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Zwei hydrostatische Apparate1 *).
Von

A lo is  H ö fle r in  Wien.

1. A ppa ra t fü r  das h yd ros ta tische  Paradoxon.

Von den drei Fällen des zylindrischen, des nach oben erweiterten und des nach 
oben verengten Gefäßes ist es eigentlich nur der dritte, der den starken Eindruck 
des Paradoxen macht. Denn hier erzeugt die Flüssigkeitsmasse einen Bodendruck, 
der größer ist als ihr eigenes Gewicht. Die hierin liegende Paradoxie wird zum 
Bewußtsein gebracht durch Vorfragen wie die: Kann sich ein Mensch „schwerer 
machen“ — kann er einen Kahn, der ihn trüge, zum Sinken bringen (ohne Schaukeln) 
u. dergl. m. 'Warum aber vermag dann Ähnliches die eingefüllte Flüssigkeit im Gefäß 
mit nach oben verengten, also einspringenden Wänden? Leicht wird hier der auf 
die einspringende Wand von unten her nach oben fortgepflanzte Druck als Erklärung 
erkannt (zu vergleichen damit, daß der Mensch im Kahn unter einem Brückenjoch 
durchfahrend mit den Händen sich gegen dieses stemmt und so zum Gewichtsdruck 
noch den seiner Muskelspannungen hinzufügt).

Dies führt zur Lösung des Paradoxons für den dritten Fall nach Fig. 1. Lastet 
nämlich über dem Flächenstück M N  =  ß cm3 der Druck p = ß h s  Gramm und beträgt 
die Bodenfläche A B  =  b =  n . ß  cm3, so erfährt sie einen Druck P = n p  =  n . ß h s  =  
n ß . hs =  b hs Gramm, der also ebensogroß ist, als wenn sich über 
A B  der Flüssigkeitszy linder AB CD befände.

Doch gibt diese arithmetische Begründung noch keinen vollen 
Einblick in die physikalischen Ursachen, warum der Druck p auf 
die n fache Fläche sich ver-?i-facht. Die Sachlage ist ähnlich der, 
wie sie kürzlich mehrfach als eine allzumathematische und zu wenig 
physikalische Behandlung des Hebels gerügt worden ist. Auf was 
es ankommt, ist, die physikalischen Kräfte, die zur schließlichen 
Erscheinung führen, in ihre Ursprünge und ihre Verteilung im ge
gebenen mechanischen System zurückzuverfolgen. Wie dies beim 
Hebel durch die in der Hebelstange und im Unterstützungskörper 
geweckten Spannungen geschieht, so macht der im folgenden be
schriebene Apparat mit beweglichen Gefäßwänden den Schüler auf die Kräfte auf
merksam, die an den Gefäßwänden angreifen müssen, damit es zum schließlichen 
Gleichgewicht kommt.

i)  Die Apparate sind in  des Verfassers soeben erschienener Naturlehre fü r die Oberstufe 
beschrieben, aus der auch die Figuren 1— 6 m it Genehmigung der Verlagshandlung Friedrich Vieweg
und Sohn entnommen sind.

u. XVI. 38



258
Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lisch e n

Sechszehnter Jahrerang:.A .  H ö f l e b , H y d r o s t a t is c h e  A p p a r a t e .

Die Konstruktion des neuen „Q u ecks ilbe rb o de n d rucka p pa ra tes “ schließt 
sich an einen älteren — wie es scheint, nicht allgemein bekannt gewordenen2) —

Bodendruckapparat (Fig. 2) an , bei dem die 
den Bodendruck erleidende Fläche nicht einer 
von unten her angedriickten Platte, sondern 
einem wasserdicht verschiebbaren K o lben  
angehört; der Kolben besteht aus Hartgummi 
und hat am oberen Rande eine ringsum
laufende Rinne, die, mit Quecksilber gefüllt, 
zugleich wasserdichten Abschluß und Vermin
derung der Reibung gewährt. Unter dem 
Kolben ist der Glaszylinder offen und steht 
mit der äußeren Luft in Verbindung.

Im neuen Apparat (Fig. 3 — 5) ist ein 
ähnlicher Kolben aus Hartgummi in eine 

Eisenschale eingeschraubt, die auf den Tisch oder auf die eine Schale einer Tafelwage 
gestellt wird. Über ihn läßt sich quecksilberdicht das bewegliche Gefäß schieben. Dieses

Gefäß besteht aus einem dick
wandigen genau zylindrisch 
ausgeschliffenen Glasrohr, auf 
das oben ein Stahldeckel ge
kittet ist; in diesen Deckel 
ist eine Trichterröhre einge
schraubt. Die beschriebenen 
Teile sind in zweierlei Quer
schnitten ausgeführt, nämlich 
Kolben und weiter Zylinder 
mit den Halbmessern 1 cm 

Fis-3- f>b. 4. Fig. 5. und 2 cm, die Trichterröhre N
mit den Halbmessern 1 mm und 2 mm; sie können wechselweise in den Stahldeckel 
eingeschraubt werden.

Wird der Apparat auf die feste Tischplatte gestellt und in die Trichterröhre 
Quecksilber eingegossen, so hebt dieses die bew eg lichen  T e ile ; sie schwimmen 
gewissermaßen auf dem Quecksilber (genauer betrachtet drückt das Gewicht von 
Glasröhre und Stahldeckel das Quecksilber schon ein wenig in die enge Röhre empor, 
und der Bodendruck dieser kurzen Quecksilbersäule pflanzt sich durch die zwischen 
Kolben und Stahldeckel befindliche Quecksilberschicht nach oben auf den Stahldeckel 
fort). Um nun eine längere Quecksilbersäule in die enge Röhre zu bekommen, kann 
man 1. die Trichterröhre mit der Hand fassen und hinunterdrücken (Fig. 3), oder 
man kann statt dieses Druckes der Muskelkraft 2. den Druck von Gewichten wirken 
lassen, die auf eine Platte oberhalb des Stahldeckels gelegt werden (Fig. 4), oder man 
kann 3. die Trichterröhre mittels eines Stativs festhalten (wie in Fig. 5). Namentlich 
beim unmittelbaren Anfassen mit der Hand (in 1) wird es nun ersichtlich, daß von dem 
abwärts gerichteten Druck der Muskelkraft sich auch etwas auf den festen Kolben fort-

2) Der Apparat wurde zu Anfang der 90er Jahre von dem Mechaniker Steflitschek in  Wien 
hergestellt und m it einigen kleinen Verbesserungen dem Lehrmittelverzeichnis von Höller-Maiss
(d. Zeitschr. I X  175) eingereiht; er ist auch bereits in der „Naturlehre für die unteren Klassen“ von 
Höfler und Maiss abgebildet.
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pflanzt; hierdurch aufmerksam gemacht, erkennt der Schüler auch hei dem Auflegen der 
Gewichte (in 2) den Beitrag dieses Gewichtsdrucks zum Bodendruck und übersieht nun 
auch beim Anwenden des bloßen Stativs (in 3) nicht mehr den Anteil, den der von 
außen auf die Gefäßwände auszuübende Druck an dem Bodendruck auf den Kolben hat

A ll dies wird aber noch viel deutlicher (im besonderen Sinne „physikalisch 
anschaulich“ , d. Zeitschr. X I I I  65), wenn die bisher als fix gedachten Kolben auf die 
Wagschale gestellt werden (Fig. 5), wobei als Gegengewicht ein bis zur Druckhöhe 
mit Quecksilber gefüllter Standzylinder verwendet werden kann: denn nun ist wieder 
der Kolben beweglich, und es können schrittweise durch den Druck der Hand (1), 
der Gewichte (2), des Stativs (8) auch die Gefäßwände teils noch beweglich, teils 
wieder fix wie bei den gewöhnlichen Bodendruckapparaten gemacht werden.

2. E in A pp a ra t fü r  den S e itendruck.
Der Satz, daß an einer vertikalen rechteckigen Wand der Seitendruck im ersten 

D r i t te l der Höhe angreift, wird durch den nebenstehend abgebildetcn Apparat (Fig. 6) 
bestätigt. Zwischen zwei genau parallelen Wänden aus Spiegelglas ist eine Metallplatte 
um die im ersten Drittel von un
ten angebrachte wagrechte Achse 
drehbar. Wird das Gefäß bis über 
das dritte Drittel mit Wasser ge
füllt, so wird der obere Teil der 
Platte nach außen gedrängt, 
die Resultierende aller Drucke 
greift also noch oberhalb der 
Achse an. Indem der Wasser
spiegel allmählich bis zu jenem 
dritten Drittel sinkt, zeigt dann 
die Platte weder eine Tendenz, nach außen, noch eine, nach innen umzukippen. Hier 
greift also die Resultierende an der Achse, also im ersten Drittel, an. Bei noch weiterem 
Sinken neigt sich dann die Platte nach innen. An der Rückseite des Apparates be
findet sich ein Hahn, um erforderlichenfalls das Wasser schneller abzulassen, als es an 
der Vorderseite zwischen der Metallplatte und den Glaswänden allmählich durchsickert.

Es war nicht ganz leicht, einen annähernd wasserdichten Anschluß der Ränder 
der Platte an die Glaswände zu erzielen. Die Platte wurde an den Rändern etwas 
verbreitert (in der Weise der T-Eisen); überdies eine Furche anzubringen und sie 
mit Fett auszufüllen, um bessere Dichtung zu erzielen, erwies sich als nicht zweck
mäßig, da das Fett bei der Berührung mit dem Wasser zäh wird und die Reibung 
am Glas eher noch erhöht. Vielleicht laßt sich aber doch ein anderes geeigneteres 
Dichtungsmittel ausfindig machen.

Am unteren Ende trägt die Platte einen breiteren Abschluß von zylindrischer 
Krümmung, der in einer ebenso gekrümmten Platte am Boden des Gefäßes schleift, 
damit auch bei größerer Drehung der Platte nach ein- oder abwärts der Abschluß 
des Wassers noch erhalten bleibt. An eben diesem zylindrischen Absatz ist auch 
das Äquilibriergewicht angebracht, vermöge dessen die Platte in Bezug auf die 
Drehungsachse im indifferenten Gleichgewicht bleibt3).

3) Die beschriebenen Apparate werden von der Firm a W . J. Rohrbeck, Wien I  Kärtner- 
straße 59 geliefert, und zwar der Apparat Fig. 2, 3 —5 für 70 Kronen, Fig. 6 für 48 Kronen.

33*
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A pparat zur Dem onstration der Zug- und Druckspannungen in  
einem festen Körper, sowie zur experim entellen A b le itung des

Momentensatzes.
Von

Prof. E. Grimsehl in  Hamburg.

In der „Zeitschrift für mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht“ 
XXX IV , 98—113 habe ich in einem Aufsatze über die „Einfachen Maschinen“ betont, 
daß man bei der mechanischen Kraftübertragung die in dem Kraft übertragenden 
Körper auftretenden Druck- und Zugspannungen nicht vernachlässigen darf, da erst 
durch das Auftreten dieser Spannungen die Kraftübertragung vermittelt wird.

Der folgende Apparat soll dazu dienen, die Spannungskomponenten einer Kraft, 
die in einem Punkte eines in der Ebene durch zwei oder mehrere feste Punkte 
befestigten Körpers angreift, durch zusammengedrückte und ausgedehnte Spiralfedern 
zu demonstrieren.

Fig. 1 gibt eine Abbildung des Apparates, welcher nach meinen Angaben von 
der Firma A. Krüss (Hamburg, Adolphsbrücke) gebaut wird. Auf einem Dreifuß

erhebt sich eine vertikale Eisenstange A von quadra
tischem Querschnitt von 70 cm Höhe, die in Abständen 
von 2 zu 2 cm mit Löchern zum Einsetzen von Stahl
stiften, die als Achsen dienen, versehen ist.

- Auf der vertikalen Stange ist eine ebensolche 
horizontale Stange B  von 30 cm Länge verschiebbar 
und in beliebiger Höhe durch eine in der Figur nicht 
sichtbare Druckschraube feststellbar. Als elastische 
Körper dienen Spiralfedern von gleicher Länge, aus 
dünnem Stahldraht hergestellt, die an den Enden 
zylindrische Hülsen zum Überschieben über die in die 
Löcher der Stativstange gesteckten Stahlstifte haben.

Die auf Druck beanspruchte Spiralfeder hat noch 
eine besondere Vorrichtung, durch welche eine Durch
biegung derselben verhindert wird. In Fig. 2 ist ein

F ig . 1. F ig .  2.

abgekürzt gezeichnetes Ende derselben in vergrößertem Maßstabe abgebildet. An der 
einen Endhülse a der Feder ist eine dünne, aber steife Stahlstange c, an der anderen 
Endhülse b ein dünnwandiges Messingrohr d hart angelötet. Die Stahlstange ist in 
dem Messingrohr leicht verschiebbar. Durch diese Verbindung ist eine in ihrer Länge 
veränderliche, aber gegen Verbiegung steife Stange hergestellt. Über diese Stange 
ist die elastische Spiralfeder e gestreift, doch ist auch hier noch so viel Zwischenraum, 
daß die Reibung der einzelnen Teile gegen einander möglichst gering ist.

In Fig. 1 ist C eine auf Zug, D  eine auf Druck beanspruchte Spiralfeder, von 
denen je ein Ende, wie erwähnt, mit der Endhülse über einen der im Stativ befind
lichen Stahlstifte geschoben ist. Die anderen Endhülsen sind in einem Punkte durch
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einen in Fig. 3 besonders abgebildeten Doppelhaken vereinigt, an dessen unterer Öse 
das als Kraft wirkende Gewicht E  befestigt ist.

An der Verlängerung von C kann man die wirkende Zugkomponente, an der 
Verkürzung von D die wirkende Druckkomponente der Kraft E  beobachten, deren 
Größe auch direkt meßbar ist, wenn man durch einen Vorversuch 
die Elastizitätskoeffizienten der Federn, die bei gleichen Federn 
natürlich gleich sind, bestimmt hat. Daß die beiden Komponenten 
von C und D mit der Kraft E  zu einem Kräfteparallelogramm 
vereinigt werden können, braucht wohl nicht weiter ausgeführt 
zu werden.

In Fig. 1 ist der Fall dargestellt, wo die Angriffslinie der 
Kraft E  ganz außerhalb des von G und D  gebildeten Winkelraumes 
fällt. W irkt aber die Kraft so, daß die Angriffslinie in diesem Winkelraum liegt, so 
sind beide durch E  erzeugte Komponenten Druckkräfte, und beide Federn müssen 
Druckfedern sein. Fällt dagegen die Verlängerung der Angriffslinie von E  in den 
von C und D gebildeten Winkelraum, so sind beide Komponenten Zugkräfte, und 
die angewandten Federn müssen Zugfedern sein.

Man kann natürlich auch die Fälle untersuchen, daß mehr als zwei Punkte des 
Körpers befestigt sind, da man dann nur noch eine dritte Feder mit der einen Endhülse 
am Stativ, mit der anderen am Angriffspunkte der Kraft zu befestigen braucht. Es 
zerfällt dann E  in mehr als zwei Komponenten. Durch die Verstellbarkeit der 
Achsen und durch die Verschiebbarkeit von B  längs A, sowie endlich durch An
wendung von Federn verschiedener Länge und verschiedener Elastizität ist eine 
sehr mannigfaltige Anordnung der in Frage kommenden Verhältnisse möglich.

Der Apparat eignet sich auch besonders zur Demon
stration der an den Knotenpunkten von Dach- und Brücken
konstruktionen auftretenden Spannungsverhältnisse.

Derselbe Apparat mit einer geringen Modifikation 
(Fig. 4) gestattet die experimentelle Ableitung des Momenten- 
satzes unter Benutzung des Prinzips, daß zwei an einem 
Körper angreifende Kräfte dann äquivalent sind, wenn sie 
bei dem Körper gleiche Spannungszustände hervorrufen.

Es wird ein Stahlstift in die vertikale Säule A des 
Stativs eingesteckt; derselbe bildet die Achse 0 eines 
Brettes C aus Lindenholz. Auf die Vorderseite ist mittels 
vier Reißbrettstiften ein Bogen weißes Papier geheftet, das 
also leicht durch ein anderes ersetzt werden kann. An das 
Brett ist auf der Oberkante ein langer Holzzeiger D ange
setzt, der durch seine Stellung parallel der Stativstange 
die Nulllage des Brettes anzeigt. Damit das Brett nicht 
ganz umkippen kann, aber trotzdem innerhalb weiter 
Grenzen drehbar ist, ist in zwei Löcher der horizontalen 
Stativstange B ein Drahtbügel eingesetzt.

Die elastische Spannung des Körpers C ist dadurch erreicht, daß auf die Rück
seite des Brettes eine Holzrolle aufgeleimt ist, um welche eine am Ende mit einem 
kleinen Haken H  versehene dünne Schnur geschlungen ist. An den Haken H  ist 
eine elastische, aus dünnem Stahldraht gefertigte Spiralfeder F  mit dem einen Ende
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befestigt. An das andere Ende der Feder ist ein Faden geknüpft, der um zwei in 
die Stativstange gesteckte Stifte J  geschlungen werden kann, nachdem man die 
Feder F  beliebig gespannt hat. Fig. 5 zeigt eine seitliche Ansicht des Apparates, 
aus der man die Anordnung des Zeigers D  und der Rolle R an dem Brette C, sowie 
den Haken H  mit Feder F  und die Befestigungsstifte J  deutlicher erkennen kann.

Es wird dann ein mit einem Haken oder mit einem Knopf versehener größerer 
Reißbrettstift G an einer beliebigen Stelle des Brettes eingesteckt und an diesen

Haken ein dünner Faden gehängt, an dessen un
terem Ende das als Kraft wirkende Gewicht E  
befestigt ist. Es wird das Brett durch die Kraft E  
unter Anspannung der Feder F  gedreht. Man kann 
nun entweder die Kraft E  oder den Angriffspunkt 
G der Kraft beliebig variieren. Das geschieht so 
lange, bis der Zeiger D genau vertikal, also un
mittelbar vor der Stativstange A steht. Man be
zeichnet dann mit einem Bleistift den Angriffs
punkt G und die durch den Faden angegebene 
Kraftrichtung und schreibt neben G eine Zahl, 
welche die Größe der angewandten Kraft angibt. 
Darauf wird der Angriffspunkt der Kraft und die 
Größe der Kraft aufs neue so lange verändert, bis 
wieder der Zeiger D in der Nulllage steht. Man 
kann ferner noch die Kraftrichtung dadurch ver
ändern, daß man den an G hängenden Faden erst 
um eine Rolle führt und dann erst das Gewicht 
anhängt. Jedesmal wird in der angegebenen Weise 
Angriffspunkt, Kraftrichtung und Kraftgröße auf 
dem Papier bezeichnet. Nachdem man so eine 
größere Anzahl von Einzelbeobachtungen gemacht 
hat, löst man das Papier vom Brette und fällt von 
der Achse aus auf die einzelnen Kraftrichtungen 
oder Angriffslinien die Lote p und mißt ihre Länge 
mit irgend einer Längeneinheit. Das Messungs
resultat wird an das Lot p angeschrieben. Es er

gibt sich dann das Resultat, daß das Moment der einzelnen Kräfte, d. h. das Produkt 
aus Kraftgröße E  und Arm p stets dasselbe ist, abgesehen von den natürlichen Be
obachtungsfehlern und von den durch die Reibung verursachten Abweichungen.

Da man die Spannung der Feder F  innerhalb gewisser Grenzen verändern 
kann, so kann man mit einem neu aufgelegten Stück Papier eine neue Beobachtungs
reihe machen, die die Äquivalenz der jetzt wirkenden Kräfte unter sich, aber in 
Abweichung von dem vorigen Resultat zum Ausdruck bringt.

Da man zu Beginn einer Beobachtungsreihe ein im wahren Sinne des Wortes 
unbeschriebenes Stück Papier vor sich hat, bei dem eine bestimmte Vorschrift über 
die Angriffspunkte der Kräfte durch Löcher oder Stifte nicht vorhanden ist, so sind 
die Versuche, besonders wenn sie von Schülern in den physikalischen Schülerübungen 
gemacht werden, frei vom Einfluß vorgefaßter Meinungen. Mit einer gewissen Spannung 
erwarten die Schüler nach Vollendung einer Beobachtungsreihe ihr erst am Schlüße 
der Beobachtungen sich ergebendes Versuchsresultat.
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Es mag noch bemerkt werden, daß man natürlich statt der- durch die Feder F  
verursachten Spannung auch eine durch ein im beliebigen Punkte angehängtes Ge
wicht hervorgerufene Kraft mit entgegengesetztem Drehungssinn zum Vergleiche der 
zu messenden Momente anwenden kann.

Man kann auch die Wirkung einer Einzelkraft mit der gemeinsamen Wirkung 
mehrerer anderer vergleichen, indem man an mehreren Punkten gleichzeitig Kräfte 
angreifen läßt, deren Gesamtwirkung erst die Einstellung des Zeigers in die Null
stellung erzeugt; dann ist die Momentensumme dieser Kräfte gleich dem Momente der 
ihr äquivalenten Kraft.

Demonstrations-Nernstlampe.
Von

Prof. E. (Jrimselll in Hamburg.

Die im Handel käuflichen Nernstlampen sind aus praktischen Gründen so 
montiert, daß ihre einzelnen Bestandteile einen möglichst kleinen Raum beanspruchen. 
Infolgedessen ist aber die Wirkungsweise der einzelnen Teile im Unterricht schwer 
zu beobachten. Aus diesem Grunde habe ich eine Nernstlampe Modell B 1902 zerlegt

F ig . i .

und auf einem Grundbrette so montiert, daß man sowohl den Stromverlauf, wie auch 
die Wirkungsweise der einzelnen Teile gut verfolgen kann. Fig. 1 ist eine nach 
Photographie hergestellte Zeichnung der Demonstrations-Nernstlampe.

Fig. 2 gibt eine schematische 
Darstellung der Anordnung. P +  
und P — sind die mit den Polen 
einer HOvoltigen Stromquelle zu 
verbindenden Zuleitungsklemmen.
Der bei P +  eintretende Strom 
geht in den automatischen Aus
schalter A und gabelt sich hier 
in zwei Zweige, von denen der 
eine Zweig durch die Magnetwickelung des Ausschalters, der andere in den Anker 
des Ausschalters geht. Der erste Zweig verläuft nun so, daß er erst durch einen
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dünnen Eisendraht geht, der in einem kleinen mit Wasserstoffgas gefüllten Glasbe
hälter spiralig befestigt ist. Dieser Eisendraht E  ist der für die längere Lebensdauer 
der Lampe unumgänglich notwendige Vorschaltwiderstand, durch den eine automa
tische Regulierung der Sti’omstärke bewirkt wird. Von hier aus geht der erste Zweig 
des Stromes durch den eigentlichen Nernstkörper N  und vereinigt sich nach Durch
fließen desselben in der Zuleitungsklemme P — mit dem zweiten Stromzweige, der 
durch den Anker des Ausschalters A zur Kontaktschraube S und von hier durch die 
Vorwärmespirale W  geht. Außerdem ist noch die Klemme K  angebracht, die die Ver
bindung dieses Punktes mit einem Voltmeter vermitteln soll.

Die Wirkungsweise der Lampe ist folgende: Da der Nernstkörper bei gewöhn
licher Temperatur einen so hohen elektrischen Widerstand hat, daß man ihn als 
Nichtleiter ansehen kann, so hat nur der durch die Kontaktschraube S und die Vor
wärmespirale W  fließende Stromkreis eine meßbare Größe. Die Wirkung dieses 
Stromes ist das Erglühen des dünnen Drahtes der Vorwärmespirale. Sobald nun 
durch die von der Spirale ausgehende Wärme der Nernstkörper N  bis zur Rotglut 
erhitzt ist, w ird auch dieser leitend. Die Folge ist, daß der durch A, E  und N  
fließende Strom auch eine wirksame Stärke bekommt, welche den Nernstkörper N  
durch Joule sehe Wärme weiter erwärmt, und welche gleichzeitig den Elektromagneten 
von A erregt, wodurch der Anker von A angezogen und von der Kontaktschraube S 
entfernt wird. Hierdurch ist der Vorwärmestromkreis ausgeschaltet. Durch die Strom
wärme würde nun N  zu höherer Glut und demnach zu höherer Leitfähigkeit gebracht 
werden, welche eine weitere Erhöhung der Stromstärke und demnach Steigerung der 
Temperatur von N  bewirken würde, wenn nicht der Vorschaltwiderstand E  vorhanden 
wäre. Dieser wird durch den durchfließenden Strom ebenfalls erwärmt. Da Eisen 
aber bei höherer Temperatur einen erhöhten Leitungswiderstand hat, so wird mit 
Erhöhung der Stromstärke in diesem Zweige der Widerstand so erhöht, daß eine 
selbsttätige Erniedrigung der Stromstärke eintritt. Man erkennt diese regulierende 
Wirkung des Vorschaltwiderstandes sehr gut daran, daß im Augenblicke, wo der 
Strom den Leiterzweig des Nernstkörpers zu durchfließen anfängt, eine starke Weiß
glut des Nernstkörpers erfolgt, welche unmittelbar darauf an Intensität abnimmt. 
Man erkennt das besonders gut dann, wenn man nicht den Nernstkörper selbst be
trachtet, sondern eine weiße Papierfläche, die durch die Nernstlampe beleuchtet wird. 
Bei Abblenden des vom Nernstkörper ausgehenden weißen Lichtes durch eine 
übergesetzte Papphülse erkennt man auch die dunkle Rotglut des Vorschaltwider
standes. Die beim Anbrennen des Nernstkörpers vor sich gehende Spannungs
schwankung kann man auch an einem zwischen P  +  und K  eingeschalteten aperio
dischen Voltmeter beobachten, das beim Eintreten des Stromes in den Beleuchtungs
kreis erst langsam, dann fast plötzlich bis auf 15 Volt steigt. Wenn man das Volt
meter zwischen K  und P — einschaltet, zeigt es vor Erglühen des Nernstkörpers die 
Spannung 110 Volt, im Augenblick des Erglühens ca. 100 Volt, und wenn die Lampe 
normal leuchtet, ca. 95 Volt an, woraus sich ebenfalls die Widerstandsveränderung 
deutlich kundgibt.

Um die eigentümliche Stromregulierung des Eisendrahtes zu demonstrieren, ist der 
Apparat Fig. 3 konstruiert. Derselbe besteht aus einer 30 cm langen Spirale aus 
Eisendraht von 150 cm Länge und 0,5 mm Dicke. Diese ist in einem 40 mm dicken, 
mit Wasserstoffgas gefüllten Glasrohr ausgespannt. Die Enden des Eisendrahtes sind 
hart an Kupferdrähte gelötet, die, durch die verjüngten Enden des Glasrohres durch
geführt, an zwei Polklemmen endigen, die gasdicht auf die Glasrohrenden aufgekittet
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sind. Um das Glasrohr mit Wasserstoff füllen zu können, befinden sich noch zwei 
seitliche mit Gummischlauch und Glasstopfen verschlossene dünne Rohransätze an 
dem Umhüllungsrohr.

Verbindet man die beiden Polklemmen von Fig. 3 mit der Stark
stromleitung unter Vorschaltung eines Regulierwiderstandes, schaltet man 
außerdem ein Ampöremeter in die Zuleitung und ein Voltmeter an die 
beiden Enden der Eisendrahtspirale, so kann man folgende Beobachtung 
machen. Man reguliert durch den Vorschalt widerstand die Stromzuführung 
so, daß an den Enden der Spirale die Spannung von 5 Volt herrscht, dann 
zeigt das Amperemeter die Stromstärke von 5 Ampere an, woraus sich 
als Widerstand der Eisendrahtspirale der Wert von 1 Ohm berechnet.
Erhöht man dann die Spannung an den Enden der Spirale, so fängt die 
Spirale an zu glühen, aber die Stromstärke steigt nach Angabe des Am
peremeters fast gar nicht. Man kann die Spannung bis auf 40 Volt er
höhen, ohne daß eine wesentliche Steigerung der Stromstärke eintritt.
Infolge der durch den Strom verursachten Temperaturerhöhung steigt 
der Widerstand der Eisendrahtspirale auf nahezu den achtfachen Wert.
Diese automatische Regulierung der Stromstärke verhindert das über
mäßige Ansteigen der Stromstärke in der Nernstlampe, trotzdem der 
Widerstand des Nernstkörpers mit der Temperatur stark abnimmt. Zu
gleich erklärt sich hieraus auch die eigentümliche Spannungsschwankung an dem 
mit der Klemme K  (Fig. 2) verbundenen Voltmeter, welche oben beschrieben war1).

F ig . 3.

Zur K onstruktion  der Machschen Wellenmaschine.
Von

Prof. Dr. K . Mack in Hohenheim.

Die Machsche Wellenmaschine ist ohne Zweifel das beste und zweckmäßigste 
Hilfsmittel, um auf anschaulichem, elementarem Wege in das Verständnis der Wellen
bewegungen einzuführen. Die Maschine bietet insbesondere den Vorteil, daß die 
Erzeugung der Wellenbewegungen in übersichtlicher und unmittelbar verständlicher 
Weise erfolgt; nichts ist anschaulicher, als die Erzeugung der fortschreitenden Trans
versalwelle, die doch den besten Ausgangspunkt für die Betrachtung der Wellen
bewegungen bildet, durch das Herausziehen der Schiene aus dem Apparat und das 
dadurch bedingte Freiwerden der aus ihrer Gleichgewichtslage herausgehobenen 
Kugeln. Auch die Möglichkeit der Überführung des transversalen in den longitudi
nalen Schwingungszustand ist didaktisch wertvoll; die nahe Verwandtschaft beider 
Schwingungszustände wird dadurch augenfällig demonstriert.

Was die konstruktive Ausführung der Maschine betrifft, so scheint dasjenige 
Modell das bekannteste und verbreitetste zu sein, das in dem Lehrbuch der Physik 
von Müller-Pfaundler Bd. I  (S. 627, 9. Aufl. 1886) geschildert und abgebildet ist. 
Dort sind an Nebenapparaten, welche außer der selbstverständlich erforderlichen 
Schiene, die zur Erzeugung der fortschreitenden Transversalwellen dient, zu der 
Maschine gehören, die folgenden 3 angegeben:

i) Der vorstehend beschriebene Apparat w ird von der Firma A. Kriiss, Hamburg, Adolphs- 
brücke nach den Angaben des Verfassers gebaut.

u. xvi. 34
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1. Ein Schieber mit Nut, der auf einer Leiste unter den zunächst ruhenden 
Kugeln vorbeigesehoben wird zur Erzeugung der fortschreitenden Longitudinalwelle.

2. Ein in Wellenform gebogener Draht zur Erzeugung der stehenden Trans
versalwelle.

3. Eine lange Leiste mit eingeschlagenen Drahtstiften, deren verschiedene Ab
stände Verdichtung und Verdünnung veranschaulichen. Die an die Drahtstifte an
gelegten Kugeln werden rasch freigegeben und zeigen die stehende longitudinale 
Welle. —

Bekanntlich war die Benutzung all dieser Nebenapparate in der ursprünglichen 
Absicht von Mach selbst nicht gelegen; er empfahl, die longitudinalen Wellen durch
weg aus den transversalen durch Drehung der Schwingungsebene abzuleiten. Das 
ursprüngliche Konstruktionsprinzip des Apparats zielt offenbar auf diese Möglichkeit 
ab. W ird so verfahren, so werden von den obigen 3 Nebenapparaten zwei, nämlich
1. und 3., entbehrlich und man braucht außer der Schiene nur noch den wellenförmig 
gebogenen Draht.

Die Ausführung der Maschine in der komplizierteren Form mit den 3 Neben
apparaten geschah natürlich nicht ohne Gründe; diese sind wohl darin zu suchen, daß 
die in der Idee sehr einfache Drehung der Schwingungsebene nicht leicht in völlig 
befriedigender Weise konstruktiv zu verwirklichen ist: durch die Drehung kommen 
nämlich leicht störende Einflüsse hinzu, die bewirken, daß die zu erzeugenden 
Longitudinalwellen nicht mehr regelmäßig ausgebildet sind. So zog man vor, die 
letzteren direkt mit Hilfe jener Nebenapparate zu erzeugen. —

In der hiesigen physikalischen Sammlung befand sich ein älteres Exemplar der 
Maschine, das vor ca. 20 Jahren in der Werkstätte des Kabinetts hergestellt worden 
war, und bei welchem, der ursprünglichen Machschen Idee entsprechend, die longi
tudinalen Wellen durch Drehung der Schwingungsebenen aus den transversalen er
zeugt wurden. Als dieses Exemplar, das sich bei sorgfältiger Ausführung der Ver
suche als recht brauchbar erwies, im Lauf der Jahre schadhaft wurde, faßte ich die 
Herstellung eines neuen ins Auge, bei dessen Ausführung ich immerhin einige kon
struktive Verbesserungen dem alten gegenüber anzubringen wünschte. Insbesondere 
kam es mir darauf an, den Drehungsmechanismus so zu gestalten, daß eine ganz 
störungslose Herstellung der longitudinalen Wellen aus den transversalen gewähr
leistet ist; sodann sollten die stehenden Wellen beider Art unter Benutzung des wellen
förmig gebogenen Drahts in möglichster Reinheit darzustellen sein.

Nach mehrfachen Abänderungen ergab sich schließlich ein Modell (Fig. 1), das 
den ausgesprochenen Forderungen in vollem Maß gerecht wird, und das somit ge
stattet, alle 4 Arten von Wellen, die beiden fortschreitenden und die beiden stehenden, 
mit Hülfe nur eines Nebenapparats, nämlich des wellenförmig gebogenen Drahts, leicht 
und sicher darzustellen. Das Modell bietet außerdem den Vorteil einer relativ ein
fachen Konstruktion, was wiederum einen verhältnismäßig billigen Preis der Maschine 
in dieser Form ermöglicht1).

Es sollen in folgendem die wesentlichsten Punkte namhaft gemacht werden, in 
denen von der bisher üblichen Ausführung der Maschine abgegangen wurde.

1. Um die Schwingungsebenen der Pendel unter Fernhaltung von Störungen 
drehen zu können, erwies es sich als vorteilhaft, die vordere dünne Führungsschiene 
(m n), welche die Tragbrettchen (ß) der Pendelaufhängungen miteinander verbindet,

*) Mechaniker C. Pfisterer in Plieningen bei Hohenheim, der Verfertiger des geschilderten Mo
dells, liefert den Apparat um den Preis von 50 M. m it allem Zubehör.
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nicht aus einem Stück, sondern aus einzelnen Gelenkstücken herzustellen2). Jedes 
Gelenkstück reicht von einem der Brettchen (ß) bis zum nächsten. Das Ende des voran
gehenden Gelenkstücks und der Anfang des folgenden sind um dieselbe vertikale 
Achse drehbar. Erschütterungen der Tragbrettchen während der Drehung sind bei

dieser Konstruktion, wenn 
zugleich die Achsen leicht 
beweglich hergestellt sind, 
ausgeschlossen. Ein k le i
ner Handgriff in der Mitte 
der Hauptleiste (e rf), mit 
dessen Hilfe die Drehung 
vorgenommen wird, trägt 
ebenfalls zu leichtem und 
erschütterungsfreiem Ver
lauf derselben bei.

2. Besonders wichtig für die Herstellung der stehenden Wellen ist, daß der 
wellenförmig gebogene Draht die aus ihrer Gleichgewichtslage herausgehobenen 
Kugeln genau gleichzeitig und ohne Erschütterungen freigibt. Es gelingt dies, wenn 
der Draht mit einer sicher funktionierenden Senkungsvorrichtung verbunden ist, bei 
welcher die Senkung durch rasche Drehung von geeignet konstruierten Exzentern 
bewirkt wird. Der Mechanismus muß so eingerichtet sein, daß die Ebene» des Drahts 
während der Senkung horizontal bleibt, und daß die Senkung von einer einzigen 
Stelle aus durch die Hand des Experimentators bewirkt wird. Damit der wellenförmig- 
gebogene Draht weder elastischen Schwankungen noch der Verbiegung ausgesetzt 
ist, muß er entsprechend stark konstruiert sein; ich habe die Wellenlinie aus einer 
dünnen Eisenstange von quadratischem Querschnitt (Quadratseite =  6 mm) hersteilen 
lassen. Ein Eisenstab von T-förmigem Querschnitt trägt die Wellenlinie und ist fest 
mit ihr verbunden; die Enden dieses Stabs ruhen auf der Senkungsvorrichtung auf. 
Die letztere besteht aus 2 kongruenten und parallel gestellten exzentrischen Scheiben 
(s. Fig. 2), die an den beiden Enden der Maschine sich befinden und durch eine 
eiserne Stange fest miteinander verbunden sind. An jeder der beiden Scheiben ist 
ein Handgriff angebracht, sodaß die Drehung der Exzenter vom einen oder vom 
andern Ende aus vorgenommen werden kann. Die feste Verbindung der beiden 
Exzenter bewirkt, daß die Ebene der Wellenlinie bei der Senkung horizontal bleibt. 
Bei rascher Drehung an einem der beiden Handgriffe werden die Kugeln gleichzeitig 
und ohne Erschütterung frei.

Figur 2 stellt das eine Ende der Senkungsvorrichtung dar; das andere ist genau 
ebenso konstruiert. E  bedeutet die Exzenter, die oben mit einem Anschlag versehen

2) Die eingeklammerten Buchstaben beziehen sich auf die F ig. 635 des oben zitierten Bandes 
von Müller-Pfaundler.

34*
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ist, H  den Handgriff, A das Ende des die Wellenlinie tragenden Eisenstabs, das auf 
der Exzenter aufruht und in einem Führungsschlitz der Tragplatte T sich auf- und 
abbewegen kann. T ist an einer horizontalen, hölzernen Querleiste befestigt. Eine 
in Fig. 1 angedeutete stählerne Spiralfeder, die mit einem Ende am Gestell des 
ganzen Apparats befestigt, mit dem andern an der Stange A eingehakt und ge
spannt ist, bewirkt, daß während der Senkung das Stangenende A an die eine 
Seite des Führungsschlitzes angedrückt w ird ; dadurch werden seitliche Schwankungen 
der Wellenlinie während der Senkung vermieden.

3. Was die Dimensionen der Maschine betrifft, so soll sie natürlich einerseits 
nicht zu voluminös sein, andrerseits sollen selbst in einem großen Auditorium die 
Wellen überall deutlich sichtbar sein. Letzteres ist noch der Fall, wenn man der 
Maschine, wie ich es getan habe, eine Länge von 1,80 m gibt, unter Verwendung 
von 21 Pendeln mit einem Kugeldurchmesser von 24 mm. —

Nicht unerwähnt möchte ich lassen, daß Herr A. Hofier3) eine sinnreiche 
Modifikation der Machschen Wellenmaschine angegeben hat, bei welcher ebenfalls 
nur ein Nebenapparat erforderlich ist. Derselbe besteht in einer mit beweglichen 
Armen versehenen Leiste; am Ende jedes Armes sind Vorrichtungen zur Anlegung der 
Kugeln angebracht. Werden die Arme senkrecht zur Richtung der Leiste gestellt, 
so befinden sich die Kugeln auf einer Sinuskurve; werden sie um 90° gedreht, so 
wird die stehende Longitudinalwelle dargestellt. Die Arme sind hier vor der Aus
führung des Versuchs in die transversale oder in die longitudinale Stellung zu bringen, 
während bei der von mir gewählten Konstruktion der transversale Schwingungszustand 
— entsprechend der Machschen Grundidee — während der Bewegung in den longi
tudinalen übergeführt wird.

Über die A b le itung  des Hebelgesetzes nach G rim sehl1).
Von

Haus Keferstein in Hamburg.

Im  2. H e ft des lau fenden Jahrgangs der Z e itsch rift fü r  m athem atischen und  n a tu r
w issenschaftlichen U n te rr ic h t hat E. G r im s e h l  einen A ufsa tz „D ie  e in fach en  M aschinen1, 
insbesondere der H ebe l im  P h y s ik u n te rr ic h t“ ve rö ffen tlich t. W ir  begegnen h ie r e iner w e iteren 
A u s fü h ru n g  von G edanken, die schon w iede rho lt un d  in  dieser Z e itsch rift besonders nach
d rü c k lic h  von P oske  im  X V . Jah rga ng  ausgesprochen w orden sind, un d  e ine r Reihe von 
Versuchen, deren grund legende Idee F r . C. G. M ö lle r  im  g le ichen Jah rgang  im  u n m itte l
baren Anschluß an die A us fü h run ge n  von  P oske  angegeben hat. W enn demnach die A b 
h a nd lun g  von G rim seh l auch n ich t ganz Neues b r in g t, so w ird  sie doch die M ehrzahl der 
P hys ik le h re r un d  nam entlich  die u n te r ihnen, die in  erster L in ie  M athem atike r sind, z iem lich 
fre m d a rtig  anm uten. M an muß gewisse Anschauungen, d ie  m an sich als „W e rte “ zu  be
trach ten  gew öhnt hat, erst „u m w e rte n “ , ehe m an die  vo lle  B edeutung dieser D a rs te llu ng  
erfaßt. E ine eingehende D iskussion der in  F rage  kom m enden sachlichen und  methodischen 
G rundsätze dü rfte  zeigen, daß es sich h ie r n ich t n u r  um  Anderes, sondern auch um  Besseres 
handelt, als b isher im  U n te rrich te  in  der M echan ik geboten w urde . Solche E rö rte ru ng en  
gerade an die A b h an d lu ng  von G r im s e h l  anzuknüpfen, lie g t deshalb besondere Veranlassung

3) Diese Zeitschrift IX , 66, 1896.
*) Anmerkung der Redaktion. Der Herr Verfasser hat, einer Aufforderung der Redaktion folgend, 

seine Bemerkungen zu Herrn Grimsehls Aufsatz derart erweitert, daß die Leser zugleich eine Über
sicht über den wesentlichen Inhalt dieses Aufsatzes erhalten.
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vor, w e il in  ih r  eine A uffassung der W irk u n g s a rt äußerer K rä fte  angedeutet ist, die in  den 
gebräuch lichen L e h rb üche rn  fü r  den S chu lun te rrich t jeden fa lls  n ich t zu finden ist.

G r im s e h l  hebt zunächst noch e inm al die V ernach lässigung der tatsäch lichen V e r
hältnisse be i den üb lichen A b le itu n g e n  des Hebelgesetzes he rvor. H ie rgegen  w ird  man 
gew iß sofort ge ltend machen, daß sich ohne w eitgehende A bstra k tione n  überhaup t ke ine 
übers ich tliche un d  insbesondere fü r  Schüler geeignete D a rs te llu n g  der N a tu rersche inungen 
gew innen  lasse un d  auch die B e rü cks ich tig u n g  der jeden  mechanischen V o rg an g  beg le iten
den elastischen D eform ationen, w ie  sie G r im s e h l  fo rde rt, n u r  u n te r a lle r le i vere in fachenden 
und  in  der W irk lic h k e it  n ich t e rfü llte n  Annahm en stattfinden könne. Solchem E inw and 
gegenüber möchte ich als G rundsatz h ins te llen : U n te r m ehreren A uffassungen eines N a tu r
vorganges is t be i annähernd g le icher D u rc h s ic h tig k e it der verschiedenen Betrachtungsweisen 
stets d ie jen ige zu bevorzugen, die den w irk lic h e n  V orgängen am nächsten kom m t. Bei dem 
W orte  D u rch s ich tig ke it is t aber n ic h t an die E in fachhe it und  E videnz von mathem atischen 
D eduktionen  zu denken, d ie  an eine w illk ü r lic h e  D e fin itio n  eines fin g ie rte n  Gebildes ge
k n ü p ft  werden, sondern an eine a u f Beobachtung gestützte  un d  du rch  Versuche ge fö rde rte  
E ins ich t in  das, was an un d  m it den betrachteten K ö rp e rn  selbst g-eschieht. D ie  mathe
matische D a rs te llu ng  m ag dann im m erh in  etwas um ständ licher ausfallen, w enn sie n u r m it 
elem entaren M itte ln  zu erled igen ist. Ü berhaup t is t das, was uns im  physika lischen U n te r
r ic h t auch der Oberklassen in  erster L in ie  no ttu t, n ich t so sehr die m athem atische F o rm u
lie ru n g  von Gesetzen, — die neuen Le h rp län e  le isten fre ilic h  e iner solchen Auffassung 
Vorschub, — als v ie lm eh r die Schu lung des W irk lichke itss innes , der F äh igke it, ohne irg en d  
welche V ore ingenom m enheit an die P rü fu n g  der D inge  heranzugehen und  zunächst n ich t 
m ehr in  das Geschehen hine inzu legen, als es unserer W ahrnehm ung  darb ie te t. D ie  H e ra n 
schaffung des der logischen B ea rbe itung  zu un te rw erfenden M ateria ls  in  reinem , u n v e r
fälschtem  Zustande muß die erste A u fg abe  der P hys ik  sein; gerade der U n te rr ic h t in  der 
M echan ik k ra n k t an der N e igung , von vornhe re in  m it H a lb fa b rik a te n  zu arbe iten, anstatt 

von den Rohstoffen auszugehen.
V on solchen G esichtspunkten aus is t d ie  GRiMSEHLSche A b le itu n g  des Hebelgesetzes 

un zw e ife lha ft den üb lichen  D eduktionen  w e it vorzuziehen. Nach G r im s e h ls  Vorsch lag hätte 
die D a rb ie tu n g  im  U n te rr ic h t k u rz  fo lgenden Gang zu nehm en: D e r B e g r if f  des starren 
K örpers w ird  als physika lisches U nd ing- von vornhe re in  abgewiesen. D e r U n te rsuchung der 
W irkun gsw e ise  von M aschinen muß die Festste llung der V eränderungen vorausgehen, die 
sie selbst u n te r dem E in fluß  einer an ihnen angre ifenden K ra f t  erfahren, es sind also 
zunächst d ie  „Gesetze der F o rm verä nd erun g  (E las tiz itä t und  F es tigke it) der K ö rp e r“ (S. 100 
der A bhan d lu ng  von G rim sehl) zu  behandeln. D u rch  Versuche an au fgehängten D räh ten  
w ird  gezeigt, „daß sich je d e r  D ra h t be i e iner Belastung dehnt und  erst n a c h  der D ehnung 
das G ew icht zu tragen  ve rm a g “ (ebenda); g le ich ze itig  e rg ib t sich, daß die  an irg e n d  einem 
P un k te  des Drahtes oder Seiles w irkend e  K ra f t  du rch  die erzeugten Spannungszustände 
ohne V eränderung  ih re r  Größe nach irg e n d  einem anderen P u n k te  des Drahtes übertragen  
w ird . D ie  G rund lagen des Verständnisses der Seilm aschinen, der R o lle und  des gem einen 
Flaschenzuges sind h ie rm it gesichert. W e ite r w erden du rch  Versuche an einem S tück G um m i, 
e iner Feder, einem s tarken Stahlstab die W irk u n g e n  e iner D ru c k k ra ft  a u f einen K ö rp e r und 
nam entlich  auch die V orgänge be i der B ie gu ng  vo rg e fü h rt, wobe i die Unzulässig 'ke it der 
D e fin itio n  des Hebels als e iner unbiegsam en L in ie  deu tlich  h e rv o rtr it t.  Es ve rd ie n t beson
ders hervorgehoben zu w erden, daß G rim seh l du rch  die b isher angedeuteten E xperim ente  
a u f G rund  w irk lic h e r  E rfa h ru n g  das g le iche E rgebn is  gew inn t, das sonst aus der F ik t io n  
des „abso lu t s ta rren“ K örpers abge le ite t zu werden p fleg t, daß näm lich  die W irk u n g  einer 
K ra f t  an einem starren K ö rp e r n ich t geändert w ird , wenn m an ih ren  A n g r if fs p u n k t längs 
ih re r R ich tun gs lin ie  be lie b ig  ve rleg t.

Noch a u f einen zweiten P u n k t is t h ie r au fm erksam  zu machen, in  dem m ir  gerade 
die bere its erwähnte e igenartige  un d  sehr beachtenswerte A uffassung der K ra f tw irk u n g  ent
ha lten  zu sein scheint. Man kann  offenbar den un teren T e il eines au fgehängten Drahtes als
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eine an seinem oberen S tück angebrachte Belastung ansehen; die bei einer solchen Belastung 
e in tre tenden V orgänge geben m ir  demnach n u r K enntn is  von den Spannungszuständen, die 
auch schon im  hängenden unbelasteten D rah te  vorhanden sind. D e r G leichgew ichtszustand 
in  einem solchen K ö rp e r s te llt sich dadurch her, daß in  jedem  seiner P un kte  zw ei gleiche 
un d  entgegengesetzt gerich te te  Zugspannungen au ftre ten. Entsprechend finden w ir  in  jedem  
P unkte  e iner a u f fester U n te rlage  v e r t ik a l stehenden Stange zwei gleiche und  entgegen
gesetzt ge rich te te  D ruckspannungen. Ganz a llgem ein ch a rak te ris ie rt sich der G le ich
gew ichtszustand eines festen Körpers, an dem be lieb ig  v ie le  und be lieb ig  gerich te te K rä fte  
in  verschiedenen P un k ten  angre ifen, dadurch, daß in  jedem  P u n k te  des K örpers paarweis 
g le iche und entgegengesetzt gerich te te Spannungen auftre ten. — U n te r welchen B ed ingungen 
t r i t t  nun  eine Bew egung des K örpers ein? Den Satz vom  K rä ftep a ra lle log ram m  setzen w ir  

h ie r m it G r im s e h l  als gegeben voraus. D a die Bew egung eines Körpers, 
-  an dem be lieb ige K rä fte  angre ifen , stets du rch  das A nb rin g e n  w e ite re r 

K rä fte  (G egenkrä fte), z. B. die B e festigung  von 3 P un k ten  des Körpers, 
die n ich t in  derselben G eraden liegen, v e rh in d e rt werden kann, so äußert 
sich fü r  d ie  D auer des G leichgewichtszustandes jede der gegebenen 
K rä fte  als eine Zug- oder D ruckspannung  in  dem g-egebenen K örper. 
Bei V e rk le in e ru n g  e iner „G e g e n k ra ft“ K  um  den B e trag  A', b le ib t in  
ih re r  und  in  der entgegengesetzten R ich tun g  eine Spannung von der 
Größe K — Äj im  K ö rp e r bestehen, w ährend in  der zw eiten R ich tung  
nunm ehr eine bewegende K ra f t  von der Größe Aj w irk t.  B e festig t man 
z. B. an den beiden Enden eines über eine Rolle ge füh rten  Seiles un te r 
E inscha ltung  eines oder auch be lieb ig  v ie le r K raftm esser G ewichtsstücke 
(F ig . 1) und ste llt (un te r B e rü cks ich tigun g  der R e ibung) G le ichgew icht 
her, so zeigen die K raftm esser eine gewisse Zugspannung an, und  zwar 
eine etwas größere a u f der Seite, a u f der durch die angehängten Ge
w ichte auch die R e ibung  kom pensiert ist. N im m t m an nu n  au f der an
deren Seite ein G ew ichtsstück w eg oder le g t a u f dieser eins h inzu , so 
v e rm in d e rt sich die Spannung um  den betre ffenden B etrag, d a fü r t r i t t  
aber Bew egung nach dieser le tzten Seite h in  ein. K ann  die B ew egung 

des K örpers n u r a u f e iner erzw ungenen Bahn erfo lgen oder hande lt es 
sich um  eine D rehung, so sind die angre ifenden K rä fte  de ra rt zu zer
legen, daß eine Kom ponente du rch  den W ide rs tand  der Bahn oder der 
B e festigungspunkte  aufgehoben w ird , die andere in  die R ich tun g  der 
m öglichen Bew egung fä llt. A uch  von dieser zw eiten Kom ponente äußert 

sich im  a llgem einen wegen der R e ibung  und  des Lu ftw ide rs tandes noch ein gew isser B ruch 
te il als innere Spannung des Körpers, der Rest als bewegende K ra ft.  Das V erfahren, das 
h iernach z u r E rm itte lu n g  der schließlich e intretenden B ew egung fü h rt, un tersche idet sich in 
d e r m athem atischen D a rs te llu ng  also von dem bisher üb lichen n ich t wesentlich, aber es hat 
eine den w irk lic h e n  Verhältn issen angepaßte B eg rün du ng  erha lten , und  das d ü rfte  doch 
auch ein F o rts c h ritt sein (ve rg l. S. 110).

G rim sehl g ib t diesen Beziehungen, w ie  w ir  noch sehen werden, einen etwas anderen 
A usd ruck . E r ve rz ich te t a u f die Z erlegung der angre ifenden K rä fte  in  Kom ponenten und 
un tersuch t das E rgebn is des Zusam m enw irkens der unzerlegten K rä fte  m it den durch sie 
im  K ö rp e r erzeugten G egenkrä ften  (Zug- und  D ruckspannungen); er e rhä lt als Resulta t 
dann eben jene  Kom ponenten. Sachlich is t es offenbar belanglos, ob m an die vorher an
gedeutete oder die Grimsehlsche Darste llungsw eise wählt, zu Gunsten je n e r sp rich t n u r der 
psychologische G esichtspunkt, daß sie sich fo rm a l enger an das üb liche  V erfahren  anschließt.

Es schien no tw end ig , be i den ein le itenden G edanken des Grimsehlschen Aufsatzes 
etwas länger zu verw eilen , w e il gerade h ie r Auffassungsweisen vorliegen , in  die m an sich 
gewissermaßen erst h ine in leben muß. D ie  wesentliche F orde rung , die an den L e h re r ge
r ich te t w ird , is t d ie : der Schüler soll im  U n te rr ic h t über die M echanik fester K ö rp e r von
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vo rn he re in  die du rch  Versuche begründe te  Ü berzeugung gew innen, daß ke ine K ra ftw irk u n g  
a u f  solche K ö rp e r sta ttfinde t, ohne daß sie elastische D efo rm ationen erle iden oder, anders 
ausgedrückt, in  ihnen gewisse S pannkrä fte  entstehen.

Indem  G r im s e h l  nun z u r B e trach tung  des Hebels übergeht, m acht er zunächst w ie 
schon P oske  d a ra u f aufm erksam , daß es v e rfe h lt ist, den Hebel als G leichgewichtsm aschine 
zu  betrachten, daß w ir  v ie lm ehr m it dem Hebel etwas „m achen“ w ollen, bestim m ter, daß 
h ie r „e ine D re h k ra ft u n te r V e rm itte lu n g  eines drehbaren K örpers durch eine ih r  äquiva lente 
ersetzt w ird “ und sich demnach die A b le itu n g  des Hebelgesetzes zu der F rage  zusp itz t: 
„W a n n  sind D re h k rä fte  ä q u iva le n t? “ (S. 103). D ie  U n te rsuchung w ird  a u f den F a ll be
schränkt, daß die  g le ich w e rtigen  K rä fte  in  e iner zu r Drehachse senkrechten Ebene w irken , 
un d  u n te r der Voraussetzung ge füh rt, daß ke ine  Beanspruchung des K örpers üb e r die 
E lastiz itä tsgrenze hinaus sta ttfindet.

D e r Fundam enta lversuch, der in  etwas abgeänderter Form  von H e rrn  G r im s e h l  a u f 
de r d ies jährigen  P fingstversam m lung  des V ere ins z u r F ö rde rung  des U n te rrich ts  in  der 
M athem atik  und  den Naturw issenschaften vo rg eze ig t w orden is t (verg l. d ie  B eschreibung in  
diesem H e ft S. 260), ha t in  der A b h an d lu ng  in  der Z e itsch rift fü r  mathem at. u. na tu rw . 
U n te rr ic h t fo lgende Fassung erha lten  (S. 104— 106, ve rg l. F ig . 2): „ In  ein festes B re tt werden 
d ie  be iden Nägel A  und  B eingeschlagen. A n  den obe
ren  N age l A w ird  e in  Seil angebunden, dessen anderes 
Ende C an einem Stabe C B  be festig t w ird . Das an
dere Ende des Stabes w ird  m it e iner E in k e rb u n g  v e r
sehen, m it der es um  den Nage l B  d rehbar is t“ . Läß t 
m an nun am gemeinsamen Ende C von Faden und  Stab 
eine K ra f t  P  etwa in  Form  angehängter G ew ichte w ir 
ken , so erzeugt diese im  Seil eine Zugspannung Z  in  
der R ich tun g  C - * A ,  im  Stabe eine D ru ckspannung  D  
in  der R ich tun g  B —> C. D e r P u n k t C ste llt sich auto
m atisch so ein, daß P, Z, D e inander das G le ichgew icht 
ha lten , indem  z. B. bei zunächst zu k le inem  Z  durch 
eine V erlängerung- von  A  G der Z ug  Z  ve rg röß ert, bei einem zu g-roßen Z  du rch  V e rkü rzun g  
von A  C ve rk le in e rt w ird . D ie  G le ichgew ichtsbed ingung kann  offenbar in  d re i Form en ausge
sprochen w erden: D ie  Resultante P ' (das obere P  in  F ig . 2) von Z  und  D muß g le ich  groß und 
entgegengesetzt ge rich te t m it P, oder die Resultante Z '  von P  und  D  g le ich  groß un d  en tgegen
gesetzt ge rich te t m it Z, oder endlich die Resultante D ' von P  und  Z  g le ich  groß un d  ent
gegengesetzt ge rich te t m it D  sein. D ie  be iden letzten Form en werden w ich tig , w enn man 
nunm ehr eine der be iden Befestigungen A  oder B  löst. Bei Lösung von A näm lich  „bew egt 
sich der P u n k t C einen äußerst ku rze n  Z e itraum  h ind u rch  in  der R ich tun g  der aus P  und  D  
geb ilde ten Resultie renden Z \  also so, als ob die K ra f t  ZA w irk te . Es is t in  diesem A ug en 
b lic k e  ZA äqu iva len t der K ra f t  P  (im  V ere in  m it der durch P  im  Stabe B G he rvorgeru fenen 
D ru ckspannung  D)\ wenn der D re h p u n k t B  de r Stange beibehalten w ird . D u rch  diese 
Bew egung w ird  aber sofort auch die D ruckspa nnu ng  D  ve rm inde rt, w e il G sich von B  fo r t
bewegt. D aher w ird  auch im  nächsten A u g e n b lic k  die R ich tun g  der Bew egung von C eine 
andere w erden“ (S. 105). Entsprechend bew egt sich be i Festha lten von A  un d  Lösen von B  
de r P u n k t C einen Moment so, als ob D ' w irk te . M it le ich te r A bä nd eru ng  lassen sich diese 
B etrachtungen a u f den F a ll übe rtragen , wo sta tt der S tab -S e il-V e rb ind ung  eine Verbindung- 

von zwei Stäben oder zw ei Seilen benu tzt w ird .
D u rch  die  angedeuteten Ü berlegungen un d  E xperim ente  is t n u n  der Boden fü r  das 

Verständn is der Verhältn isse be i einem um  eine Achse drehbaren K ö rp e r bere ite t. „A u ch  
h ie r w erden du rch  eine a u f den K ö rp e r w irkende  K ra f t  Spannungen erzeugt, und  diese 
Spannungen tre ten  stets zu  der w irkend en  K ra f t  h inzu, um  eine neue Resultie rende zu 
b ilden, die w ir  als äq u iva len t der gegebenen K ra f t  ansehen können“ (S. 107). D ie  A b le itu n g  
de r Ä qu iva len zbe d in gu ng  von  zw e i D re h k rä fte n , die an einem festen scheibenförm igen
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K ö rp e r M N  m it e iner z u r Scheibe senkrechten festen Achse A  angre ifen  und  in  der Ebene 
der Scheibe liegen  (nu r diesen besonderen F a ll behandelt G r im s e h l ), gesta lte t sich h iernach 
fo lgenderm aßen: D e n k t man sich zunächst noch eine zweite feste Achse B  in  der Scheibe, so 
geraten die einzelnen T e ile  von M N  du rch  die  W irk u n g  von  G in  Spannungszustände; nach
dem sich G le ichgew icht he rgeste llt hat, müssen die in  be lieb igen P un k ten  0  der Scheibe 
au ftre tenden Spannungen x  und  y  nach entgegengesetzten R ich tungen g le ich  sein. Außer

K örp e r um  die Achse A  gedreht. „D ie  K ra f t  P  w ird  also durch die K ra f t  D ' vo lls tänd ig  
ersetzt, d. h. D ' is t P  äq u iva le n t“ (S. 108). E in  solcher Ersatz ist, da der A n g r iffs p u n k t G 
der K ra f t  nach den e in le itenden Versuchen in  der K ra ftr ic h tu n g  be lieb ig  verschoben werden 
kan n  un d  die W ah l von  B  v ö llig  w illk ü r lic h  is t,  a u f unend lich  v ie lfache  W eise m öglich. 
H ä lt m an A  und  C fest, so d a rf m an die R ich tun g  von D \  näm lich  von CB, vorschreiben, 
kan n  aber a u f dieser R ich tun g  jeden be lieb igen P u n k t als A n g r if fs p u n k t der gesuchten 
K ra f t  wählen. B e rü cks ich tig t m an, daß auch G in  der K ra ftr ic h tu n g  verschoben werden 
da rf, so e rg ib t sich, daß m an die  beiden K oo rd ina ten  des A ng riffspun k te s  der gesuchten 
K ra f t  D ' und ih re  R ich tun g  vorschre iben kann, daß aber nach ge tro ffener W ah l d ie  Span
nungsve rte ilung - und  dam it auch die Größe von  D ' e ind eu tig  bestim m t ist.

H ie ran  schließt sich die m athem atische F o rm u lie ru ng . D ie  R ich tungen der gegebenen 
K ra f t  P  un d  der gesuchten D ' (F ig . 3) sollen sich in  G schneiden. B e i Lösung  der w i l lk ü r 
lichen  Achse kom m t, w ie  vo rhe r auseinandergesetzt w urde , die Resultante D ’ von Z un d  P  
z u r W irk u n g . Z ieh t m an du rch  A  noch die P ara lle le  A E  z u r R ich tun g  von P, so fo lg t 
du rch  B enu tzung  der ähnlichen D re iecke  G D ' P  un d  E G A  und  des Satzes, daß sich in  
einem D re iecke  die Seiten um gekehrt w ie  die zugehörigen Höhen verha lten , ohne Mühe die 
M om entengle ichung. Im  Anschluß h ieran läßt sich dann auch der fü r  den Hebel besonders 
w ich tige  F a ll, daß die  gegebene K ra f t  P  du rch  eine ih r  pa ra lle le  K ra f t  Pl ersetzt werden

Fig. 3.

von P  hängen die Spannungen von der Lage  der P unkte  
A, B, C ab; m an kann  sich im  Fa lle  der F ig . 3 eine Z ug 
spannung Z  längs C —*■ A  und  eine D ru ckspannung  D 
längs B —*■ C w irksam  denken, „ge rade  als ob n u r  ein 
Seil d ie V e rb in d u n g  GA  und  ein  Stab die V e rb in dun g  C B  
herste llte , da die in  den einzelnen P un k ten  herrschenden 
Spannungen gegense itig  g le ich  s ind “ (S. 107). W ie  auch 
die P un k te  A, B, C liegen  mögen, im m er werden w ir  die 
e in tre tenden V orgänge a u f eine der im  Fundam enta l ve r
such behandelten E rsche inungen z u rü ck fü h re n  können. 
Löst m an also be i Annahm e des Falles der F ig . 3 d ie  Be
fes tig ung  B , so w ird  in fo lg e  der Resultie renden D ' der

Q
Fig. 4. Fig. fl.

soll, du rch E in fü h ru n g  e iner H ilfs k ra ft  Q, deren R ich tun g  die  K ra ftr ic h tu n g -en von P  und  Pl 
schneidet, le ich t erled igen. M it B eziehung a u f F ig . 4 muß dann sein P .p  =  Q . q-, Pi -Pi =  Q • q\ 
fo lg lic h  auch P .p  =  P , . p,.
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Im  Anschlüsse h ie ran  möchte ich  selbst eine H erle itung ' der Bedingung- fü r  die Ä q u i
valenz von  zw ei D re h k rä fte n  der vo rh e r beschriebenen A r t  m itte ilen , d ie  eine besondere 
B e trach tung  des Falles pa ra lle le r K rä fte  überflüss ig  macht. D ie  F rage  la u te t: W elche Be
d in g u n g  muß eine im  P un k te  B  angre ifende K ra f t  Q e rfü llen , dam it sie P  im  G le ichgew icht 
hä lt?  Man zerlege P  in  zw e i Kom ponenten m it den R ich tungen A —> G un d  G—> B. Q in  
zw ei Kom ponenten m it den R ich tungen  A  —> B  und B  —> G. D ie  nach A  —»  G un d  A  —> B 
fa llenden Kom ponenten erzeugen Spannungen, die durch die  von der festen Achse A  h e rvo r
geru fenen  Gegenspannungen aufgehoben werden. Dagegen müssen die  be iden ü b rig e n  
Spannungen P, un d  Q, nach entgegengesetzten R ich tungen g le ich  groß sein. Z ieht m an 
durch A  d ie  P ara lle len  A D  zu  P  und A K  zu Q, so fo lg t ähn lich  w ie  be im  vo rige n  Beweis 
(F ig . 5): P \ : P —  C D : A D = p : p 1-, wenn p  und jh  d ie Höhen von G und  A  aus im  D re ieck  
A C D  bedeuten und  Ql : Q —  E B : A E  =  q :q 1\ wenn q und  qx die Höhen von  E  un d  A aus 
im  D re ieck  A E B  sind. D a nu n  nach F ig . 5 p, =  </, is t un d  nach der B ed in gun g  des G leich

gew ichtes Px =  Qx sein muß, so fo lg t
P .p  =  Q. q.

A m  Schlüsse seines Aufsatzes wendet G rim sehl  die von ih m  en tw icke lten  A nschauungen 
noch a u f die Z u s a m m e n s e tz u n g  p a r a l le le r  K r ä f t e  an. D ie  A n g riffsp u n k te  der P ara lle l- 

- ~ - -  • ’ - - - ----- ! P un k ten  A un d  B so v e rk ra fte  l \  und  P2 werden längs der K ra ftr ic h tu n g  nach 
schoben, daß A B  =  a a u f den K ra ftr ic h tu n g e n  senkrecht 
steht (F ig . 6). D ie  gesuchte, P, und  /(, äqu iva lente  K ra f t  R 
g re ife  in  dem noch zu bestim m enden P un k te  C von A B  
an. D a  P, und  P2 be i B e festigung  der P un kte  A  und  B  
ke in e rle i Zugspannung längs A B  erzeugen, muß auch die 
K ra ftr ic h tu n g  des äqu iva len ten  R senkrecht a u f A  B stehen, 
denn n u r  in  diesem Fa lle  heben sich die von R in  A B  
nach be iden Seiten he rvorge ru fenen  Zugspannungen auf. 
D e nk t m an sich nu n  das eine M a l A, das andere M al B  
als Achse des K örpers  M N ,  so muß im  ersten Fa lle  fü r  
die K rä fte  R und  P2 in  Bezug a u f die Achse A, im  zweiten 
fü r  R un d  P, in  Bezug a u f die Achse B  der Momentensatz 

g e lten  un d  es fo lg t
x . R =  P-i-a  
y . R =  Px .a  

fo lg lic h  x  : y =  P2: P, 
und  (,r +  y) . R =  (P2 +  P,) . a 
also R —  P, +  P2.

zwei

Bei der B erechnung der Resultie renden fü r  zw e i pa ra lle le  K rä fte , die in  entgegen- 
o-esetzter R ich tun g  w irken , ändern  sich n u r  die be iden le tzten G le ichungen in

(x — y) . R =  (P2 — P ^  . a;

R  =  P2 -  P^

G r im s e h l  m acht ausd rück lich  d a ra u f aufm erksam , daß seine Ü berlegungen von je d e r 
Hypothese üb e r die A r t  der R a um e rfü llu n g  du rch  einen festen K ö rp e r un d  der Annahm e 
von K ohäs ionskrä ften  un d  de rg l. v ö llig  un abhäng ig  sind. Das Dasein von  Spannungen is t 
eben re in  experim ente ll zu begründen. Zug le ich  t r i t t  be i seiner Able itung- k la r  die no t
wend ige, aber auch h inre ichende B ed in gun g  fü r  die G ü lt ig k e it des Momentensatzes he rvo r: 
d ie  von den w irke n d e n  K rä fte n  he rvorge ru fenen  Spannungen d ü rfe n  die  E lastiz itä tsgrenze 
des K örpers n ic h t überste igen. „W e n n  der K ö rp e r sich dauernd v e rb ie g t oder g a r b rich t, 
so können w ir  ih n  n ich t z u r K ra ftüb e rtragu ng - benutzen, und  m it ihm  b ric h t auch g le ich 

z e itig  die M om entengle ichung en tzw e i“ (S. 110).

u. XVI. 35
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Kleine Mitteilungen.
Zwei neue Wellenmascliineu.

V on Ph. von Rostowzew in  W arschau .

A n  verschiedenen W ellenm aschinen w ird  gew öhnlich  n u r  e in  M odell der W elle , n ich t 
die W e lle  seihst v o rg e fü h rt; m ir  is t es ge lungen Maschinen zu konstru ie ren , welche das Z u
standekommen der W e lle  seihst veranschau lichen.1) D ie  erste Maschine ze ig t E ntstehung, 
F ortschre iten  und  K eflex ion der fortschre itenden, sowie die B ild u n g  der stehenden W elle. 
Sie besteht aus einem H o lzb re tt von 156 cm Lä ng e  und  10 cm B re ite , welches an der Decke 
des Vorlesungszim m ers m it Nägeln be festig t ist. In  dieses B re tt s ind 30 k le ine  H äkchen in  
Abständen von je  5 cm von e inander e ingeschraub t; an diesen H äkchen is t ein Netz an
gebunden, das aus dünnem  Faden m it 25 qcm großen Maschen ge floch ten ist. A n  dem 
un te ren  B and des Netzes sind 29 B le iküge lchen  von 3 cm Durchm esser angehängt. Diese 
B le iküge lchen  b ilde n  eine gerade L in ie  A B  (F ig . 1). W enn m an eines der Endküge lchen 
schnell e inm al h in  und  her bewegt, so b ild e t sich eine T ransversa lw elle , welche nach und  
nach zum  anderen Ende geht, do rt re fle k tie r t w ird  u. s. w. W enn m an ein  E ndküge lchen 
fo rtw äh ren d  her und  h in  bewegt, so e rhä lt m an eine stehende W elle.

D ie  zweite W ellenm aschine ze ig t die In te rfe re n z  der W ellen. Sie besteht aus einem 
H o lzb re tt von 36 cm B re ite  und 270 cm Länge, in  welches 75 H äkchen eingeschraubt s ind; 
49 von diesen sind in  zw ei geraden L in ie n  A, G, und  ß, C, (F ig . 2) angeordnet, die einen 
k le ine n  W in k e l m it e inander b ild e n ; die le tzten 26 H äkchen sind in  der V erlängerung  der 
H a lb ie ru n g s lin ie  dieses W inke ls  eingeschraubt. A n  die Häkchen häng t m an zwei Netze an. 
Das eine längere Netz ha t 51 Maschen, das andere n u r 25. Da, wo die Netze Zusammen
stößen, sind sie zusam m engebunden. D ie  un teren B änder der Netze tragen 73 B le ikügelehen.

W enn man nun  die K üge lchen  A  und B  in  S chw ingungen m it g le ichen Phasen v e r
setzt, so schw ing t der T e il CD  m it ve rg rößerter A m p litu d e ; b r in g t m an aber die K üge lchen  A

') Die erste oben beschriebene Maschine ist ein wenig der von S. P. Thompson konstruierten 
ähnlich (vgl. d. Zeitschr. X I  85), die aber speziell zur Demonstration der Besonanzerscheinungen Hertz
scher Wellen bestimmt, daher komplizierter eingerichtet ist und aus einzelnen Pendeln besteht, welche 
m it einander verbunden sind.
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und B  in  S chw ingungen m it entgegengesetzten Phasen, so b le ib t der T e il CD  beinahe ru h ig , 
wenigstens schw ing t er m it sehr k le in e r A m p litude .

Einfacher Apparat für das hydrostatische Paradoxon.
V o n  l > r .  A .  H a r t w i c h  in  S te ttin .

Das hydrostatische Paradoxon hö rt a u f pa radox zu scheinen, wenn m an fo lgenden 
V erg le ich  anstellt. E in  Mensch vom  G ew icht ß  d rü c k t a u f den Fußboden des Z im m ers 
m it der K ra f t  ß ; sobald er aber m it erhobenem A rm  m it der K ra f t  P  gegen die Decke 
des Z im m ers d rü c k t, ü b t er sofort a u f den Fußboden den D ru c k  ß  +  P  aus. Dieses 
leuch te t ohne weiteres a llen Schülern e in , kann  even tue ll zahlenm äßig bewiesen werden, 
indem  m an sich a u f eine Dezim alw age ste llt und  m it e iner Federwage gegen die  Z im m er
decke d rü ck t. Ich  stelle nun  v o r die Schüler d re i Blechgefäße (F ig . 1, 2, 3), deren Boden 
durch einen feststehenden massiven Z y lin d e r geb ilde t w ird ;  die B lechw ände der Gefäße 
lassen sich an den Z y lin de rn  au fw ärts  un d  abwärts schieben. Ic h  fü lle  nun  die Gefäße 
m it Wasser. In  F ig . 1 s in k t die B lechw and an dem 
Z y lin d e r he rab , in  F ig . 2 steht die B lechw and s t ill — 
ein Zeichen da fü r, daß das W asser a u f diese W and n u r 
ho rizon ta le , aber ke ine  v e rtik a le n  D ru c k e  ausübt — , 
in  Fig'. 3 aber bew egt sich das B lechgefäß nach oben; 
o ffenbar d rü c k t also das W asser a u f die Deckfläche 
dieses Gefäßes von un ten  nach oben, un d  zw ar m it e iner 
rech t be trächtlichen K ra f t  P, da die R e ibung  zwischen 
dem Z y lin d e r und  dem wasserdicht anschließenden B lech
gefäß z iem lich  groß ist, un d  n a tü rlic h  d rü c k t nu n  das W asser a u f den Boden (die Z y lin d e r
endfläche) m it e iner K ra f t  ß  + P, die größer is t als sein G esam tgew icht ß, ganz ebenso w ie  
v o rh in  der Mann, der m it den Füßen a u f den Fußboden un d  m it den A rm en  gegen die 
Z im m erdecke d rückte . Nachdem  die Schüler sich so m it A ugensche in  davon überzeug t 
haben, daß be i diesem Paradoxon alles m it rech ten D inge n  zugeht, g lauben  sie dann ganz 
w il l ig  dem etwas abstrakten theoretischen Beweise fü r  die Größe des W asserdruckes. — D ie  
d re i Gefäße F ig . 1, 2, 3 bekom m t m an b i l l ig  be i M ax K o h l in  C hem nitz ').

Der Gebrauch des Variometers im Unterricht.
Von H .  R e b e n s t o r i f  in  D resden.

F ü r eine v ie lse itige re  B enutzung  des V ariom eters von  v. H e f n e r - A l t e n e c k  (d. Zeitschr. 
JX. 123) em pfieh lt es sich, die K a p illa re  durch ein  H a hn roh r zu ersetzen. W il l  m an den 
A pp a ra t w ie  b isher verw enden, so kan n  m an diesem Rohre die K a p illa re  du rch  ein  Schlauch
stückchen anfügen. D ie  m itzu te ilenden  Versuche ve rla u fe n  so schnell, daß m an während 
derselben den H ahn geschlossen ha lten  kann. B e i der Beobachtung der Versch iebung des 
bew eglichen F lüssigke itsfadens be i geöffnetem  Z im m er du rch  Schließen e iner entfe rnten, a u f 
denselben K o rr id o r  füh renden T ü r  mache m an a u f die S chn e llig ke it der W irk u n g  der m it 
S cha llgeschw ind igke it sich fortp flanzenden D ich teänderung  der L u f t  aufm erksam . N ö tigen 
fa lls  bedient m an sich dabei eines in  der offenen Z im m e rtü r stehenden Verb indungsm annes, 
der die B eend igung  der Bew egung der T ü r  ausru ft.

A ußer du rch  D ruckänderungen  in  der ganzen um gebenden A tm osphäre w ird  der 
Z e iger des V ariom eters n a tü r lic h  auch du rch  solche im  A nze igeröhrchen beeinflußt, w ie  sie 
in fo lg e  von  L u ftb ew e gu nge n  entstehen. D ie  Zeigerschw ankungen be i w ind igem  W e tte r sind 
daher am offenen Fenster v ie l s tä rker. Setzt m an a u f das A nze igeröhrchen einen längeren 
G um m ischlauch, dessen Ende m an an verschiedene P un k te  eines Stromes von  G ebläseluft 
b r in g t, so kann  man durch Ä n d e ru n g  der R ich tu n g  des Schlauchendes zu der S trom rich tu ng  
die tre ibende und  saugende W irk u n g  zeigen; m an ha t dam it eine A r t  D rucksonde. Ä h n 
liches sieht man, wenn man das Schlauchende versch iedenartig  du rch  die L u f t  bewegt.

')  Amn. der Red. Man vergleiche hierzu den ähnlichen Apparat von A. H ö f le r ,  d. Heft S. 257.
35*
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U m  die D ichteverschiedenhe iten der L u f t  in  v e rt ik a le r R ich tun g  zu zeigen, g e n ü g t es 
bekanntlich , das V ariom e te r entsprechend zu bewegen. H ie rb e i w ird  auch be i r ich tig e m  
Anfassen des V ariom eters an seiner H a lsö ffnung  der F lüss igke its faden le ich t durch u n w ill
kü rliches  N e igen verschoben. M an verschließe deshalb das A nze igeröhrchen oder einen an
ge füg ten  Schlauch m it den F in g e rn  e iner Hand, setze das V ariom ete r so a u f eine in  anderem 
N iveau  be find liche  w agerechte F läche f in d  kann  nach Öffnen an dem in  Ruhe be find lichen 
V ariom e te r d ie  geänderte D ich te  der L u f t  m it g röß te r S icherheit beobachten lassen. Um  
größere D ichteverschiedenhe iten zu zeigen, setzt m an a u f das Anze igeröhrchen einen sehr 
ku rze n  Schlauch-G lasstöpselverschluß, läßt das V a riom e te r be i geöffnetem  H ahn eine Treppe 
höher oder t ie fe r schaffen un d  nach Schließen des Hahns zu rü ckb rin g e n . Beim  Fortnehm en 
des Röhrchenverschlusses sieht m an die bedeutende V ersch iebung des Ind ex . Um  die u n 
g le iche D ich te  anderer Gase als L u f t  zu  zeigen, setzt m an eine 1—2 m  lange G lasröhre an 
einen Gum m ischlauch, fü l l t  m it le ichterem , dann m it schwererem  Gase und  ve rb in d e t den 
Schlauch m it dem A nze igeröhrchen des Variom eters. N un b r in g t m an die  lange Röhre aus 
ih re r  b isher z iem lich  wagerechten Lage  in  die senkrechte nach oben und  nach unten, beob
achtet die Indexversch iebungen und  läßt sie von den Schülern erk lä ren .

Zum  Nachweis der E rw ä rm u n g  bezw. A b k ü h lu n g  der L u f t  be i V o lum änderungen 
schließt m an w iede r das A nze igeröhrchen m it den F inge rn , ve rd ich te t oder v e rd ü n n t die 
L u f t  im  V ariom e te r u n te r B enutzung  eines a u f das H a hn roh r geschobenen Schlauches und 
läßt be i geschlossenem H ahn e in ige  Sekunden la ng  die T em pera tu r sich ausgleichen. D ann 
w ird  der H ahn geöffnet, nach e in igen  Sekunden das A nze igeröhrchen fre igegeben un d  der 
H ahn w iede r geschlossen. Selbst wenn m an m it diesem Absch luß 15 Sekunden zögert, w ird  
der In d e x  bis ans K n ie  des Anze igeröhrchens ge trieben.

Zu o b je k tiv e r V o rfü h ru n g  s te llt m an ein  A nze igeröhrchen m it F lüss igke its faden m itte ls  
S tativs v o r den P ro jektionsappa ra t un d  ve rb in de t es du rch  einen langen Schlauch m it dem 
A nze igeröhrchen des Variom eters. Selbsthergeste llte V ariom eter, aus e ine r m it W o lle  in  
K is te  oder K a rto n  bis an die H a lsö ffnung  d ich t ve rp ack ten  Flasche bestehend, zeigen auch 
u n fe rn  des P ro jektionsappara tes n u r  sehr langsam en E in fluß  der W ärm e. Nach jedem  V e r
suche s te llt m an du rch  Öffnen des Hahns im  V ariom ete r den äußeren D ru c k  w iede r her.

Ein Kryophor.
V o n  E .  G r i m s e h l  in  H a m bu rg .

D e r im  fo lgenden beschriebene K ry o p h o r gestattet, die E rsche inung des Siedens bei 
n ie d rig e r T em pe ra tu r und  n ied rigem  D ru c k  in  bequem er W eise zu zeigen.

D e r A pp a ra t besteht aus zw ei b im fö rm ig e n  Glasgefäßen A  und  B  von un ge fä h r je  
100 ccm In h a lt m it daran geblasenem zy lind rischen  Halse von  1,2 cm Durchm esser und 8 cm 
Länge. In  un ge fä h r ha lber Höhe des Halses s ind die  Gefäße durch ein  1,2 cm dickes und 
15 cm langes G lasrohr m it e inander verbunden. Beide Gefäße sind durch einen einfach 
durchbohrten G um m istopfen verschlossen. D u rch  den Stopfen des Gefäßes A  geht e in  von 
— 10 bis +  110° reichendes Stangentherm om eter. D u rch  den Stopfen des Gefäßes B  geht 
ein H ahnrohr, an welches oben ein T r ic h te r angeschmolzen ist. Das Therm om eter re ich t 
bis fast a u f den Boden des Gefäßes A, das H a hn roh r geht bis zu % Höhe in  den e rw e ite rten  
T e il des Gefäßes B  h ine in .

Z u r A u s fü h ru n g  der Versuche üb e r das Sieden be i n ie d rig e r T em pera tu r w ird  das 
Doppelgefäß m it dem horizonta len V erb in dun gsro h r in  ein Bunsensches S ta tiv  gek lem m t und 
zw ar so hoch, daß die k le in  gehaltenen F lam m en zw e ier Bunsenbrenner den Boden der 
be iden Gefäße g le ichm äß ig  erhitzen, nachdem m an beide Gefäße zu un ge fä h r der H ä lfte  m it 
destillie rtem  (n ich t k a lk h a lt ig e m 1)) W asser g e fü llt  hat. Es is t em pfehlenswert, in  das W asser 
des Gefäßes A  z u r V e rh in d e ru n g  des Siede Verzuges ein Ende D ra h t oder etwas g roben Sand

J) Aas kalkhaltigem Wasser setzt sich der kohlensaure K a lk beim Sieden des Wassers te il
weise ab. Wenn dann später Schwefelsäure in das Gefäß kommt, entwickelt sich Kohlensäure, 
wodurch das Vakuum verdorben wird.
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h ine inzu tun . D a ra u f w ird  das W asser in  be iden Gefäßen du rch  die untergesetzten Bunsen- 
flammei) zum  lebhaften Sieden gebracht. D abe i sitzen die be iden G um m iko rken  ganz 
lose a u f den Flaschenhälsen, so daß die en tw icke lten  W asserdäm pfe bequem entweichen 

und  auch alle in  den Gefäßen enthaltene L u f t  m itre ißen 
können. Nachdem  un ge fä h r die H ä lfte  des Wassers in  
be iden Gefäßen ve rd a m p ft ist, schließt m an zuerst den 
Stopfen in  A  un d  tre ib t dadurch auch die le tzten Spuren 
L u f t  aus dem V e rb indungsroh r, d a ra u f w ird  auch der 
Stopfen in  B  festgesetzt un d  einen ganz ku rze n  Moment 
der D a m p f durch das H a hn roh r be i geöffnetem  Hahn 
ge le ite t, dam it auch hieraus die  L u f t  en tfe rn t w ird .
Das d a r f m an aber n ich t so lange tun, bis die H ahn
schmiere im  Hahn v ö llig  flüss ig  w ird , da es sonst ganz 
unm ög lich  ist, auch beim  besten H ahnschliff, den Hahn 
d ich t zu  halten. N unm ehr schließt m an den H ahn und  
en tfe rn t beide F lam m en am einfachsten dadu rch , daß 
m an das ganze S ta tiv  m it dem K ry o p h o r von  den 
F lam m en zurücksch iebt. N un is t der A pp a ra t fü r  die 
fo lgenden Versuche vo rb e re ite t:

S ie d e n  b e i n i e d r ig e r  T e m p e r a tu r .  Läß t 
m an den A pp a ra t an der fre ien  L u f t  abküh len , so 
siedet das W asser in  be iden Gefäßen im m er noch fo rt, w ährend m an am Therm om eter die 
n ie d rig e  T em pera tu r abliest. T auch t m an das Gefäß B  in  ka ltes W asser, indem  m an von 
un ten her ein Becherglas m it ka lte m  W asser so in  die Höhe heb t, daß B  e in tau ch t, so 
hö rt das Sieden in  B  auf, w ährend es in  A  stürm isch e rfo lg t, w obe i g le ich ze itig  ein rasches 
F a llen  des Therm om eters e in tr it t.  K ü h lt  m an in  derselben W eise A  ab, so siedet das Wasser 
in  B, w ährend g le ich ze itig  in  A  das Therm om eter s ink t. Das lebhafte  Sieden h ö rt au f, wenn 
das Therm om eter etwa 30° ze ig t. M anchm al g e lin g t es dann noch, durch A u fg ieß en von 
Schwefeläther ein erneutes Sieden he rvo rzu ru fen , besonders wenn m an m it einem harten 
G egenstände gegen die G laswand (n ich t zu k rä ft ig )  schlägt. Ich  habe noch be i 15° leb 
haftes A u fw a lle n  erha lten, doch g e lin g t das n ich t im m er. Daß aber auch be i noch n ie d rig e re r 
T em pe ra tu r D a m p fen tw icke lun g  und D e stilla tion  e in tr itt, kan n  m an zeigen, wenn m an alles 
W asser durch N eigen des Appara tes in  das Gefäß A  b r in g t un d  durch vors ich tiges E rw ärm en 
des Gefäßes B  das Gefäß auch im  In n e rn  vo lls tän d ig  trockne t. W enn m an dann e in ige  
T rop fen  Ä the r a u f B  tröp fe lt, kondensieren sich sofort die D äm pfe h ie rin , un d  das kondensierte  
W asser sammelt sich am Boden von B, w ährend das Therm om eter in  A  s ink t.

G e f r ie r e n  des W a s s e rs  d u r c h  e ig e n e  V e r d u n s tu n g .  Nachdem  m an aus B  alles 
W asser nach A  gebrach t hat, u n d  nachdem  das Therm om eter in  A  ze ig t, daß h ie r das W asser 
a u f Z im m ertem pera tu r a b ge küh lt ist, fü l l t  m an den T r ic h te r  a u f dem H a hn roh r m it kon 
zen trie rte r Schwefelsäure. E tw a ig e  un te rha lb  des T rich te rs  oberhalb des Hahnes sitzende 
L u ftb lase n  en tfe rn t m an du rch  K lo p fen  oder dadurch, daß m an von  oben her e in  dünnes 
G lasstäbchen (durch Ausziehen eines G lasrohres erhalten) in  das R ohr fü h rt.  H iernach öffnet 
m an den H ahn rech t v o rs ic h tig  un d  gieß t in  demselben Maße, w ie  d ie  Schwefelsäure un ten 
nach B tropfenw eise fließt, oben frische Schwefelsäure nach, bis das Gefäß B b is un ge fä h r 
ein D r it te l g e fü llt  ist. D a ra u f schließt m an den H ahn w ieder. Man beobachtet schon bei 
ruh ig em  Stehen des Appara tes e in  weiteres S inken der T em pe ra tu r in  A. W enn m an aber 
den A pp a ra t aus dem S ta tive  herausn im m t un d  schütte lt, sodaß die G lasw andungen von B 
v ö llig  m it Schwefelsäure bedeckt sind, so s in k t das Therm om eter inne rha lb  e ine r halben 
M inu te  bis a u f N u ll. G ewöhnlich s in k t es sogar noch bis a u f 5—6 G rad u n te r N u ll, w o ra u f 
eine p lö tz liche E isb ild u n g  im  ganzen Gefäße A e rfo lg t, während das T herm om eter bis a u f 
N u ll steio't. G le ichze itig  m it dem S inken der T em pe ra tu r in  A  e r fo lg t eine du rch  die K o n 
densation des Wassers in  B und die V e rb in d u n g  des Wassers m it  der Schwefelsäure in  B  v e r
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ursachte starke  E rw ä rm u n g  in  ß , welche man am bequem sten du rch  das G efüh l nach- 
weisen kann.

B em erk t m ag noch w erden, daß man v o r E in fü lle n  der Schwefelsäure das starke A n 
schlägen des Wassers an die Gefäßwände (W asserhammer), wegen des feh lenden elastischen 
Lu ftp o ls te rs  zeigen kann.

D a der A pp a ra t v o r den A ug en  der Schüler während der U n te rrich tss tunde  m it W asser 
g 'e fü llt und ausgekocht w ird , so erscheint schon aus diesem G runde der A pp a ra t geeignet 
z u r D em onstra tion der angegebenen Versuche.

Zum  Schlüsse möge noch e rw ähnt werden, daß v ie le  Schüler G elegenheit haben, die 
E rsche inung des Siedens be i n iedere r T em pe ra tu r beim  S te rilis ie ren der M ilch nach dem 
Soxhletschen V erfahren  im  Haushalte zu  beobachten. D ie  M ilch in  den Soxlile t-F laschen 
siedet noch lange Ze it, nachdem  das Gestell m it den Flaschen aus dem siedenden W asserbade 
zum  A bkü h len  z u r Seite geste llt is t .2)

Apparat für die spezifische Wärme.
V on Joli. Kleiber in  M ünchen.

H e rr P ro f. D r. H . S c h o e n t je s  hat in  dieser Z e itsch rift (X IV  31) u n te r ob igem  T ite l 
einen A pp a ra t angegeben, der einem großen A u d ito r iu m  die Verschiedenheit der spezifischen 
W ärm en von Fe, Sn, Pb, Messing zu  zeigen gestatte t. D abe i w erden gleichgroße, gleichschwere, 
m g le ichen Bad vorgew ärm te  zy lind rische  Stäbe aus diesen M etallen a u f eine Paraffinscheibe 

gesetzt un d  die  T ie fe  des E ins inkens beobachtet. D e r Versuch kann  als e leganter Vorlesungs
versuch bezeichnet werden, aber das stets nö tige  Umschm elzen der P ara ffinsche ibe is t lästig . 
Man kann  es um gehen, wenn m an s ta tt der Para ffinsche ibe vom  nächsten R estaurant sich 
e inen der bekannten K unste isb löcke verschafft und a u f ih n  die e rh itz ten  M e ta llzy lind e r stellt. 
Es em pfieh lt sich auch, d ie  M e ta llzy lind e r m it e iner g u t s ichtbaren fa rb ig e n  T e ilu u g  zu 
versehen, um  auch a u f die Ferne A b lesung  der S ink tie fe  zu erm öglichen. Sehr vo rte ilh a ft 
ist, sich aus ganz dünnem  Messingblech einen m it den anderen Z y lin d e rn  g le ichgroßen H oh l
kö rp e r herste llen zu  lassen, der, m it dem Badewasser g e fü llt, als „W asse rkö rpe r“ ge lten kann. 
W egen der G rößengle ichheit der Z y lin d e r faßt dieser W asserkörper an G ew icht n u r etwa 
den achten T e il — es em pfieh lt sich n u r 1/10 zu nehmen, um  runde Zahlen zu  erhalten. D ie  
S in k tie fe  des W asserkörpers is t dann, trotzdem  n u r 1/l0 G ew icht benu tzt w ird , z iem lich g le ich  
de rjen igen des E isenzylinders.

E inen V o rte il hat d ie  B enutzung  dieses H oh lkö rpe rs  noch in  dem Sinne, daß m an auch 
d ie  s p e z i f is c h e n  W ä rm e n  v o n  F lü s s ig k e i t e n  dem onstrieren kann. Zu dem Ende ist 
es am besten, sich g le ich  m ehrere solcher H o h lzy lin de r an fe rtige n  zu lassen und  be im  V e r
such m it verschiedenen F lüss igke iten  g e fü llt  zu verwenden.

U m  ein m ög lichst re in liches A rb e ite n  zu erm öglichen, w ird  m an den benutzten E is
b lock  inne rha lb  e ine r B lechwanne a u f zw e i g le ichhohe H o lzla ttenabschn itte  stellen und  jene 
Stellen, w o ra u f die Z y lin d e r w irk e n  sollen, vo rh e r in  v e r t ik a le r  R ich tun g  m it e ine r heißen 
S tricknade l durchbohren. Dies e rm ög lich t einen bequemen A bfluß  des Schmelzwassers.

D e r E isk lo tz  g ib t  g le ich ze itig  Anlaß, die S c h m e lz w ä r m e  de s  E is e s  n a c h  d e r  
B la c k s c h e n  M e th o d e  zu bestimmen. Man w ä rm t 1 K ilog ra m m stü ck  aus Eisen a u f 40° im  
Bad, trockne t die O berfläche des E isklotzes v o rs ich tig  ab, setzt das G ew ichtsstück dann auf. 
D ies g ib t ru n d  50 g  Schmelzwasser, welche m itte ls t eines abgewogenen Schwämmchens 
ausge tup ft w u rden.

H a t m an neben dem E isb lock noch einen P ara fflnb lock  z u r V e rfü g u n g , so ha t man 
ie ra u f noch Gelegenheit, die S c h m e lz w ä rm e n  b e id e r  K ö r p e r  z u r D em onstration zu 

b ringen . Zu dem Ende setzt m an zw e i g le icherw eise vo rgeh itz te  K ilog ra m m stü cke  oder 
zwei der m it dem Badewasser g e fü llte n  H o h lzy lin d e r z u r selben Zeit a u f den Eis- bezw. 
P ara ffinb lock. D ie  E inschm elztie fen sind n ich t v ie l verschieden, doch kon s ta tie rt man le icht, 
daß der in  den P a ra ffinb lock  eingesunkene P robekö rper n u r un ge fä h r die H ä lfte  seiner

2) Der Kryophor ist von A. Krüss, Hamburg, Adolfsbrücke zu beziehen.
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W ärm e abgegeben hat, daß demnach die Schmelzwärme des P ara ffins n u r ru n d  '/2 so groß 

is t als d ie  des Eises.
D ie  F irm a  Le yb o ld  N achfo lger (Köln), welche von H e rrn  P rof. D r. Schoentjes die A us

fü h ru n g  seines Apparates übernom m en hat, w ird  jedenfa lls  auch die h ie r vorgeschlagenen 
H o h lkö rpe r zu lie fe rn  g e w illt  sein.

Ueber die Anbringung des Heliostaten.
V o n  G rg . Heinrich in  N eustad t a. d. H .

F ü r die A n b r in g u n g  des H andheliostaten, und  n u r von diesem soll h ie r die Rede sein, 
em pfieh lt W e in h o ld  (Dem. 3. A u fl. S. 11), du rch  die M auer des A ud ito riu m s  ein  Loch  brechen 
zu lassen und in  diesem den Heliostaten zu befestigen. Diese A r t  der A u fs te llu n g  is t gew iß 
rech t p ra k tisch  und  bequem. N un hatte ich  aber n ich t das G lück, diese V o rr ic h tu n g  in  
einem der d re i physika lischen K ab ine tte , in  denen ich  b is lang  zu tu n  hatte , vorzu finden. 
In  einem A u d ito r iu m  w ar der H e liosta t an dem Laden der V e rfins te rung  angebracht und  
ich  muß das U r te i l W einho lds bestätigen, daß diese A r t  der B e festigung  g a r m anche Nach
te ile  hat. Zudem  ha t üb e rhaup t die V e rd u n ke lu n g  durch Läden erhebliche N achteile gegen
über der V e rd u n ke lu n g  durch R ou leaux aus F ilz tu ch  (W einho ld, a. a. 0 . S. 5).

A n  den m eisten M itte lschu len w ird  w oh l das physika lische K a b in e tt n ich t eigens fü r  
seinen Zweck gebaut, sondern aus e in igen  schon vorhandenen Räum en geb ilde t sein. Es 
w ird  daher o ft m it S chw ie rigke iten  v e rk n ü p ft sein, nach träg lich  an gee igne ter Stelle ein ent
sprechendes Loch  in  der M auer des A u d ito r iu m s  anbringen  zu lassen. H ä u fig  w ird  auch 
ein  Heliostat, v ie lle ich t von einer frühe ren  Lade nve rfin s te run g  her, vorhanden sein, der 
schon du rch  seine Abmessungen es verb ie te t, ih n  in  einem M auerloch zu befestigen. So 
g in g  es m ir  in  m einem je tz ig e n  K ab in e tt. Ich  fand  eine W einholdsche V e rd un ke lu ng s
e in r ich tu n g  v o r un d  einen Handheliostaten.

F ü r  die A u fs te llu n g  dieses H e liosta ten w a r ke ine  V o rr ic h tu n g  da. Ich  habe m ir  nu n  in  
fo lgender W eise geholfen. Ic h  ließ ein  H o lzgeste ll an fe rtigen , welches F ig . 1 von vo rn , F ig . 2

von der Seite zeigt.
Dieses Gestell w ird  m itte ls  der Schrauben (7, C2 a u f dem F enste rbre tt angeschraubt 

und  zw ar so, daß das F ilz ro u le au  der V e rd u n ke lu n g  an dem V o rd e rb re tt D D  vorbe igeht. In  
das Rouleau is t e in  v ie reck iges Loch geschn itten von der Größe des Ausschnittes E F G H  im  
Gestell. In  diesen A usschn itt nu n  w ird  der H e lios ta t 
eingesetzt. D abe i g re if t  das T ra g b re tt des H e liosta ten 
in  den A usschn itt E F G H  e in  un d  le g t sich an die 
beiden Le is ten K  un d  L  des Gestells an. D e r üb e r
ragende Rand des T ragb re ttes  aber le g t sich an das 
V o rd e rb re tt D D  des Gestells an , w obe i das F ilz 
rou leau  zwischen dem Rande un d  D D  e ingeklem m t 
w ird . D ie  Schrauben N  g re ifen  in  entsprechende 
Lö che r im  H e liosta ten; d a ra u f geschraubte F lü g e l
m u tte rn  ha lten den H eliostaten fest. D e r Übelstand, 
daß der eine F enste rflüge l be i den Versuchen ausge
häng t werden muß, läßt sich du rch  Anbring-en eines 
Schiebfensterchens beheben.

Das v ie reck ig e  Loch  im  F ilz ro u le au  muß fü r  
andere Zwecke der V e rd u n ke lu n g  lic h td ic h t geschlossen w erden können.

Ich  erre ich te  dies dadurch, daß ich das Loch m it einem größeren Stück T uch  bedeckte 
un d  dieses m it D ru ckknö p fen , w ie  solche je tz t  zum  Schließen von H andschuhen u. s. w . ve r

F ig . 1. F ig . 2.

wendet werden, a u f dem F ilz  befestigte. Diese D ru c k k n ö p fe  geben einen rech t gu ten  A b 
schluß. Außerdem  läßt sich das T uch  rasch abnehmen, w enn der H e liosta t benü tz t werden 
so ll; ebenso is t es le ich t w iede r anzubringen . Beim  A u fro lle n  der F ilz ro u le a u x  ro llen  sich 
d ie  D ru ckkn ö p fe  und  das dadurch gehaltene T uch  ganz g u t m it ein.
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Die beschriebene Vorrichtung-, die nur geringe Kosten verursacht, wird sich in ähn
lichen Fällen den gegebenen Bedingungen wohl leicht anpassen lassen.

Bestimmung der Wellenlänge des Lichts.

V o n  P ro f. H .  O .  I> . E l l i n g e r  in  K openhagen.

Im  v o rig e n  Jah rga ng  (S. 238) w ird  üb e r einen A pp a ra t z u r Messung der W ellen länge 
des gebeugten L ich ts  von P ro f. D r. P f e i f f e r  be rich te t und  in  demselben Jah rgang  (S. 346) 
te il t  D r. Ed. H o f fm a n n  die  E in r ic h tu n g  eines Apparates m it, den er frü h e r als P fe iffe r be
schrieben hat, un d  der dem P fe ifferschen A ppara te  zu G runde lieg t. Ic h  erlaube m ir  h in zu 
zufügen , daß die  erw ähnte B estim m ung g-ar k e in e n  A p p a r a t  e rfo rdert, sondern sehr g-ut m it 
einem so einfachen M itte l w ie  einem Meßstabe oder einer Meßschnur ausge führt werden kann.

M an s te llt sich in  einen gewissen Abstand von einem Bunsenbrenner, in  welchem man
ein Salz a u f einem k le inen  P la tin lö ffe l zu V e rflü c h tig u n g  b r in g t, z. B. C h lo rna trium  oder
C h lo rlith iu m  oder be ide a u f e inm al (dem C h lo rna trium  entg-eht m an ohnehin schwer, wenn
m an auch a lle in  C h io rlith iu m  benutzt). Man hä lt das G itte r d ich t v o r das A ug e  und  sieht
dann außer der F lam m e selbst eine Reihe B ild e r derselben, um  so w e n ige r zah lre ich und
um  so w e ite r von einander en tfe rnt, je  w e ite r m an von dem B renner w eggeht; am besten
n im m t m an einen schwarzen H in te rg ru n d  fü r  die B ilde r, wenn der Versuch n ich t in  einem
ve rd un ke lten  Z im m er gem acht w ird  (was n u r n ö tig  ist, wenn m an m it w e n ige r leuchtenden
Flam m en arbe ite t). V e rm itte ls t eines G ehülfen kan n  m an nu n  le ich t eine Reihe Messungen
des Abstandes vom  A ug e  (G itte r) bis z u r F lam m e un d  von dieser se itw ärts bis zu den
B ilde rn  vornehm en. H ie raus läßt sich dann die W ellen länge berechnen. Bezeichnet I  die
W ellen länge ', s die G itte rkon s ta n te , A  den Abstand G itte r — F lam m e, a den A bstand
Flam m e — erstes B ild , so hat m an sehr annähernd

, , , s aX: s =  a :  A,  I  =  — r  ■
’  A

H a t m an sowohl L ith iu m  als N a tr iu m  in  der Flam m e, so sieht m an sowohl gelbe als 
ro te  Seitenb ilder, die ersten d ich te r an einander als die le tzten, und  m an beobachtet le ich t 
die Ü bere instim m ung zw ischen T heorie  und  Versuch, was die A bstände anbelangt.

A u f  diese W eise lasse ich  d ieL abo ran te n  (fo rs tw irtscha ftliche  und  geodätische Studierende) 
im  Ü bungskursus der la nd w irtscha ftliche n  Hochschule Kopenhagens die B estim m ung machen, 
bevor sie m it dem Spektrom eter arbe iten. Das G itte r is t e in  G lasg itte r m it der Konstante 
0,006 mm. D ie  B re ite  des S trichenareals is t 1cm , un d  es gehen 500 Striche a u f je  3 mm. 
Ich  setze ein paar Bestim m ungen, d ie  die La bo ran te n  gem acht haben:

1. N a tr iu m -L ic h t, W e llen länge 589 • 10~6 mm.
A  =  176 cm, a =  17‘/2 cm g ib t  X =  597 • 1 0 "°  mm.
A  =  622 cm, a =  61 cm g ib t  X =  588 ■ 10 " 6 mm.
A  =  640 cm, a =  63 cm g ib t X =  591 • IO " 6 mm.

2. L ith iu m -L ic h t, W e llen länge  671 - IO “ 6 mm.
A  =  212 cm, a =  24 cm g ib t  X =  679 • IO " 6 mm.
A  =  293 cm, a —  33 cm g ib t X =  675 -10 “ 6 mm.
A  =  617 cm, a =  69 cm g ib t X =  671 • 10~ß mm.

W ie  m an s ieht: sehr schöne Bestim m ungen m it den einfachsten M itte ln . S elbstverständ
lich  kann  m an sich die Messungen auch bequem er e in r ic h te n ; no tw end ig  sind de ra rtige  
A ppara te  jedoch n ich t, um  gu te  B estim m ungen zu bekom m en, und  das E in fache hat seinen 
großen pädagogischen V orzug.

Man kann,w enn eine optische B ank zu r V e rfü g u n g  steht, das G itte r a u f einem S ta tiv  
an derselben au fste llen un d  an einem Ende (am N u llp u n k te  der T e ilu n g ) quer üb e r die 
B ank un d  senkrecht dazu eine schwarze P la tte  m it einem senkrechten Spalt au fste llen. D ie  
L ich tq u e lle  w ird  dann h in te r diesen Spalt gesetzt. D ann is t es auch bequem, a u f der P la tte  
eine weiße Meßskala in  w agerechter R ich tun g  in  der Höhe des Spalts anzubringen , um  die 
L a g e  der B eugungsb ilde r abzulesen.
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S te llt m an h in te r dem Spalt eine leuchtende Gasflamme oder ein e lektrisches Bogen
lic h t auf, oder läßt m an das H im m els lich t du rch  sie e in tre ten, so sieht man zu den Seiten 
des Spalts schöne S pektra  der verschiedenen O rdnungen und  m an kann  e in ige  Bestim m ungen 

der W e llen längen der verschiedenen S trah len vornehm en.
Ich  füge  noch h inzu, daß man, indem  m an die H ä lfte  des Spaltes m it durchsichtigen, 

fa rb ige n  Substanzen bedeckt, sehr hübsch die A bso rp tion  — ohne S pektra lappara t beob

achten kann.

un d  chem ischen U n te r r ic h t .  K l e in e  M ITTEILUNGEN.
H e ft V .  Sep tem ber 1903.

Gleichzeitige Demonstration von Totalreflexion und Lichtstralilonltrümmung.
V o n  D r .  lt. Halben, A ssis ten t an der K g l.  U n iv . -A u g e n k l in ik ,  G re ifsw a ld .

Um  einem größeren H ö re rk re is  ge legen tlich  eines V ortrages üb e r den Strahlengang' 
in  e iner patholog isch a lte rie rte n  K rys ta lllin se  den gekrüm m ten  V e rla u f des L ich tes  in  M edien 
von stetig'em B rechungs indexge fä lle  zu  dem onstrieren, überschichtete ich  in  einem k le inen, 
re c h tw in k lig  para lle lepipedisehen p lan para lle lw and igen  G lastrog eine e rs ta rrte  10.% -ige 
G ela tine lösung vom  B rechungs index 1,85 m it e ine r der E rs ta rru n g  nahen g le ichsta rken  
Lösung der g le ichen Gelatine, deren B rechungs index durch einen Zusatz von 50%  Z ucke r 
a u f etwa 1,8 erhöht w ar, u n d  ließ in  ka ltem  W asser erstarren Ic h  erh ie lt dann um  die 
u rsp rün g liche  horizonta le  Grenzebene he rum  eine m it der F o rtda ue r des D iffus ionsvorganges 
an D icke  zunehmende Zone k o n tin u ie rlich e n  ste tigen , in  a llen V e rtik a le n  g le ichen Index- 
o-efälles von oben nach unten. L e n k te  ich  dann ein schmales horizontales Band pa ra lle len  
L ich tes  von der Schmalseite des Troges her a u f diese Übergangszone, so sah m an von der 
Seite her dieses L ic h tb a n d  sich nach oben krüm m en, an der Oberfläche der Z ucke rge la tine  
o-egen L u f t  to ta lre fle k tie rt w iede r in  die G ela tine tauchen un d  als nach oben konkaven  L ic h t
hängebogen von  neuem gegen die O berfläche ge le nk t werden, un d  so fo rt. Das V erhä ltn is  
von L ic h tin te n s itä t z u r T rü b h e it der G elatine begrenzt die Zahl dieser Bögen. V o r der 
eleganten Versuchsanordnung Macé de Lép inays  und  Perots, der ähnliche L ich thängebogen 
du rch  D iffus ion  von  W asser gegen A lko h o l in  einem 1 m langen T ro g  erzeugt, hat diese 
A no rdn un g  den V orzug , daß m an erstens be i den starken Indexd iffe renzen  von 1,35 bis 1,80 
v ie l s tä rkere  K rüm m u ng en  e rhä lt — ich ha tte  z. B. Bogen von etwa 1,5 cm Höhe über e ine i 
Sekante von  4—5 cm L ä ng e  — zweitens m it ganz k le inen  T rögen, von etwa 20 cm Länge 
und  w eniger, bequem auskom m t, d rittens die D iffus ionströge m it der e rstarrten  G elatine 
transportabe l s ind und  die optische Schichtung' be i der Langsam ke it des D iffus ionsvorganges 
lj  k is 2  Tage  fü r  die D em onstra tion ge k rüm m te r S trah len genügend ha ltba r b le ib t. Is t ein 
D iffus ionsausg le ich  e ingetreten, so b rauch t m an n u r von  der v o r rä t ig  geha ltenen G elatine- 
¡ö s u iv  neu zu überschichten, erst zuckerlose un d  dann zucke rha ltige , um  eine neue pa ra lle l- 
un d  ho rizonta lsch ich tige  D iffusionszone m it dem H öchstindex an der fre ien  O berfläche zu 

erha lten.
In  en tsprechenderW eise kann  m an sich n a tü r lic h  auch s ta rk  gekrüm m te  L ich tsch langen- 

bögen herste llen, wenn man Z ucke rge la tine  zw ischen zuckerlose einschaltet.
Das Lösen der G ela tine a u f dem W asserbade u n te r häufigerem  U m rü h ren  is t n a tü r lic h  

eine U nbequem lichke it, die aber du rch  die V orzüge des Verfahrens w oh l au fgew ogen w ird . 
W endet m an e in ige  aseptische K au te len  an — Verschluß des G laskolbens du rch  einen W a tte 
p frop f, de r n u r w ährend des Gießens abgenommen w ird  — so ha lten sich d ie  G ela tine lösungen 
lange Ze it g-ebrauchsfertig'. D ie  e rfo rd e rliche n  G laströge kan n  m an sich le ich t aus P la tten  und 
Ivlebwachs zusammensetzen. Das ganze V erfahren  is t auch fü r  Ins titu tsd iene r e rle rnb a r*). * 4

* )  Literatur:
0 . W ie n e r ,  Darstellung gekrümmter Lichtstrahlen und Verwertung derselben zur Untersuchung von

Diffusion und Wärmeleitung. Annal, d. Phys. u. Chem. 49. Leipzig 1893.
J M acé de L é p in a y  et A. P e ro t ,  Contribution à l ’étude du mirage. Ann. de chim. et de phys.

‘ 6. sér. A. X X V II. 1892.
4 L e ic k  Über künstliche Doppelbrechung und Elastizität von Gelatineplatten. Inaug.-Diss. Greifs

wald 1903. __________________
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Ein Hitzdrahtapparat mit Nebenschlüssen.
V on P ro f. E .  G r i m s e l i l  in  H a m bu rg .

H itzd rah tappa ra te  fü r  den S chu lu n te rrich t sind schon m ehrfach ko n s tru ie rt. D e r v o r
liegende untersche idet sich von den m ir  bekannten du rch  die an demselben angebrachten 
Nebenschlüsse. A us der F ig u r  geht die K o n s tru k tio n  des Apparates m it genügender D eu t
lic h k e it he rvor, sodaß n u r w en ige W o rte  z u r B eschreibung genügen.

A u f  der dem Beschauer abgewandten Seite eines ca. 35 x  12 cm großen G rundbre ttes e r
hebt sich ein v e rt ik a le r Holzkasten m it Glasscheibe a u f der Vorderse ite. D ie  Oberseite des 
Kastens is t um  ein  S charn ier zu rückzuk lappen , und  dann kann  man die Glasscheibe, die in  
e iner N u te  der Seitenwände g le ite t, herausziehen. H ie rd u rch  w ird  die ganze H in te rw a nd  
zugäng lich . A u f  dieser sind d re i v e rtik a le  Messingschienen au fgeschraubt. D ie  m ittle re  
Schiene trä g t a u f ih rem  un teren Ende die Achse fü r  einen le ich t drehbaren Z e iger 2T. D ie  
be iden seitlichen Schienen M { und  sind am un teren Ende re c h tw in k lig  um gebogen und 
ve rlän ge rn  sich bis a u f das un tere  G rundbre tt, wo sie m it e in igen Schrauben festgeschraubt 
sind. A u f  dem vorderen  Ende der horizonta len Schienen ,lf, und  M.2 s ind zw ei S trom zu
le itungsklem m en K x und  K 2 angebracht. Das obere Ende der v e rtik a le n  seitlichen Schienen

trä g t zw ei M essingklem m en, zwischen denen der H itzd ra h t H, ein N eus ilbe rd rah t von 2 £1 
W ide rs ta nd  ausgespannt ist. Zu dem Zwecke sind die abgemessenen D rahtenden in  M essing
stäbchen e inge lö te t, von denen e iner an der lin k e n  K lem m e festgeschraubt ist. A n  der 
rechten Seite ra g t das Messingstäbchen durch die Seitenwand des Holzkastens h indurch . A u f  
dieses Ende is t ein G ew inde geschn itten ; eine h ie ra u f geschraubte K ände lkop fschraube S 
gestattet, den H itzd ra h t be lieb ig  zu  spannen, w o ra u f er dann durch die a u f der M essing- 
schiene M2 sitzende K lem m schraube festgeklem m t w ird . In  der M itte  des H itzd rah tes häng t 
ein kle ines H äkchen aus dünnem  M essingdraht, an das das eine Ende eines dünnen Fadens F  
g e k n ü p ft ist. Das andere Ende dieses Fadens is t m itte ls  e iner k le ine n  Öse an einem in  der 
Nähe der Zeigerachse a u f dem Z e iger angebrachten S tift be festig t.

A n  die horizonta len Messingschienen a u f dem G rundbre tte  sind 15 m m  b re ite  M essing
lappen ge lö te t, in  die je  4 Stöpsellöcher fü r  je  einen Stöpsel gebohrt sind. Zwischen 
den Stöpseln sind N eusilbe rdräh te  von genau derselben Lä ng e  un d  D ic k e , w ie  sie der 
H itz d ra h t besitzt, ausgespannt. D ie  Enden dieser D räh te  sind an die  Stöpsel angelötet.
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Zwischen den Stöpseln des ersten Stöpselpaares is t e in  D ra h t, be im  zweiten Paar sind 2, 
dann 4 und  beim  h in te ren  Stöpselpaare 10 N eus ilbe rd räh te  pa ra lle l ausgespannt. M an kann  
jedes Paar Stöpsel entweder a lle in  oder pa ra lle l m it den ü b rig e n  in  die Schienen des A p p a 

rates, also pa ra lle l dem H itzd ra h t einschalten.
D ie  au f der H in te rw a n d  des A ppara tes au fgeschraubten 3 Messingschienen tragen  

N u ten , in  welche zwei S tücke K a rto n  eingeschoben w erden können. In  der F ig u r  is t 
lin k s  ein K a rto n  m it G ra de in te ilu ng , rechts ein solcher m it gee ich ter A m pere te ilung  
gezeichnet, jedoch kann  m an diese K artons g'anz nach Belieben ohne M ühe herausnehm en 
und  durch andere ersetzen. Ic h  habe diese A n o rd n u n g  deshalb getro ffen, dam it m an den 
A ppara t benutzen k a n n , um  ih n  be i S chü lerübungen durch die Schüler selbst eichen 
zu lassen. D ie  E ichungsskalen der Schüler werden dann au fbew ah rt und m it den sorg
fä lt ig  ange fe rtig ten  E ichung'sskalen verg lichen . Man kann  auch eine Spannungsskala 
zum A ppara te  herste llen und  ih n  dann als V o ltm e te r benutzen. D u rch  die Nebenschlüsse 
A7,— A j0 kann  m an den M essungsbereich a u f das Zw anzig fache der geeichten Skala erhöhen. 
Es steht n a tü r lic h  n ichts im  W ege, irg e n d  welche Nebenschlüsse von  noch ge ringerem  W id e r
stande einzustöpseln un d  so den A pp a ra t fast ins U nbegrenzte  (sow eit d ie  Messingschienen 
es aushalten) zu verw enden. Gerade die Ü b e rs ich tlich ke it der Nebenschlüsse is t geeignet, den 
Schülern die W irk u n g  solcher Nebenschlüsse auch be i anderen A ppara ten  (z. B. G a lvano

m etern u. a.) kla rzum achen.
M an kann  den Zeiger sowohl fü r  die rechte, w ie  fü r  die lin k e  Seite benutzen, indem  

man ih n  einfach a u f die betre ffende Seite legt.
D ie  Ü b e rtra g u n g  der D u rch b ie g u n g  des H itzd rah tes a u f d ie  Bew egung des Zeigers 

habe ich  der E in fachhe it der K o n s tru k tio n  ha lber so angeordnet, w ie  gezeichnet, obgle ich 
dadurch das. Ü bertragungsgesetz der B ew egung n ich t so e in fach ist, w ie  be i A nw endung  
e iner Rolle und  e iner spannenden Feder oder eines spannenden G ewichts. Es is t n a tü r lic h  
ein leichtes, s ta tt dieser gew ählten  Ü b e rtra g u n g  eine andere anzuordnen, doch ziehe ich  
be i D em onstra tionsappara ten die E in fachhe it der K o n s tru k tio n  vor.

D ie  Schraube S gestattet-, die E in s te llung  des Zeigers a u f N u ll bei B eg inn einer 
Messungsreihe zu jus tie ren , da ja  die Zeig'erstellung- außer von der S trom stärke auch von 

der Z im m ertem pera tu r a b h ä n g t1).

Eine einfache Demonstration der scheinbaren Widerstandszunahme von 
Elektromotoren beim Anlaufen.

V o n  W. Biegon von Cziiclnocliowslii in  B e rlin .

D ie  scheinbare W iderstandsänderung eines M otors, d ie  von der e lektrom otorischen 
G eg enkra ft he rrü h rt, läßt sich in  sehr e in facher und  schlagender W eise m it w e it größerer 
D e u tlic h k e it dem onstrieren als m it einem A m perem eter oder G alvanom eter, w enn m an den 
M otor m it einer G lüh lam pe in  Reihe schaltet; be i passender W a h l dieser h ins ich tlich  ih re r  
N orm alspannung im  V erhä ltn is  zu r M otornorm a lspannung un d  ebenso der B etriebsspannung 
fü r  den Versuch sind die au ftre tenden H e lligke itsun te rsch iede  sehr s tark.

V o rb ed ing un g  is t aber das V orhandensein eines „ r ic h tig e n “ Motors, d. h. eines solchen, 
der im  A u fb a u  und  A n o rd n u n g  den in  der T echn ik  verw endeten M otoren en tsprich t; dazu 
gehören v o r a llen  D ingen  angemessene Abm essungen un d  W ic k e lu n g  der Feldm agnete im  
V erhä ltn is  zum  A nke r, fe rne r, daß der le tz te re  selbst a llse itig  sym m etrisch und  m it m ehr
te iligem  K o lle k to r versehen ist, außerdem gu te  mechanische A u s fü h ru n g : k le in e r L u f t 
zw ischenraum , n ich t zu fest au fliegende  Bürsten, gu te  le ichte L a g e ru n g  m it Schm ierung. 
F e ld w icke lu n g  und  A n k e r sind in  Reihe zu  schalten; is t der Lu ftzw ischenraum  zu groß und  
die A n k e rw ic k e lu n g  zu schwach, so is t die bei L e e r la u f e ine r bestim m ten Spannung 
entsprechende M axim a ltou renzah l sehr beschränkt. E in  k le in e r M otor der erw ähnten A r t

') Der Hitzdrahtapparat w ird nach meinen Angaben von der Firm a A. Krüss, Hamburg, Adolfs
brücke hergesteilt und ist auch von dort zu beziehen.

36*
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ve rb ra u ch t etwa 0,3 A m père be i L e e r la u f und  r^> 1,3 A m père be i V o llla s t be i ~  10 V o lt 
K lem m enspannung; schaltet man den M otor m it e iner 12 V o lt-G lüh lam pe in  Reihe an 16 V o lt, 
so ha t die G lüh lam pe be i L e e r la u f des Motors 8 V o lt, be i S tills tand du rch  Festhalten 
(Bremsen) 10 V o lt, die S trom stärke b e trä g t im  ersten Fa lle  0,5 A m père, im  zw eiten 
0,7 Am père, der E nerg ieve rb rauch  der Lam pe is t also be i S tills tand um  75%  größer als bei 
laufendem  M o to r1). D ie  H e lligke itsun te rsch iede  lassen sich noch deu tliche r machen, wenn 
m an einen durchscheinenden Schirm  anwendet, dessen eine H ä lfte  von der G lüh lam pe be
leuch te t w ird , während a u f die andere H ä lfte  die S trah len e iner konstanten L ich tq u e lle  
fa llen , die m an so einste llt, daß die von ih r  erhe llte  H ä lfte  be i S tills tand  des M otors du nk le r, 
be i laufendem  M otor he lle r ist, als d ie  von der G lüh lam pe erleuchtete.

VersuchsanOrdnung- zur Demonstration der Selbstinduktion2).
V o n  D r .  I i .  K a n n ,  P r iv a td o z e n t an d e r D eutschen T e c h n ik  in  B rü n n .

E ine große S e lbstinduktion  S (eine m it einem E isenkern  versehene Spule m it v ie len  
W ind un gen  d icken K up fe rd rah tes, also von re la t iv  ge ringem  Ohmschen W ide rs ta nd ; ein m it 
v ie len  W ind un gen  d icken  D rahtes be w icke lte r E isenring , oder event. auch ein E lektrom agnet) 
w ird  pa ra lle l m it einer G lüh lam pe in  den K re is  e iner G leichstrom quelle 
von entsprechender Spannung eingeschaltet, we lcher durch einen w o
m ög lich  in du k tio n s fre ie n  W ide rs tand  W so abgeg’lichen w ird , daß der 
Faden der Lam pe gerade zu g lühen  a u fh ö rt (ve rg l. d. F ig .).

W ird  dieser S trom kre is  (du rch einen Schlüssel Ä) rasch ge
schlossen, so leuchte t die G lüh lam pe fü r  einen M oment z iem lich  he ll 
au f, w e il der Strom in  der Spule S — wegen der großen Im pedanz 
derselben — n ich t g le ich  seinen vo llen  W e rt erre ichen kann  und  die 
Spannung an den Enden der Spule und  G lühlam pe daher anfang-s höher 
is t als im  stationären Zustand,

Is t der Strom  sta tionär geworden, was nach sehr k u rz e r Ze it geschieht, so b renn t die 
Lam pe, da es ja  — w ie  oben e rw ähnt — so e inge rich te t w u rde , ganz dunke l.

Beim  raschen U nte rbrechen des Stromes (bei A) leuch te t die Lam pe he ll auf, da sie 
nunm ehr von dem sogenannten E xtrastrom , der zw ar n u r von k u rz e r D a ue r aber hoher 
Spannung is t , 'durchflossen w ird . W ird  der Stromschlüssel in  rascher Fo lge geschlossen und 
geöffnet, so leuch te t die Lam pe k o n tin u ie rlich .

Eine elementare Ableitung des Thomson sehen Satzes vom wirtschaftlichen
Querschnitt.

V o n  D r .  W .  L o r e y  in  G ö rlitz .

In  seinen a u f dem G ö tting e r F erienku rsus  gehaltenen V o rträg en  üb e r E le k tro te c h n ik 3) 
le ite t H e rr  Des Coudres den Thomsonschen Satz vom  w irtsch a ftlich e n  Q uerschnitt ab und 
bem erk t dabei, „d ie  elegante Re lation scheint fast e lem entarer A b le itu n g  und  Darlegung- im  
U n te rr ic h t fä h ig  zu sein.“ Zweck dieser M itte ilu n g  is t es zu  zeigen, daß in  der T a t d ie  
M in im um seigenschaft, die durch den Thomsonschen Satz ausgedrück t w ird , sich elem entar, 
d. h. ohne jede  B enutzung  der D iffe re n tia lrech nu ng  le ich t herle iten läßt.

*) Solche Motoren werden geliefert von der Trebbiner Maschinenfabrik Andres und Hengst, 
Trebbin bei Berlin.

2) Anm. der Redaktion. Eine ähnliche Versuchsanordnung, aber ohne Stromverzweigung, hat 
P. S p ies in d. Zeitschr. X I  276 (Nr. 6) beschrieben; über den Nachweis der Stromverlängerung 
durch die Selbstinduktion vergl. man auch Jochmann-Hermes-Spies, Lehrbuch, 14. Aufl. S.415: 
Wenn man einen Telegraphenapparat nicht mittels des Tasters, sondern durch einfaches Aneinander
halten der Drähte einschaltet, so erhält man in dem Augenblick der Stromunterbrechung einen 
kräftigen Schlag u. s. w.

3) Klein und Riecke, über angewandte Mathematik. S. 190— 191.
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D er Thomsonsche Satz g ib t einen A ufsch luß  üb e r die Querschnittsgröße, die zum  
T ra n sp o rt e lek trischer L e is tu n g  finanz ie ll am günstigs ten ist. E r  besagt, daß der w irtsch a ft
liche  Q uerschn itt dann vorhanden ist, w enn die Kosten fü r  die jä h rlic h e  V erz insung  der 
L e itu n g  g le ich  s ind dem G eldw ert der in  der L e itu n g  im  L a u fe  des Jahres nutzlos in  W ärm e 

verw ande lten  Energ ie .
Es sei E i  die A nzah l e rzeug te r W a tt, w ährend n u r e i  am Bestim m ungsort ankommen. 

D e r V e rlu s t b e trä g t also (E  — e) i  =  j2 w, wo w den W ide rs tand  der L e itu n g  bedeutet. Be
zeichnet nu n  fe rne r T  die A nzah l B etriebsstunden im  Jahre, l  die Länge, q den Q uerschnitt 
und  k die L e it fä h ig k e it  des K up fe rd ra h tes , so e rg ib t sich ein jä h r lic h e r V e rlus t von

i ‘  T  k —  W atts tunden.
q
Koste t nu n  eine W atts tunde am O rt der E rzeu gu ng  m M ark , so is t demnach der G eld

w e rt der ve rlo renen  E ne rg ie le is tun g :

M , =  i 2 T k  —  m M ark.
?

D azu kom m en noch die Kosten fü r  d ie  V erz insung  un d  A m ortisa tion  der L e itu n g , die 

sich durch M2 =  l  ■ a • q • z M a rk  ausdrücken lassen.
H ie rb e i bedeutet a die Kosten fü r  A n lage  der Längen- und  Q uerschnitte inheit, w ährend 

du rch  s i/100 des Zinsfußes und  der A m ortisa tionsprozente da rgeste llt w ird .
A m  w irtsch a ftlich  günstigsten is t nun  der Q uerschnitt, w enn die Kosten M x und  

zusammen m öglichst g e rin g  s ind ; d. h. wenn q der G le ichung  g e nü g t:

¿2 lü L  _|_ la z  q =  M in im um .

Setzt m an z u r A b k ü rz u n g  cx —  t2 T k  lm , ĉ  —  ln z  und  M x +  == M,

die a llgem eine G le ichung

+  e2 q =  M.

Daraus fo lg t __________
M  J/M 2 — 4 ex Cj_

<l~  2c2 “  2 c2

D e r k le inste  fü r  M  zulässige W e rt is t nun  offenbar

so e rhä lt man

fü r  diesen W e rt w ird  aber
M  =  2 ]/ c, cs ;

/ T  k m 
a • z

F o lg lich  M x =  i  ■ l -  V T  • k ■ m ■ a • 3

u n d  i)/2 —  i -1 ■]/ T  • k • m ■ a • z
Das heißt aber: am w irtsch a ftlich  günstigsten is t der Q uerschnitt, w enn M x =  M2 ist.

Demonstration (1er Reaktionsgeschwindigkeit an der Bildung- 
kolloidalen Silbers.

V o n  F r a n z  K t i s p e r t  in  N ü rnb e rg .

B ekann tlich  e rfo lg t, im  G runde genommen, jede chemische R eaktion  nach dem Gesetz 
der konstanten P roportionen derart, daß z u r B ild u n g  neuer Stoffe ganz bestim m te Mengen 
der v o rh e r schon dagewesenen ve rb rau ch t werden. D ie  G eschw ind igke it jedoch, m it de i 
d ie  Um setzung v o r sich geht, häng t ab von der K onzen tra tion  un d  von der T em peratur, 
sow ie von  der eventue llen A nw esenhe it ka ta ly tisch  w irksam er K ö rpe r, die entweder eine 
Beschleunigung- oder eine V erzögerung  h e rvo rru fe n  können. Schließlich b e te ilig t sich un te r 

Um ständen auch das L ich t.
Es is t n ich t g le ich g ü ltig , ob m an a u f 32,5 cg Z in k  10 ccm Norm alsa lzsäure (36,5 g 

H C l im  L ite r)  = 3 6 ,5  cg Chlorwasserstoff e in w irke n  läßt, oder ob m an 100 ccm Zehntel
norm alsa lzsäure (3,65 g  HC l im  L ite r) , welche dieselbe Menge w irksa m e r Substanz enthalten,
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näm lich  auch 36,5 cg Chlorwasserstoff, anwendet. Im  ersten Fa lle  w ird  in  der Z e ite inhe it 
m ehr W asserstoff en tw icke lt, als im  letzten, und  wenn aus der Zehntelsäure die le tzten Gas
blasen aufste igen, um  das Maß von 111,6 ccm W asserstoff vollzum achen, so is t die N orm al
säure schon lange m it der L ie fe ru n g  derselben M enge fe rtig .

Es b ra uch t n ich t besonders hervorgehoben zu werden, daß ’d ie  Ä nd e ru ng  der Versuchs
bed ingungen be i be lieb igen U n te rrich tsexperim en ten , sowohl was die  Konzen tra tion , als 
auch was die  T em pe ra tu r an langt, den E in fluß  dieser F akto ren  a u f die R eaktionsgeschw in
d ig k e it je de rze it zu dem onstrieren gestattet. T ro tzdem  erscheint es wünschenswert, dem 
Schüler in  s in n fä llig e r W eise die be rüh rte n  Verhältn isse v o r A ug en  zu füh ren , so, daß ohne 
besondere M ühe ein so fo rtige r, wenigstens annähernd r ic h tig e r, messender V erg le ich  an
geste llt werden kann. Diesem Zweck w il l  de r nachstehend„.beschriebene Versuch diene». 
Derselbe bezieht sich a u f die B ild u n g  ko llo ida len  S ilbers aus S ilbe rn itra tlö sun g  durch F o r
m a lin  in  G egenw art von W asserglas.

E ine q u a lita tiv  angeste llte Probe lehrte, daß sich m it diesen Reagenzien S ilbe rko llo id  
a u f e infache und  le ichte W eise erha lten läßt. Das V erfahren , in  K ü rze  beschrieben, w ar 
fo lgendes: Zu e in igen ccm W asserglas (am besten fa rb los!) setzt m an soviel F o rm a lin  (k ä u f
liches F orm aldehydum  solutum ), daß eben ke ine T rü b u n g  bestehen b le ib t. D ann werden 
e in ige T rop fen  S ilb e rn itra t zugegeben. N im m t man sehr w e n ig  von  diesem Reagens, so 
entsteht eine dunkelm oosgrüne, fast schwarze L ö su n g ; bei etwas größeren M engen fä rb t 
sich die F lü ss ig ke it zuerst ge lbbraun, um  dann alle Farbenstufen üb e r R o tb raun nach 
einem tie fen  D u n ke lro tb ra u n  zu du rch laufen . Schließlich w ird  m it W asser v e rd ü n n t1)

Zu den messenden V ersuchen2) w u rden  be nü tz t: 1. Z e h n te ln o r m a le s  S i l b e r 
n i t r a t  (17 g  A g N 0 3 im  L ite r) , 2. v e r d ü n n te s ,  g e w ö h n l ic h e s  W a s s e rg la s  (1 :1 0  Vol.),
3. v e r d ü n n te s  F o r m a l in  (Form ald. so liit. 1 :6 0  Vol.). Bei gew öhnlicher T em pera tu r 
e rfo lg t die R eaktion  dieser Lösungen n u r langsam, be i etwa 50° dagegen annähernd in  
e iner Stunde, sodaß sich das F ortschre iten  der R eduktion  g’anz bequem  ve rfo lge n  und  die 
zw ischenliegende Ze it zu den nö tigen E rk lä ru n g e n  verw enden läßt.

Ü ber den V e r la u f der R eaktion  g ib t fo lgende Tabe lle  (S. 287) Aufsch luß.
Um  den E in fluß  der K onzen tra tion  a u f den ze itlichen V e r la u f der S ilbe rre du k tion  im  

U n t e r r i c h t  zu dem onstrieren, g e nü g t es, die Lösungen I —V  a u f ca. 50° zu erw ärm en und 
sie etw a nach 5, 10, 25 und  50 M inuten vorzuze igen ; außerdem s te llt man eine zweite Probe 
No. V  in  e in  gewöhnliches, s ta rk  kochendes W asserbad und  ze ig t, daß die Lösung schon 
nach sehr k u rz e r Z e it vo lls tän d ig  re d u z ie rt ist.

Schließlich sei noch bem erkt, daß das L ic h t  eine beschleunigende W irk u n g  a u f den 
R eduktionsvo rgang  ausübt. Um  dies zu veranschaulichen, s te llt m an zw ei g le ichstarke 
Lösungen aus 25 ccm verd. W asserglas, 1 ccm V,0N .-S ilbe rn itra t und  10 ccm verd . F o rm a lin  
(K onzen tra tionen w ie  oben; insgesam t je  36 ccm) her un d  bew ahrt die eine v o r  L ic h t ge
schützt, d ie  andere ohne besondere Vorsichtsm aßregeln bei gew öhnlicher T em pera tu r auf. 
Nach c irca  e ine r ha lben Stunde is t ein deu tlicher Untersch ied b e m e rk lich 2).

W esentlich  fü r  die E rz ie lu n g  k la re r Lösungen, soweit die tab e llie rten  Versuche in  
B etracht kom m en, is t weder besondere R e inheit des Wassers, noch des Wasserglases, sondern 
n u r  die V e rm e id ung  s ta rk  gebrauchte r oder s taub ige r un d  un re ine r Gläser. Diese be
decken sich an den betre ffenden Stellen m it schwarzem, p u lve rige m  S ilber und  verursachen 
auch w e ite rh in  d ie  A bsche idung von solchem — eine E rsche inung , welche wohl m it dem 
Ansatz von Gasbläschen aus Lösungen an R auh igke iten  und  m it den bekannten K rv s ta lli-  
sationsvorgängen an W o llfä de n  etc. ve rg lich en  werden darf.

Daß die m itge te ilten  Versuche w irk lic h  ko llo ida les S ilbe r lie fe rn , geht aus dem V er
ha lten der Lösungen beim  D ia lys ie ren  hervor, wobe i ke in  S ilbe r d iffu n d ie r t3).

3) Näheres s. Ber. d. ch. Ges. 35, 2815.
2) Ber. d. ch. Ges. 35, 4068 u. 4069.
3) Zu den Diffusionsversuchen eignen sich die bekannten Pergamentschläuche, wie sie zur 

Fabrikation von Erbswurst etc. dienen, sehr gut.
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L ö s u n g e n :  
Je 25 ccm W asser- 
g las (1 : 10) und 

1 ccm ' / iq N.
=  A g N 0 3, dazu

« e 
a lci £

nach 5 Minuten nach 25 Minuten nach 50 Minuten

bei 46° bei 85° bei 46° bei 85° bei 46° bei 85°
W asser Form a-

lin ( l:6 0
5 u

— weingelb weingelb ins 
bräunliche

dunkelbraun rotbraun dunkelbraun

I. 22 ccm 2 ccm 50

—

0,5 ccm dieser 
Lösung  w u rde n  
e n tfä rb t du rch

5 ccm W  asser

0,5 ccm d ieser 
Lösung  w u rd e n  
e n tfä rb t du rch  

10 ccm

0,5 ccm  dieser 
Lösung  w u rde n  
e n tfä rb t du rch  

1600 ccm

0,5 ccm d ieser 
Lösung  w u rd e n  
e n tfä rb t du rch  

100 ccm

0,5 ccm d ieser 
Lösung  w u rd e n  
e n tfä rb t du rch  

1600 ccm

II. 20 ccni 4 ccm 50
— rotbraun hellrotbraun dunkelbraun dunkel

rotbraun
dunkelbraun

e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch

100 ccm 50 ccm 1600 ccm 200 ccm 1600 ccm

III . 18 ccm 6 ccm 50

weingelb dunkelbraun braun dunkelbraun dunkel
rotbraun

dunkelbraun

e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch

200 ccm 200 ccm 1600 ccm 800 ccm 1600 ccm

IV. 16 ccm 8 ccm 50

gelb ins 
bräunliche

d u n k e l
b ra u n

sattbraun dunkelbraun d u n k e l-  
r o tb ra u n

dunkelbraun

e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch

1600 ccm 400 ccm 1600 ccm 1600 ccm 1600 ccm

V. 14 ccm 10 ccm 50

hellgelb-
braun

d u n k e l
b ra u n

dunkelbraun dunkelbrauu d u n k e l
ro tb ra u n

dunkelbraun

e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch e n tfä rb t du rch

~ 1600 ccm 800 ccm 1600 ccm 1600 cm 1600 ccm

Bemerkung. Die Verdünnungsgrade sind nur annähernd richtig, da ein Kolorimeter zur ge
nauen Bestimmung nicht zur Verfügung stand und nur in 4 cm hoher Schicht in freistehenden 
Wägegläschen von 5 cm Höhe und 25 ccm Inhalt beobachtet werden konnte. — Als Wasserbad 
diente ein Weißblechkasten von 30 cm Länge und 18 x  18 cm Breite und Höhe m it Einsatz. Zur 
Erzielung der Temperatur von 46° wurde das Flämmchen eines abgeschraubten Bunsenbrenners 
benutzt, fü r die Siedehitze ein Dreibrenner.

Versuche mit einfachen Mitteln.
12. H. Rebenstorff in  D resden: Nachweis des Luftwiderstandes. U n te r die Lu ftp um pe n - 

g-locke b r in g t m an eine a u f einer Spitze schwebende M agnetnadel, von  der zw ei m öglichst 
große, pa ra lle l der L ä n g s rich tu n g  angekleb te F lächen B la ttg o ld  herabhängen (s. F ig.). D ie Nadel 
setzt m an von außen m it einem Pol eines k rä ftig e n  Magnets in  schnelle U m drehung, den 
m an oberhalb der G locke m it e iner a llm äh lich  steigenden, den B ew egungen der Nadel sich 
anpassenden G eschw ind igke it im  K re ise  herum bew egt. Man 
kann  n a tü rlic h  auch die Abstoßung eines Poles benutzen, in 
dem m an den M agneten in  beschleunigtem  Tempo w agerecht 
gegen jenen  Pol h e ra n fü h rt und  w iede r en tfe rn t, sobald der 
andere Pol herankom m t. Nach dem Beiseite legen des Magnets 
m acht meine M agnetnadel u n te r gewöhnlichem  L u ftd ru c k e  etwa 
10 U m drehungen , w ährend sie es a u f v ie rm a l so v ie le  U m 
drehungen b r in g t, wenn m an bis zu einem D ru cke  von  2 cm Q uecksilbersäule eva ku ie rt 
hatte. In  le tzterem  Fa lle  hängen die G o ldb la ttfahnen auch be i schnellster D re hu ng  senk-
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rech t herab, während sie in fo lg e  des größeren W iderstandes un ve rd ü n n te r L u f t  lebha ft em

po rfla tte rn .
E ine le ich t drehbare Nadel von ge ringem  Trägheitsm om ent, die auch sonst b rauchbar 

ist, s te llt m an sich aus zw ei k rä f t ig  m agnetis ie rten  U h rfede rs tre ifen  von etwa 8 mm B re ite  
un d  e iner der L u ftp um pe ng locke  angepaßten Länge  her. D ie  S tre ifen  schiebt m an in  zwei 
pa ra lle le  E inschn itte  eines K orkes (s. F ig u r), in  dessen M itte  ein kurzes, am einen Ende run d  
zugeschmolzenes enges G lasröhrchen sitz t. Zum  A nlegen der zwischen dem P ap ie r zu rech t
geschn ittenen G o ldb la tts tücke an den m it K lebesto ff bestrichenen S tah lstre ifen  b ie g t man 
das P ap ie r a u f e iner Seite des G oldblattes zu rück . Das Fußgeste ll k it te t  m an m it S iege llack 
aus einer Bleischeibe, K o rk , G lasrohr un d  e iner Nähnadel zusammen.

13. E. Grimsehl in  H a m b u rg : Bestimmung des Luftgewichts ohne Luftpumpe. Eine 
2- bis 3-L iterflasche w ird  m it einem einfach du rchbohrten K o rk  verschlossen, durch den ein 
G lasrohr m it darangesetztem  G um m ischlauch geht. D e r G um m ischlauch kann  du rch  einen 
Quetschhahn verschlossen werden. Man kann  s ta tt dessen auch eine H ahnröhre  benutzen. 
Das G ew ich t der Flasche be i geöffnetem  K oh r w ird  a u f e iner W age austa rie rt. N un  saugt 
m an m it dem M unde m ög lichst v ie l L u f t  heraus. W enn m an zw ischendurch den Hahn 
schließt, um  A tem  zu holen, so e rre ich t m an du rch  w iederholtes Saugen eine rech t be träch t
liche L u ftv e rd ü n n u n g . Je tz t w ird  die F lasche w iede r au f die W age geste llt und neben die 
F lasche werden so v ie l G ew ichtsstücke (ca. 1 g) g e le g t, bis w iede r G le ichgew icht e in tr itt. 
Es w ird  also das G ew icht der durch Saugen aus der F lasche en tfe rn ten  L u f t  bestim m t. 
D a ra u f öffnet m an den G um m ischlauch oder den Hahn, w ährend m an die K oh rö ffnung  u n te r 
W asser hä lt. Es ström t W asser in  d ie  Flasche ein, b is die L u f t  w iede r a u f A tm osphären
d ru c k  gekom m en ist. Das V o lum en der eingeström ten W asserm enge is t dem V olum en der 
ausgesaugten Lu ftm e n g e  g le ich . D e r Q uotient aus dem Lu ftg -ew icht un d  dem durch die 
W asserm enge bestim m ten L u ftv o lu m e n  e rg ib t das G ew icht der V o lum eneinhe it L u f t  be i 
A tm osphärendruck.

Das V e rfa h ren  lie fe r t  ausreichend genaue Resultate und  is t v ie lle ich t a u f der U n te r
stufe der B estim m ung m it H ü lfe  der L u ftp u m p e  w egen seiner E in fachhe it v o rzu z ie h e n 1).

Ph. v. Rostowzew in  W arschau: E in ig e  V o r le s u n g ’ s v e rs u c h e .

14. D ie  A b h ä n g ig k e it der Schwingungsdauer des Pendels von der Besch leunigung 
kan n  m an le ich t m it H ilfe  des E lektrom agneten  dem onstrieren. Man n im m t eine E isen
k u g e l von  5 cm Durchm esser und  häng t sie w ie  üb lich  an zwei Fäden auf. U n te r der 
K u g e l s te llt m an einen E lektrom agneten  a u f un d  häng t neben das Pendel ein zweites g le ich  
langes m it e iner E lfen be inku ge l. D a ra u f b r in g t m an die Pendel in  S chw ingungen von 
k le in e r A m p litud e , sie schw ingen dann m it g le iche r Periode. Schließt m an je tz t den Strom  
im  E lektrom agneten, so fä n g t das E isenpendel sofort schneller zu schw ingen an; u n te rb rich t 
m an den Strom, so schw ingt das Pendel w iede r langsam . D en Strom  schließen un d  u n te r
brechen muß m an im m er dann, wenn das Pendel durch seine Ruhelage geht.

15. Joulesche Wärme kan n  m an a u f fo lgende W eise dem onstrieren: Man schneidet 
einen schmalen S tre ifen  M agnesium band ab un d  sch ick t du rch  ihn den S trom ; w enn der 
S tre ifen  h in re ichend  schmal ist, so entzündet er sich.

16. D ie  Reflexion des Schalles ze ig t m an am besten, wenn m an in  den B ren np un k t 
eines Hohlspiegels eine P fe ife  b r in g t und  in  den B ren np un k t des zw eiten Hohlspiegels, der 
so au fgeste llt ist, daß seine Achse m it der des ersten zusam m enfällt, e in  Kundtsches Mano

m eter ste llt.

Anm. ß. Redaktion. Man vergleiche hierzu die Versuche von Galilei, d. Zeitsehr. X V . 322.
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Berichte.
1. A p p ara te  und Versuche.

Ein Versuch über die Zerlegung der Kräfte. V on E. C. W oodruff. {School Science, March 
1903.) A u f  einem schweren G ru n d b re tt be findet sich eine hölzerne Säule m von 80 cm Lä ng e  
un d  2 x  4 cm im  Q uerschnitt, du rch  ein dre ieck iges Zw ischenstück p  gestützt. Senkrecht 
gegen die  Säule le g t sich e in  Stab B  von 30 cm 
L ä n g e , dessen an die Säule angrenzendes Ende 
1 x 2  cm im  Q uerschnitt hat, w ährend e r sich gegen 
das andere Ende bis a u f 1 qcm ve rjü n g t. Das 
b re ite re  Ende is t abgeschrägt, w ie  F ig u r  1 zeigt, 
und paßt m it der scharfen K an te  in  fe ine  K erben  
der Säule; das schm alere Ende is t m it d re i Ösen, 
a, b, c, versehen, von  denen a an eine Schnur 6  
b e fe s tig t is t, b e in  G ew icht W  t rä g t  un d  c z u r A n 
le gu ng  eines Dynam om eters d ient. D ie  K e rben  der 
Säule liegen  20 cm un d  30 cm oberhalb des G rund 
b re tts ; 15 cm höher als die obere K erbe  is t ein Spalt 
in  die Säule geschnitten, und senkrech t dazu is t ein 
H o lzs tift (F ig . 2) du rch  die Säule gesteckt, über den 
die Schnur G gezogen w erden kann. Noch 30 cm 
höher befindet sich, nahe dem Ende der Säule, ein 
zw e ite r Spalt derselben A r t. A n  der H in te rse ite  der 
Säule sind K ram pen angebracht, um  die das fre ie  
Ende der Schnur g e w icke lt w erden kann.

Um  den Versuch auszu füh ren , häng t m an an 
das Ende des Stabes B  ein G ew icht von  etw a 1 kg , 
nachdem m an den Stab B  in  die un tere  Kerbe 
ge leg t u n d  die  Schnur ü b e r den oberen S tift g e fü h rt 
hat. D ie  Seiten des K rä fted re ie cks  sind dann 30 cm>
60 cm und  )/302- t-6 0 7 cm. M an b r in g t nun  ein  D y 
nam om eter in  ho rizon ta le r R ich tun g  an der Öse c 
an und  zieh t es so lange an, bis der Stab sich an der Säule lo cke rt un d  he rabzufa llen  
beg innt. D ie  größte abgelesene Spannung is t ein Maß fü r  den D ru ck , der längs des Stabes 

g e w irk t hat.
M an b r in g t den Stab w iede r an seine Stelle und  schaltet das D ynam om eter zwischen 

die S chnur G und  das fre ie  Ende des Stabes e in ; die A b lesung  lie fe r t  d ie  Spannung der 

Schnur.
M an e rhä lt a u f diese A r t  Resultate, die den S eitenlangen des K rä fted re ie cks  en t

sprechen. D u rch  andre K om b in a tion  der K erbe un d  S tifte  e rhä lt m an noch d re i w e ite re  
Fälle , in  denen die v e rtik a le  Seite 45 cm, 30 cm un d  15 cm la ng  is t un d  die Spannung der 
Schnur sehr rasch wächst. D iese Versuche machen auch u n m itte lb a r anschaulich, daß die 
Kom ponente e iner K ra f t  größer sein k a n n , als d ie  K ra f t  selbst — ein  F a ll der g rade  dem 
denkenden Schüler S chw ie rigke iten  zu bere iten pflegt. P.

Experimentelle Erläuterung <ler Präzession und Mutation. V on H. V. G il l . Schon 
H e r s c h e l hat in  den O utlines o f A stronom y d a ra u f hingewiesen, daß die Präzession m it 
H ilfe  eines K re ise ls  dem onstrie rt werden könne. A uch  die N u ta tion  läßt sich zeigen, w enn 
der K re ise l n ich t ganz vo llkom m en ausba lancie rt ist, insbesondere wenn eine Seite absich tlich 
etwas schwerer als die andere gem acht w ird . D ie  S tärke der N u ta tion  wächst m it der Größe 
des Ü bergew ichts. E ine  Reihe von Versuchen dieser A r t  w u rde  m it einem  k le ine n  Rade

37U. XVI.
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aus einem U h rw e rk  angeste llt, das sich a u f einer berußten G lasplatte bewegte. D ie  gezeich- 
nete K u rv e  besteht aus d re i z y k lo id e n a rtig  aneinander gere ih ten K re isen  un d  ze ig t in  ih rem  
ganzen V e rlau fe  eine fe ine Kräuselung-. D ie  a u f der G lasplatte befind liche K u rv e  läßt sich 
auch d ire k t p ro jiz ie ren . (Nature No. 1747, A p r il 23, 1903.)

Eine einfache empfindliche Flamme. V on E. H . B a r to n . D ie F lam m e eines Bunsen
brenners w ird  be i vö lligem  Abschluß der L u f t  du rch V e rm ind e run g  des G asdrucks so re g u 
lie r t,  daß sie spitz zu lau fend , aber v ö llig  ru h ig  b renn t. Ih re  E m p fin d lich ke it e rs treck t sich 
dann üb e r d re i O ktaven, und  ih re  Form  ste llt sich so rasch w iede r her, daß sie selbst jede 
Note eines langsam en Staccato w iede rg ib t. A m  geeignetsten erw ies sich e in  B renner von 
3/s Zo ll (9,5 mm) W eite  m it n u r e iner Lu ftzu fluß ö ffn un g , die durch einen d ich t anliegenden 
Schieber verschlossen w ar. (Nature No. 1737, Febr. 12, 1903.)

Demonstrationsapparat zur Bestimmung- des mechanischen Wärmeäquivalents. Von
E. G r i m s e h l . (Phydkal. Zeitschr. 4. Jalirg. No. 21.) D e r A ppara t, der nach den A ngaben des 
Verfassers von der F irm a  A. K rüss in  H a m bu rg  gebaut ist, gestattet, d ie  B estim m ung des 
mechanischen W ärm eäqu iva len ts  m it einem h inre ichenden Grade von G en au igke it inne rha lb  
w en iger M inu ten  auszuführen. D ie  E in fachhe it de r V ersuchsanordnung is t ein besonderer 

V o rzug  des A pp a ra te s1).
F ig . 1 ze ig t den ganzen A ppara t, an dem E xpe rim en tie rtisch  festgeschraubt; er besteht 

aus einem festen schmiedeeisernen Gestell, das m itte ls  zw eier k rä ft ig e r  Schrauben an der 
P la tte  des T isches festgeschraubt w ird . Das Gestell en thä lt die be iden L a g e r fü r  die Achse 
e iner s tarken H olzw elle , a u f der eine starke  H anfschnur au fgew unden werden kann. Das in

der F ig u r  lin k e  Ende der Achse is t 
m it einem V ie rk a n t versehen, a u f 
den eine K u rb e l au fgesteckt ist. D ie  
lin k e  Seite des Gestelles hat außerdem 
eine Bohrung, in  d ie  e in  kon ischer

F ig . 2.

E isenstift so h ine ingesteckt werden kann, daß die  K u rb e l sich dagegen le g t un d  nun  am 
D rehen v e rh in d e rt w ird . A u f  das rechte Ende der Achse is t eine Holzbuchse aufgeschraubt, 
die von  der rechten Seite aus kon isch ausgebohrt is t und  zw ar so, daß ein hohler K u p fe r
konus gerade hine inpaßt. D e r K up fe rkon us  is t in  F ig . 2 besonders abgebilde t. Es is t ein 
a llse itig  geschlossener, aus dünnem  K up fe rb lech  gearbeite te r H ohlkonus, in  dessen Inneres 
von  der b re iten , also vorderen  G rundfläche aus ein  K u p fe rro h r fü h rt, an welches ein  offenes 
M anom eter m itte ls  G um m isch lauchve rb indung angeschlossen ist. D e r kü rze re  Schenkel des 
Manometers kan n  du rch  ein Ende G um m ischlauch m it eingesetztem G lasstift geöffnet und 
geschlossen w erden. [Das M anom eter en thä lt A lkoho l, der m it K e tonb lau  g e fä rb t ist.] D e r 
kup fe rne  H oh lkonus m it dem daran gesetzten M anom eter is t gewissermaßen ein vere in fachtes 
Lu ftthe rm om ete r, an dem die du rch  die R e ibung  des K onus in  der B oh rung  der Holzbuchse 
erzeugte W ärm e bestim m t werden kann, nachdem m an den therm om etrischen Skalenw ert

Fig. 1.

*) D ie  in  [ ]  b e fin d lich e n  Zusätze s ind  vom  V erfasser fü r  diesen B e ric h t zu r V e rfü g u n g  g e s te llt.
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des Manometers und  den ka lorischen W asserw ert des K up fe rkonus  du rch  Vorversuche ein 

fü r  allem al bestim m t hat.
[Man b r in g t dazu den hohlen K up fe rkon us  in  ein m it Wasser ge fü lltes Becherglas, 

w ährend das Manometer sich außerhalb des Becherglases befindet. N un e rw ärm t m an das 
W asser im  Becherglase du rch  einen untergesetzten B renner langsam un d  beobachtet bei 
verschiedenen T em pera tu ren  den Stand des Manometers. D abe i ge nüg t es, n u r den Stand 
der F lü ss ig ke it in  dem einen, z. B. dem äußeren Schenkel des Manometers zu notieren. Aus den 
beobachteten T em peraturd iffe renzen und  den g le ichze itig  beobachteten Ständen der F lüss igke its 
säule im  Manometer läßt sich dann der T em pera tu rw ert eines Skalente ils un m itte lb a r berechnen.] 
Bei dem dieser B eschre ibung zu G runde liegenden A ppara te  entsprach e ine r S te igung 
der M anom eterflüss igke it um  1 mm die Tem pera tu re rhöhung um  0,05° C. [D e r W asserw ert 
des K up fe rkonus  w ird  am einfachsten aus der Masse des Konus und der spezifischen W ärm e 
des K up fe rs  berechnet. Beim  vorliegenden A ppara te  w a r die Masse des Konus 45,3 g, und  
u n te r Annahm e der spezifischen W ärm e des K up fe rs  zu  0,09 e rg ib t sich h ieraus der W asser
w e rt des Konus zu 45,3-0,09 =  4,07 g, e in  W ert, der sich als M itte lw e rt aus e ine r größeren 
A nzah l von Bestim m ungen der spezifischen W ärm e m itte ls  des M ischungskalorim eters ebenfalls 
ergab. D er W asserw ert der im  K up fe rkon us  eingeschlossenen L u f t  b e tru g  0,015, er kann  
ohne Bedenken vernach lässig t werden, da er inne rha lb  der G renzen der Beobachtungsfehler 
lie g t. M an kann  ihn  aber z u r K o rre k tio n  des W asserwerts des K up fe rkon us  benutzen und 

e rh ä lt so fü r  diesen den W e rt 4,08 g.]
Z u r A u s fü h ru n g  der B estim m ung des mechanischen W ärm eäqu iva len ts w inde t m an 

ein an die H anfschnur gehängtes G ew icht von beispielsweise 5 k g  du rch  Drehen der K u rb e l 
bis zu r T ischhöhe auf, setzt den H a lte s tift lin k s  ein, setzt d a ra u f den K up fe rkon us  m it 
M anom eter in  d ie  B ohrung u n d  d rü c k t den Konus m it e iner besonderen hölzernen H a lte 
v o rr ic h tu n g  m it be iden H änden in  die B ohrung. Nachdem m an du rch  L ü fte n  des G lasstäb
chens im  M anom eter daselbst unge fähre  N iveaug le ichhe it an be iden Schenkeln erzeugt hat, 
läßt man du rch  einen G eh ilfen  den H a lte s tift lin ks  herausziehen. Das G ew ichtstück fä l l t  
he run te r und  setzt dadurch W elle  un d  Holzbuchse in  D rehung. D ie  D re hu ng  w ird  durch 
angemessenen D ru c k  des Konus in  die B oh rung  so gebrem st, daß das G ew ichtstück bis zu r 
Fußbodenhöhe herabsinkt, jedoch h ie r fast ohne lebendige K ra f t  ankom m t. Man lies t nun 
rasch den Stand des Manometers ab.

Bei einem von v ie len  Versuchen ergab sich be im  Fa llen des 5 k g  G ew ichtstückes aus 
70 cm Höhe die  mechanische E nerg ie  zu  3,5 m kg . D ie  Steighöhe des Manometers b e tru g  
h ie rbe i 38 m m , das bedeutet eine Tem pera tu re rhöhung um  38 • 0,05 =  1,9° C. D a  der 
W asserw ert des K up fe rkonus  4,08 g  be tru g , e rg ib t sich die en tw icke lte  W ärm em enge zu 
4  0 8 . 1 9  =  7,75 G ram m ka lo rien  oder 0,00775 K iloka lo rien . H ieraus fo lg t fü r  das mechanische

3 5
W ärm eäqu iva len t der W e rt Q 0(^ . . =  451, also 1 K a l. =  451 m kg.

Daß der erhaltene W ert etwas zu groß ist, is t n a tü r lic h  da rin  begründe t, daß u n v e r
m e id lich  ein B ru ch te il der E ne rg ie  ve rlo ren  geht. D ieser B ruch te il is t aber deshalb so 
g e rin g , w e il der Versuch n u r einen k le inen  B ruch te il e iner M inu te  Zeit in  A nsp ruch nim m t.

W ill man eine größere Fallhöhe verwenden, so kan n  m an die H anfschnur üb e r eine 
an einem starken D eckenhaken be festigte Rolle füh ren. Man hat dann eine Fallhöhe von 
fast 4 m zu r V e rfü gun g . [M an kom m t dann m it einem G ew ichts tück von 2 k g  aus. WTi l l  
man aber ein größeres G ew ich ts tück verwenden, so muß man ein Manometer m it weiterem  
Rohre nehmen, w e il das enge M anom eterrohr ein zu  hohes Steigen der F lüss igke it b e w irk t. 
Bei genauerer Berechnung der mechanischen E nerg ie  is t der R e ibungsfeh ler zu be rücksich tigen. 
Es em pfieh lt sich auch, be i großer Fallhöhe das G ew icht rasch fa llen  zu lassen, aber k u rz  vo r 
dem  Aufstoßen a u f den Fußboden w iede r so zu bremsen, daß m öglichst alle Bew egungs
energ ie  in  W ärm e um gesetzt w ird . V e rfä h rt m an be i den Versuchen zu langsam , so w ird  
der erhaltene W e rt zu  groß, da dann ein T e il der W ärm e w iede r durch A uss trah lung  und 

L e itu n g  ve rlo ren  geht.]
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D ie  E in fachhe it der Versuchsanordnung- gestatte t eine m ehrfache W ied e rh o lu ng  der 
Versuche m it verschiedenen G ew ichten und  verschiedenen Fallhöhen in ne rha lb  k u rz e r Zeit. 
A uch  fü r  die p raktischen  physika lischen Schü le rübungen kann  der A pp a ra t ve rw and t 
werden. P.

2. Forschungen u nd  Ergebnisse.

Moderne Ansichten über die Materie — die Verwirklichung eines Traums be tite lte  
W . Crookes einen V o rtra g , den er am 5. J u n i d. J. a u f dem K ongreß  fü r  angewandte Chemie zu 
B e rlin  gehalten hat. E r fü h rte  d a rin  aus, daß schon seit fast 100 Jahren, nam entlich in  E ng land  der 
Gedanke an eine Z e rle gb a rke it der chemischen E lem ente E in ga ng  ge funden hat. 1809 wies 
S ir  H u m p h r y  D a v y  a u f die m ög liche Exis tenz e iner a llen M etallen gemeinsamen Substanz 
h in . D a v y  b rauch te  zuerst den A u sd ru ck  von der „strah lenden M aterie “ : „w e nn  Te ilchen 
von Gasen dazu gebracht werden könnten, sich im  fre ien  B aum  m it fast unend liche r Ge
schw ind ig ke it zu  bewegen, d. h. strahlende M aterie  zu  werden, so d ü rfte n  sie die verschiedenen 
A rte n  der sich du rch  ih re  besonderen W irk u n g e n  unterscheidenden S trah len he rvo rb rin g e n .“  
Das k lin g t  w ie  eine P rophezeiung des m odernen E lektrons. A uch  F a r a d a y  w endet 1816 
denselben A usd ruck  an und  weist a u f d ie  A u fg abe  der Chem iker, die M etalle zu  zerlegen, hin. 
1844 sprich t derselbe von der M ög lich ke it e infacher und  zusammengesetzter A tom e; e in  Jah r 
später e n tw icke lt er die ersten Gedanken üb e r die Beziehungen zwischen M agnetism us und 
L ic h t, die erst in  neuester Ze it in  ih re r B edeu tung  e rka nn t w orden sind. 1879 nahm  Crookes 
selbst den B e g r if f  der „s trah lenden M a te rie “ w iede r a u f un d  bezeichnete dam it die den 
K athodenstrom  b ildenden Teilchen, welche weder fest noch flüss ig  noch gas fö rm ig  sind, n ich t 
A tom e selbst, sondern v ie l k le in e r und  le ich te r als diese, die U rte ilchen , aus denen die A tom e 
zusammengesetzt sind. D ie  physika lischen E igenschaften der s trahlenden M aterie  sind im  
V aku um  fü r  a lle  Stoffe die g leichen, ob das Gas in  der Bohre W asserstoff, Koh lensäure oder 
L u f t  ist. Crookes g laub te  in  der strahlenden M aterie  „das G renzland e rre ich t zu haben, 
wo M aterie  und  K ra f t  ine inander fließen.“ 1881 e rk lä rte  J. J. T h o m s o n  die du rch  K a thoden
strahlen veranlaßte Phosphoreszenz des Glases durch die p lö tz lichen Ä nderungen des M agnet
feldes in fo lg e  der p lö tz lichen  H em m ung der Kathodente ilchen. 1888 en tw icke lte  Crookes 
seine T heorie  von der „Genesis der E lem ente“ aus e iner unendlichen Zahl unm eßbar k le in e r 
a lle rle tz te r Te ilchen, die a llm äh lich  aus einem form losen Staub zusammenwachsen un d  sich 
m it un faßbarer G eschw ind igke it nach allen B ich tungen  bewegen. D ie  p rim ären , die Existenz 
eines Atom s bestim m enden B ew egungen sollten sich langsam  ändern, in  gewissem Grade auch 
die sekundären Bewegungen, die sich als W ärm e, chemische, e lektrische E ne rg ie  äußern, 
sodaß es w ahrsche in lich  w ürde, daß die A tom e der chemischen E lem ente n ich t von ew ig e r 
D auer, sondern m it a llem  Geschaffenen dem V e rfa ll un d  T od  ausgesetzt wären. D u rch  eine 
A r t  K a m p f ums Dasein sollten sich nach D a rw in s c h e n  G rundsätzen die einzelnen Elem ente 
en tw icke lt haben, und  zw a r zuerst die m it n iedrigem , dann die m it m ittle rem  un d  endlich 
d ie  m it höchstem A tom gew ich t w ie  T h o r und  U ran . Nach diesen m üßten sich Stoffe b ilden, 
deren D issozia tionspunkt n ich t jenseits der K ra f t  unserer ird ischen W ärm eque llen  lieg t. 
Crookes g la u b t nun, daß K a d iu m  das zunächst h in te r U ra n  stehende E lem ent ist, welches 
sich ge ge nw ä rtig  von selbst dissoziiert.

Z u r V o llendung je n e r Theorien  füh ren  die Ansich ten über die e lektrischen E ig en 
schaften der Atom e. 1875 sprach C l i f f o r d  die A ns ich t aus, daß jedes m aterie lle  A tom  von 
einem k le ine n  elektrischen Strom  um geben sei, wenn n ich t etwa ganz daraus bestehe. 
D ie  von  W e b e r  gefaßte Idee e lektrischer A tom e nahm  ko n kre te  Gestalt an, als S to n e y  
zeigte, daß F a r a d a y s  Gesetz der E lek tro lyse  die Exis tenz bestim m ter e lek trische r Ladungen 
der Ionen voraussetze; diese bestim m te L a d u n g  nannte er E le k tro n . D ie  E lek tronen  id e n ti
fiz ie rte  Crookes 1891 m it der strahlenden M aterie. T re ffen  die  E lek tronen  einen phosphores
zierenden K örp e r, so erregen sie h ie r die S chw ingungen des orangefarbenen L ich ts , tre ffen  
sie a u f ein M etall, so erregen sie E rschü tte rungen von w e it höherer F requenz als L ic h t, aber 
n ich t als regelm äßige Schw ingungen, sondern, nach S to k e s ,  als ve re inze lte  Im pulse. F o lgen
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der Versuch is t fü r  die E lektronen theorie  g rund legend. V on e iner S ilberkathode gehen im  
hohen V akuum  K athodenstrah len durch das Loch  eines v o r der K athode befestig ten G lim m er
blättchens un d  erregen a u f der gegenüberliegenden G laswand helle  Phosphoreszenz. Is t die 
Röhre e in ige  Stunden h in d u rch  in  T ä tig k e it,  so sieht man, daß sich S ilber a u f dem G lim m er
schirm  in  un m itte lb a re r Nähe der K athode niedergeschlagen hat, w ährend das andere Ende 
der Röhre, das s tunden lang in fo lg e  des A np ra lls  der E lektronen  ge leuchte t hat, ohne N ieder
schlag ist. D e r pos itiv  e lektrische S ilbe rn iedersch lag w ird  geb ilde t von  den positiven Ionen 
des Silbers, von denen sich die nega tiven  E lektronen  w ährend der E n tla du ng  trennen.

D ie  U ntersuchungen über die e lektrischen Ersche inungen im  V aku um  erh ie lten  eine 
ge w a ltige  B ere icherung du rch  die E ntdeckungen von L e n a r d  und  R ö n tg e n  in  den Jahren 
1893—95. D e  w a r  fand  Beziehungen zwischen der D u rch läss igke it der Röntgenstrah len und  
den A tom gew ichten un d  zog daraus einen Schluß a u f das A tom gew ich t des A rgons. 1896 
fo lg te  die E n td eckun g  der von dem U ra n  ausgehenden S trah len durch B e c q u e r e l ,  in  den 
nächsten Jahren die g länzenden U ntersuchungen von H e rrn  und  F ra u  C u r ie  üb e r die 
ra d io a k tive n  K örper. Zu diesen gehört v o r a llem  das R a d iu m . Ü ber die Radium strah len 
is t in  d. Zeitschr. o ft be rich te t worden. C ro o k e s  hob die d re i verschiedenen A rte n  dieser 
S trah len he rvor. D ie  S trah len der ersten G ruppe bestehen aus nega tiven  E lektronen  und  
ähneln in  je d e r Beziehung- den Kathodenstrah len, sind sehr du rchd ringend  und  vom  M agneten 
a b le nkba r; sie gehen vom  Radium  m it '/io der L ich tg e sch w in d ig ke it aus, verlangsam en sich 
aber du rch  Zusammenstoß m it den Lu fta tom en . D ie  S trah len der zweiten G ruppe b ilden  die 
positiven Körperionen, sind erheb lich größer, w en iger du rchd ringend  und  vom  M agneten n u r 
w en ig , aber nach entgegengesetzter R ich tun g  ab le nkba r; sie bewegen sich m it nahezu L ic h t- 
o-eschw indigkeit. D ie  S trah len der d r itte n  G ruppe sind sehr du rchd ringend, aber g a rn ich t 
ab le nkba r; sie entsprechen den R öntgenstrah len und  entstehen du rch  den p lö tz lichen A n p ra ll 
der E le k tro ne n  an der festen M aterie  in  Form  S to k e s s c h e r Ä therim pu lse . D ie  Masse eines 
E lektrons is t '/700 eines W asserstoffatoms oder 3 • l ( V 25g , es besitzt eine G eschw ind igke it 
von 2 • 109 cm in  der Sek. und  eine k ine tische  E nerg ie  von 1017 e rg  pro m g ; nach B e c q u e r e l 
w ü rde  1 qcm ra d io a k tiv e r Oberfläche ein Gram m  M aterie  in  einer B illio n  Jahren aussenden. 
Im  Gegensatz zu den E lek tronen  sind die  K örperionen  von bedeutender Größe. Sie werden 
daher von den A tom en aufgehalten, w ährend die E lektronen  zwischen den K örpera tom en le ich t 
h indurchgehen. D ie  E lektronen  b ring en  besonders B a iyu m p la tin cya n ü r, die positiven Ionen 
Sidots Z in ksu lfid  z u r Phosphoreszenz, das um gekehrte  in  v ie l ge ringerem  Grade. M it Röntgen
strah len verg lichen  sind die E lek tronen  w e n ig e r du rchd ringend  als jene : eine m it Röntgen
strahlen in  d re i M inu ten  gem achte photographische A u fnahm e brauch t m it R ad ium strah len 
d re i Tage. D ie  K ra ft, m it der die R adium em anationen e lek tris ie rte  K ö rp e r entladen, häng t 
von der Ion isa tion  des du rchstrah lten  Gases ab.

Nach der E le k tro ne n the o rie  von  L o d g e  besitzt e in  chemisches A tom  eine A nzah l üb e r
schüssiger ne ga tive r E lektronen, nach deren E n tfe rn u n g  es pos itiv  ge laden ist. Das E le k tro n  
is t k le in  im  V erg le ich  m it der Hauptmasse, be im  W asserstoff */700 derselben. D ie  nega tive  
Ladung- is t bed ing t du rch  die überschüssigen E lektronen, deren Zahl — eins, zwei, d re i u. s. w. 
— der chemischen Valenz des K örpers en tsprich t; d ie  Hauptmasse des Atom s besteht aus 
paarweisen positiven un d  nega tiven  G ruppen. S ind die überschüssigen E lek tronen  en tfe rn t, 
so w irk t  das Restatom, das Ion , als m assiver p o s itiv  ge ladener Körper. In  einem hohen 
V aku um  re iß t der In d u k tio n s fu n k e  diese Bestandte ile des verdünn ten  Gases auseinander: 
w ährend die pos itiven  Ionen in fo lg e  der K o llis ion en  ba ld  n iedergeschlagen werden, werden 
die E lektronen  m it enorm er G eschw ind igke it vom  nega tiven  Pol fo rtge trieben . A u f  G rund  
dieser Forschungsergebnisse w i l l  C rookes zu  der F ra n k l in s c h e n  E in -F lu idum -T heorie  der 
E le k tr iz itä t zu rückkehren . Faßt m an das E le k tro n  als das A tom  oder als die E in he it der 
E le k tr iz itä t auf, so w ü rde  das sogenannte n e g a tiv  geladene chemische A tom  einen Überschuß 
an E lektronen, deren Zahl von der Valenz abhängt, enthalten, das positive Io n  einen F eh lbe trag  
an E lektronen. D iffe renzen der e lektrischen L a d u n g  können so ve rg lich en  werden m it dem 
„debe t“ und  „c re d it“ e iner B ankrechnung, wobe i die E lektronen  als Zahlungsm ünze dienen.
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D ie  E lektronentheorie  paßt ausgezeichnet zu  A  m p e r  e s A nsich t, daß der M agnetism us 
in  um  die  E isenatome ro tie renden e lektrischen Ström en besteht. D ie  E lektronen  besitzen fe rne r 
eine E igenschaft, d ie  m an von  der M aterie  als un tre nn ba r ansieht, näm lich  T rägh e it. 
T h o m s o n  en tw icke lte  1881 den G edanken der e lektrischen T rä g h e it (Se lbstinduktion), be
ruhend a u f sich bewegender Ladung . Das E le k tro n  erscheint h iernach n u r  als scheinbare 
Masse wegen seiner e lektrodynam ischen E igenschaften ; betrachten w ir  alle Form en der M aterie  
als bloße A nhäu fnngen  von E lektronen, so w ü rde  die T rä g h e it der M aterie  sich ohne m aterie lle  
Basis e rk lä ren  lassen. Nach dieser A u ffassung  wäre das E le k tro n  das CnoOKESSche „P ro tv l“ , 
du rch dessen versch iedene G rupp ie rung  sich d ie  E lemente b ilden.

Zum  Schluß beschrieb Crookes ein ige Versuche, du rch  welche die  von dem Radium  
fortg 'eschleuderten Te ilchen  d ire k t s ich tbar gem acht werden können. B r in g t man e in ige  k le ine  
K örnchen Radium salz a u f einen Z inksu lfidsch irm , so zeigen sich a u f der Oberfläche sofort 
glänzende F lecken g rünen  L ich ts. Im  dunke ln  Z im m er un te r einem M ikroskop m it -Zoll- 
O b je k tiv  erscheint je de r F leck  m it einem du nke ln  Zentrum , um geben von einem d iffus leuchten
den H of. A ußerhalb dieses Hofes sprühen F unke n  über d ie  dunk le  O berfläche des Schirms. 
B r in g t m an ein festes S tück eines Radiumsalzes in  die Nähe des Schirm s und  beobachtet 
m it e iner etwa 2 0 m al vergrößernden Lupe , so erscheinen die funke lnden  S tellen sehr ze rs treu t; 
be im  Nähern des Radium s werden sie zah lre icher und heller, bis bei B e rü h ru n g  die L ic h tb litz e  
e inander so rasch fo lgen, daß die Oberfläche w ie  eine au fgereg te  leuchtende See erscheint. 
S ind die  funke lnden  P un kte  n u r  in  g e rin g e r Zahl vorhanden, so erregen sie ke ine nach
ha ltige  Phosphoreszenz und  erscheinen w ie  Sterne a u f dem du nke ln  H im m el.

Polon ium , A k t in iu m  und  rad ioak tives  P la tin  erzeugen eine ähnliche W irk u n g , n u r sind 
die F unke n  in  ge rin ge re r Zahl. Im  V aku um  un d  bei der T em pe ra tu r des flüssigen W asser
stoffs finde t die E rsche inung in  derselben W eise statt. M an sieht die F unke n  sehr bequem, 
w enn m an den Z inksu lfidsch irm  an das Ende einer M essingröhre, ein S tück Radium salz etwa 
1 mm davor b r in g t un d  du rch  die L inse  am andern Ende der Röhre beobachtet. Crookes 
nenn t diesen A pp a ra t ein „S p in tha riskop “ . Is t das R adium  5 cm von dem Schirm  en tfe rn t, 
so sieht m an n ich t m ehr als e in  oder zw ei L ic h tb litz e  in  der Sekunde. N ähert m an das 
Radium , so werden sie häufiger und  sind bei 1— 2 cm E n tfe rn u n g  n ich t m ehr zu zählen.

D ie  E rle u ch tu n g  des Schirms w ird  veran laß t du rch  Em anationen, die P ap ie r n ich t 
du rchd ringen . W ir  beobachten also w ahrsche in lich  das Bom bardem ent des Schirms du rch  die 
von dem R adium  fortgeschleuderten pos itiven  Ionen. Jedes T e ilchen w ird  n u r  s ich tbar durch 
die große Ausdehnung der von ih m  a u f der em pfind lichen Fläche veru rsach ten E rreg un g , 
ebenso w ie  die einzelnen a u f eine s tille  W asserfläche fa llenden  Regentropfen n ich t selbst, 
sondern n u r verm öge der von ihnen erzeugten W e llenkre ise  s ich tbar sind.

Nach Crookes’ A nsich t w ären w ir  h ie r A ugenzeugen e iner spontanen Zersetzung des 
Radium s und  müßten so zu  einem Zw e ife l an der dauernden S tab ilitä t der M aterie  gelangen. 
„D iese fa ta le  E igenschaft der A tom zersetzung scheint a llgem ein  zu sein un d  t r i t t  ein, wenn 
w ir  ein S tück Glas m it Seide re iben ; sie w ir k t  im  Sonnenschein un d  in  Regentropfen, im  
B litz  un d  in  F lam m en; sie herrscht v o r im  W asserfa ll und  in  der stürm ischen See. U nd wenn 
auch die ganze Reihe m enschlicher E rfah ru ng en  zu k u rz  ist, um  eine P ara llaxe  zu ergeben, 
aus der das D a tu m  der V e rn ich tu n g  a lle r M aterie  berechnet werden kann, so w ird  doch das 
„P ro ty l“ , der form lose Staub e inm al w iede r die oberste H e rrscha ft füh ren, und  der Stunden
ze iger der E w ig k e it w ird  dann eine U m drehung  vo llende t haben.“ Sc/ik.

Das Reflexionsvermögen der Metalle und seine Beziehungen zu dem elektrischen Leit
vermögen. Von E. H agen und H. R ubens. (Ana. d. Physik 8, 1. u. 432 : 4902. Herl. Akad. Her. 
1903, S. 269 v. 410. Verhdl. d. Dtsch. Phys. Ges. 1903, S. 113 u. 145.) U m  da s  R e f le x io n s 
v e r m ö g e n  v o n  M e ta l le n  im  u l t r a v io le t t e n  u n d  u l t r a r o t e n  S p e k t r a lg e b ie t  zu  be
stimmen, maßen die V erff. die In ten s itä t der d ire k t au ffa llenden  un d  der re fle k tie rte n  
S trah lung  du rch  V e rg le ich  ih re r  W ärm ew irkun ge n . Zu dem Zwecke w u rde  in  das Beob
achtungsrohr eines S pektra lapparats an Stelle des Fadenkreuzes eine linea re  Therm osäule 
gebrach t, die m it einem äußerst em pfind lichen G alvanom eter in  V e rb in d u n g  stand. A ls
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L ich tqu e lle  fü r  u ltrav io le ttes  L ic h t d ien te der positive  K ra te r eines e lektrischen L ich tbogens, — 
dessen S pektrum  im  u ltra v io le tte n  T e il zw ischen 385 ¡¿¡a. und  221 u/a eine A nzah l Em issions
banden enthä lt, die noch genaue Messungen m it der Therm osäule zulassen. D ie  u ltra ro te n  
S trah len w u rden  durch einen W asserkasten m it Quarzwänden e lim in ie rt; z u r W egschaffung 
der diffusen sichtbaren S trah lung  w urden Substanzen eingeschaltet, d ie  n u r die zu  u n te r
suchende S trah lenart absorb ierten, a lle andern aber durchließen. Man e rh ie lt dadurch m it 
g roßer G enau igke it le d ig lich  d ie  E ne rg ie  der S trahlen, a u f welche der S pektra lappara t e in 
geste llt w ar. — F ü r U nte rsuchungen im  U ltra ro t w u rde  als L ich tq u e lle  ein Nernstscher G lüh 

kö rp e r benutzt.
D ie  V erff. bestim m ten so das Reflexionsverm ögen von  S ilbe r, P la tin , N icke l, Stahl, Gold, 

K u p fe r und  verschiedenen Le g ie run ge n . Es zeigte sich, daß das Reflexionsverm ögen des 
S ilbers un te rha lb  der W e llen länge 450 /au schnell a b fä llt un d  be i 320 u u  e in  M in im um  von 
etwa 4 %  erre ich t, was auch schon von frühe ren  Forschern a u f anderem  W ege ge funden w ar. 
W ährend  also S ilbe r fü r  sich tbare S trah len das am besten re flek tie rende  M eta ll ist, ze ig t es 
fü r  u ltra v io le tte  S trah len von 250—350 fi/x das ge ringste  Réflexions verm ögen und  re fle k tie rt 
bei 320 uu  w e n ige r als eine einzelne Quarzfläche. Im  Gegensatz zu  S ilbe r zeigen G old und 
K u p fe r im  sich tbaren S pektra lgeb ie t v ie l s tärkere  Ä nderungen als im  U ltra v io le tt ;  das 
M in im um  is t h ie r auch vorhanden , aber w en ige r deutlich. P la tin , Eisen und N icke l zeigen 
fü r  a lle S trah lenarten annähernd den g le ichen V e rla u f des Reflexionsverm ögens. Von den 
untersuchten Leg ie run ge n  zeichnet sich das M agna lium  M a c h s  du rch  ein  ausnehmend hohes 
Reflexionsverm ögen aus, das selbst be i 251 u/a noch 67 %  be träg t. F ü r  u ltra ro te  S trah len 
w a r das Reflexionsverm ögen be i a llen  M eta llen  un d  L e g ie run ge n  v ie l g le ich fö rm ig e r als fü r  
die sich tbaren und  u ltra v io le tte n  Strahlen. D ies d ü rfte  d a ra u f zu rü ckzu fü h re n  sein, daß be i 
ku rz w e llig e n  S trah len die  m o leku la re  S tru k tu r  der Substanzen schon einen störenden E in 

fluß ausübt.
E ine E rgänzung  dieser U n te rsuchungen üb e r das Reflexionsverm ögen der M etalle 

b ilde te  d ie  U n te rsuchung der A b s o r p t io n  u l t r a v i o l e t t e r ,  s ic h tb a r e r  u n d  u l t r a r o t e r  
S t r a h le n  in  d ü n n e n  M e ta l ls c h ic h te n .  D ie  fü r  die Versuche verw endeten S ilber-, Gold- 
un d  P la tinsch ich ten  w u rden  größtenteils du rch  Kathodenzerstäubung a u f dünnen p lan 
pa ra lle len  Q uarzp la tten  hergeste llt. D ie  Messung der Schichtd icke e rfo lg te  durch W ägu ng  
v o r un d  nach der Z e rs täubung; d ie  S chichtd icken lagen beim  Gold zwischen 50 un d  100 fxfi, 
be i S ilbe r zwischen 40 un d  140 u u , be i P la tin  zw ischen 20 und  90 ¡au. D u rch  besondere 
U n te rsuchungen w u rde  festgeste llt, daß das Reflexionsverm ögen von Gold fü r  S chichtd icken 
von m ehr als 50 fi/a n ich t wesentlich von dem m axim alen G renzw erte versch ieden is t; das
selbe d ü rfte  fü r  P la tin  und  S ilbe r auch zutre ffen , sodaß die gew ählten  D icken  groß genug 
sind um  die A bsorptionskonstante genau bestim m en zu lassen. D ie  V e rff. maßen m it der
selben Methode w ie  v o rh in  die In ten s itä t . /  der au ffa llenden  un d  die In te n s itä t i  der von 
der Schicht durchgelassenen S trah lun g ; is t d d ie Schichtd icke, so w ird  die Absorptions-

i  1 J
konstante aus der G le ichung  - f  =  10~“ !Z d. i. a =  lo g  bestim m t. S ta tt der au ffa llenden

müßte e igentlich  die e ind ringende S trah lung  gemessen werden, doch w erden die re la tive n  

W e rte  dadurch n ich t beeinflußt.
D ie  Ergebnisse der Absorptionsm essungen w a ren  durchaus den Ergebnissen der 

Reflexionsm essungen entsprechend. Bei a llen  S ilbersch ichten fie l das M axim um  der D u rch 
läss igke it genau m it dem M in im um  der R e flex ion im  U ltra v io le tt zusammen un d  w a r sehr 
ausgeprägt. D u rch  B enutzung  e ine r g le ich  d icken  Schicht von  80 fxtu fü r  die d re i M etalle 
w a r ein V e rg le ich  derselben m öglich . P la tin  ze ig te  sich als sehr s ta rk  un d  nahezu fü r  a lle 
W ellen längen g le ichm äß ig absorbierend, G old ha tte  von  a llen  M etallen d ie  größte D u rc h 
lä ss igke it m it einem M ax im um  zw ischen 0,50 un d  0,55 /a, S ilbe r w a r be i X =  0,321 u  etwa 
1200 m a l durch läss iger als P la tin . D ie  K onstante a n im m t be i P la tin  m it wachsender W ellen- 
länoe ab be i G old ze ig t sie e in  M in im um  im  G rün, be im  S ilbe r n im m t sie von  G rün  nach 
dem U ltra ro t s ta rk  zu. Im  Gebiete der größten be trachteten W e llen länge  is t P la tin  das
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durchlässigste M etall, w ährend es im  U ltra v io le tt und  im  sichtbaren S pektra lgeb ie t das be i 
weitem  undurch lässigste ist.

A us dem von  den Verff. ebenfalls bestim m ten „E x tin k tio n s k o e ffiz ie n te n “ und dem 
Reflexionsverm ögen ließ sich der B r e c h u n g s e x p o n e n t  d e r  M e ta l le  f ü r  d ie  v e r 
s c h ie d e n e n  W e lle n lä n g e n  berechnen. Derselbe fä ll t  fü r  S ilbe r von 0,63 im  U ltra ro t a u f 0,4 
im  Rot un d  0,22 im  B lau  und  e rre ich t im  U ltra v io le tt be i 357 uu  ein M in im um  von 0,2, 
steig't dann bis 251 u u  w ieder a u f 3,5. Das S ilbe r ha t also zuerst anomale, dann norm ale 
D ispersion. B e i Gold s te ig t der B rechungsexponent von 0,37 be i X =  700 u u  a u f 1,63 bei 450 uu, 

es ha t also norm ale D ispers ion; im  U ltra ro t is t sie anomal, indem  n m it wachsendem l  bis 
a u f 0,88 be i 1500 ¡u/x s ink t. P la tin  hat hohe B rechungsexponenten (von 2,1 be i 450 ,u/u bis 4,5 
be i 1200 fifji) un d  sta rke  anomale D ispersion.

Im  w e ite ren  V e rlau fe  ih re r  U n te rsuchungen ge lang  es H auen  und R ubens, die 
o p t is c h e n  E ig e n s c h a f te n  d e r  M e ta l le  m i t  d e r  e le k t r o m a g n e t is c h e n  L i c h t 
t h e o r ie  in  E in k la n g  z u  b r in g e n .  D a M a x w e l l  die E igenschw ingungen der M olekü le 
n ich t in  R echnung zieht, diese aber im  Bere ich der kü rze ren  W ellen  die optischen E ig e n 
schaften erheb lich beeinflussen, so kan n  m an zu e iner B estä tigung  der T heorie  n u r ge
langen , w enn m an zu größeren W ellen längen ü b e rg e h t, be i denen die m o leku la ren  
S chw ingungen n ich t m ehr störend w irke n . So ze ig t sich in  der T a t P la tin , w ie  oben e r
w ähnt, sehr durch läss ig  fü r  u ltra ro te  Strahlen, was seinem ge ringen  Le itve rm ögen  entspricht. 
Das G leiche g i l t  fü r  W ism ut, das im  R ot kaum  71000, be i 4 fx schon 10%  der S trah lun g  h in 
durchläßt. Z u r w e ite ren  U n te rsuchung des Reflexionsverm ögens im  Bere ich großer W ellen 
benutzten die  V erff. die frühe re  M ethode; n u r w urden a lle  L insen  du rch  vers ilbe rte  H o h l
spiegel ersetzt, un d  an Stelle des Q uarzprism as tra t fü r  l - 8 u  ein F lußspatprism a, fü r  8 
b is 14 ¡x ein S y lv inp rism a. Es ze ig te  sich, daß das Reflexionsverm ögen R  der verschiedenen 
M etalle (das im  u ltra v io le tte n  und  sichtbaren G ebiet großen Schw ankungen ausgesetzt is t) m it 
wachsender W e llen länge  dem W erte  R  =  100 % zustrebt, fe rne r, daß die Reihenfo lge der Metalle, 
nach ih rem  Reflexionsverm ögen geordnet, stets dieselbe b le ib t. Das ze ig t sich noch deu tlicher 
fü r  den W e rt 100 — R, d. i. den B e trag  der in  die M etalle e indringenden In tens itä t. Is t 
fe rn e r k d ie  e lektrische L e it fä h ig k e it  des betre ffenden M etalls, so ze ig te  sich, der e lek tro 
m agnetischen L ic h tth e o rie  entsprechend, (100 — R) ■ /  k als konstan t; fü r  X =  12 ¡x w a r dieser 
A u sd ru ck  be i a llen un tersuch ten M etallen (m it Ausnahm e von W ism u t und  M agnalium ) im  
M itte l =  11,1. ; ,D ie  e in d r in g e n d e n  I n t e n s i t ä t e n  im  G e b ie t  la n g e r  W e lle n  v e r h a l te n  
s ic h  a ls o  u m g e k e h r t  w ie  d ie  W u r z e ln  a u s  d e m  e le k t r is c h e n  L e i t v e r m ö g e n . “

A us der M axwellsehen Theorie  haben D r u d e  und  P la n c k  eine einfache Beziehung 
zwischen dem Reflexionsverm ögen un d  dem e lektrischen Le itve rm ögen  abge le ite t fü r  den 
F a ll, daß die  E igenschw ingung der M olekü le n ich t m ehr von  E in fluß  ist. (Drude, Physik des 
Äthers 1894 S. 574; Bert. Akad. Ber. 1903 S. 278.) Es is t näm lich  das Reflexionsverm ögen

Ä  =  l -

wo X die ga lvan ische L e itfä h ig k e it, <o den Ohmschen W ide rs tand  in  absolutem  elektrostatischen 
Maß, r  die S chw ingungsdauer, n die Schw ingungszahl der S trah len ga ttun g  darste llt. Aus 
dieser F orm e l berechneten H agen und R ubens, indem  sie a u f das e lektrom agnetische Maß
system übe rg ing en  un d  n =  2,5 • 1013 setzten, ih ren  A u s d ru c k  (100 — R) ■ ] / 'Y  und  fanden den 
W e rt 10,2, der m it dem experim en te ll ge fundenen z iem lich  g u t übere instim m t. D ie  Ü ber
e instim m ung is t noch besser, wenn m an die R echnung fü r  S trah len von  wesentlich größerer 
W e llen länge (25,5 «) d u rch fü h rt. D a sich das Reflexionsverm ögen der M etalle fü r  große 
W ellen  — w egen der asym ptotischen A nn äh eru ng  an 100%  — schwer bestim m en läßt, u n te r
suchten H agen und R ubens die W ärm eem ission der M etalle fü r  jene W ellen, die nach dem 
K irchhoffschen Gesetz der Größe 100 — R  d ire k t poportion a l ist. Zu dem Zwecke w urde  fü r  
eine bestim m te T em pe ra tu r die S trah lung' der zu  untersuchenden M eta llp la tten  m it der 
S trah lung  eines absolut schwarzen K örpers verg lichen . D ie P la tten, bezw. der „schwarze 
K ö rp e r“ (e in geschw ärzter K up fe rhoh lkö rpe r) w u rden  in  die Seitenflächen eines v ie reck igen
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K up fe rkastens e ingesetz t; in  dem Kasten befand sich A n ilin , das du rch  eine H e izsp ira le  aus 
Konstantanband a u f 170° geha lten w urde . D ie  von den P la tten  ausgehende G esam tstrah lung 
g in g  du rch  ein W asserd iaphragm a und  w u rde  nach einander von d re i bezw. v ie r  F lußspat- 
flachen re f le k tie r t;  d ie  so ausgesonderte R eststrah lung von etw a 25,5 /a (d. Ztschr. X  99) w u rde  
dann du rch  einen ve rs ilbe rten  H ohlsp iege l au f eine Therm osäule kon zen trie rt. W egen der 
verschiedenen D im ensionen der M eta llp la tten  un d  des schwarzen K örpers  w u rde n  die 
S trah lungen be ider n ich t d ire k t m it e inander, sondern m it der e iner k le ine n  G lasplatte v e r
g lichen. Bei Q uecksilber w u rde  die A n o rd n u n g  etwas abgeändert. D ie  Beobachtungen 
w u rden  fü r  12 verschiedene M eta lle  und  d re i L e g ie ru n g e n  angeste llt. D ie  fü r  d ie  einzelnen 
M eta lle  (m it Ausnahm e des W ism uts) erha ltenen W erte  von C =  (100 — R) ■]/ k schwanken 
inne rha lb  v ie l engerer G renzen als be i der W e llen länge  von 12 /u; fü r  d ie  M etalle w a r G im  
M itte l =  7,33, fü r  L e g ie run ge n  7,25, während der fü r  25,5 ,« berechnete W e rt 7,23 ist. E in  
E in fluß  der m agnetischen E igenschaften von E isen un d  N icke l a u f diese S trah len w a r n ich t 
festzustellen.

D a s  E m is s io n s v e r m ö g e n  100 — R z e ig te  a u c h  d ie  v o n  d e r  M a x w e lls c h e n  
T h e o r ie  w e g e n  d e r  W id e r s ta n d s ä n d e r u n g  d e r  M e ta l le  g e f o r d e r te  A b h ä n g ig 
k e i t  v o n  d e r  T e m p e r a tu r .  Man kan n  daher aus Em issionsversuchen die Größe und  
Riehtuno- der W ide rs tandsänderung  m it der T em pe ra tu r berechnen. Bei den Versuchen 
w u rde  nach der von H o lb o r n  und  K u r lb a u m  angegebenen Methode (d. Ztschr. X V  165) 
die S trah lun g  eines g lühenden P la tinb lechs m it der eines g le ich  tem perie rten  schwarzen 
K örpers verg lichen . Es ergab sich eine gu te  Ü bere ins tim m ung  zw ischen den berechneten 
un d  beobachteten Em issionswerten des P la tinb lechs; um  e in ige  Zahlen anzuführen , w aren  
be i 170° der berechnete Em issionswert des P la tiub lechs 6,8, der beobachtete 6,6; be i 600° 
w aren diese W erte  78,9 bezw. 79,6, be i 1500° 191 bezw. 189,5. Diese gu te  Ü bere ins tim m ung  
fü h r t  zu  der Annahm e, daß auch die ü b rig e n  optischen K onstanten m it den aus der M axw e ll
schen T heorie  berechneten üb e re ins tim m e n  werden. So läßt sich der E x tin k tio n s k o e ff iz ie n tg 
der dem B rechungs index v fü r  norm ale Inz idenz g le ich  ist, aus der Beziehung g =  v =  
200!io o - n  berechnen. F e rne r geht in  die theoretische B erechnung der Konstante C außer 
Z ah len fakto ren n u r  die L ich tg e sch w in d ig ke it un d  die W ellen länge  ein, die durch S trah lungs
versuche e rm itte lt werden können. D iv id ie r t  man das Em issionsverm ögen eines Metalles fü r  
die AVellenlänge X du rch  C und  q u a d rie rt den Quotienten, so e rhä lt man, w ie  d ie  D rude- 
P lancksche Form el erkennen läßt, das e lektrische Le itve rm ö gen  eines D rahtes von 1 m Länge  
und  1 qm m  Q uerschnitt in  Ohm. Es lassen sich also durch bloße S trahlungsm essungen 
absolute e lektrische M aßbestim m ungen ausführen. Schck.

Strahlenfilter für ultraviolettes Liclit hat R. W . W ood herges te llt (Phil. Mag. 5, 257; 
Phys. Zätschr. 4, 337 ; 1903). D ie  Substanz, welche jene W irk u n g  h e rv o rru ft, is t das N i t r o s o -  
D im e t h y la n i l in .  E ine ve rd ün n te  Lösung davon in  G lyze rin  oder eine m it derselben ge
fä rb te  G ela tinsch icht absorb iert d ie  S trah len zw ischen 0,5,« un d  3,7 ^  sehr s ta rk  und  läßt 
sonst alles h indu rch  bis zu der le tzten K ad m iu m lin ie  be i 2 ¡a. Sehr dichtes K oba ltg las , das 
m it einem dünnen N itroso-G ela tin film  überzogen w a r, ließ n u r das äußerste Rot und  das 
U ltra v io le tt du rch ; das Rot w u rde  durch eine dünne Scheibe von „S ig n a lg rü n g la s “ en tfe rn t. 
E in  m it je n e r Substanz g e fä rb te r G e la tin film  a u f e iner Q uarzp la tte  ließ S trah len un te r 
2,314,t<, eine G lyzerin lösung  bis zu  2,147,« h ind u rch . Das ge fä rb te  Glas läßt m an o ft besser 
weg, da die In ten s itä t der u ltra v io le tte n  S trah lun g  dadurch auch v e rr in g e r t w ird . E ine Gas
flam m e ist, du rch einen solchen S chirm  gesehen, unsich tbar. B r in g t m an den Schirm  in  den 
S trah lengang einer e lektrischen Bogenlam pe, so kann  m an du rch  große Kondensorlinsen 
einen du nk len  B re n n p u n k t von u ltra v io le tte m  L ic h t erzeugen, in  welchem  ein Fläschchen 
m it U ra n n itra t lebha ft g rü n , w ie  ein g-roßer Sm aragd aufleuchtet. D ie  Schirm e erm öglichen 
es. die u ltra v io le tte n  L in ie n  in  G itte rspek tren  höherer O rdnung zu photographieren, ohne daß 
diese durch die da rübe r liegenden sichtbaren S trah len gestört werden.

D e r V erf. rep rod uz ie rt das u ltra v io le tte  K adm ium - und das E isenspektrum , die m it 
einem K o n k a v g itte r  en tw orfen w urden. F ü r photographische Zwecke w u rde  auch ein Schirm

38u. x v i.
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hergeste llt, d e r aus einem G e la tin fiim  a u f Glas bestand, der m it e iner Mischung- von N itroso- 
D im e th y la n ilin  und  U ra n in  g e fä rb t w ar. E ine gewöhnliche (n ich t orthochrom atische) photo
graph ische P la tte  lie fe rt dann ein a lle in  m it u ltra v io le ttem  L ic h t aufg-enommenes B ild . In  
dieser W eise hergeste llte M ondphotographien zeigen scharfe Kon traste  zw ischen den hellen 
un d  du nk len  P a rtie n ; bei Landscha ften feh len die Gegensätze außer zw ischen weißen und 
n ich t weißen Gegenständen. In  einem m it u ltra v io le ttem  L ic h t aufgenom m enen B ilde  fehlen 
fe rn e r beinahe gänz lich  die Schatten, auch wenn die A u fnahm e im  he llen  Sonnenschein 
s ta ttfinde t; es geht daraus he rvor, daß die u ltra v io le tte  S trah lun g  hauptsächlich vom  H im m e l 
he rrü h rt.

E in  a n d e re s  g e e ig n e te s  S t r a h le n f i l t e r  f ü r  u l t r a v io le t t e s  L i c h t  beschre ibt 
D . A . G oldhammer  (Phys. Ztschr. 4, 413: 1903). E ine 5 cm d icke Schicht von gesä ttig te r K o b a lt
su lfa tlösung läßt a lle S trah len von der L in ie  I I  bis zum  Ende des u ltra v io le tte n  Spektrum s, 
außerdem noch etwas B o t h indurch. E ine gesättig te  Lösung von N icke lsu lfa t absorb iert 
Kot, B la u  und  V io le tt bis etwa 0,39 f i. E ine in  Bezug- a u f beide Salze gesä ttig te  Lösung- ./ 
w u rde  n u n  m it dem dre ifachen V olum en W asser v e rd ü n n t un d  gab die F lü ss ig ke it A. Le tz te re  
g ib t ein prachtvo lles u ltrav io le ttes  S pektrum , läßt aber noch etwas O range und  B lau  h indurch. 
Das B lau  w ird  durch H inzu fü gen  e iner genügenden Menge der gesättig ten Lösung J  zum 
Verschw inden gebracht, das O range ebenso du rch  H in e in trö p fe ln  e iner sehr ve rdünn ten  L ö 
sung von H offm annsvio le tt. Diese in  einem Quarzgefäß erhaltene F lü ss ig ke it is t fast schwarz, 
läßt aber m ehr u ltra v io le tte  S trah len h indu rch  als J. M it derselben ließen sich a lle  V o r
lesungsversuche über u ltra v io le tte  S trah len sehr g u t ausführen.

E ine  andere Methode, um  n u r u ltra v io le tte  S trah len zu erhalten, besteht nach G old
ham m er  darin , daß m an zw e i Q uarzprism en so h in te re inander au fs te llt, daß sie w ie  eine p lan 
pa ra lle le  P la tte  w irke n , und  dann das zweite v o rs ich tig  so versch iebt, daß n u r u ltra v io le tte  
S trah len hindurchg-ehen. B e i A bb le ndu ng  der sich tbaren S trah len e rh ä lt man a u f einem 
F luoreszenzschirm  ein von den u ltra v io le tte n  S trah len erzeugtes Spa ltb ild .

E in e n  s e h r  g e e ig n e te n  F lu o r e s z e n z s c h ir m  beschre ibt der V erf. im  Anschluß an 
ein  frü h e r schon in  Wied. Beibl. 23, 386 verö ffen tlich tes Bezept. 1 g- U ra n n itra t w ird  m it 4 g  
heißem W asser in  einem P orze llan tiege l au fge löst un d  l ‘/3 g  A m m on iu m flu o rid  be ige füg t, 
w o ra u f das Ganze e in ige M inu ten  au fgekoch t w ird . Dabe i b ild e t sich (im  Gegensatz zu der 
frühe ren  Angabe) ein N iederschlag, der, m it G um m ia rab icum  a u f P ap ie r au fgetragen , nach 
dem A ustrocknen  eine F luoreszenz ze ig t, die die des Ba-P t-Cyanürschirm s erheb lich  ü b e rtr ifft. 
F ü r  Böntgenstrah len is t die W irk u n g  des neuen Schirm s eine w e n ig e r gute. Schic.

Z ur elektrischen Entladung. E in e  B e e in f lu s s u n g  d e s  e le k t r is c h e n  F u n k e n s  
d u r c h  E le k t r i s i e r u n g  fand E. L echer (Ami. d. Physik 9 ,442: 1902). D ie  S ekundärsp ira le  
eines In d u k to r iu m s  w u rde  du rch  nasse Schnüre m it dem einen Pol e iner In fluenzm aschine 
verbunden und  durch diese ge laden; die nassen Schnüre dienten zum  A usg le ich  der Poten
tia lschw ankungen der Maschine. W erden  die  E lektroden  des R ü h m ko rff über d ie  Schlag
w e ite  auseinandergezogen, so beobachtet m an be i gleichzeitig-em B etrieb  von In fluenzm aschine 
un d  R ühm korff, sobald die S ekundärsp ira le  m it dem p o s i t iv e n  Pol der Maschine verbunden 
ist, eine au ffa llende V e rs tä rku n g  der du rch  R ü hm ko rffen tlad ung  erzeugten Büschel, dag-egen 
ein vo llständiges V erschw inden dieser Büschel, wenn die S ekundärsp ira le  ne ga tiv  e le k tr is ie rt 
ist. Be i N äherung  der E le k tro de n  tre ten  be i p o s itive r E le k tr is ie ru n g  der Anode zahlre iche 
Büschel auf, die dann p lö tz lich  in  einen F unke n  übergehen; w ird  nega tive  E le k tr iz itä t zu
g e fü h rt, so löscht der gerade entstandene F unke  sicher aus. H ie rbe i n im m t m an am besten 
eine stum pfe Spitze z u r Anode, eine K u g e l z u r K athode. S ind beide E lektroden  K uge ln , 
so w ird  der F unke  sowohl du rch  positive  als du rch  nega tive  E le k tr is ie ru n g  v e rs tä rk t. Ä h n 
liche Erscheinung'en beobachtete m an be i B enu tzung  eines W ehnelt-U nterbrechers. H ie r 
w a r noch bem erkensw ert, daß ein  du rch  Z u fu h r p o s itive r E le k tr iz itä t „an ge zünd e te r“ F unke  
durch A nnäherung  e ine r m it der E rde  verbundenen Spitze (B le is tift) ausgelöscht, e in  durch 
nega tive  E le k tr is ie ru n g  ausgelöschter F unke  du rch  eine solche Spitze ang-ezündet werden 
konnte. A us denV ersuchen geht he rvor, daß „d ie  E le k tr is ie ru n g  e iner Funkenstrecke , welche
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die P o ten tia ld iffe renz der E lek troden  gegenüber dem D ie le k tr ik u m  ändert, a u f die au ftre ten 
den L ich te rsche inungen  von großem E inflüsse is t.“

E ine ähnliche W irk u n g  beobachtete M. Cantoe , wenn er den F u n k e n  e in e s  I n d u k -  
to r iu m s  in n e r h a lb  e in e s  e le k t r o s t a t is c h e n  F e ld e s  überschlagen ließ {Amt. d. Physik 9, 
454 {1902); 10, 214 {1903)). D ie  F unkenstrecke  befand sich in ne rha lb  eines M essingzylinders, 
der du rch  V erb indung- m it e ine r Leydene r B a tte rie  geladen werden konnte. W enn der 
F unke  u n te r gewöhnlichen Um ständen gerade n ich t m ehr üb e rg ing , setzte er sofort ein, 
sobald der M ess ingzylinder ge laden w urde , und  erlosch, w enn die L a d u n g  z u r E rde ge
le ite t w urde . E ine andere Versuchsanordnung- w a r der L e c h e rs c h e n  ähnlich, indem  der 
ganze, iso lie rt au fgeste llte  Ind uk tion sap pa ra t m it der inne ren  B e legung e iner durch eine 
Influenzm aschine geladenen Leydene r B a tte rie  verbunden w urde. W aren  du rch  diese die 
7,5 m m  von einander en tfe rn ten  E lek troden  ne ga tiv  geladen, so setzte der F unke  ein und 
erlosch be i der E n tla du ng  w iede r; dasselbe tra t  be i po s itive r L a d u n g  erst m it e iner F unke n 
strecke von 10,5 m m  ein. D ie  E rsche inung w u rde  noch deutlicher, wenn statt des In d u k - 
to rium s eine große Influenzm aschine benu tz t w urde . A uch  m it rasch oszillierenden Feldern 
konn te  m an Ähnliches beobachten. Z u r H e rs te llu ng  derselben benutzte der V erf. die von 
B r a u n  fü r  drahtlose Te legraph ie  angegebene A n o rd n u n g  (ve rg l. ds. Zeitsehr. X IV , 353). 
A ußer e in igen anderen Versuchen w u rde  h ie r der die D rah tschw ingungen enthaltende D ra h t 
m it e iner Kupfersche ibe eines Kondensators verbunden , dessen andere Scheibe m it dem 
K n o p f eines E lektroskops verbunden w ar. E ine p o s i t iv e  L a d u n g  des E lektroskops b lieb  
u n te r dem E in fluß  der S chw ingungen bestehen, eine n e g a t iv e  L a d u n g  w u rde  dagegen 
rasch zerstreut. — D ie  Versuche haben große Ä h n lic h k e it m it der A uslösung e lektrischer 

F unke n  du rch  u ltrav io le ttes  L ic h t. Schk.

Magnetische Doppelbrechung. B ei W ied erh o lu ng  der Versuche von Qu. M a jo r a n a  über 

m agnetische D oppe lb rechung {ds. Zeitsehr. X V I 109) m achte Sciimauss eine Beobachtung, durch 
die sich jene  E rsche inung  sehr bequem  dem onstrieren läßt. {Amt. d. Phys. 10, 658; 1903). E r 
braehte eine konzen trie rte  Lösung von B ravaise isen in  einem 1 cm bre iten  T roge  zwischen die 
Pole eines E lektrom agneten  von 10000 C.G.S.-Einheiten und  ließ senkrecht zu den K ia ft lin ie n  
ein lin e a r po laris ie rtes B ünde l L ic h ts tra h le n , dessen Polarisationsebene un te r 45° gegen die 
K ra ft lin ie n  gene ig t w a r, h indurchgehen. W ährend  die Lösung  v o r E rre g u n g  des Feldes 
den bekannten A n b lic k  eines trübe n  M edium s b ietet, sieht m an nach E rre g u n g  des le id e s  
senkrecht zu den L ich ts tra h len  un d  un te r 45° gegen die  K ra ft lin ie n  eine A nzah l para lle le r, 
d u n k le r von fa rb ig e n  Säumen begrenzte r S treifen, deren L a ge  un d  E n tfe rn ung  m it Ä nde
ru n g  der F e ld in tens itä t auch geändert w ird . D ie  E rsche inung be ruh t a u f der Tatsache, daß 
die In te n s itä t des von trübe n  M edien senkrecht zum  durchgehenden S trah le  d iffus re fle k 
tie rten  L ich ts  von  der L a g e  der Polarisationsebene jenes Strahles abhängt, diese Polarisa tions
ebene aber in fo lg e  der D oppe lb rechung ih re  L a ge  m it der E in d rin g u n g s tie fe  des Strahls 
fo rtw äh rend  ändert. D ie  T heorie  zeigt, daß m an senkrecht oder pa ra lle l zu den K ra ft lin ie n  
ke ine S tre ifen, u n te r 45° zu  jenen  so v ie l S tre ifen  beobachten muß, als der G angunterschied 
der be iden S trah lenkom ponenten in  ganzen W ellen längen b e trä g t; daß fe rne r senkrecht zu 
der le tzten R ich tung  zu den vo rige n  kom plem entäre S tre ifen au ftre ten  müssen. Das A u f
tre ten  fa rb ig e r Ränder be i A nw en dun g  weißen L ich ts  ze ig t, daß auch die m agnetische 
D oppe lb rechung fü r  die einzelnen Farben  versch ieden ist.

W e ite re  U nte rsuchungen fü h rte n  den V erf. zu e iner von Q u. M a jo r a n a  abweichenden 
E rk lä ru n g  der m agnetischen D oppe lb rechung {Ann. d. Phys. 12, 186). E r  beobachtete zunächst, 
daß sich die D oppe lb rechung dauernd e rh ie lt, wenn man die anfangs flüssige Lösun g  du rch  
Zusatz von G elatine im  M agnetfe lde a llm äh lich  erstarren ließ. Ebenso ließ sich die D oppel
b rechung  fix ie ren , w enn m an die  Lösung von Brava ise isen a u f e iner G lasplatte im  M agnet
fe lde e in trocknen  ließ. Es ze ig te sich fe rner, daß die  D oppe lb rechung Ze it brauch t, um  in  
e iner ge latinösen Lösung  in  vo lle r S tärke zu  erscheinen. A ndrerse its  verschw and die E ig e n 
schaft der Doppelbrechung, w enn man die gelatinöse Lösung  außerhalb des Feldes erstarren 
ließ. A lle  diese Tatsachen sprechen fü r  eine E r k lä r u n g  d e r  m a g n e t is c h e n  D o p p e l-

38*
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b r e c h u n g  d u r c h  s u s p e n d ie r te  T e i lc h e n ,  d ie  d u r c h  da s  M a g n e t fe ld  g e r ic h t e t  
w e rd e n .  Diese A nschauung finde t eine w e ite re  Stütze in  der Beobachhing, daß die u r 
sprüng lich  s ta rk  nega tive  D oppe lb rechung der Bravaisschen Lösung- m it ste igender Tem 
p e ra tu r abnim m t, be i e iner bestim m ten T em pe ra tu r verschw inde t und  dann p o s itiv  w ird . 
Das e rin n e rt an das Verha lten  gew isser aus m agnetischen und diam agnetischen Substanzen 
gem engter Stoffe, deren m agnetische E igenschaften sich be i ste igender T em pera tu r durch 
versch ieden starke A bnahm e des M agnetism us gerade um kehren  können. Von dem gle ichen 
G esich tspunkt läß t sich auch die von M a jo r a n a  beobachtete Ä n d e ru n g  des Sinnes der 
D oppe lb rechung be i e iner bestim m ten Fe ldstä rke betrachten. Schk.

Optische Resonanz. W ie  in  d. Zeitschr. X V  232 be rich te t w urde , hatte R. W . W ood an 
kö rn ig en  N iederschlägen der A lka lim e ta lle  im  durchgehenden L ic h t  g länzendo F arben beob
achtet, die er a u f eine e lektrische Resonanz der k le ine n  T e ilchen fü r  L ich tw e lle n  z u rü c k 
füh rte . W e ite re  U ntersuchungen des V e rf. bestä tig ten diese Auffassung, indem  sie g le ich 
z e itig  die E rk lä ru n g  je n e r E rsche inung du rch  In te rfe renz  oder B eu gu ng  als unm ög lich  
erw iesen (Phil. Mag. Vol. 4, 425; 1902; Vol. 6, 259; 1903). W ood ste llte  durch K athoden
zers täubung N iederschläge von  G old her, deren Farbe von der E n tfe rn u n g  der Goldkathode 
u n d  von dem V akuum  abhing. U n te r gewissen B ed ingungen w a r der N iederschlag g rü n , w ie 
be i einem G oldb la tt, u n te r anderen b lau , v io le tt oder pu rpu rfa rben . D ie  le tz te ren Farben 
änderten sich du rch  Benetzung m it L ig ro in . E ine  m ikroskopische Beobachtung der Körnchen 
ge lang  zunächst n ich t; doch w u rden  bei einem m it dem D iam anten gezogenen S triche zah l
re iche K örnchen von derselben Größe w ie  die frü h e r entdeckten N a trium te ilchen  ge funden. E in  
G o ld film  ze ig te  sich im  durchgehenden L ic h t p u rp u rn , im  au ffa llenden L ic h t g länzend g r ü n ; 
ein anderer hatte Stellen von K a rm in ro t, T ie fb la u  und  G rün  in  e iner In te n s itä t und Sätti
gung , w ie  sie ke ine  In te rfe renzersche inung  ze ig t. D ie  Farbe des se lek tiv  re fle k tie rte n  
L ich tes  hä ng t etwas vom  E in fa lls w in k e l ab, indem  sie m it wachsendem W in k e l von G rün  
in  B la u  übergeht. Das dem re fle k tie rte n  L ic h t  be igem ischte W eiß kan n  m itte ls  eines N iko ls  
abgehalten w erden; das ge fä rb te  L ic h t  erscheint dann außerordentlich  he ll. Befindet sich 
die G lasplatte, a u f der der N iederschlag e rzeug t w ird , d ich t an der G oldkathode (G olddraht), 
so ändern sich die Farben m it der Entfernung- von der K athode, indem  in  größerer E n t
fe rn u n g  im m e r größere T e ilchen niedergeschlagen werden. In  der M itte  is t ein re in  g rü n e r 
N iederschlag, um  diesen herum  erscheint der F ilm  im  durchgehenden L ic h te  he llge lb , im  
re fle k tie rten  L ich te  b lä u lic h ; in  w e ite re r E n tfe rn u n g  is t die erstere F arbe  p u rp u rn , die 
zw eite  g rü n , dann w ird  jene  ro t, diese blau. D u rch  E rw ä rm u n g  können alle diese F är- 
bung-en ve rä nd e rt und  zu le tz t in  das s truk tu rlo se  G rün  um gew andelt werden. D ie  k le inen  
Resonatoren schmelzen dabei zu größeren zusammen, was du rch  V e rr in g e ru n g  des e lektrischen 
W iderstandes bes tä tig t w ird . Daß es sich um  eine Resonanzerscheinung handelt, w ird  auch 
dadurch bestä tig t, daß be i Benetzen der Schicht m it e iner F lü s s ig k e it von hoher D ie le k tr iz i
tä tskonstante die Farben des durchgehenden L ich tes sich wesentlich ändern, entsprechend 
e iner V ersch iebung des Absorptionsstre ifens gegen das ro te  Ende des Spektrum s.

W ood ge lang  es, ge fä rb te  F ilm s in  prism atischer Form  herzuste llen ; er fand, daß sie 
anomale D ispersion zeigen fü r  W ellen, die lä ng e r oder k ü rz e r sind als die n ich t du rch 
gelassenen, eine E rsche inung, die von G a rb a s s o  und  A s c h k in a s s  auch fü r  e lektrische 
W ellen  an Stannio lresonatoren beobachtet w urden. E r e rh ie lt fe rne r fa rb ig e  F ilm s von 
M agnalium niederschlägen im  V aku um  und durch K a thodenzerstäubung des Selens. E in  
besonderes Interesse gew ährten die  aus wässerigen S ilberlösungen niedergeschlagenen fa r 
b igen  Schichten. U m  diese herzustellen, muß die G lasplatte m it etwas G elatine abgerieben 
w e rde n ; die P la tte  w ird  daun e rh itz t, m it der S ilbe rlösung übergossen und  rasch getrocknet. 
D ie  so erhaltenen F ilm s sind w u n d e rvo ll ro t w ie  d ickes R ub ing las m it e in igen  t ie f  b lau 
v io le tten  F lecken w ie  K oba ltg las. D e r V erf. e rh ie lt F ilm s von  so tie fem  Rot, daß eine Gas
flamme dadurch kaum  s ich tbar w ar. D u rch  E rw ä rm u n g  konn te  das Rot in  P u rp u r und 
B lau  ve rw ande lt werden. E igen tüm liche  A bsorptionserscheinungen ze ig ten sich, w enn man 
die S ilberfilm s im  po la ris ie rten  L ic h t be i schräger Inz idenz untersuchte.
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Y on anderen Forschern sind die  Versuche W o o d s  bes tä tig t un d  e rw e ite rt worden. 
J. K ossohogoff ste llte  Schichten von Gold, P la tin , S ilber, K u p fe r sowohl du rch  Kathoden
zerstäubung, als dadurch her, daß er sehr ve rd ün n te  Lösungen eines Salzes der betre ffenden 
M etalle a u f s ta rk  e rh itz ten  Spiegelp la tten zerstäubte (Phys. Zeitschr. 4, 208 und 258; 1903). A lle  
N iederschläge ze ig ten kö rn ig e  S tru k tu r ;  die K örnchen ha tten einen Durchm esser von  0,2 .« 
b is 0,5 f i.  D ie  Farbe der Schichten w a r stets abhäng ig  von der Größe der Körnchen und 
ih re r  gegense itigen V e rte ilu ng . D ie  Schichten von Gold, S ilber, K u p fe r waren im  re fle k 
t ie rte n  L ic h t b lau v io le tt, b la u g rü n , ge lb g rün , ro t, im  durchgelassenen L ic h t bezw. g rün , 
ge lbg rün , b lau v io le tt, v io le tt. B e i E rh itz u n g  oder A b k ü h lu n g  nahm  dieselbe Schicht eine 
verschiedene Farbe an. A lle  Schichten wechselten die Farbe beim  A nfeuchten m it A lkoho l, 
Ä ther, P a ra ffin  oder Benzin in  eine Farbe von größerer W ellen länge . P la tinn iederschläg 'e 
zeigten, w ie  be i W o o d , zunächst ke ine Farben, doch beobachtete der V e rf. m itte ls  eines 
gu ten  M ikroskopes außerordentlich k le ine  Körnchen, d ie  also n u r  W e llen  von sehr ge rin ge r 
Länge  zu re fle k tie re n  verm ögen. D u rch  starkes, andauerndes E rh itzen  werden die P la tin 
körnchen größer u n d  m an beobachtet dann auch eine t ie fb la u e  Farbe der P la tinsch ich t im  
re fle k tie rte n  L ich te . Im  a llgem einen ließ sich von  jedem  der untersuch ten M eta lle  durch 
zweckm äßiges V e rfa h ren  eine Schicht von  b e lie b ige r F arbe  herste ilen. Schichten von Eosin 
und  Fuchs in  ze ig ten dasselbe V erha lten  w ie  jene  von M etallen, doch ge lang  h ie r n u r die 

H e rs te llu n g  je  e iner Farbe.
D ie  U rs a c h e  d e r  F ä r b u n g  d e r  S c h m e t t e r l in g s f lü g e l  fü h r t  K ossonogoff eben

fa lls  a u f o p t is c h e  R e s o n a n z  zu rück . Jede Schuppe der F lü g e l ze ig t eine Reihe para lle le r 
R ippen  un d  zwischen diesen R ippen runde  Körnchen in  großer A nzah l und  regelm äßiger 
V e rte ilu n g . D ie  Größe dieser Te ilchen  is t von der G rößenordnung der L ic h tw e lle n  und  
verschieden, je  nach der F a rbe  der betre ffenden Schuppe. Es ge lang  dem V erf., diese 
Größe ve rm itte ls t eines Fuesssehen M ikroskops zu messen. U m  h ie r e in ige  Beispiele zu 
geben, ze ig ten ro te  Schuppen eine Körnchengröße von du rchsch n ittlich  0,796 f j, orange eine 
solche von  0,616 «, g rü ne  0,507 «, v io le tte  0,409 /u, schwarze 0,3569—0,3598 u. D ie  Größe der 
K örnchen  stim m t m e rk w ü rd ig  g u t m it der W e llen länge  der Farbe an der untersuch ten Stelle 
des F lüge ls  üb e re in ; die K örnchen der schwarzen Schuppen zeigen k le ine re  D im ensionen, 
als die W e llen längen des sich tbaren Spektrum s. D ie  a u f den Schuppen liegenden K örnchen 
re fle k tie re n  daher in fo lg e  optischer Resonanz je  nach ih re r  Größe das L ic h t e iner bestim m ten 
Farbe. B e i Benetzung der F lü g e l m it e iner F lü ss ig ke it von  hoher D ie le k triz itä tskon s ta n te  
änderte sich die Farbe n ich t; die K örnchen bestehen daher w oh l aus e ine r d ie lektrischen 
Substanz. Im  Anschluß an diese Beobachtungen sprich t der V e rf. die V e rm u tu ng  aus, 
daß auch be i den gewöhnlichen K örpe rfa rben  die  optische Resonanz eine entscheidende 

Rolle spielen dü rfte .
Ä hn liche  Farbenerscheinungen, w ie  sie W o o d  und  K o s s o n o g o f f  an kö rn ig e n  Schichten 

wahrnahm en, w u rden  von A . B ock an dem von  R. v. H e lm h o l t z  seiner Ze it stud ierten  
D am pfs trah l beobachtet {Phys. Zeitschr. 4, 339 u. 404; 1903). W asserdam pf, der aus e iner 1,7 mm 
w eiten Röhre u n te r 100 mm H g -D ru c k  ausström t, kann  dadurch, daß m an L u f t  m it etwas 
Säure h ine inb läst, be lieb ig  g e fä rb t werden. M an beobachtet den D am pfstrah l am besten 
gegen ein  hohes Fenster, dessen u n te re r T e il ve rh än g t ist, be i bedecktem  H im m el. In  e iner 
V orlage  befand sich zunächst etwa 20 ccm Säure; w u rde  diese m it L u f t  in  den D am pfstrah l 
hine ingeblasen, so erschien er azu rb lau  bis v io le tt. D ie  Säure w u rde  dann fo rtgesetzt m it 
je  1 ccm W asser ve rd ün n t, sodaß sich aber stets 20 ccm in  der V orlage  befanden. M it der 
V e rd ün nu ng  änderten sich d ie  Farben, indem  der S trah l dann g rü n lic h , gelb, rot, m it a llen 
Ü bergangsfa rben  erschien. Q ua n tita tive  Messungen ergaben, daß die  re la tive n  Konzen
tra tionen  (die K onzen tra tion  fü r  blaues L ic h t =  1 gesetzt) sich verh ie lten , w ie  die rez ip roken  
W erte  der W e llen längen der vom  D am pfs trah l se lek tiv  re fle k tie rten  L ich tw e lle n . Beim  na
tü r lic h e n  D am pfs trah l beobachtet m an auch verschiedene Farbenzonen, indem  die K üge lchen  
von der A usström ungsöffnung ab im m er größer werden, was a u f der Ä nd e ru ng  des D am pf
druckes beruh t. L e ite t m an den S äure lu ftstrom  a u f eine bestim m te Farbenzone, so w ird
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der ganze S trah l danach ge fä rb t. D ie  Säure w irk t  m ith in  durch E rn ie d r ig u n g  der D am pf
spannung konserv ierend a u f die T rop fen , indem  be i je d e r K onzen tra tion  eine bestim m te 
Tropfeng'röße am V erdam pfen ge h inde rt w ird . A u f  in d ire k tem  W ege gelang- es dem Verf., 
fü r  eine Farbe des D am pfstrah ls  die T ropfengröße zu bestimmen. Es ergab sich, daß der 
Durchm esser der T röpfchen von der O rdnung der W ellen länge de rjen igen L ic h ta r t ist, die 
er se lek tiv  re fle k tie rt. W assertröpfchen m it Durchm esser von der G rößenordnung einer 
L ich tw e llen länge  l  lie fe rn  daher be i d iffuser weißer Beleuchtung- optische Resonanz, indem  
dieselben n u r  L ic h t  von der W e llen länge  l  re flek tie ren .

B lic k t m an du rch  die D am pfw o lke  h ind u rch  a u f eine e lek trisch  beleuchtete, hochpolierte 
S tah lkuge l, so beobachtet man p räch tige  F arbenringe . A us dem Durchm esser und  der 
W e llen lange der Farbe eines R inges w u rde  der Radius der Nebe ltröpfchen bestim m t; er 
n im m t von 0,0034 m m  bis 0,0046 mm zu. D u rch  E inblasen von Säure w andern die R inge 
und  werden größer. A us Versuchen, die der V e rf. bei verschiedener F ä rb u n g  des Dampfes 
m it Vorgesetzten Farbeng läsern anstellte, ergab sich, daß be i der le tzten A n o rdn un g  so lange 
erkennbare  D iffrak tionse rsche inungen au ftre ten, als der T ropfendurchm esser größer is t als 4; 
w ird  derselbe =  4, so t r i t t  optische Resonanz ein, werden die T rop fen  k le ine r, so werden 
sie unsich tbar.

W a r der D a m p f du rch  konzen trie rte  Säure im  Tages lich t azu rb lau  und  m an sandte 
ein konzen trie rtes Bünde l para lle le r, versch ieden fa rb iger S trah len h indurch  und  beobachtete 
du rch  ein N ik o l senkrecht zum ein fa llenden L ic h ts tra h l, so ze ig te  sich, daß rote, gelbe 
und  g rü ne  S trah len p o la ris ie rt, b laue und  v io le tte  dagegen n ich t p o la ris ie rt waren. Es 
werden also in  diesem Fa lle  senkrecht zum  e in fa llenden L ic h ts tra h l W e llen  re fle k tie rt, 
deren L ä ng e  größer is t als der Tröpfchendurchm esser; diese sind senkrecht zum  e in fa llen 
den S trah l po la ris ie rt. D ie  Strahlen, deren W ellen länge  g le ich  dem Tropfendurchm esser 
sind, e rregen Resonanz und  sind, ebenso w ie  die von noch k le in e re r W ellen länge, n ich t 
po la ris ie rt. &sÄ*.

Kathodenstrahlen. Aus dem von G e h rk e  nachgewiesenen G eschw ind igke itsverlust, 
den die K athodenstrah len be i e iner R e flex ion erle iden (d. Zeitschr. X V  98) konnte  man einen 
Schluß ziehen a u f eine ähnliche V e r m in d e r u n g  i h r e r  G e s c h w in d ig k e i t  b e im  D u r c h 
g a n g  d u r c h  d ü n n e  M e t a l lb lä t t c h e n .  S e itz  hatte eine solche a lle rd ings  n ich t w ahr
nehmen können (a. a. O. S. 99). D agegen ge lang  es L e ithäu ser , diese V e rm in d e ru n g  sein- 
deu tlich  nachzuweisen {Berl. Akadem. Ber. 1902, S. 267). E r  benutzte  eine der G e h rk e s c h e n  
ähnliche Methode. D ie  Kathodenstrah len g ing en  du rch  eine k re is fö rm ige  Blende, dann 
du rch  einen m it zweifacher A lu m in iu m fo lie  be legten Schlitz in  einem M etallsch irm . In  das 
A lu m in iu m b la tt w a r ein kre is fö rm iges Loch gebohrt. Man e rhä lt dann a u f dem am Ende 
der V akuum röhre  befind lichen F luoreszenzschirm  einen 3 m m  bre iten , 30 mm langen S tre ifen, 

in  dessen M itte  sich ein heller, k re is fö rm ig e r F leck  be finde t; die Strahlen 
des Streifens hatten das A lu m in iu m  passiert, die des runden Fleckes 
n ich t. W u rd e  nu n  das M agnetfe ld e rre g t, so beobachtete man, w ie 
der von den d irek ten  S trah len he rrüh rende runde  F leck  ohne Verände
ru n g  abge lenkt, de r von den du rch  die Fo lie  gegangenen Strah len he r
rüh rende  S tre ifen dagegen zu einem m agnetischen S pektrum  ve rb re ite rt 
w u rde , dessen Bogen von der P o tentia ld iffe renz zwischen Anode und 
Kathode abhing. D ie  A b le n ku n g  des F lecks w a r be i 12000 V o lt k le ine r 
als d ie  A b le n ku n g  der U n te rkan te  des Spektrum s. In  der F ig u r  sieht 
man die be i U m ke hrun g  des M agnetfeldes e in tre tende A b le n k u n g  nach 
beiden Seiten. D ie  H e llig k e it des m agnetischen Spektrum s n im m t nach 
der Seite der größeren A b le n ku n g  h in  ab. Aus der Größe der A b 
le n ku n g  e rkenn t m an, daß die du rch  die A lu m in iu m fo lie  h in d u rch 
gegangenen S trah len eine erheb lich ge rin ge re  G eschw ind igke it besitzen 

als die d irek ten ; einig-e zeig'en die doppelte A b le n k b a rk e it, also die halbe G eschw ind igke it 
der d irek ten  Strahlen.
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D ie  L e ith ä u s e rs c h e n  Beobachtungen fanden eine Bestätigung- in  den U ntersuchungen 
von D es Coudres üb e r die B e e in f lu s s u n g  d e r  K a th o d e n s t r a h le n  d u r c h  L e n a r d s c h e  
F e n s te r  {Phys. Zeitsehr. 4, 140; 1902). D ie  aus einem A lu m in ium fen s te r nach allen R ich
tungen  austre tenden S trah len tra fe n  a u f einen ha lbkre is fö rm igen  K up fe rsch irm , in  dem sich 
k le ine  Löche r befanden; du rch  diese w urden S trah len u n te r verschiedenen W in k e ln  aus
gesondert, die dann a u f einen ebenfalls h a lb k re is fö rm ig  geste llten  photographischen F ilm  
tra fen . D u rch  eine das Ganze um gebende D rahtspu le  konn te  zw ischen Schirm  und F ilm  ein 
sehr gleichm äßiges M agnetfe ld  he rgeste llt werden. W ährend  ohne dieses a u f dem F ilm  deut
liche Lochb ildchen erschienen, b ilde ten  sich be i E rre g u n g  des Feldes m agnetische Spektren, 
die nach innen scharf begrenzt, nach außen verwaschen waren. D ie  In te n s itä t der von 
dem Fenster nach verschiedenen R ich tungen ausgesandten S trah len fo lg t n ich t dem 
Kosinusgesetz, sondern n im m t be i wachsendem W in k e l rascher ab. Je dünner die Fenster
fo lie  ist, um  so m ehr überw iegen  die w e n ig  von der Norm alen abweichenden Strahlen. 
D ie  senkrecht aus dem Fenster austre tenden S trah len haben eine größere G eschw ind ig
k e it als die schief austre tenden; der Untersch ied is t be i dünneren Fenstern größer als be i 

d ickeren.
In  den le tz te ren A rb e ite n  is t die Inhom ogeneitä t der re fle k tie rten  w ie  der d u rch 

gelassenen Strahlen im m er a u f eine G eschw ind igke itsänderung  z u rü c k g e fü h rt worden. Es 
w äre  indessen auch n ich t ausgeschlossen, daß die  verschiedene A b le n k b a rk e it de r S trah len 
a u f e iner Ä nd e ru ng  des Verhältn isses e/m (L a d u n g : Masse) beruhte . Um  dieses festzustellen, 
un tersuchte Sta r k e  da s  V e r h ä l t n is  e/m f ü r  r e f l e k t i e r t e  o d e r  d u r c h  M e t a l lb lä t t c h e n  
h in d u r c h g e g a n g e n e  S t r a h le n  ( Verhdl. d. Dtsch. Physik. Ges. 1903, S. 14). E r benutzte dazu 
die von K a u fm a n n  fü r  Becquere lstrah len e inge füh rte  Methode, g le ich ze itig  in  zwei a u f
e inander senkrechten R ich tungen eine e lektrische und  eine m agnetische A b le n k u n g  zu be
stim m en; be i inhom ogener S trah lung  e rhä lt m an dann a u f e iner photographischen P la tte  
eine K u rve , aus deren V e rla u f m an e/m und  v berechnen kann. D ie  K u rv e n  w u rden  m it 
Z irk e l un d  fe in  ge te iltem  L in e a l d ire k t ausgemessen. D e r V e rf. g ib t die z u r B erechnung 
nö tigen Größen, w ie  sie nach Reflexion der S trah len an einem K u p fe rre fle k to r und beim  
D u rchgänge  du rch  0,002 d icke A lu m in iu m fo lie  bestim m t w urden. Es ze ig te  sich, daß die 
Größe e/m dadurch n ich t ve rändert w ird , daß m ith in  die Inhom ogeneitä t der S trah len a lle in  
a u f e iner G eschw ind igke itsänderung beruhen muß.

D ie  Tatsache, daß z u r E rzeugung  von K athodenstrah len stets M eta lle lek troden benu tzt 
werden, läßt die F rage  entstehen, ob die F äh igke it, S trah len auszusenden, v ie lle ich t m it 
diesem E lektrodenm ate ria l zusam m enhängt oder davon unabhäng ig  ist. U m  dieses zu ent
scheiden nahm  E. B ose K a th o d e n  v o n  M e ta l lo id e n  u n d  E le k t r o l y t e n  {A m . d. Physik 9, 
1065-, 1902). Es zeigte sich, daß auch die M eta llo ide Selen und  T e llu r  in  ih re n  m eta llisch 
le itenden M od ifika tionen im  stände sind, als K athoden in  V aku um rö hren  K athodenstrah len 
auszusenden. Dagegen gab e lek tro ly tisch  herg-estelltes B le isuperoxyd  ke ine Kathoden
strah len ; sie tra ten  erst auf, als es oberfläch lich reduz ie rt w ar. E le k tro ly te , deren D am pf
d ru c k  k le in  genug is t fü r  ein gutes V akuum , senden ebenfalls du rchw eg Kathodenstrah len 
aus. D e r Verf. un tersuchte E le k tro ly tg lü h k ö rp e r, konzen trie rte  Schwefelsäure, Phosphor
säure, e rs tarrte  Lösungen von Ä tz k a li, Ä tzna tron  und  C hlorca lc ium  in  W asser: a lle  gaben 
deutliche Kathodenstrah len. In  dieselbe K a tego rie  d ü rfte n  auch die in  e lektrodenlosen 
Röhren durch Teslaentladungen entstehenden K athodenstrah len gehören, die do rt von der 
G laswand, die auch als E le k tro ly t zu betrachten ist, ausgehen.

Nach den U n te rsuchungen G o ld s te in s  werden v ie le  S a lz e  d u r c h  K a t h o d e n 
s t r a h le n  g e f ä r b t ,  ve rlie re n  diese F ä rb u n g  aber w iede r im  L ich t. Selbst das durch 
K athodenstrah len geschwärzte B rom silbe r und  C hlors ilber w ird  du rch  B estrah lung  von 
Sonnenlicht und  diffusem  T ageslich t, ersteres in  kü rze re r, letzteres in  länge re r Ze it regenerie rt 
( Verhdl. d. Dtsch. Phys. Ges. 1901, S. 182). Zur E rgänzung  dieser U nte rsuchungen dienen e in ige  
Beobachtungen, welche L . Z ehnder  an gewöhnlichen photographischen Schichten machte 
(a. a. O. 1903, S. 35). Danach sind die W irk u n g e n  der K athodenstrah len a u f solche Schichten



304 B e r ic h t e .
Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lis ch e n

Sechszehnter Jah rgan g .

durchaus verschieden von der W irk u n g  der L ich ts tra h len . C e llo id inpap ie r w ird  durch 
K athodenstrah len b raun , im  Tag'eslicht v io le tt. Das von Kathodenstrah len getro ffene P ap ie r 
is t fü r  L ic h t  fo rtan  w e n ige r em pfind lich  und  b le ib t an solchen Stellen be i B e lich tu ng  he lle r 
als an Stellen, die den K athodenstrah len n ich t ausgesetzt w a ren ; m an e rhä lt so ein N ega tiv  
des vo rh e r von K athodenstrah len erzeugten pos itiven  Bildes. A ndere  K op ie rpap ie re  zeigen 
ähnliche Ersche inungen, n u r sind e in ige  f ü r  L ic h t, andere fü r  K athodenstrah len em pfind
licher. Stellen, die von K athodenstrah len besonders s ta rk  ge b rä un t werden, verblassen bei 
Belichtung-, werden dabei aber g länzender als die n ich t von den Strah len getroffenen Stellen. 
L e g t man das P ap ie r nach doppelte r B es trah lung  in  F ix ie rn a tro n , so verb lassen die  von  den 
K athodenstrah len ge tro ffenen S tellen rascher als die ü b rig e n  T e ile , sodaß das N ega tiv  
w ieder deu tlich  erscheint. Nach e in ig e r Ze it verschw inde t es w iede r un d  kann  je  nach der 
Z e itdauer der Bestrahlungen und  des F ix ie rn a tro n s  in  e in  P os itiv  ve rw ande lt werden. 
Ä hn liche  E rsche inungen beobachtete der V e rf. auch be i B estrah lung  m it K ana ls trah len  oder 
m it u ltra v io le tte m  L ich te .

Ü ber e in ige  andere von G. C. S c h m id t  beobachtete chemische W irk u n g e n  der K athoden
strahlen w u rde  in  dieser Zeitschr. X V , 102 berich te t. D a die K a n a ls t r a h le n  sich den 
Kathodenstrah len entgegengesetzt verhalten, indem  sie eine positive  L a d u n g  m it sich füh ren, 
so la g  der Gedanke nahe, daß sie sich auch in  c h e m is c h e r  H in s ic h t  entgegengesetzt 
verhalten, d. h. oxyd ie rend  w irk e n  w ürden. Dieses fand  Sc h m id t  aber n ic h t bes tä tig t (A m  
d. Physik 9, 703; 1902). D ie  K ana ls trah len  w irk e n  ganz a llgem ein  zersetzend. D ie  In ten s itä t 
der Lum ineszenz fester Lösungen n im m t in fo lg e  dieser Zersetzung rasch ab. W ährend  das 
Kathodenlum ineszenzspektrum  hauptsächlich e in e  Farbe ze ig t, is t dies be i den K ana lstrah len 
n u r anfangs der F a ll, dann w ird  das F luoreszenzlicht weiß un d  ze ig t a lle Spektra lfa rben . 
D ie  K ana ls trah len  zersetzen sowohl das Glas, w ie  die bestrah lte  Substanz, w ie  auch das in  
der Röhre be find liche  Gas. Is t das Gas Sauerstoff, so kann  du rch  Zersetzung desselben 
auch eine O xyda tion  e in tre ten ; is t das Gas W asserstoff, so können die K ana ls trah len be i 
Anw esenhe it einer reduzierbaren Verb indung- auch reduzierend w irke n . D ie  am meisten 
typ ische R eaktion  fü r  K ana ls trah len  ist die Zersetzung der Natrium salze, be i denen die 

D JL in ie  he ll a u ftr it t .  Schk.

3. Geschichte u nd  E rkenntnislehre.

Zur Vorgeschichte des Thermometers. V on E. W o h l w il l . Mitteil. z. Gesch. der Medizin 
u. d. Naturw. 1902 N r. 1— 4. In  der Geschichte der P hys ik  ha t b isher im m er noch große 
U ns iche rhe it da rüber geherrscht, w e r als der E rfin d e r des Therm om eters anzusehen sei. In  
neuerer Ze it w a r m an gene igt, an Stelle des frü h e r  v ie l genannten D r e b b e l v ie lm eh r G a l i le i  
das größere A n rech t h ie ra u f zuzuerkennen. In  der vorliegenden A b h an d lu ng  aber kom m t

W o h l w il l  z u  dem überraschenden E rgebn is , daß der 
G rundgedanke  der Therm om etrie  ke inem  von beiden an- 
g-ehört, sondern aus e ine r anderen Quelle stammt.

D e r v o r ku rzem  erschienene Band X I  der großen 
N ationalausgabe von G a lile is  W erken  en thä lt zw ei B rie fe , 
d ie  D a n ie l lo  A n t o n in i ,  ein Schüler G alile is, aus Brüssel 
am 4. un d  11. F eb rua r 1612 an G a lile i ge rich te t hat, und 
w o rin  sich die B eschreibung und  Ze ichnung des v ie lbe 
ru fenen  P erpe tuum  m obile von C o r n e l iu s  D r e b b e l 
findet. D e r Verfasser e rkenn t h ie r in  eine w illkom m ene 
A u fk lä ru n g  üb e r die b isher unbekannte  K o n s tru k tio n  des 
Instrum entes, dessen im  A nhang zu D rebbels S ch rift de 
elem entis E rw ä h n u n g  getan ist, und  das D rebbe l dem K ö n ig  
Jakob von E ng land  als e in  In s tru m e n t z u r Veranschau

lich u n g  von  Ebbe und  F lu t geschenkt hat. A n to n in i te ilt  in  seinem zw eiten B rie fe  die h ie r neben
stehende F ig u r  (1) m it. „D e r inne re  K re is  s te llt eine H o h lku g e l aus M eta ll dar, d ie  du rch  das
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k le ine  Rohr I )  m it der G lasröhre e A B  kom m un iz ie rt. In  dieser befindet sich eine F lü ss ig ke it 
(Wasser), die man ba ld  a u f der einen, ba ld  a u f der anderen Seite in  langsam er B ew egung 
aufste igen sieht. D e r T e il e f  der Röhre is t m it M eta llfo lie  bedeckt. cG  bedeutet eine V er
b in d u n g  [eine Scheidewand] un d  o eine Ö ffnung, derart, daß L u f t  du rch  diese e ind ringen  
kann, wenn die F lüss igke it be i B  s ink t, und  austreten, wenn sie s te ig t.“ A us dieser Be
schre ibung geht m it S icherheit hervor, daß jenes P erpetuum  m ob ile  eine therm oskopische 
V o rr ic h tu n g  von großer E m p fin d lich ke it gewesen ist. Daß sie von D r e b b e l zu T em pera tu r
verg le ichen benu tzt w orden sei, is t aus der M itte ilu n g  n ich t zu  ersehen.

In  G a lile is  B rie fw echsel (Band X  der Nationalausgabe) finde t sich noch eine Notiz 
üb e r ein P erpetuum  m obile, das sich 1610 im  Besitz K a iser Rudolfs zu P rag  befunden hat. 
Es w ird  in  einem B r ie f  des Gesandten G iu liano  de M edici beschrieben als eine m ondfö rm ig  
gebogene fe ine  Röhre, in  der das W asser von  e iner Seite zu r anderen sich bewege; es 
rü h re  von einem F lam änder her, dessen Name n ich t angegeben ist, doch is t es zweifellos, 
daß k e in  anderer als D rebbe l der U rheber is t. A uch paßt die A nd eu tu ng  über die Form  
des Instrum entes v ö llig  zu e ine r V o rrich tu n g , die M on  c o n y s  1663 in  London be i D rebbels 
Schw iegersohn gesehen und  als von D rebbe l he rrüh rend  beschrieben hat. Zum  Über
fluß  finde t sich auch noch in  e iner K ie le r D isserta tion  de aere von E ricus W ildeshausen 
(praeside Samuele Reyhero 1663) u n te r H inw e is  a u f M onconys’ W e rk  eine B eschre ibung und 
A b b ild u n g  des Ins trum ents  (F ig . 2). V on den beiden K u g e ln  A, B  an den E nden der gebogenen 
Röhre G w a r die eine geschlossen, die andere m it e iner k le inen  
Ö ffnung  versehen. Es is t n ich t sicher nachgewiesen, aber im m er
h in  sehr wahrschein lich , daß auch der P rag e r A pp a ra t schon diese 
E rw e ite ru nge n  an den Enden gehabt hat. A uch  von diesem 
A pp a ra t jedoch is t n ich t bekan n t, daß D rebbe l jem als dessen 
V erw en dba rke it fü r  den Zweck der Tem peraturm essung zur 
Sprache gebrach t ha t; D rebbe l gehörte zu „je n e r A r t  experim entie render K ün s tle r, die m ehr 
W e rt d a ra u f legten, du rch  ih re  Künste  Staunen un d  V ergnügen he rvo rzu ru fen , als E r 
kenn tn is  zu ve rb re ite n “ .

Daß die Ä nderungen  der L u ftw ä rm e  die Bew egung der F lüss igke it in  dem Ins trum e n t 
be w irk te n , is t indeß den Schärferb lickenden, w ie  dem erw ähnten A n t o n in i ,  n ich t ve rbo rgen  
geb lieben ; dieser versah sogar eine etwas abgeänderte Form  des erstbeschriebenen P erpetuum  
m obile , die eine gerade G lasröhre tru g , m it einem h in te r diese gestellten, m it Q uerstrichen 
versehenen Täfelchen, also m it e ine r p r im it iv e n  Skale, „u m  die B ew egung aufzuzeichnen“ , 
e r benu tzte  also — wenn auch ohne es au sd rück lich  auszusprechen — bereits die D rebbel- 
sche V o rr ic h tu n g  als Therm oskop. U n te r den Therm om etern aus der ersten H ä lfte  des 
Jah rhunderts  X V I  finde t m an fe rne r eine ganze Reihe von solchen, die m it D rebbe ls ha lb 
k re is fö rm ig e r Röhre d a rin  übere instim m en, daß sie aus einer e inz igen Röhre bestehen, deren 
beide E nden in  K u g e ln  auslaufen. A lle  diese Ins trum ente  d ü rfte n  a u f die Drebbelsche 
Röhre zu rü ckzu füh ren  sein, zum al ih r  V e rb re itu ngsb ez irk  sich im  wesentlichen a u f die 
N iederlande un d  die angrenzenden L ä nd e r e rs treckt, w ährend aus Ita lie n  ke in  einziges 
Ins trum e n t dieser A r t  bekannt ist. Gewissermaßen v o r unseren A ugen  vo llz ieh t sich der 
Ü bergang  aus D rebbels P erpetuum  m obile in  ein Therm oskop, wenn w ir  in  e iner S tre it
sch rift eines L ü ttic h e r  Arztes, v a n  H e e r ,  von 1624 die W orte  lesen: „E in  scharfs inn iger 
M athem atike r hat, um  uns den B e g r if f  der im m erwährenden Bew egung anschaulich zu 
machen und  zug le ich  erkennen zu lassen, we lcher T e il des Hauses w ärm er, w e lcher kä lte r, 
w e lcher mäßig- k ü h l sei, ein Glas herg-es te llt“ u. s. w. D e r G egner van  Heers, der berühm te 
v a n  H e lm o n t  g ib t in  seiner E rw id e ru n g ssch rift sogar eine genaue B eschre ibung un d  A b 
b ild u n g  des Ins trum ents  (F ig . 3), das sich von der u rsp rün g liche n  Form  n u r  du rch  die 
G e ra d lin ig k e it der Röhre untersche ide t; die F lüss igke it bew egt sich daher n ic h t m ehr von 
e ine r Seite z u r andern, sondern auf- und  abwärts, F  bezeichnet die Ö ffnung  der un teren 
K ug e l, B C den F lüssigke itsfaden, der aus V it r io l bestand und  du rch  m acerierte  Rosen rö tlich  
g e fä rb t w ar. A uch  ein von P. M e rs e n n e  (1644) beschriebenes In s tru m e n t g le ich t diesem, es

u. XVI. 39
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befindet sich d a rin  ebenfalls ein au f- un d  absteigender F lüss igke its faden . N u r in  der F orm  
abweichend is t e in  Ins trum en t, das R e y h e r  (s. oben) in  der zw eiten H ä lfte  des J a h r
hunderts X V I  in  den N iederlanden gesehen h a t; es besteht in  e iner zw e ischenkligen Röhre 
m it K u g e ln  an den Enden, hat also ganz die Form  der noch heu t gebräuchlichen D iffe re n tia l- 
therm oskope, n u r daß die eine der K uge ln , w ie  be i D r e b b e l,  eine fe ine Ö ffnung hat. E ine

ge rin ge  M od ifika tion  von F ig . 3 is t es, wenn die F lüss igke it n ich t 
als abgerissener Faden benu tz t w ird , sondern auch einen T e il 
der un teren K u g e l e r fü llt  (F ig . 4). E in  solches Ins trum e n t be
schre ib t der U trech te r H e n r ic u s  R e g iu s  ( H e n r i  de  R o y )  in  
seinem 1646 erschienenen physika lischen Lehrbuch . U m  den zu 
je n e r Ze it bereits e rkann ten  E in fluß  des L u ftd ru c k e s  auszu
schließen, ließ m an ba ld  die noch be i Regius offen gebliebene 
un tere K u g e l zuschmelzen und  um gab diese m it einem Holzgefäß, 
um  sie v o r dem E in fluß  der T em pera tu r der U m gebung zu schützen, 
sodaß also n u r die obere K u g e l den Ä nderungen  der Außen
tem pe ra tu r fo lg te . Solche Ins trum ente  w aren  in  den N iede r

landen bis w e it in  die zw e ite  H ä lfte  des Jah rhunderts  in  Gebrauch.
E in  ähnliches Ins trum ent, w ie  das van Helmontsche, beschre ibt auch schon der Jesu it 

P. L e u r e e h o n  zu B ar le D uc in  seinem K om p ila tionsw erk , den Récréations M athém atiques, 
wenigstens in  der Ausgabe von 1628. D ie  Nähe der N iederlande läßt es be rech tig t e r
scheinen, auch h ie r einen Zusam m enhang m it der D rebbelschen E rfin d u n g  anzunehmen. 
D ies finde t eine B estä tigung  dadurch, daß der K ö ln e r C a s p a r  E n s  in  seinem T haum atu rgus  
m athem aticus (Ausgabe von  1636) die B eschre ibung von Leureehon übernom m en, in  der 
Ü b e rsch rift aber zu  ,Ins trum e n tum 1 noch das W o rt ,D reb ilian um ‘ h inzu ge fü g t hat. Bei 
Leureehon (und nach ihm  be i Ens) finde t sich üb rigens  zum  ersten M al das W o rt T herm o
m eter. A u f  den Zusam m enhang dieser A r t  von  Therm oskopen m it den anfangs beschriebenen 
E rfind un ge n  D rebbels deutet end lich  auch der Um stand, daß die  therm om etrischen A ppara te  
im  L a u fe  des Jah rhunderts  X V I  öfters (so be i G uericke) als P erpetuum  m obile bezeichnet 

werden. —
Daß a u f D rebbels E rfin d u n g  die fast g le ichze itige  ita lien ische einen E in fluß  ausgeübt 

hätte, is t nach den D arlegungen W oh lw ills  kaum  anzunehmen. W ahrsche in licher ist, daß 
D rebbels E rfin d u n g  m it dem bis a u f H eron  zurückre ichenden V ersuch zusam m enhängt, be i 
dem die L u f t  aus einer m it der Ö ffnung  in  W asser tauchenden Retorte zum  großen T e il 
ausgetrieben w ird , w o ra u f dann das W asser in  den Hals der Retorte e ind ring t. D ie  E rf in 
du ng  D rebbels fä ll t  nach vorhandenen Zeugnissen noch v o r A b la u f des Jahres 1604. U n 
ge fähr um  dieselbe Ze it sind d ie  Versuche G a l i le is  üb e r das Steigen un d  Fa llen  e iner 
F lü ss ig ke it u n te r dem Einflüsse der Ä nderungen der L u ftte m p e ra tu r gem acht w orden. A ls  
C e s a re  M a r s i l i  im  A p r i l 1626 üb e r ein Ins trum e n t von der A r t  des D rebbelschen an 
G a lile i be rich te t, e rw id e rt dieser, er habe „e inen solchen Scherz“ (un taie scherzo) schon v o r 
zw anz ig  Jahren in  P adua gemacht, aber er habe m it Ebbe un d  F lu t n ichts zu tun . H ie r
nach w ü rde  die E rfin d u n g  G a lile is  in  das Jah r 1606 fa llen . E in  B r ie f  Castellis vom  Jahre 
1638 v e rle g t ih n  in  das Jah r 1603. [M an w ird  dieser bestim m ten Jahreszahl gegenüber 
G alile is  eben erw ähnte A ngabe n u r  als eine unge fähre  D a tie ru n g  ansehen dürfen.] Nach 
Castellis M itte ilu n g  nahm  G a lile i „e ine  Glasflasche von der Größe eines k le inen  Hühnereies, 
deren Hals 2 Spannen la ng  und  fe in  w ie  ein G etre idehalm  w ar, un d  erw ärm te die Flasche 
m it den B a llen  der H ände; als er dann das offene Ende in  ein untergeste lltes Gefäß 
tauchte, in  dem sich e in  w en ig  W asser befand, und  a u f hörte die Flasche zu erwärm en, stieg 
das W asser sofort in  dem Halse und  zw ar m ehr als eine Spanne w e it, in  die H öhe“ . A uch  
diese V o rr ic h tu n g  k n ü p ft augenschein lich an den oben erw ähnten Retortenversuch an, der 
sich be i H eron und nach ihm  be i Porta , Benedetti un d  anderen findet. M erkw ürd ige rw e ise  
scheint aber auch G a l i le i  die V e rw en dba rke it seines Apparates fü r  den Zweck der Tem 
peraturm essung n ic h t e rka nn t zu haben; W oh l w i l l  fü h r t  d a fü r m ehrere s tichha ltige  G ründe
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an. D ie  gew öhnliche Annahm e, daß G a l i le i  spätestens im  Sommer 1612 eine solche V o r
r ic h tu n g  zum  Messen von T em pera tu ren  verw endet habe, s tü tz t sich a u f eine b isher falsch 
aufgefaßte Ä uß e rung  von G a l i l e i  selbst. A ls  S a g -re d o  ih n  am 30. J u n i 1612 benachrich tig te , 
daß der Paduaner A rz t  S a n to r io  ein Ins trum e n t habe, w oran er die Grade de r W ärm e und  
K ä lte  m i t  d e m  Z i r k e l  messen könne, und  auch eine Z e ichnung be ifüg te , an tw orte te  ihm  
G alile i, der A ppara t sei in  W a h rh e it seine E rfind un g . D ie  B ew e iskra ft dieser Ä uß e rung  is t 
bereits von C a v e r n i  beanstandet w orden: W o h lw ill le g t überzeugend d a r, daß G a lile i 
Hecht hatte, den A p p a ra t als den sein igen zu erk lären , und  daß doch das Verd ienst, e rkann t 
zu haben, daß der A pp a ra t sich zu  Tem peraturm essungen verw enden lasse, dem Santorio  
gebühre. D e r von  Sagredo gegebenen B eschreibung en tsprich t auch die  Zeichnung, die sich 
in  einem W e rk  des S a n to r io  von 1626 be finde t; auch h ie r is t noch ke ine  Skale vorhanden, 
man sieht d a fü r a u f der Röhre zw ei Bändchen angebracht, das eine an der G renze von 
L u f t  und F lüss igke it, das andere etwa einen Zo ll höher, ve rm u tlich  an der Stelle, zu  der 
be i e iner frühe ren  Beobachtung die F lüss igke it re ichte. Es is t bem erkenswert, daß der 
Gedanke an eine Q uantitä tsbestim m ung v ö llig  in  der Richtung- der gesam ten wissenschaft
lichen  T ä tig k e it Santorios lieg t. E r  sch ick t der M itte ilu n g  üb e r sein Therm om eter B etrach
tun gen  üb e r d ie  B edeutung der Q uantitä tsbestim m ungen fü r  die B ehand lung  der K ra n k 
he iten voraus. E r k n ü p ft an eine Ä uß e rung  des Galen an, daß man, um  das w ahre H e il
m itte l anwenden zu können, auch die Q uan titä t der K ra n kh e it, d. h. das Maß ih re r A b 
w e ichung vom  na tü rlichen  Zustande bestim m en müsse. Zu diesem Zweck hat Santorio v ie r 
Ins trum en te  ersonnen, deren eines eben das Therm om eter ist. D ie  E rfin d u n g  des Therm o
meters du rch  S a n to r io  is t demnach als das E r g e b n is  s e in e s  u n e r m ü d e te n  S u c h e n s  
n a c h  d e m  Q u a n t i t a t iv e n  in  d e r  M e d iz in  anzusehen. „ W ir  begre ifen , daß der Suchende 
auch in  dieser R ich tu n g  den entscheidenden S ch ritt zu  tu n  verm ochte, wo ein  G a lile i, 
so w e it uns die Quellen zu sehen gestatten, a u f der V o rs tu fe  stehen geblieben w a r.“

In w ie w e it be i der U m gesta ltung des Drebbelschen P erpetuum  m ob ile  zum  T herm o
m eter etwa die K enntn is  von B erich ten üb e r das In s tru m e n t des Santorio  m itg e w irk t hat, 
w ird  sich v ie lle ich t durch w e ite re  Forschungen festste llen lassen. P.

H. von Helmholtz Uber die Methode der Naturforschung. Im  I I .  Bande des b iog raph i
schen W erkes ü b e r H . von H elm ho ltz  (S. 31 ff.) te ilt  L . K ö n ig s b e r g e r  eine längere  A u f
ze ichnung von  H elm ho ltz  üb er die Geschichte der Naturw issenschaften m it, die sich in  einem 
B r ie f an Z e lle r findet, un d  aus der w ir  die nachfolgenden A bschn itte  herausheben.

„N ich ts  is t e in facher als die Methode der Forschung dieser W issenschaften, w ie  sich 
dieselbe schließlich, nachdem v ie le  Irrw e g e  vergebens betre ten waren, fes tgeste llt hat. Diese 
Methode, die u n te r dem Namen der in d u k t i v e n  beschrieben zu w erden p fleg t, is t in  der 
T a t n ichts anderes, als das Verfahren , welches der sogenannte g e s u n d e  M e n s c h e n v e r 
s ta n d  fü r  die p raktischen  Zwecke des täg lich en  Lebens ohne alle w issenschaftliche S chu lung 
von  selbst einzuschlagen pflegt, und  von dessen A nw en dun g  w ir  selbst be i den in te llige n te re n  
T ie re n  unverkennbare  Spuren finden. D u rch  E rfa h ru n g  suchen w ir  kennen zu le rnen , w ie  
sich d ie  uns um gebenden D inge  un te r diesen oder jenen  Um ständen, nam entlich  auch bei 
den E in g riffen , die w ir  durch unsere H and lungen machen, zu  verha lten  pflegen. W ir  setzen 
dann voraus, daß in  jedem  neu e in tre tenden Fa lle  der V e r la u f der D in g e  der g le iche 
sein werde, w ie  in  a llen  frühe ren  Fä llen  von h in lä n g lich  ähn liche r A rt. D e r U n te r
schied zwischen der w issenschaftlichen Forschung und  der a lltäg lichen  E rfa h ru n g  lie g t n u r 
da rin , daß w ir  in  le tz te re r die Fä lle  so hinnehm en, w ie  sie der Z u fa ll uns v o rfü h rt, daß w ir  
uns m it den a llm äh lich  sich verdunke lnden  E rin ne rung en  des Gesehenen begnügen, w ie  sie 
in  unserm  Gedächtnis ha ften bleiben, daß das e inz ige Maß, nach welchem  w ir  qu a n tita tive  
und  q u a lita tive  U nterschiede beurte ilen , m eist n u r du rch  die In te n s itä t und  A r t  der s inn
lichen  E m pfindung  gegeben ist. Bei w issenschaftlicher Forschung- dagegen suchen w ir  m ög
lichs t große V o lls tä n d ig ke it in  der Beobachtung der einzelnen Fä lle  und  ih re r  A bänderungen 
zu erre ichen, indem  w ir  sie entweder aufsuchen, wo sie sich von  selbst darb ie ten, oder sie 
absich tlich  du rch  den Versuch he rbe iführen. W ir  suchen dabei scharf und  bestim m t die
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B ed ingungen abzugrenzen, von denen es abhängt, ob ein gewisser E rfo lg  e in tr it t  oder aus
b le ib t, bezieh lich  in  w e lcher Größe er e in tr it t ,  un d  ruhen  n ich t eher, als bis w ir  in  jedem  
einzelnen F a lle  ähn licher A r t  vorauszusagen wissen, was geschehen w ird . Indem  w ir  das 
Gefundene in  genau de fin ie rte  B eg riffe  fassen, in  W o rt und  S ch rift fix ie ren , e rw e ite rn  w ir  
die E rfa h ru n g  jedes E inzelnen durch die E rfa h ru n g  a lle r M itlebenden und  Vorausgegangenen. 
W ir  sind dabei sicher, daß jede  A bw e ichung  von  einem fü r  w a h r gehaltenen Gesetz die a ll
gem eine A u fm e rksa m ke it um  so s tä rke r erregen w ird , je  fester der G laube an seine R ichtig'- 
k e it  w ar. So ble iben die schon gewonnenen Ergebnisse der W issenschaft e iner dauernden 
K o n ti o lle  ih re r  R ic h tig k e it oder even tue lle r V erbesserung un te rw o rfen . A b e r alles dies ist 
im  G runde n ich ts als eine m ög lichst so rg fä ltig e  un d  konsequente A u s fü h ru n g  dessen, was 
ein ve rs tänd ige r M ann fü r  die nächstliegenden p raktischen  Zwecke auch ohne alle wissen
schaftliche S chu lung zu tu n  pflegt.

N a tü rlic h  dü rfe n  w ir  uns da rüber n ich t w undern , wenn dem Jün ge r der W issenschaft eine 
um  so schwerere A rb e it des Denkens zugem ute t w ird , je  um fassender un d  je  schärfer bestim m t 
die Gesetze w erden, welche er verstehen un d  anwenden soll. D ie  a llgem einsten P rin z ip ien  
der M echan ik scheinen fre il ic h  von der A nschau lichke it eines popu lären Erfahrungssatzes 
w e it en tfe rn t zu sein. Sie sind die  Z auberfo rm e ln  geworden, m it deren H ilfe  d ie  m oderne 
M enschheit d ie  w iderstrebenden G ewalten der N a tu r in  ih ren  D ienst gebann t hat, un d  doch 
sind sie a u f demselben W ege gewonnen, der m it k le inen  F e rtig k e ite n  und  K u n s tg riffe n  des p ra k 
tischen Lebens begonnen hat.

Daß die N ationen des klassischen A lte rtum s w en ige r naturw issenschaftliche Kenntnisse 
gehabt haben als w ir, die w ir  a u f ih ren  S chu ltern stehen, w ird  uns n ich t in  E rstaunen setzen 
dürfen. W ir  w u nd ern  uns v ie lle ich t ö fte r da rüb e r, daß sie dieses u n d  jenes gew ußt haben, 
als üb e r das G egenteil. W as uns aber im m er w iede r in  V erw underung ' setzt, ist, daß diese 
V ö lker, d ie  in  der A usb ild u n g  der Sprache, des Rechts, der staatlichen O rdnung-, in  der Ge
schichtsschre ibung un d  philosophischen A bs tra k tio n  uns in  k e in e r W eise nachstanden, in  
v ie len  R ich tungen  kün s tle rische r T ä t ig k e it  uns sogar entschieden überlegen w aren, eine 
auffa llende U n fä h ig k e it zeigen, die r ic h tig e n  W ege fü r  die Lösung na turw issenschaftlicher 
Problem e zu finden, ja  auch nu< die r ic h tig e n  F ragen  zu stellen. Es m acht den E in d ru ck , 
als sei ihnen  die  M ethode, welche schließ lich die re ichen F rüch te  ge ze itig t hat, zu  e infach 
un d  zu e in fä ltig  erschienen, um  Großes von ih r  zu  hoffen, un d  daß sie geg laub t haben, e r
hebliche Resultate n u r du rch  stärkere  A nspannung des Denkens erre ichen zu können.“

A u f  die h ie ra n  sich anschließenden sehr in teressanten A usfü h ru n g e n  über die Ge
schichte der N a tu rfo rschu ng  von A risto te les bis Newton müssen w ir  uns an dieser Stelle 
n u r  h inzuw eisen begnügen. P. 4

4. U nterrich t u n d  Methode.

Physikalische Schiilerübungen in Österreich. D r. G u sta v  Sc h il l in g  hatte in  dem 
V ere in  „R ealschule“ d ie  F rage  der physika lischen S chü le rübungen a llgem ein  behandelt und  
m an hatte z u r D u rchb e ra tun g  der E inzelhe iten einen Sonderausschuß eingesetzt, de r aus 
den H e rren  D ire k to re n  Januschke, Dechant, v. Eysank, S chu lra t G löser und  den H e rren  
Professoren G schnitzler, H irsch le r, K raus, P e tr ik , D r. Rosenberg und  T riese l bestand. D ie 
Ergebnisse dieser B e ra tung  leg te  H e rr  S ch illing  dem Deutsch-Ö sterreichischen M itte lschu ltag  
am 7. A p r i l 1903 in  e ine r Rede üb e r den „ E n t w u r f  e in e s  P la n e s  f ü r  p h y s ik a l is c h e  
S c h ü le r  Ü b u n g 'e n “ vo r. ( Vierteljahresber. d. Wiener Ver. zur Förderung d. phys. u. chem. XJnterr. 8, 
88; 1903.) In  der E in le itu n g  e rö rte rte  er k u rz  den Nutzen solcher Ü bungen und  den Stand 
der A nge legenhe it in  den V ere in ig ten  Staaten, in  E ng land  und  im  Deutschen Reiche.

Bei der E n tw ic k lu n g  der G rundsätze fü r  physika lische Ü bungen an den öste rre ich i
schen M itte lschu len sch lug der Redner vor, die S chü ler a lle r Klassen, in  denen P hys ik  v o r
kom m t, zu praktischen Ü bungen zuzulassen und  die Ü bungen w a h l f r e i  zu gestalten. E r 
hä lt es fre il ic h  fü r  wünschenswert, die V o rte ile  der Ü bungen allen Schülern zuzuwenden 
u n d  beschränkt sich n u r  deshalb a u f die F o rde run g  w a h lfre ie r Ü bungen, w e il ihm  diese
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a lle in  e rre ichba r erscheinen. D en H a up tnachdruck  leg te  H e rr  S c h i l l in g '  d a rau f, daß in  
erster L in ie  d ie  Schüler der u n te r e n  Klassen zu den Übung'en herangezogen werden. E r 
besprach dann eingehender d ie  Ü bungsaufgaben un d  deren A u s fü h ru n g  un d  die  Schüler
labo ra to rien . D e r Redner tra t  fü r  w öchentlich zw ei zusammenhängende Ü bungsstunden ein. 
E r  is t der Ansicht, daß die Zahl der Schüler, die ein L e h re r g le ich ze itig  be i den Ü bungen 
beschäftigen und  beau fs ich tigen könne, höchstens z w a n z ig  betrage. U m  die Kosten zu 
decken, sch lägt er vo r, ähn lich  w ie  bei den chemischen Ü bungen eine La bo ra to riu m sta xe  
von etwa 12 Iv. jä h r lic h  zu erheben.

Im  Anschluß an diese Rede des H e rrn  S c h i l l i n g  versprach H e rr H o fra t D r. F e r d i 
n a n d  M a u r e r  seinen ganzen E in fluß  einzusetzen, dam it d ie  physika lischen Schü le rübungen 
e ing e fü h rt und  die zu diesem Zwecke nö tigen U n te rs tü tzungen von der R eg ie rung  b e w illig t 
w ürden.

A m  N achm ittag  desselben Tages h ie lt H e rr P ro f. D r. J ohann K lein peter  einen 
V o rtra g  üb e r p r a k t i s c h - n a t u r w is s e n s c h a f t l ic h e n  U n t e r r ic h t .  B e i dem na turw issen
schaftlichen U n te rr ic h t handele es sich um  die  E in fü h ru n g  e iner Reihe von Begriffen , welche 
dem Schüler ganz unbekannt sind. Es soll h ie r das D enken u n m itte lb a r an die W irk lic h k e it  
angeg liedert werden. W ie  es be i frem den Sprachen als Z ie l g ilt ,  daß der Schüler in  den 
frem den Sprachen denken lerne, so w ird  das Z ie l des na turw issenschaftlichen U n te rrich ts  
sein, daß der Schüler an die  Tatsachen anknüp fend  denkt. E in  N ach te il des b ishe rigen 
Unterrichtssystem s liege  darin , daß be i ihm  n u r a u f die in te lle k tu e lle  Seite N achdruck ge legt 
werde, w ährend die be iden anderen Seelen verm ögen, G efüh l und  WTil le ,  vernach lässig t 
w erden. Z u r A u s b ild u n g  der W ille n s tü c h tig k e it geschehe v ie l zu w en ig . D e r Schü ler solle 
lernen, ein bestim m tes Ziel, das ihm  gesetzt w ird  oder das er sich selbst setzt, anzustreben. 
N ich t bew ährt haben sich S chü le rübungen, welche dem Schüler ke in  Z ie l setzen. Das 
H a up tz ie l der Ü bungen w ürden  Messungen und  A n fe rtig u n g e n  von A ppara ten  sein. Dem on
strationsversuche b lieben  w ohl am besten dem L e h re r Vorbehalten. Voraussetzung der 
E rre ich u n g  des angestrebten Zieles sei eine g e e ig n e te  L e h r e r a u s b i ld u n g .  H ie r sei 
zunächst der Hebe l anzusetzen. A u f  a llen  U n ive rs itä ten  sollten p raktische  K urse  u n te r der 
L e itu n g  eines M echanikers e rrich te t werden, die fü r  die Lehram tskand ida ten  ve rb in d lich  
sind. Es sei festzuhalten, daß der praktische U n te rr ic h t vo re rs t n ich t n u r  fü r  die Schüler, 
sondern auch fü r  L e h re r und  D ire k to re n  w a h lfre i sein solle.

B e i der D ebatte  üb e r die Thesen des P ro f. S c h i l l i n g  tra ten  D ire k to r  H u b e r  und  
der Landesschu linspektor R eg ie rungsra t D r. I g n a z  G. W a l le n t in  d a fü r ein, daß die phys i
kalischen Ü bungen in  den un te ren  Klassen zu beg innen seien. D ie  Thesen des P ro f. 
S c h i l l i n g  w u rden  in  fo lgendem  W o rtla u t angenomm en: 1. Es e r s c h e in t  w ü n s c h e n s 
w e r t ,  z u r  V e r t ie f u n g  des P h y s i k u n t e r r i c h t s  p h y s ik a l is c h e  S c h ü le r ü b u n g e n  
u n d  z w a r  z u n ä c h s t  s o lc h e  Ü b u n g e n  a n  e in z e in e n  A n s t a l t e n  v e r s u c h s w e is e  
e in z u fü h r e n .  2. D ie  h o h e  U n t e r r ic h t s v e r w a l t u n g  w i r d  d a h e r  g e b e te n ,  d ie  E in 
f ü h r u n g  s o lc h e r  Ü b u n g e n  d u r c h  d ie  B e w i l l i g u n g  e n t s p r e c h e n d e r  M i t t e l  e tc . z u  
e r m ö g lic h e n .  Ebenso ge langten die Thesen des P ro f. D r. J. K le in p e t e r  zu r A bs tim m u ng  
und  Annahm e: 1. Im  U n t e r r ic h t e  in  a l le n  n a t u r w is s e n s c h a f t l ic h e n  F ä c h e r n  is t  
d ie  p r a k t is c h e  B e t ä t ig u n g  d e r  S c h ü le r  a n z u s t r e b e n .  2. F ü r  L e h r a m ts k a n d i 
d a te n  d e r  P h y s ik  s in d  a n  d e n  H o c h s c h u le n  o b l ig a t e  p r a k t i s c h e  K u r s e  u n t e r  
M i t w i r k u n g  v o n  M e c h a n ik e r n  e in z u r ic h te n .

Diese Beschlüsse des Deutsch-Österreichischen M itte lschu ltags sind m it F reuden zu 
begrüßen und  es is t im  Interesse des physika lischen U n te rrich ts  zu  wünschen, daß a u f die 
W orte  auch die T a ten  fo lgen. D e r B e rich te rs ta tte r en thä lt sich un te r H inw e is  a u f den V o r
tra g , den e r zu P fingsten d. J. a u f der 12. H aup tve rsam m lung  des V ere ins z u r F ö rde rung  
des U n te rrich ts  in  der M athem atik  un d  den N aturw issenschaften zu  B reslau gehalten, 
k r it is c h e r B em erkungen zu E inze lhe iten  der beiden Reden, da er deren In h a lt in  den 
Hauptsachen zustim m t, n u r m acht er seine österreichischen Fachgenossen d a ra u f aufm erksam , 
daß praktische Ü bungskurse  fü r  Lehram tskand ida ten, w ie  die von H e rrn  Geh. R eg ie rungsra t
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D r. Vogel zu  B e rlin  ge le iteten, fü r  die E rre ich u n g  des angestrebten Zweckes w oh l noch 
gee igne ter sein d ü rfte n  als die in  Aussicht genommenen U n ivers itä tskurse . H. Hahn.

Der physikalische Unterricht in den Vereinigten Staaten. A m  28. Novem ber 1902 h ie lt 
E r n e s t  J. A n d r e w s  a u f der ersten V ersam m lung der Centra l Association o f Physics Teachers 
einen V o rtra g  üb e r neue E re ign isse a u f dem, Gebiete des physika lischen U n te rrich ts  in  den 
V e re in ig ten  Staaten. (School Science, 2, 477; 1903.) E r  be rich te te , daß z u r Z e it eine große 
Zahl höherer Lehransta lten  im  B au , andere vo llende t sind. Boston ha t v ie r neue Bauten 
vo llkom m enster A r t  fe rtig g e s te llt, P h ilade lph ia  eine p rä ch tig e  höhere Knabenschule , die 
1533 000 $ koste t, geschaffen, Chicago ein vortre ffliches  Gebäude e rrich te t und  zw ei andere 
im  Bau. V o r 40 Jahren gab es in  den V ere in ig ten  Staaten 45 h igh  schools, heute bestehen 
m ehr als 6000, und  ih re  Zahl wächst schnell. D ie  erw ähnte P h ilade lph ia  C entra l h igh  school is t 
die größte un d  bestausgestattete höhere Le h ra n s ta lt der ganzen W elt, sie is t fü r  2400 Schüler 
berechnet; ih re  A u la  fas t 2500 Menschen: sie besitzt e in  F e rn ro h r m it 14-zö lligem  O b jek tiv , 
das 30 000 $ gekostet hat. In  dem neuesten Chicagoer Schulgebäude, in  der R obert A . W a lle r 
h ig h  school sind sechs Räume fü r  den physika lischen U n te rr ic h t bestim m t: e in  H aup tlabo ra 
to r iu m , ein Le h rz im m e r, eine W e rk s ta tt, eine D u nke lkam m e r, ein Sam m lungsraum  un d  ein 
P riv a tla b o ra to r iu m  fü r  den Lehre r. E in ig 'e der neueren Gebäude sind noch re iche r aus
gestattet. C am bridge besitzt ein Schüleriah Oratorium  fü r  L ic h t  un d  W ärm e, eins fü r  M echanik 
un d  eins fü r  E le k tr iz itä t. New H aven hat un ge fä h r ebensoviel Räume. A n  der erw ähnten 
neuen Chicagoer A ns ta lt hat m an fü r  Sehülerapparate 2500 $ un d  fü r  D em onstrationsapparate 
etwa 5000 $ ausgegeben. Dem  physika lischen U n te rr ic h t steht z u r V e rfü g u n g  eine v o ll
s tänd ig  ausgestattete W e rk s ta tt, heißes und  ka ltes W asser, W asserdam pf, Gas, e lek trischer 
S trom , der in  34 S pannungsstufen von  500 V  b is zu 1 V  je d e r Z e it z u r H and und  m it be
sonders kon s tru ie rte n  U m schalte rn versehen ist, d ie  jede gewünschte V e rb in dun g  von Zellen, 
Lam pen, W ide rs tänden , V o ltm e te rn , A m perem etern u. s. w. gestatten, sodaß keine Zeit v e r
lo ren  geh t, um  V e rb indungen  herzuste llen  oder zu  ändern. Das L e h rz im m e r, das m ehrere 
K lassen g le ich ze itig  aufzunehm en ve rm a g , besitz t eine P ro jek tio nse in rich tung  und  kann  in  
12 A bschn itten  du rch  einen S cha lter, der g le ich ze itig  den P ro jektionssch irm  herunterläß t, 
ve rd u n k e lt werden. D ie  Centra l h igh  school o f Kansas C ity  besitzt als W erksta ttsausrüstung  
einen M otor von 7 '/3 P fe rd e k rä fte n , eine 15-zö llig e  D re hb ank , eine 9 -zö llige  B a rnes-D reh 
ba nk , eine lQ -zö llig e  D rechse lbank, eine Banksäge, eine Scheibensäge, e in  Schm irge lrad, 
einen M asch inenschle ifste in, ein P o lie rra d  un d  eine Bohrpresse; dies alles d ien t n u r zum 
B au und  z u r R epa ra tu r phys ika lischer Appara te .

Diesen üp p igen  A ussta ttungen entsprechen keineswegs glänzende G ehälter der Lehre r, 
un d  es besteht eine gewisse M ißstim m ung u n te r diesen, der A n d r e w s  m it fo lgenden W orten  
A u sd ru ck  v e rle ih t: Sometimes, when the physics teacher is s tru g g lin g  to re p a ir some piece 
o f b ro ken  apparatus, o r is p o rin g  over the note book o f some p u p il who can ne ithe r cipher, 
spell no r w r ite , a fa in t suspicion crosses his m ind  tha t a ll o f th is equipm ent, va luab le  as it  
is to the student, is a li t t le  ha rd  on his own fam ily , as the feeling' is ap t to creep in  tha t 
his own sa lary is sacrificed fo r the equipm ent. Then i t  is he wends his w eary  w ay homeward, 
calls up his oldest son, and says: „W e ll,  John, i f  you  s t ill yearn  m ore fo r  w o rk  than fo r 
study, go ahead; a fte r a ll,  i t  doesn’t  seem to pay to spend a decade in  learn ing ' how to 
teach“ . A nd  thus the schools lose another student and the cou n try  a teacher. I t  seems to 
be conceded tha t teachers are ph ilan th rop is ts , and they are w ill in g  to be ph ilan th rop is ts ; 
b u t they sometimes fee l as i f  they w ou ld  lik e  th e ir  c h a rity  to beg in  at home.

A n d r e w s  hebt dann hervor, daß das Streben vorhanden ist, m ehr Ze it au f den phys i
kalischen U n te rr ic h t zu verw enden , n u r M ilw aukee  hat die wöchentliche S tundenzahl von 
7 a u f 5 herabgesetzt. Buffa lo  hat den U n te rr ic h t a u f ein Jah r ausgedehnt; B a ltim ore  und 
Cam bridge haben je tz t zw ei Jahre. In  Chicago p lan t m an, die Schu lze it de r h igh  schools 
von 4 a u f 6 Jahre  zu  erhöhen und  w ährend zw e ier Jahre P hys ik  zu  u n te rrich te n . E ine 
solche Ä n d e ru n g  in  der Verfassung der h igh  schools w ü rde  diese unseren V ollansta lten 
m indestens gleichstellen.
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Diese A u s fü h run ge n  beleuchten b litz a r t ig  den e igenartigen  Zustand un d  die  E n t
w ic k lu n g  des physika lischen U n te rrich ts  in  den V e re in ig ten  Staaten. Doch le g t m an in  den 
V e re in ig te n  Staaten nach A r t  re iche r E m porköm m linge  o ft m ehr W e rt a u f die Schale als 
a u f den K e rn  und  vergeudet m anchm al große Summen in  unzweckm äßigen Ü bertre ibungen. 
D er w unde P u n k t des am erikan ischen Unterrichtswesens is t die Le h re rfra ge . Doch g ib t es 
auch do rt w ie  ü b e ra ll geborene L e h re r , und  es is t der Z e itp u n k t abzusehen, in  dem durch 
deren T ä tig k e it nach der S ä ttig u n g  der b re ite ren  Massen m it äußeren G üte rn  sich e in  aus
gezeichneter Le h re rs tand  geb ilde t ha t, der in  V e rb in d u n g  m it den re ichen fü r  den U n te r
r ic h t aufgew endeten M itte ln  im  stände is t, den S chw erpunkt der ge is tigen B ild u n g  aus der 
a lten nach der neuen W e lt zu verlegen. A uch  h ie r haben die V ö lke r Europas he iligste  
G üte r zu  wahren. H . Hahn.

Didaktik der Chemie an der Universität Leipzig. D u rch  Bestim m ung des K g l. Säch
sischen M in is te rium s is t d ie  D id a k t ik  der Chemie seit dem F eb ru a r dieses Jahres ein  am t
liche r Lehrgegenstand an de r L e ip z ig e r U n ive rs itä t geworden. Diese N euerung, fü r  die e in  
V o rb ild  b isher w oh l an ke ine r deutschen Hochschule bestanden hat, is t der A n re gu ng  von 
W i lh e lm  O s tw a ld ,  der sein Interesse fü r  U n te rrich ts frag en  auch sonst schon in  rühm ens
w e rte r W eise bekunde t hat, zu  danken. Den L e h ra u ftra g  fü r  dieses Fach hat H e rr  J ulius  
W agner ein la n g jä h rig e r M ita rb e ite r von  O s tw a ld ,  e rha lten ; in  welchem  Sinne er ih n  au f
faß t ha t er in  großen Zügen in  seiner A n tr itts v o rle s u n g  d a rg e le g t1). Von besonderem 
Interesse is t die S te llung  des Verfassers zu r F rage  der A usb ild u n g  der k ü n ftig e n  L e h re r an
höheren Schulen _ der M itte lschu lleh re r, w ie  er sie im  österre ich ischen Sinne nenn t; h ie r hat
näm lich  seine T ä t ig k e it  sofort anzusetzen, da er ve rp flich te t ist, „d ie  Ü bungen derer, die k ü n f t ig  
an den M itte lschu len den U n te rr ic h t in  Chemie e rte ilen  sollen, nam entlich  auch in  p ra k tische r 
B eziehung zu le ite n “ . F ü r  diese Ü bungen s te llt sich H e rr  W agner, indem  er sie a u f zw e i a u f
e inander fo lgende Semester veransch lagt, ein doppeltes Z ie l: Sie sollen „den S tudierenden m it 
der Chemie besser v e rtra u t machen, als es durch den U n te rr ic h t in  der Vorlesung- oder durch 
Bücher geschehen k a n n “ ; dann aber sollen sie ihm  „d ie  F ä h ig k e it geben, d ie  Versuche aus
zu führen , die k ü n ftig h in  be i seinen S chü lern den V o rtra g  un terstü tzen sollen“ . Diese Ziele 
werden sicherlich  be i a llen Schulm ännern — auch be i denjen igen, d ie  w e n ig e r eine geson
derte A u s b ild u n g  fü r  die k ü n ftig e n  L e h re r als eine allgem eine Reform  des chemischen 
S tud iengangs wünschen — A n e rken nu ng  finden. A b e r die Absich ten des Verfassers gehen 
noch w e ite r; er h ä lt es näm lich  fü r  ersprieß lich, den U n te rr ic h t a u f der U n ive rs itä t so anzu
ordnen. „w ie  der L e h re r seinen eigenen U n te rr ic h t später zu gestalten h a t“ . D ies w ird  be i 
v ie len  Bedenken w achru fen. E ine  „m ethodische A n o rd n u n g  des gesamten chemischen L e h r
stoffs“ zu geben, w ie  der Verfasser w ill,  is t w oh l w e n ig e r Sache der U n ive rs itä ts leh re r als 
der e igentlichen P ra k t ik e r ;  e in  w irk lich e s  Leben kann  überd ies d ie  M ethod ik  erst fü r  
den o-ew innen, der sie anzuwenden hat, fü r  den angehenden L e h re r also n ich t frü h e r als 
be i seiner ersten T ä tig k e it an den m it den höheren Schulen verbundenen Sem inarien. 
Jedenfa lls is t es in teressant zu beobachten, daß, w ährend  der chemische S chu lun te rrich t bis 
zum  A u ftre te n  von A r e n d t ,  W i lb r a n d  u. s. w. u n te r der Nachahm ung der akademischen 
Methode ge litten  hat, h ie r e in  H ochschullehrer seinen S toff so anordnen w ill,  w ie  es den 
A n fo rde ru ng en  der M itte lschule entsprechen w ürde . Im m e rh in  w i l l  H e rr  W agn e r dem päda- 
o-oo'ischen Fachm anne das G ebiet der e igentlichen D id a k t ik  überlassen. „D ie  A r t  und  Weise, 
m it der er den L e h rs to ff im  einzelnen fü r  den U n te rr ic h t verw endet un d  vera rbe ite t, kan n  
n u r von ihm  gefunden werden, denn er n u r h a t die eingehende K enntn is  des Schüler
m ateria ls, und  n u r er weiß, in  we lcher Form  er den L e h rs to ff im  einzelnen darzuste llen hat, 
dam it er von den Schülern in  gede ih licher W eise aufgenom m en w ird  u. s. w .“ W ie  aber 
d ie  Methode durch den Pädagogen, so soll der S to ff du rch  den H ochschullehrer bestim m t 
werden. Es muß „ausgesprochen werden, daß dem M itte lschu lleh re r im  a llgem einen die

>) Ü b e r den A n fa n g s u n te rr ic h t in  de r Chem ie von  Ju liu s  W a g n e r. N ach  de r am  28. F e b ru a r 

1903 in  de r A u la  zu L e ip z ig  geha ltenen A n tr itts v o r le s u n g . L e ip z ig  1903, Joh . A m b ro s iu s  B a rth .
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Ü bers ich t üb e r das gesamte G ebiet feh lt, so daß er n ich t im  stände ist, das herauszugre ifen,
was w esentlich fü r  die D a rs te llu ng  is t............. So muß es als das vorzugsw eise Recht des
Hochschullehrers der Chemie be trachtet werden, zu  bezeichnen, was er als wesentlich fü r  
den ersten U n te rr ic h t in  dieser W issenschaft, was er als n ü tz lich  und no tw end ig  erachte t“ . — 
Gegen die h ie r ausgesprochene — w ie  w ir  g lauben, zu n ied rige  — E inschä tzung unserer 
Fachgenossen sei W ide rspruch  erhoben. Es g ib t u n te r diesen eine große Zahl von Männern, 
die au f der U n ive rs itä t denselben B ildungsgang- durchg'em acht und  sich h ie rü be r in  
der g le ichen W eise ausgewiesen haben w ie  die späteren H ochschu lleh re r; ihnen, die überdies 
fo rtgesetzt an der E rz iehung  der Jugend zum  Idea l a llgem einer un d  — was h ie r in  ein
geschlossen is t — naturw issenschaftlicher B ild u n g  p rak tisch  arbeiten, muß w ohl in  erster 
L in ie  das Recht der E in w irk u n g  a u f die B estim m ung des U nterrichtsstoffes zue rkan n t 
werden. Oder sollte der L e h re r der Chemie w issenschaftlich m inde r hoch stehen als seine 
ph ilo log ischen oder mathem atischen Amtsgenossen?

U m  zu e iner „ im  U n te rrich tss to ff en tspringenden M ethode“ zu  gelangen, durchschre ite t 
der Verfasser „m it  großen Schritten, m it R ücks ich t a u f den methodischen G ang der E r
kenntn is , die Geschichte der Chemie“ . E r ge la ng t h ie rbe i zu A nsich ten über die Ü ber
schätzung- der systematischen Chemie, w ie  sie v o r ihm  A re n d t und  andere w iede rho lt aus
gesprochen haben. A ls wesentlich erscheint ihm  die a llgem eine Chemie, un d  dem entsprich t 
das Schema, das er fü r  die Übung’en der k ü n ftig e n  L e h re r e n tw irft. Diese w il l  er n ich t m it 
der so v ie le  F äh igke iten  un d  Vorkenntn isse beanspruchenden q u a lita tive n  A na lyse beginnen, 
sondern m it e iner E in fü h ru n g  in  die Operationen, die fü r  a lle chemischen A rbe iten  g ru n d 
legend sind. D e r U n te rr ic h t soll an fangen „m it  dem Messen und  W ägen, es schließen sich 
an Versuche über die E igenschaften der Stoffe, V o lum ände rung  m it D ru c k  und  Tem peratur, 
D ichte, W echsel des Formzustandes. D ann fo lg en  T renn un ge n : F iltr ie re n , D estillie ren , 
Süb lim ieren, Lösen. . . .  W o irg en d  m öglich, werden M essungsreihen ausge füh rt und  die 
F eh lerg renze der Versuche festgestellt. . . .  D ie  an den Schluß des ersten und in das zweite 
Semester geste llte  q u a lita tive  Ana lyse finde t den Lernenden nach m einer E rfa h ru n g  re ife r, 
inzw ischen sind auch in  der V orlesung die  no tw endigen theoretischen Kenntnisse gewonnen, 
und  die E in fü h ru n g  un d  A nw en dun g  der e lek tro ly tischen  D issozia tion be i diesem T e ile  des 
U n te rrich ts  b ie te t ke ine  erheblichen S chw ie rig ke ite n “ . A u f  diese W eise w il l  der Verfasser 
dem Stud ierenden neben anderem das geben, was „ W i lh e lm  O s tw a ld  als w issenschaftliche 
G rund lagen der analytischen Chemie im  Zusam m enhänge da rgeste llt h a t“ . — Diesen U n te r
rich tsg an g  hä lt H e rr  W agner  — dem Ziele, das e r sich gesteckt hat, entsprechend — auch 
fü r  üb e rtra g b a r a u f die höhere Schule. D e r E rwägung- w e rt sind seine Vorschläge sicher
lic h ; a lle rd ings  is t fra g lic h , ob die fo lg e ric h tig  in  einander g re ifenden U nte rsuchungen 
q u a lita tiv e r A r t,  w ie  sie W ilb ra n d  und  andere Schulm änner d u rch g e fü h rt haben, n ich t den 
Zwecken der Schule besser entsprechen als Reihen messender Versuche, d ie  sich in  den 
L e h rg a n g  schwer werden e in fügen  lassen. V ie lle ich t w ü rde  nach einem a u f diese Vorschläge 
au fgebauten U n te rrich tsgange fü r  die Schüler eine gu te  E in fü h ru n g  in  die Anschauungen 
der w issenschaftlichen Chemie zu erzielen sein. F ü r  die System atik  aber, die b isher stets, 
wenn auch in  zw e ite r L in ie , B e rü cks ich tigun g  ge funden hat, w ü rde  h ie r überhaup t ke ine 
Ze it b leiben. In  der T a t m e in t auch H e rr  W agner , daß „d ie  S ystem atik n u r an die  Fach
schule gehöre“ . W ie  w ü rde  es aber in  diesem Fa lle  m it der V e rm itte lu n g  der zum  
Verständnisse m odernen K u ltu rle ben s  unen tbehrlichen chemischen Kenntnisse w erden? A u f  
dem W ege, den der Verfasser vo rsch läg t, „s ta tt de r S ystem atik angewandte Chemie“ zu 
tre ib en  und  die  B edeutung der a llgem einen L e h re n  an einzelnen Gebieten der Technolog ie  
zu ze igen, w ird  die Schule die ih r  in  dieser H ins ich t gestellte A u fg abe  kaum  lösen 
können. — T ro tz  dieses W iderspruchs sei d ie  S ch rift des H e rrn  W agn e r der B eachtung 
der Fachgenossen ausdrück lich  em pfohlen; ih r  W e rt besteht n ic h t n u r  in  den A nregungen , 
die sie bietet, sondern auch d a rin , daß sie als E in le itu n g  be trach te t w erden d a r f zu  der 
bedeutsamsten M ita rbe it, d ie  unseren Bestrebungen werden kann, näm lich  z u r M ita rb e it der 
deutschen Hochschulen. j_ Schiff.
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Hermann von Helmholtz. V o n  L e o  K ö n ig s b e r g e r .  I I .  B and . M it  zw ei B ild n issen . X IV  und 

383 S. M  8 ,— , geb. M  10 ,—  und  12,— . I I I .  B and . M i t  v ie r  B ild n issen  und  e inem  B r ie f-  
facs im ile . I X  und 142 S. M  4 ,— , geb M . 5 ,—  und  7 ,— . B rau nschw e ig , F r ie d r ic h  V iew eg  und 

Sohn, 1903.
D e r  zw eite  B a n d  dieses he rvo rrage nde n  W e rke s  (ve rg l. H e ft  2, S. 119 d. Jah rgangs) ze ig t uns 

den auß ero rden tlichen  M a nn  a u f de r H öhe  seines Schaffens. G le ich  im  B eg in n  des B andes fin d e t 
s ich de r B r ie f  an Z e lle r, aus dem  w ir  an a n d re r S te lle  (S. 307) einen A u s s c h n itt geben. A uch  
diesem B ande  v e r le ih t das In e in a n d e r von  pe rsön lichen  E rlebn issen  und a b s tra k te s te r G edanken
a rb e it e inen eigenen R eiz. A u ch  h ie r  w ie d e r em pfäng t de r Le se r von  de r P e rs ö n lic h k e it H e lm - 
ho ltzens den E in d ru c k  d e r unbed ing tes ten  W a h rh a ft ig k e it ,  d ie s ich den großen P rob lem en  n ic h t m in d e r 
w ie  E in d rü c k e n  des Tages (S 311) gegenüber bekunde t. V o n  besonderem  In teresse is t  im  ersten 
T e il des B andes das V e rh ä ltn is  zu K a n t ,  das H e lm h o ltz  se lbe r in  e ine r b ishe r n ic h t be ka n n t 
gew ordenen A use inande rse tzung (S. 141) aufs k la rs te  kennze ichnet. Gegen den Schluß des Bandes 
t r i t t  sein V e rh ä ltn is  zu seinem großen S chü le r H e rtz  in  den V o rd e rg ru n d . W o llte  m an das gesamte 
Schaffen H e lm h o ltze n s  in  d ieser P e riod e  erschöpfend cha rak te ris ie re n , so m üßte m an d ie  G eschichte 
d e r P h v s ik  in  d ieser Z e it  schreiben. A ls  einen w e rtv o lle n  B e itra g  zu r P hys ikgesch ich te  haben w ir  
d a rum  auch dieses W e rk  zu be trach ten , w ennschon es n u r le ic h t andeutend den Zusam m enhängen 
nachgeh t, w ie  sie in  dem  ungem ein ausgedehnten K re is  de r B eziehungen H e lm h o ltze n s  zu seinen 

Fachgenossen s ich tb a r w erden.
D e r d r it te  abschließende B a n d  be h a n d e lt d ie  le tz te n  sechs Jahre , in  denen H e lm h o ltz  P räs ide n t 

de r phys ika lisch -te chn ische n  R e ichsa ns ta lt w ar. W i r  sehen ih n  in  seinem faustg le ichen  S treben noch 
am Schlüsse seines Lebens m it  den schw ersten P rob le m en  rin g e n , v o r  a llem  m it  de r A u sge s ta ltun g  
des P rin z ip s  de r k le in s te n  W irk u n g , das ih m  als n o tw end ig e  E rgä nzung  de r E rh a ltu n g  de r E ne rg ie  

v o r  A u g e n  schw ebte. B is  zu seinem  Tode  w a re n  seine G edanken m it  de r V o rs te llu n g  b e sch ä ftig t, 
daß a lle  E rsche in ung en  de r N a tu r  dem  P r in z ip  de r k le in s te n  W irk u n g  in  d e r vo n  ih m  gegebenen 
ganz a llgem einen F o rm  u n te rw o rfe n  seien. A u f  d ie  ed le P e rs ö n lic h k e it des großen Fo rschers w endet 

de r V erfasser am  Schluß d ie  W o r te  an, d ie  er se lbst von  K ü n s tle rn  w ie  G oethe und B eethoven gebraucht 
h a t: W i r  verehren  in  ih m  einen G en ius, e inen F u n k e n  g ö tt l ic h e r  S ch ö p fe rk ra ft, und  inde m  w ir  ih n  zu 
verstehen suchen, fü h le n  w ir ,  daß w ir  se lbst T e il haben an den K rä fte n , d ie  so W und e rba res  h e rvo r

b rach ten .
U ne in g e sch rä n k te r D a n k  g e b ü h rt dem  V erfasser, de r se lbst in  hohem  A lte r  stehend es au f 

s ich genom m en h a t, d ie  K e n n tn is  dieses „ im  höchsten S inne in  s ich abgeschlossenen L e bens“  de r 
w issenscha ftlichen  W e lt  n ic h t b los , sondern  de r ganzen geb ilde ten  W e lt  zu v e rm itte ln . Z u  wünschen 
w äre, daß d ie  V e rla g sh a n d lu n g  vo n  dem  W e rk  u n te r W eg lassu ng  d e r schw ierigeren  w issenschaftlichen 
D a rle gun gen  eine V o lksausgabe  ve rans ta lte te , d ie  s ich w ü rd ig  neben d ie  lä n g s t als e in  na tiona les  

G u t e rkann te  S e lbs tb io g ra ph ie  vo n  W e rn e r Siemens s te llen  w ürd e . P.

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. N r. 124. A bha n d lu n g e n  z u r T h e rm o d yn a m ik  
chem ischer V orgänge  vo n  H . H e lm h o l t z ,  herausgeg. vo n  M . P la n ck . 84 S. M  1,40. —  N r. 125. U n te r
suchungen üb e r den S a lpe te r u n d  den sa lpe trige n  L u ftg e is t,  das B re n n e n  u n d  das A tm e n , von  
J o h n  M a y o w ,  herausgeg. vo n  F . G. D onn an . 56 S. M  1. —  N r. 126, 128, 131, 134, 136. 
E xpe rim en ta lun te rsuch unge n  ü b e r E le k t r iz itä t  vo n  M ic h a e l  F a r a d a y .  I X — X I X  R eihe . H erausgeg. 
vo n  A . J . von  O e ttingen . Bezw . M  1 ,80 ; M  2 ; M  0 ,8 0 ; M  1 ,60 ; M  1,20. —  N r. 132. Ü b e r die 
C o n t in u itä t de r gasfö rm igen  u n d  flüss igen Zustände de r M a te rie , u n d  üb e r den gasförm igen 
Z u s tand  de r M a te rie , von  T h o m a s  A n d r e w s .  H erausgeg. vo n  A . von  O e ttingen  un d  K e n ji 
T su ru ta . M it  12 F ig u re n . 82 S. M  1,40. S ä m tlich  im  V e rla g  vo n  W ilh e lm  E nge lm ann , L e ip z ig .

N r. 124 e n th ä lt d ie  A b h a n d lu n g e n  aus den Ja h re n  1877, 1882 u n d  1883, d ie  fü r  die neue 
E le k tro ch e m ie  vo n  g rund le gen de r B ede u tun g  s ind . D ie  erste A b h a n d lu n g  üb e r ga lvan ische S tröm e, 
ve ru rsach t du rch  K onze n tra tionsu n te rsch iede , lie fe r t a u f G ru n d  de r m echanischen W ä rm e th e o rie  eine 
B erechnung  de r e lek tro m o to risch e n  K ra f t  zw e ie r K e tte n ; d ie  anderen A b h a n d lu n g e n  gehen vo n  de r 
U n te rsche id ung  de r fre ie n  und  d e r gebundenen E n e rg ie  be i chem ischen Prozessen aus; auch d ie  B e
g r iffe  de r lebend igen  K ra f t  geo rdn e te r und un geordne te r B ew egung tre te n  h ie r a u f: D e r le tz te  
B e itra g  e n th ä lt Fo lge ru nge n , d ie  ga lvan ische P o la r is a tio n  be tre ffend , und fü h r t  insbesondere auch zur 
B e rechnung  de r fre ien  E ne rg ie  des K na llgases un d  des A rb e itsä q u iva le n ts  ge lös te r Gase. —  N r. 125 
e n th ä lt d ie  A bha n d lu n g e n  von  J o h n  M a y o w  (1643— 1679), d ie  fü r  d ie  E n tw ic k lu n g  de r Chem ie
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hä tten  epochem achend w erden können, w enn sie n ic h t d u rch  eine e ige n tüm liche  V e rk e ttu n g  vo n  U m 
ständen lange Z e it unbeach te t geblieben w ären. M a yow , de r B e g rü n d e r de r he u tigen  R esp ira tions leh re , 
w a r auch dem S auers to ff be re its  a u f de r S pur, e r nannte  ih n  S p iritus n itro -ae reus und  w uß te , daß er 
auch im  S a lpe te r vo rhanden sei. N r . 126 ff. b r in g e n  eine neue A usgabe des k lass ischen F a ra d a y s c h e n  
W erke s , vo n  dem  be re its  se it läng e re r Z e it eine gediegene Ü berse tzung  d u rch  M . K a lis ch e r v o r lie g t. 
D ie  ersten Serien de r vo rlie gen den  Ü berse tzung  s ind  schon v o r  m ehreren  Jah ren  als N r. 81, 86, 87, 
erschienen. D as ganze W e rk  um faß t X X X  R eihen, denen no ch  eine A n za h l von  A b h a n d lu n g e n  sich 
ansch ließ t. V o n  dem  re ichen In h a lt  d ieser U n te rsuchungen  ka n n  h ie r kau m  eine A n d e u tu n g  gegeben 
w e rd e n ; es h a n d e lt s ich u. a. um  d ie  In d u k t io n , um  e le k trische  E n tla d u n g e n , d ie  N a tu r  de r E le k tr iz itä t ,  
den S tre it de r K o n ta k tth e o r ie  un d  de r chem ischen T h eo rie  des S trom s, den D iam agne tism us. —  In  N r. 132 
fin d e t m an d ie  w ich tig e n  A rb e ite n  vo n  A n d r e w s ,  d ie  den k r it is c h e n  P u n k t be tre ffen  u n d  fü r  d ie  neueren 
E rfo lg e  in  de r V e rflü ss ig ung  de r Gase eine entscheidende B ede u tun g  e r la n g t haben. P.

Jahrbuch der Naturwissenschaften 1902— 1903. A ch tze h n te r Jah rgang, U n te r  M itw irk u n g  vo n  F a ch 
m ännern  b e a rb e ite t vo n  D r. M a x  W i ld e r m a n n .  F re ib u rg  i. B ., H erdersche V e rla g sh a n d lu n g , 
1903, X IV  u n d  508 S. M  6 ,—  geb. M  7 ,— .,

D as dankensw erte  U n te rneh m en , zunächst fü r  d ie  ge b ilde te  L a ie n w e lt b e s tim m t, ve rd ie n t auch 
d ie  A u fm e rk s a m k e it des F ach leh re rs  de r N a tu rw issenscha ften , dem  a u f seinem  eignen G eb ie t eine 
in te ressan te  A u sw a h l u n d  a u f fe rne rlie gen den  G eb ie ten  v ie l A nregendes un d  W issensw ertes geboten 
w ird . In  dem  vo rlie gen den  B ande h a t u . a. de r H erausgeber die P h y s ik  und  d ie  angew andte M e chan ik  
b e a rbe ite t, H . V o g e l d ie  Chem ie, P laßm ann  d ie  A s tro n o m ie , J . V a le n t in  d ie  M e te o ro lo g ie ; außerdem  
s ind  d ie  beschre ibenden N a tu rw issenscha ften , d ie  F o rs t-  und  L a n d w irts c h a ft, M e d iz in , L ä n d e r- und  
V ö lk e rk u n d e , In d u s tr ie  u n d  In d u s tr ie lle  T e c h n ik  ve rtre te n . D e n  B eschluß b ild e n  die H im m e lse r
scheinungen b is  1. M a i 1904, e in  T o tenb uch  und e in  Personen- und  Sachreg is ter. P.

Licht und Wärme. G em ein faß lich  d a rg e s te llt von  R ic h . H erm. B lochmann . M it  81 A b b ild u n g e n . 
L e ip z ig , C. E . Poeschel, 1902. V I I I  u. 272 S. Geh. M  3,80, geb. M  4,60.

D as B u ch  e n th ä lt den zw eiten T e il e ine r P h y s ik  des V e rf., deren e rs te r T e il „M e c h a n ik  und 
A k u s t ik “  be re its  frü h e r erschienen is t. E s is t  dem  V e rf. w en ig e r a u f system atische V o lls tä n d ig k e it 
als d a ra u f angekom m en, e in  größeres P u b lik u m  m it  den w ich tig s te n  G eb ie ten  de r L ic h t -  u n d  W ä rm e 
leh re  b e ka n n t zu machen. D ie  D a rs te llu n g  is t  dem entsprechend p o p u lä r geha lten  und lie s t sich 
überaus angenehm ; m a them atische A b le itu n g e n  s ind  fa s t gä nz lich  verm ieden. M e hr, als sonst m eistens 
ü b lic h , is t  d ie  h is to rische  E n tw ic k e lu n g  b e rü c k s ic h tig t; d ie  h ie rd u rch  e rm ög lich te  V e rb in d u n g  sach

lic h e r u n d  p e rsö n lich e r G es ich tspun k te  m uß als e in  H a u p tvo rzu g  de r D a rs te llu n g  be tra ch te t w erden. 

W as  d ie  A n o rd n u n g  a n ia ng t, so s ind , w ie  uns sche in t, zu v ie l ve rsch iedenartige  G eb ie te  in  einen 
A b s c h n it t  zusam m engedrängt. D ie  ganze W ä rm e le h re  lä ß t s ich doch n ic h t g u t in  zw ei K a p ite ln  
u n te rb rin g e n , sodaß z. B . d ie  Ä nde rung en  des A ggregatzustandes u n te r „A u sd e h n u n g  de r K ö rp e r 
d u rch  d ie  W ä rm e “  zu stehen kom m en. Ä h n lic h  s ind  in  d e r O p t ik  In te rfe re n z  und  B eug ung  als 
„E rsch e in u n g e n  d e r B re ch u n g  des L ic h ts “  d a rg e s te llt. A u c h  im  e inze lnen is t  an v ie len  S te llen  die 
w issenscha ftliche  P rä z is io n  zu verm issen: so be i de r E rk lä ru n g  des abso lu ten  N u llp u n k te s  a u f S. 52, 
d e r A s s im ila tio n  de r P flanzen a u f S. 133 u. a. Im  a llge m e ine n  ersche in t das B u ch  aber w o h l gee ignet, 
ph ys ika lische  K enn tn isse  in  w e ite ren  K re isen  zu ve rb re ite n . Schk.

Vorlesungen Über Experimentalphysik. V o n  A u g u s t  K u n d t ,  w e ila n d  P ro fesso r an d e r U n iv e r
s itä t B e r lin . H erausgegeben vo n  K a r l  Scheel. M it  dem  B ild n is  K u n d ts , 534  A b b ild u n g e n  und  
e ine r fa rb ig e n  S p e k tra lta fe l. B raunschw e ig , F . V iew eg  u n d  Sohn, 1903. X X I V  u. 852  S. 
M  15, geb. M  17,50.

A lle ,  d ie  A u g u s t K u n d t ka n n te n , lie b te n  und ve reh rten  ih n . E in  B l ic k  a u f sein p räch tiges 
B i ld  ge nügt, um  diese a llgem eine  B e lie b th e it zu verstehen. Es w a r e in  w a h re r Genuß, e inen p h ys i
ka lische n  V o r tra g  K u n d ts  zu hören, d ie  behagliche A r t  des Redens, d ie  K la rh e it  und  A n s ch a u lich ke it 
d e r D a rs te llu n g , d ie  ge is tre ich  e rdachten  A n o rd n u n g e n  un d  d ie  gew andte und sichere A u s fü h ru n g  de r 
V ersuche e rreg ten  das E n tzü cke n  des Zuhörers . K u n d t w a r n ic h t n u r  e in  he rvo rra g e n d e r Fo rsche r, 
sondern auch e in  hochbedeutender L e h re r. E s is t  daher e in  großes V e rd ie n s t unseres ve rs to rbenen 
B e r n h a r d  S c h w a lb e ,  daß e r d ie  H erausgabe vo n  K u n d ts  V o rlesu nge n  üb e r E xp e r im e n ta lp h y s ik  
ve ran laß t ha t. Sie s ind  in  de r F o rm  v e rö ffe n tlic h t, w ie  sie K u n d t im  W in te rh a lb ja h r  1 8 8 8 /8 9  und  
im  S o m m erha lb jah r 1889 an de r B e r lin e r  U n iv e rs itä t geha lten  ha t. A ls  U n te rla g e  d ien te  eine 
N a ch sch rift, d ie im  A u fträ g e  K u n d ts  a n g e fe rtig t w o rd e n  w a r und an m anchen S te llen  d ie  Spuren der 
Ü b e ra rb e itu n g  du rch  ih n  se lbs t ze ig t. D ie  H erausgabe ha t in  d a nkensw e rte r W e ise  K a r l  S c h e e l
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besorg t, de r an dem  M a n u s k r ip t sach lich  n ich ts  geändert, sondern  n u r h ie r u n d  da d ie F o rm  g e g lä tte t 
ha t. M it  R e ch t h a t de r H erausgeber davon A b s ta n d  genom m en, du rch  E in fü g u n g  neuer K a p ite l d ie 
F o rts c h r it te  de r W issenscha ft im  le tz te n  Jah rzehn t zu b e rü cks ich tig en . So sehr m an m it  de r G es ta ltung  
des Textes e inve rs tanden sein m uß, so w en ig  b e fr ie d ig t te ilw e ise  die E in fü g u n g  de r F ig u re n  in  den 
T e x t. D e r T e il de r F ig u re n , de r schon in  de r H a n d s c h rift angedeute t w ar, is t  n ic h t zu beanstanden, 
de r andere T e il,  d e r vo n  dem  H erausgeber se lbst b e s tim m t w u rd e , is t  v ie lfa ch  n ic h t zu b illig e n . E r  
und  de r V e rle g e r, de r im  ü b rig e n  das W e rk  g länzend ausgesta tte t ha t, haben dabe i den F e h le r 
gem acht, zw ar sehr schöne, aber doch a lte  H o lzsch n itte  des V e rlag s , d ie  uns a lle n  zum eist schon se it 
de r Jug e n d ze it aus dem  M ü lle r -P o u ille t u. s. w. b e ka n n t s ind, zu verw enden. Zw ischen den D em o n
stra tionsve rsuchen  M ü lle rs  ü n d  K u n d ts  besteh t aber ein bedeutender U n te rsch ie d  u n d  m an g e w in n t 
daher e in  falsches B i ld  vo n  den V ersuchen, d ie  K u n d t in  seinen V o rlesu nge n  ausge füh rt ha t. Es 
w äre d r in g e n d  zu w ünschen, daß en tw eder b e i e ine r neuen A u fla g e  de r V orlesungen in  e inem  A nhänge , 
oder in  einem  besonderen W e rk e  die V ersuche, d ie  K u n d t be i seinen V orlesungen  ausge füh rt ha t, 
u n te r A b b ild u n g  de r vo n  ih m  be nu tz te n  A p p a ra te  u n d  u n te r A nga be  d e r e rfo rd e rlich e n  E inze lhe iten  
so v e rö ffe n tlic h t w ü rd en , daß d e r Le se r in  den S tand  gesetzt w ird , diese p rä ch tig e n  V ersuche m it  
S iche rhe it zu w iederho len . D ie  A p p a ra te  w erden w o h l noch  zu S traß bu rg  u n d  B e r lin  vo rhand en  sein, 
auch leben w o h l noch  d ie m e isten vo n  K u n d ts  V orlesungsassis tenten, d ie  d ie  e rfo rd e rlich e n  A ngaben 

üb e r E inze lh e ite n  de r V ersuchsausführungen m achen können.
K u n d t w ar k e in  F re u n d  um fang re iche r m a them atischer E n tw ic k lu n g e n , e r zog es v o r, d ie  Beweise 

p h ys ika lis ch e r Gesetze im  engen A nsch luß  an d ie  Ta tsachen re in  e xp e rim e n te ll zu gesta lten . B e
zeichnend is t, w ie  G. S c h w a lb e  in  dem  schönen A u fsa tz  üb e r Leben  und  W irk s a m k e it  von  A u g u s t 
K u n d t de r den V o rlesu nge n  v o ra n g e s te llt is t, m it  R e ch t h e rvo rh eb t, d ie  B e h a n d lu n g  de r M e chan ik . 
K u n d t b e g in n t m it  de r L e h re  vo n  de r B ew egung de r K ö rp e r u n d  g e h t nach de r B e h a n d lu n g  de r 
d re i N ew tonschen Sätze zu dem  P r in z ip  de r E rh a ltu n g  de r E ne rg ie  über, aus dem  e r d ie  L e h re  von  
dem  G le ich g e w ich t de r K ö rp e r a b le ite t. A u f  diese W eise ve rm e ide t e r um fang re iche  R echnungen. 
D ie  G esch ichtliche E n tw ic k lu n g  is t  zw ar anders ve rla u fen , das V e rfa h re n  is t auch a u f unseren höheren 

S chulen n ic h t ve rw e ndb ar, doch  is t  dies e in  W e g , a u f dem  m an m a them atisch  U ngeschu lte  bequem  
un d  e rfo lg re ich  in  d ie  M e chan ik  e in füh re n  kann . D as W e rk  is t  fü r  den  L e h re r  de r P h y s ik  auch 

da d u rch  vo n  B ede u tun g , daß es w irk l ic h  gehaltene U n ive rs itä tsvo rle su n g e n  b ie te t u n d  n ic h t e in  
L e h rb u c h  d e r P h y s ik  u n te r dem  T ite l vo n  V o rlesu nge n  is t. E r  ka n n  daher daraus d ie  G renzen 
zw ischen dem  p h ys ika lisch e n  L e h rs to ffe  d e r H ochschu len  u n d  dem  de r höheren L e h ra n s ta lte n  m it  
S iche rh e it entnehm en. V o r  a llem  aber is t  fü r  ih n  d ie  E rk e n n tn is  le h rre ich , w ie  s to ffa rm  diese V o r
lesungen s ind  im  V e rg le ich  zu den an den höheren L e h ra n s ta lte n  e ing e füh rte n  L e h rbü che rn . H ie r  
ka n n  er k la r  sehen, w ie v ie l ve ra lte te n  B a lla s t e r aus dem  L e h rs to ff h inausw erfen  u n d  w ie  e r eine fre ie re  
B e w e g lic h k e it im  U n te rr ic h t gew innen kann , um  en tw eder einen höheren S ta n d p u n k t zu e rk lim m e n  
oder go ldene Schätze in  de r T ie fe  zu suchen. M a n  ka n n  zw a r K u n d ts  L e h rg a n g  als Ganzes n ic h t 
in  den höheren S chulen e insch lagen, aber eine F ü lle  e inze lne r E n tw ic k lu n g e n  im  U n te r r ic h t m it  
großem  V o r te i l  ve rw e rten . K u n d ts  V orlesungen  s ind  e in  W e rk , das in  de r H a n d b ib lio th e k  ke ines 
P hys ike rs  feh len  da rf. A u ch  is t  es tre f f l ic h  zu P räm ie n  fü r  begabte P rim a n e r geeignet. H.-M.

Naturlehre. V o n  D r .  A l o i s  L a n n e r ,  k . k . P ro f, an d e r S taa ts-O berrea lschu le  in  In n s b ru c k . M it  
377 F ig u re n , e ine r S p e k tra lka rte  und 4 m e teo ro log ischen  K a rte n  in  F a rb e n d ru ck . B e a rb e ite t fü r  
d ie  o b e r e n  K lassen de r M itte ls c h u le n  a u f G ru n d  d e r m it  E r la ß  des hohen k . k . M in is te riu m s  
fü r  K u ltu s  u n d  U n te r r ic h t  vo m  23. F e b ru a r 1900 v e rö ffe n tlich te n  2. A u fla g e  des Leh rp la nes  und  
de r In s tru k t io n e n  fü r  G ym nasien . W ie n  1902, Jos. R o th , IV  u . 378 S. M  4,50 geb. M  5,20.

D as L e h rb u ch  w e ich t vo n  dem  L e h rp la n  un d  den In s tru k t io n e n  fü r  öste rre ich ische G ym nasien 
n u r so w e it ab, als d ie  E in h e it  de r D a rs te llu n g  es e rfo rd e rte . D o ch  e n th ä lt es manches E ig e n a rtig e . 
Es schm ieg t s ich  m e h r als v ie le  andere  den G ebräuchen de r neueren P h y s ik  an, so s ind  den M essungen 
das abso lu te  M eßsystem  zu G ru nde  ge leg t, b e i de r S chre ibung  d e r Zah len  d ie  P otenzen vo n  10 an- 
ge w a nd t u n d  d ie  V e k to re n  frü h z e it ig  e in g e fü h rt u n d  v ie ls e it ig  ve rw e rte t. D ie  the rm odynam ischen  
T e ile  s ind  b re ite r  w ie  ü b lic h  ausge füh rt, de r E lek tro m agn e tism u s  nach den h e u tigen  A nschauungen 
d a rg e s te llt u n d  d ie  E le k tro te c h n ik  s ta rk  b e ton t. D e r S trah lengang  im  G a lile isch en  F e rn ro h r is t 
e n d lich  e inm a l r ic h t ig  angegeben, doch w ird  ir r tü m lic h  behaup te t, daß es e in  großes G es ich ts fe ld  habe. 
G erade d ie  K le in h e it  des G esich tsfe ldes be im  G a lile ischen  F e rn ro h re , zum a l be i s tä rke re n  V erg röß erungen , 
fü h rte  zum  B a u  de r neuen P rism en fe rn roh re . D ie  op tischen  In s tru m e n te  s ind  n ic h t m it  H ilfe  de r L e h re  von  
de r S trah lenbe gre nzun g“  un d  des B e g riffs  de r „P u p il le n “  be hand e lt, ob w o h l eine e lem entare D a r
s te llu n g  m ö g lich  und zw eckm äß ig  is t. In  d e r O p t ik  is t  d ie  W e lle n le h re  u m fang re ich  zu r E rk lä ru n g  
d e r E rsche inungen ve rw e rte t. D ie  A b b ild u n g e n  des Buches s ind  ausgezeichnet, und  de r V erfasser h a t
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m it  V o rlie b e  u n d  G esch ick geom etrische Bew eise und V eranschau lichungen  be n u tz t. M i t  de r S to ffan 
o rd n u n g  w erden  n ic h t a lle  Fachgenossen ü b e ra ll, z. B . bei de r L e h re  vom  M agnetism us, e inverstanden 
sein. D e r  V erfasser is t  m it  A b s ic h t a u f E in ze lh e ite n  de r A p p a ra te  un d  d e r V ersuche n ic h t einge
gangen, da du rch  b ü ß t je d o c h  die D a rs te llu n g  e rh e b lich  an A n sc h a u lic h k e it e in. D ie  A usdrucksw e ise  is t  
zuw e ilen  n ic h t b e s tim m t u n d  k la r  genug. W ö r te r  w ie  „ V o lu m se in h e ite n “  (S. 3) und  „P ro b e tte “  (S. 280) 
s in d  unzulässig . D e r  D ru c k  is t  zw a r s o rg fä ltig , doch g re if t  d ie  S ch rift, n a m e n tlich  de r k le in e  Satz, d e r 
an m anchen S te llen  an gew and t w o rd e n  is t, nach m e in e r E rfa h ru n g  d ie  A ugen  an. H.-M.

Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie in  zw ei B änden  von F . P . T r e a d w e l l ,  P ro f, am 
P o ly te c h n ik u m  Z ü rich . I I .  B and . Q u a n tita t iv e  A n a lyse . M it  96 A b b ild u n g e n . Zw e ite  ve rm ehrte  
und verbesserte A u fla g e . L e ip z ig  und  W ie n , F ra n z  D e u ticke , 1903. X  u n d  568 S. P re is  u n 
gebunden 11 M .

D e r A n le itu n g  z u r q u a lita tiv e n  A na lyse , d ie  ich  v o r Ja h re s fr is t an d ieser S te lle  besprochen 
habe, is t  nun  d e r zw e ite  B a n d  g e fo lg t, de r d ie  q u a n tita tiv e  A n a lyse  behande lt. A u c h  h ie r bew e is t 
de r V e rf. großes G esch ick  in  de r A u sw a h l un d  d e r D a rs te llu n g  des ü b e rre ich lichen  M a te ria ls .

G roßes pädagogisches T a le n t geh t m it  e ine r seltenen w issenschaftlichen E x a k th e it  H a n d  in  
H a n d . W ie  k r it is c h  u n d  g rü n d lic h  de r V e rf. vo rg e h t, ze ig t g le ich  a u f den ersten S eiten d ie B e
s tim m u n g  des K a liu m s  und  d ie  T re n n u n g  des K a liu m s  vom  N a tr iu m  oder d ie  B e s tim m u n g  des E isens, 
be i w e lche r e r einen n ic h t un e rhe b lichen  F e h le r, de r o ft  gem acht w ird , um geht. N euen oder w e n ig  
be kann ten  M e thod en  w erden  stets B elege be igegeben ; des ö fte ren  w erden vo n  anderen F o rsche rn  
ausgearbeite te M e thod en  m o d if iz ie rt und  gewisse Fehler, verm ieden. E s s ind  w enige M e thoden  au f
genom m en, d ie  de r V erf. n ic h t se lbst n a ch g e p rü ft h a t; in  den w en igen  F ä lle n  b ü rg t de r N am e des 
A u to rs  fü r  d ie  B ra u ch b a rke it. M u s te rg ü lt ig  in  ih re r  K n a p p h e it und  K la rh e it  s ind  d ie  dem  spezie llen 
T e il vo ra n ge sch ick ten  B em e rkung en  üb e r d ire k te  un d  in d ire k te  A na lysen , W age n  und  G ew ich te  und 
üb e r d ie  häufigs ten  M a n ip u la tio n e n  be im  q u a n tita tiv e n  A rb e ite n . A u ch  e in  la n g jä h r ig e r  A n a ly t ik e r  
w ird  h ie r  neue p ra k tis ch e  W in k e  find en . M it  g u te n , in s tru k t iv e n  A b b ild u n g e n  is t n ic h t gespart. 
A u ß e r e inem  gu ten  R e g is te r s ind  dem  B uch  phys ika lisch -chem ische  T a b e lle n , L o g a rith m e n  und  eine 
F a k to re n ta fe l beigegeben.

Im  spezie llen T e il b e g in n t d e r V e rf. stets m it  e ine r k u rze n , präzisen D a rle g u n g  des P rin z ip s  
de r M e th o d e , ehe er d ie  techn ischen E inze lhe iten  a n g ib t. E r  le g t es n ic h t d a ra u f an, v ie l M e thoden  
zu geben, aber was e r b r in g t ,  is t  k la r  u n d  zuverläss ig . D ie  A na lyse  von  selteneren M e ta lle n  und  
Säuren (G o ld , P la t in  und ih re  versch iedenen Le g ie ru nge n  u. a. m .) w ird  m it  de r g le ichen S o rg fa lt 

und K r i t i k  b e h a n d e lt w ie  d ie de r hä u fig e r vo rkom m e nde n  E le m e n te ; a u f so spezie lle  D in g e , w ie  d ie  
T re n n u n g  d e r seltenen E rd e n , geh t e r n ic h t ein. D ie  A n o rd n u n g  de r Substanzen nach ana ly tischen  

G ruppen  u n d  d ie  R e ic h h a lt ig k e it des Stoffes b r in g t es m it  s ich, daß das B u ch  fü r  Schulen, se lbst fü r  
O berrea lschu len , n ic h t ve rw e ndb a r is t, um  so größere D iens te  ka n n  es dem  L e h re r  (und  ä lte ren  S tuden ten ) 
le is ten . D as ganze B u ch  is t  m it  gesundem , m odernem  G e is t g e trä n k t. W ie  sehr d ie  m odernen A n 
schauungen d ie  ana ly tische  Chem ie be fruch ten  können , s ieh t m an z. B . an de r e leganten T renn ungs
m ethode vo n  Z in k  und  N ic k e l, d ie d e r V e rf. e rd a ch t ha t, ode r be i de r A lk a l i -  und  A c id im e tr ie . 
W ie  re ich  das R e p e rto ire  eines m odernen C hem ikers is t, e rh e llt  be isp ielsweise aus dem  A b s c h n it t  
„S chw efe lw assers to ffsäu re “ , w o  t itr im e tr is c h e , ko lo r im e tr is c h e  und  eine F ü lle  vo n  g ra v im e trischen  
M e thod en  m ite in a n d e r abwechseln. —  Im  le tz te n  D r i t te l  des Buches w erden M aß- und Gasanalyse 
behande lt. A u c h  h ie r is t  d ie  A u sw a h l de r besprochenen M e thoden  und  Substanzen vo m  theore tischen  
w ie  p ra k tisch e n  G e s ich tsp u n k t g le ich  gu t. A u f  e in ige  w enige nebensächliche D in g e , d ie  m ir  zw e ife l
h a ft  erscheinen, m öchte  ich  n ic h t e ingehen, aber in  einem  p r in z ip ie lle n  P u n k t m uß ic h  m eine B edenken 
äußern. I s t  es p ra k tis c h , be im  T itr ie re n  m it  dem  ve ra lte te n  M o h rs c h e n  und  be i de r Gasanalyse 
m it  dem  a lle in  w issenscha ftlich  b e re ch tig te n  w ahren  L i te r  zu rechnen? W e n n  e in  so gutes B u ch  w ie  

das vo rlie gen de  (das h o ffe n tlic h  eine entsprechende V e rb re itu n g  fin d e t)  eine a n tiq u ie r te  M aße inhe it, 
d ie  a llm ä h lic h  zu ve rschw inden  a n fä n g t, e m p fie h lt, so is t  das im  In teresse de r d r in g e n d  zu 
w ünschenden E in h e it l ic h k e it  n ic h t zu b illig e n . w. Roth.

Allgemeine chemische Technologie. V o n  D r .  G. R a u t e r .  S am m lung Göschen. L e ip z ig , G . J . Göschen 
1903. 149 S. M  0,80.

Das B u ch  g ib t  eine ganz ku rzge faß te  Ü b e rs ic h t, d ie  a lle  G eb ie te  zu be rü cks ich tig e n  sucht. 
M i t  dem  B estreben, a u f knappem  R aum  m ö g lich s t v ie l zu b ie ten , is t  n a tü r lic h  G rü n d lic h k e it  n ic h t 
ve re inba r. D o ch  hä tte  be isp ie lsw eise be i de r E rö r te ru n g  de r W a sse rre in ig u n g  und de r A bw ässer 
iig e n d  e in  H in w e is  a u f d ie  B ede u tun g  de r M ik ro o rg a n ism e n  gem acht w erden kön nen . D as B ü ch le in  
ka n n  als S ch ü le r le k tü re  V e rw en dun g  find en . O.



und chem ischen U n te r r ic h t.
H e ft  V . S eptem ber 1903.

Programm-Abhandlungen. — Versammlungen und Vereine. 317

Abrifs der allgemeinen oder physikalischen Chemie. A ls  E in fü h ru n g  in  d ie  A nschauungen  de r 
m odernen  Chem ie b e a rbe ite t vo n  D r .  C. A r n o ld ,  P ro f. a. d. K g l.  T ie rä rz t l.  H ochschu le  zu H ann ove r. 

H a m b u rg  u. L e ip z ig , L .  Voß, 1903. 123 S. Geb. M  2.
D e r vo rliegende  k le in e  A b r iß  s te llt  e inen e rw e ite rte n  A b d ru c k  de r ersten A b te ilu n g  des be

ka n n te n  „R e p e tito r iu m  de r C hem ie“  desselben Verfassers da r. B e i G e legenhe it de r le tz te n  N e u a u f
lagen dieses Buches w aren  d ie  V orzüge  des a llgem e inen  Te iles  —  de r in  großen Zügen d ie  m odernen  
A nschauungen w ie d e rg ib t —  be re its  in  d ieser Z e its c h r ift hervorgehoben , sodaß es genügt, a u f d ie  v o r

liegende Sonderausgabe au fm erksam  zu m achen. 0.

P ro g ra m m  -  Abhandlungen.

U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  G r u n d l a g e n  d e r  R a u m -  u n d  Z e i t m e s s u n g .  V o n  D r. H e r m a n n  W e h n e r .  

R .-G . u n d  R ea lschu le  zu P lauen i.  V . O stern 1903. P r. N r. 635. 33 S.
A n  de r H a n d  de r gesch ich tlichen  E n tw ic k lu n g  w erden d ie  G ru nd lag en  zunächst de r R aum 

messung besprochen, neuere V orsch läge vo n  N atu rm aß en  (w ie  d ie  W e lle n lä n g e  des L ic h ts )  e rö rte rt 
un d  fü r  u n b rau chba r e rk lä r t  u n d  d ie  neueren U n te rsuchungen  üb e r die m ö g liche  A b h ä n g ig k e it e ine r 
S trecke  vom  O r t  u n te r besonderer B e rü c k s ic h tig u n g  von  H o u e l (1863) un d  H e lm h o ltz  e ine r K r i t ik  
un te rzo gen , in  de r insbesondere auch d ie  H e lm h o ltz  sehen A u fs te llu n g e n  beanstande t w erden. A u ch  
d ie  F ra g e  des abso lu ten  Raum es w ird  b e i d iese r G e legenhe it g e s tre ift. Ä h n lic h e  B e tra ch tun gen  
w erden d a ra u f auch üb e r d ie  Ze itm essung an ges te llt, u. a. auch d ie  jü n g s te n  D a rlegungen  vo n  L ip p -  
m ann üb e r d ie  M ö g lic h k e it  eines abso lu ten  Ze itm aßes in  d ie  B e tra c h tu n g  h ine in  gezogen. D ie  F rage  
de r abso lu ten  Z e it  w ird  w ie  die des abso lu ten  Raum es in  ab lehnendem  S inn  b e a n tw o rte t. D ie  S chw ie rig 
k e it ,  d ie  in  de r R e z ip ro z itä t de r D e fin it io n e n  vo n  g le ic h fö rm ig e r B ew egung  und von  g le ichen  Z e iten  
l ie g t  w ird  du rch  H in w e is  a u f den h is to rischen  T a tbes tand  e ine r noch unabgeschlossenen E n tw ic k lu n g  
ge löst. A n  de r M ö g lic h k e it  eines ko n s ta n te n  Zeitm aßes w ird  se lbs t im  H in b lic k  a u f d ie  V e rä n d e r

lic h k e it  de r D a u e r de r E rd u m d re h u n g  fes tgeha lten . P.

D e r  l e e r e  R a u m .  V o n  A u r e l  K ie b e l .  G ym nas ium  zu M ies. 1903. 19 S.
D e r V e rfasse r g ib t  fü r  M itte ls c h ü le r eine ku rze  Ü b e rs ich te n  d e r A n s ic h t üb e r den leeren R aum  

vom  A lte r tu m  b is  zum  Ja h rh u n d e rt X V I  un d  te i l t  in  .w ö rtlic h e n  Ü berse tzungen den B r ie f  T o rr ic e llis  
an R ic c i, eine S te lle  aus Pascals B r ie f  an P e rie r u n d  den B e r ic h t  des le tz te re n  üb e r seine B este igung  
des P u y  de D om e m it.  Im  A nsch luß  da ran  s te l l t  e r seine m it  den S chü le rn  gem achten B eobachtungen 

über d ie  A b h ä n g ig k e it des L u ftd ru c k s  vo n  de r Seehöhe zusammen. -P-

E i n  S c h u l a p p a r a t  f ü r  d e n  N a c h w e i s  m a g n e t i s c h e r ,  e l e k t r o m a g n e t i s c h e r  u n d  e l e k t r o d y n a m i s c h e r  

G e s e t z e .  V on  F r i e d r i c h  S c h ü tz .  H öhe re  S taatsschule in  Cuxhaven. O ste rn  1903. P r. N r. 833. 

M it  15 F ig .  14 S.
D e r V e rfasse r w ende t d ie  M e thode  de r schw im m enden S tröm e nach D e  la  R ive  a n , b r in g t 

diese aber n ic h t an einem  K o rk  an, sondern  h ä n g t sie an Seidenfäden auf. Jedes E le m e n t besteh t 
aus e ine r K u p fe r-  und  e ine r am a lgam ie rte n  Z in k p la tte , d ie  in  ve rdünn te  Schwefelsäure tauchen , de r 
S tro m kre is  w ird  geschlossen du rch  einen re ch teck ige n  oder k re is fö rm ig e n  D ra h t, ode r e in  Soleno id . 
D ie  S tro m le ite r w erden  an einem S ta tiv  vo n  ca. 42 cm  H öhe  au fgeh äng t, andere feste S tro m le ite r 
w erden ihne n  genähe rt und  da du rch  d ie  e lek trodyn am isch en  W irk u n g e n  he rvo rg eb rach t. D ie  re in  
m agnetischen E rsche inungen  w erden  m it  ku rzen  M agne tnad e ln  a n g e s te llt, d ie  d u rch  K re issche iben 

aus P appe gesteckt un d  ebenfa lls  an F ä den  au fgehäng t s in d ; d ie  P appscheiben s ind  e inerse its ro t,  
andrerse its  g rü n  ge fä rb t u n d  zeigen d ie  P o le  w e ith in  s ic h tb a r an. D u rc h  he rabhängende K u p fe r
p la t te n , d ie  in  W asse r tau chen , w ird  rasche D ä m p fu n g  b e w irk t. A u ch  d ie  e lek trom agne tischen  
W irk u n g e n  lassen sich m it  diesen M a gneten  bequem  vo rfü h re n . D as ganze A ppa ra tensys tem  is t  

überaus e in fach und  zu r S e lb s ta n fe rtig u n g  geeignet. P.

Versammlungen und Vereine.
Ferienkurs an (1er Universität Erlangen 1903.

I n  de r Z e it  vom  15. b is  e insch ließ lich  20. J u l i  1903 w u rd e  an de r k g l.  U n iv e rs itä t E rla n g e n  
fü r  L e h re r de r M a th e m a tik  und P h y s ik  an den hum anistischen und  technischen M itte ls c h u le n  B ayerns 
e in  F e rie n ku rs  abgeha lten. Z u  dem selben h a tte n  sich 46 T e iln e h m e r e ingefunden, u n te r diesen auch 

H e r r  O be rs tud ien ra t R e k to r  D r .  R ecknagel aus A ugsb urg .
B e re its  am  V o ra bend  de r E rö ffn u n g  h a tte  de r L e ite r  des K urses H e r r  U n ive rs itä tsp ro fe sso r 

D r  E  W i e d e m a n n  d ie  T e iln e h m e r in  au fm erksam ste r W e ise  begrüß t. Z u r  E rö ffn u n g  se lbst fand
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sich auch Se. M agn ifizenz de r k g l.  P ro re k to r  und U n ive rs itä tsp ro fe sso r H e r r  Dr. M ü ller  ein und 
r ich te te  he rz liche  W o rte  d e r B eg rüß u ng  an d ie  V ersam m lung .

F o lgend e  V o rträ g e  und Ü b un gen  w u rd e n  abgeha lten : P ro f. D r. G o r d a n : Ü b e r den F u n d a m e n ta l
satz d e r A lg e b ra . —  P ro f. D r. N ö t h e r : Ü b e r In te rp o la t io n  und mechanische Q ua d ra tu r. —  P ro f. 

D r. W ie d e m a n n : E le k tr is c h e  S chw ingungen, S tra h lu n g e n , E ne rg ie ü b e rtra g u n g . V o rfü h ru n g  von 
D em onstra tionsa ppa ra te n  u. s. w . —  P ro f. D r .  Sc h m id t : D ie  neuen A nschauungen a u f dem  Gebiete 
de r p h ys ika lisch e n  Chemie. P riv a td o z e n t D r. W e h n e l t : Ü b e r E le k tro te c h n ik , F e rn te leg ra ph ie , 
osz illa to rische  E n tla d u n g e n . —  P ro f. D r. F is c h e r : V o rfü h ru n g  vo n  e lek trochem ischen  Prozessen. —  
P ro f. D r .  L e n k : Ü b e r den geolog ischen B a n  N o rd baye rns . —  P ro f. D r. So l e r e d e r : Ü b e r d ie  b io 
log ischen A n s ta lte n  des bo tan ischen In s t itu te s . —  P ro f. D r .  F l e is c h m a n n : Ü b e r S chu tz fä rbu ng  der 
Insekten. P ro f. D r .  P e c h u e l - L ö sche : D ie  E rgebn isse  de r neueren T ie fseefo rschung. —  P ro f. 
D i .  F a l c k e n b e r g : Ü b e r In d u k tio n . —  P ro f. D r .  I I a r tw tg , D ire k to r  d e r S te rn w arte  B a m b e rg : Ü b e r 
L ich tw e ch se l d e r S terne. A n  de r L e itu n g  d e r ph ys ika lisch e n  Ü bungen  w a r auch H e r r  D r .  B e ig e r  
b e te ilig t. A ußerdem  w a r G e legenhe it geboten, s ich p ra k tis c h  in  d e r P h o to g ra ph ie , besonders in  de r 
H e rs te llu n g  vo n  D ia p o s itive n , auszubilden.

A m  S onntag, den 19. J u l i  w u rd e  eine b io lo g isch -g e o lo g isch e  E x k u rs io n  in  die frä nk ische  
Schweiz un ternom m en. H e r r  M a jo r  D r .  N e isch l e rfreu te  d ie T e iln e h m e r an de r E x k u rs io n  du rch  Ü b e r
re ich u n g  von  selbstaufgenom m enen Skizzen des E xkurs ion sgeb ie tes , und  d ie H e rrn  P ro f. D r. L e n k , 
D r. S o le reder und D r .  S ch m id t sow ie H e r r  D r .  vo n  K n e b e l gaben a u f de r E x k u rs io n  se lbst w issen
scha ftliche  A u fk lä ru n g e n  aus dem  G eb iete  de r G eo log ie , B o ta n ik , P h y s ik  un d  H ö h le n b ild u n g .

A m  D ienstag , den 21. J u l i  w u rd e  d ie  m echanische B u n tw e b e re i vo rm a ls  W e b e r &  O tt in  
F o rchh e im  besucht und  h ie ra u f d ie  S te rnw arte  und  d e r D o m  in  B am b erg  e ingehend b e s ich tig t. 
Jed e r A b e n d  ve re in ig te  überd ies die T e iln ehm er des K urses zu anregendem  G edankenaustausch.

Fr. Adami.

Mitteilungen aus Werkstätten.
Apparat für Transversal Schwingungen elastischer Stäbe.

V o n  P . E . K a p p e r t  in  M etten .

A u s d e r W e rk s tä tte  von  E . L e y b o l d s  N a ch fo lge r in  Cöln.

Es is t  e in  w en ig  lo h n e n d e r S chulversuch, du rch  einen Stoß oder S ch lag 

einen e lastischen S tab in  S chw ingungen zu versetzen, um  die S tab transve rsa l
w e llen  zu zeigen, w e il d ie  A m p litu d e  v ie l zu rasch ab n im m t. D u rc h  an

dauernde, g le ichm äß ig  a u f e ina nde r fo lgende , w enn auch schwache Stöße e r
re ic h t m an dagegen se lbst be i kurzen u n d  dünnen Stäben e in be fried igendes 
B e su lta t. D ieses gesch ieht be i einem  A p p a ra t, w e lchen d ie  F irm a  „E .  L e y 
b o ld s  N a ch fo lg e r in  C ö ln “  a n fe rtig t, und  w e lche r in  fo lg ende m  k u rz  be
schrieben w ird .

V o r  e inem  m attschw arzen B re tte  is t  e in  W agn e rsche r H a m m e r an
gebrach t, in  dessen E nde  versch ieden lange S täbe , auch s tim m g a b e lfö rm ig  
gebogene D rä h te  m itte ls  e ine r Schraube fe s tg e k le m m t w erden können . Im  
a llgem e inen  is t  zum  In b e trie bse tze n  des H am m ers e in  S trom  von 4  V . und 
etw a 0,3 A . e r fo rd e rlich , indessen is t  es zw eckm äßig, zw ischen A p p a ra t und  
S trom que lle  einen B e g u lie rw id e rs ta n d  e inzuschalten, um  d ie  fü r  je d e n  S tab 
passende S trom s tä rke  le ic h t h e rs te ilen  zu können . Je nach de r Länge des 
Stabes und de r S te llu n g  de r be iden am  H a m m e r be fin d lich e n  Schrauben 
b ild e n  sich 1, 2 od e r m e h r K n o te n  un d  B äuche aus.

D e r  V ersuch ka n n  a u f dem  E x p e rim e n tie rtis ch  v o r  e ine r großen 
K lasse ausge füh rt w erden. D ie  stehenden T ransve rsa lw e llen  de r weißen 
Stäbe heben s ich  vo n  dem  schw arzen H in te rg rü n d e  m it  g le ich b le ibe nde r 
S chw ingungsw eite  w ährend  b e lie b ig  la n g e r Z e it m it  e ine r solchen D e u t lic h 
k e it  ab, daß sie bequem  p h o to g ra p h ie rt w erden können.

H ä lt  m an den schw ingenden S tab an e ine r K n o te n s te lle  m it  2 F in g e rn  
fest, so w ird  an de r B ew egungsersche inung n ich ts  geändert, w o h l aber w erden 

die S chw ingungen g e s tö rt ode r aufgehoben, soba ld  m an den schw ingenden Stab an e ine r anderen 
S te lle  b e rü h rt oder fes thä lt.
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Korrespondenz.
B e r ic h t ig u n g .  In dem Aufsatz von W . R o th  über den jetzigen Stand der Dissoziations

theorie (Heft 4) muß es auf S. 218 nach der ersten Formel heißen: „darin bedeutet N die G e s a m t- 
Konzentration des E lektro lyten“ .

Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Schriften.

J. C. Poggendorffs biographisch-literarisches Handwörterbuch zu r G eschichte de r exakten 
W issensch. IV .  B a n d , herausgegeben von  A . J . v o n  O e t t in g e n .  L ie f .  8 — 11. ä M  3. L e ip z ig , 
Johann  A m b r. B a rth , 1903. —  H. v. Helmholtz, E in le itu n g  zu den V orlesungen über theoretische. 
P h y s ik , herausgegeben vo n  A . K ö n ig  u n d  C. R u n g e .  M it  4  F ig u re n  un d  1 P o r tra it .  L e ip z ig , 
Johann A m b r. B a rth , 1903. 50 S. M  3. —  Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. 
N r. 135. A llg e m e in e  G ru n d la g e n  e ine r Theo rie  de r G es ta lt von  F lü ss ig ke ite n  u. s. w . vo n  K a r l  
F r i e d r .  G a u ß . 13 S. M  1,20. —  N r. 137. A b h a n d lu n g e n  zu r T h e rm o d yn a m ik  chem ischer V orgänge 
von A u g .  H o r s t m a n n .  72 S. M  1,20. —  N r. 138. Ü b e r den Stoß u n d  üb e r die Z e n tr ifu g a lk ra ft  
von  C h r .  H u y g e n s .  79 S. M  1,40. —  N r .  139. T herm odynam ische  A bha n d lu n g e n  über M o le k u la r
theo rie  und  chemische G le ichgew ich te  vo n  C. M . G u ld b e r g .  85 S. M  1,50. —  N r. 20. A b h a n d lu n g  
üb e r das L ic h t  vo n  C h r .  H u y g e n s .  (2. A u fl.)  115 S. M  2. —  N r. 21. Ü b e r d ie  W and e ru n g e n  de r 
Ion en  vo n  W .  H i t t o r f .  1. T e il. (2. A u fl.)  115 S. M  1,60. —  L e ip z ig ,  V e r la g  von  W ilh e lm  
E noe lm ann , 1903. —  -4.. Helfenstein, D ie  E n e rg ie  u n d  ih re  F o rm e n . K rit is c h e  S tud ien . L e ip z ig  und  
W ie n  F ra n z  D e u ticke , 1903. 152 S. M  4,20. —  H. Rudolph, L u f te le k t r iz itä t  und  S onnenstrah lung .
24 S M l .    F. Kerntier, D as Am peresche e lek trodyn am isch e  P o te n tia l. 17 S. B udapest, L lo y d -
o-esellschaft, 1903. —  W . Herz, Ü b e r d ie  Lösungen. L e ip z ig , V e it  &  Co., 1903. 50 S. M  1,40. —  
S Toeclie-Mittler, Z u r M o le ku la rg e w ich tsb e s tim m u n g  nach dem  Siede ve rfah ren . B e r lin , E . S. M it t le r  

und  Sohn. 57 S. —  A. Stange, D ie  Z e ita lte r  de r Chem ie in  W o r t  und  B ild .  L e ip z ig ,  P a u l 
S ch im m e lw itz . 1. L ie f .  42 S. M  1,50. —  W . Bonle, L e h rb u ch  de r E x p e rim e n ta lp h ys ik . 2. A u fla g e . 

S tu ttg a rt, F r .  G reb, 1903. 380 S. G eb. M  3,60. —  A. Hoffmann, M athem atische G eographie . E in  
L e it fa d e n  zunächst fü r  d ie  oberen K lassen hö he re r Le h ra n s ta lte n . 5. ve rb . A u fl.  B earb . von  J. P la s s -  

m a n n .  172 S. —  H. Hlasiwetz, A n le itu n g  zu r q u a lita tiv e n  chem ischen A na lyse . 13. A u fl. 
V o n  D r .  G . V o r t m a n n .  L e ip z ig  u n d  W ie n , F ra n z  D e u tic ke , 1904. 51 S. M l .  —  H. Bauer, 
T e leg raph ie  ohne D ra h t ,  R ö n tg e n s tra h le n , T e s la lich t. B e r lin , C. D u n c k e r, 1903. 230 S. M  4. —
G. Pizzighelli, D ie  pho tog raph ischen  Prozesse. D a rg e s te llt  fü r  A m a te u re  u n d  T o u ris te n . (H andbuch  
dé r P h o to g ra p h ie , B d . I I ) .  3. verb . A u fla g e . B earb . von C. M is c h e w s k i .  M i t  221 A b b ild u n g e n . 
539 S. U  8. —  F. Stolze, Chem ie fü r  P ho to g ra phe n  (E n zyk lo p ä d ie  d e r P h o to g ra p h ie , H e ft  46). 
H a lle  a. d. S., W ilh e lm  K napp , 1903. 179 S. M  4. —  A. v. Hiibl, D ie  O zo typ ie . (E n zyk lo p ä d ie  
de r P h o to g ra ph ie , H e ft  47 .) V e r la g  w . v. 44 S. M  2. —  F. Mühlberg, Zw eck  u n d  U m fa n g  des 
U n te rr ic h ts  in  de r N a tu rgesch ich te  an höheren M itte ls ch u le n  m it  besonderer B e rü cks ich tig u n g  de r 
G ym nasien. (Sam m l. n a tu rw . pädagog. A b h d l. H e ft  1.) B . G. T e ubn e r, 1903. 52 S. M  1,20. —
P Sclllee, S chü lerübungen in  de r e lem entaren A s tro n o m ie . (S am m l. n a tu rw . pädagog. A b h d l. H e ft  2.) 

15 S. M  0,50.
Sonderabdrücke: B . W a l t e r ,  U b e r d ie  E ntstehungsw eise  des B litze s . M i t  5 T a fe ln . J a h r

buch de r ham burg . wissensch. A n s ta lte n  X X ,  1903. 37 S. —  K . H a a s ,  B eob ach tu ng  u n d  E xp e rim e n t. 
E in  Vortra<z. P opu lä re  V o rträ g e  an den E lte rn a b e n d e n  des M a r ia h ilfe r  G ym n . in  W ie n . F ra n z
D e u tic ke  1903. __ H . K l e i n p e t e r ,  D ie  B ede u tun g  de r m odernen  na tu rw issenscha ftl. E rk e n n tn is k r it ik
fü r  d ie  O rgan isa tio n  des höh. Schulwesens. P ädagog . A rc h iv  M a i 1903. —  F . E m d e ,  D as G io rg ische  

M aßsystem ! Z tsch r. f. E le k tro te ch n . 1903, H e ft  23.

Himmelserscheiimngen im Oktober und November 1908.
M ondfinsternis am 6. Okt., teilweise sichtbar in Berlin. Der Mond geht für Berlin um 171135m 

M E Z . noch teilweise verfinstert auf, t r it t  um 17l'5 4 m,7 aus dem Kernschatten, und um 19b 7 m,9 
auch aus dem Halbschatten der Erde.

Sternbedecknngen für B erlin : Okt. 10, a Tauri. E in tr.: 211116 m,6 M.E.Z., Q =  89°. Austr.: 
22h 12n' 2 M.E.Z. Q =  249°. — Nov. 6, a Tauri. Der Stern bleibt für Berlin 3 "  südlich vom Mond
rande, größte Nähe um 20h 23m,8. Q =  178°. — Nov. 9, k Gemin. E in tr.: 21 *> 39 '",7 M.E.Z. Q =  69°. 
A u s tr! 22h 30 m,3 M.E.Z. Q =  294°.
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§ M e rk u r, 9  V enus, Q  Sonne, £  M ars, 2|, J u p ite r , & S a tu rn , 0  M o n d , 0 h =  M itte rn a c h t.

O k to b e r N ovem ber

2 7 12 17 22 27 l 6 11 16 21 26

« ( A R  
*  1 D

1 2 " 35 m 
—  7°

12.18
—  3 °

12.12
—  1 °

12.21
-  0 °

12.41
—  2 °

13. 8
—  5°

13.37
—  8 °

14. 8
—  12°

14.39
—  15°

15.10
—  18°

15.42 
—  20 °

16.15 
—  22°

Q f A R
9  1 D

1 1 b 0 “  
—  1

10.58 
+  0

11. 1
+  1

11. 6
+  2

11.15 
+  2

11.26
+  2

11.39 
+  1

11.53 
4 - 0

12. 9 
—  1

12.26
—  2

12.44
—  3

13. 3
—  5

«  J A R
w  { D

1 2 " 3 0 “
—  3

12.48 
—  5

13. 6
—  7

13.25
—  9

13.44 
—  11

14. 3
—  12

14.22 
—  14

14.42
—  16

15. 2 
—  17

15.22 
—  19

15.43
- 2 0

16. 4 
—  21

*  1 A R  
o  [ D

1 6 " 1 9 “
—  23

16.35 
—  23

16.50 
—  24

17. 6
—  24

17.22
—  25

17.38 
—  25

17.54 
—  25

18.11
—  25

18.27 
—  25

18.44
—  24

19. 1
—  24

19.17 
—  24

-A  J A R  
1  [  D

23. 8 
—  7

23. 5
—  8

23. 2
—  8

23. 1
—  8

23. 1
—  8

23. 3
—  8

. | A R  
*  ( D

2 0 h 2 1 “
—  20

20.23
—  20

m  A n fg . 
U n te rg .

6 "  2™ 
1 7 " 3 6 “

6.11
17.24

6.20
17.13

6.29 
17. 2

6.38
16.51

6.47
16.41

6.56
16.31

7. 5 
16.21

7.15
16.13

7.24 
16. 5

7.33
15.58

7.41
15.53

A u fg .
^  U n te rg .

1 5 h 53™ 
l h 21™

17.55
6.50

21.23
12.22

2.12
15.38

8.29 
18. 6

12.53 
22. 8

15. 8 
2.19

17.35 
8. 6

22.43
12.38

3.45 
15. 2

9.18 
18. 7

12.23
22.58

S te rnze it im  
m it t l .  M ittg . 12 b 39 m 58 s 12.59.41 13.19.24 13.39. 6 13.58 49 14.18.32 14.38.15 14.57.57 15.17.40 15.37.23 15.57. 6 16.16.48

Z e itg l. — 10 m 18 s — 11.50 — 13.13 — 14.23 — 15.18 — 15.56 — 16.17 -  16.19 — 15.59 — 15.18 — 14.16 —  12.54

M it t le re  Z e it  =  w a h re  Z e lt  +  Z e itg le ich u n g .

N eum ond E rs tes  V ie r te l V o llm o n d Le tz tes  V ie r te l
Mondphasen

in  M .E .Z . O k t. 20, 1 6 h 30 m 
N o v . 19, 6 h 1 0 m

O k t. 28, 9 h 3 3 “  
N o v . 27, 6 "  3 7 “

O k t. 6, 
N o v . 5,

16h 2 4 “  
6 h 28"-

O k t. 13, 2 0 h 57 m 
N o v . 12, 3 h 4 6 m

P lanetensichtbarkeit M e rk u r Venns M ars J u p ite r S aturn

im  O k to b e r j m orgens in  
de r M it te  des 
M ona ts  etw a 

3/4 S t. s ich tb a r

1— 3Y2 S t. als 
M o rgen s te rn  

s ich tb a r

1 - 5A  s t,
abends s ich t

b a r

noch fas t die 
ganze N a ch t 

h in d u rch  s ich t
ba r

abends zu le tz t 
noch  4 7 4 St. 
la n g  s ich tb a r

im  N ovem ber i u n s ich tba r
3 * / , - 4  S t.

m orgens
s ich tb a r

174- 1%  s t.
abends s ic h t

ba r

zu le tz t abends 
noch 6 3/« St. 
la n g  s ich tb a r

abends zu le tz t 
noch  3 S t. la n g  
im  S W  s ic h tb a r

Phänomene der Jupitennonde.
M .E .Z . M .E .Z . M .E .Z .

O k t, 2 2 2 ' 40 39 " I A . O k t. 25 22 5 5 “ 4 9 s I A . N o v . 14 1 8 h 3 1 “ 2 4 8 I I I A .
5 20 12 8 I I A . N o v . 3 19 20 14 I A . 17 23 11 26 I A .
9 22 25 12 I I I A . 6 19 56 15 I I A . 19 17 40 24 I A .

11 19 4 52 I A . 8 20 57 27 IV E . 21 19 38 0 I I I E .
12 22 48 12 I I A . 23 45 29 IV A . 22 33 23 I I I A .
16 23 25 26 I I I E . 10 21 15 49 I A . 25 17 54 40 IV A .
18 21 0 19 I A . 13 22 33 19 11 A . 26 19 36 1 I A .

Veränderliche Sterne:
D a tu m M .E .Z . D a tu m M .E .Z . D a tu m M .E .Z .

O k t. 12 21 » ß L y ra e -M a x . O k t. 31 2 0 " 5 9 “ X T a u r i-M in . N o v . 11 17 G em in .-M in .
18 R  L y rae -M ax . N o v . 1 22 h t] A q u ilae -M a x. 13 1 8 " 1 “ A lg o l-M in .
18 22 b 4 1 “ A lg o l-M in . 4 20» j  G em in .-M in . 14 2 3 " C G em in .-M in .
21 1 9 " 3 0 “ A lg o l-M in . 6 20h tj A q u ila e -M in . 25 M ira  C e ti-M in .
23 2 3 h 1 5 “ X T a u r i-M in . 9 20 b C G em in .-M ax. 30 2 2 " 5 5 m A lg o l-M in .
27 22h 7 m X T a u ri-M in . 10 2 1 h 1 2 “ A lg o l-M in .

D r. F. Koerber.

N a ch d ru ck  n u r  m it  Q ue llenangabe  un d  m it  G enehm igung  de r V e rla g sh a n d lu n g  gestatte t.

V e rla g  von  J u l i u s  S p r i n g e r  in  B e r l in  N . —  D ru c k  vo n  G ustav Schade (O tto  F ra n c k e ) in  B e r l in  N.


