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Eine Vorlesungswage.
Von

Prof. Theodor Schwedoff in  Odessa.

Die übliche Laboratoriumswage ist trotz ihrer Vorzüge für wissenschaftliche 
Untersuchungen, zu Demonstrationsversuchen sehr unbequem. Man muß viel Zeit auf
wenden, um die für das Gleichgewicht nötigen kleinen Gewichtsstücke auszusuchen. 
Dann sind die Zenti- und Milligrammgewichte, wie auch der Reiter am Wagebalken 
zu winzige Objekte, um aus der Ferne gesehen zu werden. Deswegen werden 
manchmal im Unterrichte Feder- oder Zeigerwage gebraucht. Diese aber haben 
nicht die Empfindlichkeit einer Hebelwage.

Nun ist es möglich der Hebelwage eine für Vorlesungen zweckmäßige Form zu 
geben, ohne sie ihrer vortrefflichen Eigenschaften zu berauben.
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Zwei sehr feine Spiralfedern (Fig. 1 u. 2) greifen mit ihren hakenförmigen 
Enden m m' in zwei Ösen ein, welche an dem Balken einer gewöhnlichen Laboratoriums
wage befestigt sind. Die oberen Enden n und n’ dieser Federn 
sind mit einander durch ein sehr dünnes Band verbunden, 
welches um den Zylinder x y zweimal herumgewunden ist. Dieser

Zylinder sitzt auf einem inne
ren Zylinder fh ,  um den er 
sich mit sanfter Reibung 
herumdrehen kann, und der 
seinerseits auf einer mit dem 
Knopfe J  drehbaren Achse J  i 
festsitzt. Der Drehwinkel 
der Achse wird durch den 
Zeiger i S und die Kreis- 
teilung M  M' gemessen. Die 
Nadel a D, welche lotrecht 
zum Balken befestigt ist, 
zeigt, wie üblich, die Gleich
gewichtslage der Wage an.
Die übrigen Teile der Wage, 
wie Schalen, Stellschrauben 
u. s. w., sind wie bei der ge
wöhnlichen Laboratoriums
wage. Nur die Arretiergabel

unterscheidet sich dadurch, daß sie nicht nur die beiden Arme des Balkens auf einmal, 
sondern auch jeden Arm, den rechten oder den linken, einzeln unterstützen kann.

Es ist zu bemerken, daß alle obenbeschriebenen Teile, wie Zylinder, Zeiger, 
Skala, auf einer festen Stütze ruhen, den Balken nicht beschweren und seine Be-

Fig. 1. Fig. 2.
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wegungen nicht im mindesten hemmen. Man darf sie daher in einem so großen 
Maßstabe ausführen, daß sie selbst in 20 m Abstand leicht sichtbar sind, ohne die Empfind
lichkeit oder die Genauigkeit der Wage zu beeinträchtigen. Selbst die Spiralfedern 
und das sie verbindende Metallband lasten nicht auf dem Balken, sondern auf dem 
Zylinder xy. Was die Empfindlichkeit der Wage anbetrifft, so hängt sie, außer von 
der Lage des Schwerpunktes des Balkens, auch von der Beschaffenheit der Spiral
federn und von ihrem gegenseitigen Abstand ab: je kleiner dieser Abstand, je dünner 
der Draht, je größer der Durchmesser und die Länge der Spirale, desto größer ist die 
Empfindlichkeit.

Um die Kreisskala zu eichen, verfährt man in folgender Weise. Zuerst 
achtet man darauf, daß der Zeiger iS  und die Nadel a D  gleichzeitig auf der Null
marke, der Mitte der Skala, stehen. Dann sind die Spannungsmomente der Spirale 
unter sich gleich. Ist das nicht der Fall, so dreht man den äußeren Zylinder x y rechts 
oder links, bis die oben erwähnte Bedingung erfüllt wird. Es ist vorausgesetzt, daß 
dabei die Nadel a D, wie auch die Achse J  i unbeweglich bleiben. Dann legt man ein 
kleines Gewichtsstück, z. B. ein Gramm, auf die rechte Wagschale. Dadurch wird 
natürlich die Nadel a D vom Nullpunkte nach rechts abgelenkt. Nun dreht man den 
Zeiger iS  nach links, bis die Spannung der rechten Spirale groß genug wird, um die 
Wirkung des Übergewichts auf den Balken auszugleichen, was sich dadurch zu er
kennen gibt, daß die Nadel aD  wieder auf dem Nullpunkte einsteht. Jetzt teilt man 
den Bogen, um den der Zeiger iS  gedreht wurde, in 10 oder in 100 gleiche Teile, 
je nach der gewünschten Empfindlichkeit der Wägungen. Da die Ausdehnung der 
Stahlfeder, wenn der Draht sehr dünn ist, wie z. B. bei den Taschenuhrfedern, in 
weiten Grenzen der ausdehnenden Kraft proportional ist, so entspricht die Ablenkung 
des Zeigers um einen Teilstrich dem Übergewicht von 1 cg (wenn die Skala in 
100 Teile geteilt würde). In derselben Weise muß man auch die linke Seite der 
Skala eichen, da es wohl möglich ist, daß der Elastizitätskoeffizient, oder gar der 
Abstand von der Drehungsachse des Balkens bei den beiden Federn nicht genau die
selben sind.

Ist die Skala ein für allemal geeicht, so ist der Gang einer Wägung folgender. 
Man legt den abzuwägenden Körper auf die eine Wagschale und sucht ihn durch 
große Gewichtsstücke ins Gleichgewicht zu bringen. Gesetzt, w ir finden, daß das zu 
bestimmende Gewicht zwischen 25 und 26 g liegt. Dann lassen w ir auf der Schale 
25 g liegen und drehen den Knopf J, und auch den Zeiger iS, in der nötigen Richtung, 
bis die Nadel aD  wieder auf dem Nullpunkt einsteht. Um das Gewicht des unter
suchten Körpers zu finden, hat man zu dem auf der Schale liegenden Gewichte 
soviel cg hinzuzufügen, wie der Zeiger Teilstriche verlaufen hat. Liegen z. B., auf 
der linken Schale 25 g und wurde der Zeiger um 15 Skalenteile abgelenkt, so ist 
das gesuchte Gewicht 25,15 g.

Es ist zu bemerken, daß die Schwingungen des Wagebalkens, welche oft sein- 
zeitraubend sind, bei dieser Wage dadurch vermieden werden können, daß man den 
Knopf J  taktmäßig gegen die Schwingungsrichtung der Nadel aD  hin und her dreht. 
Dann werden die Schwingungen rasch gedämpft.

Außer den Wägungen ist die obenbeschriebene Wage für die Messung v e r t ik a le r  
K rä fte  je d e r A r t  sehr geeignet. Fig. 3 stellt die Wage in Verbindung mit dem 
W. Thomson sehen Elektrometer für elektrostatische Messungen dar.

Ich w ill nun an einigen Beispielen zeigen, wie die Wage im Unterrichte zu 
verwenden ist.
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1. Messung der O berflächenspannung  der F lü ss ig ke ite n . Ich bringe 
die Arretiergabeln so nahe an den Wagebalken, daß dieser nur sehr kleine Schwingungen 
ausführen kann. Dann hänge ich am Arme des Balkens mittels dreier Fäden einen 
Messingring horizontal auf und äquilibriere ihn mit Schrot. Beiläufig bemerke ich, 
daß alle zum Äquilibrieren verschiedener Objekte 
nötigen Gewichte aus mit Schrot gefüllten Schäl
chen bestehen und beizeiten vorbereitet werden.
Ich nähere dem Ringe von unten ein mit Wasser 
gefülltes Gefäß, das auf einem Stativ mit Zahnge
triebe steht, hebe das Gefäß, bis der Ring ganz 
ins Wasser eintaucht, und senke es dann wieder, 
bis sich zwischen dem Ringe und der Wasser
oberfläche eine ringförmige Wasserlamelle von un
gefähr 3 mm Höhe bildet. Dabei sinkt der rechte 
Arm auch herunter, woraus zu schließen ist, daß 
die flüssige Lamelle eine gewisse Spannung ausübt.
Die Nadel a D läßt sich aber wieder auf den Null
punkt bringen, dadurch, daß man die rechte Arre
tiergabel hinaufzieht.

Um die Spannung der Lamelle zu messen, 
senke ich die linke Arretiergabel ganz herunter und 
drehe den Zeiger S links so weit, bis die Lamelle 
zerreißt, was daran zu erkennen ist, das die Nadel 
plötzlich nach links ausschlägt. Dann mißt die 
Ablenkung des Zeigers S die Spannung der Lamelle. Ist die Umfangslänge des 
Ringes sehr groß, so kann es Vorkommen, daß die Spannung der Stahlfederchen an 
der Wage zu schwach ist, um die Lamelle zu zerreißen. Dann hilft man den Federn
mit einigen Gewichtsstücken, die man auf die linke Wagschale legt.

Bei einem von mir ausgeführten Versuche (bei 16° C) mit einem Ringe, dessen 
Umfang 146 mm war, zerriß die Wasserlamelle, nachdem auf die linke Wagschale 
2 g gelegt und der Zeiger S um 5 Teilstriche gedreht war, was im ganzen dem 
Gewichte 2,5 g entspricht. Daraus folgt, daß die Oberflächenspannung des Wassers
gleich ist

A =  -  2500 mg =  8,5 üü . 
2 x 1 4 6  m m  m m

Es ist noch zu beachten, daß der Ring aus dem Wasser naß herausgezogen 
wird und daher schwerer ist, als im trocknen Zustande. Dieses Übergewicht ist leicht 
zu ermitteln: man dreht den Zeiger S wieder so weit links, bis die Nadei aD  auf 
dem Nullpunkt einsteht. Das vom Zeiger angegebene Gewicht ist von der oben
erwähnten Zahl 2500 mg abzuziehen, wenn man eine größere Genauigkeit zu er
zielen wünscht.

Gießt man ins Wasser einige Tropfen Weingeist, so wird die zum Abreißen des 
Ringes nötige Drehung des Zeigers bedeutend kleiner, woraus man auf eine Ver
minderung der Oberflächenspannung schließen kann.

2. Messung der m agnetischen K rä fte . Zu diesem Zwecke verwende ich 
Magnetstäbe von eigentümlicher Gestalt (Fig. 4). Bei solchen Magneten strahlen die 
magnetischen Kraftlinien nur aus zwei Punkten a und b aus, als wären die freien 
Massen nur in diesen Punkten konzentriert. Unter dieser Bedingung wird die Wirkungs-
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kraft zwischen zwei Punkten, welche w ir als Magnetpole ansehen, wirklich dem Quadrate 
ihrer gegenseitigen Entfernung umgekehrt proportional. Die Lage der Punkte a 
und b läßt sich mittels Feilspankurven bis auf 1 mm genau feststellen.

Drei ähnliche Magnete, die ich mit ns, NS  und N ' S' bezeichnen w ill und die 
ich für meine Versuche anwandte, hatten die Länge, in cm ausgedrückt, 17,3, 34,4, 
34,4. Der Abstand ihrer Magnetpole von den nächsten Endflächen der Stäbe war: 
0,5, 0,7 und 0,7. Danach erhält man für die Längen der Magnetachsen bezw. die 
Werte- 16,3, 33 und 33.

Um den Versuch anzustellen, hänge ich den kürzeren Magnet ns am rechten 
Arme des Balkens (Fig. 5) lotrecht auf und äquilibriere ihn mit Schrot. Dann hebe 
ich die rechte Arretiergabe], bis sie den ihr entsprechenden Hebelarm unterstützt, 
und nähere dem Magnete ns den größeren Magnet NS, so daß 
die Achsen der beiden in einer Geraden liegen. Zwischen die 
Polflächen s und N  wird ein Pappstreifen lotrecht einge
schoben. Kennt man die Breite des Streifens, so ist es auch 

leicht, die Entfernung der Pole .N und S 
von n und s zu ermitteln. Im ganzen 
haben w ir vier Kräfte; da aber die Entfernung des 
Pols S sehr bedeutend ist, so darf man, in erster An
näherung, seine Wirkung auf n s vernachlässigen. Es 
bleibt dann nur die Wirkung des Pols N  auf n und s 
übrig. Um diese Kraft zu bestimmen, drehe ich den 
Knopf J  der Wage mit seinem Zeiger, bis die Nadel 
f! N einen Kuck nach links erfährt. Bei einem von 
mir ausgeführten Versuche war die Ablenkung des 
Zeigers 9,7 Teilstriche, was einer Kraft 0,97 g ent
spricht.

Bezeichnen M  die Masse des Pols N, m die Masse 
der Pole s und n, d den Abstand zwischen N  und s,
21 die Achsenlänge ns, p die an der Wage gemessene 

Kraft, so hat man folgende Beziehung:

s

I

Fig. i . 1

T
y

$
Fig. 5.

M m — _____ P_____
1 1
d‘ {d +  2 l f

Die rechte Seite dieser Gleichung soll konstant bleiben, wenn die Angaben der 
Wage richtig sind.

Wie weit diese Forderung erfüllt wird, ist aus der folgenden Tabelle zu ersehen,
d cm 4 5 6 7 8 9 10
P S 1,54 0,97 0,67 0,47 0,35 0,29 0,22
Mm 25,6 25,7 26,1 25,3 25,0 26,8 25,6

Als Mittel:
Mm — 25,7 • 1)

Führt man dieselben Messungen mit dem Magnet N'S' 
derselben Weise als Mittel

M'm =  26,9,
woraus

aus, so bekommt man in

M' _  26,9 
M ~  25,7 1,04 2)
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Jetzt hänge ich anstatt des kleinen Magnets n s den größeren Magnet N'S' an den 
Wegebalken; im übrigen verfahre ich wie mit ns. Dann erhalte ich

MM' =  3 8 ,4 ............................................. 3)

Aus den Gleichungen 1), 2), 3) ergeben sich für die Massen der Magnetpole 
die Werte

m =  4,2, M  =  6,07, M' =  6,32.

In absoluten Maßeinheiten werden diese Größen
M — 6,07 1/98T=190; M '=  197,8; in =  132,5 

woraus man für die magnetischen Momente der Stäbe erhält:
2 L M =  190x33 =  6270; 2LM ’ =  6520; 2 Im =  2160.

Der freie Fall.
Von

Dr. W. B a lird t, Neumiinster.

In dieser Zeitschrift (1903, S. 90) empfiehlt Grimsehl zum Nachweis der Fall
gesetze Versuche über den fre ie n  Fall anzustellen und die Atwoodsche Fallmaschine 
aus dem Unterricht zu verbannen. Diese Anregung ist wohl von allen Lehrern der 
Physik mit Freuden begrüßt worden. Der Grund, warum nicht schon eher der „freie 
Fall“ im Unterricht experimentell untersucht wurde, liegt meiner Meinung nach in 
der Schwierigkeit, die sehr kleinen Fallzeiten für die durch örtliche Verhältnisse im 
allgemeinen auf 10 bis 20 m beschränkten Fallräume genügend genau zu bestimmen. 
Zieht man in Betracht, daß die zu Fallräumen von 1 bis 20 m gehörigen Fallzeiten 
zwischen etwa 1/3 und 2 Sekunden liegen, so erkennt man, daß schon recht kleine 
Fehler beim Beobachten der Fallzeit zu sehr ungenauen Resultaten führen. Grimsehl 
benutzt zur Messung der Fallzeiten ein Metronom, dessen Pendelschwingungen etwas 
weniger als eine halbe Sekunde betragen. Solche Messungen können aber keinen 
Anspruch auf große Genauigkeit haben. Eine Fehlerquelle liegt darin, daß man den 
Fallkörper genau mit dem Schlage des Metronoms fallen lassen soll, die zweite, daß 
man den fallenden Körper zugleich mit dem Schlage des Metronoms soll aufschlagen 
hören. Schätzt man z. B. bei einer Fallzeit von einer Sekunde, welcher ein Fallraum 
von fünf Metern entspricht, nur Vio Sekunde zu viel oder zu wenig, so beträgt der 
zu dieser Zeit gehörige Fehler im Fallraum schon 1 m. Der Fehler von 1/10 Sekunde 
ist aber noch recht klein beim Bestimmen von zwei Zeitpunkten, dem Anfangs- und 
dem Endpunkt der Fallzeit.

Ferner kann man mit der GRiMSEHLschen Anordnung im allgemeinen nur drei 
oder vier Fallzeiten, nämlich die zu 1 m, 4 m, 9 m, 16 m Fallraum gehören, bestimmen,

Mittelst einer gleichförmigen Bewegung, bei deren Beginn dem Fallkörper seine 
Stütze durch mechanische oder elektromagnetische Auslösung entzogen wurde, sodaß 
er vom Moment der Entstehung der gleichförmigen Bewegung an frei fiel, habe ich 
Fallzeiten zu Fallräumen bis 30 cm hinab gemessen und dabei sehr genaue Werte 
gefunden. Die Versuchsanordnung ist aus nebenstehenden Figuren ersichtlich.

Eine 2 m hohe Säule1) auf Dreifuß mit Stellschrauben (Figur 1), welche mit einer 
Centimetereinteilung versehen ist, trägt oben eine mit geringer Reibung um ihre Achse 
drehbare Rolle (ß). Eine feine Schnur ist um sie geschlungen, welche an ihren Enden

i) Die Säule der Atwoodschen Fallmaschme kann hierzu benutzt werden.
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zwei gleiche Gewichte M\ und M2 trägt. Auf jedes derselben w irkt die Schwerkraft; 
da die Züge an beiden gleich groß sind, aber nach entgegengesetzten Richtungen er
folgen, so kann ein Fallen der Gewichte nicht stattfinden. Erteilt man nun Mt einen 
Stoß, so wird die erzeugte Geschwindigkeit allmählich durch Reibungswiderstände 
verringert werden. Dies kann jedoch verhütet werden, wenn man Mx durch ein kleines 
Reibungsgewicht // belastet, welches gerade so groß gewählt wird, daß nach Erlangung 
eines bestimmten Anstoßes die Bewegung eine gleichförmige wird. Beiläufig bemerke

ich, daß diese Anordnung zur Erläuterung der Begriffe 
Beharrungsvermögen, Geschwindigkeit und zur experi
mentellen Einübung der Gesetze der gleichförmigen 
Bewegung im Anfangsunterricht der Dynamik benutzt 
werden kann. Eine gewisse Geschwindigkeit der Ge
wichte M t und d/3 wird dadurch erzeugt, daß dem Ge
wichte M1 ein Übergewicht m zugelegt wird. Das Ge
wicht Mx mit Reibungsgewicht ¡x und Übergewicht m

Pig. 1. F ig . 2.

wird von einer Fallbrücke (B) getragen, die am oberen Ende des Stativs mittelst 
einer Schraube angebracht ist. Klappt man diese Fallbrücke herunter, so beginnt 
das Gewicht M l herabzusinken und trifft hörbar auf eine wagerechte Metallplatte P, 
welche längs der Skala verschoben und in beliebiger Höhe festgestellt werden kann. 
W ird das Übergewicht m durch eine Abfangevorrichtung, welche zwischen der Fall
brücke B und der Platte P  angebracht ist, abgehoben, so sinkt von diesem Augen
blick an Mx mit gleichförmiger Geschwindigkeit an der Skala herab. Die zurück
gelegten Wege sind dann proportional den Zeiten und können als Maß derselben an
gesehen werden.

Die Abfangevorrichtung für das Gewicht m ist auf einem horizontalen Tischchen T 
(Figur 2) angebracht, welches zwischen Fallbrücke und Metallplatte an der Säule 
festgeschraubt ist. Es trägt auf zwei Stützen (S und »Sj) eine Wage aus Messing- oder 
Aluminiumdraht. Der eine Wagebalken ( Wx) ist zum Abfangen des Übergewichtes m 
kreisförmig umgebogen; der Durchmesser der Kreisöffnung ist kleiner, als die Länge des 
Übergewichts, aber größer, als der Durchmesser des Gewichtes Mx. Eine konzentrische
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kreisrunde Öffnung (o) ist in das Tischchen eingesägt, sodaß das Gewicht Mx ungehindert 
längs der Skala herabsinken kann. Eine Arretiervorrichtung (v) beschränkt die verti
kale Bewegung des Wagebalkens auf einen Raum von etwa 1 cm. Der andere längere 
Wagebalken (IV2) geht durch eine Öffnung (o') des Tischchens T schräg nach unten; 
das letzte Ende ist umgebogen und ragt in die seitliche Öffnung (a) einer Glasröhre (q) 
von 7 mm innerem Durchmesser, welche mittelst eines Korks in einer Öffnung des 
Tischchens T befestigt ist. Von oben wird in die Glasröhre eine Bleikugel ß )  von 
5 mm Dicke gesteckt, welche von dem in die seitliche Öffnung der Glasröhre ragenden 
Ende des Wagebalkens getragen wird.

Um eine auf dein Tischchen befindliche Rolle (r) ist ein Va cm breiter, 16 m 
langer Meßfaden mit Centimetereinteilung gewickelt, welcher durch eine längliche 
Öffnung (o") des Tischchens T hindurchgeht. An seinem unteren Ende ist mittelst 
dreier Fäden ein rundes, leichtes Fallbrett (F) von 25 bis 30 cm Durchmesser mit 
aufwärts gebogenem Rande angehängt.

Die Bleikugel ß )  ist der frei fallende Körper, welcher vom Fallbrett aufgefangen 
wird, die Säule mit Skala, Abfangevorrichtung, Fallbrücke und Metallplatte dient zum 
Messen der Zeit, welche die Bleikugel zum Durchfallen des Raumes zwischen der 
Ruhelage in der Glasröhre (g) und dem Aufschlagen auf dem Fallbrett braucht.

Ein Versuch wird in folgender Weise angestellt. Das Fallbrett wird bis zu 
einer bestimmten Tiefe herabgelassen, und das Gewicht Mx mit Reibungsgewicht /r 
und Übergewicht m auf die Fallbrücke gestellt. Diese wird heruntergeklappt, und 
das Gewicht Mx beginnt mit wachsender Geschwindigkeit an der Skala herabzusinken. 
Beim Passieren des Wagebalkens wird das Übergewicht m abgehoben, und das Ge
wicht Mx bewegt sich von diesem Zeitpunkt an mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
längs der Skala; in demselben Augenblick wird der Wagebalken Wt durch das Ge
wicht m heruntergedrückt, das andere Ende W3 schnellt nach oben, und der Kugel K 
wird die Unterlage entzogen, sodaß sie frei fällt. Nach kurzer Zeit hört man sie auf 
dem Fallbrett aufschlagen. Durch mehrmaliges Probieren wird nun die Metallplatte P 
so an der Skala festgestellt, daß der Aufschlag der Kugel auf dem Fallbrett genau 
zusammentrifft mit dem Aufschlag des Gewichtes auf der Metallplatte. Die Strecke 
an der Skala vom Wagebalken Wx an bis zur Metallplatte P ist ein Maß für die Fall
zeit der Kugel.

Wenn man den Fallraum 4, 9, 16 . . .  . mal vergrößert, so nehmen die Zeiten, 
an der Skala gemessen, um das doppelte, dreifache, vierfache u. s. w. zu. An der 
Säule ist außer der Centimetereinteilung eine Einteilung nach Sekunden angebracht, 
mit deren Hülfe man für jeden beliebigen Fallraum die absolute Fallzeit in Sekunden 
messen kann. Die Genauigkeit der Messung ist eine sehr große; ich schätze die 
Beobachtungsfehler auf weniger als 1/so Sekunde. Schon bei Fallräumen von 30 cm 
an erhält man sehr genaue Werte der Fallzeiten; von noch kleineren Fallräumen 
die Fallzeiten zu messen ist zwar möglich, aber im Unterricht nicht empfehlenswert, 
da kleine Beobachtungsfehler die an sich schon kleinen Fallzeiten verhältnismäßig 
stark beeinflussen. Ich habe im Unterricht die Fallräume 30, 120, 270, 480, 750, 1080 cm 
gewählt. Die Versuche wurden im Treppenhause des Schulgebäudes gemacht, wrobei 
die Säule an dem Rande des Treppengeländers des zweiten Stockwerks aufgestellt 
wurde; die Kugel konnte dann durch den ganzen Raum des Treppenhauses, d. h. durch 
eine Höhe von 11 m fallen. Die Metallplatte P habe ich schließlich ganz fortgelassen. 
Anstatt dann das gleichzeitige Aufschlagen des Fallkörpers und des Gewichtes Mx 
wahrzunehmen, beobachtete ich, welchen Skalenteil das Gewicht in dem Zeitpunkt
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passierte, in dem das G-eräiisch der aufschlagenden Kugel gehört wurde. Durch einen 
vorläufigen Versuch bestimmte ich zuerst ungefähr diesen Punkt der Skala, durch 
weitere Versuche korrigierte ich seine Lage. Um ihn für die Schüler weithin kennt
lich zu machen, klemmte ich an dem beobachteten Punkte einen kurzen, dicken 
Draht fest, welcher sich deutlich von der Skala abhob. Bei größeren Fallräumen 
brachte ich noch die Zeit in Rechnung, welche der Schall zum Durchlaufen der 
Strecke vom Fallbrett bis zum Ohr braucht.

Mit Hülfe der selbsttätigen Auslösung und des gleichförmig bewegten Gewichtes 
M1 lassen sich auch die Gesetze einer über eine schiefe Ebene rollenden Kugel experi
mentell herleiten. Statt der kurzen Glasröhre G wird am Tischchen T  eine 2 m lange 
Glasröhre schief gegen die Horizontalebene befestigt. Die Fallkugel wird von oben 
in die Röhre gesteckt und von dem umgebogenen, in eine seitliche Öffnung der Glas
röhl e ragenden Ende des Wagebalkens w2 gehalten. Die Auslösung durch das Über
gewicht m erfolgt in derselben Weise, wie beim freien Fall. Zur Bestimmung der 
Abhängigkeit der von der rollenden Kugel durchlaufenen Wege von den Zeiten wird 
die Platte P an einer bestimmten Stelle der Skala festgeschraubt und durch mehrere 
Versuche die Stelle der Glasröhre bestimmt, welche die Kugel beim Aufschlagen des 
Gewichtes Mx auf der Platte passiert. Diese Stelle wird durch einen Papierstreifen 
markiert, der mit Klebwachs an der Glasröhre befestigt wird. Darauf verschiebt man 
die Platte P an der Skala, bis ihr Abstand vom Wagebalken tv1 doppelt so groß wie 
vorher ist. Durch mehrere Versuche wird nun wieder der Endpunkt des zu der 
neuen Zeit gehörigen Fallraumes bestimmt. Solche Versuche stellt man noch mit 
der dreifachen, vierfachen . . . .  Zeit an. Durch Vergleichung der Wege untereinander 
ergibt sich dann das Fallgesetz für die schiefe Ebene. Die Beschleunigung beim 
Rollen auf der schiefen Ebene erhält man durch Verdoppelung des in der ersten 
Sekunde durchlaufenen Weges; ihre Abhängigkeit von der Schiefe der Fallröhre wird 
experimentell durch Messung der Höhe und Länge der Glasröhre bestimmt. Bei 
praktischen Schülerübungen sind solche Untersuchungen von großem Werte.

Statt der mechanischen Auslösung des Fallkörpers beim freien Fall habe ich 
auch mit Erfolg die Auslösung mittest eines Elektromagneten erprobt. An Stelle des 
Tischchens wird an der Skala eine Holz-, Kork- oder Paraffinbrücke befestigt, deren

Einrichtung aus Figur 3 ersichtlich ist. In  der Mitte be
findet sich eine zylindrische Öffnung zum Hindurchlassen 
des Gewichtes Mx. Konzentrisch zu ihr sind zwei fast 
halbkreisförmige Rinnen eingeschnitten, die mit Queck
silber gefüllt werden. Diese Rinnen werden mit je einem 
Pole eines Akkumulators verbunden. Von der einen 
Rinne wird der Strom durch einen Widerstandskasten w 
hindurch zu einem Elektromagneten geführt, den ich 
aus einem starken Eisennagel durch Umwickelung mit 
übersponnenem Kupferdraht herstellte. Vom Elektro
magneten führt ein Kupferdraht nach der zweiten Queck
silberrinne zurück. Der elektrische Strom ist bei dieser 
Anordnung geschlossen, sodaß der Elektromagnet eine 
Eisenkugel K, die als Fallkörper dient, zu tragen ver

mag. Durch Einschalten von Widerstand wird der Strom nun so weit geschwächt, 
daß die Kugel nur noch eben gehalten wird, bei der geringsten Verminderung 
des Elektromagnetismus aber herabfällt. Werden nun die beiden Quecksilber-
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rinnen durch einen Metallstreifen kurz mit einander verbuuden, so geht nur noch 
ein kleiner Bruchteil des früheren Stromes durch den Elektromagneten, sodaß dieser 
infolge Schwächung seines Elektromagnetismus die Eisenkugel fallen läßt. Die Ver
bindung der beiden Quecksilberrinnen erfolgt nun in dem Augenblick, wenn das 
Übergewicht m des an der Skala herabsinkenden Gewichtes M{ durch die Brücke ab
gehoben wird. Damit beim Aufschlagen das Quecksilber nicht umherspritzt, taucht 
das Übergewicht nur mit je zwei an beiden Enden angelöteten Kupferstiften in die 
Rinnen. Die Versuche wurden sonst ganz wie oben beschrieben angestellt.

Man könnte gegen die bei den Versuchen angewandte Methode der Zeitmessung 
den Einwand erheben, das Reibungsgewicht ¡j. wäre schwerlich so genau zu bestimmen, 
daß die Bewegung nach Abheben des Übergewichtes m eine vollständig gleichförmige 
ist. Diesem Einwand w ill ich gleich an dieser Stelle entgegentreten. Mt und i f 2 
mögen zusammen ein Gewicht von 600 g besitzen. Wählt man nun das Reibungs
gewicht um 0,1g größer, als sein wirklicher Wert ist, so wird nach Abheben des 
Übergewichtes m die Bewegung eine beschleunigte sein. Die zugehörige Beschleuni
gung j  verhält sich zu der Beschleunigung g =  981 cm durch den freien Fall wie 
0,1 zu 600,1; daher ist y =  0,16 cm. Da die zu messenden Fallzeiten höchstens 
l '/2 bis 2 Sekunden betragen, so würde dem Fehler von 0,1 g beim Reibungsgewicht 
ein Fehler von 2,4 bis 3,2 mm an der Skala in diesen Zeiten entsprechen. Wenn 
nun 50 cm an der Skala den Wert von 1 Sekunde darstellen, so würde der durch ein 
um 0,1 g zu großes Übergewicht hervorgerufene Fehler an der Skala weniger als 
i/ l50 Sekunde die gesuchte Fallzeit ändern. Solche Fehler können aber anstandslos 
vernachlässigt werden').

Ein mechanisches Modell zur Demonstration 
des Dopplerschen Prinzips.

Von

Dt\ (Sauger in Stralsund.

Das Dopplersche 'Prinzip, das seine Stelle in der Akustik und in der Optik hat, 
ist ein ganz allgemeines, und gilt für jede Art der Wellenbewegung. W irft man 
ein Stück Holz auf eine ruhige Wasserfläche, so bildet sich in konzentrischen Kreisen 
fortschreitend das bekannte transversale Wellensystem. Fig. 1 zeigt die Stellung der 
Wellenberge in ihrem Fortschreiten zu den dabei stehenden Zeiten (Bruchteile einer 
Sekunde). Bindet man jedoch das Holz an einen Faden, w irft es auf die Wasser
fläche und zieht den Faden zu sich heran mit einer Geschwindigkeit, welche die Fort
pflanzungsgeschwindigkeit der Welle im Wasser nicht übersteigt, so sieht man deut
lich, wie vor dem Holze die Wellenberge sich zusammenschieben, hinter demselben 
jedoch mehr von einander entfernt sind als vorher (Fig. 2). Vor dem Holze wird die 
Wellenlänge verkürzt, die Schwingungszahl erhöht, umgekehrt hinter demselben. Das 
ist das Dopplersche Prinzip.

Zieht man das Holz mit größerer Geschwindigkeit als der der Fortpflanzung 
der Wasserwelle zu sich heran, so bildet sich durch Interferenz eine keilförmige 
Streckwelle, die als resultierende aller der Wellen, die das Holz beim ruckweisen 
Fortschreiten pro Bruchteil der Sekunde erzeugt, leicht zeichenbar ist, Fig. 3.

i)  Die vorstehend beschriebenen Apparate werden von der Firma E. Leybolds Nachfolger, 
Köln, Brüderstr. 3—5, geliefert.
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Beide Fälle kann man bei schwimmenden Schwänen oder Enten oder am Wasser
bassin eines schwimmenden Fischotters oder eines Seehundes je nach der Schwimm
geschwindigkeit der Tiere gut beobachten. Den Fall der keilförmigen Bugwelle zeigt uns 
das fahrende Schiff. Ein durch die Luft sausendes Projektil erzeugt in derselben 
Weise eine hyperbolische Streckwelle, deren tatsächliches Vorhandensein von Mach, 
Salcher und Boys ja  auch photographisch festgelegt worden ist (diese Zeitschr. I, 121).

Auf die vielfachen Beobachtungen, die das Dopplersche Prinzip in der Akustik 
und Optik als richtig erwiesen haben, gehe ich hier nicht ein. Fast alle haben den 
Übelstand, sich im Experimentierzimmer nicht oder nur mit Schwierigkeiten wieder
holen zu lassen. Zwei Experimentieranordnungen, die diese Zeitschrift im XIV. Jahr
gang (1901) bringt, die eine von E lsässer, die andere von van G u lik , welche einen 
Machschen Versuch verbessert, erweisen sich schon in dieser Hinsicht als zweckent
sprechender. Eine Wellenmaschine, die auf rein mechanischem Wege das Prinzip zu 
veranschaulichen gestattet, soll im folgenden beschrieben werden.

Als Hauptteil fungiert eine kupferne Spiralfeder, die man durch Aufwickeln 
eines 6 m langen, 2 mm starken Kupferdrahtes erhält. Nachdem der Draht mit einem 
Ende im Schraubstock festgeklemmt ist, wird er zunächst gestreckt, um alle die Ver
biegungen, die das weiche Kupfer mit Leichtigkeit annimmt, fortzuschaffen. Alsdann 
wickelt man ihn, die Windungen immer dicht nebeneinander legend, auf ein Messing
rohr von 33 mm Weite, wie es zur Konstruktion der Fernrohre Verwendung findet. 
Läßt man nun mit dem Zuge nach, so ergibt sich eine Spirale von ungefähr 54 Um
gängen, die wegen der geringen Elastizität des Kupfers sich dem Eohre ziemlich eng 
anschließt, aber noch genügend Spielraum läßt so, daß sie auf dem Eohre bequem hin 
und hergleiten kann, Fig. 7. Die Kupferspirale wird durch Zug in der Längsrichtung, 
indem man die Endwindungen anfaßt, auf ungefähr 40 cm ausgedehnt und ist nun 
vermöge ihrer Nachgiebigkeit bei ausreichender Elastizität für den Versuch gut ge
eignet. Stahl- und Messingdraht haben sich als zu hart herausgestellt.

Diese Spirale wird nun auf dasselbe Messingrohr, das praktisch eine Länge von 
GO cm erhält, aufgebracht. In der Mitte desselben befindet sich ein Schieber. Durch 
Schraubendrehung der Spirale erreicht man es, daß der Schieber auch in die Mitte 
der Spirale kommt.

Der Schieber stellt nun das Zentrum einer Wellenbewegung dar, vielleicht 
einer longitudinalen, wie bei einer tönenden Glocke. Jede einzelne Kupferwindung 
sei eine Verdichtung, der dazwischenliegende Luftraum die zugehörige Verdünnung, 
dann sieht man, wie bei ruhender Schallquelle (vergl. Fig. 1) in der beiderseitigen 
Längsrichtung des Eohres Verdichtung und Verdünnung in gleichen Abständen an
geordnet sind. Bringt man nun nach beiden Seiten auf dem Eohre, in einer Ent
fernung von etwa 13 cm von der Mitte aus, je eine Marke an und nimmt nun an
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daß die erste Erregung von seiten der Schallquelle in einer Sekunde bis zur Marke 
sich fortpflanze, so gibt die Distanz von der Mitte bis zur Marke die Fortpflanzungs
geschwindigkeit v des Wellensystems an. Der Abstand zweier Verdichtungen (Kupfer
windungen) ist. die Wellenlänge die Anzahl der Kupfer Windungen von der Mitte 
bis zur Marke die Schwingungszahl n, dann sieht man die Formel v =  n . X anschaulich 
dargestellt. Schiebt man die Spirale mehr nach der Mitte zusammen, so ist » =  »1! . ^  
und man erkennt das Gesetz, daß Schwingungszahl und Wellenlänge umgekehrt pro
portional sind.

Nun gehen w ir zur Darstellung des Dopplerschen Prinzips über. Bewegen wir 
das Rohr heftig in seiner Längsrichtung vorwärts, so drängt sich die Spirale vor dem 
Schieber zusammen, während sie hinter demselben sich verlängert, also haben w ir 
vor der Schallquelle größere Schwingungszahl und geringere Wellenlänge, umge
kehrt hinter derselben (Vergl. Fig. 2). Diese Tatsache ist jedoch bei der schnellen 
Bewegung des Rohres nicht beobachtbar. Gelangt das Rohr wieder zur Ruhe, so 
schnellt die Spirale sofort zurück und außerdem stellt sich beim Anhalten des Appa
rates einen Moment lang grade das Gegenteil von dem zu beweisenden ein, bis 
schließlich auch die Spirale zur Ruhe gelangt. Aus diesem Grunde ist eine Arretierung 
erforderlich, die noch während der Bewegung des Rohres die Spirale festhält so, daß 
auch in der Ruhe das Verhältnis von n und X noch erkennbar ist. Dies wird dadurch 
erreicht, daß man bei den Marken Sperrhaken austreten läßt, die die Spirale an der 
ferneren Bewegung hindern.

Bis hierher zeichnet sich der Apparat durch genügende Übersichtlichkeit und 
Einfachheit aus, bis hierher ist er auch nur für das Verständnis der Schüler berechnet. 
Die Sperrvorrichtung, die im Innern des Rohres angebracht ist, deren Wirkung der 
Schüler durch den Augenschein an dem Heraustreten von 4 Haken aus bei den 
Marken angebrachten Öffnungen sofort erkennt, ist in seiner Konstruktion, obwohl 
nicht kompliziert, so doch für das Verstehen 
des Dopplerschen Prinzips ohne Belang.

Der Schieber (Fig. 4) aus 2 mm star
kem Kupferblech hat eine Breite von 20 mm 
und verschmälert sich nach seiner Spitze 
zu keilförmig auf 5 mm. Der Keilwinkel 
beträgt 60°, der Querschnitt des Keiles ist 
also ein gleichseitiges Dreieck. Der Schieber 
ist durch 2 entsprechende Schlitze in der Mitte des Messingrohres geführt und an der 
Spitze mit einem Ringe versehen, um das Herausfallen zu verhindern.

Auf den schiefen Ebenen, die den Keil bilden, ruhen die kurzen Arme von 
4 zweiarmigen Hebeln aus 2 mm starkem Kupferblech, von denen zwei immer scheren
artig verbunden sind und zu beiden Seiten der Rohrmitte liegen. Die Hebelarme 
haben die Längen 3 cm und 10 cm (Fig. 5). An den Enden der längeren Arme be
finden sich die zugespitzten 6 mm langen Sperrhaken. Diese werden für gewöhnlich 
im Innern des Rohres durch Federn aus Stahldraht (Klaviersaite) zurückgehalten. 
Die aus 3 Umgängen gebildete Spule dieser Federn sitzt auf der Achse, die den 
Drehpunkt der Schere darstellt, ihre Enden sind gekreuzt und in der Nähe der Haken 
mit den längeren Hebelarmen (Umbiegen genügt) verbunden. Die Drehungsachse 
jeder federnden Schere ist in einen kreisförmigen Holzklotz eingebettet, aus dem 
soviel herausgesägt ist, daß für die Schere wie für die Spule der Feder genügend 
Raum vorhanden ist (Fig. 6). Um die 6 mm langen Haken aus den vier Öffnungen
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bei den Marken herauszudrücken, genügt nun bei dem Verhältnis der Hebelarme 3:10, 
daß der keilförmige Schieber jeden kurzen Hebelarm um 1,8 mm hebt, was einem 
Eindrücken des Schiebers um 3,1 mm entspricht.

D

M--------1
VJ

c

F ig . 5.

Um einem Verbiegen der kurzen Hebelarme beim Heraufgleiten auf der schiefen 
Ebene vorzubeugen, bewegt sich frei auf dem schmalen Ende des Schiebers ein 
zylindrisches Bremsklötzchen, welches der Form der inneren Rohrwandung sich an
paßt und ein übermäßiges Eindrücken des Schiebers verhindert (Fig. 4 und 5).

Um diese Sperrvorrichtung im Innern des Rohres zu montieren, steckt man 
zunächst den Schieber durch den breiten Schlitz und sucht das schmälere Ende durch 
das in das Rohr eingeschobene Bremsklötzchen und den schmalen nach außen führenden 
Rohrschlitz zu führen. Aldann bringt man an der Spitze des Schiebers den Ring an. 
Nun schiebt man den einen Kreisklotz mit möglichst aufgesperrter Schere in das 
Rohr so, daß die kurzen Arme den schmalen Teil des zurückgezogenen Schiebers 

umfassen, und justiert so lange, bis beim Eindrücken des Schiebers 
die Sperrhaken glatt die Öffnungen bei der Marke passieren. 
Dann wird der Kreisklotz durch Schrauben mit dem Rohre fest 
verbunden. Dieselbe Manipulation erfordert der zweite Kreisklotz, 
der von der andern Seite in das Rohr geschoben wird. Nun wird 
die Spirale auf das Rohr gebracht, wie oben beschrieben, durch 
Zug so weit verlängert, daß jenseit jeder Marke vielleicht noch 
7 Windungen liegen, und der Apparat ist zum Gebrauche fertig.

Man faßt jetzt das Rohr mit der rechten Hand an einem Ende, den Schieber 
mit der linken, bewegt das Rohr heftig horizontal in seiner Längsrichtung, drückt 
den Schieber noch während der Bewegung in das Rohr hinein und hält ihn in dieser 
Lage fest. Bei geringer Vorübung, die in dem Erfassen des rechten Momentes zum 
Eindrücken des Schiebers besteht, ist ein Versager ausgeschlossen. Nun läßt sich 
der Schwingungszustand vor und hinter der Schallquelle den Schülern bequem aus
einandersetzen (Fig. 7 und 8).

Da die Kupferspirale bei der großen Weichheit des Kupfers ab und zu ihre 
regelmäßige Anordnung der Windungen einbüßt, muß man sie in solchem Falle nach 
der Mitte eng zusammenschieben und fest zusammendrehen so, daß sie sich der Rohr
form wieder anschmiegt. Nach dem Loslassen und dem Verlängerungszuge ist sie 
zum neuen Experiment vorbereitet.
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Es ist klar, daß die Wirkung dieses Modells auf dem Gesetze der Trägheit, 
verbunden mit den elastischen Eigenschaften der Spirale, beruht.

Es soll nun am Modell die Formel abgeleitet werden.
W ir denken uns neben dem Apparate einen Maßstab angebracht, mit dem 

Nullpunkte beim Schieber, der die Bewegung des Apparates nicht mitmacht. An
genommen, wie oben, ein Druck in der Längsrichtung der Kupferspirale pflanze sich 
in 1" um 13 (v) cm, also bis zu den Löchern mit den Sperrhaken fort. W irkt der 
Schieber wie eine Schallquelle kontinuierlich, so mögen 20 (n) Verdichtungen nebst 
ihren Verdünnungen (Kupferwindungen) diese Strecke erfüllen, d. h. mit andern Worten: 
an das Ohr des Beobachters treffen in 1" 20 Schwingungen mit der Wellenlänge

cm (/! =  —). Bewegt sich nun der Schieber mit einer Geschwindigkeit 3 cm (c,)

in der Längsrichtung des Rohres, so drängen sich in der ersten Sekunde die 20 Win
dungen auf eine Strecke von 10 cm (v—q) zusammen, die Windungen jenseits der 
Marke bleiben in Ruhe nach dem Trägheitsgesetze. Die Wellenlänge -1 verändert sich

dadurch m -90 cm (/,), also
v — c, =  n • A,............................................. 1)

In der zweiten Sekunde pflanzt sich nun vermöge der elastischen Eigenschaften 
der Spirale dies gesamte Wellensystem fort und nimmt am Ende der zweiten Sekunde 
die Strecke vom 16. bis 26. cm ein, wäh
rend vom 3. bis 16. cm die Spirale die alte 
Gestalt zurückgewinnt. Der Schieber (die 
Schallquelle) rückt nun aber wieder um 
3 cm (q) vor und hat am Ende der 2. Se
kunde vom 6. bis 16. cm ein dem Wellen
system vom 16. bis 26. cm genau gleiches 
erzeugt so, daß w ir vom 6. bis 26. cm die
selbe Wellenlänge q  erhalten, während 
darüber hinaus noch, nach dem Trägheits
gesetze, die alte Wellenlänge  ̂ besteht. So 
rücken von Zeitteilchen zu Zeitteilchen die 
Windungen vor dem Schieber zusammen 
und erhalten alle die Entfernung

Analog rücken h in te r dem Schieber 
die Kupferw indungen auseinander.

Jetzt fassen die Sperrhaken ein und 
greifen so viel Wellenlängen ab, wie für 
eine Sekunde an das Trommelfell des Beobachters gelangen so, daß

« =  ..........................................................2)

wird, also durch Division von 1) und 2) V v Cl =  ^ , d. h.

»! =  n — -— ............................................. 3)v — Cj
Für unser Zahlenbeispiel wird n1 =  26. Nach dem Versuche sind vom Schieber 

vorwärts bis zum Haken 26 Kupferwindungen zu zählen.
Zu gleicher Zeit entfernt sich die Schallquelle von einem Beobachter hinter dem 

Rohre, für ihn ist die Betrachtung ganz entsprechend anzustellen, nur daß die Bewegung
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der Schallquelle für ihn entgegengesetzt der Schallfortpflanzung verläuft, also ist ct 
negativ zu nehmen. Die Sperrhaken greifen hinter dem Schieber

oder 16 Windungen ab.
Nehmen wir nun an, die Schallquelle (Schieber) stehe still und der Beobachter 

vor dem Rohre entferne sich in der Schallrichtung um c2 cm in der Sekunde. Jetzt 
treffen in 1 Sekunde nicht mehr n Schwingungen sein Ohr, er weicht so viel Schwin
gungen aus, als sein sekundlicher Weg c2 Wellenlängen i  enthält. Es ist also das
selbe, als wenn die Sperrhaken, die die Schwingungen abgreifen, welche in 1" das 
Ohr des Beobachters treffen, um c2 cm nach der Mitte zu gerückt wären. Die daraus 
resultierende scheinbare Schwingungszahl sei n2, so ist: v — c2 — n2 /I, und da v =  n /,,

so ergibt sich durch Division V ■ °a =  —  oder
v n

V  —  Co
n2 =  n ............ ...........................................................5)v

Bewegen sich nun sowohl die Schallquelle als auch der Beobachter in der 
Schallrichtung, so tr itt für den sich entfernenden Beobachter in Formel 5) statt der 
Schwingungszahl n die Schwingungszahl nl aus Formel 3) ein und man erhält

wo ct und c2 positiv bei Bewegung in der Schallrichtung und negativ bei entgegen
gesetzter Bewegung zu nehmen sind. Man sieht, wie durch diese Betrachtung auch 
die Ableitung der Formel an Einfachheit gewinnt.

Eine Polwage zur Bestimmung der Polstärke von Magnetnadeln 
und der Horizontalintensität des Erdmagnetismus.

Von

Prof. E. G rim sehl in Hamburg.

Mit den Begriffen Polstärke, magnetisches Moment und Horizontalintensität des 
Erdmagnetismus muß man im Unterricht auf der Oberstufe sicher arbeiten können, 
um die Einheiten des absoluten elektromagnetischen Maßsystems einführen zu können, 
auch sind die Begriffe für das Verständnis der Tangentenbussole und des Galvano
meters unbedingt erforderlich. Das Gausssche Verfahren zur Bestimmung dieser 
Größen setzt voraus, daß die Schüler die Potentialtheorie, die Lehre von den 
Schwingungen und vom Trägheitsmomente nicht nur einmal gehabt haben, sondern 
auch völlig beherrschen; das ist aber eine Forderung, der wohl selten alle Schüler 
einer Klasse genügen werden, Daher ist der Wunsch berechtigt, für die Bestimmung 
der in Frage kommenden Größen einfachere Verfahren zu haben.

Es sind schon in früheren Jahrgängen dieser Zeitschrift Vorschläge für diese 
Bestimmungen gemacht und Apparate dafür angegeben1), trotzdem halte ich die Ver-

')  S tre c k e r ,  Drehwage für absolute magnetische Messungen, ds. Ztschr. IX , 209; K le ib e r ,  
Em Schulversuch zur Messung der Polstärke und des magnetischen Moments, ds. Ztschr. X, 72; 
P ü n in g , Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus nebst anderen magnetischen Messungen 
mittels eines neuen Dynmessers, ds. Ztschr. X, 288; K le ib e r ,  Apparat zur Bestimmung des 
Drehungsmoments einer Magnetnadel, ds. Ztschr. X II ,  79; D e c h a n t, Die Bestimmung der Horizontal
intensität des Erdmagnetismus mittels der Wage, X IV , 292; N o a c k , Apparate und Aufgaben für 
physikalische Schülerübungen, Abschnitt 2 (die Polwage), X V , 194.
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öffentlichung eines neuen Apparates, welcher demselben Zwecke dient, nicht für 
überflüssig, besonders da er vielleicht noch einfacher als die früher konstruierten ist.

Der Apparat besteht aus drei verschiedenen Teilen (siehe Figur 1), der eigent
lichen Polwage A, dem Vertikalmaßstab B  und dem Stativ für die abstoßende Magnet
nadel C. Außerdem gehört noch ein Satz kleiner Reitergewichte aus Aluminiumdraht 
dazu, die die Größe von 10, 20, 30, 40, 50 Dyn haben, damit die Größe der zu 
messenden Kräfte direkt in Dyn ausgedrückt wird.

Als Magnetnadeln werden Stricknadeln verwandt, die möglichst gleichartig und 
gleichmagnetisch sind. Man erreicht die gleiche Magnetisierung am leichtesten, 
indem man die Nadeln gleichzeitig in eine vom Strome durchflossene längere Draht
spirale steckt und dann die Stromstärke allmählich unter Anwendung eines Kurbel- 
rheostaten oder eines Flüssigkeitswiderstandes bis auf Null sinken läßt. Läßt man 
die so magnetisierten Stricknadeln einige Tage unbeeinflußt von weiteren mag
netischen Kräften liegen, so erreichen sie alle nahezu denselben Zustand der mag
netischen Sättigung.

F ig . 1.

Die eigentliche Polwage A besteht aus einem Messingstativ, an dessen oberem 
Ende die Lager für die Schneiden einer Messinghülse angebracht sind, welche auf 
der einen (in der Figur rechten) Seite zum Hineinstecken einer der magnetisierten 
Stricknadeln, auf der anderen zum Hineinstecken eines gleich schweren aus Messing 
gefertigten Reiterlineals dient. Nach unten ist an der Hülse eine lange Zunge an
gebracht, deren untere Spitze einer auf dem Fuße des Statives befindlichen Spitze 
gegenüberstehen muß, wenn Stricknadel und Reiterlineal horizontal liegen. Nach 
oben sitzt auf der Zunge eine Schraube, auf der eine exzentrische Scheibe und ein 
anderes kleines Balanciergewicht auf und nieder geschraubt werden kann. Die 
exzentrische Scheibe dient dazu, geringe Ungleichheiten im Gewicht von Stricknadel 
und Reiterlineal auszugleichen, also die Zunge zum genauen Einspielen zu bringen. 
Das Balanciergewicht hat den Zweck, den Schwerpunkt des Apparates so weit nach 
oben zu verschieben, daß die Wage eine möglichst große Empfindlichkeit hat.

Der Vertikalmaßstab B  besteht aus einem ca. 20 cm langen Spiegelstreifen, 
dessen Belegung zur Hälfte entfernt ist, und hinter den ein in Millimeter eingeteilter



336 E .  G b IMSEIIL, P o LWAGES.
Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lisch e n

Sechszehnter Jah rgan g .

Maßstab, nämlich ein Streifen Millimeterpapier gelegt ist. Der Spiegelstreifen ist mit 
einer Fassung versehen, durch welche er an einer messingenen Stativstange auf und 
ab verschoben und festgestellt werden kann.

Das Stativ C dient zur horizontalen Befestigung einer zweiten Magnetnadel. 
Dieselbe wird in eine federnde Hülse eingeschoben und kann nun mit der Hülse 
an einer passenden Stelle der Stativstange durch eine Druckschraube festgeschraubt 
werden.

Bestim m ung der P o ls tä rke . Nachdem man die Lage der Pole der beiden 
Stricknadeln nach irgend einer Methode, z. B. durch die Darstellung der Kraftlinien 
auf einem über die Stricknadeln gelegten Papier mittels Eisenpulvers oder nach dem 
von P ün ing  (diese Zeitschr. Ä̂ , 290) angegebenen Verfahren bestimmt hat, steckt 
man die eine Stricknadel in die Polwage und stellt unter Benutzung der exzentrischen 
Scheibe und des Balanciergewichtes Gleichgewicht her. Dann stellt man hinter den 
freien Pol dieser Stricknadel den Vertikalmaßstab und verschiebt den Maßstab am 
Stative so, daß der Pol gerade vor dem Nullpunkte der Teilung liegt. Dann stellt 
man das mit der festen Nadel versehene Stativ C so auf, daß das gleichnamige Pol
ende der Nadel einige Zentimeter über dem beweglichen Pole steht. Die bewegliche 
Nadel senkt sich und wird dann durch ein Reitergewicht, das auf das Reiterlineal 
gesetzt wird, wieder ins Gleichgewicht gebracht. Nun kann man am Vertikalmaß
stabe die Entfernung der abgestoßenen Pole ablesen und kann aus der Größe des 
Reitergewichts und dem angewandten Hebelarme die abstoßende Kraft bestimmen, 
wenn man außerdem die Entfernung des freien Poles vom Drehpunkte kennt. 
Letztere Entfernung war bei den angewandten Stricknadeln genau 20 cm. Aus diesen 
Angaben wird nach dem Coulombschen Gesetze das Produkt der beiden Pol
stärken ml m2 berechnet. Da man die Entfernung der beiden Pole innerhalb weiter 
Grenzen variieren kann, so hat man für die Beobachtung und Berechnung des Pro
duktes eine beliebig große Anzahl von Werten. Nun stellt sich aber heraus, daß 
diese Werte nur innerhalb der Grenzen von 6—15 cm Abstand der Pole überein
stimmen. Für geringere Entfernungen sowohl wie für größere Entfernungen werden 
die Werte zu klein. Das hat offenbar darin seinen Grund, daß bei zu geringem Ab
stande der Pole die gegenseitige Influenzwirkung der Pole eine Schwächung derselben 
zur Folge hat, und daß man bei größeren Entfernungen die anziehende Wirkung des 
entfernten Poles nicht mehr vernachlässigen darf. W ill man daher den Apparat 
zur Verifikation des Coulombschen Gesetzes benutzen, so darf man über die ange
gebenen Grenzen nicht hinausgehen. Andrerseits erscheint es empfehlenswert, die 
besprochene Abweichung auch im Unterricht zu zeigen, um die Schüler zu über
zeugen, daß der magnetische Pol eines Magneten kein absolut fester Punkt ist.

Die Gültigkeit des Coulombschen Gesetzes setzt voraus, daß der Pol punkt
förmig ist, und daß die Kraftlinien von diesem Punkte aus geradlinig radial verlaufen, 
denn hieraus erst erklärt sich die Abnahme der abstoßenden Kraft mit dem Quadrate 
der Entfernung. Man würde also dann von einem punktförmigen Pole reden können, 
wenn sich die Kraftlinien, nach rückwärts verlängert, in einem Punkte schnitten. 
Eine Betrachtung der durch Eisenfeilicht sichtbar gemachten Kraftlinien zeigt aber, 
daß auch bei einem langen stabförmigen Magneten dieselben nicht genau von einem 
Punkte ausgehen. Nähert man sich einem Stabmagneten von der Seite her und ver
längert die seitlichen Kraftlinien bis zu ihrem Durchschnittspunkte, so liegt derselbe 
auf der entgegengesetzten Seite des Magnetstabes. Man hat also, genau genommen, 
die Entfernung vom Pol nicht von dem Stabe ab zu rechnen, sondern von einem ent
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fernteren Punkte. Auch dieses wird ein Grund für die scheinbare Abweichung 
vom Coulombschen Gesetze sein.

Folgende Beobachtungsreihe möge die angegebenen Verhältnisse veranschaulichen. 
Hierin bedeutet r  den Abstand der abstoßenden Pole in Zentimetern, k die in Dyn 
gemessene abstoßende Kraft und m1 m2 das aus diesen Werten nach dem Coulombschen 
Gesetze berechnete Produkt der beiden Polstärken in absolutem Maße:

v 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
k 40 24,5 16,5 12 10 7,5 5,8 4,7 3,8 3,1 2,6 2,2 1,9 1,6 1,2

m, m2 160 221 264 300 360 368 371 381 380 375 374 372 372 360 307
Als Mittelwert der in dem Intervalle 6—15 cm gefundenen Werte ergibt sich 

hieraus mx m2 =  371.
Unter der Voraussetzung, daß die beiden Pole mt und m2 gleich stark sind, 

folgt hieraus m =  J/3ÏT  =  19,3 M. E. W ill man diese Voraussetzung nicht machen, 
so muß man außer den beiden schon benutzten Nadeln noch eine dritte mit der Pol
stärke m3 zu Hilfe nehmen. Dann bestimmt man in derselben Weise wie vorhin noch 
m1.m3 und m2.m3. Sind die für die drei Produkte erhaltenen Werte m{ m2 =  a, 
m1m3 =  b, m2m3 =  c, so findet man sofort durch Multiplikation der beiden ersten

Werte und Division durch den dritten =  j / - -Ä . Ebenso ist m2 =  ] / t : und

m3 =  j / 77- • Bei drei in übereinstimmender Weise magnetisierten Stricknadeln er

gaben sich die Werte m1 =  18,4, m2 =  20,1, m3 =  19,2.
Bestim m ung der H o r iz o n ta lin te n s itä t des Erdm agnetism us. Hat man 

nach der vorher angegebenen Methode die Polstärke eines Magnetstabes bestimmt, 
so ist die Bestimmung der Horizontalintensität des Erdmagnetismus nach folgendem 
Verfahren leicht auszuführen.
Fig. 2 zeigt die ganze Versuchs
anordnung. Man braucht dazu 
folgende drei Versuchsbestand
teile: Einen Spiegel B, auf dem 
eine Reihe von parallelen Linien 
gezogen sind, die die Richtung 
des magnetischen Meridians an
geben, ferner ist in der Nähe 
der einen Längskante des Spie
gels eine gerade Linie senk
recht zu der Meridianrichtung 
gezogen, und endlich ist in der 
Nähe einer dazu senkrechten 
Längskante, also in der Rich
tung des magnetischen Meridians 
eine Millimeterteilung C ange
bracht, die ihren Nullpunkt auf der vorigen Geraden hat. Die angegebenen Linien 
werden am besten auf der Belegseite des Spiegels eingeritzt und mit weißer 
Farbe bestrichen. Die Millimeterteilung ist ein Streifen Millimeterpapier, das unter 
einen von der Belegung des Spiegels befreiten Streifen untergelegt ist. Der Spiegel 
ist zum Schutze mit einem Stück dicker Pappe hinterklebt. Der zweite Bestand
teil A der Versuchsanordnung ist eine auf einer niedrigen Spitze mittels Glas-

43U . X V I.
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hütchens aufgesetzte messingene Doppelhülse. In dem einen Teile der Hülse wird 
eine magnetisierte Stricknadel (deren Polstärke übrigens nicht bekannt zu sein 
braucht, wenn man auch passend eine der vorhin benutzten Stricknadeln hierzu 
verwendet) so weit hineingesteckt, daß der eine Pol unmittelbar neben dem Glas
hütchen der Hülse sitzt. In den anderen Teil der Hülse wird zur Erzeugung des 
Gleichgewichts ein ebenso schwerer Messingdraht (man kann auch das Reiterlineal 
aus der Polwage nehmen) so weit hineingesteckt, daß die Hülse frei auf der Spitze 
drehbar ist, und daß die Stricknadel horizontal schwebt. Der dritte Teil der Ver
suchsanordnung ist das schon vorhin benutzte Stativ B  mit der einen Stricknadel, 
deren Polstärke nach dem vorhin angegebenen Verfahren möglichst genau bestimmt 
sein muß. Die Stativhülse wird soweit nach unten geschoben, daß die Stricknadel in 
derselben Höhe liegt, wie die auf der Spitze schwebende.

Man stellt die auf der Spitze schwebende Stricknadel mit dem Nadelstativ A 
so auf den auf dem Tische liegenden Spiegel B, daß die Stricknadel gerade über der 
senkrecht zu den magnetischen Meridianlinien liegenden Linie so schwebt, daß der 
freie, also nicht am Hütchen liegende Pol genau über dem Nullpunkt der Teilung ist. 
Dann dreht man den Spiegel mit der auf ihm stehenden Nadel auf dem Tische, bis 
die frei schwebende Nadel genau mit einer der Meridianlinien zusammenfällt. Darauf 
bringt man die Nadel durch die im Stativ B  befindliche Nadel mit ihrem gleich
namigen Pol aus der bisherigen Gleichgewichtslage und lenkt sie um 90° ab, d. h. 
so weit, daß ihr freier Pol über dem Nullpunkte der Millimeterteilung G ruht. End
lich liest man die Entfernung des ablenkenden Poles an der Millimeterteilung C ab. 
Der Spiegel gestattet, die Ablesung ohne Parallaxe vorzunehmen.

Ist die Polstärke der ablenkenden Stricknadel mx, die der abgelenkten Nadel 
m und ist die auf dem Maßstabe abgelesene Entfernung der beiden Pole r, so beträgt

die abstoßende Kraft Kx =  -. Andrerseits w ird der freie Pol m2 der drehbaren

Nadel durch das erdmagnetische Feld, dessen Horizontalintensität H  beträgt, in ent
gegengesetzter Richtung gezogen mit der Kraft V, =  w?2. //. Da die beiden Kräfte 
K l und gleich sind, so folgt hieraus

Die Polstärke m2 der abgelenkten Nadel braucht demnach nicht bekannt zu sein.
Die Bestimmung von H  ist überaus einfach, wenn man mi kennt. Die Wirkung 

des Erdmagnetismus auf den zweiten Pol der drehbaren Nadel kommt gar nicht in 
Betracht, weil derselbe unmittelbar- neben der Nadelachse liegt. Aus diesem Grunde 
tr itt auch hier nicht das magnetische Moment, sondern nur die Polstärke des einen 
Poles in die Rechnung ein.

Da der Zeitaufwand für die Bestimmung der Horizontalintensität so gering ist, 
so ist es leicht, innerhalb einer Stunde die Bestimmung an verschiedenen Stellen des 
Zimmers oder des Schulgebäudes oder bei windstillem Wetter im Freien vorzunehmen.

Hierbei habe ich die Beobachtung gemacht, daß an verschiedenen Stellen des 
Zimmers die Horizontalintensität außerordentlich verschieden ist. Außerdem stellte 
sie sich in unserem Schulhause, das starke eiserne Trägerkonstruktion hat, stets als zu 
klein heraus. Besonders in unseren Physikräumen, die über der Turnhalle liegen, und 
deren Fußbodenkonstruktion aus besonders starken Eisenträgern besteht, die an einigen 
Stellen noch durch eiserne Säulen gestützt sind, hatte sie einen auffallend niedrigen 
Wert; sie ging bis zu 0,06 herunter. Wenn ich auch früher schon nach dem
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Gauss sehen Verfahren wiederholt Bestimmungen gemacht habe oder durch die Schüler 
habe machen lassen, die auffallend niedrige Werte lieferten, so bin ich doch jetzt 
erst wegen der einfachen Versuchsanordnung im stände, einen Überblick über die 
ganze Intensitätsverteilung zu gewinnen. Daß die auffallenden Abweichungen von 
dem wahren Wert nicht auf die Methode zu schieben sind, was ich anfänglich ver
mutete, ergibt sich daraus, daß die im Freien gemachten Beobachtungen alle genau 
mit dem für Hamburg angegebenen Mittelwerte von 0,188 übereinstimmen, und daß 
auch die Kontrolle der Beobachtungen an einzelnen Punkten im Innern des Hauses 
durch Beobachtungen nach dem Gauss sehen Verfahren die Richtigkeit der gefundenen 
Werte ergab.

Es ist vielleicht nicht überflüssig, anzugeben, daß bei der Bestimmung der 
Horizontalintensität gerade diejenigen Entfernungen der beiden abstoßenden Pole zur 
Beobachtung gelangen, für die die Übereinstimmung mit dem Coulombschen Gesetze 
vollständig ist. Es war, um nur zwei Beispiele anzuführen, die Polstärke m1 =  19,2 M. E. 
und die Entfernung r  =  11,3 cm. Hieraus folgt für I i  an dem betrachteten Punkte

H = =  0,15.
19,2 
11,3"

An einem Punkte auf einem in der Nähe des Schulhauses liegenden freien 
Spielplätze wurde mit derselben Nadel m1 =  19,2 M. E. die Entfernung 10,1 cm be
stimmt. Hieraus folgt

1 9  2
H =  ^  =  0,188.

Zum Schlüsse bemerke ich noch, daß dieselbe Polwage auch geeignet ist zur 
absoluten Messung elektrostatischer Potentiale, wenn man statt der magnetisierten 
Stricknadeln dünne Glasstäbchen anwendet, an deren Enden leichte Kugeln ange
bracht sind, die, elektrisch geladen, einander mit einer Kraft abstoßen, die ebenfalls 
durch die auf das Reiterlineal gesetzten Reiterchen gemessen werden kann. Auf 
diese Versuche denke ich in einem späteren Aufsatze noch einmal näher zurück
zukommen.

Physikalische Aufgaben1).
8. In den umstehenden Figuren 1 bis 8 sind Schaltungsskizzen zum Nachweis des 

Jouleschen Gesetzes angegeben. In den vier ersten Figuren bedeuten 2F (Volt) und 4P 
einen bezw. zwei Akkumulatoren, die so groß sind, daß man ihren inneren Widerstand vernach
lässigen kann. 1 ß und */2 ß sind Eisendrähte von ca. 200 mm Länge und 0,3 mm Dicke, von 
denen entweder einer allein oder zwei parallel geschaltet im Stromkreise liegen. In den vier 
letzten Figuren bedeutet D eine Dynamomaschine von 110 Volt Spannung (Netzstrom). Der 
Strom der Dynamomaschine ist durch eine bezw. zwei parallel geschaltete Glühlampen von 
(angenommen) 220 ß Widerstand auf die Stromstärke von (rund) */, bezw. 1 Ampere gebracht. 
Alle Zuleitungen sind als widerstandslos angenommen. Die vertikal gezeichneten Eisen
drähte verlaufen innerhalb eines Kalorimeters2), damit die in diesen Drähten entwickelte 
Stromwärme gemessen werden kann.

') Anm. d. Red. Die in  Jahrg. X V  Heft 6 d. Zeitschr. von Herrn G r im s e h l mitgeteilten Ver
suche haben zu einem Meinungsaustausch zwischen dem Verfasser und Herrn B. K o lb e  geführt, da 
gewisse von Herrn B. K o lb e  m it dem Differential-Thermoskop angestellte Versuche denen des Herrn 
G r im s e h l zu widersprechen schienen. Die oben zusammengestellten schematischen Figuren geben eine 
Übersicht über die verschiedenen Schaltungsmöglichkeiten.

2) Man kann zum Messen auch die von L o os  er und K o lb e  angegebenen Anordnungen m it 
dem Thermoskop benutzen (d. Ztschr. V III ,  300; X I, 109; XV, 341).
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Versuchsresultate: Die entwickelte Stromwärme Q beträgt, wenn der Stromschluß 
jedesmal dieselbe Zeit hindurch erfolgt (die Indizes beziehen sich auf die Figurennummern):

Qi ■ Qa | trotzdem sich in beiden Fällen die Stromstärken wie 1 : 2 verhalten.
Q3:Q, =  1=4 J

2. Q2: Q4 =  1: 2, trotzdem die Stromstärken gleich sind.
3. Qs: Q6 — 2 :1, also umgekehrt wie bei den Versuchsanordnungen Fig. 1 und Fig. 2, 

obgleich die Versuchsanordnungen sich nur dadurch von den ersten beiden unterscheiden, 
daß als Stromquelle statt des Akkumulators der durch eine vorgeschaltete Glühlampe regu
lierte Netzstrom verwandt ist.

Qs: Q? =  1:4
Q5: Q8 =  1 : 24. trotzdem in beiden Fällen die zweite Stromstärke doppelt so groß

ist wie die erste.
Wie sind die scheinbaren Widersprüche gegen das Gesetz, daß die entwickelte 

Wärmemenge dem Quadrate der Stromstärke proportional ist, zu lösen?

F ig . 5. F ig . s.

Auflösung: Man berechne in jedem Falle die an den Enden des Meßdrahtes herr
schende Spannung E, so ergibt sich E) =  2 7 (Volt), E2 =  2 7, E3 =  1 V, Et =  4 7, E5 =  l/2 7 
(nahezu), E6 =  V* 7 (nahezu), E, =  1 7 (nahezu), Ea =  '/2 7 (nahezu). Die letzten vier 
Werte ergeben sich aus dem Spannungsabfall längs der ganzen von der Dynamomaschine 
ausgehenden Leitung, die ersten vier daraus, daß wegen des zu vernachlässigenden Wider
standes des Akkumulators und der Zuleitungen die ganze Klemmenspannung an den Enden 
des Meßdrahtes auftritt, jedoch bei Fig. 3 nur in der Größe von 1 7 wegen des Vorschalt-
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Widerstandes von 1 ß . D ann e rg ib t sich als A u sd ru ck  fü r  d ie  S trom le is tung Q in  a llen  acht 
Fä llen  der W e rt J - E .  E r  be trä g t, ausgedrückt in  W a tt:

Qi =  4, Qa =  8, Q3 =  1, Q4 =  16, Q5 - 1/t, Qe =  Vs» Qj =  1» Qs k-
D a nun die in  g le ichen Zeiten en tw icke lte  S trom wärm e der in  W a tt ausgedrückten 

S trom le istung, also auch der S trom energ ie (E  ■ J  -t) p ro po rtiona l is t, so ergeben sich die a u f 
den ersten A u g e n b lic k  auffa llenden Resultate.

M an kom m t auch zu r rich tig e n  E rk lä ru n g , w enn m an die S trom le is tung du rch  das 
P ro d u k t »2 w, wo w den W ide rs tand  des Le ite rs  bedeutet, berechnet. Jedenfa lls lehren 
die  Beispiele, daß man beim  Nachweise des Jouleschen Gesetzes n ich t n u r  a u f die Strom 
stärke, sondern auch a u f die Spannung, bezw. a u f den W ide rs tand  des gesamten Schließungs

kreises R ücksich t zu nehmen hat.
Is t der W ide rs tand  der gesamten S trom zu le itung  sehr groß, so is t die M enge der in  

einem D ra h t erzeugten W ärm e seiner Lä ng e  p ro po rtiona l; is t dagegen je n e r W ide rs tand  
verschw indend k le in , so w ird  die erzeugte W ärm em enge der Länge des D rahtes um gekehrt 
p ropo rtiona l sein. E. Grimsehl.

9. A u fg a b e :  In  den S trom kre is  eines A kkum u la to rs , dessen in n e re r W ide rs tand  so 
k le in  ist, daß er vernach lässig t werden kann, is t e in  H itz d ra h t m it dem W iderstande t i \  und 
ein V orscha ltw iderstand W e ingeschaltet. W ie  groß muß der V orscha ltw iderstand W  gew ählt 
werden, dam it d ie  durch den e lektrischen Strom  in  dem H itzd rah te  in  e iner Sekunde erzeugte 
W ärm em enge ungeändert b le ib t, wenn man den W ide rs tand  des H itzd rah tes so verändert, 

daß er die Größe a»a erhält? (F ig . 9).
A u f lö s u n g :  D a m it die in  dem H itzd rah te  erzeugte W ärm em enge un ve rä nde rt b le ib t, 

muß in  be iden F ä llen  die du rch  das P ro d u k t i -  f t  bestim m te S trom energ ie dieselbe b le iben, 
wo i  die S trom stärke, « die an den E nden des H itzd rah tes herrschende Spannungsdifferenz 
und t die Ze it bedeutet. D a  die Z e it in  be iden Fä llen  dieselbe ist, heißt die B ed ingungs

g le ich un g  fü r  die A u fgabe
ly  • £ j =  ¿2 * ¿2 '  •

N un ist, w enn e die Spannungsdifferenz an den K lem m en des A k ku m u la to rs  bedeutet,

e

e ■ wl 
W +  io,

e
H — ~W+w2 

e • w2
=  W +  w2 '

Setzt m an diese W erte  in  die obige B ed ingungsg le ichung  ein, und  läßt m an den ge
m einsamen F a k to r e2 fo rt, so fo lg t

W. Wn

oder
(W +  Wj)1

W-+- wl
W+w,

( W + i

J/«»l

H ieraus fo lg t durch Auflösen der G le ichung  fü r  W

l/w,
«h
2

Beispiel: w1 =  lß ,  w2 =  2ß. W =  y2(l-4-j/2)2 =  2,919 ß.
F ra g te : Setzt m an in  die E ndg le ichung  fü r  W den W ert m»2 =  0 ein, so e rg ib t sich

W  =  Das w ü rde  also heißen, daß die in  einem L e ite r  wl erzeugte S trom wärm e, un te r
6.1

Wt
der Voraussetzung, daß der W ide rs tand  im  ü b rig e n  Schließungskreise den W e rt - g -  hat,

ebenso groß ist, als wenn der W ide rs tand  unend lich  k le in  wäre. N un is t aber die S trom 
wärm e in  einem unend lich  k le inen  W iderstande stets g le ich  N u ll, also könnte  m an hieraus 
schließen, daß auch in  dem W ide rs tand  w, d ie  S trom wärm e g le ich  N u ll wäre. W o lie g t der 
F eh le r dieser Schlußfo lgerung?



342 K l e in e  M it t e il u n g e n . Z e its c h rift  fü r  den phys ika lischen
Sechszehnter Jahrgan g .

A n t w o r t :  D ie  G le ichung
W + t c ,    Vu’i

W +  w.’2 Vm-i
hat n u r  dann G ü ltig k e it, wenn k e in e r der be iden Nenner N u ll w ird . E. Grimsehl.

10. D ie  von H e rrn  F u c h s  ausge führten Bem erkungen (d. Zeitschr. X V I,  86) beanstanden 
meine (d. Zeitschr. X V , 216) fü r  die Steighöhe der K u g e ln  in  der „K uge lschw ebe“ en tw icke lte  
Form el und  die daraus gezogenen Schlußfolgerungen. Meine Form el w ar en tw icke lt „u n te r 
der besonderen Voraussetzung, daß sie (die K uge ln ) g le ich  groß s ind“ . D ieser einfachste 
F a ll konn te  be i m einer A b le itu n g  n u r  in  F rage  kom m en, da sich d ie  A b le itu n g  gegen die 
N otiz in  F riek-Lehm anns P hys ika lische r T echn ik  § 282, 10 wendet, wo au sd rü ck lich  steht, 
daß „e in ig e  g le ic h  g ro ß e ,  aber verschieden schwere K u g e ln  e ingebrach t“ werden. Aus 
diesem G runde is t die A ns ich t von H e rrn  Fuchs, m eine F orm e l sei „u n v o lls tä n d ig “ en tw icke lt, 
n ich t zutre ffend. Daß sich an die B e trach tung  der Kugelschwebe noch andere Ü berlegungen 
anknüpfen lassen u n te r Voraussetzung anderer B ed ingungen, is t selbstverständlich.

F erne r erscheint es doch w oh l gesucht, w enn m an bei B erechnung der Steighöhe einer 
K u g e l an die G ip fe lp u n k te  denkt. D ie  a llgem ein  üb liche  Sprachweise is t die, daß man 
den M i t t e lp u n k t  der K u g e l als den P u n k t ansieht, der die K u g e l v e r tr it t ,  wenn n ich t aus

d rü ck lich  etwas anderes gesagt ist.
D u rch  die ob igen Auseinandersetzungen e rled ig t sich auch der le tz te  E inw and  von 

H e rrn  F u c h s ,  wonach ich  „u n re c h t“ haben soll, wenn ich  die G ü lt ig k e it m einer F o rm e la u f 
K u g e ln  g le icher Größe beschränke. Ü brigens is t zu bem erken, daß die M itte lp u n k te  der 
K u g e ln  von  verschiedenem  Radius b is  z u  g le ic h e r  H ö h e  steigen, daß aber die S trecke, 
um  welche die K u g e ln  steigen, also die e igentliche S te ig h ö h e ,  d. h. die Höhe von der 
R uhelage der K ug e ln  aus gemessen, fü r  verschieden große K u g e ln  ta tsäch lich v e r s c h ie d e n  
groß ist, da die R uhelage fü r  verschieden große K u g e ln  verschieden hoch ist. Das geht 
auch sehr e infach aus der von H e rrn  W e in h o ld  (d. Zeitschr. X V , 349) en tw icke lten  Form el

n ¿2
hervor, wenn m an in  dieser F orm e l fü r  die Steighöhe h =  r ----- “— 5- sta tt des Radius r

(K rüm m ungsrad ius) den W e rt R — y e in fü h rt, wo R  den K rüm m ungsrad ius  der Schale und  
q den Radius der K u g e l bedeutet. E. Grimsehl, Hamburg.

11. Um  die Höhe der senkrecht aufsteig'enden W and eines E isberges zu messen, 
feue rt man einen Schuß ab, dessen Echo nach 4,6 Sekunden gehört w ird , und  m iß t m it 
dem Sextanten den W in ke l, u n te r dem die Höhe der W and erscheint; er b e trä g t 2° 30'. W ie  
hoch ra g t die W and  empor? (S cha llgeschw ind igke it 340 m.) Nach C h u n ,  Aus den T ie fen  
des W eltm eeres S. 188. -4. Schmidt.

Kleine Mitteilungen.

Kleine Beiträge zur Mechanik.
Von Karl Fuchs in  Preßburg.

1. E in e  fa ls c h e  A b le s e v o r r ic h tu n g .  A n  A ppara ten  z u r D em onstra tion der A us
dehnung durch W ärm e finde t m an gew öhnlich einen F üh lhebe l m it einem ku rze n  und einem 
langen Schenkel, und der Aussch lag w ird  an e ine r k r e is f ö r m ig e n  Skala I I  abgelesen 
(F ig . 1). Das is t falsch. A us den ähnlichen re c h tw in k lig e n  D re iecken C ab  un d  C A B  ersieht 
m an sofort, daß die A b lesung  an e iner g e r a d e n  Skala I  erfo lgen muß.

Ic h  w ü rde  vorschlagen, be i solchen Füh lhebe ln  eine K lo tzvo rla ge  P  m it e iner Schneide be i 
a zu verw enden, an der der k ü rze re  Schenkel g le ite t; der A pp a ra t ha t dann einen konstanten 

V e rv ie lfä ltig u n g sko e ffiz ie n te n  y  =  e A :  c a.
2. E in  S t r e c k e n m u l t i p l i k a t o r .  Sehr k le ine  Versch iebungen m acht m an gewöhn

lic h  m itte ls  eines Fühlhebels oder eines Pogg'endorffschen Spieg-els fü r  das A u g e  w e ith in  
sichtbar. O ft em pfieh lt sich ein A ppara t von fo lgender E in r ic h tu n g  (F ig- 2):
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F ig . 1.

Di 1yi ^ n i
R

F ig . 2.

Ü b er einen M e ta llte lle r T  is t e in  P ergam entpapie r oder ein K au tschukhäu tchen ge
spannt, un d  an dieser elastischen Lam elle  k le b t die M etallscheibe D  in  ih re r  ganzen A us
dehnung, sodaß zwischen D  und  T  ein geschlossener Zw ischenraum  von etwa 1 nun W e ite  

entsteht. A n  den T e lle r T  schließt sich 
ein G lasrohr R m it einem T rop fe n  t ,  so
w ie  ein R e gu lie rs tie fe l B.

W enn D  einen F lächen inha lt von 
40 qcm hat (was sehr w en ig  is t), und  R 
ha t e in  Lum en  von 4 qmm, dann hat eine 
Senkung t de r Scheibe D  eine Verschie
bu ng  100 f des T ropfens z u r Folge.

W e it genauer w ir k t  der A ppara t, 
wenn im  geschlossenen Raum  n ich t L u ft,  
sondern eine F lü ss ig ke it sich befindet, so
daß t das Fadenende is t; der A pp a ra t is t um  
so em pfind licher, je  größer der T e lle r T  ist.

W enn genügend große K rä fte  v o r
handen sind, dann k o n s tru ie rt m an D  als 
K o lb e n  in  e in e m  S t ie f e l  und  hat dann 
einen A pp a ra t, der als M eßinstrum ent 
dienen kann.

3. D ie  K u g e ls c h w e b e .  D ie  K ugelschwebe kom m t meines W issens in  zwei Form en v o r:

als ha lbkre is fö rm ige  R inne und  als h a lb kuge lige  Schale. In  be iden Fä llen  soll die F ü h ru n g  
eine eingelegte K u g e l in  konstantem  Abstand von  einem in  der v e rtik a le n  Drehungsachse 
liegenden P un k te  (den K rü m m u n g sm itte lp u n k t der R inne resp. Schale) erhalten. D ieser 

Zweck w ird  aber in  durchaus ungenügender W eise erre ich t.
Besser und  in s tru k tiv e r  is t der fo lgende A ppara t (F ig . 3). A n  e iner v e rtik a le n  Achse, 

die aber n ich t schwanken da rf, s teckt eine horizonta le  Querstange, an der d re i Pendel von 
versch iedener Länge hängen. W enn man die Achse im m er schneller dreht, dann hebt sich 

erst das längste (1), dann das 
zweite ( / /) ,  endlich das d r itte  
Pendel { I I I )  u. s. w ., sodaß 
die gehobenen K u g e ln  im m er 
in  derselben Ebene kreisen.
F ü r  die T ie fe  l i de r k re isen
den K u g e l u n te r dem A u f
hä ngepunkt g i l t  nam entlich  
die Form el =  wo w
d ie  W inke lg e sch w in d ig ke it ist. h is t also n ich t n u r von der Masse, sondern auch von der Länge 
des Pendels unabhäng ig . Das is t eine der hübschesten E igenschaften des W attschen Pendels.

4. V e r s in n l ic h u n g  des P o te n t ia ls .  1. E ine Z e n tra lk ra ft K  w irk e  a u f die Masse«; 
d e m  A b s ta n d  p r o p o r t io n a l  anziehend: K  — a m r .  W enn m an also die Masse m aus 

dem M itte lp u n k t G in  den Abstand r  b r in g t, 
dann le iste t m an die  A rb e it */2 a m r 2. W ir  
nehm en nun eine p a r a b o l is c h e  Schüssel 
(w ie sie der D rechsle r herste llen kann) m it 
der erzeugenden K u rv e  (I, F ig . 4) y =  Va P »'2- 
W enn w ir  eine k le ine  K u g e l von der Masse m 
aus dem M itte lp u n k t C in  den H o rizo n ta l
abstand r  b ringen , dann le isten w ir  gegen 
die S chw erkra ft die A rb e it g m y  =  >/2 g m p r - .  D ie  K u g e l w ird  also von e ine r horizonta len 
Z e n tra lk ra ft a m r  angegriffen , wobei a = g p  is t, und  wenn die K u g e l einen tangentia len
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Stoß erhält, dann ro l lt  sie in  der Schüssel (angenähert) in  e iner E l l ip s e ,  deren M i t t e l 

p u n k t  C ist.
2. E ine Z e n t r a lk r a f t  K  w irk e  a u f die Masse in d e in  Q u a d r a t  des A b s ta n d e s  

u m g e k e h r t  p r o p o r t io n a l  a n z ie h e n d :  K  =  a m / r 2. W enn m an also die Masse m aus 
unend liche r E n tfe rn u n g  in  den Abstand r  b r in g t, dann le iste t die K ra f t  die A rb e it am /r .  
W ir  nehmen nun  eine h y p e r b o l is c h e  Schüssel m it der erzeugenden K u rv e  ( I I ) :  y — p / r .  
W enn w ir  in  der Schüssel eine k le ine  K u g e l von der Masse m aus unend liche r E n tfe rn u n g  
in  den A bstand r  b ringen , dann le iste t die Schwere die A rb e it mg y =  m g p / r .  D ie  K u g e l 
w ird  also von e iner horizontalen Z e n tra lk ra ft a m / r 2 angegriffen , wobei a —  g p  is t, un d  wenn 
die  K u g e l einen tangen tia len  Stoß erhält, dann ro l lt  sie in  der Schüssel (angenähert) in  
e iner E l l ip s e ,  deren B r e n n p u n k t  G ist.

5. E in  V e r t ik a l - P la n e t a r iu m .  Es soll ein P lane ta rium  beschrieben werden, dessen 
Ebene v e r t ik a l steht, un d  dessen Mechanismus ve rd eck t is t (F ig . 5 und  6).

Jede P lanetenbahn w ird  du rch  einen innen gezähnten B le ch rin g  a, dargeste llt,

un d  je d e r K in g  häng t an e iner Zahntrom m el 6, b2 . . 
steckt. D ie  Zahntrom m eln

, die an e ine r Achse c, resp. c2 . ■ . 
s ind m ite inander m itte ls  doppelter

Zahnübersetzung, also verm itte ls  Zwischenachsen c, 
b linden . W ir  haben dann sovie l Radien 
(?•, r 2 r-, r 4) zu r V e rfü g u n g , daß das ge- j
wünschte V erhä ltn is  der U m laufsse iten 
sehr genau he rgeste llt werden kann.

D ie  B lechringe  a, a2 . . .  sind F lan 
schen an den B lechre ifen  kt k2 . . . ,  und 
diese R e ifen tre ten  du rch  R ingspalten 
der weißen T a fe l T  v o r und  stellen dem 
A uge die k re is fö rm ige n  Planetenbahnen 
da r; w ie  d ick  das Blech, so d ick  der 
(scheinbare) S trich. A n  jedem  Reifen 
is t v o r der T a fe l e in  M essingknopf be

festig t, de r den P laneten darste llt.
Ich  habe ein solches P lane ta rium  vo r 15 Jahren aus Pappe, K o rk , G lasröhrchen, D ra h t

s tiften  un d  S iege llack hergeste llt, und es hat tadellos fu n k tio n ie rt.

----

T

F ig . i

Noniusmodelle zur Projektion.
Von D r. l i e r i i o u l l i  in  Cöln.

D ie  Besprechung des linea ren  N onius un d  des K re isnon ius soll n ic h t n u r dazu dienen, 
dem Schüler das P rin z ip  dieser be i so v ie len  M eßinstrum enten vorkom m enden H ilfs m itte l zu 
e rk lä ren , sondern sie soll ih n  in  den Stand setzen, in  jedem  gegebenen Falle Ablesungen am 
N onius vornehm en zu können. Le tzteres e rre ich t m an m it den großen k ä u flic h e n  N onius
m odellen n ich t le ich t, da sie z u w e n ig  den p rak tisch  vorkom m enden Nonien ähn lich  sind und  
der Schüler, auch w enn er an denselben Ablesungen zu machen verstanden hat, sich an den 
fe inen  Nonien der M eßinstrum ente n ich t m ehr zurechtfindet. W o llte  m an bisher w irk lic h  
nü tz liche  Ü bungen vornehm en lassen, so w a r es nö tig , den Schüler an ein solches M eßinstrum ent 
(Kathetom eter, Barom eter, Spektrom eter oder derg l.) he ran tre ten  un d  ablesen zu lassen und 
das R esulta t zu kon tro llie re n . V ie l e in facher und  besser kan n  m an solche Ü bungen v o r
nehmen, w enn m an die N onien a u f den Schirm  p ro jiz ie rt. D u rch  diese Methode v e re in ig t 
man die V o rte ile  der Nonienm odelle m it denjen igen der sub je k tiven  Ablesung.

Dem  L inearnon iusm odell, w ie  ich  es m ir  fü r  den U n te rr ic h t habe kons tru ie ren  lassen, 
lie g t die A nw endung  des N onius zu  Barom eterablesungen zu G runde. In  dem rech teck igen 
Ausschnitte  des Holzrahm ens, der an Stelle des H a lte rs  fü r  G lasphotogram m e v o r  den Kondensor 
des P rojektionsapparates gesteckt w ird , be findet sich eine G lasröhre, in  der sich e in  M eta ll
stab du rch  eine Schraube a u f un d  n ieder beweg'en läßt. D ie  G lasröhre en tsprich t dem
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Barom eterrohr, der M etallstab s te llt das Q uecksilber dar. Neben dem B ohr befindet sich die 
Skala. Diese is t a u f eine G lasplatte aufgeätzt, die Zahlen sind so geschrieben, daß sie in  
der P ro je k tio n  au frech t erscheinen, un d  gehen von 740—770 entsprechend den in  der P rax is  
vorkom m enden Barom eterständen. E ine zweite G lasplatte trä g t die N on iuste ilung  und  is t 
durch eine Schraube verschiebbar. F ig u r  1 ze ig t den A pp a ra t in  1/i  nat. Größe; F ig u r  2 das 
B ild , w ie es a u f dem Schirme erscheint. D ie  Skalenstriche und  Zahlen sind auch be i n ich t

ve rdunke ltem  Z im m er w e ith in  s ich tbar und können von allen 
P lätzen des Klassenzim m ers aus genau 
gesehen werden. —

Nachdem die Quecksilbersäule 
be lie b ig  e ingeste llt worden is t, v e r
schiebt man die Noniusskala durch 
Drehen an der betre ffenden Schraube, 
b is der ve rlängerte  O-Strich die K uppe 
der Q uecksilbersäule tang ie rt. Diese 
Stellung' läßt m an sich von einem 
Schüler angeben. Je tz t m acht ein 
Schüler die A blesung, w ährend die 
ü b rig e n  dieselbe kon tro llie re n . —

Dem K re isnon ius konnte  ke in  
so k o n k re te r F a ll, w ie  dem L in e a r

nonius, zu  G runde ge legt werden. Beide Skalen sind w iederum  a u f Glas geätzt. D ie  H a up t
te ilung ' is t fest, der Nonius läßt sich durch die seitliche Schraube der H aup tte ilung ' entlang- 
führen. 29 T e ile  der H a u p tte ilu n g  sind be im  Nonius in  30 T e ile  g e te ilt: die T e ils tr iche  des 
Nonius aber so bezeichnet, daß sie d ire k t M inu ten  bedeuten. Es läßt sich som it a u f 2 M inuten

Fig . i . F ig . 2.

Fig. 3. F ig . 4.

genau ablesen. Das Ganze befindet sieh in  einem rech teckfö rm igen  Holzrahm en, der sich an 
Stelle des H a lte rs  fü r  G lasphotogram me v o r dem Kondensor e inklem m en läßt. F ig . 3 ze ig t den 
A pp a ra t in  1/i  nat. G röße; F ig u r  4 das P ro jek tionsb ild . Das M odell des K re isnon ius sowohl 
w ie  dasjenige des L inea rnon ius  — un d  zw a r des vorlau fenden w ie des nachlaufenden — 
haben m ir  E. L e y b o ld ’s N ach fo lger in  Cöln in  solider und  exa k te r A u s fü h ru n g  ge lie fe rt. —

Einfacher Plattenerreger für die Hertz-Eecliersclien Versuche.
Von W .  B i e g o n  v o n  C z u d n o e l i o w s l t i  in  Berlin .

D ie nachstehend beschriebene V o rr ic h tu n g  gestatte t die Versuche m it e lektrischen 
W ellen  in  D räh ten  in  e in facher und  hequem er W eise anzustellen un d  is t 1. rech t hand lich , 
2. m it einfachen M itte ln , daher b i l l ig  herste llbar, un d  besitzt 3. fü r  sich a lle in  z iem liche 
S tandfestigke it, um  besondere B efestigungen en tbehrlich  zu  machen. D ie  V o rr ic h tu n g  is t in  
nebenstehender F ig u r  da rgeste llt; a u f einem rech teck igen  B re tte  a is t eine Le is te  b m ittlin gs  
befestig t, gegen deren Enden sich die au frechten quadratischen P la tten  cc lehnen, welche

44u. xv i.
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zu r B e festigung  m itte ls  Holzschrauben einen m it zwei Löchern  versehenen Ansatz d d  besitzen. 
D e r A ppara t is t in  zw ei Größen ausge führt worden, deren w ich tig e  Abm essungen fo lgende sind:

K le in e s  M o d e l l :  P la ttengröße (c) 100 X  100 mm, P la ttenabstand 25 mm, Abstand der 
P la ttenpaare 300 mm, G ru n d b re tt (a) 600 x  120 x  20 mm, Le is te  (A) 500 x  25 x  20 mm, 

Ansatz (d) 10 m m  bre it.
G ro ß e s  M o d e l l :  P la ttengröße 250 x 2 5 0  mm, P la ttenabstand 50 mm, A bstand der 

P la ttenpaare 500 mm.
Das le tztere is t fü r  U n te rrich tsve rsuche zu um fangre ich , seine P la tten  sind aus W eiß

blech, w ährend die des k le inen  Modelles aus 1,5 mm starkem , schwarz gebranntem  Messing
blech bestehen. Nachstehend seien e in ige  Versuchsergebnisse m it be iden Größen m itge te ilt.

K le in e s  M o d e l l :  P rim ä rfu nke n , zwischen K u g e ln  von r  =  0,5 cm, 4m m , F unke n 
in d u k to r m ax im a l 45 mm le istend (Spitze — P latte), ganze Länge des Drahtsystem s 2600 mm, 
zw e i B rücke n  be i 630 mm und 1820 mm von den P la tten  aus, ganze W ellen länge ru n d  2400 mm, 
Schw ingungszahl n  125000000, G eiß lerröhre be i 2480 mm.

G ro ß e s  M o d e l l :  P rim ä rfu nke n , w ie oben, 3 m m ; In d u k to r iu m  m ax im a l 6 cm le is tend; 
ganze Länge  des Drahtsystem s 17380 mm, am fre ien  Ende Kondensator, bestehend aus zwei

im  Abstande von 570 m m  einander 
gegenüb ersteh enden k re is fö rm igen
Messingscheiben von 200 mm D u rch 
messer, zwei B rücke n  be i 0 m m  und 
16950 m m ; ganze W ellen länge ru n d  
33 m, Schw ingungszahl ru n d  9090909, 
G eiß lerröhre be i 17070 mm.

Z u r B e tä tigun g  des kle ines Modelles g e n ü g t schon ein In d u k to r  von n u r 22 ^-25 mm 
Schlagweite. Bei einem anderen Versuche m it demselben M odell w u rde  n u r eine B rücke  
verw endet und  es ergaben sich h ie rbe i K no tenpunkte  be i 365, 505, 645 und 785 m m  ent
sprechend e iner W e llen länge  von 280 mm (Schw ingungszahl ru n d  1071000000) be i e iner 

G en au igke it der B rückene ins te llung  von ±  1 cm.
D e r A p p a ra t gestatte t d ie  ganze A n o rd n u n g  fü r  die Hertz-Lecherschen Versuche über

s ich tlich  u n te r B enutzung abgepaßter D räh te  a u f dem E xpe rim e n tie rtisch  aufzubauen.

Ein einfaches Hoch span nungs V o ltm e te r  für Versuche mit Induktorien.
Von W. Biegon von Czudnochowski in  Berlin .

W ährend die Zahl, auch einfacherer, Spannungsm esserkonstruktionen fü r  große Em 
p fin d lich ke it ve rhä ltn ism äß ig  groß ist, sind solche fü r  sehr hohe Spannungen noch n ich t sehr 
ve rb re ite t, die vorhandenen außerdem im m er noch rech t teuer und, was d ie jen igen m it 
Spiegelablesung an be trifft, auch recht um ständ lich  in  der Handhabung. Das alte Henleysche 
sog. „Q uad ran ten “ -E lektrom eter is t n u r e in  sehr unvo llkom m ene r Ersatz und  n ich t g u t eich
bar, es beweist aber, w ie  schon frü h  sich das B edürfn is  nach de ra rtigen  Instrum enten 
gezeigt hat, und  ebenso is t be im  A rb e ite n  m it In d u k to r ie n  das Vorhandensein e iner "Vor
r ic h tu n g  erw ünscht, welche in  bequem er W eise einen Schluß a u f die vorhandene Spannung 
zu machen gestattet. Das nachstehend beschriebene „V o ltm e te r“ is t im  G runde dem B raun- 
schen Ins trum e n t sehr ähnlich, zeichnet sich aber durch seine le ichte H e rs te llb a rke it aus und  
soll fü r  höhere Spannungen dienen als dieses — nach M. K oh l, P re is lis te  12, T . 2 bis 

10000 V o lt lie ferbare.
V on  e iner Blechbüchse a (F ig . 1) von rechteckigem  Q uerschnitt ( fü r  Zwecke der 

Selbstherste llung g e n ü g t z. B. eine solche von engl. Senf o h n e  F irm enpressung) etwa 
5 0 x  7 0 x 1 0 0  mm, w ird  a u f der einen der größeren Seitenwände, beginnend vom  oberen 
Bande, ein S tück, 6 0 x 4 5  mm, herausgeschnitten und  der A usschn itt m it e iner b is  zu m  
B o d e n  g e h e n d e n  Spiegelg lasp la tte  A (z. B. einer von der Schicht be fre iten  photogr. 
T rockenp la tte ) verschlossen. In  den D ecke l c w ird  zentrisch ein  n u r  5 mm hohes S tück 
M essingrohr d von 20-1-25 mm Innendurchm esser e ingelötet, und  zw ar so, daß der größere
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T e il nach oben herausragt; diese M essinghiilse d ien t z u r A ufnahm e eines g u t passenden 
H artgum m istopfens e m it vo rspringendem  Rande / ,  in  den ein d ickw andiges H a rtg u m m iro h r g 
von 80 m m  Länge eingesetzt is t. Le tzteres um schließt seinerseits einen 4 mm dicken, oben 
m it K uge lk lem m e h versehenen M essingdraht i, dessen un ten aus dem Rohr hervorragendes 
Ende k von 30 m m  Länge zw e ise itig  abgeflacht ist. U n m itte lb a r u n te r dem Ende des H a rt
gum m irohres sind an fe inem  D ra h t m öglichst le ich t bew eglich  die „B lä ttch en “ 7, geschnitten 
aus 0,1 mm dickem  K up fe rb lech , angebracht. A n  der R ückw and w ird  ein zweckm äßig 
ebenfalls die ganze W and bedeckender Spiegel m be festigt, a u f den eine geeignete K re is 
skala n au fgek leb t ist. — [F ü r k le ine re  In d u k to r ie n  kann  man die Iso lie ru n g  auch in  der 
W eise ausführen, daß man in  der D ecke lm itte  m ehrere s tern fö rm ige S chnitte einstemmt, 
die entstehenden Zacken sauber re c h tw in k lig  nach oben um b ieg t und die Spitzen bis a u f 
einen k le inen  Rest fortschneidet, dann einen guten, sorgsam in  P a ra ffin  gekochten K o rke n  
fest einpaßt und  sta tt des Rohres g einen geeigneten s ta rkw and igen  schwarzen G um m i
schlauch n im m t; fe rne r ge nüg t es z u r V e rm e idung  einer P ara llaxe  beim  Ablesen, die R ü ck 
w and m it sauberem g la tten  S tannio l zu überziehen.] — U m  die A ngaben des Instrum entes 
a u f bekannte Maße zu rü ckzu füh ren , benu tzt m an zweckm äßig eine geeignete Tabe lle  der 
Funkenpoten tia le  und  schaltet h ie rzu  nach Fig-. 2 das Ins trum e n t a pa ra lle l m it einem 
F unke nm ik rom e te r b, dessen P o lkugeldurchm esser dem der T abe lle  zu  G runde gelegten 
g le ich  ist, an eine z w e c k m ä ß ig  n ic h t  z u  k le in e  iso lie rt au fgeste llte  Leydene r B a tte rie  c, 
d ie  dauernd du rch  ein In d u k to r iu m  d, u n te r E inscha ltung  e ine r Funkenstrecke  Spitze—P la tte  e 
(und zw ar die P la tte  m it der inneren Be legung verbunden) geladen w ird . D ie  d i r e k t e  V e r 

b in d u n g  v o n  V o l tm e te r  u n d  F u n k e n m ik r o m e t e r  w ü r d e  
a u s  v e r s c h ie d e n e n  G r ü n d e n  z u  g a n z  a b w e ic h e n d e n  u n d  
fa ls c h e n  E r g e b n is s e n  f ü h r e n ,  in  d ie s e m  F a l le  w 'ä re  e in e  
T a b e l le ,  w ie  o b e n  e r w ä h n t ,  n ic h t  a n w e n d b a r .

r . I I

11

L C fr
L

F ig . 1. F ig . 2.

Zu beachten ist, daß, wenn fü r  ein In d u k to r iu m  die M axim alsch lagw eite  zwischen 
K ug e ln , z. B. von r  =  0,5 cm, bekann t ist, n i c h t  d ie s e  be i H e rs te llung  eines Instrum entes 
in  der angegebenen W eise z u  G r u n d e  g e le g t  w e r d e n  d a r f ,  s o n d e rn  es m u ß  d e r  
k le in s te  m ö g l ic h e  A b s ta n d  d e r  f r e i  e in a n d e r  g e g e n ü b e r s te h e n d e n  e n tg e g e n 
g e s e tz t  g e la d e n e n  T e i le  im  I n s t r u m e n t  g le ic h  d e r  m a x im a l m i t  d e m  b e t r .  I n 
d u k t o r  z w is c h e n  S p itz e  u n d  P la t t e  z u  e r z ie le n d e n  F u n k e n lä n g e  s e in ;  das In . 
s trum en t läßt a lle rd ings  eine A bw e ichung  h ie rvon  zu, wenn die  Innenw ände säm tlich von 
einer zusam m enhängenden Iso lie ru n g  bedeckt werden, dadurch w ird  aber die K apaz itä t 
desselben wesentlich geste igert. Besonders is t a u f gute, feh le rfre ie  Beschaffenheit des zu 
verw endenden H a rtgum m is  zu achten, da schon k le ine  Fehler, w ie  Risse, Sprünge, le ich t 
zum  Durchsch lagen und  dann in  sehr ku rz e r Ze it selbst be i k le inen  In d u k to r ie n  zum  Ver- 
schmoren der Iso la tion  füh re n ; letzteres t r i t t  auch in fo lg e  Überschlagens von F unken  ein. 
In  der beschriebenen Größe e ignet sich das Ins trum e n t etwa fü r  Spannungen von 10 -r- 50000 V olt.

44*
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Über die Isolierfähigkeit verschiedener Körper.
Von Prof. Adami.

In  m anchen physika lischen Sammlung'en finde t m an G oldb latt- oder A lu m in iu m b la tt- 
e lektroskope, welche zw ar be im  Laden eine D ivergenz der G oldb latt- oder A lu m in iu m b la tt
s tre ifen  zeigen, he i welchen jedoch die D ive rge nz  n ich t anhält, sondern die Gold- oder 
A lu m in ium b lä ttche n  sofort w ieder zusam m enfallen. A lle  Bem ühungen, ein solches E lektroskop  
w iede r in  brauchbaren Zustand zu versetzen, scheitern, w e il das M ateria l, du rch welches der 
T rä g e r fü r  die Gold- oder A lu m in ium b lä ttche n  g e fü h rt ist, seine Is o lie rfä h ig k e it vo lls tän d ig  
ve rlo ren  hat. Man w ird  daher g u t tun , e in  solches E lektroskop zurückzuste llen  un d  sich ein 
neues anzufertigen , da, w ie  g le ich  geze ig t werden soll, d ie  A n fe rtig u n g  eines neuen, v o l l 
s t ä n d ig  b r a u c h b a r e n  E le k t r o s k o p s  w en iger Zeit in  A nspruch n im m t als d ie  W ie d e rin 
standsetzung des alten.

Es g ib t Z iga rrenk is tchen  von 120 mm Höhe, 96 mm B re ite  und  50 m m  T ie fe . A n  einem 
solchen K istchen en tfe rn t man den D ecke l und  den Boden, sodaß man einen Rahmen von 
beigezeichneter Form  erhä lt (F ig . 1). Bei A  B  schneidet m an m it einem Messer in  der 

R ich tun g  A B  a u f be iden Seiten des oberen Brettchens ein Stäbchen von 
5 mm D icke  ab, fe il t  be i A C und  B D  sowohl a u f der V order- als a u f der 
Rückseite Nuten von  2 mm B re ite  und  ebensolcher T ie fe  ein, in  welche die 
gewöhnlichen photographischen P la tte n  (Form at 9/12), ohne daß m an an ihnen 
etwas zu ändern braucht, genau hineinpassen, un d  b o h rt oben in  den D eckel 
ein Loch von 15—20 m m  Durchmesser. Ü berz ieh t man das Gehäuse außen 
und innen m it Stannio l, so e rhä lt der A pp a ra t noch ein  sehr gefä lliges Außeres. 

Um  nu n  die Is o lie rfä h ig k e it versch iedener K ö rp e r zeigen zu können, fe r t ig t 
m an 7 solcher Kästchen an, eine A rb e it, die auch von Schülern le ich t ausge führt w erden kann.

A lu m in iu m ro h re  von 6 mm äußerem Durchmesser, 0,5 m m  W andstä rke  und  80 m m  
Länge  dienen als T rä g e r fü r  die A lu m in ium b la tts tre ifen , die man oben an be iden Seiten des 
Rohres d iam e tra l anklebt. E in  A lu m in iu m ro h r steckt m an in  ein G lasrohr von 3 cm Höhe 
festsitzend ein, ein anderes A lu m in iu m ro h r in  ein Z e llu lo id roh r von 3 cm Höhe un d  setzt nun  
den Glasfuß ebenso w ie  den Z e llu lo id fuß  in  einen rundgedreh ten  Holzzapfen von 35—40 mm 
Durchm essser und  30— 40 mm Höhe. In  der M itte  des H o lzzy linders  is t ein L o ch  z u r A u f
nahme des Fußes e ingebohrt. D en A lu m in iu m b la ttträ g e r s te llt m an dann in  das Holzkästchen 
m it den G laswänden, un d  der A pp a ra t is t fe r tig .

D ie  L a d u n g  des E lektroskops e rfo lg t am besten du rch  das obere Loch  m it e iner Zamboni- 
oder Nernst-Säule. W ill m an geriebene K ö rp e r a u f ih re n  e lektrischen Zustand untersuchen, 
so muß oben in  das A lu m in iu m ro h r e in  passendes M eta lls tück — A lu m in iu m  e ignet sich wegen 
seines ge ringen  spezifischen Gewichtes ebensogut als M agna lium  — eingesetzt werden, das 
unge fäh r 40—50 mm über das Loch  herausragt und  oben eine K u g e l oder eine K lem m schraube 
trä g t. Setzt m an je tz t e in  A lu m in iu m ro h r m it den A lu m in ium b la tts tre ifen  in  ein passend ge
drehtes S tück H a rtg um m i, ein anderes ebensolches A lu m in iu m ro h r in  P ara ffin , w iede r ein 
anderes in  einen Porze llan iso la tor, w ie  dieselben z u r M on tie ru ng  von Doppelschnüren bei 
e lektrischen Z im m erle itungen  benu tz t werden, und in  welche das A lu m in iu m ro h r genau 
hine inpaßt, so ha t m an bereits fü n f  K örper, die man a u f ih re  Is o lie rfä h ig k e it un tersuchen kann.

M a n  f in d e t ,  d a ß , a u s g e n o m m e n  v o n  P a r a f f i n ,  s ä m t l ic h e  F u ß g e s te l le  d ie  
E l e k t r i z i t ä t  n i c h t  b e h a lte n  — ja  es g i b t  s o g a r  H a r tg u m m i-  u n d  G la s s o r te n ,  
d ie  s ic h  e le k t r is c h  fa s t  w ie  M e ta l le  v e r h a l te n ,  d. h. s ie  b e h a lte n  d ie  E le k t r i z i t ä t  
h ö c h s te n s  10—15 S e k u n d e n . P a ra ffin  h ä lt die E le k tr iz itä t un ge fä h r zw e i Stunden, und  
b le ib t d ie  D ive rge nz  der A lu m in iu m b la tts tre ife n  längere Zeit in  der u rsp rüng lichen  Größe.

W il l  m an besser iso lie rende E lektroskope, so muß man als Fußgeste ll fü r  das A lu m in iu m 
roh r Schwefel nehmen, den m an in  ein H o lz roh r eingießt, oder noch besser, m an n im m t ein 
passendes Fußgeste ll aus Bernstein , der a u f der D rehbank zy lind risch  gedreht und  oben 
m it einem Loch  versehen w urde. M it den le tzten be iden Fußgeste llen kann  m an die  u rsp rü n g 
liche  D ive rge nz  der A lu m in iu m b la tts tre ife n  üb e r 24 Stunden au frech t erhalten.

F ig . 1. 
M aßstab : 1/6
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U m  zu zeigen, daß ta tsächlich das schlecht iso lie rende Fußgeste il he i Glas, Ze llu lo id , 
H a rtg u m m i und P orze llan die Ursache des ba ld igen  Zusammenfallens der A lu m in ium stre ife n  
ist, le g t m an u n te r die Holzfüße un d  den Porze llan iso la tor eine dünne Schwefel- oder B ernste in
scheibe, und  m an w ird  sofort eine v ie l längere  D aue r der D ivergenz beobachten können.

D ie  b isher beschriebenen E lektroskope  haben den Nachteil, daß das Fußgeste ll fü r  das 
A u fh äng un gsroh r der A lu m in ium stre ife n  n ich t s tab il ist, sodaß, wenn m an die A ppara te  u n 
v o rs ich tig  aus dem Schranke herausnim m t, das Fußgeste ll samt den A lu m in iu m s tre ife n  an die 
G laswände des Gehäuses anschlägt, ohne daß jedoch le tz te re  dadurch beschädigt werden 
können. Man w ird  dann die  eine G laswand etwas in  die Höhe ziehen 
und du rch  D rehen das Fußgeste ll w iede r in  die r ic h tig e  L a g e  bringen.

H a t m an aber sich zw ei E lektroskope  m it Schwefel- oder B ernste in
fußgeste ll kon s tru ie rt, und w ünsch t man das Fußgeste ll s tab il zu e r
halten, so e rre ich t man dies le ich t dadurch, daß m an in  den Fußboden 
des Z igarrenkästchens, an welchem  m an unten zu diesem Zweck noch 
den D ecke l der Z iga rren k is te  angeschraubt oder ange le im t ha t, ein 
Loch  von 12 mm Durchm esser bo h rt un d  den Bernstein- oder Schwefel
faß  m it einem Zapfen andreht, w e lcher in  dem Loch  m it R e ibung sitzt.
F ig u r  2 s te llt das E lektroskop  m it B ernste in fußgeste ll dar. Fis- 2-

Is t m an im  Besitze zw e ier E lektroskope, jedes m it Schwefel- oder jedes m it B ernste in
fußgestell, oder besitzt m an ein E lektroskop  m it Schwefel- und  eines m it Bernstein fußgestell, 
un d  lade t m an das eine von ihnen m it dem einen Pol e ine r Zam boni- oder Nernst-Säule m it 
pos itive r, das andere E lektroskop du rch  den anderen Pol der Säule m it ne ga tive r E le k tr iz itä t, 
so lä ß t  s ic h  m i t  H i l f e  d ie s e r  b e id e n  E le k t r o s k o p e ,  o h n e  A n w e n d u n g  e in e s  
K o n d e n s a to r s ,  s o g a r  z e ig e n ,  daß  e in e  i s o l i e r t  a n g e fa ß te  Z in k p la t t e  p o s i t iv  
u n d  e in e  is o l ie r t  a n g e fa ß te  K u p f e r p la t t e  n e g a t iv  e le k t r is c h  w i r d ,  wenn sie vorher 
z u r gegense itigen B e rü h ru n g  gebrach t w urden. Dieses ze ig t sich be i der Z in kp la tte  dadurch, 
daß das m it der positiven E le k tr iz itä t ge ladene E lektroskop  eine V erg röß erung  der D ive rgenz  
aufw eist, w ährend das m it der nega tiven  E le k tr iz itä t geladene E lek troskop  eine V erg röß erung  
der D ive rgenz  be i A nn äh eru ng  der K u p fe rp la tte  erkennen läßt. Dagegen g e lin g t dieser 
Nachweis n ich t m it e iner Eisen- un d  K up fe rp ia tte , w e il diese be iden E lem ente in  der Span
nungsre ihe un m itte lb a r au fe inander fo lgen  und ih re  P o tentia id iffe renz daher zu  g e r in g  ist.

Versuche mit einfachen Mitteln.
17. H. Rebenstorff in  D resden: Bestim m ung des Raum inhaltes von Gefäßen. D e r D u rch 

nahme des M ariotteschen Gesetzes kann  die A nw endung  zu vo lum etrischen Messungen an
geschlossen und  m it einfachen M itte ln  w ie  fo lg t ausge führt werden.
E ine B üre tte  w ird  senkrecht am U n ive rsa ls ta tiv  be festig t und  ih r  
unteres Ende du rch  ein  m it einem Schlauchstück angesetztes Rohr 
um  etwa 30 cm ve rlä n g e rt (s. F ig .). A n  dem Schlauche b r in g t m an 
einen Quetschhahn oder einen M o h r  sehen Glasstöpselverschluß an.
Das Rohr läßt m an in  ein m it W asser ge fü lltes  Becherglas h ine in 
reichen. D ie  obere B ü re ttenö ffnung  vers ieh t m an m it einem K o rk , 
du rch  den ein m it einem längeren G um m ischlauch versehenes rech t
w in k lig e s  Röhrchen fü h rt. D u rch  Saugen fü l l t  m an die B ü re tte  und 
ve rb in d e t den Schlauch m it dem Lu fträ um e , dessen Größe zu be
stim m en ist. Nach dem Ablesen des Bürettenstandes lü fte t m an den 
Quetschhahn so lange, w ie  das W assern iveau zu s inken fo rtfä h rt.
U m  n ich t das zu  messende L u ftv o lu m e n  du rch  die Nähe des K ö r
pers zu erwärm en, tre te  m an nach jedesm aligem  L ü fte n  von  dem 
A ppara te  fo rt. U n d ich tig ke ite n  zeigen sich an dem unausgesetzten 
w e ite ren S inken des Bürettenstandes. T r i t t  nach e in ig e r Z e it ke ine Ä n d e ru n g  m ehr ein, so 
ste llt m an die der B üre tte  entflossene W assermenge a, sowie die N iveaud iffe renz h zwischen
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dem W asser in  B üre tte  un d  Becherglas fest. D e r g le ich ze itig  beobachtete Barom eterstand 
m u ltip liz ie rt m it der D ich te  des Q uecksilbers sei b. Das Volum en des Gefäßes, ve rm ehrt 
um  den even tue ll gesondert zu bestim m enden In h a lt des Schlauches nebst dem lu fte rfü llte n  
B ü re tten te il, sei v. Nach dem M ariotteschen Gesetze is t a lsdann: v b =  (v +  a ) . (b — A),

W ährend  m an z u r Ausm essung besonders großer Gefäße das un ten an die B üre tte  
gesetzte B oh r fo rtläß t, wobe i dann der Quetschhahn an den oberen Schlauch zu setzen ist, 
tu t  man gu t, ein um  so längeres B ohr an die dann üb e r den T ischrand  ragende B üre tte  
anzufügen, je  k le in e r das auszumessende Volum en ist. Es möge noch e rw ähnt werden, daß 
K o rke , die sich frü h e r v ö llig  d ich t gezeigt hatten, be i erneutem  G ebrauche in fo lg e  A us
trocknens b isw eilen  Spuren von L u f t  durchlassen, wenn m an sie n ich t vo rhe r sich m it 
W asser du rchfeuchten läßt.

A ns ta tt der B üre tte  läßt sich auch eine größere, z. B. 50 ccm -Pipette benutzen. Diese 
w ird  un ten m it einem etwa 60 cm langen Schlauch verbunden, der in  einen w eiten Stand-. 
Zy linde r m it W asser gesenkt w ird  (fü r  ein zu bestimmendes Volum en von etwa 1 1). Man 
saugt das W asser bis etwa 1 ccm üb er der P ipe ttenm arke  em por un d  schließt den oben 
angesetzten Schlauch du rch  einen Quetschhahn ab. W ährend  m an im  üb rig en  w ie  oben 
ve rfä h rt, g ib t  man be im  Ausfließen des Wassers aus der P ipette  dieser durch Verschieben 
in  der S ta tivk lem m e eine solche S te llung, daß die B ew egung des Wassers a u f hört, wenn 
das N iveau  im  A usfluß roh r der P ipette  etwa 1 cm über deren S p itzenverengung steht, die 
m an zw ar n ich t sehen, aber in  dem Schlauche füh len  kann. Es b ra uch t kaum  erw ähnt zu 
werden, daß man in  ähn licher W eise auch einen D ru c k  benutzen kann, der größer als der 
L u f td ru c k  ist, indem  m an den un te ren  T e il der M eßröhre du rch  einen längeren Schlauch m it 
einem m it W asser zu fü llenden  T r ic h te r ve rb inde t, den m an a u f ein höheres N iveau  anhebt. 
E ine p raktische  A nw endung  kann  das V erfah ren  in  der zuerst beschriebenen Form  u n te r U m 
ständen im  L a b o ra to riu m  finden z u r B estim m ung des je w e ilig e n  Inha lts  von Gasometern.

E ine Flasche, deren V olum en u n te r H inzurechnung des anschließenden Schlauches 
du rch  d irek te  Ausm essung g le ich  1280 ccm gefunden w urde , ergab u n te r Benutzung des 
beschriebenen Verfahrens be i 4 Versuchen die V olum  werte 1316, 1333, 1329, 1325 ccm (M itte l
w e rt 1326 ccm). W ährend  die e rlangte  G en au igke it von etwa 37a % fü r  d ie  U n te rs tu fe  
genügen d ü rfte , kann  man be i g rü n d lich e re r Behand lung des V erfahrens a u f die Fehler
quelle  aufm erksam  machen, d ie  deswegen den W e rt zu groß finden läßt, w e il eine der Zu
nahme des Volum ens entsprechende D am pfm enge entsteht. Setzt man anstatt der V o lum 

zunahme, die m an in  der B üre tte  m ißt, diese um  ihres W ertes v e rm in d e rt (d is t der

D a m p fd ru ck  be i der vorhandenen T em pera tu r) in  die G le ichung  ein, so e rhä lt m an einen 
rech t genauen W e rt des Volumens. Bei den erw ähnten 4 Versuchen b e tru g  der D am pf
d ru ck  20 mm, der L u ftd ru c k  752 m m ; die Volum zunahm e u n te r A b rechnung  des Wasser- 

732
dampfes w a r also ihres gemessenen W ertes un d  ergab im  M itte l 1291 ccm anstatt desl OJ
d ire k t gefundenen von 1280 ccm. Zwei Messungen, die m it kon zen trie rte r Schwefelsäure in  
der B üre tte  ausge führt w urden, ergaben 1285 und  1299 ccm. H ie rb e i w a r der benutzte 
G um m ischlauch fast 1 m lang, sodaß der außen größere D ru c k  w oh l die gemessene V o lum 
änderung und  dam it das Volum en selbst ein w e n ig  zu groß finden ließ.

18. K. Noack in Gießen: Versuch über Potentla iänderung m it  der Höhe. D e r nachstehend 
beschriebene Versuch b ie te t n ichts Neues, er is t v ie lm eh r n u r  eine V erp flan zun g  des E x n e r -  
P a lm ie r is e h e n  V erfahrens ins Schulzim m er und  kann  dazu dienen, die e insch läg igen V e r
hältnisse k la r  zu legen.

A u f  ein Iso lie rtischchen w ird  ein großer B lechw ürfe l g'esetzt (s. F ig \), a u f diesen kom m t a u f 
iso lie render U n te rlage  (G lim m erscheibchen m it S iegellackfüßchen) ein „P rob ie re le k tro skop “ 
m it Fahne von rotem  Seidenpapier zu stehen; als Gehäuse d ien t e in  Z y lin d e r von  g’rob - 
maschigem D rahtnetz, der d ire k t a u f dem B lechw ürfe l steht. W ird  der W ü rfe l geladen, so ze ig t

woraus
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das im p rov is ie rte  „E le k tro m e te r m it geerdetem  Gehäuse“ ke inen  Ausschlag (auch n ich t, nachdem 
vorübergehend eine le itende V e rb in d u n g  zwischen Innerem  un d  M ante l he rgeste llt war). 
E in  s ta rke r Ausschlag t r i t t  aber ein, wenn man m it langer „A u f-  
angstange“ (D ra h t an S iegellackstange), das Innere  des E le k tro 
meters m it einem A uß enpunkt ve rb inde t; je  länge r die „A u ffa n g e 
stange“ , um  so s tä rke r der Ausschlag.

li) .  D r. A. Schmidt in  B e rlin -F rie d e n a u : Das magnetische 
Feld. U m  das magnetische Fe ld  zu  dem onstrieren, das um  den 
L e ite r  eines ga lvanischen Stromes herum  entsteht, kann  m an den 
L e ite r  du rch  ein B la tt P ap ie r stecken, das m it E isenfe ile  bestreut 
w ird . H a t man aber n ich t einen Strom  von so großer S tärke z u r 
V e rfü g u n g , daß die W irk u n g  k la r  h e rv o r tr it t,  so tu t  der h ie r sche
m atisch abgebilde te Rahmen gute Dienste. E in  H o lzkreu z  (s. F ig.), 
dessen beide A rm e je  ca. 0,35 m la n g  sind, is t m it besponnenem 
D ra h t in  etwa 20 L a ge n  bew icke lt, so daß der D ra h t die Seiten 
eines Quadrates b ilde t, das H o lzkreu z  die D iagona len. D ie  D ra h t
enden sind zu  den K lem m en A  un d  B  ge füh rt. Schiebt m an ein 
P ap ie rb la tt über den D ra h t an der M itte  e iner Q uadratseite, so is t

m an von den andern Q uadratseiten 
w e it genug en tfe rn t, um  ke ine Spulen
w irk u n g , sondern die eines ge rad
lin ig e n  Le ite rs  zu haben. D ie  F läche, 
a u f der bei e ine r S trom stärke von ca.
10 A m pere die K ra ft lin ie n  sehr deut
lich  s ind , b e trä g t w e it über 1 qdm.
Man kann, wenn m an diesen A ppara t 
benutzt, um das m agnetische Feld um  
einen L e ite r  zu zeigen, etwa folgende 
Versuche anstellen:

1. E in  üb e r den D ra h t geschobenes P ap ie rb la tt ze ig t die K ra ftlin ie n . l—"1
2. E ine M agnetnadel, d ie  neben den L e ite r  geha lten w ird , ze ig t die R ich tun g  der 

K ra ft lin ie n  (Amperesche Regel, Daum enregel).
3. E ine  sehr lange M agnetnadel w ird  senkrech t m it dem einen Pol so hoch a u f

gehängt, daß der andere Pol neben der M itte  einer Q uadratseite hängt. Beim  Stromschluß 
f lie g t dieser P o l um  den L e ite r  herum . D ie  Regel la u te t: B lic k t m an in  der R ich tun g  des 
positiven Stromes, so sieht m an das Nordende der Nadel in  der R ich tun g  des Uhrzeigers 
um  den L e ite r  sich bewegen. O der: H ä lt man den D aum en der lin k e n  H and senkrecht zu 
dem L e ite r  in  der R ich tung , in  der die S tärke des m agnetischen Feldes wächst, und  den 
senkrecht dazu gespreizten d r itte n  F in g e r in  der R ich tun g  des Stromes, so ze ig t der senk
rech t zu beiden gespre izte Z e igefinger in  der R ich tun g  der m agnetischen K ra ftlin ie n .

4. D ie  V e rb in d u n g  dieser D re ifin g e rre g e l fü r  die lin k e  H and m it der anderen fü r  die 
rechte, be i der die R ichtung ' des in du z ie rten  Stromes ge funden w ird , g ib t dann ein  M itte l, um  
be i v ie len  F ä llen  von In d u k tio n  un d  S e lbstinduktion  die S trom w irkung en  zu erkennen.

Für die Praxis.
B i l l i g e  P r o je k t io n s p la t t e n .  V on D r. Janson, K ö ln . In  B ez iehung a u f die M it

te ilu n g  in  No. 2 dieses Jahrgangs (Seite 94) möchte ich  noch a u f e in  sehr einfaches V erfahren  
h inw e isen , das schon in  L iesegangs P ro jek tionskuns t (D üsse ldorf 1883) angegeben w urde . 
Man s te llt sich eine Lösung  von 10 T e ilen  D am m arharz in  150 T e ilen  Benzol her un d  fü g t 
6 T rop fen  K au tschuk lösung  hinzu. D ie  H a up tsch w ie rigke it besteht nu n  darin , d ie  P la tte  m it 
dieser Lösung g le ichm äß ig zu überziehen. Zu diesem Zwecke ba lanc ie rt m an sie a u f den 
F ingersp itzen  der lin k e n  H and, taucht einen Glasstab in  die F lüss igke it und  le g t ih n  pa ra lle l
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der kü rze re n  Seite der P la tte  so an deren R and, daß der daran hangende T rop fe n  sich 
g le ichm äß ig  zwischen Glasstab nnd  P la tte  v e rte ilt. D ann fü h r t  m an ersteren in  ruh igem  
S triche e inm al üb e r d ie  P la tte , die rasch trockne t un d  in  1—2 M inu ten  zum  Zeichnen m it 
T in te , Tusche, B le is tift oder K re ide  gebrauchsfäh ig  ist. Ich  benutze einen m itte lw eichen B le is tift 
(A . W . Faber No. 2) oder noch liebe r den K re id e s tift „T h e  Negro P en c il“ No. 2 von L . &  C. 
H a rd tm u tli, un d  zw ar in  erster L in ie  zum  D urchpausen von A b b ildun ge n  aus zoologischen 
Leh rbüche rn . Zu diesem Zwecke müssen die P la tten  m ög lichst dünn  sein; m an bezieht sie 
am einfachsten von einer F a b r ik  photographischer T rockenp la tten , muß aber d a ra u f achten, 
daß m an ke ine sch lie renha ltige  Ausschußware erhält. Beim  D urchpausen hat m an durch 
U n te rlegen  eines Bogens P ap ie r d a ra u f zu achten, daß ke ine  F ing e ra bd rü cke  a u f die P la tte  
ge langen. Zum  Durchze ichnen e ignen sich besonders m ehr schematisch gehaltene A b b ild u n 
gen, doch kann  m an auch ba ld  sehr hübsch schattieren le rnen. Sollen die P la tten  aufgehoben 
werden, so le g t m an eine zweite a u f das B ild  und v e rk le b t beide an den Rändern. D u rch  
A lko h o l läßt sich die Schicht im  A u g e n b lick  entfernen. — Ic h  habe a u f diesem einfachen 
W ege ca. 100 sehr b rauchbare  P ro jek tionsp la tten  fü r  das K ö lne r Museum fü r  N a tu rkun de  
zum  G ebrauch be i V o rträgen  hergeste llt. Ü b e r die K o lo r ie ru n g  der so gewonnenen B ild e r 
v ie lle ich t später etwas Näheres.

S c h n e lle s  E n t le e r e n  e n g h a ls ig -e r  F la s c h e n .  V on  H. Rebenstorff in  Dresden. Das 
besonders he im  Spülen m anchm al rech t ze itraubende Ausgießen kann  m an beschleunigen, 
wenn man eine s p itz w in k lig  gebogene G lasröhre von etwa 7 mm W e ite  in  die F lasche senkt, 
w ährend m an die äußere Ö ffnung m it dem Daum en zuhä lt un d  diesen fo rtn im m t, sobald nach 
schnellem U m kehren der Flasche m it der andern H and das W asser auszufließen begännt. 
E ine  L ite rflasche  m it un ten l ' / 2, oben 2 cm w e ite r Halsöffnung- entleerte  sich ohne das 

W in k e lro h r in  30, m it dessen B enutzung  in  11 Sekunden. M an kann  
sich in  der Nähe des Ausgusses e in ige  solcher W in ke lro h re  zum  even
tue llen  Gebrauche au fhängen. D ie  B ie gu ng  sei üb e r b re ite r Gasflamme 
herg’este llt, also von größerem  K rüm m ungsrad ius. Von e iner solchen 
Röhre ha t der Verfasser be im  E ntleeren des Ballons m it destillie rtem  
W asser rechten Nutzen, w e il dies n ich t m ehr ruckw e ise  un d  o ft über 
den un te rgeste llten  T r ic h te r  hinausschießend, sondern g le ichm äß ig  schnell 

ausfließt. Bei der nö tigen V ors ich t konn te  auch das E ing ießen der Salpetersäure in  Tonzellen 
sehr wesentlich besch leun ig t werden.

Z u r  S e lb s te n tz ü n d u n g  des g e lö s te n  P h o s p h o rs .  Von O. Ohmann. U m  die 
S e lbsten tzünd lichke it des fe inze rte ilten  Phosphors zu dem onstrieren, p fleg t m an gew öhnlich 
eine Lösung gelben Phosphors in  S chw efelkohlensto ff a u f F ließpap ier zu  gießen, woselbst 
nach dem V erdunsten des Lösungsm itte ls a lsbald alles in  F lam m en aufgeht. E in  Übelstand 
be i diesem Versuch is t die außerordentlich  sta rke  R a uch en tw ick lu ng , zum  großen T e il 
ve ru rsach t durch das A bbrennen des Papieres. A uch  is t der Versuch in  Bezug a u f das, was 
e r e igen tlich  zeigen soll, die Selbstentzündung a lle in  des Phosphors, n ich t ganz e inw and fre i, 
da diese Selbstentzündung, wenigstens h ins ich tlich  des Zeitpunktes ih res E in tre tens, s icherlich 
m it beeinfluß t w ird  durch die G egenw art des ve rb renn lichen  Papieres. Außerdem  bekom m t 
m an von der e igenartigen  F lam m e des abbrennenden fe in  ve rte ilten  Phosphors in fo lg e  der 
R auchw olken un d  der Pap ierflam m en überhaup t n ichts zu sehen. R e in licher und  e inw and fre i 
v e r lä u ft dagegen der Versuch, w enn m an die Phosphorlösung s ta tt a u f eine verb renn liche  
Substanz a u f a u s g e g lü h te s  A s b e s tp a p ie r  (au f D rahtne tz und  D re ifuß  be find lich ) ausgießt. 
A u f  die N o tw en d ig ke it des A usg lühens der Asbestpräpara te fü r  chemische Versuche w urde  
bereits frü h e r in  dieser Z e itsch rift (X  169) von m ir  h ingew iesen. B e ilä u fig  sei bem erkt, daß 
gerade das Unterlassen desselben zu dem e igentüm lichen F iasko füh rte , das die Asbesttechnik 
be i dem Schicksal des W alderseeschen Schutzhauses in  China erlebte. Nach dem Verdunsten 
des Schwefelkohlenstoffes t r i t t  die u n ve rm itte lte  Selbstentzündung des Phosphors ba ld  ein, 
u n d  was man beobachtet, is t das A bbrennen des fe inze rte ilten  E lementes alle in .
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Berichte.

1. A p p ara te  u n d  Versuche.

Apparate zu r Verflüssigung von L u ft  und W asserstoff. Von R. Olszewski (Ann. d. Physik 
10, 769, 12, 196; 1903). D ie  G rund lage der A ppara te  b ild e t der V erflüss igungsappara t von 
H a m p s o n , dem der V erf. fü r  den G ebrauch in  La bo ra to rien  v o r dem L i n  de sehen den V o r
zug g ib t, da er sich durch einfacheren Bau, sowie du rch  schnelles und  sicheres F unk tio n ie ren  
auszeichnet. W ährend  be i dem H a m p s o n s c h e n  A pp a ra t die V e rflü ss ig ung  schon 10 M in. 
nach B eg inn der E xpansion an fäng t, be g in n t sie beim  L in d  eschen A pp a ra t erst nach 
2—3 Stunden. D e r V e rf. benutzte zw ei H a m p s o n s c h e  Regeneratoren, sowie ein m it einem 
K oh lensäure-Ä the rgem isch  gefülltes Küh lgefäß . D ie  L u f t  ge la ng t aus einem Kom pressor in  
den ersten R egenera to r, von da in  den K üh le r, dann in  den zw e iten Regenerator, wo sie 
einen D ru c k  von 200 A tm . besitzt. D u rch  Ö ffnung eines E xpa ns ivven tils  s tröm t sie in  ein 
Blechgefäß und  w ird  h ie r durch E xpansion abgeküh lt; die abgeküh lte  L u f t  s tre ich t zwischen 
den W ind u n g e n  be ider Regeneratoren w iede r rü ckw ä rts  zum  Kompressor. Nach 5 M in. schon 
b e g in n t sie sich in  dem Blechgefäß zu verflüssigen. Ohne K üh lgefäß  e rhä lt m an etwa die 
g le iche Menge flüss ige r L u f t  w ie  m it dem einfachen H a m p s o n s c h e n  A p p a ra t, m it K ü h l
gefäß m indestens die doppelte Menge.

Z u r Dem onstra tion be i V orlesungen e ignet sich eine außerordentlich einfache A nordnung. 
E in  H a m p s o n s c h e r R egenera tor w ird  m it F la n e ll u m w ic k e lt in  e in  zy lindrisches V aku um 
gefäß hineingeschoben, dessen unteres Ende n ich t ve rs ilb e rt ist. A us e iner Stahlflasche t r i t t  
L u f t  von 200 A tm . D ru c k  in  die Röhren des Regenerators und  aus diesen du rch  D rehen des 
Expansionsventils  u n te r 90 A tm . in  den un te ren  Raum  des V akuum gefäßes; die L u f t  ent
w e icht zwischen den W indungen  des Regenerators h in d u rch  d ire k t in  die A tm osphäre. Man 
kann  so in  5 M in. 10—20 ccm flüss ige r L u f t  e rha lten , be i A nw endung  von 2 Stahlflaschen 
100 ccm in  10 M in. D u rch  ein lu ftd ic h t schließendes R ohr kann  die flüssige L u f t  in  ein 
anderes V akuum gefäß  übe rge le ite t un d  da rin  w e ite r verw endet werden.

Z u r V e r f lü s s ig u n g  v o n  W a s s e r s to f f  haben D e w a r  und T r a v e r s  Maschinen her
gestellt, be i denen die n ied rige  T em pera tu r von — 200 b is —205° du rch  D a m p fd ru cke rn ie d rig u n g  
flüss ige r L u f t  e rzeugt w urde. W ie  Olszewski fand, g e nü g t h ie rzu  bere its flüssige L u f t  un te r 
gew öhnlichem  D ru ck , sodaß der G ebrauch der L u ftp u m p e  un nö tig  w ird . Bei seinem A ppara t 
sind d re i H a m p s o n s c h e  Regeneratoren angew andt w o rden , deren e iner zum  Z urückha lten  
der K ä lte  der zu r A b k ü h lu n g  des W asserstoffs dienenden flüssigen L u f t ,  der andere zu r 
A usnü tzung  der K ä lte  des expand ie rten W asserstoffs d ient, während in  dem Regenera tor I I I  
der W asserstoff ve rflüss ig t w ird . D ieser d r itte  R egenera tor befindet sich ähn lich  w ie  bei dem 
vo rige n  A pp a ra t inne rha lb  eines zy lind rischen  V akuum gefäßes; üb e r ihm  in  demselben Gefäß 
lie g t das von flüss ige r L u f t  um spülte  Schlangenrohr des Küh lers. D ie  h ie r entstehende ka lte  
gasförm ige L u f t  ge lang t du rch  den außerhalb liegenden Regenera tor I  ins F re ie ; die in  dem 
K ü h le r befind liche flüssige L u f t  fließ t durch ein  unteres V e n til zw ischen die W indungen  des 
Regenerators I I I  un d  ge la ng t aus diesem du rch  ein S e itenrohr in  den Regenera tor I I  und  
von h ie r ins Freie . D e r in  Stahlflaschen kom p rim ie rte  W asserstoff w ird  zuerst durch alle 
Regeneratoren h ind u rchg e le ite t, um  alle L u f t  zu entfernen. D ann w ird  der Kom pressor in  
Gang gesetzt, und  der W asserstoff t r i t t  du rch  eine sich g'abelnde Röhre zum  g'rößeren T e il 
in  den Regenera tor I ,  zum k le ine ren  T e il in  den R egenera tor I I ;  beide W asserstoffström e 
ve re in igen  sich dann w iede r un d  du rch lau fen  nun  die K üh lsch lange und  die Röhren des 
Regenerators I I I ,  an deren un terem  Ende nach Ö ffnung des V entils  die E xpansion e rfo lg t. 
D e r expand ie rte  W asserstoff w ird  zwischen den W ind un gen  der Regeneratoren I I I  un d  I  
zum  Kom pressor zu rü ck  ge le ite t. Bald nach der E xpansion b ilde t sich in  dem un te ren  T e il 
des Vakuum gefäßes ein N iederschlag von fester L u f t ,  die den W asserstoff ve ru n re in ig t, 
w en ige M inu ten  später beg inn t der W asserstoff sich zu  verflüss igen  un d  kan n  du rch  ein 
H a hn roh r in  e in  anderes V akuum gefäß  üb e rge le ite t werden. D e r W asserstoff d a r f  n ich t

45U. XVI.
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durch zuv ie l Sauerstoff (0,2— 0,5 %) v e ru n re in ig t sein, da sonst V ers top fung  des Expansions
ven tils  oder auch E xplosionen im  Z y lin de r des Kompressors e in tre ten können. Zum  V e r
flüssigen von 200—300 ccm W asserstoff genügen ca. 3 L ite r  flüssige L u f t.

E ine V erbesserung des eben beschriebenen A ppara ts fand  Olszewski darin , daß er die 
be iden Regeneratoren, sowie den zu r A u fnahm e der flüssigen L u f t  dienenden K ü h le r in  dem
selben V akuum gefäße un terbrachte. D adurch  w u rde  eine bessere W ärm eiso la tion  a lle r T e ile  
e rre ich t, sodaß die Menge der z u r A b k ü h lu n g  dienenden flüssigen L u f t  erheb lich reduz ie rt 
werden konnte. D a  W o lle  z u r Iso lie ru n g  n ich t m ehr n ö tig  w a r, konn ten  die D im ensionen 
des Appara tes be träch tlich  v e rk le in e rt werden. — E in  a u f ähnlichen P rin z ip ie n  beruhender 
A p p a ra t z u r V e rflüss igung  des W asserstoffs w u rde  von T ravers ko n s tru ie rt un d  während 
des Kongresses fü r  angewandte Chemie in  der technischen Hochschule zu B e rlin  im  Betrieb  
vo rg e fü h rt. _____ Schk.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Die Blondlotschen n -S tra h le n , über die in  d. Ztschr. X V I, 226 be rich te t w u rde , sind 
von dem E ntdecker n ich t n u r in  den meisten küns tlichen  L ich tqu e llen , sondern a u c h  im  
S o n n e n l ic h t  au fgefunden worden. (C. R. C X X X V I, 1421, C X X X V II, 166: 1903.) D ie  S trah len 
besitzen die E igenschaft, eine vorhandene Phosphoreszenz zu verstärken. Blondlot brachte 
nu n  eine phosphoreszierende Substanz, z. B. S chw efe lca lc ium , das vo rhe r e iner schwachen 
Inso la tion  ausgesetzt w ar, in  etwa 1 m E n tfe rn u n g  von den eichenen Läden eines vo lls tänd ig  
ve rd un ke lten  Z im m ers, während Sonnenstrahlen a u f die von jenen Läden geschlossenen 
Fenster fielen. S tellte m an je tz t  in  den Weg- der Sonnenstrahlen, die man durch das Ho lz 
h indurchgehend anzunehmen ha t, eine B le ip la tte  oder auch n u r  die H a nd , so sah m an , w ie 
sich die H e llig k e it der Phosphoreszenz ve rm inde rte ; be i W egnahm e des H indernisses tra t 
d ie  frü h e re  H e llig k e it w iede r ein. D e r Versuch g e lin g t sehr le ich t, wenn m an ih n  m it einer 
schwachen Phosphoreszenz anste llt; besonders die Um risse des phosphoreszierenden K örpers 
a u f dem d u nke ln  H in te rg rü n d e  tre ten  u n te r dem E in fluß  der n -S trah len  schärfer hervor. 
D u rch  Zw ischenstellen m ehrerer A lu m in iu m p la tte n , von Pappe, e iner 3 cm d icken E ichen
p la tte  w ird  die E rsche inung n ich t ve rh in de rt. Dagegen hä lt eine dünne W asserschicht die 
Strahlen gänz lich  au f, ebenso ve rm inde rn  le ich te  an der Sonne vorüberziehende W o lken  
erheb lich  die W irk u n g . D ie  n -S trah le n  der Sonne lassen sich du rch  eine Q uarzlinse kon 
zen trie ren ; man beobachtet m it H ilfe  der phosphoreszierenden Substanz m ehrere B ren n 
punk te . D ie  n-S trah len werden von e iner po lie rten  G lasplatte regelm äßig, von  e iner m atten 
G lasplatte d iffus re fle k tie rt. Ebenso w ie  die von  e iner Crookesschen Röhre ausgesandten 
n-S trah len w irk e n  die von der Sonne kom m enden a u f einen k le inen  F unke n  oder a u f eine 
k le ine  F lam m e, indem  sie deren H e llig k e it verm ehren. E ine W irk u n g  der n -S trah len  a u f 
die photographische P la tte  konn te  dagegen n ich t wahrgenom m en w erden; dadurch zeigen 
sie sich durchaus verschieden von dem „schw arzen L ic h t “ L e  B o n s , das gerade durch 
diese W irk u n g  en tdeckt w urde.

W e ite rh in  fand Blondlot, daß die n -S trah len  auch g lühende feste K ö rp e r zum  A u f
leuchten brachten. D ie  von einem A ue rb re nne r ausgesandten n-Strahlen w u rde n , nachdem 
sie Holz- un d  A lu m in ium sch irm e  passiert ha tten , m it e iner Quarzlinse a u f einem e lektrisch  
d u n ke lro t e rh itz ten  P la tin d ra h t konzen trie rt. B rachte m an einen B le isch irm  zwischen die 
S trah len und den D ra h t, so w u rde  dieser d u n k le r, nach W egnahm e des B le isch irm s erh ie lt 
er die a lte  H e llig k e it. M an beobachtet den D ra h t am besten du rch  eine, 3 cm v o r ihm  be
festig te  m atte G lasplatte. D ie  W irk u n g e n  schienen n ich t auge nb lick lich  zu sein. E ine  0,1 mm 
d icke P la tin p la tte , die a u f du nk le  R o tg lu t e rw ärm t w a r, ze ig te  u n te r dem E in fluß  der 
S trah len die g le ichen H e lligke itsänderungen. Man erh ie lt be i dieser P la tte  einen hellen 
F leck  an der oberen F läche, wenn die S trah len auch n u r a u f die un tere  F läche gerich te t 
waren. Diese Beobachtungen an einem g lühenden festen K ö rp e r ließen verm u ten , daß die 
getro ffenen K ö rp e r durch die S trah len e rw ärm t wurden. Indes konnte  Blondlot selbst m it 
e iner überaus em pfind lichen the rm o-e lek trischen  Säule von R u b e n s  ke ine Spur e iner Er-
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W ärm ung nachweisen, obwohl er dabei sehr in tens ive  n-S trah len benutzte, die d ie  Phosphores
zenz von Schw efelcalcium  sehr s ta rk  erhöhten. A uch  du rch  Messung eines e lektrischen 
W iderstandes, der ' /6 o °  Tem pera tu re rhöhung bestim m en ließ , konnte ke ine  W ä rm e w irk u n g  
der n -S trah len  nachgewiesen werden. O bwohl P la tin  im  gewöhnlichen Zustande fü r  die 
S trah len undurch läss ig  is t, erw ies es sich im  g lühenden Zustande als durch läss ig ; dadurch 
w ird  die W irk u n g  der S trah len du rch  das ro tg lühende  P la tinb lech  h ind u rch  verständlich.

D ie  B lo n d lo ts c h e n  S trah len w u rden  auch von Sagnac beobachtet (C. R. CXXXV1, 
1435; 1903). Derselbe g la u b t indes aus der Tatsache, daß sich h in te r der Q uarzlinse v ie r 
B rennpunkte  der S trah len ze igen, n ich t a u f v ie r  verschiedene S trah lenarten schließen zu 
müssen, indem  er nachweist, daß d re i dieser B rennpunkte  sich durch B eugung  der Strahlen 
an der L insenö ffnung  e rk lä ren  lassen. H ie rnach  ste llten d ie  n-Strah len n u r einen m ehr oder 
w en iger b re iten  S pektra ls tre ifen  da r, der einem m ittle re n  B rechungsexponenten 2,942 fü r  
Quarz entspricht. H ieraus und  aus den B lo n d lo ts c h e n  D a ten  berechnet Sagnac die W e llen 
länge der n-S trah len l  — 0,2 mm, ein W ert, der üb e r dre im a l so groß is t w ie die W ellen länge 
der längsten von Rubens gemessenen u ltra ro te n  S trah len (0,06 mm). Schk.

Becquerelstrah len. Ebenso w ie  L u f t  und  Gase scheinen auch a n d e re  D i e le k t r i k a  
u n t e r  d e m  E in f lü s s e  d e r  R a d iu m s t r a h le n  e le k t r is c h  le i t e n d  zu werden. Von 
Becquerel w u rde  dieses fü r  das P a r a f f i n  festgestellt. (G. R. C X X X V I 1173; 1903.) Im  
In n e rn  eines G laszylinders von 3 cm Durchm esser, dessen Innenw and m it K u p fe rb la tt be legt 
w ar, befand sich koachsial ein A lu m in iu m z y lin d e r von 6 mm Durchm esser und 0,1 mm W and
d icke ; der Raum  zwischen be iden Z y lin d e rn  w u rde  m it P a ra ffin  g e fü llt. Das K u p fe r w ar 
m it dem einen Pol e ine r Batte i'ie , das A lu m in iu m  m it einem G o ldb la tte lek trom eter in  V e r
b indung . In  dem A lu m in iu m z y lin d e r befand sich e in  G lasrohr, in  das die ra d io a k tiv e  Substanz 
gebrach t wurde. Sobald dieses geschah, ze ig te  das v o rh e r unbeeinfluß te E lek trom ete r einen 
k rä ft ig e n  Strom  an, indem  die r in g fö rm ig e  P ara ffinsch ich t le itend w urde . D ie  R adium strah len 
durchsetzten sogar die W and  der äußern Röhre un d  ion is ie rten  die um gebende L u ft.  
Le ite te  m an die be iden M e ta llzy lind e r z u r E rde ab und  iso lie rte  dann den A lu m in iu m zy lin d e r, 
so ze ig te das E le k tro m e te r eine entgegengesetzte L a d u n g  an, die a u f einen Ion isa tio ns rück 
stand des P ara ffins  z u rü c k g e fü h rt werden kann. W ird  das Radium  dann w ieder e inge füh rt, 
so ze ig t sich zuerst e in  m e rk liche r S trom , der in  w en igen Sekunden sehr schwach w ird , 
sobald der größte T e il der L a d u n g  des P ara ffins n e u tra lis ie rt ist. Ä hn liche  Resulta te w ie  
Becquerel e rh ie lt A . Becker be i Schellack, G lim m er und  H a rtg um m i. (Ann. d. Physik 12, 124; 
1903.) Von F. K ohlrausch w u rd e  fe rne r eine du rch  R ad ium strah len veranlaßte Z u n a h m e  
d e r  L e i t f ä h i g k e i t  d e s t i l l i e r t e n  W a s s e rs  beobachtet; doch sind die Versuche h ie rübe r 
noch n ich t abgeschlossen, ( Verhdl. d. D. Phys. Ges. 1903, S. 261.)

D a die von Radium  ausgestrahlten pos itiven  un d  nega tiven  Te ilchen  in  verschieden 
hohem Grade absorb ie rt werden, so w ird  e in  R ad ium präpa ra t inne rha lb  eines Gefäßes, dessen 
W ände die nega tiven  T e ilchen le ich te r h iudurchlassen als die positiven, eine positive  L a d u n g  
annehmen müssen. W ie  groß diese u n te r Um ständen sein kann, beobachtete D orn ganz 
z u fä llig , als er e in  G lasröhrchen, in  das ca. 30 m g starkes R ad ium brom id  eingeschmolzen 
w a r, nach 6 M onaten öffnen w o llte . (Phys. Ztschr. 4, 507.) A ls  er m it der Feile die G las
oberfläche auch n u r g e r itz t hatte, w u rde  das Glas von einem e lektrischen F unken  m it hörbarem  
Geräusch durchbrochen. E ine genauere Messung dieser S e lb s t e le k t r is ie r u n g  de s  R a d iu m s  
versuchte W . W ien (a. a. O. S. 624), indem  er einen R ad ium brom id  enthaltenden P la tin tie g e l an 
einem G lasfaden iso lie rt inne rha lb  e iner V akuum röhre  a u fh in g ; der T ie g e l w a r m it einem A lu m i
n ium fenste r bedeckt und stand du rch  einen P la tin d ra h t m it einem Dolezalekschen E lek trom ete r 
in  V e rb indung . Bei hohem V akuum  zeigte das E lek trom ete r einen positiven Ausschlag von 
300 Skt. W e ite rh in  bestim m te der V erf. den Strom, der von dem R adium  du rch  einen hohen 
W ide rs tand  dauernd zu r E rde floß, im  M itte l zu 2,91 • 10“ 12 Am p. Daraus berechnete e r m it 
H ilfe  des D es C o u d re s s c h e n  W ertes von m/e die  Masse der in  1 Sekunde ausgestrahlten 
nega tiven  T e ilchen =  2,9 • 10~20 g r , d ie  der pos itiven  =  4 ,6 -10-17 g r  und  die E ne rg ie  zu 

i/2 m - V 2 =  60 Erg.
45*
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W ährend  R u n g e  und  P r e c h t  m it e iner spektra len Methode das A to m g e w ic h t  des 
R a d iu m s  zu 258 bestim m ten (d. Ztschr. X V I,  169) fand  Marshadd W atts m it e iner ähnlichem  
Methode, die a u f der B eziehung zwischen den Q uadraten der A tom gew ich te  e inze lner E lem ente 
m it den Schw ingungszahlen gew isser S pektra llin ien  beruh t, das A tom gew ich t des Radium s 
im  M itte l zu 224,89, eine Zahl, die m it dem von  F ra u  C u r ie  gefundenen W e rt 225 sehr g u t 
üb e re ins tim in t (Phil. Mag. Vol. 6, 64; 1903). F ra u  Curie hä lt den erstgenannten Forschern 
gegenüber auch an der von ih r  a u f sehr zuverlässigen G rund lagen  bestim m ten Zahl fest, 
so daß diese je tz t w oh l als die wahrschein lichere angesehen werden muß. (Phys. Ztschr. 
4,, 456; 1903.)

W ährend  R u th e r f o r d  die E m a n a t io n  des R a d iu m s  sogleich als e in  b e s o n d e re s  
G as anzusehen gene ig t w ar, hatte Curie diese A nschauung zunächst n ich t g e te ilt (d. Ztschr. 
X V I , S. 166 u. 169); be i w e ite ren U ntersuchungen, die Curie zusammen m it Daune anstellte, 
ge lang t er aber auch zu der R u th e r fo rd s c h e n  Auffassung. (C. R. C X X X V I, 1314; 1903.) D ie  
S trah lun g  eines die Em anation  enthaltenden Glasgefäßes nahm  v ie l rascher ab, wenn das Gefäß 
m it einem K a p illa rro h r ve rbunden w ar, indem  die E m anation ganz w ie  e in  beigem ischtes 
Gas durch das Rohr in  die L u f t  h ine in  d iffund ie rte . D ie  D iffus ion  fo lg t auch dem in  
d. Ztschr. X V I , 169 beschriebenen E xponentia lgesetz und  w ird  du rch  eine Größe cha rak 
te ris ie rt, die dem Q uerschnitt der K a p illa re  d irek t, ih re r  Länge und  dem Volum en des G las
gefäßes um g eke hrt p ropo rtiona l ist. Den spezifischen D iffns ionskoe ffiz ien ten  fanden die 
V e rff. zu 0,10 (derselbe is t fü r  D iffus ion  von Koh lensäure in  L u f t  0,15, von Ä th e rd a m p f in  
L u f t  0,09). A uch  sonst' ve rh ä lt sich die R adium em anation ganz w ie  e in  Gas. W ird  das die 
E m anation enthaltende Gefäß m it einem zw eiten in a k tive n  Gefäß verbunden, so v e rte ilt  sich 
die Em anation nach e in ig e r Ze it üb e r beide Gefäße p ropo rtiona l ih rem  Volum en. E rw ä rm t 
m an das eine von zw ei a k tive n  Gefäßen a u f 350°, w ährend das andere be i IO1' gehalten 
w ird , so n im m t die A k t iv itä t  des ka lte n  Gefäßes zu, und  die Em anation v e r te ilt  sich a u f 
be ide Gefäße in  demselben V erhä ltn is , w ie  es eine Gasmasse u n te r g le ichen B ed ingungen 
tu n  w ürde . B e i der T em pe ra tu r der flüssigen L u f t  kondensie rt sich die Radium em anation, 
w ie  R u t h e r f o r d  schon frü h e r fand. W ird  eine m it dem ak tive n  Gefäß verbundene K a p illa re  
zugeschmolzen und  in  flüssige L u f t  getaucht, so ve rd ich te t sich h ie r die ganze Em anation. 
Schm ilzt m an die K a p illa re  ab, so bem erkt man, daß das große Gefäß in a k tiv , die k le ine  
K a p illa re  aber sehr a k t iv  gew orden ist. D ie  in  e iner solchen K a p illa re  kondensierte 
Em anation ze ig t, w ie  Crookes und D bwar beobachteten, d e u t l i c h e  P h o s p h o re s z e n z .

D en Kondensa tionspunkt der Thorem anation  bestim m ten Rutherford und Soddy etwas 
abweichend gegen frü h e r  zu  — 120°, den K ondensa tionspunkt der R adium em anation  zu 
— 150°; die V e rflü c h tig u n g  der ersteren w a r erst be i — 155° zu beobachten, w ährend sie 
fü r  das R ad ium  auch a u f — 150° fie l. (Phil. Mag. 5, 561; 1903.)

D ie  Em anationen des Thors und  des Radium s en tw icke ln  sich aus den V erb indungen 
je n e r Stoffe, wenn sie in  W asser gelöst sind oder wenn sie e rw ärm t werden. W ährend die 
Em anation des Radium s sich aus diesem un m itte lb a r b ilde t, entsteht, w ie  Rutherford und 
Soddy fanden, aus dem T h o r zunächst das s ta rk  ra d io a k tive  T h o r-X  un d  aus diesem die 
Em anation. (Phil. Mag. 5, 441, 445; 1903.) Be i dem U ran  b ild e t sich auch das U ra n -X , aber 
ke ine Em anation. Das von dem U ra n -X  be fre ite  U ra n  sendet noch die le ich t absorb ierbaren 
«-Strahlen aus, d ie  sich durch e lektrische W irk u n g e n  auszeichnen, während die durch
dringenden, photographisch w irksam en ^-S trah len von dem U ra n -X  ausgesandt werden. Das 
zurückgeb liebene  U ra n  e rlan g t aber m it der Ze it die F äh igke it, ^-S trah len auszusenden, w ieder, 
d. h. es b ild e t sich spontan neues U ra n -X , w ährend das ge trenn te  U ra n -X  m it der Ze it seine 
W irk s a m k e it v e rlie rt. Bestim m t man die Zunahm e der ersteren und  die A bnahm e der 
le tzteren W irk u n g , so e rhä lt man fast die g leiche Z e itfun k tion . Es geh t daraus hervor, daß 
be im  U ra n  ebenso w ie  be im  T h o r d ie  S tärke der (S-Strahlung a u f einem G leichgew ichts
zustände zwischen fo rtw äh rende r N e ub ild un g  und  E n ta k tiv ie ru n g  des U ra n -X  beruht. Ä hn lich  
ve rh ä lt sich das R ad ium  in  B ezug a u f die Em anation. A uch  be i ihm  b le ib t nach A b 
scheidung der Em anation ein R ückstand, der noch «-Strahlen aussendet und  m it der Zeit
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w ieder neue Em anation en tw icke lt, w ährend die Em anation a llm äh lich  an W irk s a m k e it v e rlie rt. 
D ie  R adium em anation sendet anfangs noch «-Strahlen, dann aber auch /3-Strahlen aus.

Daß B e c q u e r e l , be i seinen U ranp räpa ra ten  ke ine «-Strahlen beobachten konnte  (C. R. 
C X X X V I, 947), be ruh t m öglicherw eise darauf, daß er bei seinen Versuchen stets die photo
graph ische Methode anwandte un d  die «-Strahlen ja  vorzugsweise e lektrisch  w irksam  sind. 
M it je n e r Methode w u rde  e r aber gerade in  den Stand gesetzt, das V o r h a n d e n s e in  
s e h r  d u r c h d r in g e n d e r  S t r a h le n  b e i d e m  P o lo n iu m  festzustellen, während bisher n u r 
die große A b s o rb ie rb a rke it der Po lon ium strah len bekannt w ar. B e c q u e r e l  hatte  eine 
M ischung von P o lon ium n itra t m it W ism ut, deren A k t iv itä t  schon sehr abgenomm en hatte, in  
einem k le inen  Gefäße m it Pap ierboden a u f eine photographische P la tte  gebrach t und  fand 
nach 14 T agen eine in tensive  W irk u n g  a u f der P la tte  du rch  das schwarze P ap ie r h indu rch , 
das die gew öhnlichen Po lon ium strah len sonst g'anz zu rü ckhä lt. Ä hn liche  Ergebnisse hatten 
Versuche m it K ö rn e rn  von metallischem  Polon ium , die durch P ap ie r un d  G lim m er h indu rch  
a u f photographischen P la tten  E in d rü cke  he rvorb rachten . Es scheint h iernach, als w enn das 
P o lon ium  ebenso w ie die andern ra d io a k tive n  Stoffe sich m it der Ze it in  ein P ro d u k t m it 
anderen S trah lungseigenschaften um zuw ande ln  verm ag.

Diese f o r t g e s e t z te n  U m w a n d lu n g e n  b ilden  aber, w ie Rutherford un d  Soddy 
ausführen, das c h a r a k t e r is t i s c h e  M e r k m a l d e r  r a d io a k t i v e n  K ö r p e r .  (Phil. Mag. 5, 
571; 1903.) D ie  S trah lun g  is t ke ine  Folge, sondern eine B eg le ite rsche inung je d e r dieser U m 
w and lungen ; beide sind einander durchaus p roportiona l. D ie  U m w and lungsp roduk te  bestehen 
n u r ku i'ze  Z e it; da sich zw ischen dem Verschw inden un d  der N e ub ild un g  ra d io a k tiv e r 
M aterie  ein G leichgew ichtszustand herste llt, so kann  m an von einem P r in z ip  d e r  E r 
h a l t u n g  d e r  R a d io a k t i v i t ä t  sprechen. W ie  C ro o k e s  sind auch Rutherford und Soddy 
der A nsich t, daß es sich be i der ra d io a k tive n  U m w and lung  um  eine Zersetzung der A tom e 
handelt. F ü r  den n u r ku rze  Zeit bestehenden A tom sp litte r schlagen sie den Nam en M e ta - 
b o lo n  vor. D ie  tota le E nerg ie  der S trah lung  w ährend der Zersetzung eines Gramms 
R adium  berechnen die  V erff. a u f m indestens IO 8 g r-C a l; da zu  der V e re in ig u n g  von W asser
sto ff un d  Sauerstoff etwa 4 • 10:i gr-C al p ro  G ram m  erzeugten Wassers nö tig  sind, so is t die 
E ne rg ie  der r a d io a k t iv e n  U m w and lung  20 000, ja  v ie lle ich t 1 M illio n  m al größer als die 
E ne rg ie  irg en d  e iner m e loku la ren  Um setzung. Ebenso berechnet sich der zu i Ion enb ild un g  
dienende Betrag- der ausgestrahlten E nerg ie  fü r  1 g r  R adium  zu 15 000 gr-C al pro Jah r. D a 
die ra d io a k tiv e  E nerg ie  n u r  einen T e il de r gesamten in  einem A tom  be find lichen  E nerg ie  
darste llen w ird , so muß diese enorm groß sein. D ie  E rh a ltu n g  der Sonnenenergie is t v ie lle ich t, 
w ie  es schon L o c k y e r  als m ög lich  h inges te llt hatte, a u f solche „subatom isehen“ Prozesse
zu rückzu füh ren .

D ie  durch ra d io a k tive  Prozesse erzeugten U m w and lungsp roduk te  sind n u r in  so ge rin ge r 
Menge vorhanden, daß sie du rch  die gewöhnlichen M ethoden der chemischen oder spektra len 
A na lyse n ich t m ehr e rre ich t werden. D ie  ra d io a k tiv e  A na lyse ü b e r tr if f t  also die frühe ren  
M ethoden be i weitem . So is t in  der Pechblende m it k e in e r der ä lte ren Methoden das 
R ad ium  festzustellen, erst nach fortgesetzte r K onzen tra tion  b e g in n t sich das so charak
teris tische S pektrum  zu zeigen. Je tz t muß das R adium  zu den best de fin ie rten  und  cha rak
te ris ie rten  chemischen E lem enten gerechnet werden. W ahrsche in lich  w ird  man a u f G rund  
ra d io a k tiv e r W irk u n g e n  noch neue G rundstoffe entdecken, die dann be i genügender K o n 
zen tra tion  auch m it den ä lte ren M ethoden un te rsuch t werden können. D a  die ra d io a k tive n  
Stoffe in  fo rtgesetz te r U m w and lu ng  be g riffen  sind, so müssen aus ihnen im  L a u fe  länge re r 
Ze iträum e n ich t m ehr ra d io a k tive  E nd p ro du k te  entstehen, die sich in  den na tü rlichen  M ine
ra lien , welche ra d io a k tiv e  Stoffe enthalten, in  größerer Menge anhäufen dü rften . Ruther
ford und Soddy stellen es als m ög lich  hin, daß ein solches E n d p r o d u k t  d e r  R a d iu m u m 

w a n d lu n g  v ie lle ic h t das H e l iu m  sei.
Diese V e rm u tu n g  hat sich nach M itte ilun gen  von Ramsay und Soddy als Tatsache e r

wiesen. (Nature 68, 354; Phys. Ztschr. 4, 651; 1903.) Das du rch  A uflösen von R ad ium brom id  
in  Wasser erhaltene Gas w u rde  von  W asserstoff und  Sauerstoff b e fre it un d  in  e ine r V a ku u m 
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röhre  aufgefangen. Das Gas zeigte zunächst das S pektrum  der K oh lensäure; w urde  diese 
durch flüssige L u f t  ve rd ich te t, so w urde  ih r  S pektrum  sehr geschwächt, und  es erschien 
die  D 3-L in ie  des H elium s. W u rd e  eine R adium em anation in  e iner U-Röhre durch flüssige 
L u f t  ve rd ich te t und  m it frischem  Sauerstoff ausgewaschen, so zeigte sich nach E v a k u ie ru n g  
und  E n tfe rn u n g  der flüssigen L u f t  in  e iner m it der U -Röhre verbundenen V akuum röhre  
zunächst ein neues, noch n ich t genauer geprü ftes Spektrum , aber ke ine Spur von H e lium . 
Nach einem Stehen von 4 T agen erschien das H e lium spektrum , und  zw ar außer den bekannten 
L in ie n  noch d re i neue. Es w äre von hohem Interesse, wenn sich diese B eobachtung auch 
sonst bestätigen so llte ; dem Eef. erscheint es v o rlä u fig  noch n ich t ganz ausgeschlossen, daß 
der be i der Behand lung der Em anation benutzte Sauerstoff doch v ie lle ich t Spuren von H e liu m  
enthalten hat.

V on andern Stoffen, bei denen ra d io a k tive  E igenschaften nachgewiesen sind, steht in  
erster L in ie  das r a d io a k t i v e  B le i ,  das H ofmann und W ölfl w e ite r un te rsuch t haben. 
{Bert. Ghem. Ber. X X X V I 1040; 1903.) A uch be i dem E ad iob le i lassen sich zw ei A rte n  von 
S trah len nachweisen, die den «- und  /^-Strahlen R u th e r f o r d s  entsprechen. B r in g t man 
S tre ifen  anderer M etalle (P la tin , Gold, S ilber, P a llad ium ) in  eine Lösung von R ad iob le ich lo rid , 
so erlangen sie s tarke « -A k tiv itä t, d ie  u n te r Um ständen größer sein kan n  als d ie  des zum 
Versuche dienenden Radiobleisalzes. Besonders k rä ft ig ’ w a r die L a d u n g  von P a llad ium . 
D ieselbe blieb m onate lang ha ften un d  konnte  n ich t du rch  A b re ib en  un d  W aschen, w oh l aber 
durch A usg lühen  en tfe rn t werden. Das «-Agens machte h ie rbe i den E in d ru c k  einer fe inen 
M aterie , die im  M eta ll o k k lu d ie rt ist. D ie  B le ip räpa ra te  werden du rch  E n tz iehung dieses 
Agens vorübergehend geschwächt, erlangen aber ba ld  von  selbst ih re  frü h e re  W irk s a m k e it 
w ieder. D ie  ^ -W irk u n g  läßt sich auch, aber w e n ige r le icht, a u f andere M etalle übertragen . 
Dagegen w ird  die /?-W irk u n g  durch Kathodenstrah len erheb lich ve rs tä rk t, die « -W irk u n g  
n u r, wenn sie vo rhe r du rch  chemische U m w and lung  v e rr in g e r t  w ar. Korn un d  Strauss 
w o llen  auch beim  E ad iob le i die e igentliche S trah lung  von der Aussendung eines m aterie llen  
Stoffes der der „E m anation  des Radium s entsprechen w ü rde  — unterscheiden. ( Amt. d. 
Physik 11, 397; 1903.)

A uch  die  r a d io a k t iv e n  E ig e n s c h a f te n  d e r  L u f t  s ind von verschiedenen Seiten 
w e ite r un te rsuch t worden. Nach T h o m s o n  e rhä lt die L u f t  die E igenschaft erst, wenn sie 
du rch  W asser ge le ite t w ird  (d. Ztschr. X V , 363). F. H imstedt konnte  bestätigen, daß L u f t  
be im  D urchb lasen du rch  W asser, ebenso be im  D urch- und  Vorbe istre ichen an m it W asser 
befeuchteten F lächen eine sehr erhebliche V erm ehrung  ih re r  L e itfä h ig k e it e rlang t, die aber 
n ich t von  dem hygrom etrischen F euch tigke itsgeha lt der L u f t  abhäng ig  ist. {Ami. der Physik 
12, 107; 1903.) Beim  A b kü h le n  der L u f t  a u f sehr tie fe  T em pera tu ren  verschwand die L e it 
fä h ig k e it, erschien aber w iede r beim  E rw ärm en. E in  e lektrisches F e ld  zerstörte die L e it 
fä h ig k e it n ich t. D ieselbe verschw and dagegen, w enn die L u f t  in  einem geschlossenen Be
hä lte r längere Zeit sich selbst überlassen b lieb . H imstedt g la u b t die E rscheinungen durch 
die A nnahm e e rk lä ren  zu können, daß W asser ebenso w ie  a u f Säuren und Salze, so auch 
a u f Gase eine s ta rk  ionis ierende W irk u n g  auszuüben verm ag, indem  einzelne L u ftm o le kü le  
sich m it W asserte ilchen ve rb in den  und dadurch le itend  werden. D ie  hohe L e it fä h ig k e it  der 
K e lle r- un d  B oden lu ft w ü rde  ebenfalls h ie ra u f zu rü ckzu fü h re n  sein.

L e id e r w ird  diese M ög lich ke it von Elster und Geitel be i ih ren  neuesten U n te r
suchungen über R a d io a k t i v i t ä t  d e r  B o d e n lu f t  g a rn ich t in  B etracht gezogen. Sie ent
nahmen in  le ich t transportie rba ren  Gefäßen L u ftp ro b e n  aus den verschiedensten Gegenden 
und  fanden dabei sehr verschiedene W erte der A k t iv itä t  {Phys. Ztschr. 4, 522; 1903). D ie  N a tu r 
des Erdbodens, aus der die L u f t  a sp irie rt war, erw ies sich als sehr wesentlich. P roben des E rd 
bodens, aus dem die ra d io a k tiv e  L u f t  stammte, ze ig ten sich ebenfalls als schwach a k t iv ;  doch 
ge lang es n ich t durch chemische B ehand lung einen ra d io a k tive n  S toff anzusammeln. N atü rliche, 
aus dem E rdboden stammende Kohlensäure w a r ebenso w irksam  w ie  L u f t.  D ie  R a d io a k tiv itä t 
der fre ien  Atm osphäre erw ies sich als sehr abhäng ig  von den m eteorologischen Elementen. 
Im  allgem einen nahm  sie zu m it A bnahm e des L u ftd ru c k s , außer wenn durch starke N iede r
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schlage die Em anation der L u f t  w iede r entzogen w urde. Das von  C ro o k e s  beschriebene 
S z in tillie re n  der S idotblende (d. Ztschr. X V I, 294) w u rde  von den Verff. n ich t n u r in  der Nähe 
eines R adium präpara ts beobachtet, sondern auch, wenn sie die B lende in  d u n k le r Nacht in  
eine üb e r den ak tive n  E rdboden e ingegrabene G locke brachten und  h ie r m ehrere Stunden 
a u f 2000 bis 3000 V o lt ne g a tiv  luden. Sie sind daher der Ansicht, daß diese leuchtenden 
P ünktchen  do rt entsehen, wo von der die Z inkb lende überziehenden ra d io a k tive n  Schicht 
nega tive  E lektronen  fo rtgesch leudert werden, n ich t, w ie  C ro o k e s  annahm, dort, wo die 

E lek tronen  a u f den Schirm  au ftre ffen .
A uch  noch anderen Stoffen scheinen ra d io a k tive  E igenschaften zuzukom m en. So fand 

Strutt, daß verschiedene M etalle, Z in n ,  S i lb e r ,  Z in k ,  B le i ,  K u p f e r ,  P la t i n ,  A lu m in iu m  
r a d io a k t i v  w i r k te n .  {Phil. Mag. Vol. 5. S. 680; 1903.) E r hatte ein zy lindrisches Gefäß, in  
dessen Achse sich ein m it zw ei G oldb lättchen versehener D ra h t befand, der e lek trisch  geladen 
w u rd e ; die D ive rge nz  der G oldb lättchen zeigte die S tärke der Ladungen. Das Gefäß konnte  
e v a ku ie rt und  dann m it L u f t  g e fü llt  werden. W a r es eva ku ie rt, so änderte sich die L a d u n g  
n ich t; w u rde  trockene L u f t  eingelassen, so sank die Ladung . Diese Abnahm e der L a d u n g  
w a r aber ganz verschieden, je  nachdem die W and des Gefäßes m it einem der v o rh in  genannten 
Stoffe ausgekle idet war. Befand sich a u f der Gefäßwand S tannio l, so g ing en  die G old
b lä ttchen  um  3,3 Skt. in  der S tunde zusammen, be i chemisch niedergeschlagenem  S ilbe r um 
1,6 Skt., be i Z in k  um  1,2, be i B le i um 2,2, be i P la tin  um  2,0 bis 3,9, be i A lu m in iu m  um  
1,4 Skt. Diese E n d la d u n g sw irku n g  kann  z u rü c k g e fü h rt werden a u f Becquerelstrah len, die 
von der B ek le idun g  der Gefäßwand ausgehen und  a u f die L u f t  ion is ie rend  w irke n . A lle r 
d ings is t die R a d io a k tiv itä t der untersuchten Stoffe sehr g e rin g : Bei U ran  is t sie 3000, bei 
R ad ium  100 000 m al so groß. D ie  durchd ringende K ra f t  der von Z inn fo lie  ausgehenden 

Strahlen schien den «-Strahlen des Urans g le ich  zu sein.
Zu ähnlichen Ergebnissen kam en Mc. L ennän un d  Burton {Phil. Mag. Vol. 5. 699, Vol. 6. 

343; Phys. Ztschr. 4, 553; 1903). Sie benu tzten eine ähnliche V ersuchsanordnung w ie  S t r u t t ,  
bestim m ten aber den Strom , der durch le itend  gewordene L u f t  von  der W and  eines M e ta ll
zy linde rs  nach einem in  der M itte  befind lichen D rah te  h ind u rchg in g . Es ergab sich zunächst, 
daß die L e it fä h ig k e it  der eingelassenen L u f t  abnahm, e in  M in im um  erre ichte und  dann w ieder 
langsam bis zu einem G renzw erte zunahm . Diese V aria tionen  der L e itfä h ig k e it w a ren  um 
so größer, je  höher der D ru c k  w a r: bei 7 A tm osphären D ru c k  sank der Strom  in  4 Stunden 
voiT  anfangs 30 a u f 6,6 E inhe iten, erre ich te  aber nach 44 Stunden w iede r 24 E inhe iten. 
W urde n  die  Gefäßwände m it verschiedenen M etallen ausgekleidet, so zeigten sich stets v e r
schiedene M in im a (be i Z in k  z. B. 4,5, be i Z inn 7,2, be i B le i 10,8) und  verschiedene G renz
w e rte  w ährend der G esam tverlau f der K u rv e n  der g le iche blieb. E ine  E rk lä ru n g  dieser 
Ersche inungen läßt sich d a rin  finden, daß die in  den Z y lin d e r e inge füh rte  L u f t  bereits eine 
ra d io a k tive  Em anation besitzt, die a llm äh lich  g e rin g e r w ird , w ährend von  den Gefäßwänden 
eine neue Em anation ausgeht, durch die die g e rin g e r gewordene L e itfä h ig k e it w iede r erhöht 
w ird , bis sich zwischen beiden E m anationsw irkungen  ein G leichgew ichtszustand einste llt, der 

den G renzw ert der L e itfä h ig k e it bed ingt.
B e i w e ite ren  Versuchen fanden die V erff., daß, wenn ein  M e ta llzy lind e r sich iso lie rt in  

einem zweiten Z y lin d e r von dem gle ichen M ateria l befand, er a llm äh lich  eine nega tive  L a du ng  
e rhä lt un d  nach k u rz e r Ze it einen G leichgew ichtszustand erre icht. D ieser G renzw ert b e tru g  
fü r  A lu m in iu m  178, fü r  Z ink  160, fü r  B le i 216, fü r  Z inn  95, fü r  K u p fe r 73 M illiv o lt .  D ie 
G renzw erte dieser Potentia le  nahmen m it der D ich te  des Gases in  dem Zwischenräum e der 

beiden Z y lin d e r etwas zu.
A u c h  b e im  H in d u r c h le i t e n  v o n  L u f t  d u r c h  e in e  m i t  e r h i t z t e n  K u p f e r 

s p ä n e n  g e f ü l l t e  R ö h re  o d e r  d u r c h  Q u e c k s i lb e r  e r h ie l t  Strutt e in  s t a r k  r a d io 
a k t iv e s  G as {Phil. Mag. Vol. 6. 113, Naturw. Rdsch. X V I I I  514; 1903). W u rd e  dieselbe L u f t  
im m er w iede r durch das Q uecksilber ge le ite t, so erre ichte ih re  L e it fä h ig k e it  das 125-fache 
des u rsp rüng lichen  W ertes. M it der Ze it erschöpfte sich das Q uecksilber, e rlang te  aber durch 
längeres Stehen die F äh igke it, L u f t  a k t iv  zu machen, w ieder. D ie  so a k tiv ie r te  L u f t  v e rh ie lt
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sich ganz w ie  die Em anation des Radium s. D ie  A k t iv itä t  nahm  nach einem exponentie llen 
Gesetz ab. A u f  den W änden des Gefäßes la ge rte  sich ra d io a k tive  M aterie ab, die nach 
E in le itu n g  frische r L u f t  noch längere  Zeit w irksam  blieb .

E inen erheblichen E in f lu ß  d e r  R a d iu m s t r a h le n  a u f  in  d e r  E n t w ic k e lu n g  
b e f in d l ic h e  O r g a n is m e n  konnte  G. Bcihn nachweisen (C. R. G X X X V I 1012 u. 1085; 1903). 
80 K rö ten- und  Froschlarven w urden  3 bis 6 S tunden la ng  den S trah len von  sehr ak tive m  
R ad ium brom id  ausgesetzt, das dem V erf. von C u r ie  z u r V e rfü g u n g  geste llt w ar. Im  a ll
gem einen ze ig ten K rö tenem bryonen und  K au lquappen eine V e rr in g e ru n g  des W achstums. 
Von 38 F roschem bryonen starben 9 sogleich nach e rfo lg te r Bestrah lung, die üb rig en  29 ent
w icke lten  sich zu m onstruösen K au lquappen m it w e n ig  ausg'ebildetem Schwanz und  einer 
E inschnürung  h in te r dem K opf. Bei sehr ju n g e n  Em bryonen zeigte sich zunächst keine 
W irk u n g  der R ad ium strah len ; später aber b ilde ten sich be i der U m bildung- in  K au lquappen 
dieselben M onstruositä ten aus. D ie  W irk u n g  kann  also eine Z e itlang  la te n t b leiben, um  
dann in  einem bestim m ten E n tw icke lungsstad ium  doch he rvorzu tre ten . A uch  be i sich ent
w icke lnden Seeigele iern fand der Verf. ganz bestim m te Abänderungen, sobald die E ie r den 
R ad ium strah len ausgesetzt w urden. Spermatozoen w urden  du rch  die S trah len rasch geschwächt 
oder ge tö te t; unbe fruch te te  E ie r ze ig ten sich dagegen gerade sehr em pfäng lich  fü r  d ie  Be
fru c h tu n g  oder begannen sich sogar parthenogenetisch zu en tw icke ln . A lle  diese Erschei
nungen lassen sich a u f eine E in w irk u n g  der S trah len a u f das Chrom atin  des Zellkerns 
zu rü ck fü h re n . ßchk.

Sichtbarm achung u ltram ik roskop ische r Teilchen. V on A. Cotton und H. Mouton 
(C. R. G X X X V I 1657; 1903.) D ie  V erff. haben die in  dieser Z e itsch rift X V I. 104 beschriebene 
Methode von S ie d e n to p f  un d  Z s ig m o n d y  vere in fach t, wenigstens soweit sie z u r U n te r
suchung von F lüss igke iten  dienen kann. A ns ta tt das L ic h t  von  der Seite her a u f den 
k le inen  Te ilchen  zu konzen trie ren , e rfo lg te  d ie  Beleuchtung- von un ten und  e rh ie lt durch 
to ta le  R eflex ion die nötig-e In tens itä t. E in  T röp fchen  der zu untersuchenden F lüss igke it 
w ird  in  der gewöhnlichen W eise zwischen eine G lasplatte und  ein Deckgläschen gebrach t; 
die G lasplatte be findet sich a u f einem G lasblock von passender F orm , zwischen beiden eine 
F lü ss ig ke it von g le ichem  Brechungsindex. E in  L ic h tb ü n d e l d u rc h d rin g t den B lock und 
k o n v e rg ie rt in  der F lüss igke it un te rha lb  des O b je k tivs ; der E in fa lls w in k e l der Strahlen 
w ird  so ge w ä h lt, daß sie nach D u rc h d rin g u n g  der F lü ss ig ke it an der Oberfläche des D eck
gläschens to ta l in  die F lü ss ig ke it zu rückgew orfen  werden. Diese w ird  dadurch in tens iv  
e rh e llt; m an b ra uch t dazu w eder Sonnen- noch B ogen lich t, sondern es g e nü g t der Faden 
e iner Nernstlam pe. D u rch  h inre ichende V e rd ün nu ng  der F lüss igke it w ird  b e w irk t, daß die 
u ltram ikroskop ischen  Teilchen n ich t zu zah lre ich  sind un d  die B eugungsb ilde r einander 
n ich t stören können. D e r A n b lic k  des m ikroskopischen Feldes g le ich t be i g u te r E in s te llung  
a lle r glänzenden P un kte  dem Felde eines a u f den H im m el gerich te ten astronom ischen F e rn 
rohrs. E ine bedeutende Vergrößerung- is t n ich t nö tig , w enn die glänzenden P u n k te  n u r 
n ich t zu zah lre ich  sind. Bei sehr k le ine n  Te ilchen  b ra uch t man, um  m ehr L ic h t  zu erhalten, 
ein starkes trockenes O b je k tiv  m it großer num erischer A pe rtu r.

D ie  V erff. haben eine große Zahl von F lüss igke iten  g e p rü ft und  d a rin  in  v ie len  Fällen 
zahlre iche T e ilchen wahrgenom m en, die be i gew öhnlicher transparenter B e leuch tung  v ö llig  
uns ich tbar b lieben. D ie  A n o rd n u n g  e rlaubt, beide Beleuchtungsarten rasch m it e inander zu 
vertauschen un d  dieselbe Stelle des O bjekts nach beiden Methoden zu untersuchen. E in  
gutes P rü fo b je k t b ilden K u ltu re n  des E rregers  der R inderpneum onie, die be i gew öhnlicher 
B e tra ch tung  n u r  undeutliche G ranu la tionen  ze ig t, w ährend die andere Methode eine große 
Zahl g länzender lebha ft bew egter P un k te  erkennen läßt. Ebenso w u rde  eine große Zahl 
k le in e r Te ilchen festgeste llt in  der Em ulsion, d ie  z u r Farbenphotograph ie  nach L ip p e n 
m annscher Methode dient. Zu allen Beobachtungen is t es nö tig , die G lasplatten un d  D eck
gläschen so rg fä ltig  auszusuchen und  zu re in igen . D ie  Methode kann  auch zum  S tud ium  
der Oberfläche von G läsern und  K ry s ta lle n  benu tz t werden. Schh.
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3. Geschichte u n d  Erhenntnislehre.

Die Astronom ie der B aby lon ie r. Ü ber die neueren Forschungen zu r M athem atik  und 
Astronom ie der B aby lon ie r be rich te t 0 . Dziobek im  Prometheus No. 116— 718, anknüp fend  an 
die W e rke  von K . F. G in z e l  (die astronomische Kenntnis der Babylonier und ihre kulturhistorische 
Bedeutung) und  von  K u g ' le r  (die babylonische Mondrechnung, F re ib u rg ’ i. B. 1900). Das bisher 
aufgedeckte Beobachtungsm ateria l um faß t kaum  m ehr als 20 bis 30 K e ilsch rifttä fe lchen , 
während noch hunderte  der E n tz iffe ru n g  harren. Schon je tz t  aber steht fest, daß die B aby
lo n ie r m ehr getan als bloß beobachtet un d  schätzbares M a te ria l zusam m engetragen haben. 
D ie  Griechen werden einen T e il ih res Buhm es a u f diesem G ebiet an die B aby lon ie r ab tre ten 

müssen.
Den B aby lon ie rn  verdanken  w ir  die zw ö lf S te rn b ilde r der E k lip t ik ,  die nach H o m m e l 

{Ausland, 1891 und 1892) um  das Jah r 1150 v. Chr. fo lgende Namen tru g e n : W idd e r, Stier, 
Z w illin ge , S tre itko lben, H und, Ähre, Joch, S korp ion, Schütze, Fischziege, Öllampe, W asser
huhn. Das A lte r  des T ie rkre ises is t m it gu ten G ründen bis m indestens 3000 v. Chr. zu rü ck 
zuverlegen , w enng le ich  die au fgefnndenen b ild lich en  D ars te llungen  w ahrschein lich erst ins
12. Jah rhu nde rt v. Chr. zu setzen sind. A uch  der U rsp ru n g  der M ondstationen (Mondhäuser) 
geht nach den Forschungen von E p p in g  und H o m m e l a u f die B aby lon ie r zu rück , es w urden 
deren 28, in  ä lte re r Z e it 36 gezäh lt; daß A raber, Ind e r, Chinesen diese Stationen von den 
B aby lon ie rn  en tlehnt haben, is t m it S icherheit nachgewiesen.

D e r L a u f  der P laneten w u rde  g le ich fa lls  seit undenk lichen  Zeiten in  Babylon ien genau 
v e r fo lg t; es sind T a fe ln  aufgefunden, a u f denen he liakische A u f- un d  U n te rgänge der P la
neten,0 ih re  K on junk tionen , S tills tände un d  S te llungen zu F ixs te rnen  verze ichnet s ind ; man 
hatte auch bereits die langdauernden Perioden aufgefunden, nach denen die P laneten unge fähr 
w iede r in  ih re  a lten S te llungen am H im m el zu rü ckkeh rten , so fü r  Venus 8, fü r  M e rk u r 46, 
fü r  S a tu rn  59 Jahre. Jeder P lane t w a r einer besonderen G otthe it gew eiht, der M e rk u r dem 
N abu oder Bebo (dem Boten der Götter), die Venus der Is ta r oder A sta rte  (L iebesgöttin ), 
Mars dem N ieda r (K riegsgott), J u p ite r dem Merodach (dem obersten G ott); auch in  dieser 
H ins ich t erscheint d ie  A n lehnung der G riechen an die B aby lon ie r unzw e ife lha ft.

B ew undernsw ert sind die Le is tungen  der B ab y lo n ie r in  der E rfo rschung  der M ond
bew egung. Nach K u g le  r  lösten die  B aby lon ie r im  1. Jahrtausend v. Chr. die A ufgabe , den 
Lau f°de s° Mondes un d  die Zeiten des Neu- und  Vollm ondes zu bestimmen, durch etwa e lf 
Rechenoperationen u n te r B e rü cks ich tig u n g  der v ie r von den Astronom en unterschiedenen 
M ondperioden, näm lich  des synodischen M onats, des siderischen Monats, der d ra k o n is c h e n  
M ondperiode (von M ondknoten zu M ondknoten) un d  der anom alistischen M ondperiode (von E rd 
nähe zu Erdnähe). D ie  von  den babylonischen Astronom en fü r  diese v ie r Perioden ange
gebenen W7erte stim m en vo lls tän d ig  m it den von H ippa reh  angewendeten übere in , so daß 
über den babylonischen U rsp rung  der le tz te ren ke in  Zw e ife l sein kann. Jene B eträge weichen 
von den heut feststehenden n u r um  w enige Sekunden ab, ja  die Lä ng e  des synodischen U m 
laufs is t bis a u f V2 Sekunde genau, woraus sich le ich t der Schluß ziehen läßt, daß diesen 
E rm itte lu n g e n  eine v ie lh u n d e rtjä h rig e  Beobachtungsre ihe zu G runde gelegen haben muß. 
Es is t daher die Ü b e rlie fe ru n g  durchaus g lau bha ft, daß Kallisthenes, der Neffe des Aristote les, 
fü r  diesen babylonische Beobachtungen gesammelt habe, deren älteste v o r damals 1903 Jahren, 
also um  die M itte  des 23. Jah rhunderts  v o r Christo angeste llt w orden sei, un d  daß in  den 
A rch ive n  der Tem pe l noch w e it ä lte re Beobachtungen au fbew ah rt worden seien.

F ü r  die F instern isse verm ochten die B ab y lo n ie r die r ic h tig e  E rk lä ru n g  n ich t zu geben, 
zum al ihnen die Lehre  von der K ug e lges ta lt der E rde frem d geblieben zu sein scheint. Dagegen 
benutzten sie die F insternisse, insbesondere die  des Mondes, z u r genauen F estste llung der 
Sonnenörter un d  dam it der Lage  der E k lip t ik .  A uch  die U n g le ichm äß igke it der Sonnen
bew egung in  der E k lip t ik  w a r ihnen bekannt, doch la g  ihnen eine E rk lä ru n g , w ie  H ipparchs 
T heorie  der exzentrischen K re isbahn, fe rn ; sie nahm en da rum  auch ke ine a llm äh liche Ä nde
r n ,  der S chne lligke it, sondern einen sprungweisen Ü bergang  an, indem  sie die Sonne in
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einem größeren T e il der Bahn (194°) tä g lich  1 Grad, in  dem k le ine ren  aber täg lich  n u r 56' 
15 zu rück legen  ließen. A uch  die verschiedene Lä ng e  der Jahreszeiten w u rde  von ihnen 
bis a u f 7a T a g  genau bestim m t. Ih re  M ethoden z u r V orausberechnung der M ondfinsternisse 
haben nach K u g le r  große Ä h n lic h k e it m it den Ptolem äischen und müssen als deren V o rläu fe r 
angesehen werden.

Überraschend ist auch, daß die B ab y lo n ie r zu Ende des le tzten Jah rhunderts  v. Chr. 
n ich t n u r die scheinbare Größe der Sonnen- un d  Mondscheibe g e kan n t, sondern auch die 
Schw ankungen der le tz te ren ziem lich genau e rm itte lt haben. Ob w irk lic h  Messungen zu 
G ru rd e  liegen, oder ob die V e rä nd e rlichke it aus den Unterschieden be i den r in g fö rm ig e n  und 
totalen Sonnenfinsternissen erschlossen w orden ist, weiß m an nicht. Doch werden als größ te r 
und  k le ins te r G renzw ert 34 '1 6 " und 29' 27" angegeben, während die wahren W erte  32 '52 " 
und  29' 30" sind.

Von Beobachtungsinstrum enten is t aus jenen  Zeiten m erkw ürd ige rw e ise  n u r der Gnomon 
(der lo trechte, an der Spitze durchlochte Stab) ü b e rlie fe rt, jedoch is t eine A b b ild u n g  davon 
bisher ebensowenig gefunden, w ie  von  irg e n d  einem W inke lm eß instrum en t. W ahrschein lich 
haben sich die B ab y lo n ie r a u f Schätzungen nach dem Augenm aß beschränkt. D ie  Ze it w u rde  
nach a lten  Ü b erlie fe rungen  durch W asseruhren gemessen. —

W as den G riechen gegenüber jenen Le is tungen  als E igen tum  b le ib t, is t die Schöpfung 
eines W eltsystem s, das a u f der A nw endung  der G eom etrie be ruh t, w ährend die B aby lon ie r 
m  der G eom etrie n ich t über die p r im itivs te n  Kenntnisse h inausge lang t sind. D ie  von A po l- 
lonius in  die -Astronom ie e inge füh rte  Theorie  der C yke l un d  E p icyke l und  die von H ippa rch  
au fgeste llte  Theorie  des exzentrischen Kreises, die von Ptolem äus zu der des doppelt exzen tri
schen e rw e ite rt w u rde , werden im m er als E rrungenscha ften des speku la tiven  hellenischen 
Geistes gelten müssen. p

3 6 3  B e r ic h t e . Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lisch e n
—-^=^========^====^------------------------------------  . -  _____ ____________ _________________ Sechszehnter Jahrgan g .

U nterricht m u l Methode.
Die S ta tik  au f der Oberstufe. H. K leinpeter erhebt in  e iner P rog ram m -A bhand lung  

„ Z u r  E in f ü h r u n g  in  d ie  P h y s ik  a u f  d e r  O b e r s tu fe “  (G ym nasium  zu G m unden 1903&) 
entgegen dem V erfahren  neuerer L e h rb üche r die F orde rung , daß die S ta tik  der D yn a m ik  
voranzuste llen sei. E r m acht ge ltend, daß w ir  n ich t K irchho ffsche M echanik lehren, sondern 
bei der klassischen M echanik b le iben sollten, w ie  sie aus den Händen der großen K lass ike r 
des 17., 18., und der ersten H ä lfte  des 19. Jah rhunderts  hervorgegangen sei, und  daß dem 
P rin z ip  von D ’A lem bert zufo lge die D yn a m ik  als e in  besonderer F a ll der S ta tik  angesehen 
werden müsse, also dieser nachzufo lgen habe. D ie  B e ru fu n g  a u f die K lass ike r is t w en ig  
g lü c k lic h , denn gerade die Newtonsche M echanik, die noch heute die P hys ik  beherrscht, hat 
d ie  G rundgesetze der B ew egung un d  dam it die dynam ische Betrachtungsweise an den 
A n fa n g  gestellt. D e r V o rw u rf unhistorischen Vorgehens, den der Verfasser gegen die von 
der se in igen abweichenden B ehand lung  erhebt, is t also a u f die angegebene A r t  n ich t zu 
rech tfe rtigen . Man kann  auch n ich t sagen, daß du rch  D ’A lem berts  P rin z ip  die D yn am ik  
a u f die S ta tik  z u rü c k g e fü h rt sei; denn erstens b le ib t be i ihm  die dynamische K räftem essung 
bestehen, zweitens aber b ild e t ja  h ie r die S ta tik  den G renzfa ll (w ie es strenger s ta tt „Spezia l
fa l l“ heißen muß) der D yn am ik , es müssen bewegende K rä fte  e ing e füh rt werden, um  die 
G le ichgew ichtsbed ingungen aufzustellen. Auch läßt sich das eben gekennzeichnete’ V e rh ä lt
nis von S ta tik  und D yn a m ik  n ich t nach Belieben um kehren, ebenso w ie  man zw ar den K re is  
als G renzfa ll der E llipse, aber n ich t die E llipse als Grenz- oder Spezia lfa ll des Kreises an- 
sehen kann. —

Es is t fe rne r n ich t ge rech tfe rtig t, zu sagen, daß z u r Messung von K rä fte n  die W age 
diene, daß som it die Besprechung der W age — gem ein t is t n u r die Hebelwage — v o r der 
dynam ischen D e fin itio n  der K ra f t  erfo lgen und daher auch aus diesem G runde die S ta tik  
der D yn a m ik  vorangehen müsse. D enn w ir  sind bekann tlich  durchaus n ich t genö tig t, die 

age z u r Messung der K rä fte  heranzuziehen, und  wenn dies selbst der F a ll wäre, so könnte  
les noch ke inen  zw ingenden G rund  abgeben, die gesamte S ta tik  v o r d ie  D y n a m ik  zu stellen.
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D er d idaktische G rund  endlich, daß das Le ich te re  dem Schwereren vorangehen müsse, 
is t an sich be rech tig t und  ha t auch sein historisches G egenstück da rin , daß die S ta tik  lange 
v o r der D yn a m ik  in  A n g r if f  genommen worden ist. D ie  B e trach tung  des G leichgew ichts an 
den sog. einfachen M aschinen is t zweife llos e infacher als d ie  E rfassung der G rundbegriffe  der 
D y n a m ik ; aber sie b r in g t den großen N achte il m it sich, daß sie die e igentliche N a tu r dieser 
Maschinen, näm lich daß sie A rbeitsm aschinen sind, versch le iert. G rade w enn m an das H and
g re iflich e  an diesen Maschinen betont (w ie der Verfasser), muß m an e iner B ehandlung, w ie  sie 
G r im s e h l neuerd ings angereg t hat, den V o rzu g  zuerkennen. Schon a u f der U n te rs tu fe  
w ird  daher m it der statischen B e trach tung  die dynam ische zu verb inden  sein, wenn man 
n ich t zu ganz falschen V ors te llungen  über die N a tu r der M aschinen Anlaß geben w ill.

A ls  P rin z ip  fü r  d ie  Behand lung der M echanik s te llt der Verfasser auf, daß das Schwer
gew ich t a u f d ie  E n tw ic k lu n g  der G rundgedanken der W issenschaft zu legen sei. Zu dem 
Zweck w il l  er sich an den historischen G ang ha lten un d  e rkenn t in  Machs „M echan ik 
in  ih re r E n tw ic k lu n g “ ein Buch, „das w ir  n u r den A n fo rde ru ng en  der M itte lschu le  ein 
w en ig  anzupassen haben, um  das beste Leh rbuch  der M echanik v o r uns zu haben. W ii 
stehen dem V e rf. an W ertschä tzung  des Machschen W erkes gewiß n ich t nach, aber doch 
haben w ir  gegen den von ihm  gem achten Vorsch lag die ernstesten Bedenken. D a e i seinem 
Vorsch lag eine ku rze  Ü bersich t üb e r den von ihm  fü r  zw eckm äßig gehaltenen Le h rg a n g  

h inzu fü g t, so knü p fe n  w ir  am besten an diese an.
E in le itende B e trach tungen üb e r d ie  A u fg abe  der P hys ik  und die ersten A n fänge  

physika lischen W issens schließen m it der B em erkung, daß die P hys ik  den Zweck habe, „uns 
das a u f m ög lichst einfache A r t  kennen le rnen  zu lassen, was Tausende v o r uns beobachtet 
und  erfahren haben.“ D aran soll sich als erstes Beispie l der a r c h im e d is c h e  H e b e lb e w e is  
schließen. D e r Verfasser g ib t jedoch selber h in te rh e r (nach Mach) die E inw ände an, die der 
B ü n d ig k e it dieses Beweises entgegenstehn, (wobei sogar der wesentlichste noch feh lt, näm lich, 
daß be i der paarweisen Zusammensetzung der K rä fte  der D re h p u n k t als solcher g a rn ic h t be
achtet w ird ). Ja er fü g t h inzu, daß auch alle späteren Beweisversuche fruch tlos  geblieben 
sind und  ble iben mußten, daß das Hebelgesetz v ie lm eh r a u f den Ergebnissen tausendfacher 
Beobachtungen beruhe. W ir  lassen das le tz te re  dah ingeste llt; aber der E in w u rf d u rfte  h ie r 
am P latze sein, w a rum  man die Schüler überhaup t m it solchen „fru ch tlo se n “ Beweisversuchen 
behe lligen soll. R efe ren t bekennt, es selber w iede rho lt m it dem archim edischen Beweis im  
U n te rr ic h t ve rsucht und sich von der U n fru c h tb a rk e it des Verfahrens überzeug t zu haben. 
W as von historischen Le is tungen  n ich t noch heu t zum  Fundam ent der W issenschaft gehört, 

hat im  U n te rr ic h t ke ine B erechtigung.
D e r Verfasser ge h t dann zum  statischen K r a f t b e g r i f f  ü b e r: „D ie  P hys ik  versteht 

u n te r dem W orte  K ra f t  im m er einen Zug  oder einen D r u c k ') .“ — „Z w e i K rä fte  heißen g le ich , 
wenn sie sich an einem g le icharm igen  H ebe l das G le ichgew ich t ha lten .“ Daß z u r D e fin itio n  
der G le ichheit von K rä fte n  die W age n ich t e rfo rd e rlich  ist, w u rde  schon oben be m erk t; 
auch wenn es ke ine Hebe l gäbe, könnte die P hys ik  K rä fte  verg le ichen un d  messen. Zutre ffend 
sind des Verfassers D arlegungen  üb e r die F ik t io n  des s t a r r e n  S y s te m s . E r  e rw e ite rt 
dann das Hebelgesetz zu dem von Leonardo da V in c i gefundenen S a tz  v o n  d e n  
s ta t is c h e n  M o m e n te n , scheint sich aber m it der experim ente llen B estä tigung  begnügen 

zu  wollen.
H ie rnach  w ird  das P r in z ip '  d e r  A r b e i t  am Hebel e rläu te rt. D azu w ird  der tra d i

tione lle  K u n s tg r if f  angew andt, daß man „den Hebel um  einen k le inen  W in k e l ve rsch ieb t“ . 
Ü ber dieses V erfahren , das n ich ts w en iger als den Ü bergang  von der S ta tik  z u r D y n a m ik  
bedeutet, herrscht v ie lfach  n ich t d ie  nö tige  K la rhe it. Man d a rf dabei n ich t an einen w i l l
kü rlich e n  Anstoß von außen denken, sondern ha t sich vorzuste llen, daß der K ra f t  ein kle ines

i) Obige These ist so fundamental und zugleich nach so vielen Seiten anfechtbar, daß der lie f, 
auf eine Erörterung innerhalb dieses Berichtes verzichten muß. Eine eingehendere Behandlung w ird 
der Gegenstand in den „Abhandlungen zur D idaktik  und Philosophie der Naturwissenschaft“ finden.
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Ü bergew ich t h inzu ge fü g t w ird . Bei der dadurch erzeugten B ew egung sind die A rbe iten  von 
K ra f t  und  Last e inander ontgeg'eng-esetzt g'leich, die A rb e it des Ü bergew ichts aber w ird , 
abgesehen von der Ü b e rw in d u n g  der R e ibung , dazu verw andt, dem ganzen System eine gewisse 
G eschw ind igke it zu erte ilen. A n  dieser Stelle w ird  deutlich , daß ein volles Verständnis 
der A rbe its le is tung  an den einfachen M aschinen g a rn ich t m öglich is t ohne die D yn am ik , und 
daß daher diese ganze B e trach tung  der D yn a m ik  anhe im fä llt, was a u f der O berstufe um  so 
le ich te r angeht, als die K enntn is  der G le ichgew ichtsbedingungen schon a u f der U n te rs tu fe  
ü b e rm itte lt zu werden pflegt.

Das Gesetz der F la s c h e n z ü g e  w ill der Verfasser aus dem H ebe lp rinz ip  oder aus dem 
A rbe itssatz able iten. W ir  verm ögen beides n ich t zu b illig e n ; das erste n ich t, aus dem schon 
bei der festen R o lle ange führten  G runde, das zweite n ich t, w e il der A rbe itssatz e instw e ilen 
n u r  am Hebel konsta tie rt, aber als a llgem eines P rin z ip  noch n ich t h in re ichend b e g laub ig t 
ist. [W enn der Verfasser b e ilä u fig  sagt, „geradeso w ie das A rbe its - aus dem Hebelgesetz, 
fo lg t auch letzteres aus dem ersteren“ , so is t dies schon in  re in  log ischer H ins ich t n ich t ha lt
bar, so w en ig  w ie  oben die U m ke h run g  des Verhältnisses von  S ta tik  und  D yn am ik .] D ie 
e inz ig  angemessene H e rle itu n g  der F laschenzuggesetze muß a u f die B e trach tung  der Span
nungen der Seile zurückgehn, die der V erf. aber n u r nebenher an füh rt.

Das „P r in z ip “ der s c h ie fe n  E b e n e  w ird  a u f S tevins m ehr ge istre iche, als über
zeugende A b le itu n g  g'estützt, außerdem noch a u f G alile is höchst sinnre iche A b le itu n g  aus 
dem Hebelgesetz. Beide A b le itu nge n  sind überflüss ig  geworden, seit der Satz vom  K rä fte 
pa ra lle logram m  als physika lisches P rin z ip  e rka nn t ist. Doch w ird  insbesondere Stevins Be
tra ch tu n g  im m er noch Interesse verd ienen, wenn sie n icht, w ie  h ier, zum  H aup tbew e ism itte l 
gem acht w ird .

Es fo lg t „d a s  P r in z ip  d e r  A r b e i t  u n d  das d e r  s c h ie fe n  E b e n e “ . H ie r w ird  
das erste aus dem zweiten au f bekannte W eise en tw icke lt, dann aber m erkw ürd ige rw e ise  
die d re i Sätze des Hebels, der schiefen Ebene und  der g le ichen A rb e it w ie  d re i „P r in z ip ie n “ 
e inander k o o rd in ie rt. In  gewissem Sinne haben ja  h istorisch die ersten beiden auch die 
R o lle von P rin z ip ie n  gespielt, es is t aber ve rw irre n d , sie heut noch als solche zu bezeichnen. 
W ie  ganz anders w u rze lh a ft stellen sich im  V erg le ich  zu jenen  Sätzen die d re i G alile i- 
Newtonschen P rin z ip ie n  der T rägh e it, de r U n ab hän g igke it und der G e g enw irkun g  dar!

E rs t am Schluß behandelt der V e rf. die „ g r a p h is c h e  D a r s t e l lu n g  v o n  K r ä f t e n “ 
und  den „S a tz  v o m  K r ä f t e p a r a l le lo g r a m m “ . A us der A na log ie  der graphischen D a r
s te llung  von K rä fte n  und  von kom plexen Zahlen w ill er fo lgern , daß w ie fü r  le tztere, so 
auch fü r  erstere die Sum m ation nach dem Para lle logram m schem a auszuführen sei. E r  s te llt die 
kühne  B ehauptung auf, der Satz vom  K rä ftep a ra lle log ram m  ergebe sich som it ais no tw end ige K on
sequenz des K ra ftb e g riffs  — fre il ic h  um  dies sofort w ieder zurückzunehm en, da die erschöpfende 
D a rs te llb a rke it e iner K ra f t  du rch  eine kom plexe Zahl eine bloße Annahm e sei. Nach diesem 
w illk ü r lic h e n  Spiel m it A na log ien  und  B ehauptungen w ird  der P ara lle logram m satz als ein 
E rfahrungssatz h ingeste llt und  seine e igentliche B e k rä ftig u n g  in  die Konsequenzen ge legt, 
d ie  sich aus ihm  ziehen lassen. [A be r dennoch w ird  eine Seite später w iede rum  der Para lle lo - 
gram m satz als eine Folg’e des e inge füh rten  K ra ftb e g riffs  bezeichnet!]. A us dem P ara lle lo - 
gram m satz werden die Sätze vom  Hebel und  von der schiefen Ebene (h ie r w iede r als a ll
gem eine „G rundsä tze“ bezeichnet) in  der üb lichen  W eise abgeleitet. Es soll end lich  auch 
„d ie  G ü lt ig k e it des Satzes von  der G le ichhe it der A rb e ite n “ aus dem P ara lle logram m satz 
„e rw iesen“ werden. D e r gegebene, sehr abstrakte  und um ständliche Beweis ze ig t im  G runde 
n ichts w e ite r, als daß die Kom ponenten der Seitenkrä fte , genommen in  der R ich tun g  der 
Resultierenden, zusammen g le ich  der Resultierenden sind, woraus sofort die G le ichheit der 
A rb e ite n  fü r  den F a ll de r v ir tu e lle n  Versch iebung eines Punktes, der von d re i im  G le ich
gew ich t be find lichen K rä fte n  angegriffen  w ird , sich erg ib t.. Es is t dam it aber fü r  das V e r
ständnis der a llgem einen G ü lt ig k e it des A rbe itsbe g riffs  w en ig  gewonnen.

E in  k u rz e r H inw e is  a u f die d e d u k t iv e  B e h a n d lu n g  d e r  S t a t ik  b ilde t den Schluß 
der A bhand lung . — W ir  müssen gestehen, daß die E in fü h ru n g  überw undener h istorischer
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G esichtspunkte a u f diesem G ebiet uns m ehr Schaden als Nutzen zu s tiften  scheint. Könnte  
je  w iede r etwas der auch von uns hochgehaltenen Forderung', „daß das historische E lem ent 
g'anz besondere B e rü cks ich tigun g  ve rd ie n e “ ge fäh rlich  werden, so wäre es der M iß g riff, das 
historische M ateria l bruchstückw eise un d  ohne E in h e itlic h k e it in  den U n te rrich tsg ang  zu 
übernehm en. H a t doch M a c h  selbst, der in  seiner „Mechanik in  ih re r  E n tw ic k lu n g  h is to risch

k r it is c h  be trach te t“ m it Archim edes beg innen mußte, da h ie r die geschichtliche A b fo lge  das 
von  vornhe re in  gew ählte  A no rdn un gsp rinz ip  b ildete, in  seiner N a tu rleh re  fü r  die O b e rs tu fe  
m it G a lile i begonnen und  is t von da üb e r Huyg-ens zu Newton fo rtge sch ritten , um  erst 
nach dem K ra ft-  un d  Arbeitsm aße (Le ibn iz , Poncelet, § 53) zum  Para lle logram m satz (§ 54) und  
m itte ls  seiner zu  den A rch im ed ischen Sätzen vom  „S ch w e rp u n k t“ (§ 58) und  den Maschinen 
(§61 ff.) überzugehen. Es wäre sicher ve rfeh lt, im  U n te rr ic h t h is to rischer sein zu wo llen, als 
der hervorragendste V e rtre te r der historischen Betrachtungsweise selber fü r  angemessen 
erachtet hat. N u r a u f der U n te r s tu f e  begann M a c h  m it einfachen statischen Aufgaben-, 
was h ie r sehr w oh l neben anderen d idaktischen M ög lichke iten  in  E rw ä gu ng  zu ziehen ist, 
da fü r  die U n te rs tu fe  a lle irg en dw ie  fe ineren logischen K ücks ich ten  au f E in h e itlic h k e it der 
B egrififsb ildung  un d  Konsequenz der S ystem atik ohnedies noch v e r frü h t wären. P.

5. Technik u n d  mechanische P ra x is .

F o rts c h ritte  der B og en lic litte c lm ik . Bereits im  v o rig e n  Jah rgang  dieser Z e itsch rift 
(S. l l l- i-1 1 4 ,  1902) is t über das B r e m e r l ic h t  be rich te t worden. Seither hat nu n  die B rem er
lam pe n ich t n u r selbst v ie lfä lt ig e  V erw endung, sondern auch N achahm ung gefunden, insofern 
als z. Z. von e iner ganzen A nzah l von F irm en Bogenlam pen hergeste llt werden, welche eben
fa lls  fü r  die V e rw endung m eta llsa lzha ltige r Koh len gebaut sind, die in  spitzem W in k e l zu  e in
ander stehen; w ir  haben m it e iner neuen G ruppe von Bogenlam pen zu rechnen, die w ir  
wegen des ihnen e igentüm lichen re la t iv  langen  und  s ta rk  selbstleuchtenden L ichtbogens 
zweckm äßig als „ F la m m e n b o g e n la m p e n “ bezeichnen. H. B re m e r  g e b ü h r t ,  und  das is t 
verschiedenen, zum  T e il anscheinend a u f ungenügender K enntn is  der Vorgeschichte beruhenden 

A n g riffe n  gegenüber nachdrück- 
lichs t zu betonen, das V e r d ie n s t ,  
d u r c h  H e r s t e l lu n g  s e in e r  
K o h le n  d ie  F la m m e n b o g e n 
la m p e n  in  d ie  P r a x is  e in g e 
f ü h r t  z u  h a b e n ;  er ha t dam it 
ein P roblem  gelöst, an dem bereits 
seit 1852 (W atson & Slater) e ifr ig , 
aber ohne E rfo lg , gearbe ite t is t 
(Carre und  Garrdoin 1875, Jabloch- 
k o ff  1876, Gebr. Siemens 1879).
E ine ausführliche  D a rs te llu ng  des 
Gegenstandes habe ich v o r e in ige r 
Ze it an andre r Stelle gegeben {Verh.
Dtsch. P/iys. Ges. V, 157-±-176, 1903); 
ich  habe dort un tersch ieden zw i
schen B o g e n l i c h t e le k t r o d e n  
e r s te r  A r t ,  w ie  sie in  den gewöhnlichen Bogenlam pen z u r V e rw endung kom m en, m ög
lichst n u r aus K oh le  und  fre i von m inera lischen Beim engungen, und  s o lc h e n  z w e i t e r  
A r t ,  absich tlich m it m inera lischen Zusätzen versehen, den F lam m enbogenlichte lektroden. 
D ie  le tzteren geben nu n  schon in  Lam pen gew öhnlicher Form  — m it senkrecht üb e r
einander stehenden Koh len — eine wesentlich bessere E ne rg ieausnu tzung , bei 7 Am p. 
un d  40 V o lt G le ichstrom  z. B. 1350 HC statt 610 IK ,  m ittle re  hem isphärische L ich ts tä rke , 
ih re  V o rte ile  kom m en aber erst be i der W in ke la n o rd n u n g  der E lek troden  v o ll zu r G e ltung,

F ig . 1.
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wobei der Bogen die in  F ig . 1 dargeste llte Form  annim m t. D ie  h ie r ganz andere L ic h t 
V erte ilung  als be i den gewöhnlichen Bogenlam pen ze ig t F ig . 2 nach \  ersuc en von 
W  W edding (E. T. Z. X X I I I , 70 2 -7 0 9 , 1902) fü r  je  7 % Ba-(weiß), Sr-(rot) und Ca-(gelb) Salz 
zusatz D ie  Ökonomie des F lam m enbogenlichtes ändert sich außerdem m it der Zusatzmenge, 
u n d  zw ar s in k t bei wachsendem Zusatz der spezifische W a ttve rb ra uch  erst rasch, dann la ng 

samer, w ie  F ig . 3 ebenfalls nach Messungen von 
W . W edd in g  zeigt. Das S pektrum  des Bogens 
von O rig ina lb rem erkoh len  is t e in  ausgesprochenes 
B andenspektrum  von recht ve rw icke lte m  Bau m it 
starkem  K o t und  Gelb, aber auch v ie len  L in ie n  
im  B la u  un d  e in igen im  V io le tt (B. v. Czudno- 
chowskt, Verli. Dtsch. Phys. Oes. V, 170, Fig. 12). D er 
in  den E lektroden  verlau fende  Strom  erzeugt nun  
b e i W in ke ls te llu n g  dieser e in  F e ld , welches h in 
re ich t, um  n ic h t n u r  e in  A u fs te igen  des Bogens 
zu ve rh in d e rn , sondern auch diesen nach unten 
auszubreiten, wenn der W in k e l der E le k tio d e n  
15_45° be träg t, sodaß man in  diesem Falle  von
der A nw endung  eines B lasm agneten absehen
kann. ( Z e id le r ,  E .T .Z .  X X IV , 16 7^17 2 , 1903). 
W endet m an aber einen solchen an, so d a rf 
dieser n ich t zu k rä f t ig  w irk e n , da er sonst durch 
überm äßiges A use inandertre iben des Bogens die

ns- 3- L ic h ts tä rke  sehr ve rm in d e rt und  den E ne rg ie 

verb rauch  erhöht (Versuche von Gebr. S ie m e n s ). Äußerst lä s tig  un d  be i den ä lte ren V e r
suchen v ie lfach die Veranlassung, diese aufzugeben, sind die durch Zersetzung bezw. V e r
dam pfung  der m inera lischen Beim engungen veranlaßten D äm pfe, welche der A nw endung  der 

°  F lam m enbogenlam pen in  ge-
schlossenen Räum en h inde rlich  
s ind ; h iergegen hat Bremer 
eine besondere Kondensations
kam m er k o n s tru ie rt, in  w e l
cher d ie  Verbrennungsgase die 
festen Bestandte ile ab lagern 
sollen. Z u r B ese itigung  des 
be i F lam m enbogenlam pen be
sonders re ich lich  auftre tenden 
N 0 3 verw enden Gebr. S ie 
m e n s  (D.R.P.) (N H 4), C 03 in  
M engen von e in igen g  fü r  den 
T a g  un d  die  Lam pe. E nd lich  
sei noch e iner s innre ichen A n 
ordnung- von Körting & M a
thiesen gedacht, welche ein 
Verschm utzen des Lam penw er
kes du rch  den N iederschlag 
der D äm pfe ve rh in de rn  soll; 
h ie r le g t sich näm lich eine am 

Lam pengestänge be festigte Scheibe, welche in  der M itte  einen S parre flek to i aus Chamotte 
trä g t, a u f einen in  der La te rne  angebrachten R ing, sodaß zwischen B rennraum  und W e ik  
e in  besonderer abgeschlossener u n d  fü r  sich v e n tilie rte r Raum eingeschaltet ist. Ü ber die 
chemischen V orgänge im  F lam m enlichtbogen feh len  bisher U n te rsuchungen ; sie sind jeden fa lls
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n ich t einfach. D u rch  D iskussion der M ög lichke iten  he i bestim m ten Voraussetzungen, näm lich 
daß die E lektroden  Ca F l2 und  Na2 B 4 0 7 enthalten, läßt sich n u r ab le iten (B. v. Czüdnochowski, 
a.a .O . 171+173), daß du rch  deren Zersetzung entstehen könnten :

F l,  Ca C2, B F 1 „ HF1, HBF14,

und  zw a r häng t das A u ftre te n  der d re i le tz tgenannten e inz ig  und a lle in  ab von dem ganz 
unw ahrsche in lichen Z e rfa ll des Na2B40 7. Dem  entsprechen auch vo llkom m en die Ergebnisse
der _ soweit m ir  bekannt — b isher e inzigen diesbezüglichen U nte rsuchung von K . A r n d t ,

der diese höchst gesundheitsschädlichen Gase in  
den Verbrennungsgasen n ic h t  nachzuweisen v e r 
mochte. D ie  neueren B rem erlam pen, F ig . 4, sind 
von  gänz lich  anderer E in r ic h tu n g  als die frü h e r EW  
in  dieser Z e itsch rift beschriebenen (XV , 114, Fig. 7 
und 8). Es sind an ihnen A no rdnungen  fü r  fo l
gende Zwecke zu untersche iden: 1) Nachschub 
der E lektroden, 2) R ege lung des L ichtbogens,
3) Z ünd e in rich tu ng , 4) V e rh ü tu n g  ung le ichen A b 
brandes der E le k tro de n , 5) K urzsch ließ er; die 
F ig u r  is t etwas schematisch, insofern  als e in  A us
einanderziehen bezw. U m klappen sonst anderes 
verdeckender T e ile  sta ttgefunden hat, jedoch ohne 
daß dabei die F u nk tio ne n  der T e ile  in  der Zeich
nung- geändert sind. Es is t: L  das L a u fw e rk , D  
das e lektrische D iffe re n tia lw e rk  (Hauptstrom - und 
Nebenschlußspule), F  die du rch  die Schraube S 
in  ih re r  Spannung veränderliche  R egu lie rfede r 
zum  e lektrischen E inste llen  der Lam pe, RS die 
m itte ls  eines Schiebers d ie  Spitze der — Kohle 
bewegende Regu lie rstange, Z M  Zündm agnet m it 
A n k e r A, ZS  Zünderstange, Z  Z ünder, T  T e lle r,
B  B lasm agnet, R  R e flek to r (Sparer), M  d ie E le k 
trodensp itzen abküh lende Metallmassen z u r V e r
h ü tung  ung le ichen  Abbrandes, K  Kurzschließer,
E  W E rsatzw iderstand. D er E le k tro de nw inke l be
trä g t 36°; da die Kohlen am Rande n ich tle itende  
Schlacken b ilden , so is t der Zünder nö tig , we lcher 
durch E n tfe rn u n g  von Z  un d  der — K oh le  von 
e inander zwischen diesen be im  E inschalten einen 
L ich tbogen  e rzeug t, w e lcher du rch  eine zweite 
m ite ingescha lte te  W ic k e lu n g  von  B  nach der 
+  K oh le  h inüberge trieben  w ird . D ie  Koh len von 
Gebr. Siemens enthalten die Zusätze n u r im  Docht, 
geben daher ke ine Schlackenränder und  machen
diese Zündeinrichtung bei den für ihre Anwendung bestimmten Lam pen entbehrlich.

E ine hübsche N euerung, die ebenfalls a u f eine längere Vorgesch ichte z u rü ckb licke n  
kann  sind die K le in b o g e n la m p e n ,  welche zu den D auerbrand lam pen (m it eingeschlossenem 
Bogen) gehören, w ie  die „P icco lo lam pe“ der El.-Ges. „S ir iu s “ vorm als Hansen in  L e ip z ig  fü r  
l-=-2 Am p. 110 V o lt, d ie  Lam pe von Benard I - t- I ' / j Am p. 110 V o lt (Electrician L I  (No. 7), 309, 
1903) und  die „L ilip u tla m p e “ von Siemens & H alske (Prometheus X IV , 507+508, 1903) 2 + 3  Am p. 
80 V o lt. Diese Lam pen zeichnen sich du rch  ih re  fü r  Bogenlam pen überraschende K le in h e it 
aus; sie sind ca. 30 cm lang, d ie  L ilip u tla m p e  besitzt einen M ante l von 6 cm Durchm esser, eine 
G locke von 8 cm Durchm esser, Spezia lkohlen von 5 mm Durchm esser und  190 bezw. 65 mm 
Länge, sodaß der Rest der O berkohle als U n te rkoh le  au fgeb rauch t werden kann. D ie  Außen-
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ansieht ze ig t F ig . 5; die H e llig k e it b e trä g t bei 2 Am p. 130 fK , be i 3 Am p. 280, der spezifische 
W attve rb ra uch  1,2 bezw. 0 85 W att. D ie  höhere Spannung der beiden anderen Lam pen ist 
dadurch veranlaßt, daß diesen der Vorscha ltw iderstand g le ich  e ingebaut is t. Diese Lam pen 
besitzen säm tlich ein sehr einfaches, n u r  aus einer Spule un d  einer die O berkohle festha ltenden 
un d  von  der Spule, beeinfluß ten K le m m vo rr ich tu n g  bestehendes W e rk  und sind ih re r  K le in 
he it wegen auch zu m ann ig fache r A nw endung  in  B e leuchtungskörpern  be fäh ig t.

D en Gegensatz zu diesen h ins ich tlich  S trom stärke un d  E ne rg ieve rb rau ch  b ilden  die 
H o r iz o n t a l la m p e n  f ü r  S c h e in w e r fe r ,  welche fü r  3 0 -h 150 Am pere gebaut werden. Bei 
diesen handelt es sich um  verhä ltn ism äß ig  bedeutende G ewichte, welche m it derselben G enauig
k e it bew egt w erden müssen, w ie  die entsprechenden n u r le ichten T e ile  der gewöhnlichen Lam pen 
und  demgemäß bedeutende K rä fte  e rfo rdern . H ie rzu  is t nu n  der E lek trom oto r sehr geeigne t und 
es sind auch schon zahlre iche „M otorlam pen“ k o n s tru ie rt worden (die erste von T sch iko le ff 1876). 
Besondere G enau igke it bezw eckt nun  eine N e uko nstruk tion  von S c h u c k e r t  & Co., deren Schema 
F ig . 6 ze ig t, a un d  b s ind die be iden K oh lenha lter, bew egt durch die doppelgängige Schrauben

spindel c längs der F ü h ru n g  d-, c e rhä lt seine Bew egung d u i« h  das Zahnrad e von einem D iffe 
ren tia lge trie be  aus. D e r M otor /  besitzt näm lich  einen ebenfalls um  eine, der Ankerachse 
konzentrische Achse drehbaren Feldm agnet; A n k e r und  Feldm agnet, w elche a u f je  eines der 
Räder des D iffe ren tia lge triebes w irke n , streben nu n  sich gegene inander zu  verdrehen, werden 
aber daran durch von y und  k be tä tig te  A rre tie run gen  geh inde rt. Je nachdem  die Spannung 
oder S trom stärke zu  groß ist, w ird  die eine oder andere A rre tie ru n g  gelöst und  dam it die 
D re h u n g  des A nke rs  oder des M agneten fre igegeben, w odurch die Zw ischenräder des Ge
triebes sich a u f dem stillstehenden Rade abzuw älzen und  dam it eine D re hu ng  von c im  einen 
oder anderen Sinne zu veranlassen gezw ungen sind (Elektrotechn. Rundschau X X , 161, 1903).

Dieser Lam pe gegenüber rech t e in fach is t die e igenartige  K o n s tru k tio n  von  Siemens 
& H aeske, F ig . 7. A u f  einem aus E isen hergeste llten Rahm en g le ite t m itte ls  zw eier H ü lsen 
die T raverse t m it dem festen K oh lenha lte r k l und  dem um  eine Achse bew eglichen k2, 
we lcher einerseits vom  M agneten m, andrerseits von der Feder /  beeinfluß t w ird . D ie  beiden 
Spulen ss w irk e n  blasend a u f den Bogen; der R e flek to r r  en thä lt eine A uske rbu ng , in  welche 
sich die eine Koh le stü tzt und  so n u r ein S inken von t entsprechend dem A bbrande zuläßt. 
D ie norm ale S te llung  der K oh len is t pa ra lle l, w ir  haben also ein W ied e ra u fleb en  der e lek
trischen Kerze in  um gekehrte r S te llung un d  von  besonderer B ra u ch b a rke it fü r  F lam m en
bogenkohlen v o r uns (El. Rundschau XX, 207-^-208, 1903). W. B. von Czudnochowski.
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Theophrastus Parace lsus, sein Leben und  seine P e rsö n lichke it. Ein Beitrag zur Geistes

geschichte der deutschen Renaissance. Von F ra n z  S tru n z . Leipzig, Eugen Diederichs, 1903. 
126 S. M 4,— , geh. M 5.

Theophrastus P arace lsus, das Buch P a ra g ra n u m . (Der Neuausgabe I. Band.) Herausgegeben 
und eingeleitet von F ra n z  S tru n z . Leipzig, Eugen Diederichs, 1903. 112 S. M  4,— , geb. M 5.

„ In  der Geschichte der Methode der Naturforschung gehört er zu den Größten der Renaissance“1, 
so kennzeichnet der verdienstvolle Verfasser seinen Helden und rückt ihn dadurch in den eigensten 
engeren Bereich unserer Zeitschrift. Ein „W irklichkeitsbeobachter“ und ein „Vorläufer Giordano 
Brunos“ , der „Wegbereiter einer modernen, auf biologischen und chemischen Grundlagen sich er
hebenden Heilkunde“ , ein Denker, in  dessen Spuren Comenius und van Helmont wandeln. Seine 
Theorie von den drei substanzbildenden Qualitäten, Sulfur, Merkurius, Sal, ist fast mehr chemisch 
als naturphilosophisch und entspricht den chemisch-physikalischen Phänomen der Brennbarkeit, der 
Verflüssigung, der Erstarrung. Ihn beseelt der Drang zum „L ichte der Natur“ , zu methodischer In 
duktion und systematischer Erkenntnis. Aber höher noch zu werten ist das Reinmenschliche der 
Persönlichkeit, die der Verfasser vor unserem geistigen Auge lebendig zu machen weiß, sodaß w ir 
m it Ergriffenheit den Schicksalswegen des merkwürdigen Mannes folgen und den Atemzug einer dem 
Höchsten zugewandton Seele verspüren. Die Neuausgabe, deren erster Band in dem „Buch Paragranum“ 
vorliegt, w ird sicher dazu beitragen, das Interesse für den fast vergessenen Heros der deutschen 
Renaissance neu zu beleben. P.

V orlesungen über theore tische P h ys ik  von H. v. H e lm h o ltz .  Bd. V I, Theorie der Wärme. 
X I I  und 418 S. m it 40 Figuren. Leipzig, Joh. Ambrosius Barth, 1903. M 16,— geb. M  17,50.

Unter den Bänden der Helmholtzschen Vorlesungen über theoretische Physik, welche w ir der 
Pietät seiner Schüler verdanken, nimmt der zuletzt erschienene, welcher die Vorlesungen über die 
Theorie der Wärme enthält, einen ganz besonders hervorragenden Platz ein. Der Herausgeber dieses 
Bandes, Hr. Prof. Richarz in Marburg, hat m it glücklicher Hand aus ihm vorliegenden Stenogrammen, 
sowie aus eigenen Aufzeichnungen auf seiner Studienzeit die Vorlesungen in ihrer ganzen Frische 
und Unmittelbarkeit reproduziert, sodaß die Lektüre, oder besser das eingehende Studium dieser 
Vorlesungen jedem Physiker auf das dringendste empfohlen werden muß. Es ist dieses Buch nicht 
allein ein sehr vollständiges Lehrbuch der Wärmetheorie, sondern auch der m it dem Gegenstand 
schon Vertrautere wird abgesehen von dem Genuß, den die vollendete Beherrschung des Stoffes und 
die spielende Leichtigkeit in  der Überwindung der mathematischen Schwierigkeiten bietet, eine Fülle 
anregender Gedanken und reiche Belehrung aus diesem Buche schöpfen. Insbesondere dem Lehrer 
kann ein von pädagogischen Gesichtspunkten geleitetes Studium dieses Buches nicht warm genug 
empfohlen werden. M it unfehlbar^!' Meisterschaft hat der große Denker und Forscher die Haupt
sachen herausgehoben, die Nebensachen oft nur angedeutet. F reilich ist es schwer, einem solchen 
Muster nachzustreben, denn aus jedem Satz dieser Verlesungen spricht nicht allein der tiefeindringende 
Denker, sondern auch der m it dem staunenswertesten Wissen ausgerüstete Gelehrte, dem für die 
Illustra tion der mathematisch begründeten Sätze die Gesamtheit der Naturkenntnis seiner Zeit 
von den gewaltigsten kosmischen Phänomenen bis zu dem Leben und Weben der Zellkerne zur Ver
fügung stand. Referent, der durch seine eigenen Arbeiten vielfach auf die Wege der thermo
dynamischen Forschung geführt wird, entsinnt sich nicht, in irgend einem Buche die begrifflich so 
schwierigen Probleme, die sich z. B. an den zweiten Hauptsatz und seine mechanischen Analoga 
knüpfen, in so klarer, einwandsfreierWeise entwickelt gefunden zu haben, wie in  diesen Vorlesungen.

Die Physiker haben allen Grund, Hrn. Prof. Richarz für diese Herausgabe der Vorlesungen 
über Wärmetheorie dankbar zu sein. I I .  Jahn.

T he rm o dyn am ik . Von Dr. W. V o ig t ,  Professor an der Universität Göttingen. I. Band. E in
leitung: Thermometrie, Kalorimetrie, Wärmeleitung; Erster Te il: Thermisch-mechanische Um
setzungen. M it 43 Fig. (Sammlung Schubert X X X IX ). Leipzig, G. J. Göschen, 1903. 360 S. 
geb. M 10.

Dies ebenfalls unlängst erschienene Buch beschäftigt sich ausschließlich m it der Thermodynamik 
und ihren Anwendungen. Die Thermodynamik hat den physikalischen Wissenschaften schon große 
Dienste geleistet und ist nach der Ansicht des Referenten noch zu großen Dingen berufen. Fängt 
man doch erst je tz t an, das wichtige Gebiet der nicht umkehrbaren Vorgänge schüchtern zu betreten. 
Es ist daher ein dankenswertes Unternehmen, wenn ein gründlicher Kenner der Disziplin den augen-

47U. X V I.



370 B ü c h e r  u n d  S c h r if t e n . Z e its c h r ift  fü r  den ph ys ika lisch e n
Sechszehnter Jahrgan g .

blicklichen Stand der Kenntnisse in so klarer, exakter Weise darlegt, wie es Voigt in  seinem Buche 
getan hat. Es war eine derartige Arbeit als Ergänzung des ausgezeichneten Buches von Planck um 
so erwünschter, als ja  leider einerseits ein nicht unerheblicher Mißbrauch m it den. halb oder garnicht 
verstandenen Hauptsätzen der Thermodynamik getrieben wird, während auf der andern Seite die 
Anhänger der mechanisch-kinetischen Theorien den thermodynamischen Betrachtungen als zu abstrakten, 
formalen Operationen m it Mißtrauen begegnen. Da ist es gut, wenn einmal in klarer, keinen Einwand 
duldender Weise dargelegt wird, was die Thermodynamik bereits geleistet hat, welche Probleme sie 
noch in A ngriff zu nehmen hat; wenn aber gleichzeitig die Grenzen der Leistungsfähigkeit dieses 
wichtigen Teiles der theoretischen Naturforschung scharf gezogen und bezeichnet werden.

Diese doppelte Aufgabe hat W . Voigt in  dem bisher erschienenen ersten Bande seines Lehr
buches vortrefflich gelöst. Das Buch wird sich als zuverlässiger Führer in dieses merkwürdige Wissens
gebiet gewiß viele Freunde erwerben. H. Jahn.

Lehrbuch der Technischen P hys ik . Von Prof. Dr. H a ns L o re n z . Erster Band: T e c h n is c h e  
M e c h a n ik  s ta r re r  System e. München und Berlin, R,. Oldenbourg, 1902. X X IV  u. 625 S. M 15.

Das Buch ist in  erster Linie für die Bedürfnisse des wissenschaftlich arbeitenden Ingenieurs, 
sowie für solche Mathematiker geschrieben, die eine vorwiegend aufs Praktische gerichtete Lehrtätigkeit 
ausüben. Daher lehnt sich der ganze Aufbau des Buches an die wichtigsten technischen Anwendungen 
der Mechanik an, obgleich Probleme von rein wissenschaftlicher Bedeutung nicht ganz ausgeschlossen 
sind. Wenngleich, wie Verfasser im Vorwort hervorhebt, bei den Ableitungen nur die Kenntnis der 
analytischen Geometrie und der Elemente der Differential- und Integralrechnung vorausgesetzt wird, 
so sind die. Anforderungen, die an das mathematische Verständnis des Lesers gestellt werden, keines
wegs gering, besonders da fast durchweg rein analytische Methoden verwandt werden. Allerdings 
werden die mathematischen H ilfsm ittel, welche außerhalb des Kähmens der analytischen Geometrie 
und der Infinitesimalrechnung liegen, im Buche selbst abgeleitet. Dahin gehört besonders die Theorie 
der periodischen Reihen, welche bei der Untersuchung zusammengesetzter Schwingungen in  dem für 
praktische Zwecke notwendigen Umfange entwickelt w ird, während die Untersuchungen über die 
Konvergenz der Reihen nicht m it aufgenommen sind.

A uf eine Trennung der Mechanik in Statik und Dynamik ist vollständig verzichtet. Der 
Einteilungsgrund geht am besten aus den Kapitelüberschriften hervor. Diese lauten: I. Geometrische 
Bewegungslehre. II. Geschwindigkeit und Beschleunigung. I I I .  Die Relativbewegung. IV . Treibende 
Kräfte und Widerstandskräfte. V. Mechanik ebener Systeme. V I. Mechanik räumlicher Systeme. 
Dann schließt sich als V II.  Kapitel ein „Abriß  der geschichtlichen Entwickelung der Mechanik starrer 
Systeme“ an. Als wesentlich und zugleich von vielen anderen Darstellungen abweichend ist hervor
zuheben, daß die Kräfte erst eingeführt werden, nachdem die Bewegung selbst vollständig behandelt 
ist. Dieses Verfahren hält Ref. für durchaus empfehlenswert. Es mag auf einer früheren Stufe der 
Kraftbegriff manchmal recht bequem zur Darstellung sein; aber im Interesse des logischen Aufbaus 
liegt es gewiß, wenn die Bewegungstatsachen von den Bewegungsursachen völlig  getrennt behandelt 
werden. M it großer, aber wohl berechtigter Ausführlichkeit sind bei den Widerstandskräften die 
gedämpften Schwingungen und die erzwungenen Schwingungen ohne und m it Dämpfung behandelt. 
Ebenfalls ist das ballistische Problem vollständig durchgerechnet. Den Schluß des vierten Kapitels 
bilden zwei Abschnitte über den Impuls und über die mechanische Arbeit, wobei zuletzt die Grund
lagen des Potentialbegriffs entwickelt werden. Die Mechanik starrer Systeme bildet den Haupt
bestandteil des Buches. Die Trennung in Mechanik ebener und räumlicher Systeme erklärt sich von 
selbst. Nachdem die Bewegungsgleichungen eines ebenen Systems, das D ’Alembertsche Prinzip, der 
Flächensatz und das Prinzip der virtuellen Verschiebungen abgeleitet sind, werden diese Sätze auf 
ebene Probleme angewandt. H ier sind besonders zu erwähnen: das einfache und zusammengesetzte 
ebene Pendel, die zwangläufige Bewegung eines Stabes, das Kräftespiel im  Kurbelgetriebe, der 
Reibungs- und Rollenwiderstand und die Bewegung der Fuhrwerke. Dann fo lg t der Stoß fester 
Körper. Betrachtungen über das Gleichgewicht und die Bewegung ebener Seilsysteme schließen das 
V. Kapitel. Im  V I. Kapitel werden die räumlichen Probleme behandelt, von denen die Kreiselbewegung, 
die Theorie der Regulierung durch das Zentrifugalpendel und besonders der Massenausgleich mehr- 
kurbliger Maschinen hervorzuheben sind. Das Schlußkapitel gibt einen sehr guten Überblick über die 
geschichtliche Entwickelung der technischen Mechanik. In  diesem Kapitel hat Verf. noch Gelegenheit, 
die in  dem Buche nicht benutzten L a g ra n  ge sehen Bewegungsgleichungen abzuleiten.

Das vorliegende Buch soll eine Brücke schlagen zwischen den Arbeiten des Theoretikers und 
denen des Praktikers. Es soll den Vertretern der Theorie zum Bewußtsein bringen, daß ihre Ent
wickelungen unmittelbarer Anwendung fähig sind, es soll dem Praktiker die H ilfsm itte l der Wissen-
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schaft zugänglich machen. Gewiß ist diese A rbe it ebenso verdienstvoll wie schwierig. Trotzdem 
muß zugestanden werden, daß es dem Verfasser wohl gelungen is t, dieses Bindeglied zu schaffen, 
wenn auch an die mathematische Schulung des praktischen Ingenieurs recht hohe Anforderungen 
gestellt werden. E. Grimsekl.

Der Äther, Vortrag gehalten am 3. A p ril 1902 zu Utrecht im Ferienkursus für Gymnasial- und 
Realschullehrer. Von Dr. V. A. J u liu s . Aus dem Holländischen übersetzt von G. S ie b e rt. 
Leipzig, Quandt &  Händel. 1902. I  u. 52 S.

Der Vortrag berichtet über die hauptsächlichsten Untersuchungen, in denen bisher die Eigen
schaften des Äthers eingehend diskutiert worden sind. Der erste Teil bespricht zunächst den Gegen
satz zwischen D e s c a rte s  und H u yg h e n s  betreffs der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes und 
die H uyghenssche Anschauung von der Konstitution des Äthers, worauf F re s n e ls  Annahme der 
Elastizität und der Unzusammendrückbarkeit, seine Lehre von dem Äther in Krystallen, von dessen 
verschiedener Dichte in verschiedenen Körpern und von der M itführung des inneren und der Ruhe 
des äußeren Äthers bei der Bewegung der Körper entwickelt w ird; dann folgt C auchys Dispersions
theorie, L o rd  K e lv in s  Dichteabschätzung und die Erklärung der Äberration des Lichtes nach 
F re s n e l,  S to k e s , M ic h e ls o n  und M o r le y ,  L o re n tz  und F i t z  G e ra ld . Der zweite Teil 
handelt von den Grundvorstellungen M a x w e lls  und geht besonders auf die Hypothesen von L o re n tz ,  
seine Elektronentheorie und Gravitationserklärung ein.

Der gelegentlich vorkommende Vergleich von L o rd  K e lv in  und M a x w e ll m it P a g a n in i 
und J o a c h im , indem bemerkt wird, P a g a n in i habe seine Zuhörer durch seine nie erreichte Technik 
in höchstes Entzücken zu versetzen gewußt, J o a c h im  vielleicht einmal einen einzelnen Ton nicht 
vollkommen rein hervorgebracht, aber seinen Zuhörern in die Seele gegriffen, ist, so fremdartig er 
im  ersten Augenblicke berührt, doch sehr treffend.

Was der Verf. im  übrigen von eigenen Urteilen vorbringt, kommt ebenfalls nur mehr beiläufig 
zur Sprache. In  der Tat läßt sich auch nicht in so kurzer Zusammenfassung, wie es in der Einleitung 
geschieht, über den W ert oder den Unwert der Hypothese in der Physik entscheiden; wenn z. B. die 
Anwendung von Hypothesen bei F re s n e l und bei van  d e rW a a ls  ohne weiteres als gleichbedeutend 
angesehen wird, tr if ft  dies durchaus nicht die Sache, und der erkenntniskritische Standpunkt von 
O s tw a ld  ist keineswegs eine solche Verirrung in  jeder Hinsicht, als die ihn der Verf. hinstellt. 
Ebenso läßt am Schlüsse die wohl durch die Lektüre von M achs Mechanik angeregte Ersetzung 
des Newtonschen absoluten Raumes durch den Äther unbeachtet, was M ach selbst darüber hinzu
fügt, daß nämlich dazu eine ausreichende Kenntnis von dem Bewegungsverhältnis des Äthers zu den
darin befindlichen Körpern gehören würde. Übrigens w ird durch diese Mängel die geschickte und
klare Orientierung, die der Vortrag in  dem gewährt, worüber er in der Hauptsache referiert, nicht
beeinträchtigt. Paul Gerber, Stargard.

Gravitation als Folge einer Umwandlung der Bewegungsform des Äthers. Von Dr. H ib e r . 
München, G. Franz. 1903. 44 S. M 2.

Der Verf. erörtert folgende Hypothese: E in kleiner Teil der Energie der ungeordneten Äther
bewegung verwandelt sich in  Schwingungsenergie der Massenteile der Körper und kehrt von dort als 
Wellenbewegung des Äthers zu diesem zurück; dadurch entsteht die Schwere und die Wärme der 
großen Himmelskörper. W eiter darauf einzugehen verlohnt sich nicht, da diese wie alle ähnlichen 
Hypothesen wertlos sind, wenn sie nicht zu bestimmten zahlenmäßigen Folgerungen, die an der 
Erfahrung kontro llie rt werden können, Vordringen. Paul Gerber, Stargard.

Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von A d o l f  T hom ä le n . V I I I  und 515 S., 277 Abb. i. Text. 
Berlin, J. Springer, 1903. Geb. M 12.

Dieses, besonders für Studierende der Elektrotechnik bestimmte W erk behandelt in  19 Kapiteln 
fast ausschließlich Generatoren und Motoren, also dynamoelektrische Maschinen, für Gleich-, Einphasen- 
und Mehrphasenstrom, und Umformer. Das erste Kapitel enthält allgemeines über elektrische Vor
gänge, das zweite über elektrochemische Vorgänge (Elektrolyse, Polarisation, Akkumulatoren, Elemente). 
Der T ite l ist also nur berechtigt, wenn man die Lehre von der dynamoelektrischen Maschine — 
und eine solche in dem umfassenden Thompsonschen Sinne auf Grund der neueren Fortschritte ist 
das vorliegende W erk — recht eigentlich als einzigen Schwerpunkt des Gebietes ansieht. Hiervon 
abgesehen, ist der Behandlung des Stoffes nur beizustimmen; es werden alle wichtigen Punkte unter 
verhältnismäßig reichlicher Benutzung mathematischer Entwickelungen an der Hand von Beispielen 
genau durchgesprochen, auch die Abbildungen sind, wenn auch einfach und zuweilen etwas derbe, 
doch kla r und zweckentsprechend. Das W erk ist allen denen zu empfehlen, die sich ohne Eingehen
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auf Konstruktionsdetails über die theoretischen und experimentellen Grundlagen des Dynamobaues 
in der Gegenwart orientieren wollen. Dem Buche angehängt sind ein Register der gebrauchten Be
zeichnungen (S. 499—503), ein Verzeichnis der vorkommenden Gleichungen (S. 504—511) und ein 
Sachregister (S. 512—515); bei den Bezeichnungen sind große und kleine lateinische und griechische 
Buchstaben benutzt, die noch außerdem, je  nachdem die betr. Größen in absolutem Maße gemessen 
sind, durch fetten Druck unterschieden werden, was Ref. nicht für sehr zweckmäßig hält, während 
deutsche (gotische) Buchstaben, die doch fü r die magnetischen Größen in manchen wichtigen Werken 
(z. B. Dubois, Magnetische Kreise) ausschließlich angewendet werden und auch in der neuesten 
Auflage von Kohlrauschs „Lehrbuch der praktischen Physik“ Eingang gefunden haben, garnicht 
berücksichtigt sind. Das Sachregister hätte erheblich ausführlicher sein können; ein Namen
register fehlt. W. Biegon von Czudnochowski.

G rund lagen  und M ethoden der e lek trischen  W e llen te leg rap h ie  (sog. drahtlose Telegraphie). Von 
Dr. A. V o l le r .  52 S., 17 Fig. Hamburg und Leipzig. Leopold Voß 1903. M 1,80.

Das Heft ist die erweiterte Wiedergabe des Vortrages, den der Verf. auf der 74. Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Arzte in  Karlsbad 1902 gehalten hat. Den Inhalt bildet neben einer 
ganz allgemeinverständlich gehaltenen Erörterung der in derFunkentelegraphiezur Anwendungkommenden 
elektrischen Erscheinungen eine Besprechung der Systeme Braun-Siemens und Slaby-Arco; sie wird 
unterstützt durch eine Reihe von Abbildungen, die zum Teil nach Photogrammen angefertigt sind. 
N icht rich tig  sind die Bemerkungen des Verf. über die Prio ritä t Varleys für die Fritterw irkung (S. 23), 
vielmehr is t dieselbe bereits von Munck af Rosenschöld 1838, Hughes 1879 und Calzecchi-Onesti 
1884/85 beobachtet und untersucht worden. W. B. v. Czudnochowski.

E le k tro te ch n isch e  W a n d ta fe ln . Von G. S te rn s te in ,  Lehrer in Magdeburg. 2. Serie. No. V I I—X II,  
einzeln M 2, zusammen M 10, aufgezogen auf Leinwand bezw. M 3,50 und M 19.

Die erste Serie dieser Tafeln, die in der Größe 70 cm x  90 cm ausgeführt sind, ist bereits 
1901 (d. Zeitschr. X I I I  113) angezeigt. Die vorliegende zweite Serie behandelt: Elektrisches L ich t — 
Mikrophon und Fernsprechanlage — Induktionsapparat — Meßapparate und Gleichstromanlage — 
Wechselstrombetrieb Drehstromanlagen. Die Zeichnung auf den Tafeln ist im  ganzen k lar und 
übersichtlich, auch die Auswahl des Stoffes ist zweckmäßig. A u f Tafel V II  hätte die mechanische 
Regulierung der Bogenlampe etwas mehr angedeutet werden können; auf Tafel X  konnten außer den 
Maschinensicherungen auch die Stöpselbleisicherungen angegeben sein; auf Tafel X I I  sind die Phasen 
des Drehstroms ungleich belastet, was durch Zufügung einer dritten Glühlampe zu vermeiden gewesen 
wäre. Die Tafeln stellen im übrigen ein brauchbares und recht empfehlenswertes Unterrichtsmittel 
dar. Selbstverständlich ist, wie auch der Verfasser hervorhebt, daß diese Tafeln die Vorführung der 
Apparate nicht ersetzen, sondern der Vorführung der Versuche zur Seite treten sollen, um ein klareres 
Verständnis der Vorrichtungen wie der Vorgänge zu erzielen. Eine beigegebene Schrift desselben Ver
fassers (die E lektriz ität im Dienste des Menschen. 2. Teil m it 84 Textabbildungen und verkleinerten 
Abbildungen der Tafeln, 124 S. M 2,50) enthält eine zusammenfassende Darstellung des gesamten 
Unterrichtsstoffes, soweit er m it den Tafeln in Zusammenhang steht. Zu S. 50 ist zu bemerken, daß 
Netzspannungen von 65 V o lt nur ganz ausnahmsweise Vorkommen, auch 110 V o lt sind zur Zeit nicht 
mehr so häufig, wie 220 V o lt; die normale Bogenlampenspannung ist 40 (nicht 45) Volt. Neben der 
Nernstlampe hätte (S. 52) auch die Bremerlampe Erwähnung verdient. P.

A n le itu ng ' zu 30 der w ic h tig s te n  Schul versuche m it  dem D iffe re n tia l-  und D oppel-Therm oskop.
Von B ru n o  K o lb e  Verlag von Ferdinand Ernecke in Berlin und Max Kohl in Chemnitz, 
1903. 34 S.

In  diesem Schriftchen sind die Versuche zusammen gestellt, die der Verfasser in dieser Zeit
schrift (A U  333) beschrieben hat, und es ist eine Reihe von neuen Versuchen hinzugefügt, unter 
denen solche über manometrische W irkungen besonders hervorzuheben sind. Ein Versuch über den 
manometrischen Nachweis der Reflexion von Schallwellen, angeblich nach Trussewitsch, rührt einer 
berichtigenden M itteilung des Verfassers zufolge von F. J. R o s to w z e w  her und beruht auf dem auch 
von Szymaiiski benutzten Prinzip des Kundtschen Ventils; von Trussewitsch stammt die dabei an
gewandte Modifikation des Kundtschen Manometers. Das Schriftchen w ird  bei der Benutzung der 
Kolbeschen Apparate gute Dienste leisten. p m

Jah rbuch  der Chemie. Herausgegeben von R ic h a rd  M e y e r, Braunschweig. X II.  Jahrgang 1902. 
Braunschweig, Vieweg u. Sohn, 1903. X I I  u. 544 S. Geb. M 15.

M it bewundernswerter Pünktlichkeit ist der neue Jahrgang des vortrefflichen Jahrbuches wieder 
auf dem Plan erschienen. Abgesehen von einigen Änderungen im Mitarbeiterkreis — es sind die
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Herren Prof. A lfred Werner in Zürich, Dr. Fr. Quincke in Leverkusen, Prof. P. Friedländer in W ien 
hinzugetreten — bewegt sich die Bearbeitung des neuen reichen Stoffes in dem altbewährten Rahmen. 
Die reine und die angewandte Chemie sind gleichermaßen berücksichtigt. Die Freunde der Photo
graphie finden beispielsweise einen vorzüglichen Überblick über alle Erfindungen des letzten Jahres,
der _ wie dies für alle Gebiete g ilt — m it den genauesten Literaturnachweisen versehen ist. Durch
die starke Berücksichtigung der Technik empfiehlt sich das Buch auch besonders für die Anschaffung 
seitens der Bibliotheken der Reallehranstalten. 0.

Jah rbuch  der Chemie. G eneralreg’is te r über die Jahrgänge 1891 bis 1900. Bearbeitet von 
W . W e ic h e lt ,  Coblenz. Braunschweig, Vieweg u. Sohn, 1903. 319 S. Geb. M 11.

Gleichzeitig m it dem oben angezeigten neuen Jahrgange wird von der Verlagshandlung das 
Generalregister über die ersten 10 Bände des Jahrbuches herausgegeben. Es ist fü r alle Besitzer 
früherer Jahrgänge eine willkommene Gabe und erscheint in seinen beiden Teilen, dem Autoren- und 
dem Sach-Register, gleich sorgfältig bearbeitet. O.

N a tu r und K u ltu r .  Zeitschrift fü r Jugend und Volk. Schriftleitung Dr. F rz . Jos. V ö l le r .  Heraus
geber und Verleger Deutscher Zeitschriften-Verlag G. m. b. H. München - Nymphenburg. 
Monatlich 2 Hefte. Preis vierteljährlich M 2 — .

Die neue Zeitschrift w ill vornehmlich der naturwissenschaftlichen Belehrung dienen und führt 
sich in den ersten zwei Heften (1. und 15. Oktober 1903) recht vorteilhaft ein. E in größerer 
Aufsatz von Ruhmer über das Selen und die Lichttelephonie ist durch 39 Figuren aufs anschaulichste 
erläutert. In  der Rundschau findet sich auch ein biographischer A rtike l aus der Feder J. Kleibers 
über unseren Mitarbeiter Bruno Kolbe anläßlich seines 25jährigen Dienstjubiläums. W ir  wünschen 
der Zeitschrift weite Verbreitung und reichen Erfolg. P-

Programm - Abhandlungen.

Die Theorie des Elektrophors. Von Oberlehrer Dr. O tto  G eschöser. Königl. Gymnasium zu Oels.
Ostern 1903. 12 S. Progr.-No. 235.

Der Verfasser verw irft die landläufige Erklärung für die Wirkungsweise des Elektrophors, da hier
nach die E lektrizitäten des Schildes und der Elektrophorplatte sich bei gegenseitiger Berührung umsomehr 
ausgleichen müßten, je  vollständiger die Berührung der beiden Platten ist, während tatsächlich die 
W irkung des Elektrophors um so besser ist, je  inniger die Berührung von Elektrophorplatte und 
Schild ist. Es wird die neue Theorie auf folgendem Versuch aufgebaut: Wenn man auf der E lektro
meterstange eines Elektrometers statt des üblichen Knopfes eine flache eiserne, m it Quecksilber gefüllte 
Schale anbringt und nun an isolierendem Stiele eine unelektrische Hartgummiplatte auf die Queck- 
silberoberüäche setzt, so zeigt beim Abheben der Hartgummiplatte das Elektrometer eine negative 
Ladung an, während die abgehobene Platte positiv ist. Hieraus wird gefolgert, „daß die E lektriz ität 
einzig und allein durch die Trennung der beiden sich unmittelbar berührenden Körper erzeugt w ird “ .

Dieser Versuch, der nach Angabe des Verfassers m it anderen Platten aus Glas, trockenem 
Holz, trockenem Kartonpapier, Siegellack, Paraffin, Glimmer, Schwefel im  wesentlichen dieselben 
Resultate gibt, die sich nur durch die Größe des Ausschlages unterscheiden, der übrigens an 
verschiedenen Tagen verschieden ist, bildet die Umkehrung eines Elektrophors. Versieht man die 
aufgesetzte Hartgummiplatte m it einer auf dieselbe gelegten Scheibe aus Metall, die während des 
Abhebens der Hartgummiplatte vom Quecksilber ableitend berührt w ird, so ist der Ausschlag des 
Elektrometerblättchens fast doppelt so groß, wie ohne die Metallauflage. Der Verfasser begründet 
diese Erscheinung damit, „daß die durch die Trennung zweier Körper erzeugten Elektrizitäten das 
Bestreben haben, sich gegenseitig auszugleichen und so die Störung des elektrischen Gleichgewichts 
sofort wieder aufzuheben“ , daß man aber durch die m it der Erde leitend verbundene Metallplatte die 
Spannung der abgehobenen Platte ganz bedeutend vermindern kann, wodurch ein geringerer Ausgleich 
der Elektrizitäten stattfindet.

Der Verfasser ersetzt dann das Quecksilber durch eine wohlgeebnete Kupferplatte und dann 
durch eine ebensolche Zinkplatte und findet, daß eine aufgesetzte und abgehobene Glasplatte bei 
der Kupferplatte einen größeren Ausschlag des Blättchens erzeugt als bei der Zinkplatte. H ierauf 
w ird die Erklärung des Voltaschen Fundamentalversuches gegründet. „Da Kupfer gegen Glas eine 
bedeutend größere Spannungsdifferenz ergibt, als Zink gegen Glas, so muß notwendigerweise bei der 
Trennung einer Kupferplatte von einer sie berührenden Zinkplatte die erstere eine ziemlich starke 
negative, die letztere eine ebenso große positive Ladung erhalten“ . Der Verfasser schließt hieraus 
weiter: „Von einer chemischen W irkung zwischen den Metallen kann dabei ebensowenig die Rede
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sein, wie von einer solchen bei der Berührung der Glasplatte m it der Metallp latte“ . Zum Schluß 
wird noch versucht, die Elektrolyse „möglicherweise“ aus den Versuchen zu erklären.

Nach Ansicht des Referenten ist es als mindestens gewagt zu bezeichnen, aus dem beschriebenen 
„grundlegenden Versuche“ m it dem Elektrometer so weitgehende Schlüsse zu ziehen. Referent hat 
diesen Versuch oftmals wiederholt und beobachtet, daß die Größe des Ausschlages, der sich in der 
Tat meistens ergibt, nicht allein von Tage zu Tage oder vielmehr bei jedem Versuche ein anderer ist, 
sondern daß auch das Vorzeichen der Ladung bald positiv, bald negativ ist. Ließ man die erregende 
Hartgummiplatte längere Zeit unberührt liegen, so zeigte sich beim Aufsetzen und Abheben derselben 
fast nie ein Ausschlag. Wenn man dann die Platte durch eine Flamme führte und setzte sie wieder 
auf, so zeigte sich gewöhnlich ein großer Ausschlag, der aber auch in Betreff des Vorzeichens unsicher 
war. Welches die Ursachen der erwähnten Elektrizitätserregung sind, mag dahingestellt bleiben, 
jedenfalls erfordert der Versuch erst eine gründliche Untersuchung, ehe man aus demselben das ganze 
Geheimnis der Elektrisierung w ird erklären können. E. Grimsehl.

Kurze Geschichte des Schiffskompasses. Von F r ie d r ic h  B ra d h e r in g .  Kgl. Wilhelms-Gymnasium 
zu Magdeburg, Ostern 1903. 24 S. M it Abbildungen. Pr.-Nr. 266.

Die Abhandlung bringt sorgfältige und genaue Mitteilungen aus einem Gebiet, das in den 
Physiklehrbüchern nur gestreift zu werden pflegt und doch das größte Interesse auch in physikalischer 
Hinsicht beanspruchen kann. Aus der ältesten Zeit (bis 1500) w ird u. a. der Ante il der Chinesen an 
der Erfindung erörtert und der Grund für die feste Verbindung der Nadel m it der Strichrose aus
einandergesetzt. In  die Zeit von 1500 bis 1800 fä llt die Entdeckung der Veränderlichkeit der De
klination (durch Kolumbus), die Entdeckung der Inklination (Georg Hartmann), die Zusammenstellung 
von Isogonen (Halley) und Isoklinen (W ilke). Um das Jahr 1800 wird durch Flinders die Deviation 
entdeckt, d. h. die Beeinflussung der Nadel durch die Eisenmassen des Schiffes. Die Entwickelung 
der Lehre von der Deviation schließt ab m it den Formeln von Archibald Smith (1843—46). Um die 
Kompensation der Deviation sehen w ir Physiker ersten Ranges wie A iry  und W . Thomson sich be
mühen. Von der komplizierten Konstruktion der neueren Kompasse, um deren Vervollkommnung 
besonders die englische Adm iralitä t große Verdienste hat, w ird ein interessanter Abriß gegeben und 
zum Schluß auf die Pflege des Kompaßwesens im Deutschen Reich hingewiesen. P.

Über die normale E lektriz itä t der Atmosphäre. Von R u d o lf  S ch ro e d e r. Gymnasium zu Friedenau. 
Ostern 1903. 16 S. Pr.-Nr. 80.

Die Abhandlung enthält eine lesenswerte Übersicht über die neueren Forschungen bezüglich 
der Lufte lektriz ität. Nach einer historischen Einleitung über die verschiedenen Methoden zur Messung 
der Lufte lektriz itä t beschreibt der Verf. eingehend die Verwendung des Exnerschen Elektrometers 
und empfiehlt, den Apparat für den Unterricht anzuschaffen, zumal er auch zur Projektion anderer 
als luftelektrischer Versuche gut verwendbar ist. Es werden darauf einige der hervorragenderen Theorien 
der Lufte lektriz itä t auseinandergesetzt und insbesondere auf die von E ls te r  und G e ite l begründete 
Ionentheorie der atmosphärischen E lektriz ität näher eingegangen, deren weitere Ausbildung m it der 
Erforschung der Leitfähigkeit der L u ft und ihrer radioaktiven Eigenschaften eng zusammenhängt. Ein 
Literaturnachweis von 39 Nummern ist der Abhandlung hinzugefügt. P.

Überb lick über die Theorien vom Wesen der E lektriz ität. Von K a r l S chu lze . Kgl. Gymnasium 
zu Erfurt. Ostern 1903. Pr.-Nr. 273.

An eine kurze Darlegung der älteren Theorien schließt der Verf. einen gedrängten Überblick 
über die Farad ay-Max well sehe und die Elektronentheorie. Die Abhandlung ist besonders im H inblick 
auf Schüler geschrieben, die in den gebräuchlichen Lehrbüchern über die neueren Theorien so gut 
wie nichts finden. Doch dürften für die Schule vorwiegend nur die Hertzschen Forschungen über die 
Ausbreitung der Strahlen elektrischer K ra ft durch das D ielektrikum  in Betracht kommen. P.

Die Elemente der M echanik vom Standpunkte des Hamiltonschen Prinzips (Teil I). Von Dr. K a r l  
H o lle fre u n d .  M it 2 Tafeln. Luisenstädt. Realgymnasium in Berlin, 1903. Prog.-Nr. 110. 27 S. 4°.

Der Verf. beabsichtigt, ausschließlich m it Hülfe des Hamiltonschen Prinzips eine Reihe ein
facher, aber möglichst mannigfaltiger Aufgaben der Mechanik zu behandeln. Jenes Prinzip w ird in 
der von H e lm h o ltz  erweiterten Form zu Grunde gelegt. Folgende Themen werden einwandfrei 
durchgeführt: die drei Newtonschen Axiome; Kreisbewegung; mathematisches Pendel; Doppelpendel; 
schiefe Ebene; Druck auf eine Unterlage; Atwoodscher Fallapparat; mathematischer Hebel; Bewegung 
auf einer horizontal beweglichen schiefen Ebene: Poggendorffscher Fallapparat; Bewegung eines Punktes, 
der gezwungen ist, auf einer festen Linie oder Fläche zu bleiben; Raumpendel; Zentrifugalpendel; 
physisches Pendel; Stoß. Diesen besonderen Aufgaben ist der Versuch verangeschickt, die Grundlagen

P r o g r a m m  - A b h a n d l u n g e n . Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lisch e n
Sechszehnter Jahreranpr.
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der Mechanik nur aus den Begriffen von Raum, Zeit und Energie abzuleiten. Der Yerf. sagt aber 
sogleich am Anfänge: „Da die Energie nicht direkt sinnlich wahrgenommen wird, so muß festgesetzt 
werden, was w ir darunter verstehen wollen. W ir  benutzen dazu den Kraftbegriff, soweit er uns 
durch den Muskelsinn unmittelbar gegeben ist, wenn w ir mechanische \  orgänge durch unsere 
Muskeltätigkeit hervorrufen. Dabei w ird auf die Beschleunigung des bewegten Körpers kein Bezug 
genommen.“ Es w ird auch in der Tat dann zuerst der bezeichnete Kraftbegriff entwickelt und als 
Krafteinheit die Schwere von 1 kg festgesetzt, danach das Maß der Arbeit und daraus das Maß der 
Energie bestimmt, womit die Energie überhaupt erst definiert ist, da der einige Nummern früher 
vorausgeschickte Satz: „D ie Fähigkeit, äußere W irkungen hervorzubringen, bezeichnen wir als die 
Energie eines Systems“ nicht als Definition gelten kann. Die Mechanik ist so nicht auf Raum, Zeit 
und Energie, sondern auf Raum, Zeit und Kraft zurückgeführt. Und diese K ra ft ist, obwohl bei der 
Bilduno- ihres Begriffes die Hertzsche Kraftdefinition von Einfluß gewesen zu sein scheint, doch 
durchaus die Newtonsche. Denn wenn w ir aus unseren Druck-und Zugempfindungen einen Kraftbegriff 
abstrahieren, so stellen w ir uns immer etwas Bewegungbestimmendes vor, und wenn man, wie es 
der Verf. tut, um zu einem Maße der K ra ft zu gelangen, vom Gleichgewicht ausgeht, hat man dieses 
als verhinderte Bewegung zu denken und erhält daher in der einzelnen K raft wieder Bewegung- 
bestimmendes. Das Bewegungbestimmende ist aber im  letzten Grunde stets auch beschleunigung
bestimmend, da es ein Anwachsen der Geschwindigkeit von N u ll oder von einem anderen Werte 
an hervorbringt. Der Kern der Sache ist eben, daß man den Begriff der Energie nicht direkt aus 
der Erfahrung entnehmen kann. E r ergibt sich immer erst aus der Zusammensetzung anderer 
Begriffe. Paul Gerber, Slargard.

K r it ik  des Newtonschen Gravitationsgesetzes. Von Prof. Dr. S. O pp enh e im . Staats-Realschule 
Karolinental in Prag. 1903. 60 S. 8°.

Der Verf. stellt übersichtlich und eingehend alle astronomischen und geodätischen Beobachtungen 
und Rechnungsergebnisse zusammen, die auf die Frage nach der Genauigkeit und der Tragweite des 
Newtonschen Gravitationsgesetzes Bezug habeD. Sowohl die Vergleiche der Folgerungen arw dem 
Newtonschen Gesetze m it den unmittelbaren Tatsachen, die sich m it größerer oder geringerer Sicher
heit an der Abplattung der Erde, an der sogenannten Lotabweichung, an Ebbe und F lu t, an der 
Umlaufsbewegung des Mondes, an den Bewegungen der Planeten und Satelliten und ihren gegen
seitigen Störungen, an den Bewegungen der Kometen und der Doppelsterne ausführen lassen, wie auch 
die Versuche, die ohne weiteres unerklärlichen Bewegungsanomalieen des Merkur, des Mondes und des 
Enckeschen Kometen im Einklänge m it Newton oder durch Abänderung seines Gravitationsgesetzes 
zu erklären, kommen zur Sprache. Eine bestimmte Entscheidung darüber, ob oder wie weit das 
Newtonsche Gesetz als genau anzusehen sei, ob es einer Modifikation bedürfe und über eine solche 
schon ein endgültiges U rte il gefällt werden könne, w ird nicht versucht. Um so schätzenswerter ist 
die Arbeit des Verf. als Grundlage zu einer künftigen derartigen Entscheidung. Es sei noch bemerke, 
daß sie die populäre Bearbeitung einer mehr fachmäßigen Abhandlung ist, die der Verf. fü r den 
sechsten Band der „Enzyklopädie der math. Wissenschaften m it Einschluß ihrer Anwendungen 
geschrieben hat. - Paul Gerber, Stargard.

Beiträge zur mathematischen Geographie. I. Von Prof. Dr. S c h m id t. Großherzogi. Ostergymnasium 
in Mainz, 1903. Progr.-Nr. 727. 14 S. 4".

Die bekannte Methode, m it Hülfe einer horizontal gehaltenen Uhr, deren Stundenzeiger nach 
der Sonne gerichtet ist, die Nord-Süd-Linie zu bestimmen, kann, auch wenn die Uhr nach Ortszeit 
geht, nicht genau sein, weil die Bewegungen des Zeigers und der Sonne in verschiedenen Ebenen 
erfolgen. Es w ird daher ausführlich untersucht, welchen Fehler man dabei jedesmal je  nach der 
Stunde, dem Tage und der geographischen Breite begeht, besonders w ird auch erm ittelt, wie groß 
der Fehler im  ungünstigsten Falle an einem Tage und während des Jahres ausfällt. Die speziellen 
Zahlenwerte, die aus den Formeln berechnet werden, beziehen sich auf die geographische Breite 
-von Mainz. p aul Gerber, Stargard.

A irys  elementare Theorie der P laneten-und Mondstörungen (II. Teil). Von P r o f .  B a ld u in  Schöne. 
Stadt. Realgymnasium in Borna, 1903. Progr.-Nr. 628. 70 S. 4°.

Die Abhandlung, deren erster Teil im Jahre 1895 erschienen ist, behandelt so ausführlich, wie 
es sich ohne schwierige mathematische Betrachtungen und Rechnungen ermöglichen läßt, in klarer 
und allgemein verständlicher Weise und durch Figuren erläutert folgende Gegenstände: 1. die 
Störungen der Mondbewegung, soweit sie vom Stande der Sonne abhängen; 2. die Störungen, die 
davon abhängen, ob sich der Mond im einen oder im  anderen Endpunkte der großen Achse seiner
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Bahn, oder ob er sich in dem einen Endpunkte der kleinen Achse befindet, also die Bewegung der 
Apsidenlinie und die Änderungen der Exzentrizität der Mondbahn; 3. die Beschleunigung der 
mittleren Bewegung des Mondes; 4. die Theorie der Jupitermonde; 5. Ungleichheiten der Planeten
bewegung, die den Störungen des Erd- und der Jupiterinonde ähnlich sind; 6. die langen Ungleich
heiten von Jupiter und Saturn; 7. die säkularen Variationen der Elemente der Planetenbahnen; 
8. die Störung der Neigung und der Lage der Knoten bei dem Erdmonde, den Planeten und den 
Jupitermonden; 9. die W irkung der Abplattung der Planeten auf die Bewegung ihrer Monde.

Paul Gerber, Stargard.

Versammlungen und Vereine.
75. Versam m lung deutscher N atu rfo rscher und Ä rz te  zu Kassel 1903.

I. A llg e m e in e  S itz u n g e n .

In  der 1. allgemeinen Sitzung, am Montag, den 21. September hielt, nach den üblichen Be
grüßungsansprachen, Herr Prof. Dr. Ladenburg (Breslau) den ersten Vortrag über den „ E in f lu ß  
d e r N a tu rw is s e n s c h a fte n  a u f d ie  W e lta n s c h a u u n g .“ Der Inhalt des Vortrages ist bereits 
durch die Tageszeitungen allgemein bekannt geworden1).

H ierauf sprach Professor Z i e h e n  (Utrecht) über: „D ie  p h y s io lo g is c h e  P s y c h o lo g ie  d e r 
G e fü h le  un d  A f fe k te . “ Die Erforschung psychologischer Vorgänge beruhte früher nur auf Defi
nitionen; Definitionen sind zwar gute Lehrm ittel, aber keine Untersuchungsmittel. Redner führt aus, 
daß die psychologischen Vorgänge uns in dreifacherWeise entgegentreten: 1. als Reiz, 2. als Gehirn
rindenerregung, 3. als wahrnehmbarer Affekt. H ierm it seien drei psychologische Forschungsreihen 
gegeben. Die Theorie von James Lang und die Darwinsche sogenannte Bilanztheorie werden ein
gehend besprochen. Letztere, welche auf der Einnahme und Ausgabe unserer Ganglienzellen beruht, 
lehrt, daß dann, wenn beide Prozesse im Gleichgewicht sind, positive oder Lustaffekte, bei Störung 
des Gleichgewichts aber negative oder Unlustaffekte auftreten. Nach Ansicht des Vortragenden sind 
alle Affekte an die Gehirnrinde gebunden. Die Affekte begegnen uns nirgends losgelöst von Empfin
dungen und Vorstellungen. Es ist noch nicht gelungen, ein Affektzentrum im Gehirn zu finden. 
Das Wesen der Affekte beruht nicht auf dem Grade der Erregbarkeit, sondern auf dem der Ent
ladungsbereitschaft. Die Anzahl der negativen Affekte ist größer als die der positiven. Auch die 
Sprache hat mehr W orte fü r Unlustaffekte als für Lustaffekte.

In  der 2. allgemeinen Sitzung, Freilag, den 25. September, sprach Herr W . Ramsay (London) 
über: „D a s  p e r io d is c h e  S ys tem  d e r E le m e n te .“ Die Versuche, die Elemente unter Benutzung 
ihrer Atomgewichte so zu gruppieren, daß ihre physikalischen oder ihre chemischen Eigenschaften' 
zum Ausdruck kämen, seien zurückzuführen auf den ersten Versuch von J o h n s to n  S to n e y  aus dem 
Jahre 1863. Doch müsse man alle Versuche, aus den Atomgewichten Gesetzmäßigkeiten abzuleiten, 
als fehlgeschlagen betrachten. Die Differenz der Atomgewichte solcher Elemente, welche verwandte 
chemische Eigenschaften haben, sei durchaus nicht absolut konstant. Auch die physikalischen Eigen
schaften, z. B. das Brechungsvermögen, stimmten m it keiner vollständigen Regelmäßigkeit in der Zunahme 
der Atomgewichte überein. Nach Entdeckung der inaktiven Bestandteile der Atmosphäre habe Redner ge
hofft, das periodische System der Elemente wenigstens für diese Elemente festlegen zu können, doch seien 
auch diese Versuche ohne Erfo lg geblieben. H ierauf verbreitete sich Redner weiter über die Frage nach 
der Konstanz der Atomgewichte. Bei der Variabilitä t anderer Eigenschaften der Körper im Universum 
hält er auch die Variabilitä t des Atomgewichtes nicht für ausgeschlossen. Die eigentümlichen 
Strahlungserscheinungen des Urans, des Radiums und des Thoriums, also gerade der Elemente, die 
die größten Atomgewichte haben, werden auf einen Zerfall der Atome zurückgeführt. Überraschend 
war die M itteilung, daß das Uran sich fortwährend in Radium verwandle, welches dauernd die Ema
nationen ausstrahle. Letztere Emanationen sind vom Vortragenden unter Verwendung von flüssiger 
Lu ft, also bei niedriger Temperatur, in konzentrierbarer Menge in einem Glasrohr aufgefangen worden. 
Drei Tage nach Abschluß des Rohres haben sich dann die Emanationen in Helium verwandelt (vergl. 
dieses Heft, S. 357). Man müsse hier zu der Überzeugung kommen, daß „alles fließt“ . Redner schließt 
m it den W orten des Sokrates: „Ich  weiß, daß ich nichts weiß“ .

Als zweiter Redner spricht Herr Griesbach (Mülhausen i. E.) über den „S ta n d  d e r S c h u l
h y g ie n e .“ An der Hand sehr reichhaltigen statistischen Materials bespricht derselbe die Mängel der

') Anmerkung der Redaktion. W ir geben der Überzeugung Ausdruck, daß der Vortragende 
durch seine die Kompetenz der Naturforschung überschreitenden Ausführungen die Interessen des 
natuiwissenschaftlichen Unterrichtes mehr geschädigt als gefördert hat.
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Schulgebäude und Schuleinrichtungen, die Frage der Schulärzte und das Gebiet der eigentlichen 
Unterrichtshygiene. A uf die Einzelheiten des Vortrages kann hier nicht näher eingegangen werden. 
In  Betreff der Unterrichtshygiene sei die Forderung aufzustellen, daß erstens die Hauptarbeit des 
Unterrichts in die Schule und nicht ins Haus gelegt werden müsse, ferner sei eine Verminderung des 
Lehrstoffes auf allen Gebieten unbedingt erforderlich. Auch vom schulhygienischen Standpunkte w ird 
die „Totfütterung“ eines 9jährigen Jungen, der seine Muttersprache noch nicht ordentlich beherrscht, 
m it 9 wöchentlichen Stunden Latein verurteilt. Neue Unterrichtsgegenstände dürfen erst dann einge- 
führt werden, wenn man den Lehrstoff in  anderen Fächern entsprechend vermindert hat. Die E in
führung der Biologie in die höheren Klassen der Schulen werde wohl erst dann Aussicht auf Erfolg 
haben, wenn der Schulrat selbst Biologe sei. In Mathematik müsse ebenfalls eine Reduktion des 
Stoffes eintreten. Die Frage, ob man den Religionsunterricht dem Hause überlassen solle, wurde ge
streift, aber nicht zur Entscheidung geführt. Zum Schluß sprach sich Redner noch über die Ent
behrlichkeit des Abiturientenexamens aus, in welchem der Schulrat nur das zu sehen bekomme, was 
dressiert, aber nicht das, was geleistet wird.

Als dritte r und zugleich letzter Redner sprach Herr v. Behring (Marburg) über die „T u b e r 
k u lo s e b e k ä m p fu n g “ . Redner hält die Aussichten für eine Niederkämpfung der Tuberkulose für 
durchaus nicht ungünstig. Doch sei wohl zu unterscheiden zwischen Tuberkulose und Schwindsucht. 
Es sei eine tuberkulöse Infektion nicht identisch m it der Anwartschaft auf unvermeidliches Siechtum 
und qualvolles Ende. Größere Rinderbestände seien m it durchschnittlich 60 Prozent tuberkulös, 
trotzdem hält Redner die Ausrottung der Rindertuberkulose nur noch für eine Frage der gewissen
haften und technisch einwandfreien Ausführung seiner Schutzimpfung. Es scheine auch berechtigte 
Hoffnung vorhanden zu sein, daß w ir in der Immunmilch ein Kampfmittel gegen die menschliche 
Tuberkulose haben, das m it keinem der bisher bekannten Tuberkulosemittel zu vergleichen sei; doch 
erfolge die Abgabe solcher Immunmilch an Privatpersonen nicht eher, als bis die W irkung unzweifel
haft feststehe. H ierauf verbreitet sich Redner über die Häufigkeit der Tuberkulosefälle beim Menschen. 
Nach Untersuchung von N a e g e li in Zürich sei von Personen, die im A lte r von mehr als 30 Jahren 
gestorben seien, keine einzige Leiche frei von Tuberkulose gewesen. Aber gerade die große Zahl der 
Tuberkulose-Infektionen sei geeignet, die spontane Heilbarkeit vieler tuberkulöser Erkrankungen zu 
beweisen. Redner glaubt nicht an eine Vererbung der Tuberkulose, die menschliche Tuberkulose ent
stehe in der Regel postgenital. Die Säuglingsmilch sei die Hauptquelle für die Schwindsuchts
entstehung, weil der Säugling in  seinem Verdauungsapparat der Schutzeinrichtungen entbehrt, die 
beim erwachsenen Menschen das Eindringen der Krankheitserreger in die Gewebssäfte verhindern. Es 
sei in  erster Linie dafür zu sorgen, daß die Kinder in jugendlichem A lte r unter allen Umständen 
tuberkelfreie M ilch bekommen. Auch erwachsene Personen seien besonders dann von hustenden 
Phthisikern fernzuhalten, wenn sie wissen oder fürchten müssen, daß der Verdauungsorganismus Defekte 
in der schützenden Epitheldecke aufweist, daher seien die Tuberkuloseheilstätten als Schwindsuchts
schutzstätten, wenn auch nicht als Heilstätten segensreich. Die Bemühungen des Vortragenden, ein 
sicheres Schutzmittel gegen Tuberkulose zu finden, welches der Jennerschen Schutzpockenimpfung 
an die Seite gestellt werden könne, seien noch nicht zum Abschluß gekommen, schienen aber durchaus 
nicht aussichtslos zu sein.

II.  G e m e in s c h a ft l ic h e  S itz u n g e n  de r b e id e n  H a u p tg ru p p e n  
am Mittwoch, den 23. September.

Herr Dr. Schwalbe (Straßburg i. E.) sprach über: „D ie  V o rg e s c h ic h te  des M en sche n .“ 
Die je tz t lebenden Menschen, wie die der neolithischen Periode sind so einheitlich organisiert, daß 
man ihnen einen einheitlichen Ursprung zuerkennen muß. In  der D iluvialzoit finden w ir eine beson
ders in der Schädelform abweichende Menschenform, den Neanderthalmenschen. Die Existenz des 
Menschen in der Tertiärzeit wird auf Grund von Funden prim itivster Steinwerkzeuge in den tertiären 
Schichten vermutet, doch sind Skeletteile des Menschen hier noch nicht gefunden. Der von Dubois 
in  Java in jüngsten Tertiärschichten aufgefundene Pithecanthropus habe wahrscheinlich auch aufrechten 
Gang gehabt, man könne den Pithecanthropus als ein intermediäres Wesen betrachten. Die An
knüpfung der zum Affen führenden Entwickelungsreihe müsse beim fossilen Affen gesucht werden, 
von denen der in der Miocänzeit lebende Dryopithecus allein in Betracht käme. Die je tz t noch vie l
fach lebenden menschlichen Zwergrassen können, da sie ganz die Schädelbildung des Homo sapiens 
besitzen, nicht als seine Vorläufer angesehen werden. Die Unvollständigkeiten des gegebenen Ent
wickelungsbildes können erst auf Grund weiterer paläontologischer Funde beseitigt werden.

Darauf sprach Herr A l s b e r g  (Kassel) über: „ E r b l ic h e  E n ta r tu n g  in fo lg e  s o z ia le r  E in 
f lü s s e .“ Redner betrachtet als wichtigstes Moment der erblichen Entartung den Umstand, daß die

48u.xvx.
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Auslese, die bei Naturvölkern durch Ausmerzung aller minderwertigen Elemente die Rasse stark und 
kräftig  erhält, bei den Kulturvölkern in  W egfall kommt. Die Kriege dezimieren bei den K u ltu r
nationen nur die Blüte der Bevölkerung. Durch die Wehrpflicht werden die kräftigen Männer erst 
später zur Gründung einer Familie kommen, als der schwächliche Mensch, weshalb letzterer gewöhn
lich einen stärkeren Nachwuchs hat. Gewisse Berufe schreiten entweder gar nicht (Zölibat bei katho
lischen Geistlichen) oder nur in  geringem Prozentsatz (Offiziere nur 15 bis 20 °/o) zur Ehe. Die vom 
Lande nach der Stadt verziehenden Männer verheiraten sich entweder gar nicht oder erst im  vorge
schrittenen Lebensalter und produzieren daher eine weniger zahlreiche minderwertige Nachkommen
schaft. Der Alkoholismus w ird als starke Ursache erblicher Entartung gekennzeichnet. Das A n
wachsen der Häufigkeit von Nerven- und Geisteskrankheiten w ird auf die durch soziale Einflüsse be
dingte erbliche Entartung zurückgeführt. Beim weiblichen Geschlecht zeigt sich die Rassenverschlech
terung erstens in der Zunahme der nur m it geburtshilflichen M itte ln verlaufenden Geburten und in 
der zunehmenden Unfähigkeit der Frauen, ihre Kinder zu stillen. Redner bespricht die Maßnahmen, 
die zur Hebung der geschilderten Mißstände unerläßlich sind. Das sind erstens die Bekämpfung des 
Alkoholismus und der Erlaß von Bestimmungen zur Beibringung eines Gesundheitsattestes als Vor
bedingung für das Eingeben einer Ehe.

Den dritten Vortrag hie lt Herr C o n v e n t z  (Danzig) über „ E rh a ltu n g  d e r N a tu rd e n k m ä le r “ . 
Der Vortragende entwarf ein B ild  von den Verwüstungen, die der Mensch und seine K u ltu r in der 
Natur hervorbringen. Sowohl die Tierwelt, als auch die Pflanzenwelt und die unbelebte Natur werden 
besonders aus finanziellen Gründen so sehr gefährdet und in ihrer Eigenart gefälscht, daß die 
Forderung nach Erhaltung der Naturdenkmäler volle Berechtigung habe. Um dieses Ziel zu erreichen, 
fordert Redner die naturforschenden, die Verschönerungs- und Touristenvereine zur Mitarbeit auf. 
Auch die Gemeindeverwaltungen können segensreich wirken, indem sie z. B. verbieten, daß gewisse 
Gewächse auf den M arkt gebracht werden. Endlich redet der Vortragende der Einbringung einer 
Gesetzesvorlage zum Schutze der Naturdenkmäler das W ort. Im  Kultusministerium hat schon eine 
Kommission getagt, die beschlossen hat, das einschlägige Material zu sammeln. Die Versammlung 
nimmt darauf eine Resolution an: „D ie deutsche Naturforscher- und Ärzteversammlung begrüßt dankbar 
die Bestrebung des preußischen Kultusministeriums, erklärt sich damit einverstanden und hegt die 
Zuversicht, daß diese bald zur Durchführung gelange.“

I I I .  G e m e in s c h a ft l ic h e  S itz u n g  d e r n a tu rw is s e n s c h a ft l ic h e n  H a u p tg ru p p e  
am D o n n e rs ta g , den 24. S ep tem be r.

Verhandlungsgegenstand: „D ie naturwissenschaftlichen Ergebnisse und Ziele der neueren
Mechanik.“ Es sprach Herr S c h w a rz s c h ild  (Göttingen): „Uber Himmelsmechanik.“ Die erste 
Aufgabe der Himmelsmechanik besteht darin, Formeln anzugeben, welche den beobachteten Lauf der 
Planeten in der Schärfe der Beobachtung wiedergeben. Diese Aufgabe ist bereits durch die sogen, 
„klassische Himmelsmechanik“  im wesentlichen gelöst. Aus ihren Formeln würde aber, auf lange 
Zeiten angewandt, eine baldige Zerstörung des Planetensystems folgen. Daher ist die klassische 
Himmelsmechanik zu modifizieren. L a g ra n g e  hat das Problem der „Säkularstörungen“ überwunden. 
Die Erledigung des Problems der „Kommensurabilitäten“ fä llt erst in  die letzten 30 Jahre. An 
letzteres Problem knüpft sich die Erkenntnis periodischer und asymptotischer Bahnen, die Frage der 
Lücken im Asteroiden- und Saturnring und die Theorie der Libration der Jupiter- und Saturnsmonde. 
A u f den beiden Unterproblemen der Säkularstörungen und der Kommensurabilitäten erhebt sich dann 
die moderne Himmelsmechanik, welche sich als die fertige Ausbildung der Epizyklenmethode der 
A lten darstellt. Dieselbe scheint zu der Schlußfolgerung zu nötigen, daß das Planetensystem für alle 
Zeiten stabil ist. Durch P o in c a re s  Nachweis der Divergenz der Reihen der Störungstheorie wird 
dieses Resultat in seiner Allgemeinheit hinfällig, doch läßt sich zeigen, daß die Veränderungen des 
Planetensystems unbedeutend bleiben in sehr langen Zeiträumen, für wrelche eine untere Grenze 
fix iert wird.

Dann sprach Herr Sommerfeld (Aachen) über „T e c h n is c h e  M e c h a n ik “ . Die neueren 
Bestrebungen auf technisch-mechanischem Gebiete gehen einerseits auf Sicherstellung der experimen
tellen Grundlagen, andrerseits auf Nutzbarmachung verschärfter theoretischer H ilfsm itte l aus. Die 
experimentelle Entwickelung der technischen Mechanik ist zum T lie il erst durch Schaffung der 
Ingenieurlaboratorien an unseren Hochschulen ermöglicht. Die Festigkeitsuntersuchungen von B ach  
und die Prüfung der Erddrucktheorie im  Charlottenburger Ingenieurlaboratorium durch M ü lle r -  
Breslau werden besprochen. A u f die W ichtigkeit der Reibungsfrägen im allgemeinen, die nur durch 
sorgfältige Versuchsreihen zu fördern sind, wdrd hingewiesen. Die Vorlesungen über technische 
Mechanik sollten, wie die über Physik und Chemie, durch Demonstrationsversuche unterstützt werden.
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Die theoretischen Methoden der technischen Mechanik gehören teils der Statik, teils der noch wenig 
nach der technischen Seite hin entwickelten Dynamik an. Die Statik elastischer Systeme w ird  neuer
dings durch den Begriff der Formänderungsarbeit beherrscht. H ier g ilt besonders der C a s t ig l ia n i-  
sche Satz vom Minimum der Formänderungsarbeit. Die H ertzsche Theorie über die Berührung 
elastischer Körper und seine Definition der Härte, A u e rb a c h s  absolute Härtemessungen und S tr ib e k s  
Bestimmung der zulässigen Belastung eines Kugellagers, sowie die verschiedenen Festigkeitshypothesen 
werden besprochen. Bei den dynamischen Problemen des Maschinenbaues w ird besonders die 
S ch licksch e  Theorie des Massenausgleichs behandelt. Als weitere dynamische Probleme werden die 
Kreiselwirkungen, die elastischen Schwingungen und die Theorie der Lagerreibung hervorgehoben.

An dritte r Stelle sprach Herr F ischer (Leipzig) über „P h y s io lo g is c h e  M e c h a n ik “ .
Der Vortrag beschäftigte sich m it den Gliederbewegungen der lebenden Körper, insbesondere 

des Menschen. Redner teilte die Probleme der physiologischen Mechanik ein in kinematische und 
kinetische Probleme. Von den kinematischen Problemen werden die Vorgänge beim Gelenk unter
sucht. Es werden die Unterschiede zwischen den im Organismus vorkommenden und den in  der 
Technik verwendeten Gelenken besprochen. Im  lebenden Körper haben w ir es m it deformierbaren 
Gelenken zu tun. Es kommen hier nicht nur zwangläufige Gelenke, sondern auch solche von 2 oder 
3 Graden der Freiheit vor, die einzeln untersucht werden. Bei den kinetischen Problemen werden 
die Differentialgleichungen der Bewegung für den lebenden Körper aufgestellt, die durch Einführung 
gewisser Massensysteme (reduzierte Systeme) und Massenpunkte (Hauptpunkte) innerhalb der einzelnen 
Körperteile wesentlich vereinfacht worden. Die Hauptpunkte spielen in der Mechanik der lebenden 
Gelenksysteme eine ähnliche Rolle, wie der Schwerpunkt bei den Bewegungen eines starren Körpers. 
Es werden zwei Gruppen von kinetischen Bewegungen unterschieden. Die Aufgaben der ersten Gruppe 
fragen nach den Bewegungen, welche die äußeren und inneren Kräfte den einzelnen Abschnitten des 
lebenden Körpers erteilen. Die Aufgaben der zweiten Gruppe setzen den Bewegungszustand des lebenden 
Körpers als bekannt voraus und fragen nach den Kräften, welche diese Bewegungen hervorbringen. 
Während eine exakte Lösung der Aufgaben der ersten Gruppe zum Teil an der Unmöglichkeit der 
Integration der Differentialgleichungen scheitert, sind die Aufgaben der zweiten Gruppe im Prinzip 
immer lösbar.

Im  Anschluß hieran sei erwähnt, daß die zweite Qeschä/tssitzung der Gesellschaft insofern ein 
besonderes Gepräge hatte, als in derselben Beschluß gefaßt* werden sollte über einen Antrag des 
Komitees zur Förderung des b io lo g is c h e n  U n te r r ic h ts  an h ö h e re n  S chu le n . Es waren vom 
Komitee 9 Thesen aufgestellt, die die Einführung des biologischen Unterrichts begründeten und 
forderten. Herr Iv ra e p e lin  (Hamburg) berichtete über den gegenwärtigen Stand der Bewegung für 
Wiedereinführung des biologischen Unterrichts und empfahl die aufgestellten Thesen zui Annahme. 
An das Referat schloß sich eine lebhafte Diskussion, an der sich beteiligten die Herren K le in  
(Göttingen), O s tw a ld  (Leipzig), V o l le r  (Hamburg), N e rn s t (Göttingen) und S c h o tte n  (Halle). Es 
erfolgte dann die Annahme des von Herrn K le in  (Göttingen) vorgeschlagenen Vermittelungsantrages: 
„D ie Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte nimmt die Hamburger Thesen einstimmig an, 
m it der Maßgabe, daß sie die Frage des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts bei nächster 
Gelegenheit zum Gegenstand einer umfassenden Verhandlung machen w ird .“

IV .  A b te i lu n g  12: M a th e m a tis c h e r  un d  n a tu rw is s e n s c h a f t l ic h e r  U n te r r ic h t .

Diese Abteilung, die in den letzten Jahren nicht bestanden hatte, war auf der diesjährigen 
Naturforscherversammlung wieder hergestellt. Doch scheint damit zugleich der endgültige Beweis 
geliefert zu sein, daß diese Abteilung mindestens überflüssig, wenn nicht gar nachteilig ist. Es t r it t  
auf der Naturforscherversammlung das wissenschaftliche Element so sehr in den Vordergrund, daß 
für pädagogische Fragen allgemeiner Natur keine Zeit übrig bleibt. Pädagogische Fragen, die die 
einzelnen Zweige der Naturwissenschaften berühren, können aber auch innerhalb der Abteilung 
behandelt werden, die den entsprechenden Zweig der Naturwissenschaften vertritt. Dementsprechend 
war der Besuch dieser Abteilung für naturwissenschaftlichen Unterricht außerordentlich schwach. Von 
den in der Einladung zur Naturforscherversammlung angemeldeten Vorträgen kam eigentlich nur der 
Vortrag des Herrn Krebs (Oberelsaß) über „P ä d a g o g ik  a ls  E x p e r im e n ta lw is s e n s c h a ft  inner
halb der Abteilung zur Ausführung. An die Stelle der von Herrn A d a m c z ik  (Pribram, Böhmen) 
angemeldeten Vorträge über „Koordinatensysteme“ und „Tierkreiszone“ tra t ein Referat über 
A d a m c z ik s  Anregungen, gehalten von Herrn Völler (Kassel). Herr Prandtl (Hannover) hielt 
seinen Vortrag: „Über eine einheitliche Schreibweise der Vektorenrechnung im technischen und physi
kalischen Unterricht nicht, wie noch Tags zuvor im  Tageblatt angekündigt, in  Abteilung 12, sondern 
in Abteilung 1: Mathematik, Astronomie und Geodäsie. Herr Giumsehl (Hamburg) suchte und fand
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m it seinem Vortrage: „Neue physikalische Unterrichtsapparate“ Anschluß an die Abteilung 2 (Physik). 
Zwar wurde dieser Vortrag nominell in  Abteilung 12 gehalten, tatsächlich jedoch vor Abteilung 2, 
die während dieses Vortrages keine Sitzung hatte. Um den M itgliedern der Abteilung 2 die Teilnahme 
an letzterem Vortrage zu erleichtern, wurde er auch in den Sitzungsräumen der Abteilung 2 gehalten.

Herr Grimsehl, sprach über „N eue  p h y s ik a lis c h e  U n te r r ic h ts a p p a ra te “ . Der Vor
tragende zeigte eine neue Polwage zur Bestimmung der Polstärke eines Magneten und zur Messung 
der Horizontalintensität des Erdmagnetismus. (Vgl. dieses Heft der Zeitschr. S. 331.) Ferner führte 
er eine Glühlampenlaterne vor, die einen Ersatz bilden soll für die optische Laterne m it elektrischem 
Bogenlicht. Als wesentlich ist hierbei hervorzuheben, daß in der Glühlampenlaterne in den meisten 
Fällen eine Nernstlampe, von der die Vorwärmespirale entfernt ist, als Lichtquelle verwandt wird. 
Für Spektralversuche dient der leuchtende Nernstkörper unmittelbar als Spalt. Das damit erzeugte 
Spektrum steht an H elligke it dem m it der Bogenlampe erzeugten nicht nach. Dann zeigte 
Redner Absorptionsspektren und die objektive Vorführung der Umkehrung der Natriumlinse m it der
selben Laterne. Durch ein einfaches Linsensystem wurde dann das vom Nernstkörper ausgestrahlte 
L ich t so vereinigt, daß es als parallel erscheinendes Lichtbündel zur objektiven Darstellung aller bei 
Prismen und Linsen auftretenden Brechungsverhältnisse geeignet war. Da die Laterne so leicht ist, 
daß man sie einschließlich ihrer Linsensysteme bequem in der Hand halten und nach allen Richtungen 
neigen kann, so war die Vorführung der Brechung der Lichtstrahlen in  einem m it Wasser gefüllten 
Gefäß außerordentlich leicht und überraschend. Die Erklärung der Wirkungsweise der optischen 
Instrumente wurde dadurch wesentlich vereinfacht, daß das auf der Netzhaut des durch ein Modell 
veranschaulichten Auges entstehende reelle B ild  untersucht wurde. Endlich zeigte der Vortragende 
noch seinen, im vorigen Hefte d. Zeitschrift beschriebenen Demonstrationsapparat fü r die Bestimmung 
des mechanischen Wärmeäquivalents vor und führte innerhalb einer Minute die Bestimmung und 
Berechnung des mechanischen Wärmeäquivalents aus.

V. A b te i lu n g  fü r  P h y s ik ,  e in s c h lie ß l ic h  In s tru m e n te n k u n d e  un d  w is s e n s c h a ft l ic h e
P h o to g ra p h ie .

i .  Sitzung, Montag, den 21. September. Herr H. R u b e n s  (Charlottenburg) zeigt: „D e m o n s tra 
t io n e n  e in ig e r  V e rsu ch e  m it  R e s ts tra h le n  vo n  Q ua rz  und F lu ß s p a t“ . Um die lang
welligen Strahlen aus dem Spektrum eines strahlenden Körpers zu isolieren, hat Redner die Eigenschaft 
einiger Mineralien benutzt, in  einem eng begrenzten Gebiete des ultraroten Spektrums metallische 
Reflexion zu zeigen. Redner zeigt die Ausführung dieser A r t  der Aussonderungen langwelliger 
Strahlen und hebt hervor, sie sei so einfach, daß es jedem Physiker möglich sei, diese Versuche m it 
relativ einfachen H ilfsm itte ln nachzumachen. Redner benutzt als Strahlungskörper einen Auerstrumpf, 
dessen durch einen Doppelschirm abgegrenztes L ich t der Reihe nach von 3 Platten des reflektie
renden Minerals reflektiert w ird und dann durch einen versilberten Hohlspiegel auf eine Rubenssche 
Thermosäule fä llt, die sich dadurch auszeichnet, daß sie eine sehr geringe Wärmekapazität hat, also 
nach der Bestrahlung sofort wieder in den Anfangszustand zurückgeht. Der erzeugte Thermostrom 
w ird durch ein Galvanometer nachgewiesen. Unter Anwendung von Quarzplatten ist die Aussonderung 
von Strahlen von 9 —10 ¡u, bei Flußspat von 30 bei Steinsalz von 60 u und bei Sylvin sogar von 
70 ¡x gelungen, Dabei ist die Wellenlänge der Strahlen mittels eines Gitters von l/3 mm starken 
Silberdrähten bestimmt. Redner demonstriert darauf die Absorptionsfähigkeit einiger Substanzen für 
die langwelligen Strahlen. Während Quarz von der Gesamtstrahlung des Auerbrenners ungefähr 
50 %, Flußspat 25 %, Steinsalz 10 % und Paraffin beinahe alles absorbiert, zeigt sich bei Verwendung 
der Quarzreststrahlen folgende Absorptionsfähigkeit: Quarz absorbiert alles, Steinsalz 15 %, Paraffin 
95% . Von den Flußspatreststrahlen läßt Steinsalz fast nichts durch, während Paraffin fast die 
gesamte Reststrahlung hindurchläßt. Die Benutzung langwelliger Strahlen bestätigt also die von der 
elektromagnetischen Lichttheorie verlangte Durchlässigkeit des Paraffins.

Darauf spricht derselbe Redner über „D ie  o p t is c h e n  u n d  e le k t r is c h e n  E ig e n s c h a fte n  
d e r M e ta l le “  nach gemeinsam m it Herrn H a g e n  angestellten Versuchen (Vgl. d. Zeitschr. X V I , 294). 
Im  Anschluß hieran erwähnt Redner, daß es ihm trotz eifrigen Suchens nicht gelungen, sei, m it seiner 
Thermosäule die von B lo n d lo t  entdeckten N-Strahlen aufzufinden. In  der Diskussion tra t zu Tage, 
daß von den anwesenden Physikern keiner von einem positiven Resultate bei der Wiederholung der 
B lo n d lo ts c h e n  Versuche berichten konnte.

Herr W . N e r n s t  (Göttingen) hielt den Vortrag: „Z u r  B e s tim m u n g  h o h e r T e m p e ra tu re n “ . 
Die hohen Temperaturen wurden dadurch erzeugt, daß ein Rohr aus reinem Irid ium  durch einen 
starken elektrischen Strom zum Glühen gebracht wurde. M it H ilfe dieses Iridiumofens wurden unter 
Benutzung einer Iridiumretorte Diamantsplitter verbrannt und die Dampfdichte der sich entwickelnden
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und teilweise dissoziierten Dämpfe nacli der V. Meyerschen Methode bestimmt. Aus der Dampf
dichte und dem Dissoziationsgrade der Dämpfe konnte die Temperatur erm ittelt werden. Anderer
seits wurde die Temperatur nach der StrahluDgsmethode durch Vergleich m it der Helligke it eines 
elektrolytischen Glühkörpers von bekannter H elligke it bestimmt. Der Schmelzpunkt des Iridiums 
wurde dadurch festgestellt, daß das Irid ium  innerhalb eines röhrenförmigen elektrolytischen Glühkörpers 
zum Schmelzen gebracht wurde. Um die kleinen Substanzmengen, wie z. B. die zu verbrennenden 
Diamantsplitter, sicher und genau zu wägen, war vom Vortragenden eine Mikrowage konstruiert, die 
im Prinzip einer Zeigerwage glich, deren Drehachse aber durch einen Quarzfaden gebildet war. Die 
Wagschale war ein äußerst kleines Schälchen aus Platin. Der Zeiger der Wage spielte vor einem 
Spiegelmaßstabe, dessen Skalenwert vorher durch Wägen bekannter Gewichte bestimmt war.

Herr W . Merkelbach (Cassel) führte im Aufträge von Herrn M. Petzold (Chemnitz) die 
„ P r o je k t io n  von  D ia p o s it iv e n  m it s te re o s k o p is c h e r  W ir k u n g “ vor. Die projizierten 
Diapositive bestanden aus zwei übereinandergelegten Chromgelatinekopien von zwei stereoskopischen 
Aufnahmen. Die eine dieser Kopien ist in  einem Färbbade gelbrot, die andere grünblau gefärbt. 
W ird  nun dieses Doppelbild pro jiz iert, so entsteht auch ein in den beiden Farben erscheinendes, 
teilweise übereinanderliegendes gefärbtes Doppelbild. Betrachtet man dieses Doppelbild durch eine 
Brille , deren eines Glas grün, deren anderes ro t gefärbt is t, so sieht das eine Auge nur das rote, 
das andere nur das grüne B ild , welche sich nun in unserer Vorstellung wegen ihrer Verschiedenheit 
zu dem stereoskopischen Eindruck vereinigen. Eine Reihe solcher Diapositive wurde vorgeführt. 
Der stereoskopische Effekt war in  der Tat sehr gut. (Schluß folgt.)

Mitteilungen aus Werkstätten.
Demonstrations-Zeigerwage.

Von M echaniker W . S c h m id t ,  Gießen, Göthestraße 85.

An der Demonstrations-Zeigerwage wurden von obiger Firm a einige Verbesserungen angebracht, 
die einesteils das Arbeiten m it dem Apparate sehr erleichtern, andererseits das Verwendungsbereich 
erheblich ausdehnen.

W ie die Abbildung zeigt, ist an der Zeigerseite 
ein verschiebbares Laufgewicht c angebracht, m it dessen 
H ilfe eine Tara (Becherglas, Magnet und ähnliches) 
von vornherein elim iniert werden kann. W ill man z. B. 
die Zunahme des Gewichtes bei einer Verbrennung 
zeigen, so w ird das Röhrensystem m it der Kerze oder der 
Magnet m it Eisenfeilicht an der Wage befestigt und vor 
der Entzündung durch Verschieben des Laufgewichtes c 
der Zeiger auf den Nullpunkt der Skala eingestellt.

Die zweite Verbesserung, durch welche die erste 
zu ihrer vollen Geltung kommt, besteht in der Mög
lichkeit, durch einfaches Aufstecken von Gegenge
wichten d auf einen Zapfen des Zeigers sich mehrere 
erheblich verschiedene Meßbereiche zu verschaffen. An 
dem abgebildeten Exemplar stehen beispielsweise die 
Skalen 0 bis 10 g, 0 bis 20 g, 0 bis 100 g, 0 bis 200 g 
zur Verfügung; doch kann natürlich auch jeder be- 
lebige andere Umfang des Meßbereichs ausgeführt 
werden, insbesondere kann die Wage auch als feinere 
Präzisionswage geliefert werden.

Es ist einleuchtend, daß durch dieses neue 
Modell ein ganz hervorragendes Unterrichtsmittel ge
boten wird, m it dessen H ilfe nicht nur die seinerzeit 
von H artl (d. Zeitschrift X , 121) beschriebenen Versuche und viele andere weit übersichtlicher und rascher 
angestellt werden können, sondern welches geeignet erscheint, das zeitraubende Arbeiten m it der gleich
armigen Wage ganz aus dem Unterricht zu verdrängen. Der Preis des Apparates beträgt 80 M.

P re is v e rz e ic h n is  ü b e r p h y s ik a lis c h e  A p p a ra te  und che m isch e  G e rä te . Aus dem 
physikalisch-technischen Werkstätten von M eiser und M ertig  in Dresden-N. Dies 13066 Nummern
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umfassende Verzeichnis legt rühmliches Zeugnis fü r die Leistungsfähigkeit der Firm a ab. Zu den 
Spezialitäten gehören Kollektionen für Röntgenphotographie und drahtlose Telegraphie, die in ver
schiedener Ausstattung und Preislage geliefert werden und sich vie lfältig Anerkennung erworben haben.

Korrespondenz.

Herr Dr. A lo is  H ö f le r ,  bisher Professor am Gymnasium der K. K. Theresianischen Akademie 
in Wien und Privatdozent an der dortigen Universität, ist zum o. Professor der Pädagogik an der 
deutschen Universität in Prag ernannt worden. W ir  können zu unserer Freude mitteilen, daß dadurch 
in dem Verhältnis des Herrn Prof. H ö fle r zu unserer Zeitschrift keine Änderung hervorgerufen wird.

Als „S o n d e rh e fte “ dieser Zeitschrift erscheinen von je tz t an die A b h a n d lu n g e n  z u r 
D id a k t ik  und  P h ilo s o p h ie  d e r N a tu rw is s e n s c h a ft,  herausgegeben von F. Poske, A. Höfler 
und E. Grimsehl. Gleichzeitig m it dem vorliegenden Heft der Zeitschrift w ird Heft 1 ausgegeben: 
Die Glühlampe im  Dienst des physikalischen Unterrichts von Professor E rn s t  G r im s e h l (60 S. 
und 40 Figuren, M 2,— . W ir  machen unsere Leser und Freunde auf diese wichtige Ergänzung unserer 
Zeitschrift aufmerksam und hoffen damit sowohl dem physikalisch-chemischen Unterricht, als auch 
dem naturwissenschaftlichen Unterricht im allgemeinen zu dienen.

Über S c h ü le rv e rs u c h e  m it  e in fa c h e n  M it te ln  im  U n te r r ic h t  s e lb s t macht Herr 
Prof. Dr. M aurer  in  Eberbach (Baden) folgende Mitteilungen:

Für 2 wöchentliche Physik- und 2 Chemiestunden hat. unsre Realschule ein Klassenzimmer, 
das auch sonstigem Unterricht dient, und ein kleines Sammlungs- und Vorbereitungszimmer. Die 
Sitzreihen sind nicht erhöht. 7e-8 Arbeitsplätze für je  2 Schüler sind beschafft durch ein Fenster
brett, ein W andbrett von 3,3 X  0,5 qm, 0,9 m hoch, vorn m it flacher Rinne und einigen Löchern 
darin, und 2 bewegliche Tische von je 1 x  0,67 qm, 0,8 m hoch, die den Experimentiertisch ersetzen.
Zu diesen gehört eine /\ j____ j / \ -förmige Gasleitung, deren Mittelstück unter dem Fußboden
liegt und deren Endstücke für die darüber gestellten Tische je  2 Schlauchdüsen darbieten. Die 
billigen Marshall-Brenner möchte ich für Zwecke, wo bald große, bald kleine Flammen erforderlich 
sind, nicht empfehlen, da eine kleine Flamme leicht zurückschlägt.

ln  den vereinigten Klassen O I I I  und U I I  waren 21 +  7 Schüler. Während eine Hälfte 
experimentierte, wurde die andere m it Zeichnen und Notizenmachen, so gut es ging, beschäftigt. Die 
Versuche wurden stets vom Lehrer vorgemacht. Die beiden Physikstunden folgten, nur durch eine 
Pause getrennt, aufeinander. So war es möglich, eine Reihe verschiedener Übungen, wie No. l-f-8 , 
lO-e-14 (s. u.), von der ganzen Klasse oder doch dem größten Teil ohne Unterbrechung durchmachen 
zu lassen. Leichter ist es, allen Gruppen den gleichen Versuch aufzugeben (No. 9, 20-S-30). No. 15 
bis 18 wurden gemeinsam im Freien angestellt. Zur Ausführung gelangten die folgenden einfachen 
Versuche über Schall und Wärme.

S c h a ll:  1. Stahlstreifen im Schraubstock, 2. Eisendraht im Feilkloben: Schwingungen bei 
verschiedener Länge des freien Teils; 3. Eingespannte Zinkscheibe m it dem Violinbogen zum Tönen 
zu bringen — mehrere Töne, auch bei Nr. 4 und 5; 4. Eisenstab m it Hämmerchen anschlagen; 
5. Monochordsaite anstreichen; 6. Stimmgabel und aufgehängtes Siegellackkügelchen; 7. Schwingender 
Stahlstreifen m it Laufgewicht; 8. Wasserwellen in einer tönenden Glasglocke; 9. Ein 2 m langer 
Bindfaden w ird um K opf und Ohren gelegt, vom 2. Schüler gespannt, gedrillt und gezupft — „künst
licher Donner“ ; 10. Knotenpunkte am geschwungenen Kautschukschlauch; 11. Knotenlinien auf 
einem Glaslineal (Hämmerchen, Streusand, Faden zum Auflegen zwischen 2 durchlochten Backsteinen); 
12. Knotenlinien auf der Stimmgabel (1. Oberton), 13. auf Zink- und Glasscheiben.

Schallfortpflanzung: 14. Taschenuhr, Holzstab; 15. (s. o.) Fadentelephon; 16. Echo; 17. Zu- 
rückwerfungsgesetz: Die Schüler wurden auf einer Straße || der Fläche eines Brückenpfeilers, 
symmetrisch zum Einfa llslot in Gruppen (0, +  1, ±  2, . . .) verte ilt; klatschte + 4 ,  so hörten wegen 
der Breite des Pfeilers — 3, — 4, — 5 den Schall doppelt; 18. Fortpflanzung des Schalls ums Eck: 
Der Laut ß w ird mehr abgeschwächt als a, o, u; 19. Schwingungszahl des a': Schüler 1 schlägt 
wiederholt die Stimmgabel an, 2 bläst gegen die Sirene, 3 dreht die Kurbel, sodaß beide Töne 
möglichst genau gleichhoch sind, 4 zählt die Kurbelumdrehungen während 30 Sek.; 20. Saitengesetze: 
Die an der Tür oder Fensterklinke befestigte Doppelschnur gestattet qualitative Beobachtung der 
Abhängigkeit der Schwingungszahl von Länge, Spannung, Masse (1 oder 2 Schnüre); 21. Monochord:
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Ein Bindfaden ist über 2 prismatische Holzklötzchen um den Tisch gespannt und m it 2 halben 
Backsteinen belastet, freie Länge 45 cm; Maßstab; Tonleiter.

W ärm e : 22. Anfertigung eines Heronsballs; 23. bis 26. Einfluß von Druck (Hineinblasen) und 
Temperatur auf eine im Heronsball enthaltene Lu ft- oder Wassermenge; 27. Ausdehnung von Metall
stäben beim Erwärmen (auf Glas rollende Stecknadel m it Strohhalm als Zeigerwalze, Spitze des 
Heronsballs als feste Marke); 28. Sieden des Wassers im Jenaer Erlenmeyerkölbchen; 29. Destillation 
durch ein Rohr in ein gekühltes Probierglas; 30. Das Gefrieren von Wassertropfen auf einem Objekt
träger vor dem Fenster.

Die Versuche sind teils den Anleitungen von Meiser und Mertig, Dresden (Physik, 400 Versuche; 
Physik, 40 Dispositionen), teils den Kolumbus-Eiern (Union, Stuttgart) entlehnt, teils allbekannt; es 
besteht wohl auch anderwärts das Bedürfnis nach einem Sammelwerk über Freihand versuche, wie 
es S c h w a lb e  geplant hat. [Ist bereits in Vorbereitung. D. R.]

Bei (1er Redaktion eingegaugene Bücher und S chriften .

J. Classeu, Theorie der E lektriz ität und des Magnetismus. I. Bd. Elektrostatik und 
Elektrokinetik. M it 21 Fig. Leipzig, G. J. Göschen, 1903. 184 S. geb. M 5. — F. Exner und
E. Haschek, Wellenlängen-Tabellen für spektralanalytische Untersuchungen. I I .  Teil. Leipzig und 
Wien. F. Deuticke. 213 S. M 25. — C. Christiansen und J . C. M ü lle r, Elemente der theore
tischen Physik. I I .  Aull. M it 160 Fig. im  Text. Leipzig, J. A. Barth, 1903. 532 S. M 10. — 
A. W ern icke, Lehrbuch der Mechanik in elementarer Darstellung. In  2 Teilen. I. Mechanik fester 
Körper. 3. (Schluß-)Abteil. 4. Aufl. Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 1903. 825 S. M IO . geb. M 1 1 .—
E. W arburg, Lehrbuch der Experimentalphysik für Studierende. M it 421 Abb. 7. Aufl. Tübingen u. Leip
zig, J. C. B. Mohr, 1903. 413 S. M 7, geb. M 8. — L. H arpera th , Sind die Grundlagen der heutigen 
Astronomie, Physik, Chemie haltbar? Berlin 1903. Mayer u. Müller. 67 S. M l .  — F. Danneinann, 
Grundriß einer Geschichte der Naturwissenschaften. II. Bd. Die Entwickelung der Naturwissenschaften, 
3. neu bearbeitete Aufl. M it 87 Abb. Leipzig, W . Engelmann, 1903. 450 S. M 10, geb. M 11. — 
A . N ippoldt jun., Erdmaguetismus, Erdstrom und Polarlicht. M it 3 Tafeln und 14 Fig. Leipzig, 
G. J. Göschen. 1903.136 S., M 0,80. — E. Rehbein, Grundgesetze der Mechanik und ihre Anwendung in der 
Maschinentechnik. Leipzig., M. Schäfer, 1903. 128 S. M 2,50. — Heinz Bauer, Telegraphie ohne Draht, 
Röntgenstrahlen, Teslalicht. Eine Einführung in die neueren elektrophysikalischen Forschungen u. s. w. 
Berlin, Karl Duncker, 1903. 230 S. M 3 — B. Monasch, der elektrische LichtbogeD bei Gleichstrom und 
Wechselstrom und seine Anwendungen. M it 141 Fig. Berlin, Julius Springer, 1904. 288 S. M 9. — 
L . Ro llstab , die elektrische Telegraphie (Sammlung Göschen No. 172). M it 19 Fig. 122 S. M 0,80. -  
J . K o lle rt,  Katechismus der Physik, 6. Aufl. M it 364 Abb. Leipzig, J. J. Weber, 1903. 593 S. M 7. — 
J. K le iber, Lehrbuch der Physik für humanistische Gymnasien, 2. Aufl. M it 392 Fig. München u. 
Berlin, 1903. R. Oldenbourg. 319 S. — H. P ün ing, Lehrbuch der Physik für die oberen Klassen,
3. Aufl. Münster i. W., 1903, Aschendorff. 352 S. M 3,60. — P. Meutzner, Lehrbuch der Physik. 
M it zahlreichen Abb. 5. Aufl. Leipzig, O. R. Reisland, 1903. 286 S. M 2,80. — E. W eighardt, 
Mathematische Geographie, 2. Aufl. Bühl (Baden). Aktiengesellschaft Konkordia, 1902. 45 S. M 0,60.
F. K örner, Naturlehre für gewerbliche Lehranstalten: Physik. M it 156 Abb. M 1,20; Chemie. M it
14 Abb. Wien und Leipzig, F. Deuticke, 1904. M 1. — J. H. ra n  ’ tH o ff, Vorlesungen über 
theoretische und physikalische Chemie. 3. Heft. M it Text-Abb. 2. Aufl. Braunschweig, Friedrich 
Vieweg und Sohn, 1903. 155 S. M 4. — M. Le B laue, Lehrbuch der Elektrochemie. 3. Aufl. M it 
31 Fig. Leipzig, O. Leiner, 1903. 284 S. M 6. — W. Ostwald, Die Schule der Chemie. Erste 
Einführung in die Chemie für Jedermann. I. Teil: Allgemeines. M it 46 Abb. Braunschweig, Fried. 
Vieweg und Sohn, 1903. 186 S. M 4,80, geb. 5,50. — A. Classen, Ausgewählte Methoden der
analytischen Chemie. 2. Bd. M it 133 Abb. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1903. 831 S. 
M 20. — E. B loc ll, A. Werners Theorie des Kohlenstoffatoms und die Stereochemie der karbocyklischen 
Verbindungen. M it 48 Fig. W ien und Leipzig, 1903. C. Fromme. M 3. — A. Jolles, Über Wasser
begutachtung. Leipzig und Wien, 1903. F. Deuticke. 29 S. M 1. —- K. A. R edlich, Anleitung 
zur Lötrohranalyse. 2. Aufl. M it 8 Abb. Leoben. 1903. L. Nüßler. 32 S. — G ro lile rs  Lehr- und 
Lernbücher für den realistischen Unterricht. I. Physik und Chemie, von G. M elina t. Langensalza, 
1903. F. G Greßler. 218 S. M l .  — W . Ramsay, Einige Betrachtungen über das periodische Gesetz 
der Elemente. Leipzig, J. A. Barth, 1903. 29 S. M 1. — O. Lubarscli, Elemente der Experimental- 
Chemie. 2. Aufl. M it 118 Fig. Berlin, J. Springer, 1904. 357 S.
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Himmelserscheinungen im Dezember 1903 und Januar 1904.
t} Merkur, Q Venus, ©  Sonne, £  Mars, <1 Jupiter, & Saturn, <£ Mond, 0" =  Mitternacht.

1 6

Dezembe 

11 16

r

21 26 31 5 10

Jan

15

uar

20 25 30

« ( AR 16" 48"« 17.22 17.56 18.31 19. 4 19.36 20. 2 20.18 20.19 20. 0 19.33 19.16 19.13

5 1 D — 24» — 25» — 26» — 26° — 25° — 24» — 22" — 20» — 18" — 18° — 18» — 19° — 20»

r, f AR 13" 22 "> 13.42 14. 3 14.24 14.46 15. 9 15.32 15.55 16.19 16.44 17. 9 17.35 18. 0
9  1 D — 6 — 8 — 10 — 12 — 13 — 15 — 16 -  18 — 19 — 20 — 21 — 22 — 22

_  f AR 16" 25'” 16.47 17. 9 17.31 17.53 18.15 18.38 19. 0 19.22 19.43 20. 5 20.26 20.46
®  ( D — 22 - 2 2 — 23 — 23 — 23 -  23 - 2 3 - 2 3 - 2 2 — 21 — 20 -  19 — 18

T 1 AR 19" 34™ 19.50 20. 7 20.23 20.39 20.55 21.11 21.27 21.42 21.57 22.12 22.27 22.42
<3 | D - 2 3 — 22 — 22 — 21 — 20 — 19 - 1 7 — 16 — 15 — 14 — 12 — 11 — 9

a ( AR 23. 5 23. 9 23.14 23.20 23.26 23.33
*  ( D — 7 — 7 -  6 — 6 — 5 — 4

*  f AR 20" 30"' 20.45
*  {  D — 20 — 19

„  Aufg. 7 "49,., 7.56 8. 2 8. 7 8.11 8.13 8.14 8.13 8.11 8. 7 8. 2 7.56 7.49
®  Unterg. 15 "4 8 '" 15.45 15.44 15.44 15.45 15.48 15.52 15.57 16. 4 16.11 16 20 16.29 16.38

», Aufg. 1 4 "23m 18. 5 _ 5. 6 9.26 11.38 14. 1 19.26 0.37 5.57 8.57 10.54 14.26
^  Unterg. 3 "22-" 9. 4 12.15 14.37 18.42 23.56 4.30 9.14 11.41 14.45 19.37 — 5.24

Sternzeit im
m ittl. M ittg . 16 "3 6  in 31s 16.56.14 17.15.57 17.35.40 17.55.22 18.15. 5 18.34.48 18.54.31 19.14.14 19.33.56 19.53.39 20.13.22 20.33. 5

Zeitgl. — l im  13 s —  9.16 — 7. 5 — 4.44 —  2.16 +  0.14 4 - 2.41 +  5. 2 4 - 7.12 4- 9.10 4- 10.52 4 - 12.15 4 -1 3 . 7

M ittle re  Z e it == w ahre Z e lt 4 - Zeitgleichung.

Neumond Erstes Viertel V ollm ond Letztes Viertel
Mondphasen

in M .E .Z. Dez. 18, 22" 26'» 
Jan. 17, 16" 47'”

Dez. 27, 3" 23™ 
Jan. 25, 21" 4 1 "

Dez. 4, 19" 13 "> 
Jan. 3, 6 " 4 7 ra

Dez. 11, 
Jan. 9,

11" 5 3 " 
22" 10 "

P lane tens ich tbarke it Merkur Venus Mars Jupiter Saturn

im Dezember
zuletzt kurze 

Zeit abends im 
SW sichtbar

als Morgen
stern 4 —374 St. 

sichtbar

ca. l 3/4 Stunden 
lang abends 

im SW sichtbar

abends zuletzt 
noch 5 Stunden 

lang im  SW 
sichtbar

zuletzt nur noch 
5/4 Std. lang 

abends im SW 
sichtbar

im  Januar

bis zum 11. im 
SW, Ende des 

Monats morgens 
im SO kurze 
Zeit sichtbar

die Sichtbar
keitsdauer des 
Morgensterns 
sinkt bis auf 
l 3/4 Stunden

ca. i y 2 Stunden 
abends im  W  

sichtbar

die Sichtbar
keitsdauer 

sinkt bis auf 
3 Stunden

w ird um die 
M itte des 

Monats un
sichtbar

Phänomene <ler Jupiterm onde.

Dez. 3 
8 
8 

12 
15

21» 31'» 37 s I A. Dez. 15 22" 22» 8 s I I A. Jan. 4 18» 11» 24 s
17 8 41 I I E. 19 19 51 36 I A. 9 19 35 55
19 44 19 11 A. 26 21 47 6 I A. 11 20 6 46
17 56 3 I A. 27 18 40 17 I I I A. 27 18 26 3
19 46 43 I I E. Jan. 3 19 53 50 I I I E. 31 16 56 56

18 23 29

I  A.
I I  A. 
I  A. 
I  A.

IV  E. 
IV  A.

Sternbedeckungen für Berlin:
Dez. 7, A Gemin. E in tr.: 6 11 45 " ,9  M.E.Z.,
Jan. 1, «Tauri. - 1"51™,6

- 5/6, o Leonis. - 23" 22 ",0
- 31, A Gemin. - 4 " 8 " , 1

Q =  96»; 
Q = 1 6 1 ° ; 
Q = 1 2 7 ° ; 
Q =  95°;

Austr. : 7 h 4 2 ",9  M.E.Z. Q =  285°.
2 " 8 '",8 - Q =  192°.
0 " 23 ",6  - Q =  265°.
5 h O '" ,9 - Q =  285°.

Veränderliche S terne:

Datum M.E.Z. Datum M.E.Z. Datum M.E.Z.
Dez. 3 

3 19" 4 4 "
R Lyrae-Max. 
Algol-Min.

Dez. 23 
26

21" 2 7 " 
18" 16 "

Algol-Min.
Algol-Min.

Jan .12 
15 
18

23" 9 “  
1 9 "5 8 " 
1 6 "4 7 m

Algol-Min.
Algol-Min.
Algol-Min.

Dr. F. Koerber.

Nachdruck nur m it Quellenangabe und m it Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.

V e rlag  von J u l i u s  S p r i n g e r  in  B erlin  N. — D ruck  von Gustav Schade (Otto F rancke) in B e rlin  N.



Namen-Verzeichnis.
B ei O rig inal-B eiträgen sind die Namen der Verfasser g e s p e r r t  gedruckt.

Abegg, Tropfenbildung bei Rauch, 96.
Adamczik, J., die Zeichen der E k lip tik  und die 

Präzession, 176.
A d a m i,  F., E in -f- und — Elektrophor, 93; über 

die Isolierfähigkeit verschiedener Körper, 348.
Andrews, E. J., der physikalische Unterricht in 

den Vereinigten Staaten, 310.
Arndt, Fortschritte der Bogenlichttechnik, 365.

B a h r d t ,  W ., der freie Fall, 325.
B arre tt, neue elektromagnetische Bewegungs

mechanismen, 48.
Barton, E. H., eine einfache empfindliche Flamme, 

290.
Becquerel, Becquerelstrahlen, 165, 355.
B e h n , U., neue Versuche und Apparate aus der 

Mechanik und Optik, 129.
Benard, Fortschritte der Bogonlichttechnik, 365.
Berndt, G., neue magneto-optische Untersuchungen, 

107.
B e r n o u l l i ,  Noniusmodelle zur Projektion, 344.
Bertelli, T., Legende von Flavio Gioja, 173.
B le e k ro d e , L., einfache Apparate für Funken

telegraphie, 28.
Blondlot, R., neue Arten von Lichtstrahlen, 226,. 

die Blondlotschen n-Strahlen, 354.
Bock, A., optische Resonanz, 300.
Bohn, G., Becquerelstrahlen, 355.
B o h n e r t,  F., der Potentialabfall längs eines strom

durchflossenen Leiterdrahts, 25.
Bose, E., Kathodenstrahlen, 302.
Boys, Schallschwingungen in der Luft, 36.
Bremer, Fortschritte der Bogenlichttechnik, 365.
Bruger, neue elektromagnetische Bewegungsmecha

nismen, 48.
Burton, Becquerelstrahlen, 355.

Camman, P., neue magneto-optische Untersuchun
gen, 107.

Cantor, M., zur elektrischen Entladung, 298.
Chabot, Antifriktionslagerung und über ein Dynamo

meter für kleine Kräfte 182.
Corbino, neue magneto-optische Untersuchungen, 107.
Cotton, ultramikroskopische Teilchen, 360.

Crookes, W ., moderne Ansichten über die Materie, 
die Verwirklichung eines Traumes, 292.

Curie, Becquerelstrahlen, 165, 355.
C z u d n o c h o w s k i, B. v., Demonstration der schein

baren Widerstandszunahme von Elektromotoren 
beim Anlaufen, 283; ein Plattenerreger für die 
Herz - Lechersohen Versuche, 345; Hochspan
nungsvoltmeter für Versuche m it Induktorien, 
346; die Fortschritte der Bogenlichttechnik, 365.

Danne, Becquerelstrahlen, 355.
Davis, B., Miniatur-Anemometer fü r stehende Schall

wellen, 36.
Debierne, Becquerelstrahlen, 165.
Des Coudres, Kathodenstrahlen, 302.
Dewar, J., neuere Angaben zur Argongruppe, 44;

— u. H. Moissan, die Überführung des Fluors in 
den festen Aggregatzustand und die Vereinigung 
von festem F luor und flüssigem Wasserstoff bei
— 252,5° C., 232.

Dorn, Becquerelstrahlen, 355.
Dziobek, O., Kilogramm-Masse und Kilogramm- 

Gewicht, 163; die Astronomie der Babylonier, 
361.

Ebert, H., Becquerelstrahlen, 165.
E l l in g e r ,  G., Bestimmung der Wellenlänge des 

Lichts, 280.
E ls ä s s e r, W ., Apparat zur Demonstration der 

Übereinanderlagerung zweier gleichgerichteter 
Wellen 68; direkte und indirekte Bestimmung 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Wellen
bewegung, 200.

Elster, Becquerelstrahlen, 165, 355.
Ettinghausen, neue elektromagnetische Bewegungs

mechanismen, 48.
Ewers, P., Becquerelstrahlen, 165.
E y k m a n , P. H., Impedanzversuch, 29.

Färber, A., neue magneto-optische Untersuchungen, 
107.

Förster, W ., Ptolemäus und Keppler, 233.
F u c h s , K ., Physikalische Aufgaben, 86; kleine 

Beiträge zur Mechanik, 342.

u.xvi. 49
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Garbasso, A ., Demonstration der W irkung von 
Elementen desselben Stromes aufeinander, 37.

Gau ger, ein mechaniscliesModell zur Demonstration 
des Dopplerschen Prinzips, 329.

Gee, neue elektromagnetische Bewegungsmecha- 
nismen, 48.

Geitel, Becquerelstrahlen, 165, 355.
G ill, H. V., Experimentelle Erläuterung der Prä

zession und Nutation, 289.
G ilta y ,  E., Parallelversuche m it einer schwingenden 

Saite und m it einem Kautschukschlauch, 193.
Goldbeck, E ., das Problem des Weltstoffs bei 

Galilei, 45.
Goldhammer, D. A., Strahlenfilter für ultraviolettes 

Licht, 297.
G r im s e h l,  E., Blättchenelektrometer und Aus

führung elektrostatischer Versuche, 5; Be
stimmung der Dielektrizitätskonstanten, 21; 
Kraftübertragung durch Elaschenzug unter 
Berücksichtigung der Reibung, 65; physika
lische Aufgaben, 89; der freie Fall, 90; zur 
experimentellen Einführung der Begriffe Kraft, 
Masse, Energie, 135; neue Formen elektro
lytischer Apparate, 161; Bestimmung des elek
trischen Wärmeäquivalents m it H ilfe  der Glüh
lampe, 210; Reinigung des Quecksilber
schlammes in  Quecksilberunterbrechern, 224; 
Apparat zur Demonstration der Zug- und 
Druckspannungen in einem festen Körper, 
sowie zur experimentellen Ableitung des Mo- 
mentensatzes 260; Demonstrations-Nernstlampe 
263; ein Kryophor, 276; ein Hitzdrahtapparat 
m it Nebenschlüssen, 282; Bestimmung des 
Luftgewichtes'ohne Luftpumpe, 288; eine Pol
wage zur Bestimmung der Polstärke von Magnet
nadeln und der Horizontalintensität des Erd
magnetismus, 334; physikalische Aufgaben, 339. 
— Neue Formen elektrolytischer Apparate, 161;. 
Demonstrationsapparat zur Bestimmung des 
mechanischen Wärmeäquivalents, 290.

Grützner, P., Mundbarometer, 161.

H ä b le r ,  Th., zur sogen. Gleichwertigkeit des ptole- 
mäischen und des koppernikanischen Systems, 
61; vgl. 125 und 254.

Hagen, E., Reflexionsvermögen der Metalle und 
seine Beziehungen zu dem elektrischen Le it
vermögen, 294.

H a h n , H., Porzellanleuchter als isolierende Ständer, 
32.

H a lb e n , R., gleichzeitige Demonstration von Total
reflexion und Lichtstrahlenkrümmung, 281.

Hall, E., D idaktik und Methodik des naturwissen
schaftlichen Unterrichts in Amerika, 175.

H a r tw ig ,  A., einfacher Apparat fü r das hydro
statische Paradoxon, 275.

H e in r ic h ,  G., billige Projektionsbilder, 94; über 
die Anbringung des Heliostaten, 279.

Helmlioltz, H. v., über die Methode der Natur
forschung, 307.

Hewitt, Quecksilberdampflampe, 177.
H i l l i g ,  F. J., elektrolytischer Demonstrationsver

such, 221.
Himstedt, Becquerelstrahlen, 355.
H ö f le r ,  A., zwei hydrostatische Apparate, 257.
Hofmann, Becquerelstrahlen, 355.
Hopkinson, neue elektromagnetische Bewegungs

mechanismen, 48.
Houston, neue elektromagnetische Bewegungs

mechanismen, 48.

J a n s o n , billige Projektionsplatten, 351.
J u n g , J., zur Funkentelegraphie, 31; Gegenstück 

zum Sehen m ittelst enger Öffnungen, 157.

K ann, L., Versuchsanordnung zur Demonstration, 
der Selbstinduktion, 284.

Kapteyn, die Nebelmassen in der Umgebung der 
Nova Persei, 106.

K e fe rs te in ,  H ., Berechnung des Trägheitsmo
mentes eines Körpers in Bezug auf eine zu 
einer Schwerpunktsachse parallele Achse, 77: 
über die Ableitung des Hebelgesetzes nach 
Grimsehl, 268.

K e m n a , G., Apparat zum experimentellen Nach
weis des Verlaufs der Kraftlinien, 89.

K le ib e r ,  J., ein neuer Geschwindigkeitmesser: 
Celmeter, 72; Astigmatismus bei Hohlspiegeln, 
208; Apparat für die spezifische Wärme, 278.

K le in p e te r ,  H ., Physikalische Aufgaben, 89. — 
Physikalische Schülerübungen in Österreich, 308; 
die Statik auf der Oberstufe, 362.

Knapp, G., Justus v. Liebigs hundertster Geburts
tag, 235.

K ö n ig ,  B., elementare Darstellung der Berechnung 
des wahren Sonnendurchmessers, 219.

K o p p e , M., die Bahnen der beweglichen Gestirne 
im Jahre 1903, 64; Physikalische Aufgaben, 87, 
89; zur Frage des ptolemäischen und kopperni
kanischen Systems, 125.

K ö rb e r ,  F., Himmelserscheinungen, 63, 128, 192, 
256, 320, 384.

Körting, Fortschritte des Bogenlichttechnik, 365.
Korn, Becquerelstrahlen, 355.
Kosack, E., H. D. Rühmkorff, 113.
Kossonogoff, J., optische Resonanz, 300.
Krug, T., die Induktion im  Dienste des chemischen 

Unterrichts, 46.
K ü s p e r t ,  F., Demonstration der Reaktionsgeschwin

digkeit an der B ildung kolloidalen Silbers, 285.

Liaborde, Becquerelstrahlen, 165.
Landsberg, B., Biologie und Physik am Gymnasium, 

237.
L a n n e r ,  A., die Entstehung optischer B ilder vom 

Standpunkte der Wellenlehre, 79.
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Lebedew, P., Vakuumthermoelemente als Strahlungs
messer, 161.

Lecher, E., zur elektrischen Entladung, 298.
Leduc, neue elektromagnetische Bewegungsmecha

nismen, 48.
Leithäuser, Kathodenstrahlen, 302.
Lenard, neue elektromagnetische Bewegungsmecha

nismen, 48; Elektrizitätsleitung in Flammen, 
170.

Lennan, Becquerelstrahlen, 165, 355.
Liebig, H. v., Justus von Liebigs hundertster Ge

burtstag, 235.
Liveing, neuere Angaben zur Argongruppe, 44.
L o re y ,  W ., elementare Ableitung des Thomson- 

schen Satzes vom wirtschaftlichen Querschnitt, 
284.

M a c k ,  K., zur Konstruktion der Machschen W el
lenmaschine, 265.

Majorana,Q., neue magneto-optische Untersuchungen,

109.
Mathiesen, Fortschritte der Bogenlichttechnik, 366.
M a u re r ,  über Schülerversuche m it einfachenMitteln, 

382.
Meinardus, Ausbreitung des Schalles in der Lu ft, 37.
M ile w s k i ,  W ., Demonstration der stehenden elek

trischen Wellen auf Drähten, 160; ein F ritte r 
m it Quecksilberfüllung, 223.

Mohn, Ausbreitung des Schalles in  der Luft, 37.
Moissan, H., s. Dewar.
Mouton, ultramikroskopische Teilchen, 360.
M ü lle r -E rz b a c h ,  W ., physikalische Aufgaben, 88.
M ü l le r ,  Fr. C. G., Apparat für das Mariottesche 

Gesetz, 18.

Keculcéa, E., W irkung der Selbstinduktion auf das 
Funkenspektrum, 43.

N o a c k , K., Versuch üker Potentialänderung m it 
der Höhe, 350.

Norrenberg, J., der Unterricht in den Naturwissen
schaften, 114.

O h m a n n , O., zur Selbstentzündung des gelösten 
Phosphors, 352.

Olszewski, B., Apparate zur Verflüssigung von L u ft 
und Wasserstoff, 353.

Osmond, neue elektromagnetische Bewegungsmecha
nismen, 48.

P e n s e le r ,  Wirkungsweise des Telephons, 30; das 
Ausblasen des Flammenbogens, 31; Apparat 
zur Demonstration der Wirkungsweise der elek
trischen Sicherungen bei Kurzschluß, 84; Appa
ra t zur Demonstration der Blitzschutzvorrich
tungen bei elektrischen Anlagen, 146; Projek
tionsbilder auf Mattglas, 224.

Perrine, die Nebelmassen in  der Umgebung der 
Nova Persei, 106.

Poske, F., zum Gedächtnis Otto von Guerickes, 111; 
Biologie und Physik am Gymnasium, 237.

Precht, J., Becquerelstrahlen, 165.
Pupin, M ., epochemachende Neuerung im Fern

sprechwesen, 53.

Ramsay, W ., neuere Angaben zur Argongruppe, 44; 
Becquerelstrahlen, 355.

R e b e n s to r f f ,  H., einfache Versuche über In ter
ferenz von Tonschwingungen, 30. Herstellung 
von Kollodiumballons, 31; der Gebrauch des 
Variometers im Unterricht, 275; Nachweis des 
Luftwiderstandes, 287; Bestimmung des Raum
inhalts von Gefäßen, 349; schnelles Entleeren 
enghalsiger Flaschen, 352.

Recklinghausen, v., Quecksilberdampflampe, 177.
Reich, Quecksilberdampflampe, 177.
R e u le a u x , F., Rolle und Flaschenzug, 1.
Richarz, F., Temperaturänderungen in auf- und ab

steigender Luft, 102.
R ic h te r ,  0., Polarisationsversuche am schwingenden

Seile, 92.
R o s to w ze w , Ph. v., zwei neue Wellenmaschinen, 

274; Schwingungsdauer des Pendels; Joulesche 
W arm e; Reflexion des Schalles, 288.

R o th , W ., Katalyse und Katatypie, 151; der jetzige 
Stand der elektrolytischen Dissoziationstheorie, 
214; vgl. S. 319 Korr.

Rubens, Reflexionsvermögen der Metalle und seine 
Beziehungen zu dem elektrischen Leitvermögen,
294.

Runge, C., Becquerelstrahlen, 165.
Rüssel, Strahlung des Wasserstoffsuperoxyds, 164.
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TunkeninduKtoren
Modell B. speziell fur I^ e h r a i is ta lte n .  [ i6 5 i]

S o lid . -w«- Prospekte auf Anfrage. B i l l i g .  -w»

B io s t itz  &  l i  o c l i ,  Fabrik elektr. Apparate,
C h e m n i t z .

Science Teaching in America.
Mucli attention is given in the United States to the teaching of elementary science, 

especially from the practical side. The laboratories and equipment of many of the secondary 
schools compare favorably with those of the colleges and universities.

The instruction is centered around the work done by the students themselves in the 
laboratory, the recitation and lecture work being merely supplementary. The teachers 
necessarily give much attention to the best modes of illustrating practically this and that 
point in their courses, and are continually devising new experiments and modes of presentation. 
The best of these are published in

School Science,
a monthly journal devoted to the teaching of science in secondary schools.

German teachers w ill be astonished at as well as interested in these novelties continually 
appearing in the Journal, and w ill find therein a wealth o£, practical suggestions.

The subscription p r ice  postpaid in Germany is N IN E  M A R K S  ($ 2 .2 5 )  per annum.

Sample copies w ill be cheerfully sent on request, free of charge.
Addi'ess all communications and remittances to

The School Science Press,
[1606] Ravenswood, Chicago, Jll., U.S.A.

Verlag- von Julius Springer in Berlin N.

Soeben e rsch ie n :

Der elektrische Lichtbogen
bei

Gleichstrom und Wechselstrom
und seine Anwendungen.

Von

B erthold  Monasch,
Diplomingenieur.

--------------------  M i t  1 4 1  i n  d e n  T e x t  g e d r u c k t e n  F i g u r e n .  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

In  Leinwand gebunden Preis M. 9,— .

| j ^ ,~ A usfüh rlich er Prospekt liegt diesem H efte  bei.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Gelegenheitskalif von Funkeninduktoren.
W ir haben eine größere Anzahl erstklassiger Funkeninduktoreii, die teilweise fa s t 

g a r n ic h t  g e b ra u c h t s in d ,  zu ermäßigten Preisen abzugeben.
Die Induktoren stammen teils von K liniken und anderen ärztlichen Anstalten, die zum Betriebe m it 

Röntgenapparaten System Dessauer übergegangen sind, teils sind es zu Versuchszwecken des eigenen 
Laboratoriums gebaute Stücke. Die Stücke sind von 10 — 55 cm Funkenlänge groß, teils fü r elektrolytische, 
teils für andere Unterbrecher geeignet. Für die Leistung w ird wie bei neuen Induktoren garantiert.

Staatsschulen und städtischen Schulen, sowie renommierten Privatlehranstalten geben w ir die Apparate 
einige Zeit zur Probe.

Die Preise sind durchschnittlich um 40—50%  niedriger als bei neuen Induktoren. — Unterbrecher 
aller Systeme können gleichfalls geliefert werden.

Lagerliste auf Wunsch zur Verfügung. [1659]

Elektrotechnisches Laboratorium
S p ezia lfab rik  von R öntgenapparaten, System  Dessauer

Aschaffenburg.

Verlag von Julius Springer in Berlin N.

Lehrbuch der theoretischen Chemie.
Von

I>r. Wilhelm Vaubel,
Privatdocent an der technischen Hochschule zu Darm stadt.

----------  In zwei Bänden. --------- -

E r s t e r  B a n d :  Z w e i t e r  Ban d :
M aterie  und Energie — M olekü l und Lösung. Zustandsänderungen und chemische Umsetzungen.

M it 147 Textfiguren und 1 Tafel. | M it 75 Textfiguren und 1 Tafel.

Preis M. 32,— ; in zwei Leinwandbände gebunden M. 35,—.

Dank der treffenden und logischen Einteilung des Stoffes und der Sammlnng des Materials auf möglichst 
a l l en  G e b ie t e n ,  die zur theoretischen Chemie in irgend welcher Beziehung stehen, sowie dank den 
eingehenden und durchaus sachlichen Ausführungen auch hei den zahlreichen Fragen, bei denen der Verfasser 
selbst näher beteiligt ist, w ird  die theoretische Chemie Vaubels sicherlich überall grossem und nachhaltigem 
Interesse begegnen.

Die künstlichen Kohlen
für elektrotechnische und elektrochemische Zwecke,

ihre Herstellung und Prüfung.
Von

D r .  Julius Zellner,
Professor der Chem ie an der Staatsgewerbeschule in  B ie litz .

M it 102 in  den Text gedruckten Figuren.

Preis M. 8,— ; in Leinwand gebunden M. 9,20.

Die Fabrikation der künstlichen Kohlen is t eine Spezialindustrie, welche sich gemeinsam m it den übrigen 
Zweigen der Elektrotechnik entwickelt hat und in dem vorliegenden Buch zum erstenmal in deutscher Sprache 
eine zusammenhängende Darstellung erfährt. Das Buch w ird nicht nur für die in der Kunstkohlenbranche 
tätigen Techniker von Interesse sein, sondern auch für die meisten anderen elektrotechnischen Industrieen, die 
Beleuchtungstechnik, Telephonie sowie Dynamomaschinenbau, besonders aber für die elektrochemische Technik 
Bedeutung haben und bildet eine wesentliche Ergänzung der bisher erschienenen einschlägigen Literatur.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung1.


