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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Holle und Flaschenzug

Von

Prof. Dr. F. Benleanx in Berlin

Etwas verspatet erhalte ich Kenntnis von Herrn E. Grimsehls Besprechung von
Rolle und Flaschenzug im 3. Heft des vorigen Jahrgangs und méchte mir erlauben,
einige Bemerkungen dazu vorzutragen. Der Herr Verfasser erhebt lebhaften Ein-
spruch gegen das in Schulbichern der Physik uUbliche Verfahren, die ,Rolle” als
besondere Anwendung des gleicharmigen Hebels zu behandeln, und knuapft daran
weitgehende andere Erlauterungen. Sicherlich ist es zu begriflen, daR damit ver-
sucht wird, Klarheit in Grundbegriffe zu bringen, die dem Schuler ins Leben mitge-
geben werden und aus dessen Vorstellungen kaum je vdllig verschwinden, héaufig
aber darin herrschend bleiben. Die ubliche alte Darlegung sollte in der Tat ver-
lassen werden. Aber sie sitzt noch sehr fest im Verein mit einem ganzen Anhang
dumpfer Uberlieferung, die fortwdhrend weitergetragen wird und von dem Dunkel
ihrer Herkunftszeit noch lange nicht befreit istt Wenn Herr Grimsehl es fir unan-
gebracht erklart, das Gleichgewicht der Krafte an der Rolle aus dem Hebelgesetz
abzuleiten, so kann man ihm recht geben und auch ebenso bestimmt nicht recht.
Denn einesteils wird bei der hergebrachten Erklarung, wie der Aufsatz zutreffend
hervorhebt, das geleitete Seil unerklart gelassen, andrerseits aber sind die Rolle und
das, was man Hebel nennt, tatsdchlich genau den gleichen Bedingungen des Krafte-
gleichgewichts unterworfen.

Ein ,Hebelgesetz" gibt es aber gar nicht. Was man mit einer kaum glaub-
lichen Sicherheit so nennt, durfte nur, um gewisse Begriffe auf ein einziges Wort
zusammenzuziehen, gelegentlich gebraucht und dann hochstens ,Hebelsatz" genannt
werden. Der Satz vom Hebel ist ndmlich nur ein Ausdruck fur die durchs Kréafte-
parallelogramm dargestellten Beziehungen dreier Krafte, die in einer Ebene an einem
Koérper im Gleichgewicht stehen. Nicht um ein Jota umsonst haben die Besten im
vorigen Jahrhundert dem Kréafteparallelogramm ihre Aufmerksamkeit in Beweisver-
suchen gewidmet; denn auf ihm beruhen ungezé&hlte Anwendungen der praktischen
Mechanik, weshalb fur den Unterricht, auch den allerelemen-
tarsten, auf sein Verstdndnis besonderer Wert zu legen ist.

Fig. 1 stelle ein Krafteparallelogramm in bekannter Weise
dar. Dann haben wir folgendes:

1. die beiden Dreiecke, in die jedes beliebige Parallelo-
gramm durch eine Diagonale geteilt wird, sind gleich; ihre
Flacheninhalte werden gemessen durch die Produkte aus Grund-
linie und Hohe: AB .A'D = B C.C' B.

2. im Krafteparallelogramm stellen die benachbarten Seiten A B und B C geo-
metrisch die Krafte dar, in welche die Kraft, die durch die Diagonale B B darge -

stellt wird, zerlegbar ist; AB und B C heiBen die Seitenkrafte, BD die Mittelkraft,
u. XVi. i
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3. die Produkte aus den Seitenkraften und den auf sie gefédllten Lote

einem Punkt D der Richtungslinie der Mittelkraft heilRen
schen Momente zu einer, durch D gehenden,

in der Mechanik die stati-

zur Ebene der Krafte rechtwinkligen
Achse; sie sind nach (1) gleich gross: AB.A D= BC.C'D.

Winkel AB C= Null ist, d. h. AB und B C parallel sind.)

DaR man ein korperliches Gebilde, welches wie angegeben belastet ist, einen
Hebel nennt, ist geschichtlich so geworden und ist vom Hebebaum, Hebestab aus-
gegangen. Die soeben gezogene SchluRfolgerung gilt aber auch von beliebig ge-

formten festen Gebilden. Bei der von einem Seil Uber-

(Das gilt auch, wenn

spannten Eolle, Fig. 2, sind wegen des Zugelementes
Seil die Seitenkrafte AB und B Cigleich, wenn die Rei-
bung verschwindend klein oder Null ist, daher denn
auch die Lote oder Momentenarme dann gleich grof3
sind. Ist die Reibung aber nicht Null, so sind die
Krafte trotz ihrer Uberleitung durch das Seil ungleich,
um den Reibungsbetrag verschieden.

W ir sehen also, da das sogenannte Hebel-,Gesetz"
auch bei Seil und Rolle zutrifft, freilich in anderer Weise,
als die, noch nicht als veraltet erkannten, ganz wert-

losen Ausdricke vom ein- oder zweiarmigen Hebel, vom Hebel 1., 2., 3. Art,
Wurfhebel u. dergl. besagen. Gerade das ist es,
die Grimsehlsche Einwendung angeht,

vom
im Grunde genommen, gegen was
obwohl sie selbst noch ein ,Hebelgesetz* im
logischen TroR mit sich fuhrt.

Betrachtet man nun dieses vermeintliche ,Gesetz", wie es in den getadelten

Schulbtichern vorgefuhrt wird, etwas naher, so mu3 man staunen Uber die Unschéarfe

der dem Schuler beigebrachten Vorstellungen. Da wird z. B., wie Fig. 3 andeutet,

als ,Hebel" ein winkelféormiges Stick, von dem man
unausgesprochene vollige Starrheit voraussetzt, bei D

auf einer Schneide — manche sagen feierlich ,Hypo-

mochlion* — ruhend dargestellt. Jede kleine Ande-

rung in den Kraftwerten wirde also das Gebilde

zum Abrutschen bringen, leichter noch wirde dies

die geringste Schiefheit der Krafte gegen das Papier tun. Und gar eine Umkehrung
der Kraftrichtungen, die doch fir die Unterweisung ungemein wichtig ist, triebe den
ganzen ,Hebel" in die Lifte. Die StlUtzungsstelle bei D wird bis in hohe Hérséle hinauf
SStutzpunkt* statt ,Achse“ genannt. Alles ist so unscharf bestimmt, so naiv darge-
stellt, wie es aus den Handen der Alten Uberliefert ist, bei denen wir die am Gesehenen,
Erblickten noch haftende Form wohl begreifen, obwohl nicht billigen, namlich derselben
Alten, die uns doch in der Geometrie Dinge von so musterhafter Scharfe hinterlassen
haben. Dieser Mangel an Bestimmtheit ist das heute Tadelnswerte; an ihn schlieBen
sich nur zu leicht andere Scheinwahrheiten an, wie die von dem in Rede stehenden

,Hebelgesetz*, von der ,Erfindung des Hebels* durch Archimedes, der bei seiner

berihmten Entstapelung gar keine Hebeb&ume, sondern ordentliche Wurmradwinden

anwandte, und anderes Verkehrte und Verflachende mehr. Was man heute in der

Mechanik — ich spreche nicht von Maschinenbau — unter dem Satz vom Hebel zu

verstehen hat, ist das Gleichgewicht von Kraften an einem Kd&rper, der einzig und

allein Achsendrehungen gegen andere Korper machen kann. Man erzielt diesen

Zwanglauf*, wie ich es seinerzeit zu nennen vorgeschlagen habe, dadurch, dal man

n aus
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ihm, dem Korper, Drehform gibt und ihn in kongruent gestaltetem Hohlkdrper, der
ihn weit genug umfaldt, lagert. Gegen diesen seinen Lagerkdrper beschreibt er dann
reine Achsendrehungen und nichts anderes, so auch umgekehrt. In der Kinematik
oder Zwanglauflehre nennt man das so entstandene Koérperpaar nach meinem Vor-
schlag ein Elementenpaar, insbesondere hier Drehkdrperpaar, auch Zylinderpaar,
manchmal noch weniger foérmlich Zapfen und Lager. Auf einen so in seiner Be-
weglichkeit beschrankten Koérper ist beim ,Hebelsatz" das Kréafteparallelogramm in
einer zur Drehachse rechtwinkligen Ebene angewandt. Das ist der wahre Inhalt
des Satzes.

Sieht man die elementaren Schulbicher durch, so muRR man sich abermals
wundern Uber die Schwerfélligkeit, mit der nun aus dem ,Hebelgesetz, das gar
nicht besteht, eine Lehre von den statischen Momenten férmlich mystisch herausge-
arbeitet wird, eine Lehre, die ja nun nichts ist, als wiederum ein dunkler und ver-
dunkelnder Ausdruck fur die Kraftewirkung am Drehkdrperpaar.

Dieselbe Uberfiille von Unklarheit ist bei der sog. Schiefebene zu finden, dar-
gestellt — sehen wir von der unrichtigen Einzahl ab — als ein Kdérper mit flacher
Sohle, der eine geneigte Ebene hinabgleiten wirde, zége ihn nicht eine angebrachte
Kraft nach oben, entgegen der Schwerkraft. Das Ganze ist wiederum ein altes
Inventarstick, unbestimmt nach allen Richtungen. Eine Ebene heillt mundgeldaufig
das Gebilde, ist aber z. B. bei den Eisenbahnen im Unterteil aus zwei rundlichen
W ilsten, im Oberteil aus festverbundenen Drehk6rpern, den gebremsten Radreifen,
gebildet, die entweder rutschen, oder nicht; von ,Ebenen“ keine Spur. Was man
meint, wenn alle Unbestimmtheit herausgeschafft wird, ist das Gleichgewicht beliebiger
Krafte am ,Prismenpaar“, d.i. an einem Paar von starren kinematischen Elementen,
die einander prismatisch mit Voll- und Hohlform so umschlieBen, dal gegenseitige
Bewegung nur parallel den Prismenkanten maoglich ist.

Das gegenseitige UmschlieBen starrer Elemente bei fortgesetzter einziger Be-
weglichkeit ist nur bei drei Kdérperformen maoglich, der Drehform, der Prismenform
und der Schraubenform. Deshalb gibt es auller den beiden genannten ,Umschlu3-
paaren“ nur noch das eine dritte, das ,Schraubenpaar“, bestehend nach dem Uub-
lichen Sprachgebrauch aus Schraube und (Schrauben-)Mutter. Auch dieses Elementen-
paar hat die Aaltere, namentlich die mittelalterliche Mechanik behandelt und zwar
mit weit geringeren Unklarheiten, obwohl auch hier die Eierschalen der Schwerkraft-
richtung noch hangen gebieben sind.

Hier tritt uns der Gedanke nahe, ob nicht die alten Mechaniker mit den ,ein-
fachen Maschinen* die Eiernentenpaare herauszuheben gesucht héatten, da wir die
drei UmschlulRpaare, die man in der Kinematik die niederen Paare nennt, aus dem
Gegebenen herausschalen konnten. Indessen trifft die Vermutung nicht zu, indem
auch zwanglaufige Verbindungen von verschiedenen Elementenpaaren, in der Zwang-
lauflehre kinematische Ketten genannt, frih neben den erwdhnten Paaren behandelt
worden sind.

Betrachten wir aber nun nochmals die Rolle mit dem Seil, die in der Grimsehl-
schen Untersuchung so eingehend behandelt worden sind. In dem Seil haben wir
einen von den starren Elementen stark verschiedenen Kd&rper vor uns, namlich einen
solchen, der wesentlich nur gegen Zug widerstandsféahig ist. Solcher Kérper wendet
die praktische Mechanik noch manche andere an, so die Kette, das Band, den
Riemen, das Tuch, den Draht, den Faden, die Faser; die Kinematik falt sie nach
meinem Vorschlag als ,Tracke“ zusammen (Einzahl: das Track), auch Zugelemente,

l*
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Zugorgane kann man sie nennen. Es zeigt sich nun, daR in einer ganzen Menge
von Anwendungen die Rolle als Leitungskdrper, als ein Leiter des Traekes dient und
dall ein Leiter fur den mittelst Tracks auszulbenden Zwanglauf unentbehrlich ist.
Die aus starrem Stoff gebildete ,Rolle® kann die Formen Fig. 4 a und b er-
halten. Im ersteren Falle bedarf es immer solcher Krafte an dem Track, welche
Rolle und Seil stets in Berlhrung erhalten; das Paar erzielt den Zwanglauf blof3,
h wie man sich ausdrickt, bei ,KraftschluR“. Bei
der Rollenform unter b dagegen ist stets ,Paar-
schluR* vorhanden, das Seil mull stets der Leit-
rinne nachgehen. Vielfach wird, um die Rei-
bung zwischen Seil und Rolle zu vermeiden,
die Rolle in Form einer runden ausgekehlten
Scheibe, die sich um einen Drehzapfen dreht, ausgefuhrt. Das ist die Stelle, an
der das Rollenproblem nach dem gar nicht bestehenden ,Hebelgesetz* behandelt,
mit dem ,zweiarmigen Hebel* bearbeitet worden ist, wogegen der GuiMSEHLSChe
Einspruch so nachdricklich gerichtet ist. Herr Grimsehl glaubt dabei, zuerst
gezeigt zu haben, daR die scheibenférmige Rolle durch die sattelférmige Stiutze
unter a Fig. 4 ersetzt werden kénne. Schon im |. Bande meiner Kinematikl), voll-
stdndig erschienen 1875, habe ich darauf ausfuhrlich hingewiesen, einschlieB3lich
des vielrolligen Flaschenzuges, auch erwé&hnt, dal die Anatomen die banderleitende
sattelfdrmige Stitze eine Rolle nennen. Eingehender habe ich die Frage behandelt
im Il. Bande des gedachten Werkes®, &ahnlich in gedrangter Form in meinem Kon-
strukteurd 4. Auflage (1889) und in der 7. Auflage von W eisbachs Ingenieur (1896), in
welcher Schrift ich auch auf die Hinfalligkeit des ,Hebelgesetzes" hingewiesen habe.
Der Flaschenzug, von der ,losen Rolle“ an, zeigt schon, dall die alte Mechanik bei den
Elementenpaaren nicht stehen geblieben ist, sondern zu mehrgliedrigen Mechanismen
Uberging, dabei auch zur kinematischen ,Treibung*“ schritt, wahrend wir hier bis jetzt
nur ,Leitung” vor uns hatten. Vollstdndiges dariber gibt Kinematik Il, S. 326 ff.
Weiter jn das groBe Gebiet der Zwanglauflehre, die Uberall erhellend und
vereinfachend wirkt, zu gehen, ist hier nicht der Ort und ist auch nicht der Zweck
dieser Zeilen. Bemerken will ich nur noch, daB bei den ,einfachen Maschinen , von
denen die getadelten Schulblicher noch immer sagen, daR aus ihnen alle Maschinen
zusammengesetzt seien, dal sie also die Elemente aller Maschinen vorstellten, nichts
von jenen Gegensticken der Zugelemente, den Druckelementen, namlich den Fliussig-
keiten, tropfbaren wie gasférmigen, vorkommt. Und doch durchdringen deren An-
wendungen in groRartiger, Uberwéaltigender Menge das ganze ungeheure Maschinen-
wesen. Die sog. einfachen Maschinen sind eben wissenschaftlicher ,Urvater-Haus-
rat*; sie entsprechen Auffassungen, die ladngst hinter uns liegen, und sind jetzt die
Quelle von zahlreichen falschen, namentlich unklaren und verdunkelnden Vor-
stellungen. Das hat denn die Einspriche im 3. Heft des letzten Jahrgangs dieser
Zeitschrift auch hervorgerufen. DaR die Kinematik, von der in sonderbarem Vorur-
teil recht viele glauben, sie stelle die Dinge kraus und verwickelt dar, genau das
Gegenteil tut, wird der geneigte Leser aus dem Vorgetragenen entnommen haben.

Fig. 4.

J Theoretische Kinematik, Braunschweig, Fried. Vieweg & Sohn, 1875.

2 Die prakt. Beziehungen der Kinematik zu Geometrie und Mechanik, ebenda 1900.

3 Daselbst S. 692, wo auch Schnalle, Paketverschniirung, Schnirungen an Kleidern und Schuhen,
sowie auch die gewohnliche Naht besprochen sind.
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Uber ein Blattchenelektrometer und die Ausfuhrung-
elektrostatischer Versuche.

VOD
Dr. E. Grimsehl in Hamburg.

Die Versuche mit dem Blattchenelektrometer gehdren mit zu denjenigen Ver-
suchen, vor denen der Experimentator eine gewisse Scheu hat, weil er vor Uber-
raschungen mancherlei Art zu wenig sicher ist. Erst seitdem man die Wichtigkeit
der Ableitung des Elektrometergehduses zur Erde sicher erkannt hat und daher
jedes brauchbare Elektrometer mit einer zur Erde ableitbaren Hulle versieht, haben
die unliebsamen Uberraschungen etwas abgenommen. Einen ganz bedeutenden Fort-
schritt in der Elektrometerkonstruktion gegentuber friheren weist das Kolbe sehe
Blattelektroskop auf, weshalb auch dieses mit Recht einen so erfolgreichen Einzug
in die physikalischen Schulsammlungen gehalten hat. Trotzdem habe ich bei den
Arbeiten mit dem Kolbeschen Elektrometer mancherlei Ubelstinde empfunden, die
mich zu der Konstruktion eines Elektrometers filhrten, das zwar mancherlei Ahnlich-
keit mit dem Kolbeschen Elektrometer zeigt, aber im einzelnen doch wesentlich von
diesem abweicht. Fig. 1 und 2 sind zwei in Konstruktionszeichnung ausgefihrte
Seitenansichten des Apparats. Fig. 3 zeigt eine nach Photographie hergestellte per-
spektivische Ansicht desselben.

Beschreibung des Elektrometers.

Das Elektrometer besteht aus einem 5x 7 X 16 cm groBen Messinggehause, das
auf drei FuRBen ruht, von denen der eine als FuBschraube ausgebildet ist. Die
breiteren Seitenflachen des Gehduses sind in einer Hohe von 9 cm aus Spiegelglas-
platten hergestellt, die oben und unten durch eine Messingfuhrung festgehalten
werden. Sie werden von der einen Seite eingeschoben und dann in ihrer Lage
durch je einen kleinen Messingvorreiber vor dem Herausfallen geschitzt. Der obere
Deckel des Gehauses ist durchbohrt, und an die Durchbohrung ist ein Messingrohr
von 25 mm Weite und 15 mm L&ange angeldtet. Dieses Messingrohr dient zur Auf-
nahme eines Ebonitpfropfens E, durch den der das Aluminiumblattchen tragende
Stab S hindurchgefuhrt ist. Der Ebonitpfropfen ist 15 mm nach der einen schmalen
Seite des Gehauses zu von der Mitte des oberen Deckels verschoben. Der Pfropfen
ist aus einem spéater anzugebenden Grunde der Lange nach gespalten. Eine an der
einen Halfte angebrachte kleine Nase N bewirkt, dal der Pfropfen nach dem Ein-
setzen in seine Fassung sich nicht drehen kann. Der durch den Pfropfen gehende
Stab S besteht aus einem 5 mm dicken und 35 mm langen Messingrohr, in dessen
Bohrung eine Reihe von spéter zu beschreibenden Aufsatzen hineingesteckt werden
kénnen. An dem oberen Ende des Stabes sind zwei kleine seitliche Ansatze ange-
bracht, die die willkirliche Drehung des in den Pfropfen eingesetzten Stabes ver-
hindern, indem sie in zwei kleine Ausfrasungen des Ebonitpfropfens beim Einsetzen
in den Pfropfen eingreifen. Der Stab S schneidet mit seinem oberen Ende genau
mit der oberen Flache des Ebonitpfropfens ab. In das untere Ende des Stabes ist
ein 90 mm langes, 6 mm breites dinnes Aluminiumblech A (Fig. 1) mit seinem oberen
zylindrisch gestalteten Ende eingeschraubt. Der aus dem Stabe S noch heraus-
ragende zylindrische Teil ist an der einen Seite eben angefeilt und dient zum An-
kleben des 90 mm langen, 2—3 mm breiten Streifens dinnster Aluminiumfolie F.
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Auf den Boden des Gehéduses ist in einer passenden Messingfassung ein kreis-
formig ausgeschnittenes Glimmerblattchen G aufgeschraubt, aufwelches eine von 0 bis
30° gehende Kreisteilung angebracht ist. Der Krimmungsmittelpunkt des Kreis-
bogens fallt mit dem Anheftungspunkte der Aluminiumfolie zusammen, und der
Nullpunkt der Teilung liegt unmittelbar unter dem unteren Ende des Aluminium-
bleches A, sodall also der Ausschlag der Aluminiumfolie an der Gradeinteilung ohne
Parallaxe direkt abzulesen ist oder auch bei Projektion mit der Folie gleichzeitig
scharf eingestellt wird.

Oberhalb der Spiegelglasplatten ist in den Breitseiten des Messinggehduses
noch je ein kurzer massiver Ebonitpfropf P (Fig. 2) in ein kurzes in die Seiten-
wéande des Gehéauses eingeldtetes Messingrohr eingesetzt. Eine durch die zentrischen
Durchbohrungen dieser Propfen hindurchgehende Verbindungslinie geht genau durch
den Aufhédngepunkt der Aluminiumfolie. Die zentrischen Durchbohrungen der Ebonit-
pfropfen P bilden das Lager fur eine in ihrem mittleren Teil gekrdopfte, durch den
Apparat hindurchgehende messingene Achse M, die an ihren aus dem Geh&duse her-
austretenden Enden je einen Messingring tragt. Der eine Messingring ist auf-
geschnitten und der andere geschlossen, und an diesen ist in der Verlangerung der
Achse noch ein kleines federnd aufgeschlitztes Messingrohrchen angelétet. An der
Kropfung der Achse M ist ein dinnes Aluminiumblech angeschraubt, das in seinem
kurzen oberen Teil gebogen, in dem langeren unteren Teil gerade ist. Bei Drehung
der Achse M legt es sich flach an das feste Aluminiumblech A an. Dadurch wird
die Aluminiumfolie F mit leichtem Druck zwischen den beiden Aluminiumblechen
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festgehalten und hierdurch der Apparat transportfahig gemacht. Das Blech B hat
noch einen weiteren Zweck, indem es erstens die selbstandige Entladung der Alumi-
niumfolie bei zu starkem Ausschlage bewirkt, wenn man die Achse M leitend mit
der Erde oder dem Gehduse verbindet, und indem es ferner dazu dient, die Em-
pfindlichkeit des Elektrometers durch passende Anndherung an das Blech A bis zu
einem hohen Grade zu vermehren. Es sei hier bemerkt, daR man die Potential-
differenz von 2 Volt durch einen Ausschlag der Aluminiumfolie deutlich nachweisen
kann, wenn man das Blech B bis auf wenige (3—4) Grade dem festen Bleche A
ndhert. Bei Beobachtung mit einem Fernrohr von kurzer Brennweite oder einem
schwach vergroRernden Mikroskop sind sogar noch Spannungen von 1 Volt deutlich
und sicher nachweisbar.

Endlich wird durch die anziehende Wirkung des Bleches B bewirkt, daB die

Ausschlage der Folie F fast genau proportional dem Potential der Folie sind. Ist
das Blech B auf 30 Grad gestellt, also

so wie es Fig. 1 angibt, so entspricht
jeder Grad Ausschlag fast genau dem
Potential von 10 Yolt. Genauere An-
gaben hier zu machen, hat keinen
Zweck, da ja natirlich der Ausschlag
mit der nicht immer konstanten Dicke
der Aluminiumfolie wechselt, also dem-
nach von Apparat zu Apparat etwas
verschieden ist. Ein einmal geeichtes
Elektrometer zeigt aber, solange man
dieselbe Aluminiumfolie benutzt, immer
dieselbe Beziehung zwischen Ausschlag
und Potential. Fir Demonstrations-
zwecke ist es vollig ausreichend genau,
wenn man Ausschlag und Potential
einander proportional setzt.

Auf das FuBblech des Elektro-
meters ist noch eine kleine Polklemme
K zur Herstellung irgend welcher Ver- Y
bindung, z. B. zur sicheren Verbindung
mit der Erde, angebracht. Auch st
noch eine kleine Polklemme L auf die schmale Seitenwand des Geh&duses in der Héhe
der Achse festgeschraubt. Diese Klemme hat besonders den Zweck, die leitende
Verbindung der Achse M mit dem Gehéduse durch einen kurzen federnden Draht
bequem zu ermdglichen.

Die Teilung des Ebonitpfropfens in zwei Halften gestattet eine leichte Aus-
wechselung desselben gegen einen anderen, ohne die Aluminiumfolie aus dem Apparat
zu entfernen. Man braucht nur den Stab S mit der Folie etwas in die H6he zu
ziehen und kann dann beide Halften des Pfropfens einzeln entfernen und durch
andere ersetzen. Bekanntlich ist die mangelhafte Isolationsfahigkeit des Ebonit-
pfropfens gewdhnlich der Grund, weshalb ein derartiges Instrument leicht seine
Ladung verliert. Der schonste Ebonitpfropfen wird durch den EinfluR von Licht
und Staub nach kurzer Zeit leitend an seiner Oberflache. Eine grundliche Waschung
mit Wasser und Seife unter Benutzung einer kraftigen Bilrste stellt dann die Isola-
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tionsfahigkeit leicht und meist wieder vollstandig her. Bei einer solchen Behand-
lung ist es aber nicht zu vermeiden, dal der Pfropfen elektrisch geladen wird. Es
gelingt auch kaum, in wenigen Minuten die Ladung vdllig zu entfernen. Daher
sind dem Apparat zwei solcher geteilter Pfropfen beigegeben, von denen der eine,
nicht im Apparat sitzende, friher sorgféltig gereinigt war und dann vor Licht und
Staub geschitzt in einem besonderen Kéastchen aufbewahrt wird, sodalR man also
stets einen tadellos isolierenden Pfropfen zur Verfugung hat. Da man nun die Aus-
wechselung des Pfropfens vornehmen kann, ohne den Apparat sonst irgendwie zu
verdndern, so hat man auch die Moéglichkeit, ein tadellos isolierendes Elektrometer
jederzeit herstellen zu kénnenl.

Die hohe Empfindlichkeit des Apparates ist, abgesehen von der Einwirkung
des drehbaren Zeigers B, dadurch erreicht, dall das Blattchen in der Lédnge von
90 mm, der ganzen im Handel vorkommenden Lénge, angewandt ist. Das Elektro-
meter ist fir direkte Ablesung wie auch zur Projektion gleich gut zu gebrauchen.
Fur die meisten Versuche, ndmlich dann, wenn man nicht dem drehbaren Zeiger B
eine besondere Ladung zufuhren will, stellt man die leitende Verbindung des Zeigers
mit dem Elektrometergehduse dadurch her, dal man die kleine Klemmschraube H
in die an der Achse von B vorhandene federnde Hiilse einsteckt und dann H durch
einen dinnen federnden Draht mit der auf der Seitenwand des Gehd&uses sitzenden
Klemme L verbindet. Bei allen im folgenden beschriebenen Versuchen ist diese
Verbindung hergestellt.

Benutzung als gewdhnliches Elektroskop.

Soll der Apparat ohne die zugehdrigen Nebenapparate, also ohne Kondensator
und ohne die spéater zu beschreibenden Ansatze benutzt werden, so steckt man in
die Bohrung der Stange S die kleine Klemmschraube C.

Es mag an dieser Stelle darauf aufmerksam gemacht werden, daR die gewdhn-
lich auf den Elektroskopen und auch auf vielen anderen fiir statische Elektrizitat
hergestellten Apparaten sitzenden Kugeln vollstdndig Uberfluissig sind; ja ich méchte
sie fur den Unterricht geradezu als schéadlich bezeichnen, verfuhren sie doch den
Schiler zu der falschen Vorstellung, als ob die Spitzenwirkung auch bei der ge-
ringsten elektrischen Spannung eintrate, wé&ahrend sie doch tatsdchlich erst eintritt,
wenn es sich um Spannungen von Uber 2000 Volt handelt. Es ist aber im hdchsten
MaRe Uberflissig, wenn man sich vor der Spitzenwirkung oben an der Elektroskop-
stange durch unféormige und manchmal unbequeme Kugeln von hoher Kapazitat
schutzen will, wahrend man als Blattchen Metallfolie anwendet, deren Kanten und
Spitzen schéarfer als die scharfsten Messer und Nadeln sind. Man sollte im Unter-
richt alles vermeiden, was falsche Vorstellungen erweckt. Es ist besser, wenn der
Schiler manches Richtige nicht lernt, als wenn er auch nur das geringste Falsche
lernt. DaR man als Konduktoren der Elektrisiermaschine Kugeln verwendet, hat
seine Berechtigung, da man hier meist mit weit hdheren Spannungen arbeitet.

J Man kénnte natirlich nach dem Vorgange von Elster und G-eitel die Isolation auch durch
Bernstein bewerkstelligen, doch habe ich gefunden, daf3 der oben angefiihrte Kunstgriff mit dem aus-
wechselbaren Hartgummipfropfen eine so hohe Isolationsfahigkeit bewirkt, wie man sie nur winschen
kann. Die Befestigung der Stutze fur die Aluminiumblattchen in dem unteren Teile des Apparates,
wie esvon Elster und Geitel ausgefiihrt ist, hat den Nachteil, da® man die Stitze besonders kréaftig
gestalten muB3, wenn sie fur alle bei Schulversuchen in Frage kommenden Versuchsanordnungen ge-
nigend stabil sein soll, deshalb habe ich bei dem vorliegenden Apparate die isolierte Befestigung
der Aluminiumfolie wieder an den Deckel des Apparates verlegt.
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Die kleine Klemme C gestattet eine bequeme Verbindung des Elektrometer-
blattchens mit irgend welchen anderen Apparaten. Als Leiter zur Herstellung dieser
Verbindungen benutze ich mit Vorliebe das sogenannte Brillantgarn, das ist ein
Baumwollenfaden, in den einige Lamettafdden versponnen sind. Das Brillantgarn
ist sehr leicht, ist wegen der metallischen Einlage ein vorziglicher Leiter fur die
hier in Frage kommenden elektrostatischen Versuche, &Rt sich knoten und zusammen-
binden, wie ein gewdhnlicher Faden und ist sehr billig, sodalR man sich nicht zu
scheuen braucht, einmal ein Ende abzuschneiden, wenn der Leiter zu lang ist oder
einen zu kurzen Leiter einfach fortzuwerfen. Besonders das geringe Gewicht ist von
praktischer Bedeutung, da man den Leiter fast geradlinig zwischen den zu verbin-
denden Apparaten ausspannen kann, ohne furchten zn missen, daB die Apparate
umgeworfen werden, wie es bei Anwendung der schweren Metallketten leicht ge-
schehen kann.

W ill man das Potential eines Leiters untersuchen, also nachweisen, dal} dasselbe
Uberall auf dem Leiter konstant ist, so klemmt man das eine Ende eines Brillant-
garnfadens in die Klemme C fest und bindet das andere Ende direkt an das eine
Ende eines dunnen Hartgummistidbchens, z. B. eines Hartgummifederhalters. Durch
diese kleine Abé&nderung des bekannten Versuchs erleichtert sich die Ausfuhrung des-
selben wesentlich. Nun kommt noch hinzu, dalR das beschriebene Elektrometer
Spannungen von 100 Volt schon durch einen Ausschlag von ungefahr 10° nachweist.
Das hat den groRBen Vorteil, dall man den zu untersuchenden Leiter nur auf diese
Spannung zu laden braucht. Man hat also keine Elektrisiermaschine ndtig, ein ge-
riebener Hartgummistab reicht vollig zum Laden eines groRBen Konduktors aus.
Wegen der geringen Spannung treten aber auch die Verluste infolge mangelhaft
isolierter Aufstellung des Konduktors in viel geringerem MaRBe auf, als bei hoherer
Spannung. Sollte aber mangelhafte Isolation des- Konduktors vorhanden sein, so
genlgt es gewdhnlich, die Stativstange unter der Wasserleitung gehdrig mit Wasser
abzuwaschen und dann mit einem trockenen Tuche abzureiben, denn der Grund
mangelhafter Isolation ist fast immer Unsauberkeit. Die so unendlich oft fur das
MiBlingen eines Versuches verantwortlich gemachte Feuchtigkeit ist fast nie die
Ursache des MiRerfolgs. Die so viel gepriesene Vorwdrmung elektrostatischer Appa-
rate richtet viel mehr Unheil an, als sie nutzt. Seit einem Jahre habe ich die Er-
warmungsvorrichtung an meinem Experimentiertische entfernen lassen, weil sie bei
reingehaltenen Apparaten Uberflissig ist und bei unreinen Apparaten nur dazu ver-
leitet, die Apparate bis zum Weichwerden der Kittungen zu erwdrmen. Unter ganz
besonders ungunstigen Verhéltnissen, also z. B. wenn das Sammlungszimmer unge-
heizt ist, dann die kalten Apparate in das warme Lehrzimmer gebracht werden und
nun beschlagen, genligt es, wenn man die Apparate einige Minuten vor ihrem Ge-
brauche im Lehrzimmer in der N&dhe des Ofens aufstellt. Ich bin Uberzeugt, daR
mancher elektrostatische Apparat eine langere Lebensdauer gehabt hatte, wenn die
unglickliche Erwarmungsvorrichtung am Experimentiertische ihm nicht ein frih-
zeitiges Ende bereitet hatte. Bemerken mdchte ich noch, daR ich im vorigen Winter
mehrfach Gelegenheit gehabt habe, die Unschadlichkeit der feuchten Luft zu er-
proben, da ich die elektrostatischen Versuche gelegentlich mehrerer 6ffentlicher Vor-
trage in einem Klassenzimmer gewdhnlicher GroBe ausfuhren muflte, in dem 70 er-
wachsene Personen 2 volle Stunden ununterbrochen meine Zuhdrer waren. Dabei
war es an diesen Abenden so neblig, wie es eben nur in Hamburg sein kann. Man

konnte von einer Laterne zur andern nicht sehen. Trotzdem gingen alle Versuche
u Xvi. s
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ohne Ausnahme tadellos, wenn ich an dem Nachmittage vor dem Vortragsabend alle
isolierenden Bestandteile der Apparate mit reinem Wasser tichtig bearbeitet hatte.
Ich hatte aber keinen einzigen Apparat vorgewarmt, nicht einmal die gewdhnliche
Holtz-Weinholdsche Influenzmaschine, die doch sonst so leicht versagt.

Spannungsabfall auf einem Leiter.

Bekannt und unendlich oft ausgefiihrt ist der Nachweis des Spannungsabfalls
auf einer Schnur, deren Enden mit den Polen (Konduktor und Eeibzeug) einer Elek-
trisiermaschine verbunden sind. Diesen wichtigen Pundamentalversuch sollte man
niemals unterlassen. Er ist gewill wichtiger als so viele andere Versuche mit der
Elektrisiermaschine, von denen viele mehr als niedliche Spielereien zur Unterhaltung
und Belustigung der Schiler anzusehen sind, als daR sie dazu dienten, dem Schiler
Verstandnis fur elektrische Erscheinungen und wirklich wichtige Vorgadnge beizu-
bringen.

Zur Ausfuhrung der Demonstration des Spannungsabfalls auf einer Schnur be-
festige ich eine kréaftige Hanfschnur von etwa 5 m L&ange jmit ihren Enden je an
einem Stick Hartgummi von ungefdahr 10 cm La&nge und 3 cm Breite, das ich mit
zwei Loéchern versehen habe. In eins der Lécher knote ich die Hanfschnur fest,
und in das zweite wird ein Bindfaden gebunden, mittels dessen ich die Hanfschnui
Uber dem Kaume zwischen Experimentiertisch und Schilern in ungefahr 2 m Hoéhe
Uber dem Erdboden geradlinig ausspanne. Zu dem Zwecke habe ich in den ein-
ander gegenlberliegenden Wé&anden zur Linken und Bechten des Experimentiertisches
zwei Haken fest eingegipst. Diese Haken dienen auch sonst zum Ausspannen von
Schniren bei manchen anderen Experimenten. Nun werden die in den Hartgummi-
sticken befestigten Enden der Schnur durch einen Brillantgarnfaden mit dem Pole
einer kleinen Beibungselektrisiermaschine verbunden. Als Elektroskope fiir diesen
Versuch dienen 5 Seidenpapierstreifen von ungefahr 70 cm L&ange und 12— 1 cm
Breite, die in der Mitte zusammengeknickt sind und nun einfach Uber die Schnur ge-
hangt werden. Ein kleiner Kunstgriff gestattet nun eine &aulerst gleichmaRige Aus-
fuhrung des Versuches. Man muf3 die Brillantgarnfadden, die die Verbindung der
Elektrisiermaschine mit der Hanfschnur hersteilen, mit der inneren Belegung zweier
Leydener Flaschen verbinden. Diese Verbindung hat einmal den Zweck, die Leitung
der Elektrisiermaschine zur Hanfschnur isoliert vom Tisch zu halten; der zweite und
Hauptzweck ist der, dal man auch bei ungleichmafRiger Drehung der Elektrisier-
maschine infolge der hohen Kapazitdten der Leydener Flaschen gleichmafRige Elektro-
skopausschlage erhalt. Auch dann behalten die Elektroskope noch eine Zeit lang ihre
Ausschlage bei, wenn man mit dem Drehen der Maschine aufhért, sodall man also
die Polaritat der Ausschlage mittels genaherter geriebener Hartgummi- oder Glasstabe
bequem untersuchen kann. Es ist wichtig, bei diesen Versuchen einmal das eine,
dann das andere Ende der Schnur und endlich die Mitte derselben durch einen
Brillantgarnfaden, den man nur lose Uberzuh&dngen braucht, zur Erde abzuleiten und
nun die Polaritdt zu untersuchen.

Der soeben beschriebene Versuch ist aber nur zur Hé&lfte geeignet, das Binde-
glied zwischen statischer und dynamischer Elektrizitdt zu bilden. Er wird erganzt
durch den Versuch, bei dem man die Pole einer groReren Batterie oder die Pole der
elektrischen Starkstromleitung mit den Enden eines Leiters verbindet und nun
mittels des Blattchenelektrometers den Spannungsabfall oder die Spannungsverteilung
nachweist.
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Ein mit den Polen einer 100-voltigen oder 220-voltigen Stromquelle verbundener
Metalldraht von einer Lange, die die Dimensionen des Unterrichtsraumes nicht tGber-
schreitet, wirde aber momentan glihend werden und schmelzen. Mit Erfolg habe
ich als Leiter zu diesem Zwecke einen Bleistiftstrich verwandt, den ich auf eine matt-
geschlilfene Glasplatte gezogen habe. Ein Bleistiftstrich auf einem 1 m langen Matt-
glasstreifen bietet einen gentgend groRBen Widerstand, um eine Spannungsdifferenz
von 220 Volt an den Enden zuzulassen, ohne daR der durch diesen Graphitleiter
hindurchflieBende Strom eine fir irgend einen Apparat gefahrliche Stromstarke erreicht.

In Figur 4 ist die ganze Versuchsanordnung zum Nachweis des Spannungs-
abfalls abgebildet. A st die eine Halfte der mit dem Bleistiftstrich versehenen
Mattglasscheibe. Die zweite Halfte ist des Raumes wegen nicht mit abgebildet. Auf
der Vorderseite ist eine Zentimeterteiling angebracht. Die beiden Enden sind mit
Zuleitungsklemmen fur die Verbindung mit der Stromquelle versehen. Der auf der

Fig. 4.
Glasscheibe stehende Bleiklotz B hat den Zweck, irgend eine Stelle des Striches ab-
zuleiten, besonders um eine leitende Verbindung des isoliert aufgestellten Elektro-
metergehduses mit einem Punkte des Graphitleiters herzustellen. Zu dem Zwecke
ist an der Vorderseite des Bleiklotzes eine kleine Hilse angebracht, in der ein Pinsel
aus Lamettafdden verschiebbar sitzt. Wenn man den Lamettapinsel hinunterschiebt,
berihrt er eine Stelle des Graphitleiters leitend, ohne den Bleistiftstrich zu be-
schadigen. Auf dem Bleiklotze sitzt eine Klemmschraube zur Herstellung der Ver-
bindung des Klotzes mit dem Elektrometergehduse. AuBerdem sitzt auf dem Blei-
klotze noch eine federnd aufgeschlitzte Hilse zur Aufnahme einer mit verdinnter
Salzlésung geflllten engen Glasrohre D, in deren Enden Platin6sen eingeschmolzen
sind, und zwar ist die eine (untere) Platindse direkt in der Richtung der Verlange-
rung der Rohrachse eingeschmolzen, sodaB sie beim Einstecken in die Hiulse in
direktem Kontakt mit einigen in die Blechhilse gesteckten Lamettafaden oder Stanniol-
stickchen steht. Die zweite (obere) Platindse sitzt etwas unterhalb des nur durch
ein Ende Gummischlauch mit eingestecktem Giasstdbchen verschlossenen Rohres,
damit die vielleicht entstehenden Gasblasen sich oberhalb der Platin6se sammeln
kénnen, ohne die leitende Verbindung der Ose mit der Salzlésung zu unterbrechen.
Der Zweck dieser Glasrohre ist die Herstellung eines groRen Widerstandes in der

Verbindung des Bleiklotzes mit Teilen des Elektrometers, wodurch bewirkt werden
2*
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soll, daR bei unbeabsichtigter Berithrung des Aluminiumblattehens mit dem Ent-
ladearm des Elektrometers der entstehende Strom nur sehr schwach bleibt, da ja
schon ein verhaltnismaRig schwacher Strom imstande ist, das dunne Aluminium-
blattchen zum Gluhen und Verbrennen zu bringen. Diese Vorsicht ist nur dann
notig, wenn man die Spannung an den Enden des Graphitleiters untersucht, denn
bei Beruhrung eines mittleren Punktes des Bleistiftstriches bietet dieser selbst einen
genigend groBen Widerstand zur Abschwédchung des Stromes. Man verbindet also
das Elektrometergehduse entweder direkt mit der Klemme auf dem Bleiklotz oder
mit der oberen Platindse der Glasrohre. Letzteres ist in Figur 4 ausgefuhrt.

Der Lamettapinsel des Klotzes berihrt den Strich. Dann klemmt man in die
auf der Elektrometerstange befindliche Klemme einen Brillantgarnfaden, dessen an-
deres Ende an einem dunnen Hartgummistdbchen C so festgebunden ist, dal noch
einige einzelne Lamettafdden in Form eines Lamettapinsels vorstehen. F&ahrt man
nun mit dem pinselférmigen Ende des Fadens den Bleistiftstrich entlang, so beob-
achtet man an dem am Elektrometer auftretenden Ausschlage die an der beruhrten
Stelle herrschende Spannung. Da ein Grad Ausschlag ungeféahr der Spannung von
10 Volt entspricht, so kann man bei einer an den Enden des Graphitleiters herr-
schenden Spannung von 220 Volt die ganze verfugbare Skala des.Elektrometers aus-
nutzen, wenn das Elektrometergehduse mit einem Ende des Leiters leitend ver-
bunden ist. Ist das Geh&duse mit der Mitte des Leiters verbunden, so beobachtet
man nach beiden Seiten hin gleichm&aRig zunehmende Ausschlage bis zu etwa 10 Grad.

Ist der Bleistiftstrich gleichmé&afRig ausge-
fuhrt, so ist die Spannungszunahme der
Lange des Graphitleiters proportional.
Anstatt den Flissigkeitswid erstand
zwischen Bleiklotz und Gehé&use einzu-
schalten, kann man ihn auch in der Lei-
tung vom Aluminiumblattchen zum ab-
leitenden Pinsel einschalten. Das diesem
Zwecke dienende Glasrohr hat dann die
Gestalt Fig. 5. Eswird mit seiner Messing-
fassung direkt auf die Elektrometerstange
aufgesetzt. Die Messingfassung ist mit
der einen eingeschmolzenen Platindse leitend verbunden. Der ableitende Brillant-
garnfdden wird dann in die am anderen Ende befindliche Platindse eingeknlpft.

Dieser Versuch ergédnzt den Versuch mit der Hanfschnur in willkommener
Weise, indem man durch denselben imstande ist, die auf einem Starkstromleiter
herrschenden Spannungsdifferenzen mittels eines gewdhnlichen Blattelektrometers nach-
zuweisen. Allerdings bedarf man zur Ausfihrung dieses Versuches eines so em-
pfindlichen Elektrometers, wie es das beschriebene ist. Bei Benutzung eines weniger
empfindlichen Elektrometers muR man schon den Kondensator zu Hilfe nehmen.
Dieses Hilfsmittel macht aber die Versuchsanordnung weniger Ubersichtlich, ganz
abgesehen davon, dall man dann nicht wie oben einfach mit dem Pinsel auf dem
Leiter entlang fahren kann, sondern die Untersuchung von Punkt zu Punkt aus-
fuhren muB.

Versuche mit dem Kondensator.

Uber den Gebrauch des Kondensators méchte ich einige allgemeine Bemerkungen

vorausschicken. Wenn man die obere Kondensatorplatte, also die Kollektorplatte aus
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der Hand legt, so verfuhrt die Handhabe dazu, sie so auf den Tisch zu stellen, wie es
Fig. 6 A zeigt. Diese Aufstellung ist aber die Quelle der mannigfachsten Versuchsfehler.
Gesetzt den selten eintretenden Fall, die Platte des Experimentiertisches ist ganz
rein, so wird die untere sehr duiine Lackschicht bei der geringsten seitlichen Ver-
schiebung der Kollektorplatte auf dem Tische stark elektrisch geladen und tauscht
dadurch leicht elektrische Zustdnde vor, die eigentlich gar nicht da sein sollten. In
vielen, vielleicht den meisten Fallen ist aber die Tischplatte nicht rein, im gin-
stigen Falle liegt Staub und Kreide auf dem Tische, im unginstigen Falle sind
Wasser oder gar Séaurereste auf dem Tische vorhanden. Dadurch wird aber die
Lackschicht sofort beschadigt, und der Kondensator wirkt ganz anders als er wirken
soll. Gewd6hnt man sich aber daran, die Kollektorplatte so auf den Tisch zu legen,
wie es Fig. 6B zeigt, so ist weder storende Reibungselektrizitit noch eine Be-
schadigung der Lackschicht auch bei nicht ganz reinem Tische zu beflurchten. Die
unversehrte Lackschicht beider Platten, der Kondensator-
und der Kollektorplatte ist ein unbedingtes Erfordernis

X

fur das gute Gelingen aller Kondensatorversuche. Sollte

durch irgend einen Zufall die Lackschicht beschadigt

sein, so mufll sie durch eine frische ersetzt werden. Zu

dem Zwecke reibe man die Lackreste mittels eines in

Alkohol getauchten Lappens vollig fort und schleife dann

die Platte auf einem frischen reinen Bogen feinen Schmirgelpapiers, den man flach auf
den Tisch legt, sorgfaltig ab. Nachdem man die auf der Platte noch haftenden Staub-,
Metall- und Schmirgelreste mit einem sauberen Tuche abgewischt hat, kann man die
Platte aufs neue lackieren. Dazu erwarmt man die Platte Uber einer Flamme vorsichtig,
bis sie lauwarm geworden ist, und streicht dann mit einem breiten weichen Haarpinsel
rasch und gleichm&Rig dinne Schellacklosung auf. Die Lackschicht mu3 so dinn wie
irgend moglich hergestellt werden, wenn man eine groRe Verstadrkungszahl des Kon-
densators erreichen will. Ist das Lackieren nicht gleich das erste Mal nach Wunsch
gelungen, so kann man den miBlungenen Anstrich leicht wieder mit einem Alkohol-
lappen abreiben und den Anstrich wiederholen. Die Muhe ist gering im Vergleich
mit dem Erfolge, den man jetzt mit zwei tadellos lackierten Platten erhalt.

Eine zweite unangenehme Stdérung der Versuche mit dem Kondensator wird
dadurch leicht veranlaBRt, dal man durch das Anfassen des aus Glas oder Hart-
gummi bestehenden isolierenden Handgriffes an dem Griff selbst Reibungselektrizitat
erzeugt. Um dieses zu vermeiden, empfehle ich, den Handgriff an seinem oberen
anzufassenden Teile mit Stanniol zu bekleben oder denselben in seinem oberen Teile,
so wie es unten beschrieben ist, ganz aus Metall zu machen.

Eine fernere Stérung wird endlich durch die beim Aufsetzen der Platten auf-
einander erzeugte Reibungselektrizitat verursacht. Uber die Beseitigung dieser
Stérung verweise ich ebenfalls auf die weiter unten beschriebene Anordnung.

Um die Versuche mit dem Kondensator des Elektrometers auszufuhren, ersetzt
man die in den vorigen Versuchen benutzte Polklemme C durch den Aufsatz D (Fig. 7).
In Fig. 7 ist der Aufsatz D mit daraufgesetztem Kondensator abgebildet. Der Auf-
satz D besteht aus einer 35 mm langen Messingstange, an die in 20 mm Hohe ein
6 mm weites federnd aufgeschlitztes horizontales Messingrohr hart angeldtet ist.

Die Kondensatorplatten sind einseitig in der Mitte mit einer aufgeldteten Messing-
fassung versehen, die eine zentrische Bohrung tragt, sodalR sie mit leichter Reibung
drehbar auf die Elektrometerstange gesetzt werden kann. Aulen ist die Fassung
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mit einem Gewinde versehen, das an ein an einem Hartgummigriff sitzendes Mutter-
gewinde angeschraubt werden kann. An das am Hartgummigriff sitzende Mutter-
gewinde ist wieder ein horizontales, federnd aufgeschlitztes Messingrohrchen fest-
gelotet. Der Hartgummigriff ist in seinem oberen Teile mit einem Messingrohre um-
geben, um etwaige durch das Anfassen bewirkte Ladungen zu vermeiden.

Die an dem Aufsatze D und an der Fassung des Hartgummigriffes vom Kon-
densator angebrachten kleinen horizontalen Messingrohrchen gestatten eine bequeme
Verbindung von Kollektor- und Kondensatorplatte mit anderen Platten oder mit den

Polen einer Stromquelle. Hierdurch wird
einerseits die Eichung, andererseits auch
die Messung einqr unbekannten Spannung
erleichtert.
_ Die mit leichter Reibung auszufih-
L rende Drehung der Kollektorplatte auf
o dem Elektrometer ermdglicht die Herstel-
UJ lung eines reibungslosen Kontaktes der
Kollektor- und Kondensatorplatte. Zu dem
Zwecke wird in das an dem Aufsatze D
befindliche Rodhrchen ein 60 mm langer
Messingstab eingesetzt und in die Fassung

JJ der Kollektorplatte kommt ein rechtwinklig
gebogener Messingstab (Fig. 7a). Dreht
man dann beide aufeinanderliegende Plat-
ten mittels des Hartgummigriffes auf dem

Fig. 7.

Zapfen von D (Fig.7), so geraten die
beiden Ansatze in Beruhrung, ohne dal man zu flurchten hatte, dal durch diese Be-
rihrung neue elektromotorische Krafte eingefihrt werden.
Ferner passen in die an dem Aufsidtze D und an der Kollektorplattenfassung
vorhandenen horizontalen federnden Messingréhrchen die Klemmen 0, von denen
zwei vorhanden sind. Diese dienen zur Herstellung der leitenden
Verbindung der beiden Platten mit anderen Apparaten.

Die Messingstabe B, die wieder federnde Metallréhrchen tragen,
passen ebenfalls in die horizontalen Rohransatze von D und von
der Kollektorplattenfassung. Die Stdébe R dienen dazu, kleine Zink-,
Kupfer- oder andere Metallbleche, die an kleine Messingstidbe ange-
I6tet sind, an den Kondensatorplatten leicht und sicher, aber vertikal
verschiebbar zu befestigen. Der aus zwei Messingplatten bestehende
Kondensator wird in erster Linie verwandt, um die Spannungs-
differenz an den Polen eines galvanischen Elementes nachzuweisen.
Dieser Nachweis sollte der erste Versuch sein, mit dem man den
eigentlichen Galvanismus beginnt. Es ist gewi nicht empfehlens-
wert, in der Schule mit dem Voltaschen Fundamentalversuche zu
beginnen, denn die Frage nach dem Ursprung der Spannungsdifferenz
ist eine wissenschaftliche Streitfrage, die noch immer ungel6dst ist.

Unentschiedene Streitfragen gehdren aber nicht in die Schule. Fur den Unterricht
genugt es, nachzuweisen, dal zwei verschiedene Metalle, die in eine leitende Flussigkeit
tauchen, eine Potentialdifferenz zeigen, deren Ausgleich dann aufKosten der chemischen
Prozesse im Element den Strom verursacht. Ob dabei die chemische Affinitat die

Fig. 7a
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primar wirkende ist, oder ob die Kontaktelektrizitdat den ersten Ansto zu der Gleich-
gewichtsverschiebung bietet, wird durch diesen Versuch nicht berihrt. Zur Ausfihrung
des Nachweises der Potentialdifferenz (siehe Fig. 8) an zwei in einen Elektrolyten
tauchenden Metallplatten nimmt man ein amalgamiertes Zinkblech und ein Kupferblech
von etwa 1 x3 cm GroRBe, an welche je ein blanker Kupferdraht von 10 cm Lé&nge
geldtet ist. Die beiden Bleche werden unter Zwischenschaltung zweier kleiner Kork-
streifen mit einem Faden zusammengebunden und nun in ein kleines Praparatenglas
oder ein Probierrdhrchen gestellt, das einige Tropfen stark verdinnter Schwefelsaure
(1:30) enth&alt. Auf das Elektrometer ist der Kondensator gesetzt, und in den hori-
zontalen Ansatzrohrchen stecken der schon oben beschriebene 60 mm lange gerade
und der rechtwinklig gebogene Messingstab. Dann halt man das vorhin beschriebene
kleine Zink-Kupferelement so zwischen die beiden Messinganséatze, daR beim Drehen
der beiden Kondensatorplatten die an den Metall-
blechen sitzenden Kupferdrahte mit je einem der
Messingansétze in Berihrung kommen. Nun leitet
man die obere Platte durch Beriihren ihres Ansatzes
mit dem Finger ab, dreht die beiden Platten wieder
zuruck, sodal die Beruhrung zwischen Element und
Kondensatorplatten wieder geldost wird, und hebt die
obere Platte ab. Man erhéalt einen Ausschlag von
ungefahr 10°, herrihrend von positiver oder nega-
tiver Elektrizitat, je nachdem die Kupfer- oder die
Zinkplatte mit der unteren Platte in Berihrung war.
Darauf wird derselbe Versuch mit einem
Metallblechpaare von ungefahr einem Quadrat-
dezimeter Oberflache wiederholt und derselbe Aus-
schlag erreicht.

Die Ausfuhrung dieser Fundamentalversuche geht bei der beschriebenen Versuchs-
anordnung und mit dem beschriebenen Elektrometer mit ebenso groRer Leichtigkeit wie
Sicherheit vor sich. Der EinfluB der verschiedenen Metalle, der verschiedenen Elektro-
lyte und ihrer Konzentration ist sicher nachweisbar. Dall bei diesen Versuchen das
Elektrometergehduse zur Erde abgeleitet sein muf3, versteht sich wohl von selbst.

Die Erhdhung des Potentials durch Hintereinanderschalten von mehreren
Elementen ist mit dem Kondensator hoher Verstarkungszahl nur bei zwei Elementen
ausfihrbar, da bei mehr Elementen der Ausschlag zu groR wird, doch kann man
den Messungsbereich dadurch wesentlich erweitern, daR man den Plattenabstand der
Kondensatorplatten durch ein zwischengelegtes Stick paraffinierten Papiers oder
eine dinne Glasplatte vergroRert, also die Verstdrkungszahl des Kondensators er-
niedrigt. Bei der Benutzung einer groBeren Elementenzahl braucht man uUberhaupt
keinen Kondensator mehr. Man kann den Ausschlag direkt ablesen.

Der soeben beschriebene Versuch wird durch den folgenden wesentlich erganzt
(siehe Fig. 9). Man steckt in die horizontalen Rohranséatze der beiden Kondensator-
platten die Messingstabe R mit den federnden Rd&hrchen und schiebt in letztere zwei
Messingstabe, an deren untere Enden eine Kupfer- und eine Zinkplatte geldtet sind,
so weit hinein, dall 'die Metallbleche in gleicher Hohe hadngen. Beruhrt man nun
die beiden Metallbleche durch Drehen der Kondensatorplatten direkt, so erfolgt
nach dem Zurickdrehen und Abheben der oberen Platte kein Ausschlag. Wenn
man dagegen die beiden verschiedenen Metallbleche gleichzeitig mit dem feuchten
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Finger berihrt oder in ein Glaschen mit angesduertem Wasser eintaucht, indem man
das Glaschen von unten her hebt, so wie es die Figur 9 zeigt, bis die Platten ein-
tauchen, dann wieder senkt, um die Berihrung mit dem Elektrolyten zu unter-
brechen, und nun die obere Kondensatorplatte abhebt, so erfolgt ein Ausschlag und
zwar von positiver Elektrizitat, wenn das Zink mit der unteren Platte verbunden
ist, und von negativer Elektrizitdt, wenn das Kupfer an der
unteren Platte hangt.

Die Erklarung fur dieses scheinbare Paradoxon ist leicht,
wenn man sich den Stromkreis Fig. 10 vorstellt. In diesem Strom-
kreise flieRt ein positiver Strom in der Uhrzeigerrichtung, also in
der Richtung des beigezeichneten Pfeiles. Unterbricht man den
Stromkreis bei A, also an der Beruhrungsstelle der beiden Metalle,
so hat man die Versuchsanordnung von Fig. 8. Das aus dem
Elektrolyten herausragende Kupferblech ist positiv elektrisch.
Unterbricht man dagegen bei B, so erhalt man die der Fig. 9 ent-
sprechende Anordmfng. Der an dem Zink hangen bleibende Elek-
trolyttropfen ist positiv und der am Kupfer hédngende Elektrolyt negativ elektrisch
und diese Polaritat ist durch den zuletzt beschriebenen Versuch nachgewiesen.

Fig. 10.

Der Voltasche Fundamentalversuch.

Wenngleich ich die Ausfuhrung dieses Versuchs nicht fir den Unterricht ge-
eignet halte, so kann ich doch nicht umhin, die Beschreibung an dieser Stelle zu
geben, da nach meinen Erfahrungen dieser Versuch nur selten mit sicherem Erfolge
ausgefuhrt wird. Unser Elektrometer gestattet die Ausfihrung des viel umstrittenen
Versuchs in so einwandfreier und absolut sicherer Weise, wenn man auf gewisse
scheinbar nebenséachliche, aber in der Tat zum sicheren Gelingen wichtige Dinge
achtet, daB ich hoffen kann, der Versuch wird auch dort gelingen, wo bisher nur
MiRerfolge zu verzeichnen waren.

Man kann natirlich nur dann eine Spannungsdifferenz zwischen Zink und
Kupfer mit dem Kondensator nachweisen, wenn die beiden Kondensatorplatten selbst
aus Zink und Kupfer bestehen. Der vorhin beschriebene Versuch, bei dem zwei
an den Messingplatten hadngende Zink- und Kupferplatten beim Berihren Kkeine
Spannungsdifferenz ergaben, ist in seinem Resultat selbstverstandlich, ohne in irgend
einer Weise fur oder gegen den Voltaschen Fundamentalversuch zu sprechen, da es
eben kein solcher war. Trotz der sich berihrenden Zink- Kupferbleche war
nur das Nichtvorhandensein einer Spannungsdifferenz an den beiden messingenen
Kondensatorplatten nachgewiesen. Ebenso wenig kann von einem Voltaschen Fun-
damentalversuch geredet werden, wenn man eine aus Zink und Kupfer zusammen-
geldtete Platte am Zinkende oder am Kupferende anfaBt, mit dem freien Ende die
eine messingene Kondensatorplatte berihrt und nun die zweite Kondensatorplatte mit
dem Finger ableitet. Es vertritt hier der menschliche Kdérper den Elektrolyten.
Die Folge ist, daR beim Anfassen des Zinkendes bei gleichzeitiger Berihrung der
anderen Kondensatorplatte der Versuch nichts anderes ist als der Versuch von Fig. 9.
Beim Anfassen des Kupferendes aber tritt nur eine so geringe durch den Elektrolyten
(den menschlichen Koérper) hervorgerufene Spannungsdifferenz auf, dalR bei den ge-
wdhnlichen Elektrometern uberhaupt nichts geschieht, bei unseren empfindlichen
aber nur ein sehr geringer Ausschlag eintritt, genau so wie es nach Figur 8 oder
Figur 9 zu erwarten ist.



und chemischen Unterricht.

E.c rimsehl, B lattchenelektrometer. 17
Heft I. Januar 1903._

Zur einwandfreien Ausfuhrung des Versuchs verfahre man auf folgende Weise:
Man stelle die Versuchsanordnung' von Figur 7a her, benutze jedoch zwei verschiedene
Metallplatten; also man setzt auf die Elektrometerstange die gut eben geschliffene
und dunn lackierte Zinkplatte und schraubt in die isolierende Handhabe die eben-
falls gut eben geschliffene und dunn lackierte Kupferplatte. Auf die sorgféaltige
Instandhaltung der Lackschichten ist hier in noch hdherem Male zu achten, wie bei
den gewdhnlichen Kondensatorversuchen. Nun steckt man in die oft erwdhnten An-
satze wieder die beiden Messingstabe, also unten den geraden, oben den rechtwinklig
gebogenen. Darauf dreht man die beiden Messingstdbe bis zur Berlhrung und be-
rihrt gleichzeitig mit einem in der Klemme des Elektrometergehduses befestigten
Draht einen der beiden Messingstabe. Nachdem dann alle Verbindungen, und zwar
zuerst die Verbindung mit dem Gehduse, dann durch Zurickdrehen der Platten die
Berihrung der Messingstabe unter einander geldst sind, hebt man die obere Platte
ab. Trotzdem hier jede chemische Wirkung beim eigentlichen Kontakt ausge-
schlossen ist, und trotzdem keine Reibung der sich berihrenden Lackschicht ein-
treten konnte, tritt mit absoluter Sicherheit ein Ausschlag von 7— 10 Grad ein, her-
rGhrend. von der positiven Elektrizitdt des Zinks.

Vertauscht man die beiden Platten, und das ist ja durch die besondere Anord-
nung der Gewinde und der Bohrung in den Plattenfassungen leicht mdéglich, so zeigt
die Kupferplatte eine negative elektrische Spannung von (fast) derselben Ho6he.
DaR der Ausschlag nicht von absolut genau derselben Groe ist, wie dann, wenn
das Zink unten ist, rihrt davon her, dall das Elektrometergehduse aus Messing be-
steht. Praktisch genommen sind beide Ausschlage gleich, doch theoretisch muRR eine
geringe Differenz bei den beiden Versuchen vorhanden sein.

Macht man denselben Versuch mit zwei anderen Metallplatten, so erhéalt man
die der Voltaschen Spannungsreihe genau entsprechende Anordnung. Nimmt man
z. B. die untere Platte aus Eisen und verwendet als Kollektorplatte das eine Mal
eine Zink-, das andere Mal eine Kupferplatte, so erweist sich beim ersten Versuche
das Eisen als negativ, beim zweiten als positiv elektrisch. Interessant ist das Ver-
suchsergebnis, wenn man die Versuchsanordnung von Fig. 9 mit zwei aus Zink-
Kupfer bestehenden Kondensatorplatten ausfohrt. Bei direkter Beriulnung dei an-
gehédngten Metallbleche erh&alt man dasselbe Resultat, wie dann, wenn einfach die
Messingarme die Bertuhrung herstellten. Bei elektrolytischer Beruhrung erhélt
man dann, wenn an der Zinkplatte ein Zinkblech, an der Kupferplatte ein Kupfer-
blech héngt, nur einen ganz minimalen Ausschlag. Hangt dagegen an der Zink-
platte das Kupferblech und an der Kupferplatte das Zinkblech, so betrdgt nach
elektrolytischer Berihrung der Ausschlag 12 bis 15 Grad.

Der Kontakttheoretiker erklart die ganze letzte Versuchsreihe durch eine in der
Natur der Metalle liegende normale oder spezifische Spannungsdifferenz derselben,
die sich auch ohne Mitwirkung chemischer Kréafte stets herstellt, wenn sich die
Metalle berihren. Da diese Spannungsdifferenz energetisch unwirksam ist, weil sie
sich ja nicht durch einfache Beruhrung wieder ausgleicht, also keinen Strom erzeugen
kann, so widerspricht die Annahme derselben auch dem Energiegesetze durchaus
nicht. Der Anhé&nger der chemischen Theorie findet die Quelle der Spannungs-
differenz in der an der Oberfliche der Kondensatorplatten (nicht an der Kontakt-
stelle) auftretenden Oberflachenwirkung des Luftsauerstoffs. Es ist hier nicht der

rt, auf diese auch heute noch unentschiedene Kontroverse néher einzugehen. Jeden-

11s mochte ich aber noch einmal betonen, dall die ganze Versuchsreihe uUber den
U.XVI. 3
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Voltaschen Fundamentalversuch nicht vor das Forum der Schuler gehdrt. Fir den
Unterricht wird und muB man sich mit dem Nachweis der an den Metallen eines
galvanischen Elements vorhandenen Spannungsdifferenz begnugen.

Entladende W irkung der ionisierten Luft.

Infolge der hohen Empfindlichkeit und infolge seiner vorzuglichen Isolation
eignet sich das Elektrometer zum Nachweis aller der in dieses Kapitel gehdrenden
Erscheinungen sehr gut. Da der das Aluminiumblattchen tragende Stab mit dem
oberen Ende des Hartgummipfropfens abschneidet, so ist die entladende Wirkung der
Atmosphére bei dem Apparate ohne Aufsatz minimal, sodall derselbe eine ihm mit-
geteilte Ladung stundenlang behalt. Setzt man aber in (die Bohrung der Stange
einen zylindrischen Zerstreuuugskodrper, so kann man die entladende Wirkung der
Atmosphéare bei klarer und nebliger Luft, bei Gegenwart radioaktiver Substanzen,
bei Einwirkung von Rontgenstrahlen u. s. w. gut untersuchen. So ist die Wirkung
eines angenaherten Auerschen Gluhstrumpfes schon sehr auffallend. Versuche mit
Radiumpréaparaten habe ich in Ermangelung solcher noch nicht ausfithren kdénnen.
Setzt man eine 5X 7 cm groBe frisch amalgamierte Zinkplatte mit einem ange-
I6teten Messingstift in die Bohrung des Elektrometerstabes, so fallt das mit negativer
Elektrizitat divergierende Blattchen momentan zusammen, wenn man ein Stick
Magnesiumband in der N&he verbrennt.

Die Ausfihrung dieser Versuche bedingt aber keine besondere oder neue Ver-
suchsanordnung, weshalb ich darauf verzichte, ihre Einzelheiten zu beschreiben.

Das Elektrometer ist mit seinen samtlichen Nebenapparaten, sowie dem auf
einer Mattglasscheibe hergestellten Graphitleiter mit ableitendem Bleiklotz und dem
Flussigkeitswiderstande von der optisch-mechanischen Firma A. KruR (Hamburg,
Adolphsbriicke) nach meinen Angaben gebaut und auch von dort zu beziehen.

Apparat far das Mariottesclie Gesetz.

Von
Prof. Dr. Friedrich C. G. Muller, in Brandenburg a. H.

Der eine Hauptteil des in der Fig. abgebildeten Apparates ist ein 6—7 mm weites,
165 cm langes U-férmiges Quecksilbermanometer ABC. An den kurzeren Schenkel
desselben, A B, ist das Rohr A E mit dem Dreiwegehahn E angesetzt. Der seitliche
Rohransatz F des letzteren ist nur wenige Centimeter lang, wéhrend der abwarts
gerichtete H nach hinten umgebogen durch ein Loch des Brettes D D geht, auf der
Rickseite etwas hervorragt und mit einem dinnen Druckschlauch S verbunden ist.

Das Manometerrohr wird bis zur Linie 11 mit reinem Quecksilber gefiullt. Zum
Messen des Kuppenabstandes dient ein Uber Rollen gefihrtes, hinter dem Brett durch
Spiralfedern zusammengehaltenes MelRband 1K.

Den zweiten Hauptteil bildet das auf einem Brettchen N B vor einer Millimeter-
teilung mit stark ausgezogenen Centimeterstrichen horizontal befestigte, gut kalibrierte,
2mm weite Rohr L M, dessen vorderes Ende durch den Hahn B abgeschlossen wird,
wéahrend das hintere nach oben umgebogene Ende L durch ein Stick Druckschlauch
mit dem Ansatz F verbunden ist.

In dieses wohl gereinigte Rohr ist ein etwa 3 cm langer Faden von reinstem
Quecksilber eingebracht. Damit derselbe bei pldtzlichen Druckschwankungen nicht
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zu heftig vorschnellt und dadurch zerreilt, ist als Dampfer ein W attepfropf in das
Ende L des Rohres fest eingepref3t.

Der Apparat wird am besten dicht vor dem Experimentiertische auf einen 20 cm
hohen Kasten gestellt und der Schlauch S mit einer Hahnenluftpumpe verbunden. —
Soll nun das Mariottesche Gesetz vor der Klasse schnell bestatigt
werden, so bringt man den Quecksilberfaden in L M bei gedffne-
tem Hahn R durch vorsichtiges Saugen oder Dricken auf den SAImM
Centimeterstrich 12. Nachdem R geschlossen, druckt man Luft
in den Apparat, bis der Quecksilberfaden bei Strich 6 steht; der
Kuppenabstand im Manometer ABC wird dann einer Atmosphéare
Uberdruck entsprechen. In der Zeichnung ist dieser Fall darge-
stellt. Drickt man das Quecksilber im Manometer bis in die
Stellung 3—3, so wird der Index sich auf 4 cm einstellen.

LaRt man nun die Pumpe
saugend wirken und bringt da-
durch den Index auf 24, 36,
so werden im Manometer sich
die Kuppen auf die Punkte

1 1 1

<D mmmmmeen ~'7 e ~i "begében.

Wenn man vor der Stunde
nach dem Barometerstande die

Stellen 2, 3, ~ durchKreide-

striche bezeichnet hat, braucht
diese ganze Beobachtungsreihe
kaum 2 Minuten zu dauern.

Selbstverstandlich wird man
bei Schileribungen die Anfangs-
volume beliebig wahlen und bei
der Bestatigung des Gesetzes fur
Uberdruck ,zur Erhéhung der
Genauigkeit etwa vom Centi-
meterstrich 36 ausgehen. Auch
kann durch genaue Nachmes-
sung der Lange des Quecksilber-
fadens die Kalibrierung des
Rohres bewirkt werden.

Falls das Manometer nach
AbschluR des Luftpumpenhahns
nicht stationar bleibt, sperrt man

vor der Ablesung durch Viertel-
drehung des Hahnes E nach
rechts die hintere Leitung ab.
Durch Vierteldrehung links wéare auch die Leitung Uber F gesperrt. Wie sich etwaige
Undichtigkeiten an anderen Stellen zu erkennen geben, bedarf keiner Erlauterung.
Selbstverstandlich wird man solche vor der Demonstration beseitigen. Zum Fest-
schniren des Schlauches auf den gewulsteten Rohrstutzen dient am besten ausge-
glihter Kupferdraht von 1 mm Starke.
3*
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Die vorstehende Konstruktion bezweckte zunéchst, das druckanzeigende bezw.
druckangebende Quecksilber in ein starres, ein fir alle Male fest mit dem Stativ ver-
bundenes Glasrohr einzuschlieRen, um so den bei den bisherigen Apparaten gleicher
Gattung Uublichen Schlauch zu vermeiden. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs
ein solcher langer mit Quecksilber gefillter Schlauch gewiR nur ein Notbehelf ist
und den Grundséatzen solider Konstruktion keineswegs entspricht. Dazu kommt noch
der Umstand, daR auch die besten Schlauche mit der Zeit steif und brichig werden.

Der zweite Hauptzweck war tunliche Herabsetzung der H&éhenabmessung und
damit zusammenhangend des Gewichtes, sodalR man selbst den fir 2 Atmosphéaren
Uberdruck geeigneten Apparat bequem mit einer Hand tragen und in seiner senk-
rechten Stellung durch die Turen bringen kann. Dieser Zweck ist erreicht durch
die Absonderung der MeRrohre von dem Manometer, der man so ohne Ricksicht
auf die Hohe des ganzen Apparates eine recht betrdchtliche, auch fir genaue Messun-
gen ausreichende, Lange geben konnte. Unser Apparat ist 170 cm hoch. Dem-
gegenuber haben die gedachten Schlauchapparate nach Feilitz, Pfaundler und anderen
bereits fiir eine Atmosphare Uberdruck eine Héhe von 210 cm. Fir 2 Atmosphéren
Uberdruck werden es sogar Ungetiime von 280 cm Héhe. Man kdnnte einwenden,
dall der beschriebene Apparat als solcher nicht vollstandig sei, daR die Luftpumpe
mit dazu gehdrte und dies Ganze doch recht verwickelt erschiene. Demgegenlber
ist zu bemerken, dall erstens eine Hahnenluftpumpe in jedem physikalischen Kabinett
vorhanden sein mu3, zweitens, daR zum Schlauchapparat auch noch zwei ausbalan-
cierte Schlitten zum Hdher- oder Niedrigerstellen der Schenkel gehdren, weshalb ein
solcher erheblich kostspieliger wird als der unsrige, einschlieBlich einer kleinen
Hahnenluftpumpe.

Es durfte wohl kaum einem Zweifel begegnen, daR der abgebildete und be-
schriebene Apparat in seiner Bauart und Wirkungsweise einfach, Ubersichtlich und
leicht verstadndlich ist, daB seine Angaben von einem gréReren Auditorium gut
beobachtet werden kénnen, dall seine Aufstellung, Bedienung und Instandhaltung so
bequem wie nur maglich sind. Uberdies kann die Art der Vorfihrung auch als
elegant bezeichnet werden, da sich das Spiel der Indices scheinbar unabhéangig von
dem seitab stehenden Lehrer vollzieht, wogegen beim Schlauchapparat ein fort-
wéhrendes direktes Eingreifen des Experimentators erforderlich ist.

Anhangsweise sei hinzugefligt, dall obiger Apparat, so wie er ist, zu manchen
anderen manometrischen Versuchen Verwendung finden kann, sei es fur vermehrten
oder verminderten Druck. Dahin gehort im besonderen die Bestatigung des Warme-
dehnungsgesetzes fir Gase. In &ahnlicher Weise, wie es mit dem Schlauchmanometer
nach dem Vorbilde des Jollyschen Luftthermometers geschehen kann, wird ein 100 ccm
fassendes GlasgefaR mittelst kapillaren Schlauchs und Rohransatzes mit dem Ansatz-
rohr des Hahnes R an unserem Apparat verbunden. Den Quecksilberindex im Rohr
M L hatte man zuvor auf einen bestimmten Strich, z. B. 20, gebracht. Wenn sich
derselbe nun infolge einer Temperaturdnderung des LuftgefdRes verschiebt, so wird
er durch einen Gegendruck mittelst der Luftpumpe wieder an seinen alten Ort ge-
bracht. Das Manometer zeigt dann die GroRe des zugehdrigen Druckes.

Zur Demonstration des Gay-Lussacschen Gesetzes in dieser oder ahnlicher Weise
benutze ich nicht ein Wasser- oder Olbad mit eingetauchtem Thermometer, sondern
GefaBe mit Eis, siedendem Ather, siedendem Alkohol, siedendem Wasser. Nimmt
man nun den ersten und letzten Punkt als Fundamentalpunkte O und 100, so ent-
sprechen die beiden Zwischenpunkte genau den zugehdrigen Siedepunkten 35° und 78°.
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Soll auch der absolute Wert des Ausdehnungskoeffizienten bestimmt werden, so
bedarf es auBer der rechnerischen Korrektion wegen der Ausdehnung des Glases
noch einer Korrektion wegen des ,herausragenden Fadens“. Diese kann zu Beginn
der Versuche ein fir alle Male festgestellt werden, indem der Kapillarsehlauch dicht
vor dem Luftthermometergefd3 zugeklemmt und das Quecksilber im Manometer etwa
um 20 cm hochgedrickt wird. Dabei zeigt es sich, wohin der Index lediglich infolge
der Kompression des Luftfadens vorgetrieben wird. Auf die entsprechenden Punkte
stellt man nachher bei den Hauptversuchen den Index einl.

Die Bestimmung der Dielektrizitatskonstanten.
Von

Dr. E. Grimselil in Hamburg.

Der Begriff der Dielektrizitatskonstanten ist fur das Verstandnis der elektrischen Fern-
wirkung von so fundamentaler Bedeutung, dalR man wohl nicht umhin kann, auch im
Unterricht, vielleicht sogar auf der Unterstufe, die Schiler damit vertraut zu machen.
Jedenfalls mul3 auf der Oberstufe der Begriff vollstandig entwickelt werden. Nun reicht
es aber nicht aus, denselben nur als einen Kechnungsfaktor einzufihren, mittels dessen man
die Kapazitdt irgend eines Kondensators berechnet, sondern es ist unbedingt notwendig,
dalR der Schiler durch einen Versuch davon Uberzeugt wird, dall das Dielektrikum auf die
elektrische Verteilung von Einfluf3 ist.

Durch die Ausfiihrung der Bestimmung der Dielektrizititskonstanten mittels der
Nernstschen Versuchsanordnung (Zeitschr. f. physikal. Chemie X1V, S. 622, 1894) wurde ich
veranla3t, einen Apparat zu konstruieren, der, im Prinzip dem Nernstschen Apparate nach-
gebildet, so vereinfacht wurde, dal er auch im Schulunterricht Verwendung finden kann.
Nachdem ich den Apparat habe bauen lassen®, habe ich nachtraglich gesehen, dal ein dem
konstruierten &ahnlicher Apparat schon von Winkelmann (Wied. Ann. Bd. 38, S. 161, 1889)
mit Erfolg fur genaue Bestimmung der in Frage kommenden Groe benutzt ist. Der von
Winkelmann benutzte Apparat verfolg't aber den Zweck, wissenschaftlich genaue Messungen
zu machen, wahrend der meinige ein Schulapparat, demnach wesentlich einfacher und
naturgemafl bedeutend billiger aufgebaut ist. AuBerdem unterscheidet sich die Versuchs-
anordnung von der Winkelmannschen durch eine besondere Schaltung, die der Nernstschen
Versuchsanordnung entnommen ist. Hierdurch werden die Fehlerquellen, auf die Cohn
(Wied. Ann. Bd. 46, S. 135, 1892) aufmerksam gemacht hat, vermieden.

Prinzip des Apparates.

Drei gleich groRRe (kreisformige Kondensatorplatten 1\, Q P2 (Fig. 1)
sind isoliert parallel nebeneinander aufgestellt und zwar so, dafs Q genau
in der Mitte zwischen P, und P2 steht. Verbindet man Q mit einer Elek-
trizitdtsquelle, durch welche die Platte auf ein bestimmtes Potential V ge-
laden wird, so werden durch Influenz auf den Platten Px und P2 die
Potentiale W, und W2 erzeugt. Letztere sind gleich, wenn das zwischen Q
und Pt bezw. zwischen Q und P2 befindliche Dielektrikum (z. B. Luft) von
derselben Art und von derselben Dicke ist. Verschiebt man aber eine der
Platten P parallel zu sich selbst, sowird das auf derselben erzeugte Potential
von dem auf der unverdnderten Platte hervorgerufenen abweichen. Wenn man nun die
beiden Platten P unter Zwischenschaltung eines Apparates T leitend mit einander verbindet,

J Herr Max Kohl in. Chemnitz hat die Herstellung des Apparates Ubernommen.

2 Der Apparat ist von dem Universitatsmechanikus W. Apel (Inhaber Dr. Max Apel) in Goéttingen
gebaut.
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so wird in der Verbindungsleitung- und durch den Apparat T ein Potentialausgleich statt-
finden, es wird also ein Stromsto3 durch T gehen, der hier in passender Weise wahrnehm-
bar gemacht werden kann.

Verbindet man Q mit einer ElektrizitAtsquelle, die ein rasch wechselndes Potential
erzeugt, so wird auch das Potential auf den Platten P rasch wechseln. Bei vollstandig
symmetrischer Anordnung aber wird in jedem Augenblick das Potential W auf beiden Platten
einander gleich sein, daher kein Strom durch T flieBen, wéhrend bei unsymmetrischer An-
ordnung der Platten, also wenn die Abstande P1Q und P2Q ungleich sind, auch die in jedem
Augenblicke auf den Platten P induzierten Potentiale von einander verschieden sind. Hieraus
ergibt sich, dall dann Stréme wechselnder Starke und Richtung- den Apparat T durchflieRen.

Eine unsymmetrische Anordnung wird auch dadurch hervorgerufen, daR man bei
gleichen Plattenabstdanden P1Q= P2Q zwischen die Platten P,jund Q oder P2 und Q ein
anderes Dielektrikum, also z. B. eine Glasplatte bringt. Wenn jetzt bei wechselndem Potential
auf Q durch den Apparat T wechselnde Strome flieBen, so ist dadurch der Nachweis
geliefert, dal die Influenzwirkung von Q auf die Platten P auller von der Dicke des
Dielektrikums auch von der Art desselben abhéngt. Ist es mdglich, bei einseitiger Glas-
platte durch Verschiebung einer der Platten P die in T auftretenden Wechselstréme wieder
zum Verschwinden zu bringen, so IaRt sich ausmessen, wie das Dickenverhéltnis der Glas-
platte und der sie ersetzenden Luftschicht sein muB3, um gleiche influenzierende Wirkungen
hervorzurufen.

Als Elektrizitatsquelle mit rasch wechselndem Potential steht uns der Induktions-
apparat zur Verfugung. Als Apparat zum Nachweis von rasch wechselnden Stromen kdnnen
wir das Telephon verwenden. Hierbei tritt eine Eigentimlichkeit auf, die mir zuerst uner-
klarlich war, deren Erklarung aber nachtraglich ganz einfach erscheint. Wenn man namlich
als Apparat T ein Telephon mit nur einem wirksamen Magnetpol verwendet, so tdnt das
Telephon auch bei gleichem Abstande der Platten P von Q, wé&hrend in diesem Falle in
einem zweipoligen Telephon kein Ton zu horen ist. Die Erklarung glaube ich darin
suchen zu miuRen, daB bei einem einpoligen Telephon natirlich die eine Platte mit den
inneren, die andere mit den &uBeren Windungen der Elektromagnetspule verbunden ist,
wodurch bewirkt wird, dall der symmetrische Aufbau der ganzen Versuchsanordnung ge-
stort ist. Es wird dann auf der Elektromagnetspule des Telephons keinen Punkt geben, der
gewissermalen gleichzeitig Mittelpunkt der elektromagnetischen Wirkung auf die Telephon-
membran ist, und von dem aus gerechnet nach beiden Seiten hin Widerstand, Kapazitat
und Selbstinduktion gleich groR sind, sodall also stets ein gewisser Restbestand des Stromes
eine elektromagnetische Wirkung auf die Telephonmembran ausubt. Bei zweipoligen
Telephonen aber ist bei gleicher Anordnung und Windungszahl der beiden Elektromagnet-
spulen der zwischen den Spulen liegende Verbindungspunkt derselben gleichzeitig Symmetrie-
punkt far alle in Frage kommenden elektrischen GrdoRen, daher schweigt das zweipolig-e
Telephon bei symmetrischer Anordnung der Platten P zu Q vollstandig.

Aus den angegebenen Uberlegungen folgt die

Konstruktion des Apparates.

1 Der Kondensator (Fig. 2). Auf einem 12x16 cm groBen Grundbrette sind in
einem gegenseitigen Abstande von 5 cm drei kraftige Glassaulen befestig-t. Die mittlere
Glassaule tragt eine feste kreisformige Messingplatte von 8 cm Durchmesser; die beiden
auleren Glassaulen tragen an ihrem oberen Ende je eine zylindrische Fihrung fir zwei
Messingstangen, welche an dem nach auf3en liegenden Ende mit Hartgummigriffen versehen
sind. Auf den einander zugewandten Enden der Messingstangen sitzen zentral befestigt
kreisformige Messing-platten, welche gerade so gro sind, wie die auf der mittleren Glas-
saule befestigte Platte. Die Messingstangen selbst sind mit einer Einteilung in halbe Milli-
meter versehen; die Fihrung hat eine Nullmarke, man kann also die Verschiebung der
auleren Kondensatorplatten an der Verschiebung der Messingstange gegenuber der an der
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Hulse befindlichen Nullmarke ablesen. Die auf den duReren Glassaulen sitzenden Fihrungen
sind auBerdem noch mit doppelten Verbindungsklemmen versehen, durch die eine Verbindung
einerseits mit dem Induktor, andererseits mit dem Telephon hergestellt werden kann.
Die die mittlere Messingplatte tragende Fassung steht durch einen Draht mit einer durch
eine Hartgummiunterlage vom Grundbrette gut isolierten Klemme in leitender Verbindung.
AulRerdem tragt die mittlere Fassung noch zwei seitliche Arme, durch die kleine Hart-
gummistdbchen hindurchgesteckt sind, die als Trager fur solche Platten dienen, welche man
zwischen die Kondensatorplatten bringen will.

2. Induktor. AlsInduktor eignet sich jeder beliebige kleine Induktionsapparat, wie er
fur geringes Geld k&uflich als sogenannter Elektrisierapparat im Handel zu haben ist. Da diese
Apparate aber ein ziemlich lautes summendes Gerdusch verursachen, so mulZ man sie im
Nebenzimmer aufstellen, oder in eine Zigarren-
kiste mit Watte verpacken, wenn man durch ihren
Eigenton nicht beim Beobachten des ganz &hn-
lich klingenden Telephontones gestdrt werden
will. Fast géanzlich tonlos arbeitet der beim
Nernstschen Apparat verwandte Induktor mit
Saitenunterbrecher, welcher ebenfalls von der
Firma Apel in Goéttingen gebaut wird. Man kann
diesen Apparat unmittelbar neben sich auf dem-
selben Tische, vor dem man arbeitet, stehen
haben, ohne im geringsten durch den Ton gestort
zu werden. Der Nernstsche Induktor hat auBer-
dem gleich einen Verzweigungswiderstand, den
man sonst besonders braucht, wenn man einen
gewdhnlichen Induktor verwendet. Pig.

3. Der Verzweigungswiderstand. Bei dem oben auseinandergesetzten Prinzip
der Versuchsanordnung (Fig. 1) wurde die Platte Q mit dem einen Pol des Induktionsapparates
verbunden; von dem anderen Pol war nicht die Rede. Winkelmann (a. a. O.) verbindet
den zweiten Pol des Induktors mit der Erde oder laBt ihn auch ganz frei in der Luft
endigen. Nernst verbindet den zweiten Pol durch eine Verzweigung mit den Platten
zweier Kondensatoren. Letztere Anordnung habe ich im wesentlichen auch benutzt, indem
der zweite Pol des Induktors mit den beiden Platten P leitend verbunden wird. Wirde
man aber einfach einen verzweigten widerstandslosen Draht zur Verbindung der Platten P
mit dem zweiten Pol des Induktors verwenden, so wirde sich auch jede Potentialdifferenz,
die auf den Platten P1und P2 entsteht, hauptsachlich auf diesem Drahte ausgleichen, und
nur ein unmerklich kleiner Teil des Stromes wurde durch den Apparat T (das Telephon)
gehen; deshalb muR man die Verzweigung, die vom zweiten Pol des Induktors ausgeht,
durch einen hinreichend groRen Widerstand vornehmen. Nernst verwendet als Ver-
zweigungswiderstand zwei FlUssigkeitssdulen (Mannit und Borsaure in Wasser geldst), die
unmittelbar neben seinem Induktor mit Saitenunterbrecher
auf demselben Brett montiert sind, eine sehr bequeme An-
ordnung. Mit Erfolg habe ich auch zwei 220voltige Glih-
lampen benutzt, deren Fassungen nebeneinander auf einem
Grundbrette montiert sind. Der eine Pol der beiden Fas-
sungen ist mit einer gemeinsamen zwischen den Lampen
befindlichen Klemme verbunden, die anderen Pole endigen
in getrennten, seitlich auf dem Brett befestigten Klemmen
(siehe Fig. 3). Fig. 3

4. Das Telephon. Als Telephon habe ich sowohl das von Nernst benutzte Mix
und Genestsche Dosentelephon, sowie auch ein im praktischen Gebrauch bei Fernsprech-
anlagen friher verwandtes Siemenssches Telephon mit langem Hufeisenmagnet mit dem-
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selben Erfolge benutzt. Ich erwahne nochmals, dal nach meinen Erfahrungen das Telephon
zweipolig sein muf3. Ferner fiig'e ich hinzu, daR man das Telephon nur dann unmittelbar
mit der Hand anfassen darf, wenn es keine metallische Hulle hat. Bei metallischer Hulle
mull man es mit einer isolierenden Handhabe, z. B. einer Holzklammer, versehen. Bei dem
Nernstschen Apparate ist das Mix und Genestsche Telephon in eine als Handhabe dienende
Holzkapsel eingesetzt.
Versuchsanordnung-:
Die Fig. 4 zeigt die Versuchsanordnung schematisch.

Hierin bedeutet E ein kleines Element, das zum Betriebe des Induktors / dient, es
ist also mit den Primarklemmen pl und p3 des Induktors verbunden. Die Sekundar-
klemme § des Induktors ist mit der Mittelklemme des Verzweigungs-
E widerstandes verbunden, deren einzelne gleiche induktionsfreie und
madglichst kapazitatsfreie Einzelwiderstande (bei dem Nernstschen In-
duktor die beiden Flussigkeitssaulen, bei der Lampenverzweigung
die beiden 220 voltigen Glihlampen) durch Rx und A2 dargestellt sind.
Die beiden Endklemmen des Verzweigungswiderstandes sind mit den
Platten P1und P2 des Kondensators verbunden. Die zweite Sekundéar-
klemme <2 des Induktors steht in Verbindung- mit der mittleren
Kondensatorplatte Q. Endlich stehen die Au3enplatten P1 und P2 des
Kondensators in leitender Verbindung mit einander durch das zwei-
polige Telephon T. Bei Gleichheit der Abstdande von Pl Q und P2Q
schweigt das Telephon. Bring-t man zwischen P, und Q oder zwischen
P2 und Q eine Glasplatte D oder eine Hartgummiplatte (siehe auch
Fig. 2), so tont das Telephon. Das Telephon kommt wieder zum
Schweigen, wenn man die Platte P2 in die punktiert gezeichnete

Stellung verschiebt.

Berechnung.
Die Dicke der Platte D sei d, die Platte P2 werde um die Strecke o
verschoben, um wieder Schweigen des Telephons zu erzeugen.
Durch die Platte D wird eine Luftschicht mit der Dielektrizitatskonstanten 1 von der
Dicke d ausgeschaltet und durch eine Glasplatte mit der Dielektrizititskonstanten k von der
Dicke d ersetzt. Es ist also an die Stelle der dielektrischen Schicht d die dielektrische

Schicht K getreten, dieselbe hat sich also gedndert um d----x] . Auf der anderen Seite be-

tragt die durch Verschiebung 4 der Platte P2 erzeugte dielektrische Anderung 4, folglich
muf} sein

d~ i~ *

also ist

Beispiele: 1. Durch Einschieben einer 3 mm dicken Glasplatte zwischen die unge-
fahr 4 mm von einander entfernten Platten P, und Q entstand ein Ton, der wieder ver-
schwand, als man die Platte P2um 2,5 mm vorschob. Es war also d— 3 mm, 4=2,5 mm,
also ist k — 3_25 6.

2. Eine eingeschobene 2 mm dicke Hartgummiplatte erzeugte einen Ton, der durch
die Verschiebung der Platte P2um 1,2 mm verschwand. Es war also 4=2, 4=1,2, folglich

2
2. 12~
Durch abwechselndes Einschieben der Platte D zwischen P, Q oder P2Q IaRt sich der
Grad der Genauigkeit des Resultats noch erhdéhen. Ebenfalls wirde man bei genauerer

k = 2,
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Einrichtung- fur die Messung der Piattenverschiebung genauere Resultate erhalten. Hier-
durch verliert aber der Apparat an Einfachheit und Ubersichtlichkeit, deshalb ziehe ich fir
Schulzwecke die ungenaueren angendherten Resultate vor, anstatt den Apparat durch
besonderes Beiwerk zu komplizieren, denn der Apparat soll in erster Linie ein Unterrichts-
und Demonstrationsapparat sein.

Aus demselben Grunde habe ich auch davon abgesehen, zum Nachweis der Wechsel-
strome ein Elektrodynamometer oder ein Vibrations-Galvanometer zu benutzen, da diese
Apparate wohl selten in den Schulsammlungen zu finden sein werden. Zwar ist die Beob-
achtung mit dem Telephon nur subjektiv ausfihrbar, erfordert aber, wenn man nur den
EinfluR des Dielektrikums qualitativ nachweisen will, so kurze Zeit, da man auch in einer
groRen Klasse damit in wenigen Minuten fertig wird, wenn man die Schiler einzeln an den
Apparat herantreten lal3t, oder wenn man das mit dem Apparat durch eine langere Leitungs-
schnur verbundene Telephon in den Reihen der Schiler herumgehen 1aRt. Fur quantitative
Messungen eignhen sich besonders die praktischen physikalischen Schileribungen.

Der Potentialabfall langs eines stromdurchflossenen Leiterdrahts.
Von
Dr. F. Bohnert, Hamburg.

Der Potentialabfall in einer Schnur, welche die Pole einer arbeitenden Influenz-
maschine verbindet und die in passender Weise durch FuBklemmen ausgespannt ist, 1aRt sich
leicht durch Elektroskope, die man an verschiedenen Stellen der Schnur anlegt, demonstrieren.
Der Abfall des Potentials in einem von galvanischem Strom durchflossenen Leiterdraht ist
nicht so leicht mit den Mitteln der Elektrostatik zu zeigen, weil die Klemmspannung an den
Enden des Drahts gering ist im Verg-leich zu der an den Polen der Influenzmaschine und weil
das Elektrometer nicht empfindlich genug ist, Bruchteile dieser Klemmspannung zu zeigen.
Ich habe mit Versuchen, die ich gemeinsam mit Herrn Dr. J. Schrdder in der Oberreal-
schule vor dem Holstentore in Hamburg- angestellt habe, bei folgender Anordnung gute
Resultate erzielt.

An die eine Schmalseite des Experimentiertisches wird (s. Fig. 1) das Weinholdsche
Rahmengestell (R) g-esetzt und sein FuBbrett kraftig beschwert. (Die ldngere Kante des-
selben steht der Schmalseite des Tisches parallel.) Die obere Querleiste des Rahmens tragtd

Fig. I

14 Hakchen (la bis 14a), die in je 6 cm Abstand von einander in gleicher Hohe befestigt

sind. An der gegenuberliegenden Zimmerwand (W) sind auf einer Leiste in derselben Hohe

ebenfalls 14 Hakchen (Ib bis 14b) in gleichem Abstand von einander befestigt. Ein dunner

Eisendraht (Blumendraht), der pro Meter Lange ungefdhr 3 Ohm Widerstand besitzt, fuhrt

vom Hakchen Ib nach la, von dort nach 2a, 2b, 3b, 3a, 4a u. s. w. und endigt in 14b.

Der ganze Linienzug schwebt demnach etwa 1,20 m Uber dem Experimentiertisch; die
u. XVi. 4
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Drahtlange von einem Hakchen zum gegenuberliegenden betrédgt 418 cm, der ganze Draht
ist 14x 418 cm = 5852 m lang und stellt einen Widerstand von rund 175 Ohm dar; die
einzelnen Abschnitte von 418 cm L&nge liegen parallel ;zur ldngeren Kante des Experi-
mentiertisches Uber demselben. Von den Kabelenden der stadtischen Stromzufihiung (E\
und E2, an denen die Klemmspannung gegen 220 Volt betrdgt, gehen Dradhte zu den Enden
Ib Tind 14b des Eisendrahts und fihren ihm einen Strom von etwas mehr als 1 Ampére zu,
der den Eisendraht nur mé&aRig erwarmt.

Auf dem Experimentiertisch, unter dem Linienzuge des ausgespannten Eisendrahts
steht vor der mit Auerlicht betriebenen Projektionslampe (P) ein nach Ladungsmengen
geeichtes Kolbesches Elektrometer (A); vor dem Projektionskopf, 80 cm von demselben
entfernt, auf dem Tische ein kleiner quadratischer Papierschirm (S) von 35 cm Kante, auf
welchem das Skioptikon im maRig verdunkelten Zimmer ein deutliches Bild des Elektro-
meterblattchens und der 5 ersten Teile seiner Skala entwirft. Auf das Elektrometer ist eine
Kollektorplatte aus Messing von etwa 8 cm Durchmesser geschraubt. Dieselbe ist von der
zugehorigen ebensogrolen Kondensatorplatte durch ein Blatt feines, mit Paraffin getréanktes
Schreibpapier isoliert. Sowohl von der Kollektorplatte, wie von der Kondensatorplatte fuhrt
ein feiner Draht zunéchst zu je einer isolierten FuRklemme (F) und von dortje in etwa 120 cm
Lange in loser Spannung zu einem leichten isolierenden Handgriff (H) (Hartgummifeder-
halter), der lose in einem Stativ (Bunsenbrennerrbhre) steckt. Diese Zufihrungsdrahte
endigen an diesen Handgriffen in blanken Haken von Kupferdraht von etwa Vamm Dicke.
Das Elektrometergehduse ist durch eine Kette zur Gasleitung hin abgeleitet.

Die Mitten der einzelnen Zige des Eisendrahtes modgen der Keihe nach mit 1, 2
3, ... 14 bezeichnet werden. Der Verlauf des Versuchs ist folgender: Man faf3t die Hand-
griffe und h&éngt mit ihrer Hilfe die Zufuhrungsdrahte der beiden Kondensatorplatten an die
Stellen 1 und 14, schaltet den Strom in die Leitung, hakt mit Hilfe der Handgriffe die Zu-
fuhrungsdréahte wieder von der Leitung ab und setzt die Handgriffe, ohne die Zufihrungs-
dréahte ableitend zu bertuhren, wieder in ihre Stative. Dann hebt man die Kondensatorplatte
am isolierenden Glasgriff vom Kollektor ab und beobachtet den sich zeigenden Ausschlag
des Elektrometers. Dann wird die Kondensatorplatte an ihren Platz auf dem Kollektor
zuruckgefihrt, und Kollektor und Kondensator werden durch gleichzeitige Berlhrung mit
zwei Fingern gegeneinander entladen. — Der Versuch wird wiederholt, indem man die
Haken der Reihe nach auf die Stellen 2 und 14, 3und 14 u. s. w. setzt und die zugehdrigen
Ausschlage a3, a3 u. s. w. des Elektrometers beobachtet.

Die Ausschlage, die man auf solche Weise beobachtet, sind proportional den Potential-
unterschieden, welche in der Eisendrahtleitung in Punkten bestehen, deren Entfernungen
von einander bezw. 13x418 cm, 12x418 cm, 11x 418 cm u. s. w. betragen.

Man findet z. B. folgende Resultate:

Lange der Leitung zwischen den Kontakten Ausschlag am Elektrometer
der Zufiuhrungsdrahte

13 x i = 4,3 Skalenteile
12 x = 4
11 X = 35

10 x =3

OX 418 - a5= 25

8X 418 - e a6 - 2,2

TX 418 - e ar= 17

6 X 418 - s ag = 1.2

5X 418 - e 09 = 07

Eine Ausdehnung der Beobachtung auf kiirzere Leitungsstrecken erweist sich untun-
lich; augenscheinlich werden dann unkontrollierbare Reibungseinflisse in der Aufhédngung
des Elektrometerblattchens merklich, welche die Resultate verderben. Es mag auch sein,
dall die Kontaktwiderstdande an den Zuflhrung'sstellen der Elektrometerdrahte bei gering
werdender Potentialdifferenz der Kontaktstellen anfangen, eine Rolle zu spielen. Es wird aber
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durch den Versuch mit einer fur die Schule ausreichenden Genauigkeit erwiesen, dafs langs
einer Strecke von (13—5) «418 cm = rund 33,5m ein Potentialabfall in der Leitung stattfindet,
der auf je 418 cm im Mittel 0,45 Skalenteilen Ausschlag des Elektrometers entspricht und
der proportional den eingeschalteten Langen (bezw. Widerstdnden) zwischen den Zufihrungs-
stellen der Elektrometerdrahte ist.

Zwischen den Punkten 7a und 8a (Fig. 2) kann die Drahtleitung durch Ldsen einer
Klemmschraube K unterbrochen werden. Dann filhren von den Punkten 7a und 8a zwei
herabhédngende Drahtenden zu zwei FuRklemmen (A, und Hg, von denen Kupferdrahte zu
zwei plattenformigen Kohleelektroden (Clund C2 von (8 x 4) qcm Flache fuhren, die in einen
kleinen, mit Leitungswasser gefillten Trog- (1) tauchen. L&st man die Klemmschraube K,
schaltet man also in die Drahtleitung den Flussig-
keitswiderstand ein, der durch die FlUssigkeit
zwischen den Kohleplatten dargestellt wird, und
beobachtet man jetzt den Elektrometerausschlag
a,', der entsteht, wenn die Elektrometerdréahte an
die Stellen 1 und 14 der Leitung gehéangt werden,
so findet man o/ = 5—6 Skalenteilen, also bedeu-
tend groRer, als vorher eq. Man erhéalt eine quali-
tative Bestatigung des Satzes, dall die Potential-
differenz zwischen zwei Stellen der Leitung mit
der GroRRe des eingeschalteten Widerstandes zwi-
schen diesen Stellen wachst und gleichzeitig eine
anschauliche Vorstellung von dem geringen Leit-
vermogen der Fliussigkeiten. — Man kann auch,
durch Zusatz von Sé&ure, qualitativ zeigen, wie sich dieses Leitvermdgen mit der Konzen-
tration der Flussigkeit andert.

Es bleibt uUbrig, zu zeigen, wie mit einer durch eine Querschnittsdnderung bedingten
Verminderung des Widerstandes zwischen zwei Punktet® der Leitung' die Potentialdifferenz
zwischen diesen Punkten abnimmt. Die Flussigkeitswanne wird wieder ausgeschaltet durch
Anziehen der Klemmschraube K. Die Elektrometerdrahte werden an die Punkte 6 und 14
gehéangt, die zugehotrige Potentialdifferenz a6 wird wieder wie vorher &aquivalent mit
2,2 Skalenteilen Ausschlag bestimmt. Die Lange des zwischen Punkt 6 und Punkt 14 einge-
schalteten Eisendrahts betragt 8x 418 cm. Ein ebenso langes Drahtende von derselben
Sorte Eisendraht ist in 10 Windungen um einen groRen Kahmen von 150 m Seitenkante
(es wurde der groRBe Projektionsschirm fir die elektrische Lampe dazu benutzt) herum-
gewunden und endigt frei in Enden von 1,75 m L&ange. Die Enden tragen blanke Kupfer-
drahthdkchen. Diese Enden werden, nachdem der Schirm, der uUberdies in seinem Ful3-
stativ drehbar ist, auf passende Entfernung herangeschoben ist, auf die Punkte 6 und 14 der
urspriunglichen Leitung gehéangt. Dadurch wird dem einfachen Leitungszug zwischen
diesen Punkten ein zweiter, von derselben LAnge und gleicher Beschaffenheit wie der erste,
parallel geschaltet, oder, was dasselbe ist, der Querschnitt der Leitung zwischen den
Punken 6 und 14 wird verdoppelt, oder der Widerstand dieser Leitung wird durch Quer-
schnittsverdoppelung halbiert. Der Elektrometerausschlag a6 den man jetzt beim Anlegen
der Elektrometerdrahte an die Punkte 6 und 14 beobachtet, betrdgt 1,1 Skalenteile. Mit der
Halbierung des eingeschalteten Widerstandes sinkt also die Potentialdifferenz an den Enden
des betrachteten Leiterstiicks auf die Halfte.

Die Versuche gelingen sicher und sind sehr anschaulich. Die geringe Dicke des
Eisendrahts macht eine gewisse Vorsicht in seiner Behandlung ndétig, dieselbe macht aber
keine Schwierigkeit, wenn man die anzuhdngenden Handgriffe leicht genug wéahlt. Der
Kontakt des Eisendrahts mit den Elektrometerdrdéhten und den Enden des erwdahnten,
parallel zu schaltenden Widerstandes wird durch einfaches Anhadngen der an ihren Enden
befestigten Hakchen mit hinreichender Sicherheit bewirkt.
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Kleine Mitteilungen.

Einfache Apparate fur Funkentelegraphie.

Von Dr. Bi. Bleekrode im Haag.

Im V. Heft d. Jahrgangs sind (S. 222 u. 229) einige einfache Vorrichtungen angegeben,
die auf dem Gebiete, der drahtlosen Telegraphie und elektrischen Wellen Interessantes zu
erreichen gestatten. Dieses veranlaRt mich, auch meine Erfahrungen in jener Hinsicht hier
zu vertffentlichen, umsomehr, als ich Gelegenheit hatte, mit denkbar einfachsten Anord-
nungen eine wirkliche Installation fir Funkentelegraphie herzustellen, welche, im Auftrage
der hiesigen Kegierung-, zwischen einer Station an der Meereskiste (Hoek von Holland) und
dem Feuerschiffe auf 16 km Entfernung nach Popoffs System eingerichtet ist. Bekanntlich
hat Popoff (1900) zuerst das Telephon bei der Funkentelegraphie eingefuhrt, und es sind
seitdem Telephonempfanger bei den verschiedenen Systemen (Slaby-Arco, Braun-Siemens,
Popoff-Ducretet) in Anwendung gekommen.

Ich befestigte zwei Kohlenstiicke (aus einer Bogenlampe) in paralleler Lage auf
einem Brettchen von 1 qgdm (die Lange der Kohlen betrug etwa 5cm, die Dicke 6 mm),
leg'te quer dartuber drei oder vier gewdhnliche Nédhnadeln und brachte diesen hdchst ein-
fachen Kohéarer in einen Stromkreis mit einem Telephon und ein Paar kleinen Trockenele-
menten. Zur Aufnahme von Telegrammen vom Feuerschiff wurde schlieBlich eines der Kohlen-
sticke mit dem isolierten Leiter am ublichen hohen Mast (von 40 Meter H6he) verbunden,
die andere Kohle geerdet. Nun konnte man im Telephon sehr deutlich die Telegramme mit
dem Gehor aufnehmen (wie beim Sounder-Apparat bei der gewdhnlichen Drahttelegraphie),
indem die kurzer oder langer anhaltenden Funken des Induktoriums auf dem am Schiffe
entsprechende aber scharf von einander getrennte Gerdusche im Telephon hervorriefen;
man konnte sogar das eigentumliche Gerdusch, welches das Abbrechen der Funken in der
Flissigkeit begleitet, unterscheiden. Ein jeder kann diese sehr einfache aber hochempfind-
liche Vorrichtung mit allem Zubehor in der Tasche bei sich fuhren, und sofort in der N&ahe
eines Installationspostens flur drahtlose Telegraphie in Wirkung setzen, indem er einen Leiter
an irgend einem hohen Aufhéangepunkt isoliert befestigt und mit der einen Kohle in Kon-
takt bringt; eine Erdleitung fur die andere Kohle findet sich ja immer vor.

Dieselbe Vorrichtung laRt sich nun zu Demonstrationsversuchen der drahtlosen Tele-
graphie benutzen und sich zusammensetzen aus Apparaten, die in jeder Sammlung, selbst
bei sparsam dotierten Schulen, vorhanden sind, ja manchem Schiler zugéanglich sein werden.

Als Funkengeber und Erreger der Schwingungen reicht ein Induktorium von 1 cm
Funkenlange aus, wenn man durch zwei Zimmer, etwa auf eine Entfernung' von 15 m tele-
graphieren will. Es wird in einen Stromkreis mit einer kleinen Leydener Flasche und mit
dem Morse-Stromschlissel eingeschaltet, oder man arbeitet nétigenfalls mit dem Stromunter-
brecher des Induktoriums. Der eine seiner Pole trdgt einen vertikalen Kupferdraht von
ca. 40 cm Lange, der andere ist zur Erde abgeleitet; ein Funken von einigen mm genugt
bei schneller Stromunterbrechung.

Es wird nun im Nebenzimmer oder weiter entfernt der bereits beschriebene Telephon-
apparat aufgestellt, der sofort arbeitsféahig ist, wenn die eine der Kohlen Erdverbindung hat
und die andere mit einem vertikalen Kupferdraht von etwa 40 cm L&nge versehen wird.
Man kann fur die Erdverbindung die Gasleitung wahlen, aber selbstverstandlich nicht fir
den Empfanger und Funkengeber zur gleichen Zeit, da man dann KurzschluR héatte; man
nimmt fiar den anderen Apparat die Wasserleitung. Wenn die Zimmer neben einander
liegen, oder wenn man in dem namlichen Lokal arbeitet, braucht man nicht einmal die Erd-
leitung und Kupferdrahte.

Es mufll natlrlich ein jeder das Telephon fur sich ans Ohr halten, und in diesem
Falle ist der Empfanger autodekohéarierend. Es ist daher interessant, dal, wenn das Tele-
phon durch ein Demonstrationsgalvanometer ersetzt wird und durch leichtes Klopfen in der
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Néahe des Brettchens der Zeiger eine gewisse Ablenkung aus der Nulllage angenommen hat,
also das Instrument unter Strom steht, bei jedem Funken die Ablenkung zunimmt, aber der
Zei®’er nicht aus sich selbst zuriickkehrt. Dies geschieht erst nach leisem Klopfen und man
erlautert auf diese Art das gewdhnliche Verhalten des Koharers. Es macht also fur die
Wirkung des Kohéarers einen Unterschied, ob man Selbstinduktion im Stromkreise hat
oder nicht.

Man kann noch andere Beobachtungen machen; so z. B. fand ich, wenn statt Stahl-
nadeln ein dinner Kohlenstift zum Uberbriicken der Kohlen diente, daR ofters der In-
duktionsfunke eine VergroRerung des Widerstandes im Kohérer statt einer Verringerung
hervorrief; auch bei Platindrahten zeigte sich dieses anormale Verhalten, es kann aber auch
die gewohnliche VergroBerung des Widerstandes sich einstellen.

Wahrend eines Gewitters ist der Apparat empfindlich genug', dal der Zeig'er des Gal-
vanometers in unruhiger Bewegung erhalten wird, namentlich wenn Blitze sich in der Nahe
ausbilden.

Wie auch Herr Schreiber angibt, fand ich, daR ein Gewicht von 5 kg auf einer
Glasplatte Uber die quer gelegten Drahte gebracht, die Wirkung im Telephon nicht aufhob,
auch nicht am Galvanometer. Es wird verstandlich sein, daR dieser Empfangsapparat fir
elektrische Wellen auch ein ausgezeichnetes Mikrophon von g-ro3ter Empfindlichkeit dar-
stellt indem z. B. eine Uhr, in der Entfernung von einem halben Meter von dem Brettchen
auf den Tisch gelegt, doch im Telephon sein Klopfen vernehmbar werden laRt. Eine kleine
Belastung auf die Nahnadeln ausgeiibt, hebt jedoch die Mikrophonwirkung auf, wie ja zu
erwarten war. Es ist dies immerhin ein fir Schiler interessanter Versuch, um den Unter-
schied zwischen der Wirkung akustischer und elektrischer Wellen zu zeigen.

Ein Impedanzversucili.

Von 1*. H. Eykm an, dirig. Arzt der physiatrischen Anstalt zu Scheveningen.

Vor zwei Jahren demonstrierte ich in einem Vortrag- ein modifiziertes Impedanz-
experiment. Da ich glaube, dalR dasselbe bis jetzt noch nicht publiziert ist und es sich
durch Eleganz auszeichnet, so will ich hier die Beschreibung geben.

Beim gewohnlichen Impedanzversuch benutzt man bekanntlich einen Halbkreis von
starkem Kupferdraht und als NebenschluB eine kleine Glihlampe. SchlieBt man den hoch-
frequenten Hochsjiannungswechselstrom an, so gibt der Strom der Lampe den Vorzug und
bringt diese zum Glihen. Leitet man
den Strom aber noch durch einen
zweiten halbkreisférmigen Draht von
gleicher Dicke, der mit dem ersten
parallel geht, wie die Figur es zeigt,
so hat der Strom in beiden Dréhten
entgegengesetzte Kichtung und die
Selbstinduktion, die Ursache der
Impedanzerscheinung, tritt nicht auf;
daher flieBt der Strom nun durch beide
Kupferdrdhte unter Umgehung der
Gluhlampe, die in diesem Falle nicht
aufleuchtet. In der Figur bedeuten a und b die Stromanschlisse.

Versieht man den Vereinigungspunkt der Drahte mit einem Gelenk c, sodal man die
Ebenen der beiden Dréahte senkrecht aufeinander stellen kann, so leuchtet die Lampe jedes-
mal auf, sobald die Drahte diese Stellung eingenommen haben. Stellt man sie wieder
parallel, so erlischt die Lampe sogleich.
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Versuche mit einfachen Mitteln*).

1. H. Rebenstorf! in Dresden: Einfache Versuche uber Interferenz von Tonscliwingungen.
Der Standzylinder G (s. Figur) ist mit Wasser auf den Ton einer Stimmgabel abgestimmt.
Halt man ein zweites Eesonanzgefall F daruber, sodal die beiden Mindungen einander nahe
sind, und bringt hierauf die Zinken der angeschlagenen Stimmgabel in die aus der Figur
ersichtliche Stellung, so ist der Ton sehr schwach und kann durch Verschieben von F leicht
unhdrbar gemacht werden. Fortnehmen des einen der Kesonanzgefae laRt den Ton natirlich

wieder hervortreten. Der Schiler wird selbst zur Erklarung an-
geben kénnen, dalR wéhrend z. B. beim Herabschwingen der unteren
Gabelzinke in C eine Luftverdichtung eindringt, das Auseinander-
schwingen der beiden Zinken vor F eine Verdinnung entstehen
lakt. Da man den drei Gegenstdnden verschiedene Stellungen
zueinander geben kann, in denen die stehenden Wellen bald
gleiche, bald, entgegengesetzte Phasen haben, so kann man mehr-
mals einer Deduktion der zu erwartenden Erscheinung den Ver-
such folgen lassen. Weniger einfach ist es, zu erklaren, warum die
Resonanz beider Luftsdulen bei gleichen Phasen den Ton nicht
lauter macht, als er infolge Resonanz einer einzigen Luftsdule erscheint.

Ohne weiteres geeignete Resonanzgefafse, wie das weithalsige Flaschchen F, findet
man, wenn man mit einigen Stimmgabeln ein Flaschenlag'er durchprobiert. Etwas zu tiefe
Geféafse stimmt man dauernd richtig durch Eingiefsen von geschmolzenem Wachs oder dergl.
nach gelindem Anwarmen des Glases. Die erforderliche Hohe der Bodenschicht mufs natirlich
vorher mittelst Wasser festgestellt sein. An Stelle der abgestimmten Flasche verwende man
uch eine beiderseits offene Rdhre von halber Wellenlange des Tones.

Eine weitere Gruppe einfacher Interferenzwirkungen beobachtet man, wenn man in
die tonende Luftsdule des Cylinders C Rohren einsenkt, deren L&ngen gerade, bezw. un-
gerade Vielfache der Viertelwellenlange des Tones sind. Durch Schliefsen der aufseren
Offnung dieser Réhren geht ihr Einflufs auf die Tonstirke natiirlich ins Entgegengesetzte
Uber. Eine den Ton schwachende Rohre ist umso wirksamer, je tiefer sie eingesenkt wird.
Berihrt man die Wasseroberflache, so wird der Einflufs der Rohre natirlich plétzlich be-
seitigt. Damit der Ton fur die Zuhdrer verschwinde, mufs der Querschnitt der eingesenkten
Rohre mindestens ein Viertel des Cylinderquerschnitts betragen.

2. Penseler in Blankenese: Die Wirkungsweise des Telephons pflegt man in der Weise
zu zeigen, da man 2 Induktionsspulen, und /2 in die zwei kraftige Stahlmagnete MI und
Mt gesteckt sind, durch Leitungsehnire mit einander verbindet. Vor dem Pole des einen

Magneten ist ein an leicht be-
weglicher Metallfeder hangen-
des Eisenplattchen A2 ange-
bracht; wahrend dem Pole des
anderen Magneten ein kleiner
Eisenanker Ax mit der Hand
genahert oder von ihm entfernt
werden kann. Durch dasN&hern
und Entfernen des Ankers A, wird bekanntlich infolge der entstehenden Induktionsstrome
und der wechselnden Magnetisierung das Eisenplattchen A2 angezogen und abgestoRen.

Die Schwingungen, in die A2 gerat, sind indessen auf groRere Entfernungen nur
wenig sichtbar. Man kann sie aber durch Hinzufiigen folgender Vorrichtungen deutlich wahr-
nehmbar machen. Man braucht nur den Stromkreis eines Elementes E, in das eine elektrische
Klingel K eingeschaltet ist, durch die Bewegungen der schwingenden Metallplatte zu schlieRen

*) In dieser neuen Abteilung sollen Versuche, die keine kostspieligen Apparate erfordern, sowie
auch Schulversuche und Freihandversuche eine Stelle finden. Die Redaktion.
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und zu offnen. Zu dem Zwecke verbindet man den einen Pol des Stromkreises bei G mit
der Metallfeder und befestigt den anderen Pol D 1—2 mm weit von der Eisenplatte ent-
fernt. Sobald nun das Eisenplattchen in Schwingungen gerat, wird durch seine Beriuhrung
mit dem Pole D der Strom geschlossen, und die elektrische Glocke ertdnt. Mit den Schwin-
gungen hort auch die Klingel zu lauten auf.

3. Penseler in Blankenese: l)as Ausblasen des Flammenbogens bei den Siemensschen
Hornerblitzableitern |4kt sich folgendermaRen leicht vorfuhren.

Zwei Kupferbigel Kx und K2, denen man annéhernd
die Form der Hdrnerblitzableiter gegeben hat, werden auf
2 Holzkldétzen befestigt, mit den Polen der elektrischen
Lichtleitung verbunden und, wie die Figur zeigt, einander
gegenilber gestellt.

Nachdem man die beiden Hdérner an den Stellen Bx
und B2 mit einander in Berlhrung gebracht hat, entfernt
man sie ein paar Millimeter von einander, dann bildet sich
der Lichtbogen, der sich aber schnell veréandert, denn
hauptsachlich infolge der erwarmten aufsteigenden Luft
wird er nach oben geblasen, er wird, da sich die Hérner nach oben hin von einander ent-
fernen lano-er und langer, bis er nach wenigen Sekunden zerreif3t.

4. J. Jung in Sternberg: Zur Funkentelegrapliie. Die an sich schon sehr einfache
Versuchsanordnung des Herrn Geschodser (d. Jahrg. S.222) kann meiner Erfahrung
nach immer noch sparsamer gestaltet werden. Schaltet man statt der Glocke hinter den
Fritter aus magnetisierten Stricknadeln und Eisenpulver ein Vertikalgalvanometer, das weit-
hin sichtbare Ausschlage geben kann, so kann man dasselbe bereits ausschlagen sehen,
wenn nicht sehr weit vom Fritter Funken aus dem Konduktor einer gewdhnlichen Reibungs-
elektrisiermaschine gezogen werden. Sicherer erfolgt der Ausschlag, wenn man einen

Funkeninduktor — selbst ohn jeede Zutat — in Tatigkeit setzt. Noch kraftiger ist die
Wirkung einer Flaschenentladung, wobei die Flasche naturlich mit der Reibungsmaschine
geladen sein kann, oder — der automatischen Neuladung wegen — mit den sekundaren

Polen eines Induktors verbunden ist. Den Funken entnimmt man nach Bedarf mittelst eines
gewdhnlichen Ausladers.
Anmerkung d. Red. Einen weiteren Versuch s. ds. Heft S. 36 (Boys).

Fur die Praxis.

Herstellung von Kollodiumballons. Von H. Rebenstorff in Dresden. Die als
kleine Luftballons, sowie zu elektrischen Versuchen geeigneten Kollodiumhullen werden
bekanntlich dadurch erhalten, dal man die nach Ausschwenken eines kugeligen Glas-
gefaBes mit Kollodiumlésung zuriickbleibende Benetzungsschicht nach dem Trocknen sehr
vorsichtig herauszieht. In vielen Fallen wird das ZerreiBen der dunnen H&utchen, unter
Umstanden auch das zu groRe Gewicht der mihsam ins Freie gebrachten Ballons, von der
Wiederholung des Versuches einer Selbstbereitung abschrecken und durch Ausgabe einiger
Mark fur einen kleinen Vorrat wird man sich vor weiterer Zeitverschwendung bewahren.

Bei Benutzung des im folgenden beschriebenen Verfahrens gelingt die Herstellung
ohne besondere Muhwaltung mit groRer Sicherheit. Ein oder mehrere Rundkolben von
etwa V21 Inhalt werden mit destilliertem Wasser gereinigt und mit etwas Alkohol, zuletzt
mit Ather behufs schnellen Trocknens — vielleicht auch zur Gewinnung ginstiger Adhéa-
sionsverhéltnisse der Innenwand — ausgespilt. Bald nach dem Abdunsten des Athers aus
den verkehrt in Stativringe gestellten Kolben gieBt man eine Quantitdt des mit Methylviolett
gefarbten gewohnlichen Kollodiums der Apotheken hinein und 1aRt dies Uber die gesamte
Kolbenwandung rinnen, wobei man besonders bei stark gefarbtem. Kollodium acht geben
muB, daB nicht eine Wandstelle unbenetzt bleibt. Nach ZuriickgieRen des Uberschusses
stellt man den Kolben wieder verkehrt in einen Stativring. Ein eine Handbreit darunter
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befindliches Schélchen nimmt die noch reichlich abrinnenden Kollodiummassen auf, die
spater wieder gelést und neu benutzt werden kdénnen. Den Farbstoff 16st man wohl am
besten vorher in etwas Ather, gieRt diesen in die Kollodiumflasche und beschleunigt durch
Herumwalzen die Vermischung. Luftblasen lalt man vor Benutzung des Kollodiums
emporsteigen.

Das Herausziehen der Ballonhille geschieht in sicherer, fast belustigender Weise,
wenn man damit nicht etwa bis zum vdélligen Trocknen wartet, sondern nur solange, bis der
Kolbenbauch sich nicht mehr kalt anfihlt, wahrend die aus der Miindung" geronnenen Kollo-
diummassen noch ziemlich weich und kalt, aber nicht mehr klebrig sind. Nach dem Ab-
schneiden der letzteren 16st man die Membran ringsherum an der Kolbenmindung mit dem
Messer ab und senkt ein etwa 1 cm dickes und 25 cm langes Glasrohr mit seinem gut rund-
geschmolzenen Ende bis in die Mitte des Kolbens ein; das andere Ende des Rohres ist mit
einem kurzen Schlauchstick versehen. Man drickt nun mit dem Zeigefinger eine Stelle
der abgeldosten Membran innerhalb der Kolbenmindung gegen das Glasrohr und dreht um
dies als Achse den in der andern Hand gehaltenen Kolben. Dabei windet sich zunachst das
vom Kolbenhals sich lésende weiche Kollodium luftdicht um das Rohr und bei weiterem
Drehen auch der Kugelteil des Ballons, sodall die weiche Hille mit Leichtigkeit heraus-
gezogen werden kann. In einigen Féllen haftete die Membran an einer Stelle der Kolben-
wand etwas starker, konnte aber durch Zerren mit dem Glasrohr nach der entgegengesetzten
Seite oder auch durch Dricken mittels eines neben dem Glasrohr eingefuhrten, am Ende
abgerundeten Glasstabes leicht abgezogen werden. Nicht ratsam erschien es, das Ablosen
des Héautchens durch Saugen an dem Glasrohr zu unterstiitzen; dadurch bildeten sich Ven-
tilschlisse seitens des Kollodiums, die nicht immer durch Einblasen beseitigt werden konnten.
Nach dem Ausbringen des Ballons bindet man mit Zwirnsfaden dessen Halsteil mdglichst
am Anfange, also dort, wo man ihn mit dem Zeigefinger angedrickt hatte, auf dem Glas-
rohr fest und blast ihn sofort zu einer prachtigen Kugel auf. Die jetzt noch sehr dehnbare
Membran bringt man leicht auf eine viel gréRere Ausdehnung, als sie im Kolben besaR.
Eine VergroBerung des Durchmessers um die Héalfte ist wohl hierbei das Richtige, da bei
weiterem Aufbldhen die Wandung gar zu dinn wird. Das Schlauchstiick drickt man noch
vor dem Munde mit den Fingern zusammen und schlieBt es mit einem Quetschhahn oder
Glasstopselchen ab. An dem seinerseits befestigten Glasrohr h&angend, laRt man den in
seinem prall,aufgebladhten Zustande verbleibenden Ballon vdllig trocknen. Sein Gewicht
geht dabei auf beilaufig ein Zehntel herab. Der Kolben kann natirlich nach dem Entfernen
eines Ballons wieder beschickt werden und in Zwischenrdumen von etwa einer Stunde je
eine Kollodiumhdlle liefern.

Das Hautchen ist nach géanzlichem Austrocknen unter dem Zwirnsfaden dem Glas-
rohr fest aufgeklebt, sodaR man es hier abschneiden muf3. Die Ballons dricke man auf dem
Tische mit einer ebenen Flache zusammen und bewahre sie etwa in einem Schreibhefte auf.

Hinsichtlich der Verwendung von Kollodiumstickchen (d. Zeitschr. X1V, 295) sei hier
nachgetragen, dal ein Bausch davon an Stelle von Schiefsbaumwolle benutzt werden kann,
um die zundende Wirkung der verzégerten Entladung zu zeigen (vergl. Weinhold,
Demonstrationen, (3), S. 651).

Porzellanleuchter als isolierende Stander. Von Hermann Hahn. Man kittet eine
reine, trockene, starke Rohre aus nichtleitendem Glase mit Kork und Siegellack oder Schellack
in einen niedrigen Porzellanleuchter, bohrt in einen breiten Kork ein so groRes Loch,
daR er sich stramm auf das obere Ende der Glasrohre, die man mit Firnis tUberstreicht, auf-
schieben 1aBt, und legt eine Paraffinscheibe auf diesen Kork. Durch EingieBen von Ol in
den Teller des Leuchters kann man die lIsolation ungemein steigern. Uberhaupt sind
Leuchter aus Porzellan, Metall u. s. w. sehr bequem zu verwertende FuRgestelle, deren

mannigfache Verwendbarkeit bei der Selbstanfertigung physikalischer Apparate man seither
Ubersehen hat.
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Berichte.
1. Apparate und Versuche.
Apparate fur Reflexion und Brechung des Lichtes. Von W. Stahibekg. In einer

Programmabhandlung- der Realschule zu Steglitz) hat der Verfasser auller den bereits in
dieser Zeitschrift (XV, 65) bekannt gemachten Vorrichtungen noch einige andere beschrieben,
die fur den Unterricht von Interesse sind. Zur Einfiuhrung in die Gesetze der Kugel-
spiegel empfiehlt er die wohl zuerst von K. Fuchs (d. Zeitschr. VII, 296) angegebene Be-
nutzung von Baukldtzchen, an die schmale ebene Spiegelchen angeklebt werden. Besonders
brauchbar haben sich ihm fur diesen Zweck die Halbbdgen der Richterschen Ankerbau-
steine erwiesen (wie Fig. 1 sie zeigt), da sie die ndtige Schwere und genaue Winkelung
besitzen. Die Spiegelchen werden am besten erst an der Rickseite mit Seidenpapier
beklebt und dann mit Fischleim an den Kldtzchen befestigt. Die

Klotzchen werden auf dem Tisch langs eines Kreis-, Parabel- oder

Ellipsenbogens aufgestellt und bringen das betreffende Reilexions-

gesetz zur Anschauung. Um das Gesetz auch am Hohlspiegel selbst

zu demonstrieren, stellt der Verfasser ein Kartonmodell her, bestehend

aus einem der spiegelnden Flache genau angepaliten Sektor, gegen

dessen hintere Flache ein zweiter Sektor rechtwinklig angesetzt ist,

sodall das Modell sich an der spiegelnden Flache beliebig verschieben

lakt. Auf der Vorderflache des ersten Sektors ist ein Kugelradius aus-

gezogen und symmetrisch sind auf beiden Seiten Strahlen in gleichen

Winkelabstdnden aufgezeichnet. L&Rt man ein schmales Lichtbundel

an dem Karton streifend auf den Spiegel fallen, so wird der Lichtweg

vor und nach der Reflexion Ubereinstimmend mit den aufgezeichneten

Linien sichtbar.

Zur EinfiUhrung in die Brechungserscheinungen dient folgende Ab&anderung
des Keplerschen Versuchs mit dem Glaswurfel. Ein schmaler rechteckiger Glaskasten von
20 cm :16 cm :5 cm ist mit einem lose aufliegenden Zinkblech bedeckt, durch das ein kurzes,
schwach geneigt angeldtetes Messingrohrchen und eine bis auf den Boden herabzusenkende
Glasrohre fuhren. Die Strahlen des Heliostaten werden durch einen passend aufgestellten,
drehbaren Spiegel schrdg abwéarts gegen die Seitenwand des GefaRes geleitet und dieses
erst mit Tabaksrauch, dann mit Wasser (mittels einer Hebervorrichtung) gefillt. Um den
Strahlengang umzukehren, stellt man einen Winkelspiegel mit senkrecht zueinander stehenden
Flachen am Boden des GefaBes so in den Weg des gebrochenen Strahls, daR dieser nach
zweimaliger Reflexion an den Spiegeln parallel seiner Einfallsrichtung zurickkehrt und
auch nach dem Ubertritt in die Luft dem einfallenden Strahlenband parallel erscheint.

Um den Strahlenkegel des doppelten Grenzwinkels im Wasser zu demon-
strieren, wird ein Kasten (20 cm: 19 cm:9 cm) benutzt, dessen Boden und eine groRBe Seiten-
wand aus Zinkblech, die andere aus Glasplatten besteht. In die Mitte der Zinkwand ist ein
quadratisches Fenster von 3,5 cm Seitenldnge eingesetzt, und gegen dieses schrag (mittels
einer Blechrinne und eines federnden Blechstreifens) eine Milchglasplatte (3 cm:25 cm)
angelegt. Vereinigt man durch eine Sammellinse von einer starken Lichtquelle mdglichst
viel Strahlen auf einer mdglichst kleinen Flache in der Mitte des Milchg-lases, so zerstreut
dieses die Strahlen und liefert so einen ,leuchtenden Punkt“, der Licht nach allen Seiten
ausstrahlt. Wird der Kasten mit Wasser geflllt, so erkennt man, daR der ins Wasser ein-
tretende Kegel einen Offnungswinkel von etwas {ber 90° hat. Um den Querschnitt des
Lichtkegels zur Anschauung zu bringen, kann man einen Leinenschirm von 18 cm im
Quadrat, der an einen Messingdraht angenéaht ist, quer in den Kasten hineinhdngen und)

i) Beitrdge zur experimentellen Behandlung der elementaren Optik. Wissensch. Beilage zum
Jahresbericht der Realschule zu Steglitz, 1902. Pr.-No. 144. 32 S.

u. XVi. 5
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ihn langsam in Richtung der Kegelachse hin- und herbewegen. Bringt man zwischen die
Milchglasplatte und die Gefalwand etwas Wasser, sodal? der ,leuchtende Punkt* nicht mehr
durch Luft vom Wasser getrennt wird, so steigt der Offnungswinkel des ins Wasser ein-
tretenden Kegels auf 180°. Dies wird besonders deutlich, wenn man das Wasser an der
Milchglasplatte durch Blasen mit einem Messingréhrchen wieder entfernt.

Auch zur Einfihrung in die Lehre von den Linsen leistet das vorher schon bei
den Kugelspiegeln benutzte Prinzip gute Dienste. Durch eine Reihe von Prismen in ange-
messener Aufstellung laRt sich die Wirkung einer Bikonvexlinse erlautern. Die Form eines
solchen Prismas (Fig. 2) wird aus dinnem Messingblech hergestellt. Man zeichnet dazu auf
das Blech die Grundflache a als ein gleichschenkliges Trapez, dessen gleiche Seiten dem
brechenden Winkel des Prismas gemall geneigt sind, und entwirft iber den parallelen Seiten
jederseits ein Rechteck b, dessen Hohe gleich der gewinschten Prismenhdhe ist. An den
Seiten der so entstandenen Figur werden schmale Blechstreifen ¢ nach Art der Kleblaschen,
wie man sie auf Modellierbogen findet, dazu gegeben. In die Mitte des Trapezes wird ein
Loch gebohrt, sodal eine oben verschlossene Messingrohre, die spéter das Prisma tragen

soll, gerade hineinpalt. Nachdem dann die ganze Form
ausgeschnitten ist und die Laschen in dem richtigen Win-
kel zur Flache umgebogen sind, werden die beiden Recht-
ecke emporgekantet und oben durch die quer Uber die
Seitenlaschen gel6teten Blechstreifen d so verbunden, daR
sie einander parallel und senkrecht zur Grundflache stehen.
Nun wird in derselben Richtung die Tragstange von unten
her gut eingeldtet. Alsdann brauchen nur noch dinne
Spiegelglasscheiben in die beiden entstandenen Fenster-
offnungen eingekittet zu werden, und das Prisma ist fertig.
Um den fir bequemes Kitten winschenswerten Gegen-
druck von innen zu haben, schiebt man eine der Messing-
blechform des Prismas gleichgestaltete kleinere Blechform e
so hinein, daR sie sich an den breiten Flachen des Primas
etwas klemmt, und I6tet dann das innere Blech am oberen
Rande mit dem &uBeren zusammen. Zuvor probiert man
aber aus, daB die Glaser/ sich in die zwischen den Laschen
entstandene FlUhrung gut einschieben lassen. Die Kittung
der Scheiben erfolgt mit Mennigekitt. Als FuBbrett g wird
dem Prisma ein flaches rechteckiges Stick Holz gegeben.
Auf diese Weise gewinnt man haltbare Flussigkeitsprismen,
die sich vor allem auch bequem reinigen lassen. Prismen
von 5cm H6he und 4 cm Abstand zwischen den parallelen
Seitenwanden durften wohl ausreichend groR sein. Die
Tragréhre ist 8 cm lang-, die FuRbrettchen messen 75 mm :50 mm : 18 mm.

Zur experimentellen Vorbereitung des Verstandnisses fir die LinsenWirkung werden
fanf solcher Prismen mit den brechenden Winkeln 60°, 30° 0° 30° und 60° benutzt. Sie
stehen so in den Brettchen, dall sie ihre brechende Kante nach der einen L&ngsseite des
Brettchens kehren. Fur die Aufstellung der Prismen in einer Reihe dient eine flache Rinne
aus Holz (Fig. 3) von 70 cm Lange und 7,5 cm Breite, in die die Brettchen gerade hinein-
passen und in der sie sich bequem nach beiden Seiten verschieben lassen. Als Blenden-
bleche werden zunédchst rechteckige Zinkbleche h von 15cm:6,5 cm benutzt, die in der
Prismenhdhe einen Spalt von 5 mm Breite besitzen. Ihre Aufstellung ist aus der Figur
ersichtlich. Das unten rechtwinklig abgebogene Blechstick i wird so unter die U-férmige
gegen das Holz drickende Blechfeder k geschoben, daR sein halbkreisférmiger Ausschnitt
die Tragrohre des Prismas umgreift. Hierdurch wird eine bequeme Drehung des Blenden-
bleches ermdglicht, die den Schlitz etwas zur Seite zu schieben gestattet.
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Stehen die Prismen in der Einne alle mit den brechenden Kanten nach auflen, so
1aRt sich innerhalb der Symmetrieebene eine Kerzenflamme bei passendem Abstand in Spalt-
hoéhe so aufstellen, dal die durch die funf Spalte hindurchgehenden Lichtbéander nach der
Brechung konvergieren. Man bringt nun einen weiRen Kartonschirm von 80 cm Ho6he und
70 cm Breite hinter die Prismenreihe, sodall er parallel zur Einne steht, und kann dann
leicht die funf Spaltbilder auf einer Stelle vereinigen, indem man die Prismen je nachdem
auseinander- oder zusammenschiebt. Da die Blendenbleche das Licht nicht immer aus-
reichend abschatten, ihre Verbreiterung aber nicht zuldssig ist, weil sie sich sonst fir enge
Stellungen der Prismen gegenseitig- im Wege sind, so benutzt man zum weiteren Abschatten
zweckmdlig einzelne an Holzklétzen senkrecht aufgestellte Blechplatten, die man auf dem
Tisch in passenden Abstdnden anordnet.

Ist die Einstellung- vollzogen, so kann man auch die Kerze an die Stelle der Spalt-
bilder und den Schirm an die der Kerze stellen, und man wird wieder alle Spaltbilder
vereinigt haben. Man kann ferner den Schirm in der Kichtung der Symmetrielinie ver-
schieben und so den Strahlengang- selbst zur Anschauung
bringen. Ferner kann man durch N&herung oder Ent-
fernung der Kerze eine Anderung der Konvergenz her-
stellen und auch die Falle der parallel und divergent
austretenden Strahlen vorfiihren.

W ill man paralleles Licht auf das System auf-
fallen lassen, um die Vereinigung paralleler Strahlen im
Linsenbrennpunkt nachzuahmen, so wirft man Sonnen-
licht auf zwei Spiegel, die an einen quaderférmigen
Ankerbaustein von 100 mm :25 mm : 25 mm geklebt sind,
also einen Winkel von 90° bilden, aber (Fig. 3) zwischen
sich einen Spalt lassen, durch den das Sonnenlicht un-
mittelbar auf den Spalt des mittleren 0°-Prismas fallen
kann. Nun hat man nur noch ndtig, die Sonnenstrahlen
wieder durch schmale, den vorigen Spiegeln parallel
gestellte Spiegel auf die seitlichen Prismen zu werfen
und durch Parallelverschiebung der Prismen und der
ihnen zugehorigen Spiegel die Spaltbilder auf einer und
derselben Stelle des Schirmes zu sammeln.

Auch als Luftprismen in Wasser bewdahren die
Prismen sich gut. Man kann sie bequem von oben her
in den friher (d. Zeitschr. XV, 66) beschriebenen Wasser-
kasten hangen und zeigen, dall die Brechung des ein-
fallenden Strahles nunmehr der brechenden Kante zu,
also nach der entgegengesetzten Seite erfolgt, wie beim
Wasserprisma in Luft. Dieser Versuch gibt unmittel-
bar das Verstandnis fur die sammelnde Wirkung einer
bikonkaven und die zerstreuende einer bikonvexen Luftlinse im dichteren Mittel.

Wegen weiterer Einzelheiten verweisen wir auf die Abhandlung. Diese enthalt
ferner noch eine Darstellung des Sinusgesetzes flr zylindrisch gekrimmte Flachen, die
Demonstration der Brechung an kugeligen Grenzflaichen und einfache Versuche zur Er-
lauterung der Eigenschaften des Auges. P.

Fig. S

Kunstliche Darstellung einer totalen Sonnenfinsternis. R. W. Wood gibt dafir in der
Nature 63, 250; 1901 folgende Anleitung: Man fullt einen rechteckigen Glastrog, dessen
Vorderseite 30 cm im Geviert und dessen Breite 14—15 cm betragt (irgend ein Aquarium-
behélter tut es auch) fast ganz mit reinem Wasser und setzt einen oder zwei L&ffel einer
Auflésung von Mastix in Alkohol hinzu, die dem Wasser ein milchiges Aussehen verleiht.
In die Flissigkeit taucht man eine sechskerzige Glihlampe. Die Zuleitungsdrahte fihrt
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man durch ein kurzes Glasrohr und befestigt die Lampe mit Siegellack wasserdicht an
dem unteren Ende (Fig. 1). Auf die Wand der Lampe klebt man mit Schellack funf oder
sechs Stanniolstreifen von I/a bis 1 mm Breite, die frei bleibenden Zwischenstreifen sollen
ungefahr ebenso breit sein. Die Stanniolbdnder ordnet man in zwei ein-
ander gegenuberliegenden Gruppen an. Die Anzahl, Breite und Verteilung
der Streifen, die eine maoglichst naturgetreue Wirkung hervorbringen, be-
stimmt man leicht durch Versuche. An der Spitze der Lampe befestigt
man mit Siegellack oder irgend einem weichen wasserfesten Kitt eine
kreisformige Metallscheibe, die ein wenig groRer ist als die Lampe, Sie
schneidet das direkte Lampenlicht ab und stellt die

schwarze Mondscheibe dar. Man taucht das Ganze so

in den Wassertrog, dal die Lampe wagerecht liegt und

die Metallscheibe der Vorderseite zugekehrt ist (Fig. 2).

Es empfiehlt sich, einen Widerstand in den Stromkreis

der Lampe einzuschalten, um die Starke der Beleuch-

tung andern zu kénnen. Sobald der Strom eingeschaltet

ist, sieht man eine sehr schéne Corona, die von der Zer-

streuung- des Lampenlichtes durch die im Wasser schwe-

benden Mastixteilchen herriithrt. Betrachtet man die Er-

scheinung durch ein Nicolsches Prisma, so findet man, Fig. 2

dalR das Licht radial polarisiert ist. Es erscheinen aufjeder Seite der Lampe zwei dunkle
Flachen, die sich mit dem Nicol drehen. Um die Erscheinung noch naturgetreuer zu machen,
setzt man zu dem Wasser noch eine Ldsung- einer bléulich-grinen Anilinfarbe (w ooda be-
nutzte Malachitgriin) hinzu. H.-M.

Fig. 1

Die Schallscliwingiingeii in der Luft weist Boys durch folgenden einfachen Versuch
nach: Er zindet in der N&he einer offenen Pfeife einen Bunsenbrenner an, Beim Toénen
der letzteren werden die Schwingungen der Staubteilchen in der Flamme sichtbar. Nature
63, 26; 1900. H.-M.

Ein Miniatur - Anemometer fur stehende Schallwellen. Von Bergen Davis {American
Journal of Science X Il 129; 1902). Das zur Messung von Windgeschwindigkeiten benutzte
Anemometer besitzt die Eigenschaft, sich stets in derselben Richtung zu drehen, von welcher
Seite auch der Wind kommen mag. Alternierende Luftstréme, wie sie innerhalb einer
Pfeife eintreten, werden daher auf ein Anemometer ebenso einwirken wie ein kontinuierlicher
Luftstrom, vorausgesetzt, dal sie von genlgender Starke und die Schalen des Anemometers
klein genug sind. Der Verf. benutzte eine gedeckte Orgelpfeife von 68 cm Lange, die ihren
ersten Oberton angab. 16 cm von dem Mundstiuck entfernt befand sich der erste Knoten;
hier wurde ein Diaphrag’'ma befestigt. Ein zweiter Knoten war am geschlossenen Ende der
Bohre, die Lange einer halben stehenden Welle betrug daher 52 cm. Die eine Seitenwand
der Pfeife zwischen Diaphragma und geschlossenem Ende wurde entfernt und durch eine
Glaseinlage ersetzt, soda® man hineinsehen konnte. Im Innern befand sich ferner eine
Zentimeterskala mit dem Nullpunkt am geschlossenen Ende. Die Schalen des Anemometers
wurden aus Gelatinekapseln, wie man sie fur medizinische Zwecke braucht, angefertigt und
an den Enden von 4 Papierarmen befestigt, die durch Vermittlung eines Glaszapfens auf

der Spitze einer feinen Nadel schwebten. Es
wurden drei solche Anemometer von ver-
schiedener SchalengréfRe (0,75 cm, 0,58 cm,
0,45 cm Durchmesser) hergestellt. Zur Mes-
sung der Umdrehungen diente eine strobo-
skopische Scheibe; zur Herstellung eines
gleichméaRigen Drucks fiur den Anblase-
strom wurde ein Quecksilbermanometer benutzt. Die vorstehende Figur stellt den mit
dem einen der drei Manometer erhaltenen Gang der Luftbewegung innerhalb der stehen-
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den Welle dar; die Abszissen geben die Distanzen in der Rohre, die Ordinaten die Um-
drehungsgeschwindigkeiten des Anemometers pro Sekunde. Die punktierte Linie ist
eine Sinuskurve. Man sieht, dall diese in der Mitte des Bauches gut mit der beobach-
teten Kurve ubereinstimint, wéahrend beide in der N&he der Knoten von einander ab-
weichen. Es geht daraus hervor, daB die Umdrehungsgeschwindigkeit der Wellenamplitude
proportional ist, wenn diese genligend groR ist. Die Depression der Kurve in der Nahe
der Knoten zeigt, daB das Anemometer nicht so stark beeinfluBt wird, wenn die Amplitude
im Vergleich mit den Schalenradien klein ist. — Indem derVerf. aus der Lineargeschwindig-
keit der Schalen einen Wert fir die Maximalgeschwindigkeit der Luft in der Roéhre ab-
leitet, berechnet er hieraus und aus der bekannten Schwingungszahl die Amplitude der
Luftwelle zu 2,99 mm. Schk.

Demonstration der Wirkung von Elementen desselben Stromes aufeinander. Von A. Gar-
basso. Nuovo Gim. Ser. 5, Lvgl. 1901. Durch den bekannten Versuch mit Rogets Spirale wird
gezeigt, dall parallele Elemente desselben Leiters, die vom Strom in paralleler Richtung
durchlaufen werden, einander anziehen. Durch eine kleine Abé&nderung des Versuches
kann man zeigen, dall parallele Stromelemente sich abstoRen, wenn der Strom in ihnen
entgegengesetzt flieBt. Zu dem Zwecke wird ein Kupferdrabt von etwa 2y2m Léange und
0,5 mm Dicke so gebogen, wie die Figur zeigt. Die henkelférmigen Ausbiegungen sind ab-
wechselnd auf der rechten und linken Seite angebracht, sodall das
ganze System, an einem Ende aufgehéangt, in vertikaler Stellung'
bleibt. Die Lange einer Ausbiegung betrug 10 cm, der Abstand zweier
aufeinander folgender Ausbiegungen war ebenfalls 10 cm. Das feste
(obere) Ende E wird mit dem positiven Pol P einer Akkumulatoren-
batterie verbunden, das andere taucht in ein Gefall B’ mit Schwefel-
saure, das durch einen Unterbrecher B" mit dem negativen Pol der
Batterie in Verbindung steht. Im Moment des Stromschlusses ver-
langert sich die Spirale, und wenn der Strom nur ganz kurze Zeit
geschlossen bleibt, so verschwindet die Verlangerung im Augenblick
des Offnens, kann also nicht der Jouleschen Warme zugeschrieben
werden. Die Pole sind in der angegebenen Weise angeordnet, damit
keine Gasentwicklung am unteren Ende der Spirale auftritt; Schwefel-
sdure ist gewdahlt, weil Quecksilber der Bewegung einen zu grof3en
Widerstand entgegensetzen wirde. Der zweite Unterbrecher ist un-
umganglich, weil sonst beim Stromschlul Bewegungen in der Schwefel-
sdure auftreten wurden. Die Verlangerung war bei einem Strom von
15 Ampére schon ganz merklich. Fir die Demonstration im Unterricht empfiehlt es sich,
einen Zeiger i amunteren Ende anzubringen und dies Ende zu projizieren. P.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Zur Ausbreitung des Schalles in der Luft. (Erfahrungen bei Nebelsignalen.) Fir den
physikalischen Unterricht dirfte es von Interesse sein, gelegentlich die bei Schallsignalen
auf Nebelsignalstationen der Kisten gemachten Erfahrungen heranzuziehen. Deshalb mdge
hier einiges daruber im Anschlul an die im vorigen Jahre zu St. Catherines Point auf der
Insel Wight angestellten Versuche und an frihere Berichte mitgeteilt werdenl).

Als Schallquellen sind benutzt worden Gongs, Glocken, Kanonen, Pfeifen, Zungen-
hérner und Sirenen. Die Gongs, mit denen man friher Leuchtschiffe ausrustete, haben sich
bald als unbrauchbar erwiesen, weil ihr Schall nicht durchdringend genug war. Aber auch
Glocken von 3 bis 4 Ctr. Gewicht sind als zu schwache Schallquellen zu verwerfen. Krafti-
ger wirken Kanonenschlage, die man durch Explosion von 3 Pfund Pulver erzielt. In

J Annalen der Hydrographie und maritimen Meteorologie 1902, 355 ff.; 1892, 125 ff.; 1893
251 ff.; 1895, 187 ff.
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neuerer Zeit hat man mit Erfolg- an ihre Stelle die Explosion von 120 g SchieRbaumwolle
gesetzt, deren Knall noch schéarfer und durchdringender ist. Die Ladung wird entweder an
einer langen Spiere befestigt und auf elektrischem Wege vom Leuchtturm aus entziindet, oder
man laRt sie durch eine Rakete auf etwa 180 m Hohe hinaufbeférdern und dort abbrennen.
Trotz des Ubelstandes, daR der Knall nur von kurzer Dauer ist und deshalb leichter Giberhort
werden kann, wird man auf das Explosionssignal dort nicht gern verzichten, wo kein Platz fur
maschinelle Anlagen ist, ohne die lang andauernde Tdne nicht erzeugt werden kdénnen.

Von diesen erfordern die Dampf- und Luftpfeifen einen hohen Druck und sind als
verschwenderische Apparate zu bezeichnen. Die Zungenhdrner arbeiten mit aufschlagenden
Zungen. Konstruktionen, bei denen mehrere gleichgestimmte Zungen ihren Ton in den-
selben Schalltrichter gaben, sind weniger wirksam als solche mit nur einer Zunge. Der Ton
ist aber bisher noch immer zu schwach befunden, als dall er Uber kleinere Hérweiten hinaus
in Frage kommen koénnte. Die ersten Sirenen bestanden aus zwei flachen Scheiben mit an
Zahl und Gestalt gleichen Schlitzen. Der gunstigeren mechanischen Anordnung und des
leichteren Antriebes wegen hat man dann diese Konstruktion verlassen und Zylindersirenen
gebaut. Indessen hat sich bei den letzten englischen Versuchen eine neue Form der Scheiben-
sirene von 18 cm Durchmesser vortrefflich bewé&hrt. Bei den Zylindersirenen tritt Luft oder
Dampf durch die Langsschlitze eines Zylinders von auflen nach innen ein und dreht hier
einen inneren Zylinder mit entsprechenden Schlitzen um. Bei der Sirene von St. Catherines
Point hat der Zylinder einen Durchmesser von 13 cm und tragt 24 Schlitze, sodal bei 240
Umdrehungen in der Minute der Ton 96 Schwingungen in der Sekunde hat, Da die Sirene
beim automatischen Anblasen erst allméahlich ihre Drehungsgeschwindigkeit erlangt, so wird
die Dauer des Signaltones dadurch verkirzt und seine Wirkung geschwéacht. Daher ist es
erwunscht, die Drehung durch einen besonderen Motor zu bewirken und erst bei voller Ge-
schwindigkeit der Druckluft Zutritt zu gewdahren.

Die bisher benutzten Schalltrichter sind wohl kaum auf Grund genauerer theoretischer
Uberlegungen ausgefiihrt. Sie zeigen in Lange und Form groBe Verschiedenheiten, sind
aber stets konisch und von kreisférmigem Querschnitt. Die vorjahrigen Versuche haben
zunachst ergeben, dalR nur dann die besten Wii'kungen in Starke und Gleichférmigkeit er-
zielt werden, wenn der Eigenton des Schalltrichters mit dem Ton des Apparates Uberein-
stimmt. Ferner gaben sie Lord Kayleigh Recht, der eine elliptische Querschnittsform vor-
geschlagen hatte; derart, dall der horizontale Durchmesser der Mindung nicht groRer sein
sollte, als die halbe Wellenlange des Signaltones, wéhrend der senkrechte Durchmesser das
Doppelte dieser Wellenlange und mehr haben sollte. Der Gegenstand wird von Lord
Rayleigh auf Wunsch der ,Trinuy House Corporationder hdchsten Autoritat in Leuchtturms-
angelegenheiten fur England, weiter verfolgt.

Die Horweite ist in der Achse des Schalltrichters am gro3ten und fallt nach der
Seite mehr und mehr ab. Um den Schall iber einen groReren Bogen des Horizontes (220°
bei den Versuchen) auszubreiten, hat es sich zweckm&Rig erwiesen, dal man zwei Trichter,
deren Achsen einen Winkel von 120° einschlossen, nebeneinander aufstellte und ihre Sirenen
gleichzeitig erklingen lieB. Soll noch mehr vom Horizont bestrichen werden, wie bei Feuer-
schiffen, wo die Warnungssignale nach allen Seiten gegeben werden sollen, so ist ein Schall-
trichter mit sogenanntem Pilzhut zu verwenden. Bei diesem steht ein umgekehrter Kegel,
mitten uUber der Offnung eines senkrechten kegelférmigen Schalltrichters so, daR er den Schall
mdg-lichst horizontal nach allen Seiten reflektiert. Die Richtung auf den Horizont zu ist ndmlich
glnstiger, als wenn der Schall in einem Winkel abwérts auf die See geworfen wird.

Auch die Einwirkung der Tonhohe auf die Hdrbarkeit ist besonders untersucht
worden, weil man zur Unterscheidung der Stationen an den britischen Kusten Kombinationen
von bis zu vier Ténen verschiedener Hb6he in einem Signal angewandt hatte und Klagen
einliefen, daB aus einem solchen Signal die Tdéne ungleich stark und zum Teil gar nicht
gehort waren. In der Tat ergaben die Versuche, dall bei ruhigem Wetter die tiefen, bei
Gegenwind und bei beweg-ter, gerauschvoller See die hochgestimmten Tdne weiter zu hdren
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sind. Wie stark Uberhaupt die Gerdusche bei starken Winden die Horbarkeit bestimmter
Signale beeintrachtigen, geht anschaulich aus einer Beobachtung Mohns hervor, die er beim
Studium von Schallsignalen am Eingadnge des Christianiafjordes gemacht hat. Hier Uber-
tonte bei ,ziemlich frischem Winde" das Sausen in den Grashalmen auf freiem Felde das
Signal, welches im Schutz des nahen Turmes in mittlerer Starke gehort wurde. Daher sollte
denn auch das Schiff stets gestoppt werden, wenn man auf ein Nebelsignal héren will.

Physikalisch am interessantesten ist, was sich uber die Wirkung der atmosphéarischen
Zustdnde auf die Ausbreitung des Schalles bei Schallsignalen ergeben hat, Zunachst sei
auf das Seeecho hingewiesen, das folgendermafRen beschrieben wird, ohne daR es bisher
ausreichend erklart werden konnte. ,Von einem Standorte auf der Klippe in kurzer Ent-
fernung von der Signalstation wurde beobachtet, da bei schonem klaren Wetter das Blasen
der Sirenen oder der Zungenhdrner fast sofort durch widerhallende Tdne ergénzt wurde.
Diese Tone verstarkten den direkten Schall, so lange er anhielt, und verlangerten den Schall
fur einige Zeit, nachdem das Blasen der Apparate aufgehort hatte. Dieses Echo schien von
einem Punkte in der VerlAngerung der Trompetenachse auszug'ehen und mit groRRer Ge-
schwindigkeit Uber die weite See sich zu verbreiten, als ob eine zerstreute Schar Trompeter
in schneller Aufeinanderfolge von allen Teilen des Horizontes bliesen. Durch sorgfaltige
Zeitbestimmungen wurde festgestellt, dall der Widerhall haufig dreiRig Sekunden dauerte.
Dieser uberraschende Effekt wurde beobachtet, wenn der Himmel wolkenlos und die See
glatt und ruhig, sowie kein Schiff in Sicht war. Offenbar waren es Luftechos, mdglicher-
weise verursacht durch Reflexion der Schallwellen zwischen Schichten von verschiedener
Dichtigkeit oder akustischen Wolken. Prof. Tyndall hat gemeint, daR die Dauer des
Widerhalles ein MalR fur die Tiefe der Atmosphére, aus der er kommt, abgebe. Wenn dies
so wéare, so kdnnte die Lange und Starke des Widerhalles ein rohes Anzeichen fur die durch-
dringende Kraft der Apparate sein, ohne dal man Beobachtungen auf See machte.”

Die Einwirkung des Windes auf die Hdrweite geschieht in der Regel ganz
im Sinne der landlaufigen Auffassung. Die HOdrweite ist gegen den Wind am kleinsten, mit
dem Wind am gréR3ten und hat quer zum Winde mittlere Werte. Je groRer die Wind-
starke, desto kleiner das Verhaltnis der H6rweiten in Luv und in Lee. Bisweilen kehrt sich
das Verhaltnis aber um, sodalR man windgegen weiter hort als leewarts. In solchen Féllen ist
ein oberer Wind von entgegengesetzter Richtung zum unteren gelegentlich beobachtet worden.

Fur Nebel dagegen ist im Widerspruch zur gemeinen Meinung ein Unterschied gegen
klare Luft bisher nicht festzustellen gewesen. Fur Schnee ist die Horweite kleiner. Vor
allem aber ist immer wieder — bei klarer Luft ebenso wie bei Nebel und Schnee — eine
auffallende Ungleichheit der Horweite zu verschiedenen Zeiten beobachtet worden, ohne daR
sich eine erklarende Besonderheit der atmosphérischen Zustidnde der unmittelbaren Beob-
achtung aufdrangte. Bei den Versuchen zu St. Catherines Point z. B. wurde einmal fest-
gestellt: Tonstadrke in 1 Sm..Entfernung stark; dann abnehmend; zwischen 2 und 3 Sm.
kaum horbar oder unhérbar; wenig Uber 3 Sm. wieder vorhanden; weiterhin laut und deut-
lich horbares Signal bis zu betrachtlicher Entfernung. — So haben Versuche immer wieder
bestatigt, was oft zu Klagen Anlall gegeben hat, und worauf manche Unféalle zurtuckgefiuhrt
werden konnten, dall die Horweite aullerordentlich wechselnd ist. Man kann gelegentlich,
wenn das Schiff gerade auf die Schallquelle zufahrt, kurz hintereinander Hdrbarkeit und
Verschwinden des Signales in mehrfachem Wechsel feststellen. Woher solche UnregelmaRig-
keiten? Wie ist zu erklaren, daB der Schall bisweilen bei ganz ruhigem Wetter ausbleibt
in Entfernungen, wo er sonst deutlich gehdrt wird?

Tyndall hat seinerzeit im Anschlul an Versuche, die Mitte der siebenziger Jahre
von der Trinity House Corporation ausgefuhrt wurden, die Theorie der akustischen
Wolken aufgestellt. Vertikal gestellte Luftschichten von verschiedener Temperatur oder
Dunstsattigung sollten die Schallwellen wiederholt reflektieren und brechen und so ihre
Kraft mehr und mehr schwachen. Mohn hat dann 1892 im Anschlu an Versuche im
Christianiafjord eine genauere theoretische Behandlung des Problems geliefert.
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Er ging, wie Tyndall, von der Tatsache aus, daR die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
des Schalles in wéarmerer Luft groRer ist als in kélterer, und daR sie von einem gré3eren
absoluten Gehalt der Luft an Wasserdampf in demselben Sinne beeinfluBt wird, wie von
groBerer Erwarmung. Schallstrahlen, die aus einer kélteren, wasserdampfarmeren Schicht
in eine warmere, wasserdampfreichere eintreten, werden wie Lichtstrahlen, die aus dem
dichteren ins dinnere Mittel kommen, vom Einfallslot abgebrochen; und ebenso wie bei
diesen mulR totale Reflexion eintreten, wenn der Einfallswinkel dabei eine bestimmte GroRe
Uberschreitet. Da nun der absolute Gehalt an Wasserdampf fast immer nach oben zu ab-
nimmt, die Temperatur unter den gewdhnlichen Verhdaltnissen ebenfalls, so hielt Mohn eine
horizontale Anordnung der verschiedenen Luftschichten fur geeignet, die Er-
scheinung zu erklaren.

In oberen Schichten langsamer, in unteren schneller, zeigt die Fortpflanzung des
Schalles in der Regel ein umgekehrtes Verhalten, wie fur gewodhnlich das Licht. Die Schall-
strahlen, die von einer hoch gelegenen Schallquelle nach der Erdoberflache zu ausgeh en
werden daher, umgekehrt wie Lichtstrahlen, in Kurven laufen, die ihre konvexe Seite
nach unten kehren. In einem gewissen Abstand wird fur einen Strahl von bestimmter
Ausgangsrichtung' unmittelbar Uber der Erdoberflaiche totale Reflexion eintreten; der wieder
aufsteigende Teil seines Weges wird den Raum, innerhalb dessen der Schall gehdrt wird,
von dem dahinter liegenden Raum uber der Erdoberflaiche abgrenzen, der gewissermalen
im Schallschatten liegen bleibt. Alle noch schrager abgehenden Strahlen werden dann schon
gar nicht mehr bis auf die Erdoberflache hinunterdringen kdnnen, sondern bereits vorher
reflektiert werden. Damit ist eine Grenze der Horbarkeit auf der Erdoberflache ge-
geben; damit ist auch klar, daR die Horweite um so kleiner sein wird, je schneller Temperatur
und Dunstdruck mit der H6he abnehmen, und daR diese Grenze fir ein hoéher Gber der
Erdoberflache gelegenes Ohr in weiterem Abstande von der Schallquelle liegen wird. Ein
Mittel aus 17 Beobachtungen ergab, daR die Signalstarken, die gleichzeitig von Deck aus
und von der Sahling (in Masthéhe) beobachtet wurden, sich wie 1,8 zu 2,4 verhielten; und
zweimal wurde bei Mohns Versuchen auf Deck nichts mehr gehort, wo von der Sahling das
Signal noch gut wahrgenommen wurde.

Bei dieser Theorie ist auch sofort begreiflich, daR die Horweite sich oft in kurzer Zeit
betrachtlich &ndern wird. Denn die meteorologischen Elemente, von denen sie abh&angt, kénnen
innerhalb der kleinen Betrage, um die es sich hier handelt, sehr wohl in kurzer Zeit bald nach
der einen, bald nach der anderen Seite wechseln. Die Hdrbarkeitsgrenze kann daher kurz
hintereinander uUber einen und denselben Ort hinweg sich nach der Schallquelle hin und von
ihr fort verschieben und so den Ort innerhalb und auBerhalb der Hdrweite verlegen.

Nehmen wir nun den Fall der Temperaturumkehr an, wo die Temperatur mit der
Hohe zunimmt, so werden die Schallwellen in den oberen Schichten schneller laufen als in
den unteren, und die Schallstrahlen werden bei ihrem Wege von einer hoch gelegenen
Schallquelle zur Erdoberflache Kurven beschreiben, die der Erdoberflache ihre Hohl-
seite zukehren. In diesem Falle wird die Horbarkeitsgrenze erst da eintreten kdnnen,
wo die immer weitere Ausbreitung den Schall schlieBlich so weit abgeschwacht hat, dall er
nicht mehr gehort wird. Uber dem freien Meere wird die Temperaturumkehr wohl kaum
ofters Vorkommen. Wohl aber kann die intensive Ausstrahlung des Landes in der N&he der
Kuste haufiger diesen Zustand der Atmosphéare schaffen, namentlich des Nachts. Man durfte
daher eine tagliche Periode der HOoOrbarkeit des Schalles von entfernten Schallquellen mit
grofster Horbarkeit bei Nacht erwarten, was wohl im Einklang mit der Erfahrung stehen
wird. Spuren einer solchen Periode sind vielleicht bei Nebelsignalbeobachtungen der Cor-
vette Nornen im Christianiafjord beobachtet, wo die Horweite wahrend der Dauer der Ver-
suche von kurz nach Mittag bis gegen 6 Uhr abends zunahm.

Bisher war nur von ruhiger Luft die Rede. Die Bedeutung des Windes fur die
Horweite ist viel auffallender als die der bisher erwéhnten Faktoren; sie allein ist daher aus
der allgemeinen Erfahrung heraus schon richtig eingeschéatzt worden. Da die Windge-
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schwindigkeit wegen der Reibung an der Erdoberflaiche mit der H6he zunimmt, so wird die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles, wenn wir diese einmal allein durch den Wind
beeinflult sein lassen, auf der Luvseite der Schallquelle mit der Hohe abnehmen, dag-egen
auf der Leeseite in der Hohe groRer werden. Die Schallstrahlen auf der dem Winde zuge-
kehrten Seite werden also nach oben gekrimmt sein; hier wird ein Schallschatten entstehen
missen, und zwar wird die Horweite um so kleiner sein, je schneller die Windgeschwindig-
keit mit der H6he zunimmt. In der Richtung mit dem Winde werden dagegen die Schall-
strahlen umgekehrt die Hohlseite ihrer Krimmung der Erdoberflache zukehren. Die HOr-
mweite ist hier, wie vorhin bei der Temperaturumkehr, theoretisch unbegrenzt. In den da-
zwischen liegenden Richtungen wird die Wirkung des Windes, die Schallstrahlen gewisser-
maflen emporzubiegen, von Luv zu Dwars sich allmé&hlich zu Null abschwachen, und von
Dwais zu Lee wird die umgekehrte Wirkung der Abwartskrimmung von Null bis zu der
jeweiligen gréRten Starke anwachsen.

Man kann gegen die schallhemmende Wirkung des Windes — und dasselbe gilt
natiilich von der durch Temperatur und Dunstdruck gesteckten Horbarkeitsgrenze — nicht
etwa durch eine Verstarkung des schallgebenden Apparates ankdmpfen. Liegt bei den be-
treffenden atmosphérischen Zustdnden die Horbarkeitsgrenze so, dal ein Ort von dem Schall
nicht mehr getroffen wird, so mag man die Schallquelle verstarken, soviel man will, der
Schall wird stets in gekrimmter Bahn aufwérts tUber den Ort fortschreiten. Wiurde man
dagegen uber dem Ort senkrecht aufsteigen, so wirde man frither oder spéater in den Ho6r-
barkeitsbereich kommen. Man kénnte den Ort auch dadurch in die Hérweite bringen, daR
man die Schallquelle selbst héher hinauf verlegt. Allerdings wéachst die Horweite nur mit
der Quadratwurzel aus der Hohe der Schallquelle.

In Wirklichkeit werden naturlich die geschilderten Einflisse der Ab- und Zunahme
von Temperatur, Dunstdruck und Windgeschwindigkeit mit der Hohe gleichzeitig auf die
Gestaltung des Schallfeldes einwirken. Dabei ist der EinfluR des Dunstdruckes verhéaltnis-
méaRig am kleinsten. Eine grofe Mannigfaltigkeit der Erscheinungen mufR3 die Folge aus
diesem Zusammenspiel der Krafte sein. Den einzelnen Fall in vdllig erschopfender Weise
zu behandeln, dirfte nicht leicht moéglich sein. Indessen, soweit es durchfihrbar war, hat
Mohn seine Theorie mit der Beobachtung verglichen und auch in zahlenmé&Riger Uberein-
stimmung gefunden.

Auf die mathematische Behandlung’ des Problems kann hier nicht eingegangen werden.
Doch még-en einige der Ergebnisse in der Anschaulichkeit der M oh nsehen Zeichnungen wieder-
gegeben werden, siehe Fig. 1 (a. f. S.). In den Kreisen der einzelnen Teilfiguren ist je ein
Flachenstick von 4 Seemeilen Radius abgebildet, Uber dessen Mitte die Schallquelle in 10 m
Hohe zu denken ist. Das den Schall aufnehmende Ohr ist in 5m Hodhe angenommen. Das
schraffierte Flachenstick bezeichnet die schallfreie Zone auf der Erdoberflache, den sogen.
Schallschatten. Neben die Kreise sind jedesmal die meteorologischen Daten eingeschrieben:
Fig. KV bietet den Schlissel dazu. Links steht die Zunahme der Windgeschwindigkeit fur
100 m als 100 Jto in Metern, rechts die Abnahme der Temperatur und des Dunstdruckes fur
100 m als 100 Jt in Celsiusgraden und 100J e in Millimetern Quecksilber. Der Wind ist fur
alle Figuren als Ostwind vorausgesetzt. Die Einheit des MaRstabes ist die Seemeile.

Die Figuren | bis VIII zeigen die Wirkung der verschiedenen Zunahme der Wind-
geschwindigkeit; die ersten funf fur den Fall, daR Temperatur und Dunstdruck mit der
Héhe abnehmen, VI bis VIII fur den, daR sie konstant sind. Im ersten Fall geht die Wind-
wirkung dahin, daR sie den rings geschlossenen Hoérbereich nach der Leeseite verlangert
und schlieBlich Uber einen immer gréReren Winkelausschnitt des Horizontes hin 6ffnet; im
zweiten Fall schafft der Wind erst ein Schallschattengebiet auf der Luvseite und rickt dessen
Grenze bei groRerer Windgeschwindigkeitszunahme der Schallquelle immer naher. Bei
Temperaturumkehr (IX und X) ist dieselbe Wirkung, aber nicht so ausgiebig vorhanden.
Die Grenze der Horbarkeit erscheint als eine luvwarts zurickgekrimmte Kurve, deren
Krimmung mit dem Wachsen der Windgeschwindigkeitszunahme abnimmt.

u. XVI. 6
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Die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen wird viel gréRer, wenn man 2 Luftschichten
Uber einander annimmt, die sich in der Ab- oder Zunahme der entscheidenden meteorologi-
schen Elemente verschieden verhalten. Aus der unendlichen Fulle der Mdglichkeiten hat
Mohn in der Freude an der mathematischen Bewaltigung einzelner naturgemafl konstruierter
Falle 30 Beispiele berechnet. Aus der Reihe der zum Teil sehr eigentimlich geformten
Figuren der Horbarkeitsbereiche sind hier nur die Figuren X1 bis XIY wiedergegeben
worden. Die Grenze zwischen den beiden Luftschichten ist bei diesen Figuren in 50 m zu
setzen. Die meteorologischen Daten fir die obere Schicht sind am oberen, die fur die
untere am unteren Rande eingetragen.

Fig. 2.

Die ersten drei stellen Féalle dar, wo der Schallschatten auf der Luvseite eine &uRere
Grenze hat, Uber die hinaus das Signal wieder vollkommen hdérbar wird. Sie werden ins-
besondere durch Abnahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe in der oberen Schicht
herbeigefihrt. Dabei kann die Abnahme durch einen oberen entgegengesetzten Wind, wie
solcher oben fir einige beobachtete Féalle festgestellt ist, sehr wohl bedingt sein; doch
braucht dieser Wind erst in groReren Hdohen vorhanden zu sein. Fir die Figuren X1 bis
X1V ist die Windrichtung in beiden Luftschichten die gleiche, von 0. nach W. Den Verlauf
der Schallstrahlen in der Luvrichtung in einer durch die Schallquelle gelegten Vertikal-
ebene veranschaulicht fir einen derartigen Fall nach Mohn die Figur 2. Zum Verstandnis der-
selben braucht nur bemerkt zu werden, daR Sch die Schallquelle, A B die Grenze zwischen den
beiden Luftschichten und CD die Erdoberflache bezeichnet, und dall die gezeichneten Schall-
strahlen nach der mathematischen Theorie der Erscheinung aus Kreisen zusammengesetzt sind,
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deren Mittelpunkte auf den Parallelen EF und GH liegen, und die durch die Schallquelle,
oder also durch den Eintrittspunkt in die andersartige Schicht hindurchgehen. Das Schall-
schattengehiet ist wieder schraffiert.

Fig. 1, X1V endlich zeigt eine Umkehr der gewdhnlich beobachteten Erscheinung: Der
Horbereich ist ein nach der Luvseite hin gedffneter Ausschnitt aus dem Horizont.

Als wichtigstes Gesamtergebnis der Untersuchung Uber die Nebelsignale bleibt nach
Mohn die Unzulanglichkeit der Signalisierung mittelst des Schalles in der Luft bestehen.
AuRerste Vorsicht, wenn kein Signal gehoért wird, muR fir den Schiffsfiihrer oberstes Gebot
sein; denn alsdann kann er sich ebensowohl in Lee, als zu Luvard oder Dwars von der Signal-
stelle befinden. ,So wie die Sachlage jetzt ist, haben genauere Untersuchungen uber die
jetzigen Nebelsignale vielleicht eine groRere Bedeutung fiur die Erforschung der Fortpflan-
zung des Schalles in der Luft als physische Erscheinung, als fir die Aufstellung von Regeln
fur die Navigation im Nebel“. Insbesondere werden weitere Versuche, wenn sie mit aus-
giebigen meteorologischen Beobachtungen verbunden werden, vielleicht eine Lésung der
Frage des Luftechos herbeifihren helfen.

Mit dieser Ansicht Mmonns dlrfte es gerechtfertigt sein, wenn hier einmal etwas aus-
fuhrlicher Uber die Sache berichtet wurde. Zum SchluR sei noch eine hibsche Anwendung
von Mohns Grundgedanken auf die Horbarkeit des Donners angefligt, die von Meinardas
(Met. Zeitschr. 1894, 14) herrihrt.

Man wird nur noch selten auf Donner rechnen kdénnen, wenn 40 bis 50 Sekunden
nach dem Erscheinen des Blitzes donnerlos verstrichen sind, was einer Entfernung von etwa
15 km entsprechen wirde. Diese Horweite ist fir die méachtige Schallquelle des Donners
eine so kurze, dal man sie nicht gut auf die Schwachung des Schalles durch die Ausbrei-
tung zurtckfuhren kann. DaR wir so bei manchem Wetterleuchten die scharfsten Blitze
durch die Atmosphéare zucken sehen, ohne eine Spur des Donners zu vernehmen, wird seinen
Grund vielmehr wohl auch darin haben, dal3 der Schall des Donners an den unteren Luft-
schichten mit groRBerer Fortpflanzungsgeschwindigkeit total reflektiert wird und nun Uber
unseren Kopfen dahingeht. Im Einklang damit kann man von einem Ballon oder auf Bergen
tatsachlich den Donner auf weitere Entfernungen horen, als in der Ebene.

Meinardas zeigt nun, wie sowohl vor als auch nach einem Gewitter die atmosphari-
schen Beding'ungen fur die Herausbildung eines Schallschattens wirklich vorhanden sind,
indem der Wind auf das Gewitter zuzuwehen pflegt und die Temperaturabnahme mit der
Hohe ebenfalls besteht. Nimmt man in Ubereinstimmung mit mittleren Verhaltnissen als
Zunahme fir die Windgeschwindigkeit auf 100 m /3m vor, 1 m nach dem Gewitter an, und
setzt man die Temperaturabnahme fir 100 m auf 0,8° C. vor und auf 0,5° C. nach dem Ge-
witter, und die mittlere Hohe der Gewitterwolken zu 1400 m, so wirde der Donner des
heranziehenden Gewitters erst gehort werden, wenn das Gewitter sich auf 12 km gené&hert
hat, bei 15 m-sek. Geschwindigkeit fur das Gewitter also etwa 13 Minuten vor dem Aus-
bruch. Nach dem Gewitter wirde die HOrweite sogar nur 8 km betragen. Das sind Zahlen,
die sich den beobachteten Zahlen gut anpassen.

Da fur die verschiedenen Punkte der Blitzbahn der Donner verschieden weit gehort
wird, entsprechend der verschiedenen Erhebung der Schallquelle in diesen Punkten, so muf3
natlrlich die Dauer des Donners, von den Ubrigen sie bestimmenden Ursachen abgesehen,
auch von der jeweiligen Lage des Ortes im Horbarkeitsbereiche abhdngen. Nun ist ofters
das Rollen der ersten und letzten Donner auffallend kurz, man wird alsdann wohl ein Recht
zu der Annahme haben, dall der Beobachtungsort sich nahe bei der Horbarkeitsgrenze fur
die héchsten Punkte der Blitzbahn befindet und daher fur die tieferen Punkte der Blitzbahn
bereits im Schallschatten liegt. W. Stahlberg.

Wirkung der Selbstinduktion auf das Funkenspektrum. Die in ds. Zeitschr. XV 38 u. 367
beschriebenen Untersuchungen wurden von E. Neculcea auf den ultravioletten Teil des
Spektrums ausgedehnt. (C. R. GXXXIV 1494, 1572, CXXXV 25; 1902.) Es wurden die Funken-
spektra verschiedener Metalle fur Wellenlangen von 2700 bis 2000 untersucht. Theoretische
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Erwéagungen fuhrten den Verf. zur Anwendung eines Spektralapparates, durch den es gelang,
mit einem einzigen Quarzprisma von 60° trotz der sehr schwachen Dispersion des Quarz, eine
anscheinend stéarkere Dispersion zu erzielen, als mit einem Gitter hei Benutzung des Spektrums
erster Ordnung. Anstatt ndmlich achromatische Linsen anzuwenden, benutzte der Verf. gerade
die Eigenschaft der nichtachromatischen Linse, fur Strahlen verschiedener Brechbarkeit
verschiedene Brennweiten zu besitzen. Dieser ,Fehler” erwies sich hier als ein Vorteil, dieser
wurde noch vergroRert dadurch, dall man (im Gegensatz zu den sonst geltenden Kegeln) die
Brennweite der photographischen Linse grofRer nahm als die Brennweite der Kollimatorlinse.
Die Rechnung ergab néamlich, daR die Diakaustik, d. h. der Ort der verschiedenen Brenn-
punkte der photographischen Linse fir den ultravioletten Spektralteil von | = 2700 bis
2000 fast eine gerade Linie bildet und daR dieser geradlinige Teil bei den fur die Linse
gewadahlten geometrischen Konstanten nur sehr wenig gegen die optische Achse des photo-
graphischen Objektivs geneigt ist. Waéahrend jene Spektralregion mit achromatischen Linsen
kaum einige Zentimeter Lange erreicht, erhielt der Verf. bei seiner Anordnung auf der
photographischen Platte dafiir eine La&nge von 30 cm. Die mit diesem Vorzug verbundene
geringere Scharfe der Linien wurde durch besondere Einrichtungen beseitigt.

Der elektrische Funke wurde durch einen Ruhmkorff oder durch einen Rochefortschen
Transformator erzeugt; seine Lange uberschritt niemals 3 mm. AuRerdem waren ein ebener
Kondensator von variabler Kapazitdt und parallel dazu zwei Spulen von variabler Selbst-
induktion eingeschaltet. Die Wirkung der Selbstinduktion auf die Spektrallinien jener ultra-
violetten Region war bei einer groBen Anzahl von Metallen und Metalloiden sehr bemerkens-
wert. So verschwindet z. B. bei Bleielektroden bei geringer Selbstinduktion nur eine deutliche
und diffuse Linie, wahrend die anderen sich sehr verschieden verhalten. Bei Zink werden
die Linien 1= 2558 und 2502 mit wachsender Selbstinduktion L schwéacher und fiur L = 0,4191 |1
sehr scharf, ohne zu verschwinden. Die Linien 2138 und 2102 sind fiir diesen Wert von L
kaum, die anderen gar nicht mehr sichtbar. Bei Zinn sind namentlich zwei Linien (2429,3
und 2429,8) bemerkenswert, die bei einer bestimmten Selbstinduktion (L = 0,02543 H) ein
Minimum zeigen und dann wieder deutlicher werden. Uber das weitere Verhalten der ein-
zelnen Linien sei auf die Abhandlung selbst verwiesen.

Der Verf. warnt davor, bei spektroskopischen Untersuchungen fur die notwendigen
Verbindungen Drahtspiralen zu benutzen, weil sehr h&ufig die starksten und charakteristisch-
sten Linien eines Metalles durch die dann auftretende Selbstinduktion verschwinden. Schk.

Neuere Angaben zur Argongruppe. Uber die neuen Elemente der Atmosphére (vgl.
d. Zeitschr. V I11 219, IX 34, X 1135) gaben W. Ramsay und M. T ravers die weiter unten folgende
Zusammenstellung der Gasdichten und Atomgewichte (Chem. News 82, 257). Metargon ist
aus der Reihe der Elemente zu streichen, da es als ein durch Kohlenwasserstoffe verun-
reinigtes Argon erkannt wurde. Dieselben Verfasser brachten die inaktiven Gase (,Edel-
gase“ Hugo Erdmanns) im periodischen Systeme in einer Gruppe zwischen den Halogenen
und Alkalimetallen unter (Zeitschr./. ph. Gh. 38, 641—689), und ermittelten weitere, ebenfalls in
der nachfolgenden Tabelle zusammengestellte physikalische Constanten (Proc. Roy. Soe. 67,
329—333):

Helium Neon Argon Krypton Xenon
Gasdichte (0= 1 6 ) .cooeirereviireeeeen 1,98 9,97 19,96 40,88 64,00
Atomgewicht ... 3,96 19,94 39,96 81,76 128,00
Brechungsindex (bezogen auf Luft= 1) 0,1238 1,2355 0,968 1,449 2,364
Siedepunkt bei p= 760 (absol. Temp.) - — 86,9 121,33 163,9
Kritische Temperatur (absol.) . p unter 68°  155,6 210,5 287,7
Kritischer Druck (Meter Quecksilber) P ? 40,2 41,24 43,5
Dampfdruckverhaltnis. \% ? 0,0350 0,0467 0,0675
Gewicht von 1 ccm Flussigkeit (in g) . p P 1,212 2,155 3,52
Moiekularvolumen (flissig)......ccccevvrnen. P P 32,92 37,84 36,40
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Samtliche Gase erwiesen sich noch als einatomig. — J. Dewar und Liveing be-
schrieben die Spektren von Krypton und Xenon und teilten zugleich weiteres zu den
Trennungsmethoden dieser ganzen Gasgruppe mit (Proc. Roy. Soc. 68, 389—398; Jahrb. d. Ch.
X 148, 1902). °

3. Geschichte und Erhenntrvislehre.

Das Problem des Weltstoffs bei Galilei. Von Ernst Goldbeck. ('Vierteljahrsschr. fur
wissensch, Philos. und Soziol. XX VI, 2.) Den Ausfuhrungen der an scharfsinnigen Bemerkungen
und Hinweisen reichen Abhandlung- vermdgen wir hier nur in den Hauptzigen zu folgen,
und beabsichtigen durch den folgenden Bericht hauptsachlich zur Bekanntschaft mit der
Arbeit selbst anzuregen. Diese beginnt mit einer Kennzeichnung der aristotelischen Lehre
von einer himmlischen Substanz, die der Veranderung entzogen, ewig und vollkommen ist.
Die Unterscheidung von himmlischer und irdischer Substanz h&angt bei Aristoteles und
noch mehr bei seinen scholastischen Nachfolgern aufs engste mit religidsen Stimmungen
und Bedurfnissen zusammen. |hr gegenlber tritt, zum Teil auf antike Anregungen zurick-
greifend, die Behauptung, dal der Weltstoff Uiberall gleichartig und von irdischer Natur sei.

Diese Lehre von der Gleichartigkeit des Weltstoffs ist zuerst durch Tycho Brahe
in entscheidender Weise gefordert worden. Dieser h&aufig unterschéatzte Zeitgenosse Galileis
erhob bereits die Veranderlichkeit am Himmel, die von Aristoteles in Abrede gestellt worden
war, uber jeden Zweifel, indem er von dem 1572 erschienenen neuen Stern in der Cassiopeia
nachwies daR er mangels einer Parallaxe den Fixsternen zuzurechnen sei. Zur Bekraftigung
dieser Lehre diente auch ein Komet von 1577, von dem Tycho sich das Gleiche nachzu-
weisen bemihte, und von dem er uberdies feststellte, dal er die festen Sphéaren des
Aristoteles durchkreuzte. Die Beseitigung dieser Sphéaren ist ein zweites dem Tycho zuzu-
schreibendes Verdienst. Der Verfasser kniupft hieran ejine ausfuhrliche psychologische
Analyse Tychos, durch die der merkwirdige Mann in seiner eigentumlichen Stellung
zwischen zwei Weltaltern und zwei Weltanschauungen uns menschlich nahe gertckt wird.
W ir verstehen es, dal Tycho trotz jenes gewaltigen Eingriffs in das Lehrgebdude des
Aristoteles doch aus religioser Notigung die besondere Natur der Himmelssubstanz nicht
fallen lassen will und an der Vorstellung einer quinta essentia festhalt; auch seine
astrologischen Neigungen sind nicht so absurd, wie sie heut manchem erscheinen mogen,
denn es liegt ihnen die Ahnung eines allumfassenden Naturzusammenhangs zu grinde. —

G alilei stellt die Frage nach der Gleichartigkeit des Weltstoffs an die Spitze seines
Dialogs uber die zwei Weltsysteme. Unter den hierbei zu widerlegenden aristotelischen
Lehren spielt die Annahme, daB der Weltmittelpunkt im Innern der Erde Hege, eine
besonders wichtige Rolle. Diese Annahme wird von Galilei mit Grinden, die teils sich an
Kopernikus anschlieBen, teils auf Lucrez und Plutarch zurickgehen, bekdmpft. Eine zweite
Stutze der aristotelischen Ansicht lag in der Unterscheidung der Bewegungen, derart, dal
die o-eradlinige den irdischen, die kreisférmige den himmlischen Kd&rpern zugeschrieben
wurde. Galilei durchbrach diese Unterscheidung, indem er gemaR der kopernikanischen
Auffassung auch fur die Erde die Kreisbewegung in Anspruch nahm und demnach die Erde
den himmlischen Kd&rpern gleichstellte. Wichtiger aber als solche theoretischen Griinde
o-eoen die alte Lehre waren die neuen Entdeckungen am Himmel, die Galilei ins Feld
fuhren konnte. Dahin gehort der neue Stern vom Jahre 1604, bei dem Galilei, wie Tycho
bei dem von 1572, das Fehlen einer Parallaxe nachwies, ferner die Entdeckung der Sonnen-
flecken durch Scheiner und Galilei im Jahre 1610, hinsichtlich deren Natur Galilei nach
langerem Zogern die damals unerhérte Ansicht verteidigte, daR diese Flecken der Sonne
selbst angehéren. Nicht minder beweiskraftig waren die, wie die Entdeckung der Sonnen-
flecke dem Fernrohr zu verdankenden, neuen Kenntnisse von der Beschaffenheit der Mond-
oberflache. Es erwies sich als unanfechtbar, daR die Mondoberflache nicht spiegelglatt ist,
sondern Héhen und Tiefen wie die Erdoberflache zeigt. Den Einwand, da der Mond, weil
er das Sonnenlicht wiederspiegele, eine mathematisch genaue Kugelgestalt haben misse,
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widerlegt Galilei, indem er gerade aus diesem Einwand eine Bekraftigung fur seine Ansicht
entnimmt; denn eben daraus, dal die Mondoberflaiche in gleichméaRig hellem reflektiertem
Licht erstrahlt, ist zu schlieBen, dall sie keine mathematisch genau geschliffene, sondern eine
rauhe, das Licht unregelmé&Rig diffundierende ist. Auch bei der Darlegung der terrestrischen
Natur des Mondes spielen antike Einfluisse, namentlich der des Plutarch, mit. Andererseits
erweist sich die Erde nicht bloR durch ihre kreisférmige Bewegung als einjHimmelskdrper,
sondern eie stellt sich den Planeten auch dadurch gleich, daR sie das Sonnenlicht wie diese
reflektiert. Als Beweis hierfur dient ihm die schdéne Entdeckung, dalR das aschfarbene
Licht des Mondes kurz nach der Konjunktion von der Erde reflektiertes Sonnenlicht ist, wohin-
gegen die Planeten durch ihr Nichtselbstleuchten ihre der Erde verwandte Natur erweisen.
Zum Schlusse legt der Verfasser noch in lichtvollster Weise den Zusammenhang dar,
in dem diese Leistungen mit der Lebensanschauung Galileis stehen, die in den Dialogen
hauptsachlich durch die Person des Sagredo offen ausgesprochen wird. Es zeigt sich hier
eine Abwendung von der friheren Geringschatzung des irdischen Daseins, die mit der
aristotelischen Lehre eng verkniupft war. Galilei verteidigt mit glanzenden Worten die
Vorzuge der irdischen Veranderlichkeit vor einer starren himmlischen Vollkommenheit.
Eine dem irdischen Leben zug'ewandte Zeitstromung kommt in seiner Person und in seinem
Forschen zum kréaftigen Ausdruck; aber diese Geistesrichtung ist fern von Uberhebung,
denn sie ist mit grundséatzlicher Ablehnung des alten anthropozentrischen Standpunkts ver-
knUpft. Eine besonnene Zurickhaltung kennzeichnet auch Galileis Verhalten in der Frage,
ob die Materie aller Kdrper eine und dieselbe sei. Er war nicht gewillt, diesen Satz Uber
den Bereich der Erfahrung auszudehnen, und lehnte alle Spekulationen, die Uber diese
hinausgingen, ab. Der Satz von der Gleichartigkeit des Weltstoffs ist bei ihm kein Resultat
der Erfahrung, sondern ein Postulat, dessen Giltigkeitsbereich durch jede neue Erkenntnis
erweitert wird. p

4. Unterricht und Methode.

Die Induktion im Dienste des chemischen Unterrichts. Unter diesem Titel hat Theodor
Krug (Barmen) in Natur und Schule 1902 Heft 7 und 8 ausfihrliche methodische Erdrterungen
und Anleitungen verdffentlichtl), die zur Aufklarung tber den Begriff der induktiven Methode
beitragen kénnen. ,Versuche, die nur dazu dienen, die Mitteilungen des Vortragenden zu be-
statigen oder den Vortrag zu illustrieren, haben mit der Induktion absolut nichts gemein.”
.Verfolgen die Versuche den hdheren Zweck, die Schiler durch eigene Versuche ein Bild
von den chemischen Eigenschaften der Stoffe gewinnen zu lassen, so kann man ihnen zwar
einen induktiven Charakter nicht absprechen; der Unterricht bewegt sich aber, wenn nichts
Weiteres hinzutritt, nur auf der untersten Stufe der Induktion.* ,Die bei solchen Ver-
suchen in Anwendung kommende Induktion ist eine stoffliche und zeitliche Generalisation,
ein SchluB vom Teile auf den gesamten Stoff, vom einmaligen auf das allzeitige Verhalten
dieses Stoffes.” ,Die stoffliche Generalisation . . . vollzieht sich ohne nennenswerten logischen
Gewinn fur die Schuler.* ,Ein Unterricht, der hauptsachlich auf solcher Generalisation be-
ruht, aber die Ubrigen logisch wichtigeren Arten der Induktion auRer acht IaRt, kann bei
Nichtsachverstandig'en den Schein strenger Durchfihrung der induktiven Methode erwecken,
erfullt aber selbst offenbar nur unvollstdandig seine Aufgabe.”

Das sind der Beachtung werte, zum Nachdenken anregende Worte, die einer heut noch
sehr verbreiteten Auffassung von dem Wesen der induktiven Methode entgegentreten. Was
nun der Verfasser Uber jene unterste Stufe der Induktion hinaus vom induktiven Unterricht
fordert, ist ein Doppeltes. Er verlangt eine Einfuhrung in die beiden Grundformen ,induk-
tiven SchlieBens”, die er als generelle Generalisation und als Reduktion bezeichnet.
Unter der ersteren versteht er den SchluR von dem Verhalten der einzelnen Arten auf das
der Gattung. Als Beispiele dienen ihm u. a. folgende: ,Pottasche, Soda, Kreide werden

D) Der Aufsatz deckt sich im wesentlichen mit der Programm-Abhandlung des Verfassers im
Jahresber. des stadt. R.-G. zu Barmen, 1900. Vgl. d. Zeitschr. XV, 123.
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durch Essigséure zersetzt; Pottasche, Soda, Kreide sind Karbonate; alle Karbonate werden
durch Essigsaure zersetzt. Ferner: ,Glaubersalz, Schwerspat, Gips verwandeln sich beim
Erhitzen mit Kohle in Sulfide; Glaubersalz, Schwerspat, Gips sind Sulfate; alle Sulfate liefern
beim Erhitzen mit Kohle Sulfide.* Der Verf. erkléart eine solche Generalisation fur berechtigt,
wenn zwischen den Attributen der Einzeldinge und denjenigen Eigenschaften, die ihren
Gruppencharakter bilden, ein Kausalzusammenhang besteht; wo ein solcher Zusammenhang
nicht nachgewiesen sei, liege eine logisch unberechtigte Verallgemeinerung, ein Schluf3 aus
der Analogie vor. Wir stimmen dem bei, weichen aber in der Anwendung dieses Prinzips
von dem Verfasser betrachtlich ab. Wenn wir ihn recht verstehn, hélt er schon die nach-
gewiesene Mdglichkeit eines kausalen Zusammenhangs (Kohlendioxydgehalt und Zersetzung
durch Essigsaure, Schwefelgehalt und Bildung von Sulfid) fir ausreichend, eine Generali-
sation zu rechtfertigen. W ir mussen dagegen betonen, daR auch in den oben angefiihrten
Beispielen (die der Verfasser zu den berechtigten Generalisationen rechnet) der Schlul3
nicht streng ist, ja, dal es in beiden Fallen tatsdchlich Ausnahmen von dem gefundenen
allgemeinen Satz gibt, auf die der Verfasser im weiteren Verlauf auch selbst hinweist
(Magnesit und Essigsaure; Sulfate, die vor der Einwirkung der Kohle bereits durch die
Hitze zersetzt werden). Uberdies macht der Verfasser selbst auch geltend, daR je umfang-
reicher die Verallgemeinerung ist, desto zahlreicher ,selbstverstandlich* auch die Ausnahmen
sind. Wir sind der Meinung, daB man aufhdren sollte, Generalisationen der bezeichneten
Art als ein wesentliches Bestandstiick der induktiven Methode anzusehnl). Das Festhalten
an diesem Irrtum ist zumeist wohl darauf zurickzufiihren, dal das dabei befolgte unvoll-
kommene SchluBverfahren von jeher auch als ,induktiv® (epagogisch) bezeichnet worden
ist (wohingegen die ,induktive Methode“ der neueren Zeit angehért). Wir kénnen der in-
duktiven Methode und unseren Schiillern keinen besseren Dienst erweisen, als wenn wir
solche Generalisationen als unsicher und hoéchstens mehr oder weniger wahrscheinlich kenn-
zeichnen. Nur wo wirklich ein kausaler Zusammenhang der oben angedeuteten Art nach-
gewiesen ist (d. h. wo mit Notwendigkeit eine Erscheinung aus einer gemeinsamen Eigen-
schaft der ganzen Gruppe folgt), 1aBt sich die Generalisation ausfiihren; dann aber ist das
Wesentliche des induktiven Verfahrens in diesem Nachweis und nicht in dem sehr formalen
Akt der Generalisation zu sehn.

Das Hauptgewicht legt auch der Verfasser auf die kausale Induktion oder Re-
duktion. Sie ,geht, wie die Generalisation, vom Besondern aus, aber nicht um einen
neuen allgemeinen Satz zu finden, sondern um einen bereits geltenden allgemeinen Satz
zu finden, aus dem das Besondere auf syllogistischem Wege abgeleitet werden kann“. Ilhr
Ziel ist demnach nicht die Verallgemeinerung, sondern die ,Begrindung“. Als Beispiel wird
das Absorptionsvermdgen der Ackererde fur Salze und die Zurickfihrung dieser Eigenschaft
auf den Tongehalt angefuhrt. (Nicht glicklich ist jedoch die nur dem Syllogismus zuliebe
eingefihrte Definition: ,Die Ackererde ist ein durch gewisse Substanzen verunreinigter Ton.")
DaR auch das Ergebnis der Reduktion niemals zuverldssig sei, muR bestritten werden; denn
wir haben im Experiment ein Mittel, notwendige Koexistenz und Succession nachzuweisen.
Die einfachste und fiur den Anfangsunterricht geeignetste Art der Reduktion ist die Re-
duktion durch Tatsachen (z.B. bei der Erklarung der Erscheinung, daR gipshaltiges
Brunnenwasser durch organische Substanzen Schwefelwasserstoffgeruch annimmt). Schon
mehr in das Gebiet der Reduktion durch Hypothesen gehdrt die Entscheidung, welche
von den denkbaren Gleichungen fir einen chemischen Vorgang (z. B. H2S04 und KJ) diesem
in Wahrheit zukommt. Das Arbeiten mit Hypothesen setzt im allgemeinen einen schon ge-
schulten Geist voraus und wird daher vorwiegend der Oberstufe zufallen.

Von Untersuchungen der letzteren Art, die die Schuler im Laboratorium ausgefihrt
haben, teilt der Verfasser die folgende mit: ,Welcher Vorgang findet statt, wenn man einen}

*) Schon bei Bacon findet sich das verurteilende Wort ,inductio, quae procedit per enumera-

tionem simplicem, res puerilis est*. (Ho6fler, Grundlehre der Logik und Psychologie, Wien 1903,
S. 125.)
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mit Eisendraht umwickelten Zinkstab in Kalilauge bringt? a) Feststellung der Umstande:
Am Eisendraht steigen Blaschen auf; diese nehmen beim Erwarmen an Menge zu; das Gas
erweist sich als Wasserstoff. — b) Bedeutung der Umstadnde: Ein Zinkstab ohne Eisendraht
zeigt die Wirkung nicht, dagegen ist der Eisendraht durch Platindraht ersetzbar. Der Zink-
stab ist unbedingt ndtig; Eisen mit Platindraht umwickelt liefert kein Gas. — c) Aufstellung
einer Hypothese: Es findet eine galvanische Zersetzung statt; am Eisen scheidet sich H, am-
Zink 0 ab. — d) Folgerungen aus der Hypothese: Der Eisendraht mu3 blank bleiben; daR
Zink muf sich mit Zinkoxyd uberziehen und an Gewicht zunehmen. — e€) Prifung der
Folgerungen: Der Eisendraht bleibt blank; aber auch das Zink bleibt metallisch und nimmt
an Gewicht ab. — f) Anderung der Hypothese: Das gebildete Zinkoxyd wird durch die
Kalilauge aufgelést. — g) Priufung dieser Hypothese: Ein Versuch lehrt, daB Zinkoxyd in
Kalilauge l18slich ist. In der Kalilauge des HauptVersuchs wird das Zink durch H2S nach-
gewiesen. — h) SchluBbetrachtung: Ein Eisenstab mit Platin umwickelt mute, da elektro-
positiv, gleichfalls Wasserstoff entwickeln; eine solche Entwicklung ist aber kaum bemerkbar,
da Eisenoxyd in Kalilauge nicht lgslich ist. Dagegen ruft ein mit Platin umwickelter Blei-
stab dieselbe Erscheinung hervor wie Zink, da Bleioxyd in Kalilauge 18slich ist.”

Zu &hnlicher Behandlung sind vom Verfasser noch die folgenden Aufgaben verwendet
worden: Welche Vorgadnge finden statt, wenn man Chlor in eine alkalische Bleilésung leitet
— wenn man Zink in einem Gemisch von verdinnter Schwefelsdure und Salpetersdure Iost
— wenn man Schwefelsdure auf Kaliumjodid einwirken laRt — wenn man Silbersulfid mit
Kupferchloridlésung behandelt — wenn man Natriumhyposulfit auf Kaliumbichromat, Ferro-
sulfat auf Silbernitratldsung wirken 14R8t? Der Verfasser mif3t mit Eecht solchen Unter-
suchungen, moégen sie vom Lehrer im Unterricht oder von Schiulern im Laboratorium an-
gestellt werden, einen hohen padagogischen Wert bei, namentlich insofern sie die Schuler
mit den Grundzugen induktiver Forschung auf induktivem Wege bekannt machen. Ein
Unterricht dieser Art wird ohne Zweifel in hervorragendem Grade geeignet sein, die Schuler
logisch zu schulen und fur das Leben auszubilden; denn ,das induktive Denken, ungleich
schwieriger als das deduktive, beherrscht alle Verhéaltnisse des taglichen Lebens".

Der Verfasser halt es andrerseits nicht fur ratsam, den Lehrgang rein induktiv zu
gestalten, d. h. ihn aus einer Beihe lediglich induktiver Untersuchungen zusammenzusetzen.
Demgegenuber lieBe sich geltend machen, dal das deduktive Denken in anderen Fachern
hinreichend gelbt ist und auch in den Lauf der induktiven Methode fort und fort eingreift,
sodal? eine Notwendigkeit besonderer Berlicksichtigung nicht vorliegt. Immerhin wird man
in gewissen Fallen die Deduktion bevorzugen. Die Atomtheorie kann man Uberhaupt nicht
induktiv einfuhren; sie ist, wie jede Hypothese, ein Erzeugnis der wissenschaftlichen Phan-
tasie, nicht (wie der Verfasser will) einer induktiven Ableitung. Es ist daher gerechtfertigt,
sie in dogmatischer Form zu geben und die Verbindungsgesetze daraus deduktiv abzuleiten.
Es sollte aber nicht versaumt werden, darauf hinzuweisen, dal3 es sich bei der Atomtheorie
nach heutiger Auffassung nur um ein Bild handelt, das zur Darstellung der Erscheinungen
ganz besonders gut geeignet ist.

Zum Schlisse sei bemerkt, dal der Verfasser sich doch zu sehr an altere Darstellungen
der induktiven Logik gehalten hat; daher ist besonders die wichtige Eolle der Exklusion
nicht hinreichend gewdrdigt worden. P.5

5. Technik und mechanische Praxis.

Neue elektromagnetische Bewegongsmechanismen. Bereits im Jahre 1856 beobachtete
W. Thomson an Fe und Ni eine eigentiimliche Anderung ihres elektrischen Leitungswider-
standes in einem magnetischen Felde; spatere Versuche von Tomlinson (Wied. Beibl. VI, 291,
1881) ergaben ein &ahnliches Verhalten von Drahten aus Fe, Ni, Go und Bi bei longitudinaler
Magnetisierung in Spulen. Bei weiterer Untersuchung dieser besonders bei Bi sehr ausge-
pragten Erscheinung erhielt Eighi 1883 an senkrecht zu den Kraftlinien stehenden A'-Platten
Widerstandszunahmen bis zu 12%» Ettinghausen fand sogar 1887 bei sehr reinem Bi in
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einem Felde von 11000 C.G.S. Einheiten eine solche von 40%, wahrend Legierungen von Bi
mit Zn, Pb und Cd diese Eigenschaft nur in weit geringem Grade besalen.

Infolge Ausgestaltung der Theorie der dynamoelektrischen Maschinen und der
steigenden Bedeutung magnetischer Untersuchungen stellte sich das Bedurfnis nach be-
quemen Verfahren zur Ermittelung der Starke magnetischer Felder heraus, und Leduc
schlug hierfur (1886 u. 87) die Verwendung des Bi in Drahtform eben wegen der oben
geschilderten Eigenschaft vor. Bi schmilzt bei 265° C., den Bemihungen Howards und
besonders Lenards (Wied. Ann. 39, 619, 1890) gelang es denn auch, durch Pressung reinen
Ai-Draht von ¢00,5 mm Starke herzustellen, welcher in die Form flacher Bifilarspulen von
5-i-20 mm Durchmesser und 1022 Widerstand gebracht wurde. Solche Spulen zwischen
Glimmerscheibchen an einem passenden Griff befestigt — cc 1 mm dick — lassen sich recht
gut zu Feldstarkemessungen verwenden und werden hierfir von der Firma Hartmann
& Braun angefertigt. Genauere Untersuchungen uber das Verhalten solcher Wismut-
spiralen stellten dann Lenard und besonders Bruger an (Industries vom 12. Mai 1893). Es
zeigte sich hierbei, daB sich zwar die Widerstandsédnderung als Funktion der Feldstarke
graphisch gut darstellen laf3t, eine genaue Formulierung des hierfir geltenden Gesetzes aber
nicht zuléssig ist, wenn auch die so erhaltenen Kurven fur verschiedene Spiralen bis
auf 1-5-2% uUbereinstimmen. Der Widerstand wé&chst anfangs beschleunigt, von etwa
£ = 10000 an gleichférmig, um bei £ = 20000 -5 23000 das Doppelte des Anfangswertes zu

erreichen. Setzt man fur £= 0 den Widerstand W =1, so ist der Verlauf etwa folo-ender:
$ = 0 2000 4000 8000 12 000 16 000
1,000 1,045 1,14 1,3 1,48 1,67
H 1,000 1,049 1,126 1,316 1527 'E 5 r
- Vv, gcgcucucii zjauieiirtM iien

lassen einen SchluR auf die vorkommenden Verschiedenheiten zu. Beistehende Fig. 1 gibt
eine solche Eichungskurve wieder; die
Widerstandszunahme betragt im Mittel 5%
fur A & = 1000 Kraftlinien. Es ist nach
Versuchen von Lenard nicht gleichgiltig’,
welches Verfahren man zur Widerstands-
bestimmung anwendet, da ceteris paribus
sich ganz verschiedene Widerstandswerte
ergeben, je nachdem man mit Wechselstrom
und Telephon oder mit Gleichstrom mift.
Nachdem nun der Verlauf der Er-
scheinung genigend festgestellt und sich

die Widerstandszunahme als unter Umstanden recht betrachtlich ergeben hatte, ferner auch die
frage dei Herstellung von Rt-Draht in befriedigender Weise gelést war, lag es nahe, weitere
Verwendung hierfir zu suchen. Denken wir uns, wie in Fig-. 2 gezeichnet, zwei gleiche
Wismutspiralen mit zwei ebenfalls gleichen Kupferdrahtspulen paarweise zu zwei parallelen
Zweigen von gleichem Widerstande verbunden und nun eine der Ri-Spiralen in ein starkes
Feld gebracht, so hdrt die vorher herrschende Gleichheit der beiden Teilstrome durch die
infolge der WiderstandsVermehrung- in dem einen Kreise hervorg-ebrachte Stromabnahme
auf; die auBeren Wirkungen der Kupferspulen heben sich — bei passender Anordnung __
nun nicht mehr auf. Wir haben also vor uns: ein System, bei welchem durch
adulBere Krafte eine ihrem Sinne nach umkehrbare innere Gleichgewichts-
stébrung mit dullerer Wirkung hervorgebracht werden kann, d. h. die Grundlage
fur einen elektromagnetischen Bewegungsmechanismus. Die vorstehende Definition o-ut
auch fur die gewodhnlichen Elektromotoren; hier entspricht den Kupferspulen: der
Anker, den Wismutspiralen: der Kollektor; die Faradayschen sog. Unipolarrotations-
apparate, das Barlo wsehe Rad (vergl. Muller- Pouillet, 9. Aufl., 111, 698ff. — Ebert, Magnetische
u.XVvi.

”
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Kraftfelder, 202/3) stellen danach bloR je ein halbes solches System dar, weswegen hier,
wenn Strom und Feld vorhanden, Drehung' nur in einem Sinne eintreten muf3. Nach dem
Lenzschen Gesetze mufite daher wie jene auch ein System Kupfer-Wismut nach Fig. 2 um-
kehrbar sein, d. h. bei mechanischer Bewegung einen Strom geben.

Elektromagnetische Bewegungsapparate mit Ai-Spiralen, bei denen also ein Kommutator
in Fortfall kommt, sind nun auch in neuerer Zeit von Bruger hergestellt und beschrieben
worden {E.T.Z. X X Ill, 581/4, 1902). Zunéachst handelt es sich um einen Apparat mit Pendel-
bewegung, genau nach dem Schema Fig. 2, dargestellt in Fig. 3 (vergl. E.T.Z., a. a. 0. Fig. 9
und 10, S.584) im Grundril. Die beiden Wismutspiralen a,, a2 sind an dem einen Ende

eines beiderseitig gabelfdrmig gestalteten Hebels bb befestigt, welcher in einer auf dem
Holzklotze ¢ angebrachten Lagerung- d um eine senkrechte Achse schwingen kann; auf
einem zweiten Holzsockel e ist der Hufeisenmagnet/ befestigt, zwischen dessen Polschuhen
die beiden Kupferspulen g ebenfalls um eine senkrechte Achse schwingen kénnen. Bei ihrer
Drehung bewegen sie durch den mit ihnen fest verbundenen Hebel h, welcher in die eine
Endgabel des Hebels b eingreift, die Spulen axa2 hin und her; der Strom tritt durch die
Klemmen 2 in den Apparat und wird von den Klemmen kx-~k5, welche den Punkten 17-5
in Fig. 2 entsprechen, durch Blattsilberstreifen den Spulen zugefuhrt. Das die Ai-Spulen
beeinflussende Feld liefert ein Elektromagnet I, welchem der Strom gesondert durch mxm2
zugefuhrt wird.

Es laf3t sich aber auch unschwer eine fortdauernde Drehung in einem Sinne erzielen;
einen solchen Apparat zeigt Fig. 4 in Vorderansicht (Bruger, E.T.Z. a. a. 0., Fig. 7u. 8, S. 583).
Hier sind drei ,Elementarsysteme“ nach Fig. 2 vereinigt; die 6 Ai-Spiralen sind auf einer

Glimmerscheibe a angebracht, welche gemeinsam mit

den zugehoérigen Cm-Spulen b

auf einer senkrecht stehenden

Achse c¢ befestigt ist. Die Glim-

merscheibe dreht sich zwischen

zwei halbkreisformigen Pol-

schuhen d, welche von 4 gleiche

Winkel miteinander bildenden

Hufeisenmagneten ee magneti-

siert werden — in der Figur

sind nur die beiden vorderen

Magnete sichtbar; die Cii-Spulen

drehen sich zwischen den Pol-

schuhen eines Hufeisenmagne-
ten f der von einem festen Gestelle g getragen wird. Die Drehungsachse ist unten in einer
Pfanne aus einer harten Pi-Legierung auf der Sdule h, oben in der Feder | gelaget, die Strom-
zufuhrung zu den Systemen erfolgt durch die Lager — entsprechend k, und k6 in Fig. 3 —
weswegen die Achse aus zwei von einander isolierten Teilen bestehen muf3. Die Anordnung
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der Elementarsysteme ist schematisch in Fig. 5 dargestellt; aya®az sind die Ck-Doppelspulen
(vergl. Fig. 8), um gleiche Winkel gegeneinander versetzt einen Trommelanker bildend,
1, 1, 2, 2', 3, 3' die zugehorigen drei Paare von /;¢-Spiralen, je zwei benachbarte um 60°
von einander abstehend; die Einrichtung ist so getroffen, daR die Polschuhe d eine Halfte
der Glimmerscheibe zwischen sich haben, demnach immer die Halfte der Wismutspiralen
sich im Felde befindet.

Bezuglich der in Betracht kommenden GroRen ist folgendes zu bemerken. Die
Widerstande sind so bemessen, daB WgumWm = 1:10. Das Feld fur die /¢¢-Spiralen besitzt
eine Starke von etwa 9000 C.G.S.-Einheiten; dadurch wird Wbi um fast 40°/0 erhdht, demnach
zwischen den beiden entgegengesetzt wirkenden Stromen eine Differenz durch Uberwiegen
des einen um e 35°/0 Uber den anderen hervorgerufen, was eine ziemlich lebhafte Bewegung
veranlaBt. Die wirksame Stromstarke betragt 40-1-70 Milli-Amperes. Die /¢ i'-Widerstande
missen aus diunnem Drahte hergestellt sein, da nur bei genugend schmalem Interferrikum
sich das notige starke Feld in einigermallen rationeller Weise erzeugen I|al3t, dies setzt
aber andererseits der Betriebsstromstarke Grenzen, da unter Bericksichtigung der Ab-
kihlungsverhéltnisse jede merkliche Erwadrmung vermieden werden muf3, wenn die Wider-
standséanderungen konstant und ausreichend sein sollen.

Es war vorhin die Verbindung von je zwei Bi- und (/«-Spulen in der beschriebenen
Weise als ein ,Elementarsystem*” bezeichnet worden. Dies ist berechtigt, da die besprochene
Anordnung bei Benutzung- der in Rede stehenden Erscheinung die einfachste ist, welche
der aufgestellten Definition genigt, dieser Begriff 4Rt sich aber noch weiter festlegen. Wir
haben ,aktive“ und ,passive“ Teile zu unterscheiden, derart, dal die Wirkung der aktiven
shach aullen* abhangt von einer Einwirkung auf die passiven ,von auf’en“. Im vor-
liegenden Falle sind die /¢¢-Spiralen passiv, die beiden um 180° gegen einander gedrehten
Ou-Spulen aktiv; das der Definition genligende Elementarsystem der gebrauchlichen Elektro-
motoren besitzt nur eine einzige Spule, passiver Teil ware der — zweiteilige — Kommutator,
die duRere Einwirkung die einen Stromrichtungswechsel bewirkende Umschaltung. Es laRt
sich aber die gleiche Betrachtungsweise auch auf eine ganz andere Gruppe elektrischer
Bewegungsapparate ausdehnen. Schon Gilbert (1540"-1603) wuldte, daR Eisen bei Rotglut
vollkommen unmagnetisch und unmagnetisierbar ist; 1869 beobachtete Gore, daR vorher bis
zu heller Rotglut erhitzter Eisendraht beim Abkihlen, dunkelrot geworden, sich plétzlich
ausdehnt, um sich dann weiter zusammenzuziehen, und 1873 fand Barrett die mit dem
Goreschen Phdnomen im Zusammenhang- stehende ,Rekaleszenz” (vergl. Eiving, Magnet. Induktion
in Eisen und verwandten Metallen, 158ff., 1892), d. h. das Wiederaufleuchten des sich abkuhlenden
Eisens bei einer bestimmten Temperatur infolge innerer Warmeentwickelung. WTertvolle
Untersuchungen Uber diese auf eine Zustandsanderung deutende Erscheinung verdéffentlichte
Osmond (1888), besonders aber beschéftigte sich Hopkinson (Phil. Trans. 1889 A) mit dem
EinfluR derselben auf die magnetischen Eigenschaften des Eisens; es zeigte sich, daR Eisen
und Stahl beim Erhitzen bei einer bestimmten, der sogen, ,kritischen Temperatur® vollstandig
ihre Permeabilitat verlieren. Diese kritische Temperatur liegt je nach seinen Beimengungen
fur Fe zwischen 690° und 870°, fur unreines Ni bei etwa 310° doch ist der Gang der
Permeabilitat als Funktion der Temperatur unterhalb der kritischen sehr abh&angig von der
magnetisierenden Feldstarke (vergl. Ewing, a. a. O. Fig. 78/80, S. 164 u. 165), bei £ — 0,3 fand
Hopkinson z. B. fur die Temperaturen = 775°und i2= 786° die Permeabilititen = 11000
und = 11- Eine Verminderung der Permeabilitat ist gleichbedeutend mit einem
Anwachsen ihres Reziproken I/p: des magnetischen Widerstandskoeffizienten oder der
<Reluktivitat" £; als Beispiel sind in nachstehender Tabelle einige fur ein mittleres an
Eisen mit mittlerer kritischer Temperatur erhaltene Werte von g und f gegeben:

t = 100 200 400 600 750 785
1 = 2580 2620 2700 2760 2160 0
| = 0,000387 0,000382 0,000370 0,000362 0,000463 1
7*
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Der Verlauf von Jist in Fig. 6 dargestellt; steigende Temperatur hat also eine Ver-
groBerung des magnetischen Widerstandes, der ,Reluktanz“, zur Folge, es sind demnach
auch hier die Grundlagen fur die Konstruktion von Bewegungsmechanismen nach der
gegebenen Definition vorhanden. Die priméare &uflere Einwirkung ist die Erwarmung, die

innere Verdnderung die Verringerung der
Permeabilitat, eine Wirkung, durch welche

sV der Zustand des passiven Teiles sel-
1 ber hinsichtlich seiner &auReren Wirkung-
TR (seinem Verhalten einem Magneten gegen-
"1 tber) beeinfluRt wird, wir haben demnach
<+ hier den Fall, aktiven und passiven Teil
03 zusammenfallen lassen zu kénnen. Nachdem
oz ° Stefan bereits 1871 auf die Anwendbarkeit
0,1

Tiz2fiera. Uir zit °c y dieser Eigenschaft des Eisens fur Motoren
o ZdD 200 300 WO 500 600 700 800 hingewiesen hatte, stellten Houston und
E. Thomson 1879 einen solchen einfacher
Art wirklich her; 1884 konstruierte Mac
Gee ein thermomagnetisches Rad, 1888 Stefan ein solches unter Anwendung von Ni.
Besonders beschaftigte sich Edison mit der Frage der Konstruktion thermomagnetischer
Motoren (1887), wie ein solcher in Fig. 7 schematisch dargestelllt ist (vergl. Miller-Pouillet,
9. Avfl.,, 111, 977). Zwischen den beiden entgegengesetzten Polen aa befindet sich an einer
senkrechten hohlen Achse b der aus dunnwandigen, der Achse parallelen Eisenrbhren
zusammengesetzte Anker c; ein unter 45° gegen die magnetische Achse versetzter Schirm d
gestattet den aus dem Ofen e aufsteigenden heiBen Gasen den Durchgang nur durch zwei
in demselbem Sinne seitlich von der magnetischen Achse gelegene Quadranten des Ankers g
welcher somit infolge Anziehung der beiden kalten Quadranten in fortlaufende Drehung —
von oben gesehen: im Sinne des Uhrzeigers — versetzt
wird. (Genau den oben besprochenen Apparaten wirde
ein solcher Motor erst entsprechen, wenn der Anker mit
einer fortlaufenden, in sich geschlossenen und dauernd von
einem in Stadrke und Richtung unverdnderlichen Strome
durchflossenen Wickelung versehen wéare und der Schirm d
stets eine Halfte des Ankers in toto verdeckte; dann wéare
es erst ein eigentlicher elektromagnetischer Rotationsappa-
rat, und zwar genau analog den gebrduchlichen Motoren,
insofern Heizung und Schirm die gleiche Wirkung wie ein
Kollektor gaben.) Man kann jedoch nach dem thermo-
magnetischen Prinzip auch Apparate bauen mit zwei
parallelen magnetischen Zweigen, bei denen durch Er-
warmung eine andere Verteilung des Kraftlinienflusses in
diesen hervorgerufen wird; eine solche, wohl fast unbekannte Anordnung hat Tesla ange-
geben, bei der jedoch beide Zweige nicht gleichwertig sind (Maser-Martin, Teslas Unter-
suchungen, Fig. 236 u. 237, S. 437. Halle, W. Knapp. 1895.)
Zum Schlusse sei noch eine vergleichende Zusammenstellung der besprochenen drei
Gruppen elektrischer Bewegungsmechanismen nach der vorgetragenen neuen Betrachtungs-
weise gegeben:

Fig. 6.

Fig. 7.

Bezeichnung der Gruppe W irkung ,von aufsen“ Innere Veranderung Wirkung ,nach aufsen
Elektromagn. Motoren Umschaltung Stromwendung Feldumkehr
Elektroresistanz-Motoren Widerstandsanderung Stromanderung Feldeinseitigkeit
Thermomagn. Motoren Erwarmung Permeabilitits- Verminderte Anziehung.

verminderung
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Wie leicht einzusehen, ist hei diesen Apparaten eine verschiedene Umkehrbarkeit denk-
bar, 1. indem man, statt Bewegung zu erzeugen, die Vorrichtung mechanisch in Bewegung
setzt, 2. indem aktive und passive Teile ihre Rollen tauschen. B. v. Czudnochowski.

Eine epochemachende Neuerung im Fernsprechwesen. (Vergl. Elektrot. Zeitschr. 1902, No. 49.)
Bekanntlich waren den Entfernungen, Uber welche man bisher zu telephonieren vermochte,
ziemlich enge Grenzen gesteckt. Ein Telephonieren war bisher glnstigstenfalls nur auf
einige Hundert Kilometer mdglich, und die langste Entfernung, Uber die ein 0&ffentlicher
Fernsprechbetrieb bestand, betrug- in Europa, auf der Strecke Berlin —Paris, 1200 km. Der
Grund fir diese Begrenzung der Ubertragbarkeit telephonischer Gesprache liegt in der Tat-
sache, dalR der die Sprache Ubermittelnde, schon an und fur sich sehr schwache Wechsel-
strom in der Telephonleitung ,abgedampft® wird, und zwar in um so starkerem MaRe, je
langer die Leitung ist. Diese Abdampfung ruhrt von der elektrostatischen Kapazitat der
langen Luftleitungen und besonders der Kabel und den damit verknipften Energieverlusten
durch Joulesche Warme her. Es ist nun aber mdglich, diese Dampfung dadurch erheblich
zu verringern, dal man in die Leitung- in gewissen Entfernungen Spulen von bestimmter
Beschaffenheit einschaltet. Indem diese die Selbstinduktion der Leitung betréchtlich erhéhen,
dricken sie die Intensitdt der Ladung-sstrome und damit auch die Warmeverluste in der
Leitung so sehr herab, daR der Dampfungsfaktor betrachtlich verkleinert wird.

Durch theoretisch-mathematische Betrachtungen ist nun im Jahre 1900 Prof. Michae1
J. Pupin von der Columbia University in New York dazu gefohrt worden, die GréRe und
Beschaffenheit der Spulen, sowie die Entfernungen, in welchen man sie in die Telephon-
leitungen einschaltet, je nach der Lange der elektrischen Wellen, welche man durch die
Leitung zu Ubermitteln beabsichtigt, derart abzumessen, daR die elektrischen Wellen an
keiner Stelle ,reflektiert* und somit ganz oder teilweise unwirksam g-emacht werden. Uber-
dies wiid durch die Erhdhung der Selbstinduktion eine gleichméaRige Dampfung der ver-
schiedenen Schwingungen der Sprechstrome bewirkt, was fiir die Reinheit der Ubertragenen
Sprache von groRer Bedeutung ist.

Die Pupinschen Patente sind von Siemens & Halske erworben und in zahlreichen
Versuchen, die z. T. nur durch ein weitgehendes Entgegenkommen der Deutschen Reichs-
post ermdglicht wurden, als tUber alles Erwarten brauchbar befunden worden. Nach vielen
Vorversuchen im Laboratorium er-
probte man die Theorie praktisch
zuerst an einem langeren in Deutsch-
land vorhandenen Fernsprech-
kabel (die meisten Telephon-Fern-
leitungen sind nicht Kabel, sondern
Luftleitungen). Dieses Kabel st
zwischen Berlin und Potsdam ver-
legt und hat eine Lange von 32,5 km.

Von den 28 je 1 mm starken Doppel-
leitungen des Kabels wurden 14
nach dem Pupinschen System mit
Spulen ausgerustet, von denen je
eine auf 1300 m Lange der ein-
zelnen Adern entfiel, wahrend die ubrigen 14 Adernpaare im bisherigen Zustand be-
lassen wurden. In der beistehenden Figur ist die Anordnung der Spulen im Innern des
Kastens gezeigt, wie er an den ’'einzelnen Punkten eingeschaltet wurde. Der Unterschied
war Uberraschend; es zeigte sich, daR die Sprachlautheit bei 5 hintereinander geschal-
teten Adernpaaren mit Spulenausristung, also auf eine Entfernung von 5x 325 =
162,5 km noch dieselbe war, wie bei einem einzigen Adernpaar ohne Spulenausriistung.
Ja, selbst Uber 13 hintereinandergeschaltete Adernpaare, also Uber eine Entfernung von
13x 32,5 = 4225 km, war noch eine zwar leise, aber praktisch brauchbare Verstandigung
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maoglich. Diese Entfernung' wirde ungefdahr der Strecke Berlin—Fulda oder Berlin—Dirschau
oder Magdeburg—Co&ln entsprechen. Dall man uber derartig groRe Strecken durch Kabel
telephonieren kdnne, héatte man bisher nicht fir mdglich gehalten.

Ebenso gulnstig erwies sich die Anwendung des Pupin-Systems bei Freileitungen.
Fur diese Versuche stellte die Beichspost eine 150 km. lange Bronze-Luftleitung von 2 mm
Durchmesser zwischen Berlin und Magdeburg zur Verfigung, in welche von Siemens &Halske
auf je 4 km Entfernung eine Spule eingeschaltet wurde. Es ergab sich, dal man durch diese
verhaltnisméanig' sehr einfache Vorrichtung- eine groRere Lautstarke der Sprache erhielt, wie
auf einer 3 mm starken Leitung ohne Spulenausristung.

DaR die wirtschaftlichen Vorteile sehr groBe sein missen, wenn man kinftig 3 mm
starke und selbst noch dickere Leitungen durch 2 mm starke ersetzen kann, um ein gleich
gutes und vielleicht ein noch besseres Besultat als bisher auf gleich groRe Entfernungen zu
erzielen, liegt auf der Hand — die durch die Anbringung der Spulen bedingten Kosten sind
unbedeutend im Verhaltnis zu dieser groRen Ersparnis.

Uber langere Linien sind Versuche erst in der Vorbereitung begriffen. Nach den
bisherigen glanzenden Versuchsergebnissen und der vélligen Ubereinstimmung zwischen
den theoretisch geforderten und den praktisch gefundenen Werten kann das Resultat der
neu geplanten Experimente von vornherein keinen Augenblick zweifelhaft sein; ja es laRt
sich mit Sicherheit Vorhersagen, dall das praktische Ergebnis bei langeren Leitungen
verhéaltnismaRig ein noch gunstigeres sein wird als auf der kirzeren Linie Berlin—Magde-
burg; denn die GrolRe der erzielten Verbesserung wéachst mit der Lange der benutzten
Leitung.

Was aber eine 4- bis 5-fache Verstarkung der Sprachlautheit zu bedeuten hat, mag
an einigen Beispielen erlautert werden. War es bisher mdéglich, auf 1200 km Entfei'nung' von
Berlin nach Paris zu telephonieren bei Benutzung einer 5 mm starken Luftleitung, so ver-
mag man jetzt auf die 5-fache Entfernung, auf 6000 km, verstéandlich zu telephonieren, bei
Benutzung einer 6 mm starken Leitung sogar auf ca. 8000 km. Ein Fernsprechverkehr von
Berlin mit London, mit Kopenhagen, Stockholm, Christiania, Petersburg, Moskau, Madrid,
Rom, Athen, Konstantinopel und anderen Orten, ja, ein Fernsprechverkehr zwischen allen
beliebigen Hauptorten Europas rickt nicht nur in den Bereich der Mdglichkeit, sondern
diurfte sogar zweifellos in nicht allzu ferner Zeit Tatsache geworden sein. Ja es wirde
technisch sogar ohne weiteres zu ermdéglichen sein, daR man von Berlin nach Agypten oder
Indien oder nach unseren meisten deutschen Kolonien in Afrika, vielleicht sogar von Peters-
burg nach Peking telephonieren kann. Theoretisch hindert nichts an der Ausfihrung solcher
Fernsprechverbindung — ihre Verwirklichung wird also lediglich eine Geldfrage sein. Sollte
sich die Uberzeugung herausbilden, daR die erheblichen Kosten einer derartigen Anlage sich
rentieren wuirden (was einstweilen freilich unwahrscheinlich ist), so kann sie jederzeit in
praktisch brauchbarer Weise zur Ausfihrung gebracht werden.

Ein Telephonieren uber den atlantischen Ozean hinweg, an das man in erster Linie
denken wird, ist dagegen, nach dem heutigen Stande der Versuche zu urteilen, vorlaufig noch
nicht zu erzielen. Wenngleich die Entfernung der englischen oder der franzdsischen Kiste
von New York noch etwas weniger als 6000 km betragt, so sind doch die Verhéltnisse im
Fernsprechkabel, das ja fur die Durchquerung des Ozeans allein in Frage kommen kdnnte,
erheblich ungunstigere als in der Luftleitung, und man durfte vorlaufig- schwerlich Uber
mehr als einige Hundert Kilometer Seekabel telephonieren kénnen — selbst wenn die groRen
technischen Schwierigkeiten, ein Kabel mit Spulenausriustung in ein Meer von groRerer Tiefe
zu versenken, sollten tUberwunden werden kénnen. — Immerhin ist eine telephonische Ver-
bindung etwa zwischen London und New York zweifellos erheblich mehr in den Bereich der
Mdglichkeit geriickt als bisher, und da ja die ganze ,Pupin-Telephonie“ noch in den ersten
Anféangen steckt, so darf man ihr wohl noch eine sehr groRe Zukunft prophezeien und manche
Uberraschungen von ihr erwarten. R- Mennig.
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Neu erschienene Blcher und Schriften.

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1901. Dargestellt von der deutschen physikalischen Gesell-
schaft. 57. Jahrgang. |. Abteilung: Physik der Materie, red. von Karl Scheel. 38 und 421 S.
M 17. II. Abteilung: Physik des Athers, red. von Karl Scheel. 64 und 810S. M 39. IIl. Ab-
teilung: Kosmische Physik, red. von Rieh. Assmann. 58 und 610 S. M 24. Braunschweig,
Friedrich Vieweg und Sohn, 1902.

Dank den Bemihungen der Herausgeber und Mitarbeiter ist dieses umfangreiche "Werk wiederum
geraume Zeit vor Ablauf des auf das Berichtjahr folgenden Jahres fertig gestellt worden. Dabei ist
der Umfang gegen das Vorjahr trotz der Ausscheidung des chemischen und technischen Materials nicht
unbetrachtlich gewachsen. Wer auf irgend einem Gebiet der physikalischen Forschung sich uber die
Fortschritte des letzten Jahres unterrichten will, wird das Werk nicht entbehren kénnen. P.

Lehrbuch der Experimentalphysik. Von E. von Lommel. 8. und 9. Uberarbeitete Auflage,
herausgegeben von Prof. Dr. Walter Kénig. Mit einem Portrat, 429 Figuren im Text und
1 Spektraltafel. 592 S. Leipzig, Johann Ambr. Barth, 1902. M 6,40, geb. M 7,20.

Das rasche Erscheinen dieser Doppelauflage (die sechste wurde in dieser Zeitschr. X |11 238
angezeigt), ist das beste Zeugnis fir die Brauchbarkeit des Buches, dessen Herausgeber fortdauernd
bestrebt ist, es in jeder Beziehung auf der Hohe zu halten. Hinzugekommen ist in dieser Auflage
auBBer den neuesten Entdeckungen uber die elektrischen Strahlungen auch ein Artikel Uber die neuen
Strahlungsgesetze. P.

Kompendium der Physik. Von Dr. L. Gratz, Prof, an der Universitdt Miinchen. 3. verbesserte
und vermehrte Auflage. Mit 275 Abbildungen. 479 S. Leipzig und Wien, Franz Deuticke,
1902. M 8.

Das vorliegende Kompendium ist wohl in erster Reihe fiir Studierende bestimmt, stellt indessen
an deren Vorbildung sehr maRige Anforderungen. Gewisse Bemerkungen, die Uber die 2. Auflage
in dieser Zeitschrift (1X 153) gemacht wurden, sind unbeachtet geblieben, selbst die Uber die unzu-
treffende Darstellung der Zentrifugalkraft und Uber die unstrenge Behandlung des Potentials. Fur
die Methodik des Unterrichts ist aus dem Buch nicht viel zu lernen, in Bezug auf Genauigkeit und

Klarheit der Darstellung wird es von dem etwa fur die gleichen Zwecke bestimmten Lommelschen
Lehrbuch weit Ubertroffen. P.

Sichtbare und unsichtbare Strahlen. Vortrdge, auf Einladung des Vorstandes des Departments
Leiden der Maatschappij Tot Nut Van 't Algemeen, gehalten von H. A. Lorentz. Unter Mit-
wirkung des Verfassers aus dem Hollandischen Ubersetzt von G. Siebert. Mit 40 Abbildungen.
123 S. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1902. M 3.

Der berihmte Verfasser bietet hier elementare Vorlesungen, die ohne alle Voraussetzungen die
Zuhorer doch bis zu den letzten Problemen der heutigen Forschung fuhren. Gleich in der ersten
Vorlesung werden an die grundlegenden Betrachtungen Uber Geschwindigkeit, Kraft und Masse die
Hertzschen Untersuchungen Uber die Dauer des Stofes zweier elastischer Kugeln angeschlossen.
Ebenso wird die Erdrterung der krummlinigen Bewegung bis zum Gravitationsgesetz fortgefihrt, die
Darstellung der schwingenden Bewegung bis zur Bewegung der Doppelsterne, die der elektrischen
Erscheinungen bis zur Elektronentheorie, die der magnetelektrischen Vorgdnge bis zum Zeemannschen
Phanomen. Den Schlul3 bildet ein Vortrag Uber Erhaltung der Energie. Das Buch schliet sich den

Meisterwerken popularer Darstellung, die die Literatur bereits aufweist, wirdig an und verdient ins-
besondere die Beachtung der Lehrer des Faches. P.

Die Entwicklung- unserer Naturanscliauung im XIX. Jahrhundert und Friedrich Mohr. Vor-
trag vor der naturwiss. Gesellschaft in Winterthur von Ch. Jezier. 44 S. Leipzig, Johann
Ambr. Barth, 1902. M 1,20.

Der Verfasser will dem verdienstvollen Friedrich Mohr durchaus die Prioritat hinsichtlich
der Erhaltung der Kraft zuerkannt wissen. Richtig ist, daR Mohr den Grundgedanken der kinetischen
Warmetheorie und den der Einheit der Naturkréafte gehabt hat. Dal} hiermit die Entdeckung Robert
Mayers nicht identisch ist, hat Mohr selbst anerkannt. Rosenberger (Gesch. d. Physik 111, 385)
sagt sehr zutreffend: ,Mohrs Séatze beziehen sich alle auf die Verwandlung der Kraftformen; auf die
Kraftquantitaten oder gar auf die Erhaltung derselben bei aller Transformation geht er garnicht ein“.

Hiernach ist jener Anspruch ungerechtfertigt. N&heres Uber Fr. Mohr findet man in d. Zeitschr.
xiv. 181 p.
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Elementare Experimental-Physik fir hohere Lehranstalten. Von Dr. Johannes Eussner.
I1l. Teil: Lehre vom Schall und vom Licht. Mit 279 Abbildungen und 1 Spektraltafel. 184 S.
IV. Teil: Warme und Reibungselektrizitat. Mit 271 Abbildungen. 148 S. V. Teil: Magnetismus
und Galvanismus. Mit 291 Abbildungen. 178 S. Preis jedes Bandes geb. M 3,20. Hannover
Gebrider Janecke, 1901.

Den m dieser Zeitschr. XIV 247 angezeigten ersten beiden Teilen schlieBen sich diese drei
in Ausstattung und Durchfiihrung an, doch tritt die rechnerische Seite, die den ersten Banden zum
Vorteil gereichte, mehr zurick. Unter den Abbildungen Uberwiegen die oft unndtig gehauften Figuren
aus dem Kohlachen Preisverzeichnis, wahrend der Text sich an Weinholds Unterrichtsmethode anlehnt.
So ist m Teil IV an der Definition des Potentials oder der Spannung als eines ,Bestrebens der
Elektrizitat, sich auf einen Leiter auszubreiten“, festgehalten. Hierbei bleibt véllig unerklart, inwiefern
das Produkt Spannung x Elektrizitaitsmenge (S. 116) einer Arbeit gleich sein kann, noch weniger

ann dem Potential in dom einen Leiter umgebenden Dielektrikum eine Bedeutung beigelegt werden.
In Teil V sind die Kraftlinien zu Grunde gelegt, doch wird, wie haufig, auch hier der Ubergang von den
Eisenfeileversuchen zu dem abstrakten Kraftlinienbegriff stillschweigend vollzogen, es wird z. B. nicht
aufgeklart, was damit gemeint ist, dal die Kraftlinien in Magneten vom Sudpol zum Nordpol zuriick-
gehen Bei der Einfuhrung in den Galvanismus ist gleichfalls manches zu dogmatisch behandelt. In
7 ~"enmfBt man die meteorologischen Erscheinungen, die in einem Lehrbuch fur hdéhere Lehranstalten
nicht fehlen sollten. In historischer Beziehung sei zu Teil IV S. 76 bemerkt, daB die Berechnung des
mechanischen Warmeéquivalents zu 571 mkg nicht von Rumford herrihrt, sondern wohl erst auf Grund
seiner Resultate (er hatte die aufgewandte Arbeit Uberhaupt nicht gemessen) nédherungsweise nachtraglich
angestellt worden ist. Anzuerkennen ist, dal auf die galvanischen Mef3instrumente genauer eingegangen
wird und daB auch vielfach neuere Forschungsergebnisse beriucksichtigt sind. p.

Astronomische Erdkunde. Ein Lehrbuch angewandter Mathematik. Von H. C. E. Martus. Kleine
Ausgabe. Zweite Auflage. Dresden und Leipzig, C. A. Koch (H. Ehlers). 1902. 127 S.

Das gréRere Werk des Verfassers hat sich unter dem Titel ,Astronomische Geographie®
bereits® als ein Grundbuch auf diesem Gebiet bewéahrt und kann unbedingt als das vorziglichste
Hilfsmittel fur den Unterricht in der Astronomie bezeichnet werden. Sein Vorzug liegt darin, dal
es ,die Ergebnisse der Forschung nicht als Tatsachen mitteilt, an die man zu glauben hat“, sondern
dalR sie ,aus den Beobachtungen mathematisch bewiesen werden, sodaR man durch Selbstausrechnen
Einsicht und GewiRheit erlangt*. Auch der vorliegende Auszug enthdlt noch einen ungemein reichen
Stoff, "er ist fur die Hand der Schiler bestimmt und wird durch seine Klarheit, wie durch die
Préazision und Zuverlassigkeit aller seiner Angaben das Interesse an der Astronomie sicherlich aufs
ginstigste beeinflussen. p

A Laboratory Manual of Physics for Use in High Schools. By Henry Crew, Ph.D., Prof, of
Physics in Northwestern University and Robert R. Tatnall, Ph. D., Instructor in Physics in
Northwestern University, formerly Instructor in Physics in the Academy of Northwestern University.
New York, The Macmillan Company. London, Macmillan & Co., Ltd. 1902. XIV u. 234 S. 0,90 $.

Das Werkchen ist eines der vielen ausgezeichneten Ubungsbiicher, die die Schiller der héheren
Lehranstalten (high sdds) in den Vereinigten Staaten bei ihren physikalischen Versuchen in den
Uberall vorhandenen Schilerlaboratorien neben den eigentlichen Lehrbichern (texdtbodcs) benutzen.
Die physikalischen Hauptgesetze werden darin mit groRBer Einfachheit erforscht, die fur die Verfasser,
wie sie offen bekennen, eine andauernde Quelle des Erstaunens und Entziickens bildet. Es ist hier
eine Empfindung ausgedriuckt, der sich niemand entziehen kann, der einst als Student auf der Uni-
versitat Prazisionsmessungen gemacht hat und dann als Lehrer bei den Schileriibungen entdeckt, wie
aulRerordentlich viel mit den einfachsten Mitteln erreichbar ist.

In den Vereinigten Staaten fihren alle Schiler einer Klasse gleichzeitig denselben Versuch aus,
ein Verfahren, das sich auch bei uns in Deutschland, wo man den Mut hatte, es anzuwenden, durch-
aus bewadahrt hat. Solche Schileribungen stellen an das Arbeitsvermdgen des Lehrers ungemein hohe
Anforderungen, die nur durch umsichtige Anordnungen und bei bequemen Einrichtungen zu erfillen
sind. Hier heilt es vor allem: Haushalten mit Arbeitsvermdégen und Zeit der Lehrer und Schiler!
Die \ erfasser waren daher mit Recht bestrebt, den Aufwand an Unterrichtsarbeit auf den kleinsten
moglichen Wert herabzudriicken. Dies spricht sich zunachst in der Anordnung des Stoffes aus: An
dei Spitze jeder Ubung steht eine vollstandige Apparatenliste, die dem Lehrer ermdéglicht, schnell und
sicher den ganzen Bedarf an Lehrmitteln vorzubereiten und herauszugeben. Darauf folgt die Auf-
gabe (rdderr), die so gefallt ist, daB man sofort Ziel und Weg erkennt. Hieran schlieBen sich sehr
klare Anweisungen, geschickte Fragen und wertvolle VorsichtsmaRregeln. Um der notwendigen For-
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derung des Haushaltens mit der Unterrichtsarbeit (ecoary of teeching enerqy) gerecht zu werden, haben
die Veifasser nur einfache, billige, leicht zu beschaffende und leicht zu vermehrende Apparate benutzt.
Doch zeigt die verwendete Apparatenausristung deutlich, dal in Amerika fur die Schuleribungen viel
mein Geld als in England oder gar in Deutschland zur Verfigung steht. Die Verfasser heben mit

echt die Tatsache hervor, daR ein Apparat, der selbst angefertigt (horetrede), deRhalb noch keines-
wegs einfach ist. Sie sehen nur solche Apparate als billig an, bei denen kluge Sparsamkeit in den
Anschaffungskosten verbunden ist mit weisem MafRhalten in den Ansprichen an die Geisteskraft der
Schiler und das Arbeitsvermdgen der Lehrer.

.~ e beschriebenen Ubungen bilden ein zusammenh&dngendes gleichférmiges Ganze; trotzdem ist
jete bung ”"so selbstandig gehalten, daR der Lehrer je nach der zur Verfiugung stehenden Zeit vor-
geschlagene 30 oder 60 von den 94 angegebenen Versuchen auswé&hlen kann, ohne daR empfindliche

ic en m er Ausbildung entstehen. Die Ubungen sind mit Geschick ausgewdhlt, doch sind zu
wemg eisuc ¢ (iber Bewegung und vor allem zu wenig Ubungen im Messen von W&armemengen
vor andern Die Zeichenubung (No. 62) Uber die Dampfmaschine kénnte wegfallen. Das Buch enthalt
rei . n <inle. ei eine behandelt die zweckmaRige Auswahl eines Galvanometers, das mannigfachen
Ansprichen genigt; der andere enthdlt nitzliche Tafeln; ein dritter gibt einen Auszug aus der Arbeit
ToA f Aeyillen A NBNf Sy InstrurenL- together witli the mes thereof {Phil. Trans. 1675, Warks
4. 204). Das Buch bringt auch sonst mehrfach kurze geschichtliche Angaben. Das ist sehr anzuer-
kennen; doch kann man im Hinblick auf Gerland und Traum tller, Gesdl, der phys. Eqerimentierkunst
(d.Ztsehr.Mll 119), dem Auszug aus der Abhandlung vonBoyle nur geringen Wert beilegen. Hingegen
regt diese Bericksichtigung der Geschichte der Physik die Forderung an: bei der Auswahl der
Schuleribungen, soweit es ausfihrbar ist, auf die Arbeiten der Entdecker der
Gesetze zurickzugehen und an deren oft genialen und dabei oft so einfachen
Forschungsverfahren, selbstverstandlich unter Benutzung der Hilfsmittel der
Neuzeit und unter Beachtung der Gesetze der Psychologie, Geist und Hand der
Schiuler auszubilden. Dies ist der Konigsweg, den wir in Deutschland nach dem Vorgange

ac s u a. mit groBem Erfolg im Klassenunterricht eingeschlagen haben und den wir demgemaR
auch bei der Ausgestaltung der Schilerubungen verfolgen mussen..

Das vorliegende Buch gewahrt einen ausgezeichneten Einblick in den hochentwickelten Betrieb
der physikalischen Schuleribungen in den Vereinigten Staaten. Wenn wir auch die beschriebenen
Ubungen nicht einfach nachahmen kénnen und wollen, so missen wir doch die langjahrigen Erfah-
rungen und groRartigen Leistungen der Amerikaner bertcksichtigen und ausnutzen. Ich empfehle
daher das Werk auf das warmste den Amtsgenossen, die sich mit diesem jungen, so zukunftsreichen
und jetzt eifrig gepflegten und geférderten Unterrichtsverfahren beschéftigen. Hahn.

Die galvanischen Induktionsapparate. LeichtfalRliche Anleitung zur Anfertigung, Erhaltung und
Berechnung der Ruhmkorff-, Tesla- und medizinischen Rollen, deren Verwendung mit Geilller-
und Rodntgenréhren in physiologischen und Hertzschen Versuchen, Funkentelegraphie Spektro
skopie, Zindungen u.s. w. Von Prof. W. Weiler. VIII u. 216 Seiten, 173 Abbild. Leipzig 1902
Moritz Schéfer. r &

Der Yerf. hat sich durch zahlreiche den Gegenstand betreffende Anfragen von verschiedenen
Seiten veranlalt gesehen, eine besondere Schrift gewissermalRen als Ergdnzung seines Praktischen
Elektrikers* Uber das Induktorium zu verfassen, und wiinscht, dal3 die ,aus der Praxis hervorgegangene
und fur die Praxis bestimmte Schrift® ,ein zuverlassiger Fihrer sei“. Nachdem zuerst eine Darstellung
der physikalischen Grundlagen gegeben, werden die Einzelteile des Induktoriums, sodann verschiedene
ausgefuhrte Apparate und anschlieBend zahlreiche mit solchen anzustellendo Versuche beschrieben.

Zunachst sei bemeikt, dall der Verf. vielfach ungewohnte und miBverstandliche Ausdricke ge-
braucht, z. B. S. 1 fir ein Kraftlinienbild ,magnetisches Spektrum*®, S. 100: ,Entladungsbirne”, S. 124
und 125" ,Molekularschatten* und ,Molekularermtdung“. Ferner S. 18: ,Das niedere Niveau drickt
aufwarts® u. a. m. Die Herstellung von Eisenkernen nach S. 26 Absatz d ist als veraltet fortzulassen.
Die behandelten Stromwender von Dujardin und Bertin wéren, als so gut wie garnicht in Gebrauch
besser durch den von Kiuhmkorff und den Zweikurbelkommutator ersetzt. Die Erklarung des Unter-
brechers von Apps ist falsch, die Spannung der Feder, nicht ihre Lange ist veradnderlich. Der in
Bild 48 dargestellte Quecksilberstrahlunterbrecher ist nicht der von der A.-E.-G. konstruierte sondern
der von M. Levy angegebene. Statt des einfachen Quecksilberunterbrechers von Stéhrer wirden
besser die entsprechenden Ausfihrungen von M. Kohl und der A.-E.-G. beschrieben sein Auch oegen
die ldentifizierung von Kanal- und Anodenstrahlen wie die Besprechung des Wesens der Becquerel
und RoOntgenstrahlen ist Widerspruch zu erheben. Was die Abbildungen anbelangt so ist die Aus-
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wahl nichts weniger als gut; Darstellungen, wie die der ganz unmdglichen Kontaktschraube Bild 38,
dirften nicht Vorkommen; es wéare im ganzen viel mehr Rucksicht auf die neueren Ausfihrungen
und Anschauungen zu nehmen gewesen. Immerhin werden sich einige der rein praktischen Ausfiuh-
rungen des Verf. als sogen. ,Faustregeln“ ganz brauchbar erweisen. B. von Cadnodhonsi.

Jahrbuch der Chemie. Bericht Uber die wichtigsten Fortschritte der reinen und angewandten Chemie.
Herausgegeben von Richard Meyer, Braunschweig. XlI. Jahrgang 1901. Braunschweig, 1902,
Vieweg & Sohn. XII u.548 S. Geh. M 14, geb. M 15, Hfrz. M 16.

Das Meyersche Jahrbuch der Chemie hat sich durch seine schnelle und gediegene Berichter-
stattung Uber die Fortschritte auf allen Gebieten der Chemie bereits einen so sicheren Platz erobert,
daB es genugt, auf das Erscheinen des neuen Jahrganges hinzuweisen. Organisation und Mitarbeiter
des Werkes (naher angegeben bei Besprechung des 10. Jahrganges in d Zeitschr. XV 53) sind im
wesentlichen dieselben geblieben, nur sind jetzt die ,Physiologische Chemie* von W. Kister, die
JAgrikulturchemie® von A. Morgen und W. Zielstorff, das ,Huttenfach® von 0. Doeltz, die
sTechnologie der Kohlehydrate* von A. Herzfeld und 0. Schrefeld, die ,Gahrungsgewerbe“ von
M. Delbrick und 0. Mohr bearbeitet worden. Von der sorgfaltigen Redaktion des Ganzen zeugt
auch das nicht weniger als 52 Seiten umfassende Sachregister. Bas Buch sei von neuem zur Anschaffung
warm empfohlen. Q.

Programm - Abhandlungen.

Die Entwickelung des physikalischen Unterrichts an unseren héheren Schulen. Teil l. Von Franz
Pahl. Stadt. R.-G. zu Charlottenburg, Ostern 1902. Pr.-No. 112a. 30 S.

Der Verfasser fuhrt seine Darstellung in diesem ersten Teil bis zum Ende des siebzehnten
Jahrhunderts. Vor dem dreiRBigjahrigen Kriege ist die Schule zu lifeld die einzige, an der etwas
Physik gelehrt wurde, da an ihr Michael Neander, der Verfasser eines Lehrbuchs der Physik auf
aristotelischer Grundlage (1591), tatig war. Der Aufschwung der Experimentalwissenschaft im 17. Jahr-
hundert, den der Verfasser in gedrangter Ubersicht (S. 11— 17) darstellt, zeigt dagegen seine W ir-
kung auch in den Bestrebungen des Ratich und Comenius (vergl. d. Zeitschr. V 213). Von des
letzteren Physik (1633) gibt der Verfasser eine genaue Inhaltsibersicht, bemerkt aber, es lasse sich
nicht nachweisen, dafl dies Buch irgendwo einem Unterricht in dieser Disziplin zu Grunde gelegt worden
sei. Uberhaupt hat sich nur an zwei Schulen ein besonderer Physikunterricht in‘jenem Jahrhundert
feststellen lassen: am Johanneum zu Hamburg, wo die Kompendien des dortigen Mathematiklehrers Adolf
Tasse Uber Statik und Optik in Gebrauch waren, und am St. Agidiengymnasium in Nirnberg, wo die
deutsch geschriebene Mathesis juvenilis des Altdorfer Professors Sturm als Lehrbuch diente. Interessante
Mitteilungen aus dem Inhalt beider Bicher bilden den SchluB der Abhandlung. P.

Aufgaben uber die Grundlehren der Astronomie. Von Franz Ferdinand Schonberger. Deutsche
Landes-O.-R. in Brunn, Jahresbericht fir das Schuljahr 1901/02. 25 S.

Die Sammlung entspricht hauptsédchlich dem Lehrplan der VII. Klasse der &sterr. Realschulen,
sie enthalt 425 Aufgaben, z. T. allerdings Parallelaufgaben in reichlicher Menge und ist in folgende
Abschnitte geordnet: Orientierung am Himmel, GroRe der Erde, Achsendrehung der Erde, EKkliptik,
Koordinaten und scheinbare Bewegung der Sonne, Zeit und Zeitrechnung, Entfernung der Sonne,
Planetenbewegung, Keplers Gesetze und Newtons Gesetz, Mond, Préacession, Dammerung. Erfreulich
ist eine groBere Zahl von historischen Aufgaben, sowie auch eingestreute Denkfragen. Die Sammlung,
der auch die Resultate beigegeben sind, ist mit Sorgfalt zusammongestellt und kann manchem Fach-
lehrer von Nutzen, wie auch dem Unterricht forderlich sein. P.

Anwendung der spharischen Trigonometrie und der Koordinatengeometrie fir den Unterricht in der
mathematischen Geographie an hoheren Lehranstalten, besonders an Gymnasien. Von Prof.
Karl GraBmann. G. Kdnigsberg i. d. N., Ostern 1902. Pr.-No. 79. 36 S.

Die Abhandlung enthéalt eine etwas breite Entwickelung der Grundformeln und Rechenmethoden
der spharischen Trigonometrie und erdrtert dann die Behandlung einfacher Aufgaben, wobei vielfach
an die astronomische Geographie von Martus angeknipft wird. Die Aufgaben uber die Sonnen-
bewegung werden durch Ausfuhrungen lber die Berechnung der Dd&mmerungszeit erganzt. Empfohlen
wird mit Rucksicht auf die Nautik besonders die Aufgabe, aus zwei am selben Tage gemessenen
Sonnenhéhen die Polhdhe und die mittlere Ortszeit zu ermitteln. Mit Hilfe der Koordinatengeometrie
wird die Aufgabe geldst, die scheinbare GroRRe der Sonne flir eine gegebene Anomalie des Radius-
vektors zu berechnen, wenn die scheinbaren GréRen in der kleinsten und gréten Entfernung von
der Erde gegeben sind. Die Ubereinstimmung des berechneten Werts mit dem im nautischen Jahr-
buch angegebenen kann als eine Bestatigung des 1. Keplerschen Gesetzes betrachtet werden. Die andere
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vom Verf. mitgeteilte Aufgabe, die Exzentrizitdit der Meridianellipse der Erde aus zwei Krimmungs-
radien und den zugehdrigen Polhéhen zu berechnen, ist fur Gymnasien zu kompliziert; dagegen
kdnnten sehr einfache Berechnungen lber geozentrische Breite, Lotabweichung u. dergl. als Anwen-
dungen der Koordinatengeometrie zugefiigt werden. Die beigegebenen Figuren sind zum Teil recht
unzweckmaRBig gezeichnet. P.

Uber die Unfalle beim chemischen Arbeiten. Erste Halfte. Von Karl Egli in Zirich. Beilage
zum Programm der Kantonsschule Zurich, 1902. 32 S.

W ir haben es im vorliegenden mit einer aullerordentlich verdienstlichen Arbeit zu tun. Es
wird zunéchst eine groBe Anzahl charakteristischer Unféalle, wie sie sich beim chemischen Arbeiten
zu Lehr-, Lern- und Forschungszwecken tatséchlich ereignet haben, ndher beschrieben — Unfélle in
der Technik sind mit Recht nur gestreift. Hierbei wird auch der Forscher gedacht, die als Opfer der
Wissenschaft ihr Leben verloren oder sonst schwere Verletzungen davontrugen — eine zwar kurze, aber
historisch wertvolle Zusammenstellung. Es werden sodann mehrfach MaBregeln fur die Prophylaxe
aufgestellt (S. 8 u. 22); hierbei hatte auch auf die Nutzlichkeit von Vorproben mit ganz geringen Stoff-
mengen hingewiesen werden kénnen. In einem weiteren ,speziellen® Abschnitt werden 1. ,Mechanische
Verletzungen“, 2. ,Verbrennungen und Veratzungen“ systematisch behandelt, wobei die wichtigsten
chemischen Reagentien unter Berlcksichtigung besonderer Wirkungen und Gefahren der Reihe nach
durchgegangen werden. Auch einiger eigentimlicher Gefahren, z. B. selbst beim Goldschmidtschen
Thermitverfahren und bei Versuchen mit flissiger Luft, wird gedacht. Ferner wird kurz auf die
,Selbstentzindungen® (S. 31) eingegangen; nicht berlcksichtigt sind hierbei die allerdings mehr in
letzter Zeit erst beobachteten Féalle von Selbstentziindung bei Bomben mit komprimiertem Sauerstoff
(vergl. ds. Zeitschr. XV 226). Sonst findet sich aber in der Arbeit eine Fulle von wertvollen Beob-
achtungen und praktischen Winken niedergelegt, und man darf mit Recht auf den zweiten Teil, der
die ,Vergiftungen* und ,Explosionen“ behandeln wird, gespannt sein. W ir modchten den Wunsch
aussprechen, dalR nach SchluR der Arbeit ein Exzerpt mit ganz kurzgefalten Warnungen, Vorsichts-
und Gegenmalregeln u. s. w. herausgegeben wirde, das man fur die Hand jedes Schilers, der mit
praktischen Arbeiten betraut wird, gewi ganz allgemein empfehlen kdnnte, zumal die Absicht des
Ganzen dahin geht, nicht Angst zu machen, sondern zu beruhigen. 0.

Versammilungen und Vereine.
V. Ferienkursns fur Lehrer héherer Schulen in Frankfurt a. M.

An dem unter Leitung des Herrn Direktors Dr. Bode vom 6. bis 18. Oktober 1902 abgehal-
tenen naturwissenschaftlichen Ferienkursus beteiligten sich 44 Herren aus allen Provinzen der Mon-
archie und ein Herr aus dem Herzogtum Anhalt.

Herr Dr. DéguiShe behandelte in 6 X 2 Stunden die Elemente der Gleichstromtechnik, ahnlich
wie bei dem |Ill. Kursus (vergl. Jahrgang X Il d. Zeitschr. S. 119), widmete aber zum Schlu den
magnetischen Kraftlinien, den magnetischen Feldern von Stromleitern und den Analogien zwischen
elektrischem Strom und KraftlinienfluB eine eingehendere Besprechung als damals. An diese Vorlesung
schlossen sich in Ublicher Weise unter Leitung von Herrn Dr. Déguisne und 4 Assistenten elektrotech-
nische Ubungen, an denen sich wegen Raummangels nur 20 Herren in 4 Gruppen beteiligen konnten.

Herr Prof. Haktmann sprach in 2 X 2 Stunden Uber die verschiedenen Arten von Elektrizitats-
zahlern: elektrolytische, Pendelzédhler, Motorzahler und Reversierzahler und illustrierte seinenVortrag durch
instruktive Zeichnungen und Vorzeigung der meisten bisher konstruierten Formen von Zahlapparaten.

Herr Prof. Dr. Epstein beschrieb die Fabrikation einer Dynamomaschine vom ersten Entwurf
bis zur Fertigstellung fur den Gebrauch und gab dadurch die beste Vorbereitung fur die sich an-
schlieBende Besichtigung der Werke der Elektrizitats-A.-G. vorm. Lahmeyer & Co.

Herr Dr. Behn hielt einen zweistindigen Vortrag lber photochemische Reproduktionsverfahren.
Er sprach zunachst Uber die Herstellung der hierfir geeigneten Negative und erlauterte dann unter
Vorfihrung von Projektionsbildern und Platten die fur die verschiedenen Arten des Tiefdrucks
Hochdrucks und Flachdrucks anzuwendenden Operationen. Zur Veranschaulichung des Chromgelatine-
verfahrens wurde ein Pigmentdruck entwickelt. — In einer vierstindigen Vorlesung behandelte der-
selbe die neuesten Ergebnisse auf dem Gebiet der Gasverflissigung. Neben den Versuchen mit
flussiger Luft erregten besonderes Interesse einige auch fir die Schule geeignete Experimente z B
die direkte Veranschaulichung der Druckkurve eines Gases mit Hilfe eines mit dem durchbohrten
Druckkolben verschiebbaren Quecksilbermanometers, die Demonstration der Verdampfung von Alkohol
und Ather im lufterfilllten Raum, endlich die Vergasung und Verflissigung von Ather in einer zuge-
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schmolzenen Glasréhre als Ersatz fiir den entsprechenden Versuch mit der teuren und nicht unge-
fahrlichen Kohlendioxydréhre. — In einer zweistindigen Vorlesung fuhrte Herr I)r. Behn neuere
Schulversuche und Apparate vor, darunter eine empfindliche Methode, mittels kleiner Gasflammen
die Abnahme des Luftdrucks mit der Héhe zu zeigen, einen experimentellen Beweis, dall bei der
Minimalstellung eines Prismas der Lichtstrahl dasselbe symmetrisch durchlauft, die Herstellung eines
Spektrums durch ein sehr preiswertes Rowlandsches Gitter von Th. Thorp in Whitefield bei Man-
chester, einen einfachen Apparat zur Erzeugung der Newtonschen Ringe.

Herr Prof. Dr. Freund gab in 3 X 2 Stunden eine Einfihrung in die wissenschaftlichen Grund-
lagen der Elechtrochemie. Nach einer Darstellung der lonentheorie und des Massenwirkungsgesetzes
erklarte er auf Grund der gewonnenen Anschauungen gewisse chemische Reaktionen, insbesondere
Fallungsreaktionen, das Verhalten gesattigter Lésungen, Hydrolyse und die Theorie der Indikatoren. —
In weiteren 2 Stunden besprach er die technische Herstellung von synthetischem Indigo und das
Kontaktverfahren zur Fabrikation der Schwefelséure.

Ein zweistindiger Vortrag des Herrn Prof. Dr. LepsiuS Uber Sodabereitung war fir den
Schulmann, der nur zu leicht geneigt ist, ausschliellich den wissenschaftlichen Grundlagen technischer
Verfahren Beachtung zu schenken, besonders dadurch lehrreich, daB er die wirtschaftlichen Gesichts-
punkte in ihrer ausschlaggebenden Bedeutung fir die Entwickelung und Ausdehnung der verschie-
denen Prozesse hervorhob.

Herr Prof. Dr. sSchauff gab Winke flir den petrographischen Unterricht in Schulen. Er
zeigte, wie sich die Schwierigkeiten in der unterrichtlichen Behandlung der Eruptivgesteine dadurch
wesentlich vermindern lassen, dal man nicht, wie es meist geschieht, vom Granit, sondern von den
jungen vulkanischen Gesteinen ausgeht und zunéchst diese nach ihrer chemischen und mineralogischen
Zusammensetzung, ihrer Struktur und Entstehung eingehend bespricht. Die &lteren Gesteine stellen
sich dann, wie Melaphyr und Diabas, einfach als altere, zum Teil zersetzte Basalte dar oder erweisen
sich, wie Gabbro und Granit, durch Fehlen von Glas und Gaseinschlissen, sowie durch kdérnige
Struktur als Tiefengesteine; und &hnlich entsprechen den jingeren Glasern Obsidian und Pechstein,
den alteren Rhyolith und Quarzporphyr. Die Kontaktmetamorphose beruht auf dem physikalischen
Prozel3 der Umkrystallisation. Auf die Entstehung der krystallinischen Schiefer wird der Unterricht
fuglich nicht eingehen, weil diese Frage noch nicht hinreichend wissenschaftlich geklart erscheint.

In den far Mitteilungen der Teilnehmer festgesetzten Stunden sprach Prof. Dr. Hop-Witten
Uber PreBsticke aus Metallklein als neue physikalische Lehrmittel, Prof. KIRMIS-Neumunster Uber
Betédtigung des Naturwissenschaftlers in der Antiquititenkunde und Prof. ScilULKE-Osterode i. Ostpr.
Uber Modelle von Dach- und Brickenkonstruktionen als Lehrmittel, sowie Uber Verwendung vier-
stelliger Logarithmen im physikalischen und mathematischen Unterricht.

Besichtigt wurden die Hodchster Farbwerke, die elektrotechnische Fabrik Hartmann & Braun,
die Werke der Elektrizitats-A.-G. vorm. Lahmeyer & Co., das stadtische Elektrizitatswerk und die
Umformerstation, die Sammlungen der Senckenbergischen Gesellschaft, die Einrichtungen und Samm-
lungen fur naturwissenschaftlichen Unterricht an der Klinger-Oberrealschule und der Musterschule.
Im Physikzimmer der Klinger-Oberrealschule fuhrte Herr Direktor Bode Projektionsbilder zur Ver-
anschaulichung der Entwickelung wichtiger Apparate und eine objektive, zu Messungen geeignete
Darstellung von Beugungserscheinungen, Herr Obi. Dr. Reinhardt einen KlingerfuRschen Funken-
induktor vor. Im Horsaal der Senckenbergischen Gesellschaft hatten mehrere Frankfurter Firmen
eine Ausstellung von Lehrmitteln veranstaltet.

AuBer zwei der Erholung gewidmeten Ausfligen nach der Saalburg und in den Odenwald
wurde eine geologische Exkursion in das Hanauer Becken unternommen, deren Fihrung an Stelle
des inzwischen erkrankten Herrn Prof, Schauff der Kdnigl. Landesgeologe Herr von Reinach gltigst
Ubernahm. Sie galt den Talterrassen des diluvialen Mainstroms und den durch ein Braunkohlenfléz
getrennten Basaltlagern von Dittersheim und Klein-Steinheim. Hohnemamn, Landsberg a/W.

Mitteilungen aus Werkstatten.

Universal-Instrumentarium nach Seibt-Ernecke
zur Demonstration der Resonanz elektrischer Schwingungen u. s. w.
Von Ferdinand Ernecke in Herlin SW.

Uber das diesem Instrument zugrundeliegende Prinzip ist bereits in ds. Zeitschr. XV 352 be-
richtet worden. Die hauptséchlichsten Teile des Apparates sind: Erstens ein sogenannter Thomson-
scher Schwingungskreis, bestehend aus den beiden Leydener Flaschen Cj und Cj, der Funken-
strecke F und den beiden regulierbaren Selbstinduktionsspulen und L2 die aus dickem Kupfer-
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draht, welcher auf Porzellantrager spiralférmig aufgewickelt ist, bestehen. Die auf den Kupferspulen
schleifenden Kontakte K\ und K2wurden, da im Betriebe ein leichtes Verschmelzen der Berihrungs-
stellen eintrat, in Form von Rollen ausgebildet. Zweitens eine Seibtsche Resonanzspule (in der
Figur nicht dargestellt), die fur die Versuche an die eine Belegung der Leydener Flaschen bei P an-
geschlossen wird. Die beiden Leydener Flaschen kénnen durch kurze Kupferbugel in Reihe oder
parallel geschaltet werden (die Bigel fur Parallelschaltung liegen in der Figur vor dem Apparate).
Die Funkenstrecke ist leicht verstellbar und zwar auch wéahrend des Betriebes, da die Klemme E mit
der Erde (Wasser- oder Gasleitung) verbunden wird. Um das Licht und das knatternde Gerdusch der
Funkenstrecke zu dampfen, wird dieselbe mit einem Holzdeckel verschlossen. S&mtliche Teile, mit Aus-
nahme der Resonanzspule, sind in kompendidser Weise auf einem massiven Grundbrett vereinigt.

Der Apparat zeigt in Verbindung mit einem Induktorium von 20—30 cm Schlagweite die
a. a. 0. angegebene Wirkungsweise. 1. Zur Demonstration der Resonanz verbindet man zwei kleine
Spulen von verschiedener Windungszahl mit dem Punkte P, wahrend die Leydener Flaschen in Reihe
geschaltet sind. Bei richtiger Einstellung des Rollenkontaktes zeigt die abgestimmte Spule am oberen
Ende eine lebhafte Entladungserscheinung, wahrend die andere dunkel bleibt. 2. Die Teslaversuche
lassen sich mittels der verdnderlichen Selbstinduktion mit Leichtigkeit auf den Maximaleffekt bringen.
3. Zur objektiven Darstellung der elektrischen Wellen in Spulen werden Spulen von ca. 2 m Lénge
benutzt, denen parallel ein geerdeter Draht gespannt ist. 4. Dal die Abstimmung in der Funken-
telegraphie sich ebenfalls mit dem Apparate demonstrieren lalRt, geht aus dem a. a. 0. Gesagten her-
vor. Weitere Versuche sind in dem Prospekt der Firma angegeben.

Der Preis des abgebildeten ,Thomsonschen Schwingungskreises* ist M 180, einer Resonator-
spule von 2 m L&ange nebst verschiebbarem parallelen Stahldraht M 68, zwei kleinerer Spulen M 36.

Weitere Rebenapparate sind 2 Stimmgabeln zur Erlauterung der Resonanz, Vakuumrdhre und Extra-
spulen fur besondere Versuche.

Korrespondenz.

Uber die sogenannte G leichw ertigkeit des ptolemdischen und des koppernikanischen
Systems schreibt uns Herr Prof. Theodor Habler in Grimma:

,In einem der letzten Hefte dieser Zeitschrift (S. 308 des vorigen Jahrgangs) wendet sich der
Herr Herausgeber mit Recht gegen den Ausspruch eines Lehrbuchs, der Vorzug des koppernikanischen
Systems gegenuber dem ptoleméischen sei nur die groRere Einfachheit. Wenn diese Anschauung
bereits in Schulblicher eindringt, so ist es in der Tat Zeit ernstlich Einspruch dagegen zu erheben.
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Obwohl ich mich schon einmal dariber ausgesprochen habe'), méchte ich nochmals mit einigen
Worten darauf zurickkommen und so dazu beitragen, dal der der genannten Anschauung zu Grunde
liegende richtige Gedanke auf seinen wahren Wert zurtuckgefuhrt wird. Er bestellt, wenn wir uns
auf die Revolution beschrédnken, also von der Rotation absehen, in der Uberlegung, daR die Sonne
nicht notwendig als Mittelpunkt fur die Bewegungen der Himmelskérper zu nehmen sei; man kénne
sich, so meint man, wegen der Relativitdt aller Bewegungen auch die Erde oder etwa einen Jupiter-
mond als Anfangspunkt eines Koordinatensystems denken, auf das alle Bewegungen bezogen werden.

DaR diese Mdglichkeit in der Idee vorhanden ist, muBB zugegeben werden. ¢Trotzdem sind die
beiden Systeme noch nicht gleich richtig; denn mit der Wahl des Punktes, auf den die Bewegungen
bezogen werden, ist der Inhalt der Systeme nicht erschopft. Nach Ptolemé&us hat die Erde immer
dieselbe Entfernung von den Fixsternen; nach Koppernikus hat im Laufe des Jahres die Sonne immer
dieselbe Entfernung von den Fixsternen, wahrend Erde und Fixsterne ihre gegenseitige Lage in
jahrlichem Wechsel &andern. Nun haben wir in den Fixsternparallaxen und der Aberration des
Fixsternlichtes Mittel, um zwischen den beiden Annahmen die Entscheidung =zu treffen; diese
Erscheinungen sind nur mit der koppernikanischen Lehre vereinbar, die ptoleméische ist also falsch.

Daneben bleibt bestehen, daR man in der Idee auch die Erde als Koordinatenanfang nehmen
kénnte, auf den die Bewegungen bezogen werden; es handelt sich aber ¢dabei um eine blofR
formale Modglichkeit, die mit dem Wesen der Sache, das klar vor uns liegt, nichts zu tun hat und
deren Verkiundigung eigentlich nur einen Zweck héatte, wenn die ungeheure Umwéalzung wieder
rickgangig gemacht werden sollte, die Koppernikus in der Weltanschauung der Menschen hervorbrachte,
indem er die Erde zu einem Stern gleich den andern Planeten werden lieR; aber so etwas beabsichtigt
niemand, am allerwenigsten die strengen Vertreter der Relativitat aller Bewegungen.

Etwas anders als bei der Revolution liegt die Sache bei der Rotation, doch verzichte ich
darauf, mich hieriber nochmals zu auBern.”

Auf die im Vorstehenden erdrterte Streitfrage wird in der Zeitschrift noch des weiteren zurtick-
.zukommen sein. D. R

Zu der diesem Hefte beigefugten astronomischen Tafel von Prof. M. Koppe wird diesmal
keine Erklarung gegeben, wir verweisen vielmehr auf die in friheren Jahren gegebenen Erlauterungen.
Dagegen wird eine ausfuhrlichere, auch fur die Hand der Schiler bestimmte elementare Gebrauchs-
anweisung im Laufe des Januar von der Verlagsbuchhandlung besonders ausgegeben werden.

Bei cler Redaktion eingegangene Biiclier und Schriften.

Leo Konigsberger, Hermann von Helmholtz. |. Band, mit 3 Bildnissen. Braunschweig,
Fr. Vieweg & Sohn, 1902. 375 S. M 8, geh. M 10 und M 12. — A. J. von Ottingen, J. C. Poggendorffs
biographisch-literarisches Handwdrterbuch zur Geschichte der exakten Wissensch. V. Bd., Lief. 4
und 5. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1902. 4 M 3. — Ostwalds Klassiker der exakten Wissensch. Nr. 131.
Experimental-Untersuchungen Uber Elektrizitat von Michael Faraday. XIV. u. XV. Reihe. 1838.
48 S. M 0,80. Nr. 132. Uber die Kontinuitat der gasférmigen und flissigen Zustande der Materie
und uber den gasférmigen Zustand der Materie von Th. Andrews. 81 S. M 1,40. — J. M. Pernter,
Meteorologische Optik, Il. Abschn., S. 55—212. Wien u. Leipzig, Wilh. Braumdller, 1902. M 4,20. —
Walther Ludwig, Die Horopterkurve mit einer Einleitung in die Theorie der kubischen Raumkurve.

Halle a. S., Martin Schilling, 1902. 36 S. — A. Kirschmann, Die Dimensionen des Raumes, eine
kritische Studie. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1902. 112 S. M 2. — Viktor Grimberg, Zur Theorie
der mikroskopischen Bilderzeugung. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1903. 90 S. M 3. — Wilhelm
Manchot, Das Stereoskop. Mit 50 Figuren. Leipzig, Veit & Comp., 1903. 68 S. M 1,80. — Harald

Schitz, Die Lehre von dem Wesen und den Wanderungen der magnetischen Pole der Erde. Mit
4 Tabellen und 5 kartographischen Darstellungen. Berlin, Dietrich Reimer, 1902. 76 S. M 10. —
Boris Weinberg, L 'enseignement pratique de la physique dans 206 laboratoires de I’'Europe etc. Odessa,

Imprimerie Economique, 1902. 126 S. — Rieh. Herrn. Blochmann, Licht und Warme, gemeinfaRlich
dargestellt. Leipzig, Carl Emst Poeschel, 1902. 272 S. M 3,80. — Koppe-Husmann, Anfangsgriinde
der Physik. I. Teil, vorbereitender Lehrgang, 6. Auflage. Mit 176 Holzschnitten. Essen, G. D. Baedeker,
1903. Geb. M 2,20. — Willi. Ostwaid, Lehrbuch der allgemeinen Chemie. Bd. Il, Teil II: Verwandt-
schaftslehre, I. Teil. SchluRlieferung. 2. Auflage. Leipzig, W. Engelmann, 1902. M 9. — Lothar
Meyers Grundzuge der theoretischen Chemie. 3. Aufl.,, neu bearbeitet von E. Rimbach. Leipzig, Breit-
hopf & Hartel, 1902. 253 S. M 5. — F. P. Treadwell, Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie

X Progr.-Abh. d. Furstenschule zu Grimma 1898, S. 23—26, verd. d Zeitsdir. X1l 39
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In zwei Banden. Il. Quantitative Analyse. Mit 96 Abbildungen. 2. verm. u. verb. Aufl. Leipzig u.
Wien, Franz Deuticke, 1902. 568 S. M 11. — S. Levy, Anleitung zur Darstellung organisch-chemi-
scher Praparate. 4. verb. u. erweit. Aul. von A.Bistrzycki. Mit 40 Holzschnitten. Stuttgart, Fer-
dinand Enke, 1902. Geb. M 4,20. — Karl Hofinann, Die radioaktiven Stoffe nach dem gegenwértigen
Stande der wissenschaftlichen Erkenntnis. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1903. 54 S. M 1,60. — Felix
B. Ahrens, Einfihrung in die praktische Chemie. Unorganischer Teil 160 S. mit 24 lllustr. Organi-
scher Teil 144 S. mit 22 Illustr. Stuttgart, Ernst Heinrich Moritz, 4 M 1. — Alfred Loepper, Das
Studium der Chemie, nebst Prifungsordnungen u. s. w. (Chem. Techn. Bibi. Bd. 262). AVien, Pest,
Leipzig, A. Hartleben. 70 S. M 1,50. — H. Tieweger, Aufgaben nebst Lésungen aus dem Gebiete
der Gleich- und Wechselstromtechnik. Mit 158 Textfiguren u. 2 Tafeln. Mittweida i. Sa., Polytechn.
Buchh., 1902. 272 S. Geb. M 5550. — Ludwig Reilstab, Das Fernsprechwesen. Sammlung Gdschen,
No. 155. Mit 47 Fig. und 1 Tafel. 127 S. M 0,80. — O. Dietrich Yeit, Siebenstellige Logarithmen
und Antilogarithmen aller vierstelligen Zahlen und Mantissen, mit Randindex und Interpolations-Ein-
richtung fur 4 7stelliges Schnellrechnen. Berlin, Julius Springer, 1903. Geb. M 3.
Sonderabdriicke: Bericht iiber die internationale Experten-Konferenz fiir WetterschieRen in
Graz. Jahrb. d. k. k. Zentralanstalt f. Met. u. Erdmagn. Jahrg. 1902, Anhang. 154 S. — Protokoll
der luftelektrischen Kommission der Deleg.-Versammlung der Kartell. Akad. zu Gottingen 1902. 8 S.

Himmelserscheinungen im Februar und Marz 1903.
Vorbemerkungen.

0 h= Mitternacht, 12h= Mittag. Die Stunden unter 12 h entsprechen dem Vormittage, solche
von 12h bis 23" dem Nachmittage. Die Aufgangs- und Untergangszeiten der Gestirne beziehen sich
auf deD Parallel von Berlin, sind aber mittlere Ortszeiten, missen also zur Verwandlung in mittel-
europaische Zeiten (M.E.Z.) noch durch Anbringung der Zeitdifferenz gegen den mitteleuropéischen
Meridian (Stargard) korrigiert werden. Geht also z. B. die Sonne am 4. Februar um 7h41™ auf, so gilt
dies fur alle Orte des Parallels von Berlin als mittlere Zeit, die mitteleuropaische Aufgangszeit ist
aber flir Berlin 7" 41>+ 6™ 4= 7147",4, fur Hannover 7141"™ -4-21-,1 = 8" 2",1, fur Posen
7 41m 7m7 = 7h33">3. Fur Orte noérdlich (oder sudlich) vom Berliner Parallel gelten die an-
gegebenen Zeiten nur angenéhert, da fur diese natirlich der Sonnenaufgang (und Untergang) im Sommer
etwas friher (bezw. spater), im Winter etwas spéater (bezw. friher) stattfindet als in Berlin. — Absolute
Phanomene (Jupitertrabantenverfinsterungen), Mondfinsternisse und Mondphasen, Minima veréanderlicher
Sterne) sind in M.E.Z. angegeben. Verfinsterungen der Jupitertrabanten und Algol-Minima werden nur
dann angegeben, wenn dieselben vor Mitternacht in Mitteldeutschland sichtbar sind, es bedeutet dabei
E die Zeit des Eintritts, A diejenige des Austritts aus dem Schatten, wahrend die Nummer des betr.
Trabanten durch die romische Ziffer angegeben wird. W er ausfiihrlichere astronomische Angaben, ins-
besondere auch Uber veranderliche Sterne, zu erhalten wiinscht, sei auf das ,Annuaire” verwiesen,
das vom Bureau des longitudes alljahrlich herausgegeben wird und fur 1 fr. 50 cm. bei Gauthier-Villars
in Paris zu beziehen ist.

Einem uns von geschatzter Seite geduBerten Wunsche entsprechend, schicken wir den ,Himmels-
erscheinungen der einzelnen Monate eine Ubersicht Gber die heliozentrischen Koordinaten der Pla-
neten und die auf das Aquinoktium sich beziehenden Daten fiir 1903 voraus.

Heliozentrische Koordinaten (Ladnge und Breite) der Planeten von 30 zu 30 Tagen.

1903 5 9 6 G A r

Jan. 5 336»2 -6°,6 305°2 - 2°6 104»0 150»9 + 1°8 325»8 — O»9 299°7 —0°3
Febr. 4 1429 + 70 3527 - 34 1345 1640 + 17 3285 - 10

Marz 6 2486 —26 405 - 2,0 1647 1772 + 14 3312 - 10

April 5 3448 .6 ,2 888 + 0,8 1945 190,7 + 11 3339 .11 3024 -0,4
Mai 5 1530 + 67 1375 + 30 2238 2045 + 08 3366 _ ’1,1

Juni 4 2542 -3,2 186,2 + 3,2 2527 2189 + 0,3 3393 .11

Juli 4 3539 —56 2343 + 12 281,83 2339 0,2 3420 -1,2 3052 -0.5
Aug. 3 1625 + 63 2819 - 15 3100 2497 - 07 3447 - 172

Sept. 2 2598 - 38 3294 33 3388 2663 ~—11 3474 .1 2

Okt. 2 36 -4,8 171 — 29 81 2838 - 15 3501 .1.,2 3080 — 06
MNov. 1 1713 --58 651 —o06 379 3021 - 18 3529 . 13

Dez. 1 2654 -4,3 1136 + 21 681 3208 - 1,8 3556 — 1.3

Dez. 31 139 — 39 1623 + 34 98,6 3399 __ 1,7 3584 -1.3 3107 — 08
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Mittlere Schiefe der Ekliptik far 1903,0: 23°27'6",60. — Darehgang der Sonne durch das
Frihlingsaquinoktium Sommersolstitium Herbstaquinoktium W intersolstitium
Marz 21, 20115 M.E.Z. Juni 22, 16" 5m Sept. 24, 61144m Dez. 23,1"20m

$ Merkur, 9 Venus, ® Sonne, <EMars, 7. Jupiter, fc Saturn, Q Mond, Oh= Mitternacht.

Februar Mérz
4 9 14 19 24 i 6 ii 16 21 26 31

( AR 20"46'» 20.27 20.21 20.27 2041 21. 2 21.26 21.52 2220 2250 23.21 23.53
y 1 D — 21° — 20° —20° — 180 — 18° — 17° —16° —15° -13° —10° — 7° - 3°

1AR 22" 13™> 2236 23. 0 23.23 2345 0.8 0.30 0.53 1.15 1.38 2.1 2.24
9 | D — 13 —10 — 8 — 5 — 3 — 0 + 2 4-5 + 7 + 10 + 12 + 14

1AR 21" 8™ 21.28 21.48 22. 7 2226 2245 23. 4 2322 2341 2359 0.17 0.35
® 1 D — 16 —1%5 —-13 —12 —10 — 8 — 6 - 4 — 2 — 0 + 2 + 4
T 1AR 13" Om 13. 3 13. 4 13. 5 13. 4 13. 2 1259 1255 1250 1243 12.36 12.29
O 1 D -3 -3 -3 -3 —3 —3 — 3 —2 —2 — 1 — 0 + 0

(AR 22. 0 22. 9 22.18 22.27 22.36 22.45
Al D — 13 — 12 — 1 — 11 — 10 — 9

/AR 20" 17m 20.28
v { D — 20 — 19

m Aufs- 7" 417> 7.32 7.23 7.13 7.2 6.51 6.40 6.29 6.17 6. 5 5.53 5.42
Onerg. 16" 48m 16.57 17. 7 17.16 17.26 17.35 17.44 1753 18. 2 18.11 18.20 18.29

r Aufg 10" 9m 14.12 20.44 1.19 5.12 7.23 10. 4 15.41 21.57 1.50 4.38 6.47
A Unterg. — 5.5 8. 5 10.30 14.40 20.12 0.54 5. 4 7.25 10.37 1540 21.34

Sternzeit im
mittl. Mittg. 20 53m45s 21.13.28 21.33.11 21.52.53 22.12.36 22.32.19 22.52. 2 23.11.44 23.31.27 23.51.10 0.10.53 0.30.35

Zeitg|_ + 14m 1s + 1422 + 1423 + 14. 6 + 1332 -+ 1243 + 1140 + 1026 + 9.4 + 736 + 6.5 + 4.34

Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeitgleichung.

Neumond Erstes Viertel Vollrn ond Letztes Viertel
Mondphasen Febr. 5, 11" 13m  Febr. 12, 1"58m Febr. 19, 7" 23"
in M.E.Z. Febr. 27, 11" 20m  Marz 6, 20" 14m  Marz 13, 13" 13" Marz 21, 3" 8"

Méarz 29, 2" 26m

Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
| Abendstern, fast die ganze
im Februar unsichtbar zuletzt I'/j Std. Nachl, hindurch unsichtbar unsichtbar
lang sichtbar sichtbar
die Dauer der die ganze Nacht wird morgens
im Marz i ; Sichtbarkeit  hindurch sicht- ) im SO far
unsichtbar steigt bis auf bar; Oppos. unsichtbar kurze Zeit
2'/4 Stunden am 29. sichtbar

Ringférmige Sonnenfinsternis am Morgen des 29. Méarz, in Berlin unsichtbar.
Sternbedecknngen fur Berlin:
Febr. 9. Geminor. Eintritt: 16h58m 1M.E.Z. Q — 82°, 'Austritt: 17"55m9, Q = 285°
Marz 10. acCancri. Eintritt: 18h 7m5 - Q=68°, Austritt: 191 I ml, Q= 319°
Q bedeutet den vom ndrdlichsten Punkt des Mondrandes Uber Ost gezahlten Positionswinkel
des Sterns beim Eintritt bezw. Austritt.

Das Zodiakalliclit ist im Februar am Abendhimmel besonders deutlich sichtbar.

Veranderliche Sterne: Febr. 1, 1916" M.E.Z. d'Librae-Min. — 2, 21h14m Algol-Min. —
4, 20h JCephei-Max. — 5, RLyrae-Min. — 8, 181140 mJ Librae-Min. — 13, 20" CGemin.-Min. — 13, 231
d'Cephei-Min. — 15, 18h14In JLibrae-Min. — 18, 20" fGemin.-Max. — 20, 22" cfCephei-Max. —
22, 221157m Algol-Min. — 23, 23u CGemin.-Min. — 25, 19146m Algol-Min. — 28 R Lyrae-Max. —
Méarz 12, 19" dCephei-Max. — 17, 21" 29™ Algol-Min. — 23 RLyrae-Min. — 25 § Gemin-Min. —
28, 21" <Cephei-Min. — 31, 23"31m dLibrae-Min.
Dr. F. Korber.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.*

Verlag von Julius Springer in Berlin N. — Druck von Gustav Schade (Otto Brancke) in Berlin N.
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