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Zur Priorität der Erfindung der Influenzmaschine 
m it doppelter Drehung.

Von

Prof. W . H o ltz  in Greifswald.

Zum dritten Male muß ich bezüglich der Erfindung der Influenzmaschine mit 
doppelter Drehung meine Priorität zu wahren suchen, da dieser Apparat, bei senk­
rechter Scheibenstellung wenigstens, noch immer als W im shurst  sehe Maschine ver­
breitet wird. Gleich nachdem W im shurst  1883 seine Maschine beschrieb, zeigte ich, 
daß alles Nennenswerte an derselben schon von mir angegeben sei1). 1895 sagte ich 
dasselbe noch einmal, als ich von der Theorie dieser Maschine in ihren verschiedenen 
Formen sprach2). Inzwischen konnte ich mich um die Sache nicht weiter kümmern, 
da ich, wie schon einmal in meinem Leben, einer langjährigen Nervenkrankheit zum 
Opfer fiel. Jetzt sehe ich aber, daß mir meine Reklamationen wenig genützt haben, 
da der Apparat noch immer als W im sh u rst  sehe Maschine beschrieben und verbreitet 
wird. Da ich bei meinen Reklamationen ganz zweifellos im Rechte war, kann ich 
nur annehmen, daß sie übersehen wurden, weil ich sie nicht gleich in den Über­
schriften betonte. Dies veranlaßt mich heute, bei präzisef gestellter Überschrift noch 
einmal an den Rechtssinn physikalischer Kreise zu appellieren.

Meine erste Veröffentlichung erfolgte im Jahre 18673). Ich stellte die Scheiben 
horizontal, weil m ir so leichter bei einer einzigen Schnur die doppelte Drehung 
möglich schien. Ich zeigte zugleich, daß 
man der Maschine verschiedene Formen 
geben könne, je nachdem man 4 — 6 Ein­
sauger und diese in verschiedenen Stel­
lungen wirken ließ. So wie abgebildet 
(siehe Fig. 1) lieferte sie quantitativ das 
Meiste; längere Funken erhielt man, wenn 
man die beiden rechten oder die beiden 
linken Konduktoren miteinander verband.
Der Apparat kam nach der Pariser Aus­
stellung- und wurde, wie Pisco berichtet, 
von F o u c a u lt  angekauft4).

1869 gab ich der Maschine eine neue Gestalt im Verein mit der alten Maschine, 
die ich schon 1865 beschrieben hatte. Bei beiden Maschinen stellte ich nun die 
Scheiben aufrecht, da sich eine doppelte Drehung mit einer einzigen Schnur, wie ich

1) Uppenborns Zentralblatt für Elektrotechnik 1883, S. 683.
2) Wiedem. Ann. Bd. 54, S. 190.
3) Pogg. Ann. Bd. 130, S. 128 n. 168.
4) Österr. Ausstellungsber. über wissensckaftl. Instrum. 1868, S. 138.

u. XVII. 25



194 W . H o l t z , Zur I n f l u e n z m a s c h in e . Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
S iebzeh n te r Jah rgan g .

erkannte, auch so bewerkstelligen ließ. Statt durchgehender Wellen wandte ich bei 
beiden einseitig befestigte Zapfen an, um welche sich die mit Scheibe und Schnurrad 
verbundenen Hülsen drehten, um die Apparate so bequemer für den Gebrauch und 
gleichzeitig durchsichtiger zu machen. Bei der vorliegenden Maschine änderte sich 
auch das Einsaugersystem, indem ich der vorderen Scheibe zwei Hauptkonduktoren 
und beiden noch je einen diametralen Konduktor gab. Die so veränderte Maschine 
zeigt uns Fig. 2, nur daß in dieser wie auch in den nachfolgenden Abbildungen der 
Abstand der Scheiben größer erscheint, als er in W irklichkeit ist.

Als ich alles beschreiben wollte, verfiel ich jedoch in eine Krankheit und konnte 
Herrn Prof. P o g g e n d o r f f  nur eben die bereits fertig gestellte Figurentafel geben mit 
der Bitte, sie mit einigen erläuternden Worten in meinem Namen veröffentlichen zu 
wollen. Die Tafel erschien auch und zugleich eine kurze Beschreibung der alten 
Maschine5). Eine Erklärung der zweiten sollte folgen, unterblieb aber zunächst, weil 
die Experimente, welche Herr Prof. P o g g e n d o r f f  mit ihr zuvor anzustellen wünschte,

Fig. 2.

sich in die Länge zogen. Erst 1873 erschien seine Arbeit über die „Elektromaschine
2. A rt“ , worin er gleich anfangs sagt, daß es dieselbe Maschine sei, von welcher er 
1869 nur eine Abbildung erhalten habe6 7).

Inzwischen hatte aber M usaeus , welcher sonst die neue Einrichtung adoptierte, 
ohne indessen meine Abbildung zu erwähnen, den Apparat etwas geändert, indem 
er für die beiden einfachen Einsauger, welche ich Hauptkonduktoren nannte, Doppel­
einsauger nahm'). Er meinte, daß er sonst die Elektrizität der hinteren Scheibe 
nicht mit erhielt. Darin irrte er freilich, da selbige durch ihre Influenzwirkung doch 
zui Geltung gelangt, wie man ja auch einer Reibzeugmaschine nicht selten statt eines 
Doppelkamms nur einen einfachen Einsauger gibt. Daß ein Doppeleinsauger gleich­
wohl quantitativ etwas günstiger ist, wußte ich selbst und hätte es auch in meiner 
Arbeit gesagt, wenn ich zu Worte gekommen wäre. Ich hatte einfache gewählt,

5) Pogg. Ami. Bd. 136, S. 171.
6) Pogg. Ann. Bd. 150, S. 1.
7) Pogg. Ann. Bd. 143, S. 285 u. Bd. 146, S. 288.
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weil ich beide Maschinen, die ich äußerlich so gleich gestaltet hatte, auch innerlich 
möglichst ähnlich gestalten wollte, nämlich so, daß bei beiden die Armatur der vor­
deren Scheibe völlig dieselbe war. M usaeus  sah auch bald, daß ihm die Doppel­
einsauger wenig nützten, und verschob ihre Teile gegeneinander dergestalt, daß sie 
nun die Scheiben entluden und gleichzeitig von neuem luden, und erhielt nun bei 
kleinerer Schlagweite die doppelte Funkenzahl. Da hatte er aber, was schon Fig. 1 
zeigt, da der obere Einsauger hinten rechts, wie ich früher gesagt hatte, auch fehlen 
kann, nur daß bei seiner Einrichtung die beiden diametralen Konduktoren, die er ebenso­
gut hätte entfernen können, ganz überflüssig waren. Es ist merkwürdig, daß dies ihm 
selber, noch P og gendorff, welcher diese Einrichtung bespricht, noch Schaffer s , welcher 
sie gleichfalls als etwas Besonderes auffüllrt, garnicht eingefallen ist8). Diese angebliche 
Verbesserung war daher nichts weiter, als eine fehlerhafte Anwendung einer schon 
längst von mir angegebenen Form. Die anfangs gebrauchten Doppeleinsauger aber 
konnten bedingungsweise, wie ich schon 1876 (Pogg. Ann. Erg. 8 S. 423) sagte, als 
eine kleine Verbesserung gelten, und hiernach mußte meine Maschine nun so aus- 
sehen, wie sie in Fig. 8 gezeichnet ist.

Zur Selbsterregung schrieb ich 1876 in der eben zitierten Arbeit, als ich von der­
selben Maschine sprach, S. 427 wörtlich, wie folgt9): „Es sei beiläufig erwähnt, daß 
man auch der vorstehenden Maschine, wie jeder anderen Influenzmaschine, ein der 
ursprünglichen Töplerschen Anordnung entsprechendes Gewand geben kann, wenn man 
die Scheiben mit schmalen Stanniolstreifen belegt und die Konduktoren (Einsauger) 
durch schleifende Federn ersetzt.“ Zugleich äußerte ich mich ungünstig über 
metallisch belegte Scheiben, wobei ich freilich ihre Benutzung in feuchten Ländern 
nicht weiter erwog. Gleichviel, nach der Anordnung, welche ich gegeben, mußte 
meine Maschine nun so aussehen, wie es Fig. 4 zeigt. Ich bemerke nur, daß in der 
Abbildung die Beläge der hinteren Scheibe der besseren Durchsicht halber fortge­
lassen sind.

Inzwischen war es Mode geworden, bei der gewöhnlichen Influenzmaschine die 
bessere Wirkung un belegter Scheiben mit der Bequemlichkeit der Selbsterregung zu 
verbinden. Da ich wußte, daß dies aitch bei der in Rede befindlichen möglich sei, 
schrieb ich 1881 hierüber in einer meiner Arbeiten, wie folgt10): „Es ist selbstver­
ständlich, daß man neben freier Glasfläche noch kleine Metallstücke, neben Spitzen­
kämmen noch Kontaktdrähte verwenden kann. Aber es verdient hervorgehoben zu 
werden, daß es gerade bei der vorliegenden Maschine eben nur dieser und im übrigen

8) Schaffers, Machines électriques à influence, 1898, p. 51.
9) Göttinger Akademieber. v. März 1876; Pogg. Ann. Ergb. 8, S. 427.
10) üppenborns Zeitschr. f. angewandte Elektrizitätslehre, 1881, S. 197.
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keiner weiteren Leitungen bedarf. Wer zufällig eine solche Maschine besitzt, kann 
ihr also leicht die fragliche Zugabe adaptieren. Er braucht nur auf die Glasscheiben 
einige Stanniolstücke zu kleben und die Einsauger mit je einem schleifenden Drahte 
zu versehen.“ Statt der schleifenden Drähte empfahl ich auch Metallpinsel und sagte 
noch, wie sie zu befestigen seien. Hiernach mußte meine Maschine also so aussehen 
wie Fig. 5 oder Fig. 6, da ich die Form der Stücke, ob rund oder sektorenartig, 
unentschieden ließ.

Lnd nun geschah es zwei Jahre später, daß W im sh u rst  eine Maschine beschrieb, 
welche, von Nebensachen abgesehen, sonst völlig der Fig. 4 glich, nur daß man an 
den beiden Entladungsstellen statt der Kontaktpinsel wirkliche Einsauger sah11). 
Weshalb so, habe ich nie recht begriffen und noch weniger, weshalb bisher kein 
Physiker auf diesen Widersinn hingewiesen hat. Ein Doppelkamm kann nicht laden, 
sondern nur entladen. Geladen konnten die Scheiben also nur an den diametralen 
Konduktoren werden. Hier aber konnten nur die Sektoren und nicht auch die Glas­
fläche geladen werden, da es hier nur je einen Kontaktpinsel gab. Seit wann ist es 
nun Gebrauch, daß man einem Metallstück, um es zu entladen, eine ganze Reihe von 
Spitzen gegenüber bringt? Eine einzige, denke ich, müßte hier völlig genug sein.

Fig. 5. Fig. 6.

Ein Kontakt ist hier freilich unnötig, aber gleichviel, ob Spitze oder Metallpinsel, ein 
einziges Stück von ihnen an jeder Seite genügt. Wer es nicht glaubt, entferne auf 
meine Verantwortung alle Spitzen bis auf je eine, und er wird finden, daß der 
Apparat nach wie vor dieselbe Wirkung hat.

Eine Verbesserung kann besagte Änderung also unmöglich genannt werden. 
Aber sind denn sonst noch irgend welche Verbesserungen da? W im shurst  hat eine 
durchgehende Welle, auf der sich die Hülsen mit den Scheiben und Schnurrädchen 
die eine vor der anderen drehen. Dieselbe Einrichtung hatte meine Maschine bei 
horizontaler Scheibenlage, und ein Apparat wird dadurch doch kein anderer daß 
man ihn um einen rechten Winkel dreht. Übrigens habe ich vorhin die Gründe an- 
ge uhrt, weshalb ich von dieser Einrichtung abgewichen bin. W im sh u rst  gebraucht 
zwei Schnüre für die doppelte Drehung; ich gebrauche nur eine. Es unterliegt doch 
keinem Zweifel, daß letzteres vorteilhafter ist. W im sh u rst  macht zur Variierung der 
mn ens recke die Entladungsstangen drehbar, ich mache sie verschiebbar. Jeder 

ei von Fach wiicl zugeben, daß letzteres richtiger ist. Ich sehe daher nichts, 
absolut nichts, was an dem Wimshurstsehen Apparate eine Verbesserung wäre.

Im Auslande haben sich deshalb auch bereits einige Gelehrte auf meine Seite 
gestellt. So sagt der Franzose Sc haffers  in der bereits angeführten inhaltreichen

J1) Engineering T. 35, p. 4, 1883.
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Schrift (S. 44—53), daß ich die Maschine 1869 erfand und 1881 auch mit Selbst­
erregung' versah. Aber er bemerkt noch, daß dies das Verdienst des Hrn. W im shurst  

nicht schmälere, da ähnliche „Koinzidenzen“ schon häufiger dagewesen seien, und 
um so weniger schmälere, als ich den Wert metallischer Beläge zu wenig gewürdigt 
hätte. Hiergegen bemerke ich, daß die Zeiten von G a l il e i , w o  der Nacherfinder 
allenfalls auch noch als Miterfinder gelten konnte, heute vorüber sind, wo es jedes 
Menschen Schuld ist, wenn er ältere Arbeiten übersehend sein Ziel verfehlt. Und 
die Metallbeläge anlangend, möchte ich noch hinzufügen, daß W im shurst  sie in der 
feuchten Luft Englands wohl notwendig gebrauchte und daß, wenn er hierbei so 
verfuhr, wie ich angab, ihm dies doch nicht weiter als ein Verdienst anzurechnen 
ist. Hätte Schaffers  sich erinnert, daß ich schon bei meinen allerersten Influenz­
maschinen Sektorenscheiben anwandte, hätte er jene Bemerkung auch wahrscheinlich 
unterdrückt.

Entschiedener noch tritt der Engländer G r a y  für mich ein, und es ist dies um 
so mehr anzuerkennen, als es ein Landsmann ist, gegen welchen er schreibt12). Auch 
er sagt, daß die W im shurst  sehe Maschine 1869 von mir erfunden und 1881 mit 
Selbsterregung ausgerüstet sei. Nur geringe Unterschiede beständen, die für das 
Prinzip der Erfindung ohne Bedeutung wären. Übrigens hätte mancher die Metall­
beläge entfernt in der Meinung, etwas Neues zu erfinden, nicht wissend, daß er so 
wieder die ursprüngliche Einrichtung hergestellt habe. Ein Mann der Wissenschaft 
erhalte nichts für seine Entdeckungen außer der Ehre, der Erfinder zu sein. Um so 
mehr sollte ein wissenschaftliches Publikum darauf sehen, daß man dem die Ehre 
gäbe, dem man sie schuldig sei. Etwas zurückhaltender spricht sieh derselbe Ge­
lehrte in seinem Buche über Influenzmaschinen aus13).

Auch in Deutschland haben Männer der Wissenschaft, wie P f a u n d le r , W ie d e ­

m an n  und der Herausgeber dieser Zeitschrift direkt oder indirekt meine Rechte an­
erkannt. Aber das Gros der Physiker und Elektrotechniker hält noch immer an der 
Ansicht fest, daß der W im shurst  sehe Apparat etwas Besonderes sei.

Von einzelnen Seiten ist sogar bezweifelt, daß die Abbildung von 1869 über­
haupt zur Ausführung gekommen ist. Wenn sie es nicht wäre, würde dies kaum 
etwas an der Sache ändern. Aber einmal hat doch P oggendorff mit einer solchen 
Maschine experimentiert. Und noch im selbigen Jahre 1869 erwähnt Schum acher , als 
er eine Verbesserung an der Maschine mit horizontalen Scheiben beschreibt, daß er 
auch eine Maschine dieser Art nach der neuen Einrichtung von Hrn. Mechaniker 
B orchardt  erhalten habe14). Wenn nun in so kurzer Zeit schon zwei solche Appa­
rate gebaut sind, dürften bis zum Jahre 1883 wohl einige Dutzend in die Welt ge­
schickt sein.

Von anderen Seiten bin ich gefragt, wie es denn komme, daß man mich beim 
Vertriebe des Wimshurstschen Apparates so völlig vergessen habe. Verschiedene 
Gründe mögen hierzu beigetragen haben. Ich selber habe außer meinen Veröffent­
lichungen nichts für die Verbreitung meiner Maschinen getan, da ich nicht einmal 
meine Arbeiten herumzuschicken pflegte, wie es in damaliger Zeit schon Mode war. 
Auch Hr. B orchardt  hat außer dem, daß er sie tadellos ausführte, nichts weiter für 
die Verbreitung dieser Maschinen getan, nicht einmal Preisverzeichnisse verschickt

12) E lectrical Review 1898, p. 685. Siehe auch diese Zeitschrift (f. d. physik. u. chem. Unterr.) 
Bd. 12, S. 107.

13) Gray, Electrical Influence-machines, 1903.
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oder inseriert, da er ein erklärter Feind jeder Reklame war. Nun geschah es in den 
siebziger Jahren mit dem Erwachen der Elektrotechnik, daß viele neue technische 
Zeitschriften entstanden, die auch von Mechanikern, da sie ihnen leicht zugänglich 
waren, gelesen wurden. In einer solchen erschien der W im sh u rst  sehe Aufsatz und 
wurde von den meisten anderen sofort nachgedruckt, da ihre Redakteure wohl nicht 
wußten, daß ich neben der gewöhnlichen Influenzmaschine noch eine andere be­
schrieben habe. Den Mechanikern gefiel das Bild mit den vielen Sektoren. Sie 
hatten so etwas noch nicht gesehen, da sie meine ältesten Maschinen natürlich nicht 
kannten. Sie bauten deshalb den Apparat nach, und da er wirkte, nahmen sie ihn 
als W im sh u rst  sehe Maschine in ihre Preisverzeichnisse auf. Die Physiker sahen ihn 
in diesen oder in den Werkstätten der Mechaniker und nahmen ihn unter gleichem 
Namen m ihre Kabinette auf. Vielleicht wirkte auch mit, daß ich in Deutschland 
lebte, wo man Fremdländisches immer eher zu würdigen pflegt. Vielleicht auch, daß 
sich die moderne Physik weniger für die Urheberschaft der Apparate interessiert.

Die Physiker aber schreiben wieder Lehrbücher, und so wird der Apparat unter 
gleichem Namen auch in die Lehrbücher übergehen, und die Jugend wird lernen, 
daß die Influenzmaschine mit doppelter Drehung von W im shurst  erfunden sei.

Jeder, der diese Zeilen liest, wird es mir nachfühlen, daß alles das für mich 
eine fortgesetzte und ganz unverschuldete Kränkung bedeutet, und wird wohl auch, 
so viel an ihm liegt, dazu beitragen, daß dies geändert wird. Nun ist es aber leichter, 
eine Unrichtigkeit in die Welt zu setzen, als sie wieder daraus zu entfernen. Um 
letzteres zu erleichtern, möchte ich vorschlagen, daß man bei der Benennung der 
Apparate den Namen des Urhebers ganz unberücksichtigt läßt und von den beiden 
gangbarsten Maschinen die eine „Influenzmaschine mit einfacher“ , die andere „In ­
fluenzmaschine mit doppelter Drehung“ nennt. Nach Bedarf könnte man „m it“ oder 
„ohne Selbsterregung“ hinzufügen. Noch einfacher wäre es, sie nach Poggendorffs 
Voigang „Influenzmaschine 1. und 2. A rt“ zu nennen, nicht Elektromaschine, wie 
jenei sagte, weil dies Wort ebensogut für die Reibzeugmaschine passen würde. Ge­
dachten Vorschlag aber möchte ich nicht bloß den Physikern, sondern mehr noch 
den Mechanikern ünd Verkäufern physikalischer Apparate unterbreiten, weil diese 
am besten durch Löschung des Namens in ihren Verzeichnissen die Unrichtigkeit 
beseitigen können.

Zur Technik des -Foucaultschen Pendelversuches.
Von

L. Weinhold in Chemnitz.

Versuche mit unserem ca. 17 m langen, in besonderem Pendelraume aufge- 
langten Foucaultschen Pendel ergaben in der Regel zu große, öfters beträchtlich zu 
gioße Werte für die Erddrehung. Um die Gründe dieser Abweichungen aufzudecken 
lm..n en Elnfluß der vorhandenen Fehlerquellen festzustellen, unternahm ich eine 
gro ere Reihe von Versuchen, in deren Verlaufe auch künstliche Fehlerquellen an­
gebracht wurden. Ich gebe hier die Resultate der 120 Versuche an, die vielleicht 
manchem einen nützlichen Wink geben können. Die Versuche erfolgten im allge­
meinen nach den in Wemholds Demonstrationen S. 110 ff. angegebenen Vorschriften. 14

14) Pogg. Ann. Bd. 137, S. 494.
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Als bei weitem stärkste Fehlerquelle erwies sich einseitiger Luftzug. Unser 
Pendelraum ist ein längliches Rechteck; die eine kurze Seite (0) hat Fenster nach 
dem Freien, die andere ( W) Fenster nach den Korridoren, auf der einen Langseite 
(N) läuft in jedem Stockwerk eine Galerie, während die S-Seite glatte Wand ist. 
Größere Temperaturunterschiede zwischen dem Freien und dem Gebäudeinnern, wie 
sie im Winter, in dem die meisten Versuche ausgeführt wurden, auftreten, bedingen 
einen Luftzug, der in der Nähe des Fußbodens von 0 nach W  geht und wegen der 
Verschiedenheit der N- und .S’-Wand sich besonders in der Nähe der letzteren stark 
bemerkbar macht. Die Stärke des Zuges wurde beobachtet durch an ca. 2,5 m 
langen Zwirnfäden in der Nähe der verschiedenen Wände aufgehängte Zugmesser, 
die aus je 3 zueinander rechtwinkligen, durcheinander gesteckten kreisförmigen 
leichten Papierscheibchen bestanden. Diese Zugmesser zeigten den leisesten Zug, der 
eine Kerzenflamme noch nicht irritie rt und auf der Haut unfühlbar ist, deutlich an. 
Immer war der stärkste Zug in der Nähe der S-Wand und von 0 nach W  gerichtet. 
Die Pendelkugel erhielt also stets auf der südlicheren Hälfte ihrer Bahn eine Ab­
lenkung durch eine 0 — TU-lieh gerichtete Kraft, deren Wirkung die scheinbare 
Drehung der Pendelebene vergrößert. Sonntags, bei ungeheiztem Gebäude, war der 
Zug in der Regel schwächer und auch der erhaltene Fehler dann kleiner. Am 
stärksten wirkte natürlich der Zug bei N —S-licher Schwingungsebene, am schwächsten 
bei 0 — W- lieh er. Bei N—S-licher Schwingungsrichtung konnte der Fehler durch 
Aufstellung von 2 m hohen Pappwänden zwischen Fenster und Pendelkugel und Tür 
und Pendelkugel bedeutend verringert werden. Hieraus ergibt sich, da wohl die 
meisten Räumlichkeiten, in denen der Versuch ausgeführt wird, unregelmäßige Zug­
verhältnisse aufweisen, als erste Regel: Man ermittele die Zugverhältnisse. Lassen 
sich dieselben nicht leicht verbessern, so wähle man die Richtung des stärksten 
Zuges zur Anfangsrichtung, damit nur eine möglichst kleine Komponente desselben 
wirksam werde.

Eine weitere wesentliche Fehlerquelle ist mangelhafte Beruhigung der zur Seite 
gezogenen Pendelkugel vor dem Abbrennen des Fadens. Ist die Kugel nicht vorher 
vollkommen ruhig, so beginnt sie nicht eben, sondern elliptisch zu schwingen, und 
nach der Theorie des sphärischen Pendels wandert die große Achse dieser Ellipse, 
sodaß sich je nach dem Sinne, in dem die Ellipse durchlaufen wird, ein zu großer 
oder zu kleiner Wert der Foucault-Drehung ergibt. Dieser Fehler mit wechselndem 
Vorzeichen wächst natürlich proportional der Versuchsdauer. Er machte sich so 
lange bei meinen Versuchen bemerkbar, als die Beruhigung der Kugel nur mit der 
Hand geschah, ließ sich aber auf ein Minimum reduzieren mit Hilfe der unten näher 
beschriebenen Beruhigungsvorrichtung. Gänzlich war er nicht zu entfernen; denn es 
zeigte sich bei genauem Hinsehen, daß schon ein recht schwacher Luftzug imstande 
war, die eben beruhigte und noch nicht wieder losgelassene Kugel in kleine Schwin­
gungen um den seitlichen Aufhängungspunkt zu versetzen. Man befolge also zweitens 
die Regel, die Kugel möglichst vollkommen zu beruhigen und dann bald den Faden 
durchzubrennen. Man dehne den Versuch nicht zu lange aus. Am günstigsten ist, 
wie ich gefunden habe, eine Dauer von 40 Minuten. Die Foucault-Drehung ist nach 
dieser Zeit groß genug (für 50° 51' geogr. Br. gleich 7,755°), um hinreichend genau 
meßbar zu sein.

Elliptische Bewegung der Pendelkugel kann ferner durch ungleiche Höhe der 
Schneiden der Cardanischen Aufhängung hervorgerufen werden. Die Bewegung des 
Pendels in einer beliebigen Richtung kann dann angesehen werden als zusammen­
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gesetzt aus zwei Schwingungen von verschiedener Dauer in zueinander senkrechten 
Ebenen. Eine solche Zusammensetzung von Schwingungen gibt eine veränderliche 
Ellipse. Innerhalb der bei einem Versuche in Betracht kommenden Zeitgrenzen ver­
breitert sich dieselbe mehr und mehr. Der durch verschiedene Höhe der Schneiden 
verursachte Fehler wächst stärker als proportional mit der Zeit; denn die große 
Achse einer einmal vorhandenen Ellipse dreht sich mit konstanter Geschwindigkeit 
und zwar mit um so größerer, je näher die Ellipse einem Kreise kommt, und im hier 
betrachteten Falle verbreitert sich ja die Ellipse. Man erhält einen zu großen Wert 
für die j. oucault-Drehung, wenn die Bewegung in einem derjenigen beiden Qua­
dranten beginnt, in denen eine Drehung im Sinne der Foucault-Drehung eine An­
näherung an die Richtung der tieferen Schneide ergibt, einen zu kleinen, wenn die 
Bewegung in einem der beiden anderen Quadranten beginnt. (Siehe auch Schüller, 
Wied. Ann. [1883] 19, S. 249.) Ich habe den Einfluß dieses Fehlers untersucht, indem 
ich unter die N—,S-Schneide der Aufhängung einmal 3/r mm starkes Stahlblech unter­
legte, einmal die Schneiden gar nicht in die Nuten brachte, so daß die A7—S-Schneide 
12 mm höher lag. Die Pendellängen in 0 — IF-Hoher und IV—S-licher Richtung ver­
hielten sich im ersten Falle wie 1:1,000044, im zweiten wie 1:1,0007. Bei einer 
Versuchsdauer von 40 Minuten ergaben sieh im ersten Falle Fehler < ± 5 % ,  wenn 
die Anfangsrichtung in die der höheren resp. tieferen Schneide fiel, Fehler <  ±  10% 
wenn sie mit den Schneidenrichtungen Winkel von 45° bildete. Im zweiten Falle 
ergaben sich, wenn die Schneidenrichtung Anfangsrichtung war, nach 10 Minuten 
2 - 3 %  Fehler, nach 20 Minuten 40%; wenn die Anfangsrichtung unter 450 gegen 
die Schneiden lag, nach 10 Minuten ca. 30%, nach 20 Minuten 70% und mehr 
Fehler. Man erkennt, daß der Fehler, welcher durch verschiedene Höhe der 
Schneiden der Cardanischen Aufhängung bedingt ist, verschwindend klein ist gegen­
über dem durch mangelhafte Beruhigung der Kugel und durch schwachen Luftzug 
hervorgerufenen Fehler, wenn die Aufhängung einigermaßen genau gearbeitet ist. 
Er kommt natürlich um so weniger in Betracht, je länger man das ganze Pendel 
macht. Beim Seitwärtsziehen der Kugel hat man übrigens darauf zu achten, daß die 
Ebene der Fadenschleife gut in die Äquatorebene der Kugel fällt; ist das nämlich 
nicht der Fall, so treten beim Loslassen der Kugel nickende Bewegungen der Kugel
auf, die so kräftige Schwingungen des Pendeldrahtes erzeugen, daß sie die Schneiden 
in den Nuten zu verschieben vermögen.

Eine größere Anzahl Versuche wurden auch mit der in F r ic k ,  Phys. Techn. 
Bd■ T’ S' 550 (6- Aufl'•) beschriebenen Aufhängung ausgeführt, nur wurde an Stelle des 
dort erwähnten Hakens ein fester eiserner Balken verwendet. Diese Aufhängung 
erwies sich als ganz brauchbar, falls die Stahlspitze des Bügels gut genug gehärtet 
ist, um sich nicht zu verdrücken, und nicht so scharf zugespitzt, um gelegentlich 
abzubrechen. Bei ruhiger Luft und vollkommener Beruhigung der Kugel ergaben 
sici ehler, die bei 40 Minuten Versuchsdauer im allgemeinen unter 5% blieben.

nter Beachtung aller Vorsichtsmaßregeln wurden mit der Cardanischen Auf- 
angung bei 40 Minuten Versuchsdauer an Tagen, an denen die Zugmesser nur un- 

merkliche Bewegungen zeigten, Resultate erhalten, welche meist weniger als 1 %, 
selten etwas mehr als 2 % Abweichung von dem berechneten Werte der Foucault- 
Drehung ei gaben. Die hiei erreichte Genauigkeit halte ich für erstrebenswert, wenn 
man den Foucaultschen Pendelversuch überhaupt vorführen will. Wenn er etwas 
beweisen soll, darf man sich mit Rücksicht auf die Umstände, die außer der Erd­
drehung eine Drehung der Pendelebene hervorrufen können, die sehr erheblich ist
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nicht damit begnügen, den Sinn der Drehung richtig und die Größe nur in grober 
Annäherung zu erhalten.

V o r r ic h tu n g  zur B e ru h ig u n g  der P ende lkuge l.  Fig. A zeigt die Vor­
richtung in äußerer Ansicht, B im Horizontalschnitt. Ein zylindrischer Zapfen z, der 
in passender Höhe an einem Stativ befestigt wird, trägt ein wagrechtes Messingrohr, 
in dem ein zweites, kürzeres verschiebbar ist; eine Spiralfeder drückt das letztere 
nach rechts; ein viereckiger Ansatz, der in einem Schlitz des äußeren Rohres gleitet, 
verhindert eine Drehung des inneren. Das äußere Ende des inneren Rohres ist mit 
einer dünnen Kautschukmembran überspannt, das innere Ende ist durch ein Boden­
stück verschlossen, das eine lange durchbohrte Schraube trägt; ein Kautschukschlauch 
verbindet diese mit einem senkrechten, engen, dickwandigen Glasrohr mit verschieb­
barer Skala; der Hohlraum des inneren Rohres, 
die Durchbohrung der Schraube, der Schlauch 
und ein Teil des Glasrohres sind mit gefärb­
tem Wasser gefüllt. Nachdem man durch 
Rechtsdrehung der mit langem Quergriff ver­
sehenen Mutter m das innere Rohr ziemlich 
weit in das äußere hineingezogen hat, stellt 
man die Vorrichtung so neben die mittels der 
Fadenschleife zur Seite gezogene Pendelkugel, 
daß die durch den Flüssigkeitsdruck gewölbte 
Membran die Pendelkugel in der Höhe ihres 
Äquators nahezu berührt und dreht nun so­
weit zurück, daß sich die Membran an die 
Kugel andrückt. Die kleinen Schwingungen, 
welche die angehängte Kugel gewöhnlich zu­
nächst macht, bewirken eine starke Auf- und 
Abwärtsbewegung der Flüssigkeit in dem 
Glasrohr und werden rasch durch die Flüssig­
keitsreibung gedämpft. Ist keine Bewegung 
der Flüssigkeit in dem Glasrohre mehr zu er­
kennen, so zieht man durch langsames Rechts­
drehen von m die Membran allmählich zurück; 
war sie noch merklich angedrückt, so sinkt 
dabei die Flüssigkeit in dem Skalenrohr etwas 
und zeigt gewöhnlich wieder kleine Schwin­
gungen; sobald man solche bemerkt, hört man 
mit dem Rechtsdrehen von m auf und wartet, 
bis sie völlig gedämpft sind; dann dreht 
man wieder etwas weiter und wiederholt das Verfahren so lange, bis die Membran 
die Kugel eben nur noch ganz leicht berührt, was man sehr genau erkennen kann, 
wenn man das Auge in die gemeinschaftliche Tangentialebene von Membran und 
Kugel bringt. Sobald die Kugel ganz ruhig ist und von der Membran nicht mehr 
gedrückt wird, dreht man m, soweit es angeht, rechts herum, sodaß die Membran 
ein Stück von der Kugel absteht, und brennt den Faden ab. II.

Jl
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Schülerübungen aus der Optik.
Von

Prof. E. Grimsehl in Hamburg.

Im  M ärzheft dieser Z e itsch rift ( X V I I  73—87) ve rö ffen tlich te  H e rr  H a h n  eine Reihe von 
Schü le rübungen aus der O ptik , die sich dadurch auszeichnen, daß die Versuche m it einem 
sehr ge ringen  A u fw a nd  an A ppara ten  aus füh rba r sind und  dennoch zu Resultaten füh ren, 
die fü r  Schulzwecke durchaus h in re ichend  genau sind. Je e in facher eine V ersuchsanordnung 
ist, um  so besser is t sie gerade fü r  d ie  Schü lerübungen. A us diesem G runde sind die von 
H a h n  angegebenen Versuche so vorzüg lich . Schon v o r der V erö ffen tlichung  seines Aufsatzes 
e rfu h r ich  du rch  persönliche M itte ilu n g  von H e rrn  H a h n ,  daß er zu seinen optischen V er­
suchen die S tecknadeln als F luchtstäbe fü r  das R e ißbre tt benutzte. Diese A nregung , die, 
w ie  aus dem H.AHNSchen Aufsatze he rvorgeh t, von E. M ach h e rrü h rt, veranlaßte m ich, in  
den von m ir  ge le iteten S chü le rübungen ähnliche Versuche machen zu lassen. Es is t nun  
ganz na tü rlich , daß ein großer T e il m einer Versuche auch ohne vo rhe rige  genauere K enntn is  
der Hahnschen Versuche im  wesentlichen m it diesen übere instim m t, w ährend andererseits 
H e rr  H ahn  m ehrere Versuche ve rö ffen tlich t hat, die ich erst je tz t  n a ch träg lich  m it den H ahn- 
schen A ppara ten  m it recht gu tem  E rfo lge  gem acht habe.

Im  fo lgenden möchte ich  daher n u r d ie jen igen Versuche aus meinem physika lischen 
P ra k tik u m  beschreiben, d ie  von den H ahn  sehen Versuchen versch ieden sind, in  der H o ffnung , 
dadurch eine n ich t unw illkom m ene E rgä nzu ng  der „S chü le rübungen aus der O p tik “ zu 
lie fern .

1. B r e c h e n d e r  W in k e l  des P r is m a s .  A ls  A rb e itsb re tt benutze ich ein S tück ge­
wöhnlichen astfre ien Föhrenholzes von b e ilä u fig  30 x  30 cm Größe (besser e ignet sich gewiß 
noch Pappel- oder L indenho lz  oder e in  Reißbrett), a u f das m itte ls  H e ftzw ecken ein Q uart­
b la tt gew öhnlichen Schreibpapiers be festig t w ird . A ls  „F luch ts tä be “ benutze ich  S tahlnadeln 
von ca. 5 cm Lä ng e  m it run de n  G lasköpfen. Diese Nadeln kann  m an m it z iem lich starkem  
D i uck fest in  das Ho lz e ind rücken . A ls Prism en verw ende ich entw eder b illig 'e  G lasprism en 
fü r  einfache optische Versuche oder solche G lasprism en, w ie  sie zu  D ekora tionszw ecken an Be­
leuch tungskörpe rn  m annig fach verw endet w erden. B e i diesen P rism en em pfieh lt es sich, die 
eine Prism enfläche ■ du rch  Bestreichen m it irg e n d  e iner Farbe un b rauchbar zu  machen, sodaß 
also n u r zw e i P rism enflächen zu r V e rfü g u n g  stehen. E nd lich  kann  m an sich ganz b illig e  
P rism en selbst herste ilen, indem  man die Fazette von G lasp la tten , w ie sie zum  Bedecken 
der P ho tograph ien in  P ho tograph ieständern benu tzt w erden, m it einem G laserdiam anten 
gerade abschneidet und die Schnittfläche a u f  einem Sandstein oder Schle ifste in roh abschleift. 
Aus diesen abgeschnittenen Fazetten werden dann Enden von un ge fä h r 3—4 cm abgeschnitten 
und als schmale P rism en benutzt. Nebenbei gesagt, eignen sich diese Fazetten auch g u t 
dazu, um  be i dem Versuche über die V e re in ig u n g  von S pektra lfa rben  du rch  eine L inse 
einen T e il des Spektrum s se itlich  abzu lenken, wenn m an aus dem abg-elenkten Te ile  un d  
dem Rest des Spektrum s K om p lem entä rfa rben  herste ilen w ill.

H a t das zu  benutzende P rism a eine gerade, ebene G rundfläche, die senkrecht zu den 
Pnsm enflächen steht, so kann  m an es u n m itte lb a r lose a u f das A rb e its b re tt au fste llen. Is t 
dieses aber n ich t der F a ll,  so muß man das P rism a m it K lebewachs a u f die U n te rla ge  fest­
k itte n . Dann em pfieh lt es sich, aus dem P ap ie r an der S telle, wo das P rism a au fgeste llt 
werden soll, ein kle ines Loch  in  das P ap ie r zu schneiden, dam it das P rism a te ilw eise d ire k t 
a u f das B ie tt  ge k le b t w ird . N unm ehr r ic h te t m an das P rism a m it seiner brechenden Kante 
senkrecht z u i 1 apierfläche. Dazu ge nüg t vo lls tä n d ig  das A nha lten  eines rech tw in k lig e n  
Zeichendreiecks an die brechende K an te  des Prism as.

F e rne r benu tz t man z u r A bb le ndu ng  frem den L ich ts  k le ine  schwarze Schirm e von 
unge fähr 9 x 1 2  cm Größe, die man dadurch herste llen kann , daß man ein S tück K a rto n ­
pap ie r a u f der einen Seite m it schwarzem P ap ie r be k le b t, und  die m an an k le ine  Holz-
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klötzehen festle im t, dam it sie v e r t ik a l au fgeste llt w erden können. Diese k le inen  schwarzen 
Schirme sind zu v ie len  optischen Versuchen n ü tz lic h , wo es sich darum  hande lt, das L ic h t 
von gewissen T e ilen  des Beobachtungsfeldes abzublenden.

D ie  Messung des brechenden W in ke ls  des Prismas geschieht nach zw ei Methoden. — 
D ie  Versuchsanordnung is t du rch  F ig \ 1 im  G rund riß  dargeste llt.

a) M an ste llt v o r die eine F läche des Prism as P  eine Nadel A  in  etw a 1 cm E n tfe rn u n g  
un d  sucht ih r  S p iege lb ild  in  der zugew andten P rism enfläche, während m an h in te r das 
P rism a z u r A b b le ndu ng  frem den L ich ts  einen der k le ine n  schwarzen Schirm e stellt. D ann 
ste llt m an in  unge fäh r 10 cm E n tfe rn u n g  vo r 
derselben F läche eine zweite Nadel D  so auf, 
daß sie selbst und  ih r  S p iege lb ild  m it der ersten 
Nadel A  und  ih rem  S p iege lb ild  in  gerader 
L in ie  liegen. D ie  a u f diese W eise du rch  die 
beiden N adeln A  un d  B  festge legte Gerade ist 
ein L o t a u f d ie  erste spiegelnde Prism enfiäche.
Dasselbe V erfahren  w iede rho lt m an m itte ls  der 
N adeln E  und  F  bei der zw eiten Prism enfläche 
und  e rhä lt so ein L o t auch a u f dieser Fläche.
D ie  V e rlän ge ru ng  der V e rb in d u n g s lin ie  von 
E  und  F  un d  die  V e rb in d u n g s lin ie  von A  
un d  D  b ilden  den W in k e l DC V, w e lcher g le ich  
dem brechenden W in k e l des Prism as ist. Doch 
bevor m an den W in k e l m it einem T rans­
po rte u r m iß t, wendet m an, ohne das P rism a 
P  von seiner Stelle zu  rücken , die zw e ite  Me­
thode z u r W inke lm essung an.

b) Man ste llt eine Nadel G in  unge fäh r 20 cm E n tfe rn u n g  v o r der brechenden K an te  
des Prism as so au f, daß man in  be iden Prism enflächen ih r  S p iege lb ild  sehen kann. D ann 
s te llt m an eine Nadel H  v o r der einen Fläche so auf, daß das S p iege lb ild  der Nade l G, die 
brechende K an te  B  des Prism as und  die Nadel H  in  eine gerade L in ie  zu  liegen  kom m en. 
F e rne r s te llt m an die Nade l K  v o r der anderen Prism enfläche so auf, daß K  m it B  un d  dem 
S p iege lb ild  von G in  ge rader L in ie  liegen. E nd lich  m a rk ie rt mau die brechende K an te  B  
du rch einen N adelstich a u f  dem Pap ie r. D e r W in k e l H B K  is t g le ich  dem doppelten brechen­
den W in k e l des Prism as. N un e n tfe rn t m an das P rism a u n d  die  Nadeln, nachdem m an die 
aus F ig . 1 ers ichtlichen L in ie n  m it dem L in e a l gezogen hat, und  m iß t die be iden W in k e l VCD 
un d  H B K  m itte ls  eines gew öhnlichen T ransporteurs. Man hat nun g le ich  eine K o n tro lle  fü r  
die Messungen, da der W in k e l VCD den brechenden W in k e l d ire k t ,  de r nach der zw e iten 
Methode gemessene W in k e l H B K  aber den doppelten W in k e l des Prism as darste llt.

2. M in im u m  d e r  A b le n k u n g .  F ig . 2, die m it F ig . 6 des Hahnschen Aufsatzes fast 
üb e re ins tim m t, ze ig t d ie  V ersuchsanordnung. Man ste llt das P rism a P  m it seiner G ru n d ­
fläche be lie b ig  a u f das m it P ap ie r überzogene A rb e itsb re tt a u f und  f ix ie r t  die R ich tu n g  
eines a u f die eine Prism enfläche fa llenden 
Strahls du rch  die be iden Nadeln A  und  B. V o r 
die zw e ite  Prism enfläche w ird  die zweite Nadel 
D  gesteckt un d  nu n  p rov iso risch die Nadel E  
so a u fges te llt, daß das A u g e , üb e r h  und  D  
w eg v is ie ren d , die Nade ln B  un d  A  in  der 
scheinbaren V e rlä n g e ru n g  von E D  sieht. W ird  
nu n  das P rism a a u f dem A rb e itsb re tt gedreht, 
so kan n  m an die scheinbare V ersch iebung und  D re hu ng  von B A  g u t beobachten, w enn man 
w ährend der D re hu ng  in  der R ich tun g  E D  sieht. D ann ve rä nd e rt m an u n te r w iederho ltem  
H in - un d  H erdrehen des Prism as den P la tz  der Nade l E  so lange, bis m an das M in im um  der
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Ablenkung- e rre ich t ha t, d. h. also bis bei je d e r Drehung- des Prismas die L in ie  D A  nach 
derselben Seite ab weicht. Diese Einste llung- is t sehr e infach und  ohne Mühe von jedem  
S ch iile i le ich t auszuführen. D ann ve rändert man die S te llung  der Nadel D  und versch iebt 
auch das P rism a so lang-e, bis w iede r D, B  und  A  in  ge rader L in ie  zu liegen scheinen. Jetzt 
m uh man auch der Nadel E  eine andere L a ge  geben, um  das M in im um  der A b le n ku n g  zu 
fix ie ren . So kann  m an eine größere Zahl von Bestim m ungen ausführen, ehe m an die W in k e l­
messung ausführt. Zum Schluß w ird  das P rism a en tfe rn t, und  die L in ie  AB , sowie die v e r­
schiedenen L in ie n  D E  werden m it B le is tift gezogen. D a r in , daß alle die L in ie n  D E  u n te r­
sich pa ra lle l sein müssen, hat m an eine Ü bers ich t über die R ic h tig k e it und  G enau igke it der 
Beobachtung-en. Z u le tz t werden die aus den E inzelbeobachtungen fo lgenden W in k e l EC V  
m it dem T ransporteu r gemessen.

Läßt man dieselbe S chü le rgruppe m it demselben P rism a sowohl die B estim m ung des 
brechenden W inke ls  w ie  auch die der m in im a len  A b le n k u n g  vornehm en, so haben die 
S chü le r die beiden Daten fü r  d ie  B estim m ung des B rechungsexponenten des Prismas.

3. B i  e c h u n g s e x p o n e n t  d e s  W a s s e r s .  Z u r unm itte lba ren  Bestim m ung des 
Brechungsexponenten des W assers d ien t der in  F ig \ 3 dargeste llte  k le ine  A ppara t, den man 
sich le ich t aus D ra h t selbst herste ilen kann. Derselbe besteht aus einem M essingdraht L
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von etwa 15 cm Länge  un d  2—3 mm D ic k e , der an seinem einen (unteren) Ende scharf 
rech tw ink lig - um gebogen ist, oder besser noch, an ein anderes D rahtende re c h tw in k lig  ha rt 
angelötet ist. In  le tzterem  Fa lle  fe ilt  man das vorstehende Ende A  des horizonta len Drahtes 
zu  e iner Spitze zu. D e r horizonta le  D ra h t d ien t als Achse fü r  zw ei k le ine  Messingrohrenden, 
die sich m it s ta rke r R e ibung  um  die Achse drehen können, und an welche die beiden 
D räh te  B  und  E  ha rt ange löte t sind. Le tz te re  sind so gebogen, daß die  V erlängerungen 
ih res geraden Te ils  m it der V e rlän ge ru ng  von L  du rch  denselben P u n k t der Achse gehen. 
D e r so aus d re i gegen einander um  denselben P u n k t drehbaren D rähten bestehende A ppara t 
soll darste llen: L  is t das E in fa lls lo t, E  der e in fa llende S trah l und  B  der gebrochene Strahl.

Man ste llt in  der aus F ig . 4 ers ichtlichen W eise ein  größeres G lasgefäß, z. B. ein 
A kkum u la to renge fäß  a u f einen Schemel d ich t u n te r eine T ischka n te , dam it das Glasgefäß 
im  Schatten des Tisches, also im  H a lbdunke l, steht. Nachdem man das Glasgefäß bis nahe 
an den Rand m it W asser g-efüllt ha t, w ird  der dre ifache D ra h t in  ein B unsensta tiv , das 
passend au f dem Tische steht, so fes tgek lem m t, daß die Achse .1 genau in  der Höhe des 
W asserspiegels lieg t. D ann r ich te t man den D ra h t L  du rch D re hu ng  in  der S ta tivk lem m e 
so, daß das S p iege lb ild  S von L  in  die V e rlän ge ru ng  von L  selbst fä llt, daß also L  senkrecht 
z u r W asseroberfläche steht. H ie ra u f rich te t m an die D räh te  E  und B so, daß sie, wenn man
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durch  die W asseroberfläche in  das W asser b lic k t, scheinbar eine gerade L in ie  V A E  b ilden  
In  W irk lic h k e it  hat dann B eine gegen E  veränderte  R ich tung , w ovon m an sich du rch  H in ­
durchsehen durch eine Seitenwand des Gefäßes le ich t überzeugen kann. N un  n im m t man, ohne 
an der S te llung  der D räh te  etwas zu verändern, den dre ifachen D ra h t aus dem W asser heraus 
und  bestim m t den E in fa lls - un d  den B rechungsw inke l du rch  Messen m it dem T ransporteu r.

Nachdem m an eine größere Zahl von E inzelbeobachtungen ausge führt hat und  die 
W erte  hat in  eine T abe lle  e in tragen  lassen, läßt m an die  S inus funk tionen  der beobachteten 
W in k e l aufsch lagen und  berechnet h ieraus den B rechungsexponenten du rch  D iv is ion  der 
entsprechenden W erte . Aus den erhaltenen Resultaten und  ih ren  A bw eichungen hat m an 
ein U rte il über d ie  G enau igke it der beobachteten W erte  und der B eobachtungsm ethode1).

4. B e s t im m u n g  des B r e c h u n g s e x p o n e n te n  des G la s e s  e in e r  K o n v e x l in s e .
Nachdem man m itte ls  e iner der üb lichen M ethoden, am einfachsten durch Messung e ine r 
Reihe von G egenstandsweiten und  zugehörigen B ild  w e iten , die B rennw eite  e iner K o n v e x ­
linse gemessen ha t, handelt es sich n u r noch da rum , d ie  K rüm m u ng srad ien  der L inse n ­

flächen zu messen, um  m itte ls  der F orm e l V =  (» — 1) den B rechungsexponenten

des Glases zu  bestim m en. A ls  L insen  verw ende ich  m eist die gewöhnlichen B rillen g läse r, 
be i denen die K rü m m u n g  be ider F lächen g le ich  is t,  sodaß n u r  die Messung e iner e inzigen

T
K rü m m u n g  e rfo rd e rlich  ist. D ann red uz ie rt sich die Form el a u f n —  1 +  ^ ,. U m  nu n  die

Messung der K rü m m u n g  auszuführen, mache ich, oder lasse ich v ie lm eh r du rch  die Schüler 
selbst machen, einen spiegelnden A b d ru c k  der L inse . Das geht am le ichtesten a u f fo lgende 
Weise. Nachdem m an die abzudrückende L inseniiäche rech t sauber gepu tz t ha t, le g t man 
die L inse a u f e in  S tück P ap ie r a u f den T isch und  bedeckt dieselbe m it einem S tück 
S tann io l, das etwas größer sein muß als die Linsenfläche. Das S tann io l muß rech t b lan k  
un d  glänzend sein und  d a r f ke ine  K n ic k e  und F a lten  haben. N a tü rlic h  kom m t die glänzende 
Seite a u f die L insenfläche zu liegen. Dann e rw ärm t man ein  S tück W achs und  kne te t es 
so lange durch, bis es g le ichm äß ig weich ist. Nachdem m an eine K u g e l von unge fäh r 4 cm 
Durchm esser du rch  Rollen in  der Handfläche ge fo rm t hat, die m öglichst ohne Risse ist, leg’t  
m an sie a u f das S tann io ls tück, das die L inse  bedeck t, itn d  d rü c k t g le ichm äß ig die W achs­
ku g e l b re it, sodaß sie sich von der M itte  aus a llm äh lich  v e rb re ite rn d  nach der Seite ausdehnt 
und  alle L u f t  zw ischen L insenfläche und S tann io l se itlich  he raustre ib t. Das W achsstück 
w ird  so b re it  g e d rü c k t, daß es noch üb e r die L insenfläche hinaus v e rb re ite t ist. N un  läßt 
man alles so lange (etwa 10—15 M inuten) liegen , bis das W achs w ieder v ö llig  erhärte t ist. 
D a ra u f kan n  m an alles aufheben un d  erst das anklebende Papier, dann die L inse  aus dem 
A b d ru ck  entfernen. Um  die L inse bequem aus dem A b d ru c k  herauszuheben, wendet man 
g u t die k le inen  H aken an, die du rch  L u f td ru c k  an einem Schaufenster haftend zum  A u f­
hängen irg e n d  welcher Sachen dienen. Diese saugenden G um m ihaken werden a u f die L inse  
a u fged rück t. Dann kann  m an, am H aken anfassend, die L inse  mühelos und ohne den 
A b d ru c k  zu beschädigen, entfernen. Bei der A usw ah l der L insen zu diesem 1 ersuche muß 
man d a ra u f achten, daß die L inse  n ich t zu dünn im  Glase ist. Deshalb sind auch B r ille n ­
gläser m it g e rin g e r B rennw eite  vorzuziehen. K le ine  Fa lten  im  A b d ru c k  schaden n ich t, 
wenn sonst n u r der A b d ru c k  g u t spiegelnd ist. Man muß in  dem abgehobenen A b d ru cke  
das um gekehrte  ree lle B ild , z. B. des Fensterkreuzes, deu tlich  und  scha rf sehen können. 
M an benu tzt nu n  diesen A b d ru c k  als Hohlsp iege l, dessen B rennw eite  in  bekannte r W eise 
o-emessen werden kann. Is t die B rennw eite  / ' ,  so reduz ie rt sich die oben angegebene 

f
Form el a u f » =  1 +  ■

5. H e r s te l lu n g  e in e s  F e r n r o h r s .  A ls H ilfsapp ara t d ien t ein gewöhnliches stab­
fö rm iges M eterlinea l m it rech teck igem  Q uerschn itt (ca. 8 x 2 5  m m ), welches a u f zw ei aus

J) Anmerkung der Redaktion: Man vergleiche hierzu den Lichtbrechungsapparat von B lü m e l,  
d. Ztschr. I I  162.
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schwarzgebeiztem Messingblech hergestellten
auf die hohe Kante o-es teilt wird Oa« T' , "  der m Flg-' 5 dar&estellten Form
Linsenfassungen von der Art von Fi“  f i d  7 /  °PtiSChe Bank’ auf weIche
Messingblech gebogen sind aufeesetzT ’ F  t  aUS StÜck sch^rzgebeiztem
federnden Fuße ^  Linsenfassungen, welche sich mit ihrem
gerichtet, daß sie gew öhnte  Bril’le n ,r ^ 7 ^ ^ «  H e tzen  lassen, sind so ein­
förmig abgeschliffen sind, federnd festhLte/’ ^  ^  ^  äUßei'6n Durchmc«s«r kreis-

nach UnSei1 die « a c h  erwähnten,
den Dioptrien ±  1, 2 3 4 5 6 7 s T fO  o ^  ^ e r , gläser mtt
Durchmesser abgeschliffen sind, ’sodaß sie alle in d i f ’ i f ’ ^  aUf 40 mra äußeren

und sie in einem hieinen mit “

Fig. 5.

Fig. 7.

Fig. 6.

Fig. 8.

Z  e t . « e L t  D t « “ “ S “ Wte a l« selbst sied m lt

an o rd nun g  m it dre i zu einem te rres tr ' ™8eD * steD emsetzen- F̂ l»- 8 zeigd die Versuchs- 
versch ieben die Schüler die beiden L in s F  /  <emi’° h r zusammengesetzten L insen.) D ann 
Fenster durch das im provisierte. Fernroh n F  g'eg'eneinandei'> bis sie du rch  das offene 
um gekehrtes B ild  erkennen Es n o t ie r /  m  u rc ,sehend einen fernen Gegenstand als Idares, 

O b je k tiv  und  O ku la r, b e s l m e l  m it e in e r " /  ^  " e D iop triennum m ern  von

B rennw e iten  der L insen, und  schreiben dazu e r s t e n / d e ^  7 ZI,’r0ken W e rte > also die

de r L insen  und zweitens die N o tiz , ob das B ild  ve rg röß ert oder' / T h l e S * t e ü ^ t t e t e r e s
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le rnen sie le ich t bestim m en, indem  sie g le ichzeitig- m it dem einen A ng e  den Gegenstand 
durch das F e rn ro h r un d  m it dem anderen A ug e  den Gegenstand d ire k t be trachten und 
dessen Größen verg le ichen. D ie  B estim m ung des zahlenm äßigen W ertes der V ergrößerung 
m acht nach m einer E rfa h ru n g  den Schülern verhä ltn ism äß ig  große M ühe; n u r  e ine r k le ine n  
Zahl der Schü ler g e lin g t die B estim m ung der V ergrößerungszahl m it H ilfe  eines en tfe rn t 
au fgehängten Maßstabes, der m it k rä ft ig e n  schwarzen S trichen a u f weißer Pappe gezeichnet 
ist. D ie jen igen  Schüler, welchen die Bestim m ung der V ergrößerungszahl g e lin g t, schreiben 
diesen W e rt ebenfalls zu ih ren  Notizen.

Aus e iner größeren Zahl von Beobachtungen m it L insen  versch iedener B rennw eite  
finden  die Schüler le ich t die Beziehung heraus, daß die E n tfe rn u n g  der L insen  g le ich  der 
Summe der B rennw eiten ist, und daß sie ein vergrößertes B ild  bekommen, wenn die B renn ­
weite des O b jektivs  größer is t als d ie jen ige  des O ku la rs , ein ve rk le ine rtes  B ild  dagegen, 
wenn das O b je k tiv  eine k le ine re  B rennw eite  ha t, als das O ku la r. D ie jen igen  Schüler, 
welche die Vergrößerungszah l haben bestim m en können, finden ebenfalls den Q uotienten der 
B rennw eiten m it der Vergrößerungszah l übere instim m end.

D ie  H e rs te llu ng  eines G alile ischen F ernrohrs  geschieht in  derselben W eise m itte ls  eines 
be lieb ig  gew ählten  konvexen  O b jektivs  un d  eines konkaven  O kulars.

A uch  die Zusammensetzung eines te rrestrischen F ernrohrs un d  eines M ikroskops läßt 
sich le ich t bew erkste lligen .

A ls  M ik ro skopo b jek t w ä h lt m an passend eine k re is fö rm ig e  Pappscheibe m it au f­
gezeichneter M illim e te rte ilu n g  von  der Größe der L insen , dam it m an dieselbe in  eine 
L insenfassung einsetzen und  a u f das M e te rline a l aufsetzen kann.

Bei diesen Ü bungen t r i t t  außer anderen Beziehungen auch die W irk u n g  der sphärischen 
A bw e ichun g  (besonders be im  M ikroskop) u n d  der chrom atischen A bw e ichun g  (besonders 
beim  terrestrischen F e rn ro h r) v o r A ugen . Es b ie te t sich also eine güns tige  Gelegenheit, 
a u f die N o tw en d ig ke it de r be iden L in se n ko rre k tio n e n  aufm erksam  zu machen.

F ü r  d ie jen igen , welche noch w e ite re  Versuche üb e r M ikroskop  und  F ernrohre  aus­
füh ren  lassen w o lle n , m ag e rw ähnt w e rden , daß m an Ü bungen über die L a ge  und  Größe 
der B lenden, über die V e rw endung des Fadenkreuzes un d  des O ku la rm ikrom ete rs  le ich t 
ausführen lassen kann. Zu dem Zwecke habe ich  de ra rtige  B lenden, Fadenkreuze und  
O ku la rm ik ro m e te r von dem äußeren Durchm esser der L insen  herste llen lassen. Diese 
einze lne T e ile  lassen sich also ebenfalls bequem 
an irg e n d  e iner Stelle des M eterlineals m itte ls  
der federnden L insenfassungen einsetzen.

F ü r  einfache Schu lverhältn isse gestatte t der 
beschriebene A pp a ra t auch die ob je k tive  D a r­
s te llung  der be i den optischen Ins trum en ten  s ta tt­
findenden Vorgänge. Zu dem Zwecke sind zwei 
M attscheiben ebenfalls fü r  den A p p a ra t hergeste llt.

6. E in fa c h e s  G o n io m e te r  u n d  S p e k ­
t r a la p p a r a t .  Zw ei Flacheisenstäbe F, und  F.,
(F ig . 9) von 35 cm Lä ng e  m it dem rech teck igen 
Q uerschnitt 8 x  25 mm sind an dem einen Ende A  
du rch  ein Scharnier m it hohler Achse d rehbar v e r­

bunden. Das S charn ier besteht aus v ie r S tücken Flachm essing von 2 m m  D ic k e  un d  25 mm 
Breite , die an ih ren  Enden durch die v ie r Gelenke A, B, C, D  m it hohlen Achsen d rehbar ve r­
bunden sind. D ie  be iden S tücke AD  und  .1/1 haben eine Läng-e von 58 mm, die be iden Stücke 
CD un d  CB s ind 80 mm lang . Bei der D re hu ng  der beiden F lacheisenstücke I<\ und F 2 um  die 
Achse A  bew egt sich also die hohle Achse C stets a u f der H a lb ie ru n g s lin ie  des von Fi und /•(, 
geb ilde ten W inke ls . D ie  Achse A  lie g t genau in  der V e rlän ge ru ng  der inneren Seitenflächen 
von F j und  F.,. W enn die be iden F lacheisenstücke /•', un d  F.¿ soweit auseinander gedreht 
w erden, daß sie in  gegense itige r, g e ra d lin ig e r V e rlä n g e ru n g  zu e inander liegen , so is t die
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hohle Achse G noch 60 mm von A  en tfe rn t D ie  gelenkig- m it e inander verbundenen E isen­
stäbe b ilden  die Unterlag-e fü r  die ü b rig e n  Bestandte ile des Apparates.

F ig . 10 ze ig t den O b jekttisch , also den T rä g e r fü r  das P rism a des Spektra lapparates. 
D e r O b jekttisch  besteht aus e iner k re is runden  Messingscheibe S von 95 mm Durchm esser 
und  2 mm D ic k e , an dessen Unterseite d ie  stählerne Achse D  zentrisch be fes tig t ist. M it

der Achse D w ird  der O b jekttisch  in  die hohle Achse A  der U n te r­
lage gesteckt. D ie  Oberfläche des O bjekttisches is t m it e iner 
K re is te ilu n g  und  m it zwei senkrecht zu  e inander a u f den O b jekt­
tisch e inge ritz ten  N uten versehen, welche m it den T e ilun gs ­
strichen 0 . . . 180° und  90 . . . 270° zusam m enfallen.

F e rne r ist an dem O bjekttisch  der aus d ickem  Messingblech hergeste llte  Ansatz E  
angebrach t, we lcher m it einem Längssch litz  versehen is t, der in  die V e rlän ge ru ng  der 
T e ils tr iche  90 . . . 270° fä llt.

D u rch  den Schlitz E  des in  das S charn ier eing-esetzten O bjekttisches und  in  die hohle 
Achse C w ird  ein S tah ls tift eing-esetzt, w e lcher b e w irk t, daß bei D rehung  der Flacheisen­
stäbe um  die Achse A die T e ilu n g s lin ie  90 . . . 270° genau m it der H a lb ie ru ngs lin ie  des 
von F, und  F 2 g-ebildeten W in ke ls  fä llt. D e r Zweck dieser F ü h ru n g  ist, daß be i B enutzung 
des Apparates als S pektra lappara t das a u f dem O bjekttisch stehende P rism a be i D re hu ng  
der A rm e F 1i \  im m er in  der sym m etrischen Stellung- b le ib t. W enn man dageg’en den S tahl­
s t if t  du rch  den Schlitz E  in  eine der Achsen ß  oder D  steckt, so b le ib t die Lage des O b jekt­
tisches zu  dem einen der A rm e F x F2 unverändert. In  dieser A no rdnung  w ird  der A pp a ra t 
besonders als Reflex-G oniom eter verw andt. W ird  der S tah ls tift g a rn ic h t eingesetzt, so d ient 
der Ansatz E  als H a n d g r if f  be i der D re hu ng  des O bjekttisches fü r  goniom etrische Messungen.

Fig. 11.

F ig . 11 ze ig t den vo lls tänd igen A pp a ra t in  seiner A nw en dun g  als S pektra lapparat, 
besonders z u r B estim m ung des Brechungsverhältn isses des a u f dem O bjekttische stehenden 
Prism as fü r  die verschiedenen S trah len des Spektrum s. A u f  dem A rm  F, sind zw ei L inse n ­
ha lte r L, un d  m it zw ei K onvex linsen  von beispielsweise O ku la r: 20 D iop trie n , O b je k tiv : 
5 D io p tr ie n  un d  eine B lende B l m it eingesetztem v e rtik a le n  Faden aufgesetzt. D ie  L inse n ­
ha lte r und  die B lende s ind so k o n s tru ie rt, daß die Linsenachsen un d  der v e rtik a le  Faden 
genau über der inne ren  K a n te  von 1;] liegen. F e rne r s itz t a u f dem A rm  7-j noch der z u rü c k ­
k lappbare  In d e x  /,  an welchem die D re h u n g  des O bjekttisches abg'elesen w ird . A u f  den 
A rm  F , is t die K o llim a to rlin se  K  von 4 D iop trie n  und  der vers te llbare  Spalt Sp m it daran 
befestigtem  L ic h th a lte r Lh fü r  ein- gewöhnliches S tea rin lich t aufgesetzt. A u f  dem O b jek t­
tisch steht ein P rism a m it dem brechenden W in k e l von 60°.

D ie  B enutzung  als S pektra lappara t geschieht in  bekannte r W eise, indem  man zuerst 
die Blende B l m it dem Faden solange versch iebt, bis das B ild  des Fadens scha rf w ird . 
D ann versch iebt m an das O b je k tiv  L 2 solange, bis man du rch  L, und  b licken d  einen 
fernen Gegenstand scharf sieht. N un  b r in g t m an die A rm e F, und  F2 in  g-erade L in ie , 
zünde t das S tea rin lich t in  Lh an, öffnet den Spalt bis unge fäh r 0,5 m m  W eite  un d  versch iebt 
K  solange, bis m an durch das F e rn ro h r L x L2 sehend ein scharfes B ild  des Spaltes bekom m t. 
Nachdem  m an den O bjekttisch und  den S tah ls tift an seine Stelle gebrach t hat (das kann 
auch schon vo rh e r geschehen), setzt m an den ganzen A pp a ra t flach a u f den T isch , sodaß 
der L ic h th a lte r  Lh noch über die T ischkan te  ra g t, dam it m an das im  L ic h th a lte r  steckende 
S tea rin lich t bequem in  die r ic h tig e  Höhenlage b ring en  kann. D ann ste llt m an das P rism a P

FC —
Fig. io.
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in  un ge fä h r sym m etrischer S te llung a u f den O b jekttisch , was m an le ich t dadurch be w e rk ­
ste lligen kann, daß die brechende K an te  des Prism as a u f der einen e ingeritz ten  N ute  steht 
un d  die be iden anderen K an ten  des Prism as un ge fä h r a u f entsprechende Stellen des T e il­
kreises zeigen. B lic k t m an da ra u f du rch  das F e rn ro h r L x L a und d reht dasselbe g le ichze itig  
nach lin k s , so kom m t das S pektrum , oder be i s ta rke r D ispersion des Prism as ein T e il des­
selben in  das Gesichtsfeld. Je tz t reg e lt man die  S te llung  des Prism as a u f das M in im um  der 
A b le n k u n g  und  s te llt genau den v e rtik a le n  Faden durch D re hu ng  des Arm es i \  a u f den 
zu beobachtenden T e il des Spektrum s ein. A m  In d e x  /  w ird  der halbe A b len kung sw inke l 
Va cf abgelesen. Diesen halben A b len kung sw inke l benu tzt man dann z u r B erechnung des

Brechungsverhältn isses nach der Form el n =—  sin  (Va f  +  Va cf)
, wo (f der brechende W in k e lsin >/2 q,

des Prism as ist. D e r A rm  E  m it dem Schlitz un d  der in  die hohle Achse des Gelenks
(C, F ig . 9) gesetzte S tah ls tift sorgen d a fü r, daß die m in im a le  A b le n ku n g  fü r  jeden beob­
achteten T e il des Spektrum s autom atisch eing-estellt w ird .

D e r S pektra lappara t zeichnet sich dadurch von den gebräuch lichen Form en aus, daß 
e r a lle T e ile  offen un d  auswechselbar enthä lt, w odurch  der A pp a ra t fü r  Schulzwecke außer­
o rd en tlich  übe rs ich tlich  ist. T ro tzdem  is t fü r  die sub jek tive  Beobachtung k e in  verdunke ltes  
Z im m er nö tig . Bei störenden R eflexen, die be i rech t u n gü ns tig e r A u fs te llu n g  au ftre ten  
können, g e nü g t die A u fs te llu n g  eines oder zw e ie r der oben angegebenen k le ine n  schwarzen 
S ch irm e, um  die Reflexe v ö llig  zu beseitigen. D e r A pp a ra t en thä lt a lle  T e ile  in  denkbar 
e infachster A no rdn un g  u n te r H inw eglassung a lle r nebensächlichen T e ile , sogar ein S ta tiv  feh lt 
u n d  is t auch be i der A n o rdn un g  unnö tig . D ie  K re is te ilu n g  au f dem O bjekttisch is t in  ganze 
G rade geschehen (in  der einfachsten Form  des A ppara tes is t es ein P ap ie rte ilk re is , be i v o ll­
kom m eneren A ppara ten  w ird  die T e ilu n g  in  den T isch e ing rav ie rt), man kan n  also noch halbe 
G rade abschätzen. Das bedeutet aber fü r  den in  F rage  kom m enden Bere ich der trigonom etrischen 
F u nk tio ne n  eine G enau igke it des B rechungsverhältn isses von 2 S tellen h in te r dem Kom m a.

D ieV e rw endung desselben Apparates als R eflexgoniom eter b rauch t wohl im  einzelnen n ich t 
beschrieben zu werden, w e il die E in s te llung  der L insen  genau so geschieht, w ie  eben beschrieben. 
D ie  Messung des R eflex ionsw inke ls geschieht dann nach e iner der bekannten Methoden.

E rw ä hn t m ag aber noch w erden, daß man den A pp a ra t im  ha lbve rdunke lten  Z im m er 
auch zu ob je k tiven  Messungen verw enden kan n , indem  man die B lende B l ersetzt durch 
einen weißen Schirm , der in  der M itte  einen v e rtik a le n  schwarzen S trich  trä g t. A u f  diesem 
S chirm  erscheint das B ild  des Spaltes, sowie auch des Spektrum s m it durchaus h inre ichender 
Schärfe un d  H e llig k e it tro tz  der einfachen L ich tqu e lle  e iner S tearinkerze.

Z u r U n te rsuchung der Em issionsspektren w ird  durch den un ten offenen L ic h th a lte r Lh 
eine Bunsenflam m e m it dem entsprechend befeuchte ten P la tin d ra h t oder Asbestfaden ge­
bracht. D ie  A bsorp tionsspektren werden du rch  Zwischenschalten des zu untersuchenden 
absorbierenden Mediums an irg en d  einer Stelle des Strah lenganges he rvorgebrach t, am be­
quem sten, indem  m an das M ed ium , z. B. die fa rb ig e  G lasplatte oder G ela tine fo lie  in  einen 
L inse nha lte r g-esteckt, a u f den A rm  F x oder Fa setzt.

A lle  im  vorstehenden Aufsatze angegebenen A ppara te  und  U tens ilien  fe r t ig t  nach 
m einen A ngaben die F irm a  A. K rüß , H am burg , Ado lphsbrücke, an.

Resonanz- und Interferenzersclieiimngen m it schwingenden Platten
und Membranen.

Von

S. Mikola in  Budapest.

M itte ls  schw ingender P la tten  lassen sich schöne Resonanz- un d  In terfe renzersche inungen 
vo rfüh ren , welche im  fo lgenden beschrieben werden.

1. S tre ich t m an eine g le ich fö rm ige  P la tte  m it dem V io linbogen, so sammelt sich der 
da rau fgestreu te  Sand in  den bekannten K lang figm ren  von Chladni. E ine solche F ig u r  

u. x v n . 27
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cha rak te ris ie rt den Ton, der be im  Streichen hö rba r ist. D ie  P un k te  inne rha lb  eines von 
den K no ten lin ien  begrenzten Feldes schw ingen im m er in  derselben Phase. W enn m an ü b e r 
ein solches F e ld  eine Köhre hält, deren S chw ingung m it der P la tte  übere instim m t, dann 
b e g inn t auch die in  der Röhre enthaltene L u f t  stark m it zu  schw ingen (F ig u r 1). Man muß 
also die Röhre a u f den T on  der P la tte  stimmen, was am einfachsten so geschieht, daß m an 
zw ei g u t ine inande r passende Röhren ine inande r schiebt, und  durch Auseinanderziehen und

Zusammenschieben derselben die Lu ftsä u le  ve rlä n g e rt 
oder v e rkü rz t. Das E xpe rim e n t g e lin g t sowohl m it 
Röhren, welche an beiden Enden offen, w ie  m it solchen, 
welche an einem Ende geschlossen sind.

Diesem Zwecke entsprechen am besten qu ad ra ti­
sche M essingplatten, welche in  physika lischen K ab ine tten  
z u r E rzeu gu ng  der Chladnischen F ig u re n  vorhanden 
sind. K reisförm ig-e P la tten  können auch benu tzt werden, 
m an e rre ich t aber w en iger Obertöne, w e il die K noten- 
l i i i ie n  (konzentrische K re ise und  Durchm esser) zu d ich t 
nebeneinander liegen.

D ie Röhren kann  m an sich von Pappe selbst 
ve rfe rtig e n . D ie  d ickw and igen  G lasröhren sind v ie l 
te u re r und geben eine schlechtere Resonanz. D e r D u rc h ­
messer w ird  beinahe so groß genommen, w ie  das du rch  
die K no ten lin ien  begrenzte F e ld  groß ist.

Es is t bekannt, daß es b isher noch n ich t ge lungen ist, die Schw ingungszahlen der T öne 
e iner quadratischen P la tte  aus den P rin z ip ie n  der W ellenbew egung zu berechnen. D ie  
Resonanzröhren geben das M itte l zu r H and, die Schw ingungszahlen dieser P la tten  exp e ri­
m ente ll zu bestimmen. W enn die Resonanz eine vo llkom m ene is t un d  die Lu ftsä u le  in  ih rem  
G rund ton  schw ingt, so kan n  m an aus der L ä ng e  (l ) und  aus dem Durchm esser (d ) der Röhre, 
die Schwing’ungszahl der L u ftsä u le  und so auch der P la tte  berechnen. Is t die Röhre an 
be iden E nden offen, so is t d ie  S chw ingungszahl des G rundtones in  erster A nn äh eru ng  gegeben 
du rch  n =  v /2 l,  wo v die F o rtp flanzungsgeschw ind igke it des Schalles in  der L u f t  bedeutet. 
Diese F orm e l muß aber, w ie  bekannt, k o r r ig ie r t  werden. S tatt l  kom m t in  den N enner: l  +  a d  
wo a eine Konstante bedeutet. Annäherungsw eise is t « =  0,6, also n =  d/2(1 +  0,6 . d).

....f .... . _x

1 2 3 4 5 6
Fig. 2.

M it dieser F orm e l w u rden  die Schw ingungszahlen der sechs ersten Töne, welche den 
in  F ig . 2 abgebilde ten K la n g fig u re n  entsprechen, berechnet. In  a llen Fä llen  w aren die  
P la tten  am K reuzungspunkte  der D iagona len un te rs tü tz t. Es werden im  fo lgenden die 
Resultate m itge te ilt, welche sich a u f die P la tte  „ A “ und  „ B “ beziehen. D ie  Seitenlänge der 
P la tte  „ A “ w a r 16,1 cm, der P la tte  „B “ 32,0 cm ; die D icken  w aren beziehungsweise 0,15 cm 
un d  0,40 cm.

Klangfigur 1 2 3 4 5 6

Schwingungszahlen der Platte „ A “ . . 140 198 632 730 1260 1800
Intervalle bezogen auf den Grundton . 1 1,42 4,52 5,24 9 13
Schwingungszahlen der Platte ,,B“ . . 101 136 466 520 880 1180
Intervalle bezogen auf den Grundton . 1 1,35 4.61 5,15 8,71 11,7
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D a zwischen den Schw ingungszahlen versch iedener, aber aus demselben M ateria l 
bestehender P la tten  folgende Beziehung* gültig* is t:

n : % =  k . «t2 : kx a2,
wo k, ky d ie  D icken, a, a, d ie Seitenlangen bedeuten, so kann  m an sich durch B enutzung 
ob iger Zahlen fü r  jede be lieb ige quadratische M essingplatte die betre ffenden Töne und  so 
auch die Längen  der Resonanzröhren annäherungsweise berechnen.

2. D ie a u f den entgegengesetzten Seiten der K no ten lin ie  befind lichen P un kte  schw ingen 
in  entgegengesetzten Phasen (F ig . 3). W ill m an also die In te rfe re nz  des Schalles zeigen, so 
b rauch t m an n u r eine Resonanzröhre über der P la tte  h in  und  her zu bewegen. K om m t die 
Röhre in  die S te llung  A, so w ird  der Ton v e rs tä rk t, kom m t sie in  die 
von B, so verschw indet er gänzlich, w e il die g le ich  starken Schw ingungen, 
welche von beiden Seiten der K no ten lin ie  m it entgegengesetzten Phasen 
in  das R ohr dringen , sich vo lls tänd ig  aufheben. D ie  E rsche inung is t um 
so au ffä llige r, da m an den eigenen Ton der P la tte  in  der E n tfe rn u n g  
von e in igen M etern g a r n ich t m ehr hört.

Das Verschw inden und  S tä rke rw erden  des Tones kann  man auch 
du rch  zw ei zusam m engefügte Röhren sehr g u t dem onstrieren (F ig . 4) und 

zw ar indem  man sie abwechselnd: erstens üb e r zw ei Fe lder m it g le ichen Phasen, dann über 
zw ei F e lder m it entgegengesetzten Phasen hält. D u rch  dieses E xpe rim en t w ir d ’ also d ire k t 
bewiesen, daß Schall und  Schall sich au fheben können.

Ebenso kann  m an auch m it un ten  verzw e ig ten  Resonanzröhren, w ie  eine a u f Fig'. 5 
abgeb ilde t is t1), d ie  In terfe renzersche inungen he rvorb ringen .

Sind die Resonanzröhren g u t gestim m t, so hö rt man alle diese E rsche inungen in  allen 
T e ilen  eines großen Saales v o rtre ff lic h .

3. Man kann  auch zeigen, woher die E n e r g ie  stammt, welche bei den Resouanz- 
erscheinuugen a u ftr it t .  Man e rre g t dazu den G rund ton der P la tte  und  läßt zuerst die 
S chw ingungen ohne Resonanz abk lingen . Nach e iner durah P rob ie ren bestim m ten Pause 
w ird  die Resonanzröhre über die P la tte  geha lten : man w ird  noch im m er einen deutlichen 
Ton hören. W ird  aber zum  zw eiten Mal g le ich  nach der E r ­
reg un g  die Resonanzröhre über die P la tte  gehalten, so w ird  
der Ton zw a r s tä rke r aber dauert eine ge ringe re  Ze it lang', 
w ie  frü h e r. Noch besser kann  m an fo lgenderw eise verfahren.
Man n im m t ein S tück K o rk , s teckt in  denselben d re i Nadeln 
oder Zündhö lzer und  b ild e t so eine A r t  D re ifuß . W ird  dieser 
D re ifuß  a u f die P la tte  gesetzt, so tanz t e r so lange, w ie  die 
P la tte  schw ingt. Man kann  also die D auer der Schw ingungen 
bestimmen. Es w ird  sich herausstellen, daß die  P la tte  ohne 
Resonanz zwei- bis d re im al so lang- schw ing t, als m it Resonanz.
Man w ird  sogar den Untersch ied zwischen b re iten  und  eng-en 
Röhren sehen können. Je d icke r die P la tte  ist, desto länger 
dauern die  S chw ingungen und  desto besser kan n  m an den 
Untersch ied in  der D aue r der S chw ingungen wahrnehm en.

D u rch  die Resonanzröhre w ird  also die Scha llin tensitä t darum  ve rs tä rk t, w e il sie die Schall­
energ ie  absorb iert und  dadurch einen schnelleren A b la u f des Zerstreuungsprozesses b e w irk t.

4. Z u r E rlä u te ru n g  der e r z w u n g e n e n  p e r io d is c h e n  B e w e g u n g e n  ha t v. H e lm -  
h o itz  an Faden hängende K u g e ln  benutzt. R a y le ig h  n im m t zw ei K u g e ln  und  häng t die 
erste an einen fixe n  P u n k t, die zw e ite  aber an die erste. W ird  nun  die erste K u g e l in  
S chw ingung gesetzt, so ge rä t auch die untere in  Schwing'ung*. Sind beide Fadenlängen und 
so auch beide S chw ingungszeiten einander beinahe g le ich , so is t d ie  M itschw ing’ung* am 
stärksten. H ie rbe i is t dann die Phasendifferenz sehr nahe V, der P eriode; um  diesen B e trag

*) Anm. der Redaktion. Man vgl. den bei Müller-Pfaundler I. 794 abgebildeten Apparat.

27*

Fig. 3.
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is t die Bew egung des oberen Pendels der des un te ren  voraus. Sind die Massen be ider 
K u g e ln  n ich t sehr vone inander verschieden, so kann  man ganz de u tlich  wahrnehm en, daß 
auch die obere K u g e l u n te r dem E inflüsse der un te ren  steht un d  sonach eine erzwungene 
B ew egung ausführen muß. D a die Phasendifferenz V4 der Periode ist, so ze ig t sich e in  sehr 
in teressanter pe riod ischer W echsel in  der Größe der A m p litud en . S chw ing t die un te re  K uge l 
m it der größten A m p litud e , so b le ib t die obere fast in  Ruhe un d  um gekehrt.

Dieses sehr lehrre iche E xpe rim e n t kann  m an auch m it akustischen M itte ln  du rch ­
füh ren  un d  zeigen, daß die oben beschriebenen E rsche inungen be i Scha llschw ingungen auch 
Vorkom m en. D adurch  werden auch manche im  gewöhnlichen Leben — beispielsweisebe im  

G lockenspie l — beobachtete Ersche inungen e rk lä rt. Zu diesem Zwecke 
benutze ich  den in  nebenstehender F ig . 6 abgebilde ten A ppara t. A  ist 
eine k re is rund e  M essingplatte, (Durchmesser 28 cm, D icke  1,8 mm), 
an derem Rande ein  H o lzs tift C a u fg e k itte t ist. A n  diesem S tift s itzt 
m it ih rem  M itte lp u n k te  die k re is fö rm ige  Mem brane B. D e r Rahmen 
dieser M em brane is t ein R in g  von gebogenem  H o lz , w ie  es zu 
Sieben benu tz t w ird . D e r S ieb ring  erm ög lich t eben eine sehr le ichte 
M em brane zu ve rfe rtig e n . Es hat sich herausgeste llt, daß man a u f 
solche S iebringe v o rtre ff lic h e  M em branen anspannen kann, welche 
nie  runze lig - werden. Das P ap ie r w urde , w ie  es auch sonst üb lich  
ist, u n te r Benetzung- in  dem Rahmen ausgespannt.

S tre ich t m an die P la tte  A  an einem geeigneten P un kte  m it dem V io linbogen, so hö rt 
m an schon eine auffa llende periodische Schwächung und  V e rs tä rku ng  des Tones. S te llt man 
das S treichen ein, so hö rt m an einen Moment g a r ke inen  Ton, im  nächsten M om ent g ib t 
aber die M em brane einen e igentüm lichen, starken, donnernden Ton, nach welchem  es w ieder 
s tille  w ird , un d  so fo rt. D e r A p p a ra t lie fe rt also nach dem Stre ichen stoßartige Töne, welche 
sich von selbst fortsetzen.

Z u r E rk lä ru n g  der E rsche inung kann  m an noch bem erken, daß die S chw ingungsenerg ie 
fo rtw äh rend  ih ren  P la tz wechse lt; von der P la tte  ström t sie in  die Membrane, von dieser 
w ieder zu rü ck  nach der P la tte  un d  so fo rt, b is d ie  inne re  R e ibung  und  die L u f t  dieselbe 
ganz zerstreuen. D a die Masse der P la tte  v ie l größer ist, als die der Membrane, so müssen 
die S chw ingungsw eiten der ersteren v ie l k le in e r sein als die der zweiten. D ie  S tärke des 
Tones is t aber m it 'dem Q uadrat der S chw ingungsw eite  p ropo rtiona l, w odurch e rk lä r t  ist, 
w a rum  die M em brane einen v ie l stärkeren T on  g ib t als die P la tte , obwohl der B e tra g  der 
S chw ingungsenerg ie  derselbe b le ib t.

D ie  P la tte  sowie die Mem brane können in  unend lich  v ie len  Perioden schw ingen. U n te r 
diesen werden auch im m er solche sein, welche einander beinahe g le ich  sind. D a m it w ird  
aber die B ed in gun g  fü r  das Zustandekom m en der E rsche inung be i je d e r P la tte  und  Mem brane 
fast im m er e rfü llt. Man muß eben n u r den geeigneten P u n k t an der P la tte  un d  die ge­
eignete Streichmethode, du rch  P rob ie ren auffinden.

Kleine Mitteilungen.
Eine billige Spiegelablesung.
Von Ogf. Heinrich in Neustadt a. d. H.

In  dieser Z e itsch rift ( X V ,  S. 159, 1902) w e ist H r. H o ltz  d a ra u f h in , daß m an aus ge­
w öhnlichem  Spiegelg las du rch  Aussuchen rech t gu te  G alvanom etersp iegel e rha lten könne. 
Ich  hatte in  der le tzten Ze it solche Spiegel nö tig- und  bekam  nach der Holtzschen Methode 
aus einem fast v ö llig  w ertlosen S tück Spiegelg las von unge fähr 2 qdm  zw e i rech t brauchbare 
Spiegel (2 ,5 x 3  cm).

Ich  möchte m ir  nun  erlauben, zu den b illig e n  und  gu ten  Spiegeln eine ebenfalls recht 
b illig e  A b lese vo rrich tu ng , die ich m ir  schon v o r e in ig e r Ze it g e fe rtig t, zu beschreiben.
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A u f  dem G rundbre ttchen A (s. F ig . 1.) erhebt sich das rech teck ige  H o lzk lö tzchen B  
und  der run de  Stab G. In  den K lo tz  B is t oben die zu einem R e isefe rnrohr gehörige  B aum ­
schi aube D  e ingeschraubt. In  diese Baum schraube w ird  das F e rn ro h r e ingelegt, das so 
ho rizon ta l um  die Achse yy  und v e rt ik a l um  x x  d rehbar ist. A ls A b lese fe rn roh r le istete das 
erw ähnte (terrestrische) F e rn ro h r m it 30 facher V e rg röß erung  D ienste. E in  Fadenkreuz aus 
feinstem  Coconfaden mußte a lle rd ings  erst an der v o r der 1. O ku la rlinse liegenden Blende 
angebracht werden, was le ich t zu  machen ist. D ie  Skala E  besteht aus e iner trockenen H o lz ­
la tte , die ru n d u m  m it gu tem  Zeichenpapier überzogen is t und a u f der die T e ils triche  
(Abstand =  2 mm) m it Tusche au fge tragen  sind. D ie  B e festigung  der S ka la , die in  e iner 
Horizonta lebene un d  auch v e r t ik a l bew eglich sein so ll, is t in  fo lgender W eise vorge- 
nommen.

A n  den beiden Schmalseiten der L a tte  sind 2 re c h tw in k lig  gebogene starke GW-Drähte 
d angeschraubt, deren Enden be i s zu Ösen gebogen sind. D ie  horizonta len Schenkel dieser 
W in k e l g re ifen  in  Löcher des Stabes F, in  denen sie S pie lraum  haben, so daß die Skala stets

v e r t ik a l häng t, wenn die Schrauben s r ic h tig  
angezogen sind.

D e r Stab F  w a r g e fe rt ig t aus dem 
Stocke eines — alten Regenschirm s un d  er 
ha t sich g u t bew ährt. D ieser Stab F  selbst 
is t versch iebbar in  der einen Öffnung’ e iner 
Doppelk lem m e (s. F ig . 2), Bestandte il eines 
Edelm annschen physika lischen A rbe itssta- 
tives. D u rch  die  andere Ö ffnung der Dop­
pe lk lem m e geht der Stab G.

K Z
□ .

h t
O h »

Fig. 2.

Fig. 3.

Es kann  le ich t Vorkom m en, daß der Stab G sich etwas b ie g t, w enn die Skalenm itte  
üb e r dem F e rn ro h r oder noch da rübe r hinaus lieg t. D ies w a r auch bei m ir  der F a ll, da der 
Stab G aus H o lz war, um  Eisen zu verm eiden. Dem  Ü belstand läßt sich aber le ich t abhelfen. 
Man spannt vom  oberen Ende des Stabes G eine Schnur um  den S tift G (s. F ig . 3) nach der 
Öse der Schraube H. D u rch  D rehen dieser Schraube läßt sich dann der Stab G le ich t un d  
genau v e r t ik a l,  d ie  Skala som it ho rizon ta l stellen. Das Ganze w ird  a u f ein (Gausssches) 
S ta tiv  au fgesetzt und  is t so fe r t ig 1).

Demonstration der Änderungen des Dampfdruckes mit der Temperatur.
Von H .  R e b e n s t o r iT  in Dresden.

Einen rech t anschaulichen Versuch üb e r den D a m p fd ru ck  m acht man m it H ilfe  der 
be iden H a lb lite rfiaschen  T  und F  (s. F ig 'ur), von denen die eine m it e in igen  ccm Wasser, 
d ie  andere m it etwas Schwefelsäure versehen ist. Nach voraufgehender Bestim m ung des

J) Dem kunstfertigen Hausmeister der hiesigen Realschule, Hrn. P. Köhler bin ich für seine 
Hülfe bei Herstellung des obigen, wie auch anderer Apparate zu Danke verpflichtet.
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Inha lts  g ib t m an diese F lüss igke iten  in  solcher Menge in  die F laschen, daß die L u f t ­
vo lum in a  übere instim m en. In  den fest e ingedrehten G um m istopfen sitzen die Rohre r, 
welche oben durch Hähne oder Schlauchstücke m it Schraubenquetschhähnen verschließbar 
sind und die t- fö rm ig  angesetzten, etwa 3 mm w eiten M anom eterröhren tragen. H in te r diesen 
befinden sich M illim e te rska len. Die. Röhren werden v o r dem Aufsetzen der Stopfen durch 
A nsaugen m it Vaselinöl g e fü llt, das m it A lka nn a  ro t g e fä rb t ist. Diese M anom eterflüssigke it 

versch iebt sich zw ar etwas langsam, ste llt sich aber auch in  engen 
Röhren (von 2 mm W eite  ab) äußerst scha rf dem D ru ck  entsprechend 
ein  (F. B r a u n ,  W ied . Ann. 34, S. 951; 1888).

Nach etwa ha lbstünd igem  Stehen an e iner 1 — 3 G rad wärm eren 
oder kä lte ren  Stelle (a u f dem K o rrid o r, un w e it des Fensters oder a u f 
einem Schranke, w enn geheizt is t) werden die Röhren r  geschlossen 
un d  die am Halse erfaßten Gefäße a u f den T isch geste llt. D ie  sofort 
beginnende starke Bewegung' der M anom eterflüss igke it is t an der 
feuch t gehaltenen Flasche fast um  die H ä lfte  größer als an der 
trocknen  Flasche.

Genaue Ablesungen der Manom eter fü r  Berechnung’en der D am pfdruckänderungen 
können nach etwa v ie rte ls tünd igem  Stehen m it der nö tigen  V ors ich t ausg'eführt werden. 
H ie rb e i is t insbesondere fü r  das F o rtfä lle n  von S trah lung  seitens der H e iz v o rr ic h tu n g  un d  des 
Körpers, sowie gegenüber ka lte n  Fenstern du rch  Schirm e zu sorgen. D ie  innen m it W asser­
tröp fchen  bedeckte feuchte F lasche e rhä lt sonst eine etwas andere T em pera tu r als die trockne. 
A us der g le ich ze itig  abgelesenen T em pe ra tu r t a u f dem Tische, dem Barom eterstände b cm 
und  der (k o rrig ie rte n ) Höhe h cm des Manometerstandes an der trocknen  Flasche finde t man

Q uecksilber und  V ase linö l (0,86) sind. D ie  k o rr ig ie r te  M anom eterangabe h finde t man aus 
der abg’elesenen h ', dem Q uerschnitt q qcm der M anom eterröhre und  dem V olum en v ccm

der L u f t  in  den Flaschen sehr annähernd nach h =  h.' ^1 "-V_ ĉ '  s

die A n fangstem pera tu r b +  / i ) 1), wenn s und  d die D ich ten  von

*' ( l  4— j  *) 2)- M it H ilfe  von t und

t ergeben sich aus den T abe llen  der H andbücher W erte  der D am pfdruckänderungen, die 
m it den beobachteten recht g u t übere instim m en.

Einige Influenz versuche mit dem Elektroskope.
Von A .  S t r o m a n  in Friedberg (Hessen).

Z u diesen Versuchen, die, w ie  ich  glaube, zum  T e il sehr gee igne t sind, die Schüler 
zum  D enken anzuregen, benutzte  ich ein A lu m in ium b la tt-E lek tro skop  m it M etallm antel, Glas-

*) Die Druckänderung im Betrage von li cm Vaselinöl bei einer Temperaturänderung von t' 
auf t ist, wenn das Volumen der Lu ft konstant bleiht

Hieraus folgt

, . • 273
1 ' d 273 -

- t
b ^ -

■V
d 273 +  f

b ~ t —  273 h 
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2) Aus v - j -  -f- /¡ j =  ^  J |  h ~  +  / / ' j  fo lgt:
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Für Werte von h ' kleiner als 25 cm ist das dritte Glied verschwindend, z. B. für q =  0,1 qcm,

0,0625 cm.h ’ =  25 cm, v =  500 ccm ist es —2 . oOO
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scheiben und  M etallfuß . D ie  Versuche w u rden  bei trockener L u f t  in  der Sonne oder a u f 
de r W ä rm e vo rrich tu n g  des Experim entiertisches vorgenom m en.

1. a) Man lä d t das E lektroskop  m it dem geriebenen H artgum m istabe : Ausschlag-. —
b) Man ste llt einen Bunsenschen Brenner, den m an am Schlauche gefaßt hält, a u f den T e lle r 
des E le k tro skop s : D e r Ausschlag geht p lö tz lich  a u f ein geringeres Maß zu rü ck  (H inw e is a u f 
d ie  V e rg röß erung  der K apazitä t). — c) Man öffnet den H ahn : K e ine Ä nderung . — d) Man 
zündet an: D ie  B lä ttchen fa lle n  auge nb lick lich  zusammen. — 'e) Je tz t h ä lt m an d ich t über 
die Spitze der F lam m e den geriebenen H artgum m istab, n im m t aber B renner und  Stab sofort 
w iede r weg. D ie  pos itive  E le k tr iz itä t is t du rch  die F lam m e ausgeströmt. Das E lektroskop  
is t ne g a tiv  geladen. (W enn man den Versuch w iede rho lt und  den B renner du rch  einen. 
Schü ler wegnehm en läßt, w ird  er ih n  w ahrschein lich am M eta ll anfassen. E r oder andere 
mögen dann das M iß lingen e rk lä ren .) — f )  V e rfä h rt m an w ie  zuvo r, n im m t aber B renner 
und  Stab erst weg, wenn die B lä ttchen zusam m enzufallen beg-innen, un d  p rü ft  nach ab­
le itende r B e rü h ru n g  des T e lle rs  den Stab sofort, so ze ig t er sich unelektrisch. D ie  able itende 
W irk u n g  der F lam m e ist, nebenbei bem erkt, so stark, daß eine k le ine  P ara ffinp la tte , die 
sich nach dem Peitschen m it einem H aarp inse l noch nach 24 Stunden e lektrisch  geze ig t 
hatte, durch e inm aliges V orü be rfü h re n  an der F lam m e entladen werden konnte, nachdem 
sie zuvo r non neuem gepe itscht worden w ar.

2. a) N ähert m an dem E lektroskope den geriehenen H artgum m istab  bis zu schwachem 
(negativem ) Ausschlage der B lä ttchen, so fa llen  sie beim  W egnehm en des Stabes w ieder zu­
sammen. b) N ähert man bis zu  starkem  Ausschlage, ohne daß ein F unke  übe rsp ring t 
(even tue ll iso lierende P la tte  zwischen Stab und  Telle r), und n im m t den Stab rasch weg, so 
fa llen  die B lä ttchen n u r w e n ig  zu rü ck  und  sind po s itiv  geladen. N im m t man den Stab la ng ­
sam weg, so fa llen  sie erst zusammen und geben dann einen Ausschlag du rch  überschüssige 
pos itive  E le k tr iz itä t. N egative  E le k tr iz itä t is t aus dem B lä ttchen a u f den M ante l geström t 
(S p itzenw irkung). Bei rascher W egnahm e des Stabes fo lg t eben der Ausschlag du rch  posi­
t iv e  E le k tr iz itä t so schnell, daß es g a r n ich t zum  Zusam m enfallen kom m t. — c) W enn man 
w ie  im  fo lgenden Versuche das E lektroskop a u f eine iso lie rende U n te rlage  stellt, kann  man 
nach w iede rho lte r A nnäherung  des stets von neuem geriebenen Stabes durch ein angehäno-tes 
P ap ie rpende l (nach K olbe) eine nega tive  L a d u n g  des Mantels nachweisen.

3. a) S te llt man das E lektroskop  a u f eine H a rtg um m ip la tte  und  s tre ich t m it dem ge­
riebenen H artgum m istabe  m ehrfach an dem M eta llm ante l h in , so werden die B lä ttchen 
p o s itiv  e lektrisch , die T e lle r  ne ga tiv  e lek trisch  (B e rü h ru n g  des T e lle rs m it e iner iso lie rten  
M eta llp la tte  und nach träg liche  P rü fu ng ). — b) N ähert m an dem T e lle r die Hand, so w ird  
der Ausschlag der B lä ttchen größer, und  be i A b le itu n g  der nega tiven E le k tr iz itä t des Tellers 
du rch  B e rü h ru n g  stellen sich die p o s itiv  ge ladenen B lä ttchen wagerecht. — c) Sobald der 
Ausschlag nachgelassen hat, kan n  m an ih n  du rch  B e rü h ru n g  des T e lle rs  m ehrfach w iede r­
herste llen (erneute In flu e n z w irk u n g ). — d) N a tü rlich  kann  man den Ausschlag längere  Zeit 
konstant erhalten du rch  dauernde able itende Berührung-, aber auch dadurch, daß m an w ieder 
den angezündeten Bunsenbrenner a u f den T e lle r stellt. —  e) B e rü h rt man, nachdem der 
M ante l geladen w orden ist, T e lle r und  M ante l abwechselnd, so kann  m an n u r  a llm äh lich  
entladen. Geg-enprobe durch g le ichze itige  B erührung .

4. Man ste llt das E lektroskop  w iede r a u f eine H a rtg um m ip la tte , ve rb in de t aber den 
T e lle r m it dem M eta llm ante l. Um  eine sichere V e rb in d u n g  be ider zu erre ichen, die doch 
auch w iede r le ich t aufgehoben werden konnte, um w icke lte  ich  einen M essingstab am einen 
Ende m it einem biegsam en K up fe rd ra h te  un d  k lem m te das andere Ende des D rahtes an 
dem T e lle r fest. D e r Stab le g t sich fest a u f den Mantel.- A m  M antel be festigte ich ein le ich t­
bewegliches Papierpendel, e in  zweites a u f dem T e lle r.

a) Man läd t die zusammenhängende Metallmasse durch abwechselndes Bestre ichen von 
T e lle r  und  M antel ( fü r  die Schüler!) m it dem H artgum m istabe  nega tiv . Beide Papierpendel 
erw eisen sich als nega tiv , aber die B lä ttchen zeigen ke inen  Ausschlag. D e r Versuch kann, 
wenn ein  entsprechender A pp a ra t feh lt, benu tzt werden, um  die Ansam m lung der E le k riz itä t
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a u f der Oberfläche zu zeigen, und  w u rde  von  m ir u rsp rü n g lich  auch zu diesem Zwecke 
angeste llt.

b) H eb t m an den Messingstab m itte ls  eines Iso la tors vom M ante l ab un d  en tläd t sofort 
den M antel, so ze ig t die innere  Metallmasse ih re  nega tive  L a d u n g  durch s ta rken  Aussch lag 
der B lä ttchen  an.

c) H eb t m an den Messingstab ab, ohne den M ante l zu  entladen, so entsteht be i s ta rke r 
L a d u n g  ein stets größer w erdender A ussch lag durch positive  E le k tr iz itä t in fo lg e  der in - 
flu ie renden W irk u n g  des M antels u n te r A usström ung von ne g a tive r E le k tr iz itä t  aus Teller, 
Messingstab u. s. w. Man kann  näm lich den Ausschlag auch dadurch rasch ste igern , daß 
m an den T e lle r m ehrfach m it e iner stets w iede r entladenen iso lie rten  M eta llp la tte  be rüh rt.

d) W a rte t m an nach der U n te rb rechung der V e rb in d u n g  zwischen M ante l und T e lle r, 
bis der pos itive  Aussch lag der B lä ttchen sich von selbst geb ilde t ha t (4. c), un d  be rü h rt 
dann den M ante l able itend, so fa lle n  die B lä ttchen te ilw e ise  oder ganz zusammen, d. h. sie 
zeigen je  nach der S tärke der L a d u n g  un d  der Größe der Zeiträum e zwischen der U n te r­
b rechung der V e rb in dun g  und  der E n tla d u n g  des Mantels einen Überschuß von nega tive r, 
g a r ke ine oder bereits einen Überschuß von pos itive r E le k tr iz itä t an.

e) B e rü h rt m an nach U n te rb rechung  von in n e re r und  äußerer Metallmasse sofort den 
T e lle r, so „le ite t m an die durch L a d u n g  vorhandene w ie  die durch In fluenz  entstehende 
nega tive  E le k tr iz itä t ab un d  erhä lt einen sehr starken positiven Ausschlag'.

Ein Apparat zur Demonstration der Hintereinander- und Parallelschaltung
von Glühlampen, (.D. R. G. M.)

Verfasser ha t ¡in G em einschaft m it dem E le k tro techn ike r G u s ta v  B e r n s t ie l ,  H am ­
b u rg , einen Dem onstra tionsappara t he rgeste llt, de r H in te re inander- und  P ara lle lscha ltung  
m ehrere r G lüh lam pen a u f einem B rette  bequem  herzustellen gestattet. In  be iden Schaltungen 
is t der S trom lau f de u tlich  e rkennbar. B e i der Dem onstra tion des Ohmschen Gesetzes kann  
der A ppara t w ich tige  D ienste le isten.

A n  der kü rze ren  Seite eines 20 cm langen un d  10 cm bre iten  Brettes sind zw ei K lem m ­
schrauben befestigt. Sie füh re n  den S trom  zu zw ei etwa 1 cm bre iten  Messingschienen, 
welche m it der Längskan te  des Brettes pa ra lle l lau fen . In  der M itte  zwischen den Schienen 
s ind 4 (oder auch m ehr) nach oben gew ö lbte M essingplatten so angebracht, daß sie u n te r­
e inander denselben Abstand haben w ie  die Messingschienen selbst. D ie  be iden äußeren

Messing pla tten sind je  m it e iner der Schienen le itend  verbunden. In  der M itte  zwischen den 
P la tten  und zug le ich  auch in  der M itte  zw ischen den Schienen sind 3 (oder m ehr) Lam pen­
fassungen a u f k le ine n  Messingsäulen d rehbar m ontie rt. Jede Passung- is t m it zw ei Schle if­
fede rn  versehen, d ie  den Lam pen den Strom  zuzu füh ren  haben.

D u rch  zweckentsprechende D rehung  der Fassungen entsteht, wenn die Schle iffedern 
die Schienen be rüh ren , P ara lle lscha ltung  (F ig . 1). D u rch  w e ite re  '/¡¡-Drehung werden die 
Lam pen ausgeschaltet. A us der P ara lle lscha ltung  läß t sich du rch  '/„-D rehung der Fassungen

Von Hi Heitmann in Hamburg.

Fig. 1 Fig. 2.
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H intere inanderscha ltung- hersteilen, wobe i die Schle iffedern a u f den erw ähnten Messing-platten 
zwischen den Schienen ruhen  (F ig . 2). A n  den A pp a ra t kan n  der L a u f  des Stromes auch 
be i andern A rbe iten , d ie  dieser in  V erzw e igung  oder in  gerader L in ie  zu leisten hat, v e r ­
anschaulicht w erden; es sei h ie r n u r  erw ähnt, daß der A ppara t, wenn er a u f der Lä ng s­
kan te  ru h t, ohne w eiteres ein B ild  des Strom laufes be i der e lektrischen Bahn m it Ober- un d  
S chienenle itung g ib t1).

Versuche über Selbstinduktion.
Von Dr. P. Ifcitting’liaus in Remscheid (Realgymnasium).

D e r B e g riff der S e lbstinduktion  is t in  W issenschaft un d  P rax is  w ic h tig  g e nu g , um 
auch im  S chu lun te rrich t eine m ög lichst anschauliche experim ente lle  B ehand lung  zu ve r­
dienen. B isher finden sich meines W issens n u r ge legen tliche E inzelversuche v e rö ffe n tlich t; 
im  fo lgenden sei eine ganz elem entare Versuchsreihe m itge te ilt, d ie ich  seit Jahren an­
wende, und  die zweckm äßig zu sein scheint.

D ie  H ilfs m itte l dazu sind 1. Strom  aus einem Starkstrom netze m it e iner S pannung 
von 200 — 500 V o lt, 2. ein großer E lektrom agnet M, z. B . die N ebenschlußw icke lung eines 
E lektrom otors (die [von m ir  benutzten hatten 2 —5 PS), 3. e in  Satz oder eine B a tte rie  von 
G lüh lam pen Ol als induktions lose r W ide rs tand  von annähernd gle ichem  Ohmschen W id e r­
stande w ie  jene E le k trom agne tw icke lung , 4. ein m öglichst aperiodischer S trom zeiger A  fü r  
G leichstrom , 5. e in ige  G lüh lam pen L  m it m öglichst dünnen Fäden, also fü r  hohe Spannung 
(250 V), 6. ein W echselstrom generator nebst Strom - un d  Spannungszeiger und  7. eine passende 
D rahtspu le  S m it E isenkern, sowie e in  Sekundenzeiger (etwa ein Metronom ).

V e r s u c h e :  1. E ine Lam penba tte rie  61, e in  A m phrem eter A  und  ein  Ausschalte r H  
(F ig . 1) werden in  Reihe an K lem m en von etwa 500 V o lt (S traßenbahnspannung) ge leg t und 
im  Nebenschluß zum  Ausschalter 2—4 Lam pen L  fü r  je  250 V : be im  E inschalten von H  g-eht 
der S trom zeiger sofort (in  höchstens 0,5 sec) a u f 0,5 A , d ie  vo rh e r m ehr oder wenig-er he ll 
g lühenden Lam pen L  werden dunke l.

2. Beim  raschen Öffnen von I I  entsteht e in  k le in e r 
Ö ffnungsfunke , die Lam pen L  g lühen  langsam  auf.

Fig. 2.

3. S tatt der Lam penba tte rie  Gl w ird  die M agne tw icke­
lu n g  M  eines 500 V olt-M otors (F ig . 2), v ie lle ich t auch die A n k e r­
w ic k e lu n g  in  Reihe dazu, e ingescha ltet: nach dem E inschalten 
von H  dauert es 2—2,5 sec, bis der Strom  seine en dgü ltige  S tärke von 0,45 A  e rre ich t hat.

‘) Der Apparat w ird in der elektrotechnischen W erkstatt von Gustav Bernstiel, Hamburg 24, 
Lübeckerstraße 11 hergestellt. A u f Wunsch w ird  er für jede Lampenzahl und auch zur Veranschau­
lichung des Dreileitersystems angefertigt.

u. xv ir . 28
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4. Beim  raschen Öffnen des Schalters H  entsteht tro tz  der ge ringeren  S trom stärke 
ein  s ta rke r Ö ffnungsfunke von 1—2 cm Länge, un d  die Lam pen L  zeigten ein  sehr h e l le s  
A u fle u ch te n  v o r dem en dg ü ltig en  s c h w ä c h e re n  G lühen.

G e s e tz : Beim  Stromschlusse in  e iner Spule, zum al m it E isenkern, in d u z ie rt nach 
dem Grundgesetze der In d u k tio n  jede W in d u n g  in  den benachbarten W ind un gen  eine EM K, 
d ie  der u rsp rün g liche n  entgegen ge rich te t is t und das Anwachsen der S trom stärke m erk lich  
verzögert (Selbstinduktion). — Beim  Öffnen des Stromes is t die E M K  der S e lbs tinduk tion  
de r p rim ären  g le ichge rich te t, ad d ie rt sich zu ih r  und  erzeugt eine starke  Überspannung- 
un d  große Ö ffnungsfunken. — G lühlam pen und  gerade L e ite r  zeigen so g u t w ie ke ine 
S e lbstinduktion . — V erg le ich  m it den Vorgängen in  der W asserle itung  be i raschem Schließen 
eines Hahnes oder V e n tils 1).

5. D u rch  eine Spule S (F ig . 3) w ird  G leichstrom  gesch ick t: ein V o ltm e te r V ze ig t an 
den K lem m en einen P o tentia lun te rsch ied von 2,4 V  und  ein A m perem eter A  einen Strom

von  2 A ;  also Ohmscher W ide rs tand  der Spule r  =  —̂  ^  =  12  Si
2 A  ’

6. D u rch  dieselbe Spule S w ird  ein W echselstrom  gesch ick t: an den K lem m en herrsche 

eine e ffek tive  Spannung- von 15 V, das A m perem eter zeige 9 A ;  i \  =  ^  ^  = 1 , 7  ß .

7. W iede rho lung  des vo rige n  Versuches, w ährend m an einen E isenkern  £  im m er tie fe r 

in  die Spule h ine insenkt (r 2 =  — — =  3,5 ß ), oder g a r einen geschlossenen m agnetischen

K re is  herste llt (r3 =  =  7,5 Si). — D e r E isenkern  erw ärm t sich.

G e s e tz :  S ch ick t man du rch  L e ite r  m it S e lbstinduktion  (Spulen ohne oder m it E isen­
k e rn : „ in d u k tiv e  W ide rs tände“ ) gewöhnlichen W echselstrom, so fo lgen  die Polwechsel so rasch 
(V30 ■ V100 sec), daß in fo lg e  der S e lbstinduktion  ke ine Zeit is t z u r E n tw icke lu n g  der norm alen, 
nach dem Ohmschen Gesetze zu  berechnenden Strom stärke. D ie  vom  W echselstrom  erregte  
E M G K  der S e lbstinduktion  erhöht den Ohmschen W ide rs tand  scheinbar ganz wesentlich, zum al 
be i A nw esenheit von  Eisen. — N ich t un te rte iltes  E isen e rw ärm t sich durch Foucaultström e.

W eitere Versuche zeigen in  e in facher W eise, daß die E M G K  der S e lbs tinduk tion  m it 
der F requenz des W echselstromes wächst, was ja  nach obigem  le ich t vers tänd lich  ist.

E in ig e  A n w e n d u n g e n :  1. W o F re ile itun ge n  in  Gebäude e in tre ten und  zu den 
M aschinen gehen, oder wo Z w e ig le itungen  vom  F a h rd ra h t der Straßenbahn in  un te rird ische  
K ab e l abgehen, w ird  eine „L o c k e “ aus etwa 10 W indungen  angebracht, um  dem B litze, der 
gew öhnlich auch eine oszillierende E n tla d u n g  ist, du rch  S e lbstinduktion  den W eg zu v e r­

legen. — 2. W echselstrom bogenlam pen bedürfen, w ie G leichstrom bogenlam pen, eines ge ­
e igneten V orschaltw iderstandes; dieser kann  als k le ine  „D rosselspule“ in  der Lam pe selbst 
angeb iach t werden. A uch  die  R egu lie rm agnete der W echselstrom lam pen sind wesentlich 
k le in e r als bei G le ichstrom lam pen. — 3. D ie  B e leuch tung  des Nordostseekanals m acht sehr 
in teressanten G ebrauch von Drosselspulen (verg l. d ie  Beschreibung in  der E TZ. 1895, S. 378: 
D o rt ha t m an wegen der ungew öhnlich  langen L e itu n g e n  (98 km  K ana ls trecke  m it 4 L ic h t­
le itun gen  von je  ru n d  98 km ) hochgespannten W echselstrom  z u r B e leuchtung gew äh lt und 
die  1000 G lüh lam pen, die den K an a l be leuchten sollen, n ich t w ie be i städtischen L ic h t­
netzen pa ra lle l geschaltet, sondern je  250 Lam pen in  Reihe geschaltet und mußte nun eine 
E in r ic h tu n g  tre ffe n , daß tro tzdem  be i Z ers tö rung  e iner G lüh lam pe die ü b rig e n  desselben 
I u  eises n ich t erlöschen. Zu dem Zwecke lie g t jede G lüh lam pe pa ra lle l zu e iner entsprechend 
bemessenen D rah tspu le  m it E isenkern, sodaß, wenn auch eine Lam pe schadhaft w ird , die 
L e itu n g  doch n ich t un terbrochen ist. F ü r  gew öhnlich geht 9%  des Stromes du rch  die 
verhä ltn ism äß ig  k le ine  Spule m it hoher S e lbstinduktion  und  der Rest durch die  induktionslose 
Lam pe. E rlisch t die Lam pe, so geh t der ganze Strom  durch die W indungen  um  den E isen­
k e rn  und  finde t h ie r einen in d u k tiv e n  W iderstand , der dem W iderstande der Lam pe unge fähr 
en tsprich t. D ie  A n o rd n u n g  is t d e ra rt, daß von den 250 an jedem  Le itungsabschn itt an- *)

*) Vgl. Journal fü r Gasbeleuchtung, 1895, S. 74.
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geschlossenen G lühlam pen über ein D r itte l zerstört oder außer Betrieb  sein kann, ohne daß 
eine R e gu lie rung  des ganzen Systems in  der Zentra le e rfo rd e rlich  w ird . D ie  K lem m enspannung 
an je d e r der 25 he rz igen  Lam pen be trä g t 25 V o lt und die Gesamtspannung an den Enden 
der K a n a llic h tle itu n g  7500 V o lt. Diese Spannung w ird  e rre ich t durch H och trans fo rm ie rung  
des Maschinenstromes von 2000 Volt). — 4. Spannungsausgleich be i G le ichstrom -D re ile ite r­
netzen du rch  S elbstinduktionsspulen nach D o livo  von D obrow o lsky ; ve rg l. K le in  u. R iecke: 
Ü ber angewandte M athem atik  und  P hys ik , Teubner, 1900, Seite 203. — 5. Bei K lin g e ln  oder 
W eckern  fü r  rasch unterbrochenen G leichstrom  b le ib t die Betriebsstrom stärke w e it u n te r der 
aus dem Ohmschen W iderstande zu berechnenden. — 6. W enn man pa ra lle l zu der W ic k e lu n g  
eines G leichstrom weckers seinen K ö rp e r einschaltet, kann  man die Ü berspannung recht 
m e rk lich  empfinden. — 7. Bei Messung s ta rk  in d u k tiv e r  W iderstände (M asch inenw ickelungen 
u. dergl.) m it der W heatstoneschen B rücke  kom m en sehr em pfind liche G alvanom eter, w ie  das 
U n iversa lga lvanom eter von  Siemens & Halske, kaum  zu r R u h e 1).

A n  den großen sekundären Spulen von F unke n in d u k to re n  ob ige Versuche anstellen 
zu  wollen, em pfieh lt sich n icht, w e il ih r  sehr großer Ohmscher W ide rs tand  eine n u r w inz ige  
S trom stärke zuläßt, fe rne r w e il der E isenkern  und  dam it die Zahl der vo rw iegend maß­
gebenden K ra ft lin ie n  im  V erhä ltn is  n u r g e rin g  ist, und  endlich w e il die n ich t unwesentliche 
K apaz itä t dieser Spulen die E rsche inung störend beeinflußt.

Vereinfachte Handregulier-Bogenlampe.
Von P .  P l i .  E r h ä r t  in Münnerstadt (Unterfranken).

W ill m an eine g-u te  P ro jektionslam pe, so d a r f m an eine Ausgabe von 80— 100 M und 
da rüb e r n ich t scheuen, und  da z u r R e g u lie ru n g  des Stromes noch ein W ide rs tand  e rfo rd e rlich  
ist, w e lcher ebenfalls 30—80 M kostet, so erscheint es begre ifllich , daß v ie le  a u f die Bogen­
lam pe verzichten. D ies veranlaßte einen A m ateurphotographen Fr. N. K öhler in  M ünne r­
stadt, sich selbst eine Bogenlam pe anzu fe rtigen , die tro tz  der denkbar größten E in fachhe it 
be i allen, die G elegenheit hatten, sie zu p rü fen, A ne rken nu ng  fand. Ich  g laube, daß diese 
„ve re in fach te  Bogenlam pe“ wegen ih re r  großen B il lig k e it  und B rau chb a rke it ganz besonders 
auch fü r  die Schule von Interesse sein d ü rfte  und 
gebe deshalb nachstehend eine Beschreibung.

E in  k la m m e ra rtig  geform tes E isen hä lt eine 
Schraube, deren Achse dem R ücken der K lam m er 
pa ra lle l läu ft. D e r Schenkel der K lam m er be i b 
(F ig . 1) is t abnehm bar kon s tru ie rt, um  die E in ­
fü h ru n g  der Schraube zu erm öglichen. D ie  
Schraube selbst is t aber eine doppelseitige, m it 2 
entgegengesetzt ve rlau fenden Gewinden. Jedes 
dieser beiden G ew inde trä g t eine v ie reck ig e  
M utter, welche als S chlitten an der die Schraube 
umschließenden K lam m er entlang- g e fü h rt w ird .
W ird  die Schraube du rch  die an ih r  be festig te  
Drehscheibe b im  einen oder andern Sinne ge­
dreht, so nähern oder entfe rnen sich die beiden 
Schlitten voneinander. A n  jedem  dieser Schlitten 
nu n  is t ein K oh lenha lte r angebracht, der eine fest, 
der andere aber in  seiner L ä n g s rich tu n g  m itte ls  eines Schlitzes (be i e) versch iebbar, um  die 
Koh len in  die r ich tig e  S te llung  zu e inander — konzen trisch oder exzentrisch, je  nach der A r t  der 
S trom quelle  — zu setzen. Is t diese S te llung  e rm itte lt, so kann  der H a lte r m itte ls  e iner F lü g e l­
schraube f ix ie r t  w erden; jede K oh le  w ird  in  dem R ing  ih res H a lte rs durch eine Schraube d i)

i) Vergl. ferner über Selbstinduktion: diese Zeitschrift IX , 240; X I, 276; X V I, 284. — Über 
experimentelle Bestimmung von Induktionskoeffizienten handelt ausführlich das Hilfsbuch fü r die 
Ausführung elektrischer Messungen von Dr. A. Heydweiller, Leipzig, Barth, 1892, S. 184.
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festgehalten. Jeder der H a lte r träg 't be i e eine K lem m e z u r A ufnahm e der Zu le itungsdräh te  
und besteht aus zw ei Te ilen . Diese sind du rch  G lim m erp lä ttchen vone inander ge trenn t und 
werden durch Schrauben, welche m itte ls  H a rtg u m m i iso lie rt sind, zusammengehalten. Schaltet 
man nun  die Lam pe e in , so kann  m an die Kohlen du rch  D rehung der Schraube b bis zu r 
B e rü h ru ng  einander nähern und  w ieder voneinander en tfe rnen , k u rz  man kann  die Lam pe 
entzünden und  regu lie ren .

D ie  Lam pe w ird  ge tragen  von  einem S tativ , welches aus e iner 15 cm langen und  
12 cm bre iten  E isenp latte und  einem 17 cm hohen H a lte r besteht. D ieser H a lte r erhebt sich 
in  der rech tse itigen Ecke senkrecht aus der P la tte  un d  is t oben m it einem 5 cm langen 
Längssch litz  versehen. D ie Lam pe w ird  in  der M itte  der K lam m er m itte ls  e iner S tellschraube 
a am H a lte r festgehalten. D e r Schlitz in  dem H a lte r d ien t z u r E in s te llung  der Lam pe im  
P ro jek tionsappa ra t; er e rm öglich t die Lam pe höher und  tie fe r zu  stellen, oder auch im  
K re ise  um  die Achse der S tellschraube zu drehen.

W as die E in s te llung  der Koh len be im  Gebrauche von W e c h s e ls t r o m  b e trifft, so 
müssen dieselben — beide Kohlen w ä h lt man g le ich  d ic k  — konzentrisch eingestellt w e rden; 
am besten verw endet m an die sogenannte Hepworthsche D och tkoh le ; fü r  G leichstrom  v e r­
wendet man Koh len, deren D icke  sich ve rh ä lt w ie  1 : 2, und  ste llt dieselben de ra rt exzentrisch

1 \

Fig. 2.

ein, daß der sich b ildende K ra te r der 
positiven K oh le  seine Öffnung' nach 
außen keh rt. Zu diesem Zwecke muß 
die positive  Koh le um  so v ie l z u rü c k ­
stehen, daß die nach außen ze igen­
den Seiten der beiden Koh lenenden 
eine Tangentia lebene haben, eher 
d a r f d ie  positive  K oh le  noch um  1 mm 
zurückstehen. In  F ig . 2 s te llt a die 
Koh len fü r  G leichstrom  in  r ic h tig e r  
exzentrischer S tellung, b in  zu k le i­
nem, c in  zu  großem  Abstande d a r ;  
in  d is t d ie  konzentrische S te ilung  fü r  

W echselstrom abgebilde t. D ie  K oh len sind in  a, b und  c schräg geste llt zu  denken, sodaß 
die p u n k tie rte  L in ie  die horizontale R ich tun g  ang ib t.

Bei der P ro je k tio n  des Davyschen Flam m enbogens dagegen w ird  m an am besten die 
Koh len konzentrisch stellen. — F ü r die P rax is  is t es von B edeutung, daß die  beiden Koh len 
so geste llt und  be festig t werden, daß sie g e n a u  pa ra lle l sind. Dies g i lt  fü r  a lle  P ro jek tio ns ­
lampen, welche n ich t m itte ls  eines scherenartigen Mechanismus re g u lie r t w e rden ; be i der 
„ve re in fach ten  Bogenlam pe“ is t diesem Um stande bereits R echnung ge tragen  du rch  eine 
n e u e  p a s s e n d e  K o n s t r u k t io n  d e r  K o h le n h a l t e r .  Bei B este llung de r K oh lens tifte  g ib t 
m an am besten n ich t bloß die A r t  des Stromes (G leich- oder W echselstrom), sondern auch 
die du rchschn ittlich  verw endete S trom stärke an; m an e rhä lt dann in  der Regel die Koh len 
in  der entsprechenden Stärke. Indessen is t es anzuraten, sich auch dann noch an den ab­
gebrannten Koh lenstückchen zu überzeugen, ob dieselben noch gle iche L ä ng e  haben. Is t 
dieses n ich t der F a ll, so wähle m an das nächste M al die kü rze re  Kohle um  1 mm stärker. 
Man erspart sich dadurch das w iederho lte  E inste llen der Lam pe w ährend der P ro jek tio n . 
Fangen die Kohlenspitzen be i zu großer E n tfe rn u n g  in  k le inen  unregelm äßigen Fläm m chen 

b en an, dann muß m an dieselben sich w iede r nähern, bis sie verschw inden und 
eine schöne W e iß g lu t e ische int. Was die  J u s t ie r u n g  d e r  L a m p e  im  P ro jektionsappara t 
angeht, so sei bem erkt, daß die Kohlenspitzen sich im  B ren np un k t des Kondensors befinden 
müssen. P rak tisch  beobachtet man be im  E inste llen  der Lam pe den P ro jek tionssch irm ; is t 
dieser g le ic h m ä ß ig  h e l l  b e le u c h te t ,  dann is t die Lam pe r ic h tig  e ingestellt. Zweckmäßio- 
w ird  es sein, wenn m an sich be im  R egu lie ren  der Lam pe e iner b lauen oder schwarzen 
S chu tzbrille  bedient.
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. D ie  Lam pe is t u n te r No. 203800 p a t e n t a m t l i c h  g e s c h ü tz t  und  be im  E rfind e r 
F r. N. K öh le r in  M ünnerstadt (U n te rfra nke n) nebst reg u lie rb a rem  W iderstande fü r  110 V o lt 
Betriebsspannung um  den P re is  von 35 M (bei V e rp acku ng  und po rto fre ie r Zusendung) zu 
erha lten ; be i größerer Betriebsspannung kom m t der W ide rs tand  10 M höher zu stehen; die 
Lam pe a lle in  koste t 18 M. F ü r die Schule is t die Lam pe ganz besonders zu empfehlen, w e il 
in fo lg e  der großen E in fachhe it an ih r  der Gedanke, welcher der Bogenlam pe zu G runde lieg t, 
k la r  un d  deu tlich  h e rv o rtr itt.

Versuche mit einfachen Mitteln.
6. P. Schönhals in  N a um b urg  a. S.: Druckverinindernng in  einem Wasserstrom. D er

bekannte Versuch, du rch  welchen die  S a u g w irk u n g  eines Lu fts trom es da rge tan  w ird , den 
m an etw a zwischen zw ei K a rte n b lä tte rn  sich ra d ia l auszubreiten zw in g t (vg l. W einho ld, 
Vorschule, § 30; besonders einfache A n o rd n u n g  be i Faraday), läßt sich auch m it e iner Flüssig-- 
k e it anstellen. E in  dünnes Messingblech von etw a 1 qdm, ru n d  oder quadratisch, eben und  
n u r  in  der M itte  m it e iner flachen V e rtie fu n g  von 2—3 cm Durchm esser versehen, die man 
m it e in igen  Schlägen h ine ingehäm m ert hat, w ird  a u f die O berfläche des Wassers in  einem 
E im er so ge legt, daß die V e rtie fu n g  gerade von einem ziem lich k rä ft ig e n  S trah l der W asser­
le itu n g  ge tro ffen  w ird , der aber ru h ig  fließen, n ich t spritzen soll (S trah lreg le r!). Das B lech 
w ird  n ic h t un te rs inken . D ie  flache V e rtie fu n g  in  der M itte  des Bleches d ien t n u r dazu, 
n ich t zu verm eidende horizonta le  Kom ponenten, die das B lech ba ld  aus dem Bere ich des 
Strahls se itw ärts  tre iben w ü rde n , unw irksam  zu machen. — A us derselben U rsache, w ie  
h ie r das Blech, schw im m en z. B. photographische K op ien  be im  W ässern h a rtn ä c k ig  oben, so 
lange sie vom  W asserstrah l ge tro ffen  werden.

7. Gg. Heinrich in  Neustadt a. d. H. Hydrostatischer oder hydrodynamischer Auftrieb? 
Im  1. H e ft dieses Jahrgangs (S. 32) hat H r. K u h f a h l  einen einfachen Versuch üb e r den 
hydrostatischen A u ftr ie b  angegeben. D ie  beschriebene Tatsache is t r ic h tig ,  doch beweist 
der Versuch n ich t das Vorhandensein eines hydrostatischen A u ftrie bs . W ürde  der T ric h te r 
näm lich  du rch  den A u ftr ie b  des ruhenden W asser gehoben, so müßte der den T r ic h te r 
schließende F in g e r einen D ru c k  nach oben spü ren , was n ich t der F a ll ist. E rs t wenn das 
W asser aus dem T r ic h te r  ausströmen kan n , w ird  er gehoben; w ir  haben es m it h y d r o ­
d y n a m is c h e m  A u ftr ie b  zu  tun.

Gewiß ü b t d a s . den T r ic h te r fü llende  W asser einen hydrostatischen A u ftr ie b  aus, 
sogar von be träch tliche r Größe. D ie  Größe dieses A u ftr ie b s  läßt sich auch le ich t berechnen, 
sogar ganz elem entar. T ro tzdem  is t der g e fü llte  T r ic h te r schw erer als der leere un d  zw ar 
um  das G ew icht des den T r ic h te r fü llenden  W assers, w ie  eine einfache B e trach tung  erg ib t. 
Das E rgebn is  der R echnung läßt sich durch den Versuch bestätigen, wenn man den T r ic h te r 
an e iner W age a u f hängt.

8. E. Grimsehl in  H a m bu rg : Künstliche Nebel. D ie schönen Versuche, welche vo r 
e in igen  Jahren H e rr K ie ß l in g  z u r E rze u g u n g  kün s tlich e r N e be lb ildu ng  du rch  D ru c k  
e rn ie d rig u n g  un d  dam it in  Zusammenhang' stehende A b k ü h lu n g  der m it W asserdäm pfen 
gesä ttig ten  L u f t  eines Glasgefäßes beschrieben ha t, lassen sich mühelos ausführen, wenn 
m an um g eke hrt v e rfä h rt, als es H e rr  K ie ß l in g  ang ib t. K ie ß l in g  s te llte  die D ru c k ­
e rn ie d rig u n g  dadurch he r, daß er d ie  L u f t  in  der Glasflasche durch k rä ftig e s  Aussaugen 
der u n te r A tm osphärendruck stehenden L u f t  verdünnte . Bequem er kom m t m an zum  Ziel, 
wenn m an die L u f t  in  e iner Glasflasche durch E inblasen von L u f t  erst k o m p rim ie rt und  
dann du rch  einfaches Öffnen der Flasche die D ru ck v e rm in d e ru n g  p lö tz lich  herste llt. Ich  
benutze eine zy lind rische  Glasflasche von ca. 15 L ite rn  R aum inha lt, die ich , nachdem  ich  
etwas W asser hineingegossen, e in ige  Ze it stehen lasse. D ie  F lasche is t m it e in fach du rch­
bohrtem  un d  m it G lasrohr versehenem G um m istopfen verschlossen. Es w ird  die L u f t  m it 
e ine r gew öhnlichen Radfahrpum pe ko m p rim ie rt a u f un ge fä h r l ' / 4 A tm osphäre und  dann ein 
paar M inuten sich selbst überlassen. N un zieh t man den ganzen G um m istopfen heraus und 
beobachtet, wenn die  L u f t  s taub fre i w ar, in fo lg e  der e in tre tenden L u ftv e rd ü n n u n g  n u r  eine
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ganz schwache B ild u n g  von feinstem  du rchs ich tigen  Nebel. D a ra u f w ird  ein k le in  w en ig  
Staub in  die Flasche gebracht. Nach dem Vorschläge K ie ß l in g s  b renn t man ein gewöhnliches 
Schwefelholz in  oder über der Flasche ab und  w iede rho lt die Kom pression m it der R adfah r­
pumpe. W enn man nun nach e in igen M inu ten  den G um m istopfen w ieder ö ffne t, so b ilde t 
sich d ich te r weißer Nebel, der u n m itte lb a r nach seiner Entstehung die fa rbenp räch tigen  
B eugungsringe  ze ig t, wenn man h in te r die Glasflasche in  der E n tfe rn u n g  von unge fäh r 1 m 
die F lam m e eines Auerschen G asg lüh lich tb renners hä lt. Infolg-e der d ichten N ebe lb ildung , 
be i der die einzelnen W assertröpfchen sehr d ich t nebeneinander liegen , fließen dieselben in  
k u rze r Ze it te ilw eise zu T röp fchen  versch iedener Größe zusammen. D ie  schöne Farben­
erscheinung verschw inde t m ehr und m ehr, ein a llgem einer g ra u e r Nebe lhof um schließt das 
F lam m enb ild , und man sieht die Nebelmassen in  w en igen M inu ten  zu Boden sinken.

.1. Hensing in  F ried be rg  (Hessen). Einfache Versuchsanordnung zum Nachweis der 
Zurück wer fung elektrischer Wellen und zur Erklärung der Fritterw irkung. D ie  Pole e iner 
Influenzm aschine ve rb in de t m an m it je  e iner M essingpla tte , deren jede a u f 2 S iege llack­
stücken lieg t. D ie  Funkenstrecke der Maschine m acht m an etwa 1 cm groß. A u f  je d e r 
M essingplatte lie g t,  du rch S iegellack von ih r  g e tre n n t, je  eine g le ichgroße P la tte . Diese 
P la tten  ve rb in de t man m it den K u g e ln  eines Entladers, dessen Funkenstrecke von der ersten 
etwa 15 cm en tfe rn t is t und  so groß gem acht w ird , daß beim  A rbe iten  der Maschine gerade 
noch F unken  überspringen . S te llt m an nun  ein großes Blech zwischen die be iden F u n ke n ­
s trecken , so b le iben die sekundären F unken  aus. H ä lt m an ein  zweites B lech da rüber in  
der r ic h tig e n  L a ge  und  R ich tun g , sodaß die W ellen von der p rim ären  Funkenstrecke  nach 
der sekundären re fle k tie r t w erden, so tre ten  die F unken  w iede r auf. S tatt des zweiten 
Bleches ge nüg t auch die F läche der Hand. -  Meine M essingplatten sind quadratisch und 
haben 44 cm Seitenlange, doch genügen w ohl auch k le inere . — D ieser Hertzsche Versuch 
il lu s tr ie r t  die E rle ich te ru n g  des Ü bergangs der E le k tr iz itä t durch B estrah lung der F unke n ­
strecke. m it e lektrischen W ellen  und ze ig t die Z u rü c k w e rfu n g  der W e llen  durch L e ite r .

Für die Praxis.
D a s  S p e k t r u m  des B r e m e r - L ic h tb o g e n s .  Von W . Biegon von Czudnochowski in  

B e rlin . Im  le tzten H e it dieser Zeitschr. (S. 96) finde t sich eine ku rze  N otiz  von H e rrn  B le e k -  
ro d e -H a a g - über das Spektrum  des Brem erlichtes, welche m ich zu  nachfo lgenden B em erkungen 
veranlaßt. Nach H e rrn  B le e k r o d e  besteht das betr. S pektrum  „n u r  aus je  e iner roten

rot gelb grün blau violett

orange und  g rünen  L in ie , daneben auch noch e in igen schwachen v io le tte n “ , während man 
von Gelb so g u t w ie  n ichts sieht. Ic h  habe im  vo rige n  Jahre das B rem erlich tspek trum  ge­
legen tlich  eines V ortrages in  der Deutschen P hysika lischen Gesellschaft dem onstriert, (V g l. 
diese Zeitschr. X V I  366, 1903), eine A b b ild u n g  desselben finde t sich in  den Verhandlungen 
der D. Physikalischen Ges. 5 ,  S. 170, und ist nebenstehend w iedergegeben. Ü ber das V erfahren , 
nach dem die F ig u r  e iha lten  ist, finde t m a il Näheres a. a. O. S. 170 A nm e rkun g . Man ersieht 
daraus, daß im  Gegensätze zu  den A ngaben des H e rrn  B leekrode das S pektrum  sehr lin ie n ­
re ich  und  v e rw ic k e lt is t und  S trah len aus fast a llen Farben en thä lt, besonders aber, daß 
Rot, G e lb  und  G rün  sehr s ta rk  ve rtre ten  sind. In  B la u  finden sich zah lre iche L in ie n  bez. 
Banden, ganz w e it im  \ io le t t  zw ei sehr schwache verwaschene S tre ifen. D ie  verw endeten 
E lek troden  w aren O rig ina l-B rem er-K oh len , die m ir  von der Deutschen Gesellschaft fü r  B rem er­
lic h t fü r  den Zw eck freun d lichs t zu r V e rfü g u n g  geste llt waren. Danach e rk lä r t sich die 
gelbe Farbe des B rem erlich tes du rch  das Ü berw iegen von Rot, Gelb und  G e lbgrün  gegen­
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über B lau  und  V io le tt, ohne daß m an V eranlassung hat sie als besondere M ischfarbe aus 
von ih r  ganz abweichenden Kom ponenten anzusehen.

A b n a h m e  d e r  k a p i l l a r e n  S te ig h ö h e  v o n  W a s s e r b e i  s te ig e n d e r  T e m p e r a tu r .  
V on H. Rebenstorff in  Dresden. Lä ß t m an gegen den einen Schenkel eines ge re in ig ten, ha lb 
m it W asser ge fü llte n  U-Röhrchens aus e iner spitz ausgezogenen G lasröhre W asserdam pf 
strömen, so ste ig t das N iveau  im  anderen Schenkel etwas an. F ü r  die e tw a ige V o rfü h ru n g  
als P ro jektionsversuch  benutze man ein w ie in  der F ig u r  gebogenes enges Röhrchen, das be i a 
in  der K lem m e eines se itw ärts  stehenden Stativs be fes tig t un d  be i b, wo der eine M eniskus 
des Wassers ist, e rh itz t w ird . D ie a u f dem P ro jektionssch irm e sichtbare V ersch iebung des 
M eniskus c istw egen S chrägste llung des Rohrte ils eine stärkere .
D u rch  den Stab eines v o r den Schirm  gestellten S tativs m a rk ie re  
m an die u rsp rün g liche  E inste llung . Den D am pfstrah l kann  m an le ich t so gegen die se itw ärts  
des Pro jektionsapparates gelegene Stelle b rich ten, daß er n ich t die Kondensorlinsen trü b t.

K le in e  G la s k u g e ln  a ls  H i l f s m i t t e l  b e i p h y s ik a l is c h e n  V e rs u c h e n . V on 
E. Grimsehl in  H am burg . Bei e in igen Versuchen is t es erw ünscht, in  einen abgeschlossenen 
Raum, z. B. in  e in  m it einem Gase oder e iner F lü ss ig ke it ge fü lltes  Gefäß, eine k le ine  M enge 
irg en d  eines K örpers zu b ringen , der erst in  einem bestim m ten A ugenb licke  seine W irk u n g  
ausüben soll. U m  de ra rtig e  Versuche auszuführen, schließe ich  die in  das Gefäß e in zu b rin ­
genden K ö rp e r in  k le ine  dünnw andige G laskuge ln  von 1 — 2 cm Durchm esser ein. Diese 
g e fü llte  G laskuge l w ird  in  das Gefäß vorsichtig- h ine ingeb rach t un d  in  dem A ug en b licke , 
wo die E in w irk u n g  e rfo lgen soll, du rch  einen ku rze n  R u ck  gegen die Gefäßwand geschleudert 
und ze rtrüm m ert.

D ie  dünnw and igen  G laskuge ln  werden aus einem an beiden Enden in  eine Spitze 
ausgezogenen S tück G lasrohr v o r der Gebläselampe m it le ich te r Mühe geblasen, dann ge­
fü l l t  und  an be iden Enden an der Lam pe zugeschmolzen. W il l  m an feste K ö rp e r einschließen, 
so muß man ein G lasrohr an einem Ende zu e iner dünnw and igen  K u g e l a u f blasen, dann 
das Röhr etwa 1 cm von der K u g e l e n tfe rn t absprengen un d  den festen K ö rp e r h ine in tun . 
D ann w ird  das Ende des G lasrohrs m it einem passenden k le ine n  K o rk e n  verschlossen und, 
wenn m an gasdichten Abschluß haben w ill,  m it dem v e rk o rk te n  Ende, ähn lich  w ie  be i W e in ­
flaschen, in  ein Schälchen m it flüss ig  gem achtem  S iegellack getaucht. Ich  erwähne besonders 
fo lgende d re i Versuche, be i denen die V e rw endung  der G laskuge ln v o rte ilh a ft is t:

E x p a n s io n  d e r  G ase . Das G lasküge lchen w ird  m it U ntersalpetersäuredäm pfen g e fü llt  
und  in  eine Flasche gebracht, die m an lu ft le e r m acht. Beim  Z e rtrüm m ern  des G laskügelchens 
ve rb re ite t sich mom entan die ro tb raune  Gasmasse durch den ganzen Raum  der Flasche.

D a m p fd r u c k  d e r  F lü s s ig k e i t e n .  E in  G lasküge lchen w ird  m it Wasser, ein zweites 
m it A lko ho l, e in  d rittes  m it Schw efeläther g e fü llt. R ich te t m an nun  ein Gefäß her, das m it 
tro ckn e r L u f t  g e fü llt  is t, leg't eins der d re i K üge lchen  h in e in  un d  ve rb in de t das m it einem 
G um m istopfen und  einem G lasrohr verschlossene Gefäß m itte ls  Gum m ischlauchs m it einem 
Manometer, so beobachtet m an in  dem A ug e n b lick , wo das G laskügelchen ze rtrüm m e rt w ird , 
ein du rch  den D a m p fd ru ck  der F lüss igke it he rvorgebrachtes Anste igen des Manometers. D e r 
D a m p fd ru ck  n im m t erst rasch, dann im m er langsam er den W e rt an, den er der T em pe ra tu r 
des Raumes entsprechend auch erre ich t, wenn die  V erdam p fung  im  lu ftle e re n  Raum  sta ttfinde t.

A b s o r p t io n  d e r  G a se  d u r c h  K o h le .  M an fü l l t  ein Glasg-efäß m it dem zu absor­
b ierenden Gase (im  einfachsten F a lle  Leuchtgas) und  b r in g t in  das Gefäß ein G lasküge lchen, 
das m it absorptionsfähigem  K oh le pu lve r ge fü llt ist. D ann w ird  das Gefäß m it einem Mano­
m eter verbunden. Beim  Zertrüm m ern  des G laskügelchens ze ig t e in  sofortiges rasches Steigen, 
des Manometers eine starke D ruckabnahm e an, die be i w iederho ltem  S chütte ln  der Flasche 
noch m ehr zun im m t.

U m  absorptionsfähiges K oh le pu lve r herzustellen, g e nü g t es, das K oh le pu lve r in  dem Glas­
küge lchen selbst zu erw ärm en, indem  m an das m it H o lzkoh le pu lve r g e fü llte , aber noch offene
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K üge lchen  bis zum  Halse in  ein Gefäß m it siedendem W asser tauch t un d  dann m it einem 
K o rk e n  versch ließt. Beim  E rh itze n  a u f 100° schon gehen die m eisten von der K oh le  ab­
sorb ie rten  Gase aus derselben heraus. Es is t g a r n ich t nö tig , die K oh le  auszuglühen. Nach­
dem  das K o h le p u lve r in  dem verschlossenen K üge lchen  bis a u f Z im m ertem peratu r ab ge küh lt 
is t, lü fte t m an den Yerschlußstopfen einen A ug en b lick , um  den D ru c k  im  In n e rn  der K u g e l 
m it dem der A u ß e n lu ft g le ich  zu machen, versch ließt das K üge lchen  aufs neue und  v e r­
k it te t  dann den K o rk  durch E in tauchen in  flüssiges W achs oder S iegellack. A u f  diese W eise 
e rh ä lt m an absorptionsfähiges K oh lepu lve r, das seine A bso rp tions fäh igke it unbegrenzt lange 
be ibehält, also zu  dem angegebenen Versuche je de rze it be re it ist.

M it diesen dre i Beispielen is t n u r e in  T e il des A nw endungsgeb ietes der G laskuge ln 
angedeutet. Ich  b in  überzeugt, daß manche chemischen (auch qu an tita tiven ) Versuche durch 
die  V erw endung  der G laskügelchen besonders e infach und  w irk u n g s v o ll werden. Es is t 
se lbstverständlich, daß m an sich solche G laskuge ln n ich t erst fü r  einen bestim m ten Versuch 
e inze ln  he rrich te t, sondern daß m an g le ich  eine größere A nzah l herste llt, d ie  man fü r  den 
G ebrauch in  V o rra t h ä lt1).

E in  b e q u e m e s  V e r f a h r e n  z u r  D a r s t e l l u n g  v o n  m e t a l l i s c h e m  S i l b e r .  Von 
D r. J. Thallw itz in  Dresden. B e i der Verwendung- des N a trium superoxyds zu Lö trohrversuchen, 
das sich sowohl als O xyda tionsm itte l als auch m it K oh le pu lve r gem engt zu R eduktionen 
benutzen läßt, ergab sich e in  bequemes, auch im  T ieg e l m it größeren M engen ausführbares 
V erfah ren  z u r G ew innung eines S ilbe rregu lus aus C h lo rs ilbe r, das den V o rzu g  eines sehr 
raschen V erlau fes hat. E ine M ischung von pu lve rige m  S ilbe rch lo rid  m it Koh le un d  N a trium - 
.superoxyd e rw ä rm t sich näm lich  spontan und  w ird  eine selbstentzündliche, h e ftig  reagierende 
Masse. D ie  Substanzen d ü rfe n  n ich t m it der Feder a u f P ap ie r gem ischt werden, da alsbald 
E n tflam m ung  e in tr it t.  Man mische deshalb zunächst n u r das H o lzkoh le pu lve r dem N a tr iu m ­
sup e ro xyd  bei un d  b rin g e  das Gemisch in  einen k le inen  T o n tie g e l, d a ra u f schichte m an 
das trockne  C hlorsilber da rübe r und  menge - -  etw a m it H ilfe  e iner S tricknade l — das Ganze 
im  T ieg e l mög-lichst innig- durche inander.

Nach k u rz e r Zeit, w ährend welcher m an sich dem T ie g e l n ich t a llzusehr nähern möge, 
t r i t t  S e lbstentzündung ein, un d  das S ilbe r scheidet sich regu lin isch  aus.

Bei V e rw endung  k le in e re r Substanzmengen steckt das M eta ll zuw eilen in  Form  
g länzender Kug-eln in  der e rka lte ten  Masse, die aber le ich t u n te r W asser herausgelöst, 
du rch D ekan tie ren  des du rch  überschüssige K oh le  verschm utzten Wassers g e re in ig t und 
im  K oh legrübchen vo r dem L ö tro h r zu einem größeren Regulus zusammengeschmolzen 
w erden können.

D e r Versuch e rin n e rt in  seinem schnellen V erlau fe  e inigerm aßen an die G oldschm idt- 
schen a lum inotherm isehen V erfahren.

Das M ischungsverhä ltn is  der zu verw endenden Substanzen e rg ib t sich aus der G le ichung : 
2 A g C l +  Na20 2 +  C2 =  2CO +  2 N aC l + 2 A g .

F ü r  U n te rrich tsve rsuche  is t das g u t ha ltbare  N a trium superoxyd , das je tz t  le ich t k ä u flic h  
z u  haben is t, auch sonst noch m annig fach m it V o rte il zu verw enden, zum al m an be i den 
Versuchen m it rech t k le inen  M engen davon auskom m t. E in  geringes Q uantum  im  C ylinder- 
glas, m it heißem W asser übergossen, fü ll t  das lose bedeckte Gefäß au ge nb lick lich  m it Sauer­
sto ff an. T rä g t m an etwas N a trium sup ero xyd  in  sehr ve rd ün n te , k a lt gehaltene Salzsäure 
oder Schwefelsäure e in , so erhä lt m an W asserstoffsuperoxyd. Das oben erw ähnte , bei 
gew öhnlicher T em pera tu r harm lose Gemenge von N a trium sup e ro xyd  und  K oh le  rea g ie rt 
beim  E rh itze n  äußerst h e ftig  u n te r Ausscheidung von N a trium dam pf, eine Reaktion, von der 
n u r  m it großer V ors ich t Gebrauch zu machen ist.

J) Anmerk. d. Redaktion. In  der Chemie sind für ähnliche Zwecke bereits Stöpselfläschchen in 
Gebrauch, die käuflich zu haben sind; auch dünnwandige Glaskugeln werden schon verwandt, so bei 
Lubarsch, Experimentalchemie, S. 7 u. 8.
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Berichte.
1. A p p a ra te  u n d  Versuche.

Neuer Apparat zur Bestätigung (1er F lielikraftform el. Von H. H a.ktl in  Reichenberg. 
D ie  K u g e l k, deren F lie h k ra ft gemessen werden soll, is t zw ischen d re i un te r 45° gene igten 
S tah ldrähten s angebracht (F ig . 1), längs deren sie m it verschw indend k le in e r R e ibung  auf- 
und  abro llen kann. D ie  d re i D räh te  sind an dem Rahmen R be festigt, der in  dre i v e r­
schiedenen S tellungen a u f die w agrechte Schiene S aufgesetzt und  durch die Schraube i  
da rin  festgehalten werden kann. In  diesen S tellungen hat der M itte lp u n k t der ruhenden 
K u g e l von der Drehachse die Abstände 1, 2 und  3 cm.

W ird  die V o rr ic h tu n g  a u f der Schwungm aschine in  D rehung  versetzt, so w irk t  a u f 
die K u g e l außer ih rem  G ewichte 6  auch noch die w agrecht ge rich te te  F lie h k ra ft F  (F ig . 5). 
Z erleg t m an diese beiden K rä fte  in  je  zwei Kom ponenten, pa ra lle l und senkrecht zu dem 
Stahldrahte, so werden die Kom ponenten <j und  n du rch  den S tah ldraht aufgehoben, während 
die Kom ponenten f  und  p die K u g e l nach entgegengesetzten R ich tungen zu bewegen 
suchen. D abe i is t f = F  cos 45" und  p  =  G cos 45°, und demnach / 2 ;  p, w enn -F s g  0  ist.

Fig- 1. Fig. 2.

Sobald also be i der D rehung, deren G eschw ind igke it man a llm äh lich  ste igert, F  >  Q 
w ird , w ird  a u c h / > j» ,  u n d  d ie  K u g e l  l ä u f t  a u fw ä r ts .  D a h ie rbe i ih r  Achsenabstand, 
also auch die F lie h k ra ft rasch wächst, so ro l lt  die K u g e l sehr schnell em por und  schlägt 
m it s ta rk  hörbarem  Schlage an den Rahmen R an. W ir  können som it sag'en: Sobald 
w ir  die K u g e l anschlagen hören, hat F  den W e rt von G gerade erst übersch ritten : es 
muß also annähernd F  —  G sein. Diese G le ichhe it muß sich nun  auch aus der zu bestä­
tigenden F lie lik ra ftfo rm e l F  =  G v2/g r  ergeben. D e r D rehungshalbm esser r  is t je  nach der 
E ins te llung  des Rahmens R  1 ,2  oder 3 cm, und  die G eschw ind igke it v w ird  aus der T ou ren ­
zahl n berechnet. D ie  Tourenzah l n aber w ird  durch fo lgende V o rrich tu n g  e rm itte lt. Das 
G lasröhrchen w w ird  v o r dem Versuche m it W asser g e fü llt, das w ährend der D rehung  te il­
weise, und  zw ar nach Maßgabe der erre ich ten höchsten G eschw ind igke it, herausg'eschleudert 
w ird . W enn man, un m itte lb a r nach dem Anschlägen der K ug e l, zu drehen a u f hört, so ze ig t 
der W asserstand in  w an der em pirischen Skala t die entsprechende T ourenzah l n an.

Bei d re i Versuchen, welche m it den d re i verschiedenen Rahm enstellungen vorgenom m en 
w urden, ha t sich beispielsweise ergeben:

r  —  0,03 m r  =  0,02 m r  =  0,01 m
n =  173 n =  212 n =  300

H ieraus finden w ir  nach der Form el v =  n r n : 30 die G eschw indigkeiten 

v —  0,5434 m/sec v —  0,4442 m/sec v =  0,31416 m/sec.
29U. X V II .
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Setzen w ir  diese W erte  in  die zu bestätigende F orm e l F  =  — - . Q ein so erhalten w ir
g r

F  =  1,004 G F  =  1,005 G F  =  1,006 G ,

was eine be fried igende Ü bere instim m ung m it der aus dem Versuche ge fo lgerten G le ichung 
F  —  G e rkennen läßt.

Etwas e in facher gesta lte t sich die R echnung, wenn m an von der F lie h k ra ftfo rm e l 
F  —  n2 Gn? r/900  g  —  0,001118 n2 r  G ausgeht.

D ie  beschriebene V o rr ic h tu n g  hat den V orte il, daß man ke ine gle ichm äßige D rehung 
brauch t, da du rch  das Anschlägen der K u g e l und  die  A b lesung  am T ourenzäh le r d ie  e in ­
a n d e r  zug ’ e o r d n e te n  M a x im a  der F lie h k ra ft und  der T ourenzah l angegeben werden, die 
a lle in  in  B etracht zu ziehen sind. D ie  du rch  F ig . 2 belegte k le ine  m athematische Betrach- 
tu n g  kann  d o rt, wo m an überhaup t die F lie h k ra ftfo rm e l in  ih rem  ganzen U m fange nach­
zuweisen hat, ke ine S ch w ie rig ke it bieten, w ährend sie andererseits die W eglassung a lle r 
störenden Nebenteile im  A ppara te  (w ie S p ira len , H ebe l, Schnüre, G ewichte) erm öglicht. 
(D e r A pp a ra t is t du rch  L e n o ir  & Förster, W ien  IV , Waaggasse, fü r  26 K ronen  =  22,20 M zu 

beziehen.) Wiener Vierteijahresberichte V I I I ,  Heft 2.

Vorrichtung zum Nachweise des Bewegungs-Parallelogrammes. Von H ans H a r tl  in  
Reichenberg. E ine Scheibe S (F ig . 1) g le ite t längs eines L inea ls  L, w ährend dieses an der

Schu lta fe l pa ra lle l verschoben 
w ird . Das L in e a l L  is t aus 

vers te iftem  Blech hergeste llt, 
m it e iner Handhabe h, zwei 
F üh ru ng sro llen  un d  einem 
offenen R in g  i  zum  A u f  hängen 
versehen. D u rch  zw e i R ing-e 
am oberen Ende des L inea ls  
(c und  d  in  F ig . 2 unten) is t 
die Schnur g e fü h rt,  m itte ls t 
w e lcher die weiß gestrichene 
Blechscheibe S läng's des L i ­
neals bew egt w ird . Das an­
dere Ende der Schnur is t an 
einem R in g s tift b be festig t 
(F ig . 2), der an passender Stelle 
in  die S chu lta fe l e ingesteckt 
w ird . M it der V orrich tung- 
w ird  geze ig t, daß sich zwei 
ge rad lin ige  g le ich a rtig e  Be- 

weg-ung-en zu einer g e rad lin ige n  B ew egung g le icher A r t  zusammensetzen.
F ü r  die D urch füh rung - der Versuche ha t m an fo lgende A ngaben zu beachten. A n

einer passend gew ählten  S telle der Schu lta fe l schlägt m an in  dieselbe einen k le inen  Nagel, 
häng t daran das L in e a l m it dem offenen R inge i  auf, läßt die Scheibe S in  die tie fs te  S te llung 
g le iten  und m a rk ie rt an der T a fe l diese S te llung  durch einen P u n k t O. Sodann n im m t man 
die V o rr ic h tu n g  von der T a fe l weg, verze ichnet von 0  aus in  lo tre ch te r R ich tun g  die  Strecke

Ov und  in  w agrechter R ich tun g  die S trecken Om —  m n  =  ~  und  n p  =  Ov und b ilde t

da iaus die 1 ara lle logram m e m it den D iagona len O x, O y  und  Oz, die man etwa m it fa rb ig e r 
K re id e  m a ik ie it .  Von dem Nag-el aus zeichnet m an eine H orizonta le . (Soweit kann  der 
Versuch schon v o r dem U n te rrich te  vo rb e re ite t werden.) H ie ra u f bäng t m an das L in e a l 
w iede r an den Nagel. D ie  an den beiden Enden m it k le ine n  K a ra b in e rn  versehene Schnur 
w ird  zuerst in  der aus F ig . 1 un d  F ig . 22 ersichtlichen W eise angebracht. D e r eine K a ra b ine r 
w ird  in  den an der Scheibe S be find lichen R ing  e ingehakt, der andere w ird  durch den
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K in g  d gesteckt, in  den R in g s tift b e ingehakt und  dieser so in  die T a fe l eingesteckt, daß be i 
g e s p a n n te r  Schnur die Scheibe S gerade üb e r den P u n k t 0  zu stehen kom m t. W enn man 
nun  das L in e a l an der Handhabe faßt und  so nach rechts zieht, daß sich der H aken  i  längs 
der von dem Nagel aus verze ichneten H orizon ta len  b e w e g t1), so bew egt sich die Scheibe S 
genau in  der R ich tun g  der D iagona le  Oy. D enn wenn sich das L in e a l in  ho rizonta le r 
R ich tun g  etwa bis n bew egt hat, so is t die Scheibe längs des L inea ls  um  das S tück Ov =  On 
em p o rg e füh rt worden, welche beide Bew egungen sich in  d ie  eine Bew egung längs der D ia ­
gonale zusammensetzen. E rfo lg t die Bew egung des L inea ls  bis n g le ichm äß ig un d  in  einer 
Sekunde, so gew innen 0  n, Ov un d  0 y die B edeu tung  von G eschw ind igke iten  und Ov y n  
is t dann das G e s c h w in d ig k e i t s p a r a l le lo g r a m m .

F ü h rt m an die Schnur in  der aus F ig . 2, ers ichtlichen W eise von der Scheibe S du rch 
den R in g  d, du rch  den R in g s tift b zum  R inge c, au welchem der zweite K a ra b in e r e ingehakt 
w ird , und  steckt m an w iede r den R in g s tift so in  die Ta fe l, daß die Schnur g e s p a n n t  ist 
und  die Scheibe S über dem P un kte  
0  steht (A nfangsste llung), so t r i t t  je tz t 
beim  Verschieben des L inea ls  die re ­
su ltie rende B ew egung 0  x  ein. Denn 
wenn das L in e a l um  die Strecke 0 m 
nach rechts bew egt w urde , so is t jedes 
de r S chnurstücke d b und  c b um  0 m 
länge r geworden, daher is t das Schnur­
s tück  d S um  2 x O m  kü rz e r gew or­
den, d. h. die Scheibe S is t längs des'
L ine a ls  um  O d =  2 x O b  gehoben 
worden, während sie m it dem L in e a l 
in  ho rizon ta le r R ich tung  den W eg Om 
z u rü ckg e le g t hat. Aus diesen be iden 
B ew egungen e rg ib t sich, w ie  der V e r­
such ze ig t, n u r  eine einzige B ew egung 
in  der R ich tun g  der D iagona le 0  x.

H a k t man endlich, w ährend der 
A pp a ra t an dem N agel hängt, das eine 
Schnürende be i d e in  (F ig . 23) und  fü h r t  m an die Schnur du rch  den R in g  der Scheibe 8, dann 
d u rch  den R ing  c zum  R ings tifte  den m an w iede r so an der T a fe l be festig t, daß be i g e ­
s p a n n te r  Schnur die Scheibe S den P u n k t 0  bedeckt, so erhä lt m an be i V ersch iebung des 
L inea ls  d ie  resu ltie rende B ew egung der Scheibe längs der D iagona le 0  z. Denn wenn das 
L in e a l um  das S tück Op  verschoben w urde , so is t das S chnurstück b c um  ebensoviel länger 
geworden. D ie  beiden Schnurstücke d S  un d  cS  müssen daher z u s a m m e n  um  ebensoviel,

Op
also um  Op  k ü rz e r geworden sein. Jedes dieser Schnurstücke is t also um  ^ k ü rz e r ge­

worden, und  die Scheibe S is t daher auch um  =  Ov längs des L ine a ls  gehoben worden.

Aus den beiden Bew egungen Op u n d  Ov setzt sich aber d ie  resu ltie rende B ew egung Oz 
zusammen, w ie der V e r la u f des Versuches ze ig t.

W ürde  man das L in e a l be i dem ersten Versuche g le ic h m ä ß ig  b e s c h le u n ig t  in  
e iner Sekunde bis n bewegen, so wäre On  die halbe Besch leunigung. D ann g le ite t die 
Scheibe ebenfalls g le ichm äß ig beschleun ig t längs des L ine a ls  und  Ov is t die halbe Be­
sch leun igung  dieser Bew egung. D ie  resu ltie rende Bewegung, die auch je tz t  längs der D ia ­
gonale Oy  e rfo lg t, is t ebenfalls eine g le ichm äß ig  beschleunigte und  O y  is t als W eg in  der 
ersten Sekunde g le ich  der halben B esch leunigung der resu ltie renden Bew egung. Je tzt hat 
das P ara lle logram m  O v y n  d ie  B edeu tung  des B e s c h le u n ig u n g s p a r a l le lo g r a m m e s .  i)

i)  Der Experimentierende achte, vor allem d a ra u f.  Die Scheibe S, die ganz verläßlich der 
Diagonale folgt, braucht er nicht ins Auge zu fassen.

Fig.
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W ählt man fü r  die Versuche eine längere Schnur, die man w iede rho lt zw ischen den 
verschiedenen R ingen hin- und  he rfü h rt, so kann  m an noch andere G eschw ind igke itsve rhä lt­
nisse e rz ie len ; doch genügen die d re i angegebenen, le ich t zu übe rb lickenden Fä lle  v o ll­
s tändig, um  den Schü lern das k la re  Erfassen der Zusam m ensetzung von Bew egungen (Ge­
schw ind igke iten  und  Beschleunigungen) zu erm öglichen. — D ie  V o rr ic h tu n g  w ird  von 
W . J. Rohrbecks N ach fo lger in  W ien  I  fü r  25 K ronen ge lie fe rt.

Oesterr. Mittelschule 1902, Wiener Vierteljahresberichte V I I I , Heft 2, 1903.

Bestimmung des mechanischen Äquiva lents der Wärmeeinheit. Z ur rohen B estim m ung 

1 “  m ?“ 0Cnhf  A q u iva len ts  der W ärm ee inhe it ha t H arold  W h .t in g , Physical Measurement 
JX9 u. WOJ; 1891 e in  sehr einfaches V erfahren angegeben, das A rthur W . G ray  1901/02 auch 
als S chu le rübung an der Merced C ounty H ig h  School m it e in igen A bänderungen hat aus­
fü h re n  lassen.

Man fü lle  in  zwei Flaschen je  1 k g  trockenes B le ischro t, verschließe sie m it K o rk e n  
und küh le  sie in  E is ab, bis die T em pera tu r des Schrotes cs. 4° C. u n te r der Z im m ertem pera tu r 
hegt. Man passe inzw ischen zw e i K o rke  in  eine P appröhre ac  (F ig . 1) von csd 5 cm D u rch ­
messer und  120 cm Länge (oder in  ein langes Bam busrohr) ein, messe die  L ä ng e  der Röhre 
und  der K o rke  und  berechne daraus den A bstand der K o rk e «  und  e. Man erw ärm e n u n  
das R ohr a u f oo 4» C. über die Z im m ertem peratu r, etwa du rch  E in legen von warm em  Schrot. 
Is t das Schrot in  der einen Flasche k a lt  genug, so lese m an seine T em pera tu r bis a u f 0,1° C. 
genau ab, fü lle  es in  das R ohr und  messe den A bstand der Schrotoberfläche h von 'd em  
Spiegel des K orkes  a. Besser is t es wohl, e in  Therm om eter d  (F ig . 2) in  den K o rk  c so e in­
zupassen, daß das Schrot beim  N eigen der Röhre die K u g e l vo lls tän d ig  u m g ib t, und  nu n  

erst die T em pera tu r des Schrotes genau abzulesen, dann das Therm om eter zu ent­
fe rnen und die Ö ffnung du rch  einen H o lzp flock oder ein S tück Glasstab zu v e r­
schließen. Man stelle nu n  die Röhre m it dem Ende c a u f den T isch , fasse ih re  
Enden m it je  e iner H a nd , drehe sie rasch um  und  ha lte  sie, sobald sie w ieder 
senkrecht steht, in  dieser S te llung, bis alles Schrot a u f den K o rk , der nun  a u f dem 
T ische ru h t, ge fa llen  ist. M an hüte sich, das Schrot du rch  Schütte ln zu erwärmen,, 
was bei zu p lö tz licher H em m ung der R öhrenbew egung e in tre ten w ürde . Den K o rk  
a u f den das Schrot fä ll t ,  muß man du rch  den T isch oder einen anderen festen 
Gegenstand un terstü tzen , dam it er n ich t in fo lg e  des von dem Schrot ausgeübten 

. / >  Stoßes na chg ib t; denn n u r u n te r dieser B ed in gun g  w ird  °die Be- 
w egungsenerg ie  des Schrotes in  W ärm e der Schrotmasse v e r­
w andelt. Man keh re  die Röhre ~  100 m al h in te re inander um  und  
bestim m e dann die  T em pe ra tu r des Schrotes. Man w iederho le

c U
Fig. 1. Fig. 2.

dann den Versuch m it dem Schrot der anderen Flasche

D ie  Messung un d  B erechnung des mechanischen Ä qu iva len ts  gesta lte t sich un te r Be- 
nu tzu n g  von Zahlen, die W hitixg  angegeben, folgenderm aßen:

A  Lä ng e  der P a p p rö h re ..........................................................
B  D icke  jedes K o r k e s ...............................................
C Höhe des B le is c h ro te s ..........................................
D  Z im m e r te m p e ra tu r ...............................................

B T e m p e ia tu r des Schrotes, v o r dem Versuch e rn ie d rig t a u f .  
/• T em pera tu r der Pappröhre, v o r dem Versuch erhöht a u f 
6  T em pera tu r des Schrotes und  der Röhre nach dem Versuche 

erhöht a u f ................................

H  A nzah l der U m kehrungen, die diese Tem pera tu re rhöhung 
des Schrotes b e w i r k e n ...............................  i

i  T em pera tu re rhöhung des Schrotes (G -— E ) 
j  Strecke, die das Schrot bei je d e r U m ke h run g  du rch fa llen

hat (A  — 2 B  — C ) .....................................

124.0 cm 
2,0 cm

20,0 cm 
20,0° C. 
17,0° C. 
23,0° C.

23,0° C..

81

6,0° C.

100.0 cm
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k Gesamtstrecke, d ie  das Schrot du rch fa llen  hat ( II- j)  . . . 8100 cm 
l  S trecke , die es fü r  1° T em pera tu re rhöhung du rch fa llen  hat

( k : i ) ............................................................................................... 1350 cm
m K ra ft,  die a u f jedes G ram m  Schrot e in  w i r k t ..........................  980,4 D yne
n A rbe it, e rfo rde rlich , um  die T em pe ra tu r von 1 g r  Schrot um

1° zu ste igern  ( l - m - 1 0 ~ 7) ....................................................  0,1324 Joule
o W ärm ee inhe iten , e rfo rde rlich , um  die T em pe ra tu r von 1 g r

B le i um 1° zu e r h ö h e n .......................................................... 0,032 g.-cal.

p  Mechanisches W ärm eäqu iva len t (— ] ..........................................  4 2 — ule
\ o  I ’ g.-cal.

F ü h r t m an die Messungen w ie  in  dem Beispiele so aus, daß '/2 (K  +  F)  —  I )  und  0  =  I  
w ird , so werden die W irk u n g e n  der A b k ü h lu n g  des Schrotes und  der W ärm ekapaz itä t der 
Röhre ausgeschaltet, und  es üb e rs te ig t der von anderen Ursachen abhängende wahrschein­
liche F eh ler n ich t 5 % .

Is t c d ie  spezifische W ärm e des Schrotes, m seine Masse in  g'r, g das G ew icht von 1 g r  
in  D yn e , l  die be i je d e r U m ke h run g  du rch fa llene  Strecke in  cm , n die A nzah l der U m ­
keh ru n g e n , 3  das mechanische Ä q u iva le n t e iner G ra m m -K a lo rie  und  t die T em pe ra tu r­
erhöhung, dann is t d ie  G esam tarbeit der Schwere m g - n l  E rg  und  die W ärm em enge, in  die 
sie (un te r Vernach lässigung a lle r K o rre k tion en ) ve rw ande lt w ird , m c t  G ra m m -K a lo rie n , die 
3  m c t  E rg  äqu iva len t sind. W ir  haben daher

3 « *  c t  =  m g  n l ,
woraus sich e rg ib t

..............................................»
Weg'en der v ie len  großen K o rre k tio n e n , die n ich t in  B etracht g’ezogen w orden sind, 

w ird  das E rgebn is der R echnung w ahrschein lich um  20 bis 30%  zu groß sein. D ie  H a up t­
feh lerque lle  lie g t gew öhnlich  in  der A b k ü h lu n g  des Schrotes be i der B e rü h ru n g  der Röhren­
wand. Diese kann  m an verm e iden , wenn man, w ie  dies be im  Versuch geschehen is t, das 
Schrot zuvo r ^ 6 °  C. u n te r die T em pe ra tu r der Röhre a b kü h lt und  diese, w ie  oben angegeben, 
vo rw ärm t.

A ns ta tt das mechanische W ärm eäqu iva len t zu  bestim m en, kann  m an die spezifische 
W ärm e des Schrotes nach der Form el c =  n lg/%> t berechnen, w o rin  m an 3  zu  4,19 Joule/g.-cal. 
ann im m t. Bezeichnen w ir  die entsprechenden Größen fü r  zwei verschiedene Stoffe m it Indices, 
so ist

Ci =  -ft, /, <7 / 3  h un d  c2 =  % lt g / % t2.

D u rch  D iv is io n  finden w ir

oder
n, h

21

D ie  spezifischen W ärm en zw e ier Stoffe verha lten  sich also zu einander w ie  d ie  S trecken, 
du rch  die je d e r fa llen  müßte, um  seine T em pera tu r um  1° C. zu erhöhen.

Man w iederhole den oben angegebenen Versuch m it 1 k g  eines anderen Stoffes in  
S chro tfo rm , dessen spezifische W ärm e unbekannt ist, z. B. m it e iner L e g ie ru n g  von  Z ink  
un d  B le i. N im m t dieser S to ff m ehr Raum  ein als das B le i, so w ird  die be i je d e r U m ke h run g  
du rchfa llene S trecke n ich t ganz so groß sein, w ie  in  dem frühe ren  Versuche. In  diesem 
F a lle  mache m an m ehr als 100 U m kehrungen , sodaß die  du rchfa llene G esamtstrecke bei 
be iden Versuchen m öglichst g le ich  ist. Is t fü r  das B le ischro t d ie  E n tfe rn u n g  n b g le ich  100 cm 
un d  fü r  die L e g ie ru n g  g le ich  98 cm, so kehre  man in  le tzterem  Fa lle  die Röhre 102 m al statt 
100 m al um. D ie  W erte  von c, und c3 werden in  A nbe trach t des Verfahrens, nach dem man 
beide Versuche ausge führt hat, du rch  konstante F eh le r in  demselben V erhä ltn is  beeinflußt, 
fo lg lic h  w ird  das V erhä ltn is  be ider W erte  n u r du rch  zu fä llig e  Fehler bee in träch tig t. D ie 
F orm e l 2) is t daher w e n ige r ungenau als die Form el 1).
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W h it in g s  V o rrich tun g1 hat später E. H . G r if f it h s , Thermal Meosareinent o f  Energy 53 
u. 123; 1901 fü r  seine Vorlesungen in  der Philosophica l H a ll zu  Leeds zu einem Dem onstrations­
apparat um geändert. E r  um gab eine sehr dünnw and ige  M essingröhre von r v 9  cm D u rch ­
messer und  110 cm Länge m it A sbestum w icke lungen und  befestig te  sie fest in  einem E isen­
zy linde r. D ie  E nden der Röhre verschloß e r m it M essingplatten und  die  des Z y linde rs  m it 
E isenp latten und  fü llte  den Zw ischenraum  m it Asbest aus. E r  brachte in  das M essingrohr 
sovie l Schrot, daß dessen Oberfläche von dem gegenüberliegenden Ende der Bohre 102 cm 
abstand, wenn diese sich in  lo trech te r S te llung  befand. E in  dünnw and ige r Stutzen, dessen 
Durchm esser gerade so w e it w ar, daß er die K u g e l eines Therm om eters aufnehm en konnte, 
ha tte G r iff ith s  so be festig t, daß das geschlossene Ende in  der M itte  des Schrotes und  das 
offene Ende in  der eisernen Verschlußplatte lag. D ie  T em pera tu r des Schrotes bestim m te er 
du rch  Einsetzen des Therm om eters beim  B eg inn und am Schluß des Versuches. Den eisernen 
Z y lin d e r umschloß in  der M itte  ein R e ifen , der an e iner wagerechten Achse saß. A n  dem 
anderen Achsenende w a r ein Querstab befestig t, der in  H a nd g riffe  endigte. D ie  Achsenlager 
ruh ten  a u f einem festen Gestell, an dem ein vorsp ringende r Stab, der durch Federn re g u lie rt 
w u rde , so angebracht w a r, daß er die B ew egung des Z y linde rs  hem m te, so o ft dieser die 
lo trechte S te llung  erre ichte. D ie  E nerg ie  der Z y linde rbew egung  w urde  hauptsächlich dazu 
ve rb ra u ch t, die von diesen Federn geriebenen F lächen zu erwärm en. G r if f it h s  e rh ie lt fü r  
50 U m kehrungen eine T em pera tu rs te ige rung  von 3,4° C. und  u n te r der A nnahm e c =  0,033

3  =
5 -IO2 * * * 6 

3,4 • 0,033
4,46 • 107.

G r iff ith s  hä lt es fü r  schw ierig , bei diesem Versuch den W ärm eve rlus t du rch  S trah lung  
u. s. w. zu  schätzen und  die W ärm ekapaz itä t der Bohre  in  B e trach t zu  ziehen. E r  leg t 
solchen K o rre k tion en  auch w en ig  W e rt b e i, da deren E in fü h ru n g  den Ergebnissen einen 
falschen Schein von G enau igke it verle ihe. D e r Versuch is t als eine V eranschau lichung der 
V e rw an d lu ng  von k ine tischer E nerg ie  in  W ärm e u n te rr ic h tlic h  w e rtvo ll, z u r E rla n g u n g  eines 
num erischen W ertes des Ä qu iva len ts  jedoch w e n ige r geeignet. H .-M .

2. F o rsch u n g en  u n d  Ergebnisse.

Die Liclitempflndung als Funktion der Zeit. Von A . B r o c a  und D . S u t .z e r . (C. R. G X X X IV
831 (1902); C X X X V T l 944, 977, 1046 (1903).) Das du rch  eine künstliche  P up ille  von 2,25 mm
D urchm . b lickende A uge beobachtet zwei erleuchtete F e ld e r: e in  durch L insen  erzeugtes 
ree lles L u f tb ild  und  ein kle ines Q uadrat aus weißem Papier, das von e iner beweglichen L ic h t­
quelle erleuchte t w ird  und du rch  diese eine H e llig k e it zw ischen 170 und  3,3 L ich te inhe iten  
erhalten kann. M acht m an dann das L u f tb ild  in te rm ittie re nd , so sieht man, daß seine H e llig ­
k e it  sich än de rt; du rch  Veränderung- des Abstandes der bew eglichen Quelle von dem V e r­
gle ichsschirm  w ird  die g le iche H e llig k e it  be ider F e lder w iede r hergeste llt. So läßt sich die 
H e llig k e it des in te rm ittie re nde n  L u ftb ild e s  messen; die Zeit, während der das L ic h t a u f die 
Netzhaut w ir k t ,  w ird  bestim m t durch eine ro tie rende Scheibe, die einen das L ic h t du rch­
lassenden Spalt enthält. D ie  Ergebnisse w u rden  fü r  verschiedene H e llig ke ite n  in  K u rv e n
dargeste llt, deren O rd inaten die E rleuch tungen  in  L ich te inhe iten , deren Abszissen die Zeit 
in  Sekunden angeben (F ig . 1). E ine besondere Versuchsre ihe d iente z u r B estim m ung der 
In te n s itä t der perm anenten E m pfindung. D ie  H e llig ke itsem p fin du ng  n im m t — um  ein Bei­
spiel zu geben — be i 170 L ich te inhe iten  rasch zu, e rre ich t schon nach 0,04 Sek. ein M axim um , 
um  dann langsam er abzunehmen und  sich der L in ie  der dauernden Em pfindung- zu  nähern. 
B e i g e iin g e re n  In tens itä ten is t das M axim um  n ie d rig e r und w ird  später erre ich t. Im  a ll­
gem einen lassen sich in  der V a ria tio n  der E m pfindung  dre i Phasen unterscheiden. 1. Bei 
k u rz e r Ze it is t d ie  E rre g n n g  n ich t ausreichend, um eine der perm anenten E in w irk u n g  gle iche 
E m pfindung  zu erzeugen. 2. Nachdem die der perm anenten E in w irk u n g - entsprechende 
E m pfindung  e rre ich t ist, geh t die E m pfindung  da rüber h inaus und  wächst w e ite r p ropo rtiona l 
der Zeit. 3. Im  V e rla u f e iner Zeit, d ie  um  so k ü rz e r ist, je  s tä rke r das L ic h t, wendet sich
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die K u rv e , e rre ich t e in  M axim um  und ne ig t sich langsam  gegen die  L in ie  der perm anenten 
E m pfindung , d ie  sie nach 2—3 Sekunden erre ich t. W ährend  der be iden ersten Perioden 
wächst die Em pfindung' p ropo rtiona l der Zeit, d. h. p ropo rtiona l der Energiem enge, die von 
A n fa n g  an an die Netzhaut abgegeben w urde. D ie  W endung der K u rv e  zeigt, daß die Netz­
hau t nu n  w en iger em pfind lich w ird , die g le iche 
E nerg ieabgabe erzeugt eine ge ringe re  V erm eh­
ru n g  der E m pfindung  als zu A n fang . Es is t 
die erste M an ifestation der E rm üd un g  der N e tz­
haut. B e i F ortse tzung der L ic h tw irk u n g  werden 
die E rsche inungen der E rm üd un g  so groß., daß 
n ich t n u r d ie  E m pfind lichke it, sondern die E m pfin ­
dung  selbst v e rr in g e rt w ird .

M it e ine r etwas abgeänderten Methode u n te r­
suchten die Verff. auch die L ich tem p findu ng  als 
F u n k tio n  der Z e it fü r  verschiedene Farben. Man 
e rhä lt h ie r ganz ähnliche K u rv e n  w ie  fü r  weißes 
L ic h t ,  doch verha lten  sich die Farben sehr v e r­
schieden von  einander (F ig . 2). Das B lau g ib t 
e in  be träch tlich  höheres M axim um  als das W eiß, 
das Rot ein dem W eiß  nahestehendes, das G rün  
dagegen ein  sehr geringes M axim um . Das B lau  
erzeug't also bei g le icher H e llig k e it eine v ie l höhere, 
das Rot eine fast g le iche E rm üd un g  als Weiß.
D ie  m ittle re  Region im  G e lbg rün  erzeug t dagegen 
eine v ie l ge ringe re  E rm üd un g  als W eiß  von g le i-

teher H e llig k e it. D ie  Verff, 
z iehen aus ih ren  V er­
suchen den p raktischen  
Schluß, daß die m odernen 
L ich tqu e llen  von hoher 
T em pera tu r, w ie das e lek­
trische Bogen- und  G lüh­
lich t, dem A uge schädlich 
s ind , während die G lü h ­
strüm pfe, deren Em ission 
besonders im  G rün  lieg t, 
in  Bezug a u f A ug en hy­
giene vorzuziehen sind.
Man müßte im m er a u f 
rosa oder gelbem  P apier 
drucken . D a die S trah­
lung , welche be i g le icher 
E nerg ie  dem A ug e  die 
beste Sehschärfe g ib t ,  g e lb g rü n  is t, diese Farbe aber fast m it dem E ne rg iem ax im um  des 
Sonnenspektrum s zusam m enfällt, so fo lg t, daß diese m ittle re n  S pektra lfa rben  zug le ich  die sind, 
fü r  welche das menschliche A uge am meisten ökonomisch fu n k tio n ie rt. Schk.

Becquerelstrahlen. D ie  r a d io a k t iv e n  E ig e n s c h a f te n  des W a s s e rs  scheinen a u f 
e iner der R adium em anation ähnlichen Substanz, die im  W asser gelöst is t, zu beruhen. 
A dams suchte diese Substanz dadurch zu iso lie ren , daß er alles in  dem W asser gelöste Gas 
du rch  Kochen austrieb  (Phil. Mag. Vol. 6, S. 563; 1903). E r  benutzte  das durch seine rad io ­
a k tive n  E igenschaften ausgezeichnete T rinkw asse r von Cam bridge. Das ausgetriebene Gas 
w u rde  in  e in  E lektroskop  ge le ite t, das a u f 200 V o lt ge laden w ar. D ie  L a d u n g  nahm  nach
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m fu h ru n g  des Gases zuerst rascher, dann langsam er ab. D er Betrag-, um  den die Radio­
a k tiv itä t abnahm , ließ sich du rch  annähernd dieselbe E xpo n e n tia lfu n k tio n  ausdrücken, die 

u t h e r f o r d  und  C u r ie  fü r  die R adium em anation festste llen konnten. Ähnliche Ergebnisse 
ei h ie lt man fü r  L u f t ,  die durch das ra d io a k tive  W asser ge le ite t war.

U m gekehrt konnte  A dams auch eine A b s o r p t io n  v o n  R a d iu m e m a n a t io n  d u rc h  
W a s s e r  feststellen. E r  ließ L u f t  3 Stunden la n g  du rch  eine schwache Radium lösung und 
von da nach Passierung eines m it G laswolle ge fü llte n  Rohrs du rch  eine Flasche ausgekochten 
des tillie rten  Wassers h indurchgehen. D u rch  einen besonderen L u fts tro m  w u rde  die etwa an 
der W asseroberfläche gebliebene Em anation fortgeblasen. D ie  in  dem W asser befind lichen 
Gase w urden  ebenso w ie  vo rh in  du rch  Kochen e x tra h ie rt und  in  das E lektroskop  ge le ite t. 
W ied e r ze ig te  sich eine zuerst größere, dann ge ringe re  A bnahm e der La du ng . In  einem 
offenen Gefäße au fbew ahrt, w u rde  das W asser ba ld  w e n ig e r a k t iv  als in  einem geschlossenen 
was fü r  eine V erduns tung  der absorb ierten Em anation spricht. Zwischen W asser, in  dem 
iad ium em ana tion  gelöst w a r, und  dem vo rh e r besprochenen a k tiv e n  T rinkw asse r bestand 

aber e in  sehr erheb licher U ntersch ied, indem  jenes, wenn es gekoch t w ird  oder lange offen 
steht, jede W irk u n g  v e r l ie r t ,  das T rinkw asse r dagegen stets noch eine Spur R a d io a k tiv itä t 
zu ruckbeha lt. Das deutet d a ra u f h in, daß das T rinkw asse r außer der aufgelösten Em anation 
noch eine ge rin ge  Menge Radium salz in  Lösung enthält.

G leiche Beobachtungen w u rden  von verschiedenen anderen Forschern gem acht. So 
fanden B ijmstead und  W h eele r  in  A m e rik a  eine starke A k t iv itä t  des Gases, das aus dem 
W asser e iner in  1500 Fuß T ie fe  entspringenden Q uelle bei New M ilfo rd  Conn. ex trah ie rt 
w a r; ebenso aber auch be i dem aus oberflächlichem  W asser stammenden Gase des städtischen 
Reservoirs von New H awen (Amer. Journ. o f Science X V I  328; 1903). A uch  H im stedt fand daß 
das aus den verschiedensten Quellen stammende W asser, auch frisch  heraufgeholtes G rund­
wasser, h indurchgepreß te L u f t  le itend machte, n ich t dagegen das W asser eines offen fließenden 
Baches oder Flusses (Arm. d. Physik 13, 573 ; 1904). A m  größten w a r die W irk u n g  der M u r­
quelle be i Baden-Baden: 50 1 L u f t,  die du rch  3A 1 des zw ei Tage vo rh e r geschöpften Wassers 

m durchgesaugt waren, e rh ie lten  eine 40m al größere L e itfä h ig k e it als vorher. Zw ei Proben 
etro leum  aus 2 B ohrlöchern be i W a lb u rg  im  Elsaß erw iesen sich ebenfalls als a k tiv . W urde  
u rch  W asser a k tiv ie r te  L u f t  durch eine unw irksam e F lü ss ig ke it ge le ite t, so e rh ie lt diese 

c ie g le ichen E igenschaften w ie  das frische Quellwasser. Ebenso machte a k tiv e  K e lle r lu ft 
eine in a k tiv e  F lü ss ig ke it w irksam . A us allem  geht h e rvo r, daß in  dem W asser eine Em a­
na tion  ge löst is t, die ausgetrieben werden kan n , aber auch w iede r von dem W asser au f­
genom m en w ird . W u rd e  in a k t iv  gemachtes W asser und  Petro leum  in  g le icher Menge und 
m  g le ichen Gefäßen in  den K e lle r gestellt, so w aren beide nach d re i W ochen a k t iv  geworden 
das Petro leum  aber bedeutend s tä rke r als das W asser; der A bso rp tionskoeffiz ien t des 
Petro leum s fü r  die Em anation is t also größer als der des Wassers. Zwischen e iner F lüss ig ­
k e it  un d  einem Gase ste llt sich h ins ich tlich  der A k t iv itä t  ein G leichgew ichtszustand hen 
W ird  a k tiv ie r te  W asserstrah lpum penlu ft du rch eine in  flüssige L u f t  ge tauchte K up fe rsp ira le  
g e le ite t, so w ird  die Em anation  in  dieser vo lls tänd ig  kondensiert. Sie konn te  dadurch e r­
heb lich  kon zen trie rt w erden, sodaß nach Gstündigem D urchgänge der L u f t  das aus der 
Spira le w iede r verdam pfte  Gas eine 12000mal so große L e itfä h ig k e it besaß als die Z im m er­
lu ft. D e r Kondensa tionspunkt ließ sich als zwischen -  147» un d  -  154» C. bestimmen. Da 
nach R u t h e r f o r d  und  S o d d y  der K ondensa tionspunkt der R adium em anation bei — 150» 
le g t so lie g t die V e rm u tu n g  nahe, daß es sich in  be iden F ä llen  um  dieselbe Em anation 
handelt A uch  die sz in tillie rende W irk u n g  a u f die S idotblende ließ sich wahrnehm en, selbst 
w enn der Schirm  n ich t ne g a tiv  geladen w ar. W u rd e  die a k tiv ie r te  L u f t  längere  Z e it in  
verschlossenen Flaschen au fbew ah rt, so v e r lo r  sie a llm äh lich  ih re  W irksa m ke it. D ie  Ü ber­
e instim m ung der E igenschaften der W asserstrah lem anation m it der des Radium s is t also 
auch in  dieser B eziehung vorhanden.

W o h e r  s ta m m t n u n  a b e r  d ie  in  dem  W a s s e r  e n th a l te n e  E m a n a t io n ?  D a rüb e r 
geben U n te rsuchungen von E lster und  G e it e i. Aufsch luß (Phys. Ztschr. 5, 11; 1904). Bei
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U n te rsuchung  der L u f t  in  verschiedenen Gegenden Deutschlands, an der Nordseeküste, am 
H arz und am Fuße der A lpen, ergab sich eine Zunahm e der R a d io a k tiv itä t von der Nordsee­
küste nach dem In n e rn , der größte B e trag  im  A lpengeb ie t. B e i verschiedenen Bodenarten 
w a r besonders die aus dem T on v e rw itte rte n  Tonschiefers kom m ende L u f t  a k tiv . E ine U n te r­
suchung des Tons selbst zeigte, daß er ebenfalls a k t iv  w a r; n ich t dag'egen w a r dies der F a ll 
m it Hum usboden, auch n ich t m it dem Tonsch ie fer selbst oder anderen Felsarten. D ie  V e r­
m u tu n g , daß der ra d io a k tive  S toff in  dem T on en tha lten  sei und  erst in  dem fe inen V e r­
w itte ru n g s p ro d u k t w irksam  werde, konn te  bestä tig t werden, als es den Verff. ge lang, in  dem 
„F a n g o “ , einem aus e iner S prude ltherm e bei B a ttag lia  in  O berita lien  gewonnenen fe inen 
Schlam m , einen S toff zu  finden , dessen A k t iv itä t  dre i- b is v ie rm a l größer w a r als der der 
deutschen Tone. D u rch  eine der C u r ie s c h e n  ähnliche Methode ge lang  es, noch ak tive re  
Bestandte ile zu extrah ie ren . D e r ge trockne te  Schlamm w u rde  m it siedender Salzsäure be­
handelt, w odurch ein großer T e il des Eisen- und  Tongehaltes in  Lösung  übergeht, die schon 
v ie l w irksam er w a r als der zu rückb le ibende Rest. D e r Lösung w u rde  dann eine ge ringe  
Menge C h lo rbaryum  zugesetzt, das m it den da rin  vorhandenen Sulfa ten einen N iederschlag 
von B aryum su lfa t ergab. D ieser ze ig te  sich nach dem T rocknen  ISOmal so w irksam  als 
das Ausgangsm ateria l. A uch durch E le k tro lyse  konn te  der w irksam e S to ff aus der Lösung 
an der Kathode abgeschieden werden. Aus der A r t  der chemischen D a rs te llu n g  ge langen 
die V erff. zu dem Schlüsse, daß der in  dem Fango w irksam e S toff R adium  ist. Ä h n lich  w ie 
H im s te d t  un tersuch ten sie auch das A b k lin g e n  der W irk s a m k e it der von dem Fango, der 
gew öhnlichen A cke re rde , der Boden- und  F re ilu f t  gebilde ten Em anationen und fanden die­
selbe in  vo lle r Ü bere instim m ung m it der von C u r ie  fü r  das R ad ium  au fgeste llten  Form el 
(d. Ztschr. X V I  169). E ine A bsche idung des Radium s aus dem Fango w ü rd e  aber w e n ig  E r­
folg’ haben, da die A k t iv itä t  der Joachim sthaler Pechblende im m er noch 1180mal so groß ist 
als die des Fang’o. W ahrsche in lich  is t aber auch in  den A b lage rungen  anderer M inera l­
que llen  R ad ium  enthalten, w ie  es Strutt  z . B. in  den A b lag e run ge n  der heißen Quellen von 
B ath  in  E ng land  ge funden hat (Nature 1904, S. 230).

E lster un d  Ge it e l  ge langen in  Ü bere instim m ung m it den anderen Forschern zu der 
Ü b erzeugung , daß d ie  fe s te  E r d r in d e  d ie  Q u e lle  e in e r  r a d io a k t iv e n  E m a n a t io n  
b ilde t, die in  versch iedener D ich te  a llgem ein in  der B oden lu ft enthalten ist. Von h ie r d r in g t 
sie, besonders be i sinkendem  L u ftd ru c k ,  in  die A tm osphäre und  is t daher üb e r dem Lande 
kon ze n trie rte r ais üb e r dem M eere; in  dem W asser der Q uellen und B runnen w ird  sie gelöst. 
D e r U rsp ru n g  der Em anation is t in  einem ge rin gen  G ehalt an R adium  in  den verschiedenen, 
besonders den tonha ltigen  E rd a rte n  zu  suchen. W ahrsche in lich  n im m t dieser G ehalt an 
R ad ium  m it der T ie fe  zu und  d ü rfte  daher in  vu lkan ischen  P rod uk ten  besonders groß sein.

D ie  von C ro o k e s  e n td e c k te  s z in t i l l i e r e n d e  P h o s p h o re s z e n z  g e w is s e r  S u b ­
s ta n z e n  u n t e r  de m  E in f lü s s e  d e r  R a d iu m s t r a h le n  w u rde  von B ecquerel näher u n te r­
sucht (C. R. C X X X V II 629; 1903). E r  ste llte zunächst fest, daß es die w e n ig  du rchd ringenden 
«-Strahlen sind, welche die S z in tilla tion  veranlassen. B r in g t m an eine dünne G lim m erp la tte  
zwischen das R ad ium präpa ra t un d  die phosphoreszierende Schicht, so w ird  das F u n ke ln  n u r 
noch in  u n m itte lb a re r Nähe des Radium s beobachtet. E in  A lu m in ium b lä ttche n  von  0,01 mm 
D icke  läßt d ie  w irksam en S trah len noch h indurch . Befand sich das R ad ium  zwischen den Polen 
eines k rä ft ig e n  M agneten, der die /S-Strahlen ab le n k t, so zeigten S idotblende und D iam an t­
p u lv e r die S z in tilla tio n  u n ve rä n d e rt; B a ryu m p la tin cya n ü r, das von den «- und  ^-Strahlen 
fast g le ichm äß ig  z u r Phosphoreszenz e rre g t w ird , ze ig t die S z in tilla tio n  dann n u r in  dem 
vom  M agneten n ich t abge lenkten S trah lenbünde l; sie t r i t t  h ie r sogar deu tliche r he rvo r, da 
fü r  gew öhnlich  die S z in tilla tion  du rch  die Phosphoreszenz der /^-Strahlen ve rd eck t w ird . 
U ran- un d  K a liu m b isu lf'a t, die hauptsächlich du rch  E in w irk u n g  der /?-Strahlen phosphores­
zieren, zeigen im  M agnetfelde, das die  /S-Strahlen abblendet, n u r  be i sehr dünner Schicht eine 
schwache S z in tilla tion . Im  allgem einen is t d ie  S z in tilla tion  um  so deu tliche r und  lebhafter, 
je  k le in e r die K rys ta lle  s ind , welche die phosphoreszierende Oberfläche bilden. E in  un te r 
dem M ikroskop  als besonders groß erscheinendes K ry s ta llfra g m e n t phosphoresziert wohl,
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abei ze ig t ke ine S z in tilla tio n ; dieselbe t r i t t  so fo rt e in , wenn das K ry s ta lls tü c k  w e ite r zer- 
k le in e it w ird . B ecquerel e rk lä r t  die E rsche inung  als eine T ribo lum ineszenz, w ie  m an sie 
beim  Zerbrechen von U ra n n itra t, Z ucke r u. a. beobachtet. U n te r dem Bom bardem ent der 
R adium strah len werden die K rys ta lle , ih re r Größe entsprechend, m ehr oder w en iger schnell 
gespalten, wobe i die Lum ineszenzerscheinungen au ftre ten. Man versteh t auch, w a rum  h ier 
gerade die «-Strahlen w irksam  sind, da diese der T heorie  nach aus Teilchen bestehen, die 
tausendm al größer sind als die E lek tronen  und  darum  einen be träch tlichen  T e il der E nerg ie  
des rad io ak tiven  S trah lenbündels m it sich fü h re n , was fü r  die ß- und y-Strahlen n ich t z u ­
tr if ft .  B ecquerel konnte seine E rk lä ru n g  dadurch bestätigen, daß es ihm  ge lang, auch a u f 
mechanischem W ege eine der S z in tilla tion  ähnliche E rsche inung he rvo rzub ringen . E r zer­
k le ine rte  K rys ta lle  von Z inkb lende zw ischen zw ei G lasplatten: je d e r sich spaltende K ry s ta ll 
ze ig te  eine L ich tem iss ion , d ie  um  so s tä rke r w a r, je  größer der K rys ta ll. Beobachtet man 
die K rys ta lle  während des Zerreibens m it e ine r L u p e , so hat m an ein  „S p in tha riskop “ ohne 
Radium .

D ie  R a d io a k t i v i t ä t  des U ra n s  e r z e u g t  in  d e m s e lb e n  e in e  s p o n ta n e  u n d  
k o n t in u ie r l i c h e  L ic h te m is s io n .  N am en tlich  sind es, w ie  B ecquerel beobachtet, die 
Uransalze, welche nach B e lich tung  bedeutende Phosphoreszenz ze igen, so v o r a llen das 
doppelte U ra n y l und K a liu m - bezw. N a tr iu m s u lfa t, ebenso das k ry s ta llis ie rte  U ra n n itra t 
( t  . A. G X X X lI I I  184; 1904). Um  das Leuch ten  zu beobachten, muß sich das A uge lang'e 
an D u n ke lh e it gew öhnt haben. Das spontane und  perm anente Leuch ten scheint eine Phos­
phoreszenzw irkung der von dem rad io a k tive n  Salz ausgehenden S trah len zu  sein.

E in e  E in w i r k u n g  des R a d iu m s  a u f  das e le k t r is c h e  N a c h le u c h te n  v o n  
e v a k u ie r t e n  G la s r ö h r e n  beobachtete J. B orgmann (P/iys. Ztschr. 5, 104; 1904). In  die lange 
a u f w enige H underts te l M illim e te r eva ku ie rte  iso lie rte  Röhre is t achsial ein dünner P la tin ­
d rah t eing’eschmolzen, der m it dem positiven Pol eines In d u k to r iu m s  verbunden is t;  der 
andere Pol is t geerdet, beide Pole sind außerdem du rch  eine Funkenstrecke verbunden. 
Nach dem A u fhö ren  der W irk u n g  des In d u k to r iu m s  beobachtet m an ein A u fle u ch te n  der 
R öhre , das an In ten s itä t g e w in n t, wenn man die Röhre m it der H and b e rü h rt. S te llt m an 
je tz t  eine Kapsel m it R ad ium brom id  u n te r die R öhre , so t r i t t  e in  Leuchten a u f, das den 
D ra h t w ie  ein G lorienschein um g ib t und bei näherer Beobachtung sz in tillie re nd  erscheint. 
Das Leuch ten dauert 15—20 M in. an und  verschw inde t, wenn man das R ad ium  en tfe rnt. 
Außerdem  beobachtet m an auch ein periodisches A u fle u ch te n  an verschiedenen S tellen der 
Röhre. Is t der D ra h t m it dem n e g a t iv e n  In d u k to rp o l ve rbunden , so beobachtet man 
eine Phosphoreszenz der ganzen G lasfläche, die auch nach A u fhö ren  der In d u k to rw irk u n g  
ku rze  Zeit fo rtd a u e rt; du rch  E in w irk u n g  des Radium s w u rde  die  In ten s itä t und  D auer der 
Phosphoreszenz verg rößert. W urde  die Röhre nach A bste llen des In d u k to riu m s , aber während 
sie noch leuchtete, in  flüssige L u f t  getaucht, so erlosch die Phosphoreszenz, tra t aber w ieder 
ein, w enn man sie aus der flüssigen L u f t  herausnahm. Befand sich die Röhre während der 
W iik u n g  des In d u k to r iu m s  in  flüss iger L u f t  und  w a r die Phosphoreszenz nach e in ig e r Ze it 
be re its  erloschen, so tra t sie sofort w ieder ein, wenn die Röhre in  Z im m ertem peratu r gebracht 
w u rde ; durch abwechselndes A bkü h le n  und  E rw ärm en der Röhre konn te  d ie  E rsche inung 
m ehrere Male w iede rho lt werden. D ie  E rsche inung e rinn e rt sehr an die C u r ie s c h e n  V er­
suche üb e r die Kondensation der R adium em anation und  fü h r t  zu  der V e rm u tu n g , daß von
dem D ra h t außer positiven un d  nega tiven Ionen noch eine je n e r Em anation ähnliche Sub­
stanz ausg'eht.

D ie  R a d iu m s t r a h le n  v e r m in d e r n ,  w ie  R. P a i l lo t  m it te ilt ,  d e n  e le k t r is c h e n  
W id e r s ta n d  des W is m u ts  (C. R. G X X X V II1  139; 1904). Das W ism u t w u rde  in  Form  einer 
S p ira le  zwischen zwei G lim m erb lä ttchen der S trah lung  von 0,03 g  R ad ium brom id  ausgesetzt. 
D e r A n fangsw ert des W iderstandes b e tru g  15 • 1034 x  10“ * Ohm be i 18u; er nahm  bei einer 
E n tfe rn u n g  des R ad ium präpara ts von 0,5 mm um  52 ■ IO-4  Ohm ab. D ie  W irk u n g  tra t augen­
b lic k lic h  e in  un d  ve ischw and , wenn das Radium  a u f 1 cm en tfe rn t w u rde ; das W ism ut e r­
h ie lt dann fast m om entan w iede r den frühe ren  W ide rs tand . D u rch  Zw ischenste llung schwarzen
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Papiers oder e iner dünnen A lu m in iu m p la tte  v e rr in g e rte  sich die W irk u n g  des Radium s, ohne 
zu verschw inden.

D ie  W ä r m e a b g a b e  des R a d iu m s  hatten C u r ie  und  L a b o r d e  a u f etwa 100 G ram m ­
ka lo rie n  in  der Stunde fü r  das G ram m  re inen Radium s bestim m t (d. Ztschr. X V I 167). Im  
Anschluß h ieran untersuchten R unge und  P recht, ob die k ine tische E ne rg ie  der vom  R ad ium ­
salz fortgesch leuderten e lektrisch  geladenen T e ilchen eine Größe derselben Ordnung- sei. 
(.Berl. Akadem. Ber. 1903, S. 873). Zu  dem Zwecke w u rde  zunächst die W ärm eabgabe des 
Radium s bestim m t du rch  V e rg le ich  m it e iner e lek trisch  erw ärm ten P la tinsp ira le , dann w u rden  
beide W ärm eque llen  in  eine B le ikapsel gebracht und  die W ärm em engen w ieder ve rg lichen . 
D ie  W ärm eabgabe w u rde  zu 105 K a l. p ro  S tunde ge funden ; dagegen schließen die Verff. 
aus den Versuchen, daß die kinetische E ne rg ie  der vom R adium  fortgeschleuderten positiven 
oder nega tiven  T e ilche n , soweit sie durch den B le im ante l aufgehoben w ird ,  n u r einen ge­
r in g e n  B ru ch te il de r im  Radium  en tw icke lten  W ärm em enge be träg t. N im m t m an diese E nerg ie  
p ro  g  un d  Stunde zu k le in e r als 5,3 K a l. — 2,2 • 108 E rg , so w ü rde  die  Gesamtmasse m n ich t

4 4 • 108 _ n
größer als ’ ^ ----- , d. i. be i v =  1/10 L ich tgeschw . m < 5 - 1 0  g, a u f das Jah r 24-365 m

<  4,4 • 10“ 7 g. Das G ram m  R adium  w ü rde  du rch  die abgeschleuderten T e ilchen in  1000 Jahren 
noch n ich t % m g an Masse verlie ren .

D en sowohl von  C u r ie  und  L a b o r d e  als von R u n g e  und  P r e c h t  gefundenen Be­
tra g  von etwas üb e r 100 G ram m kalorien  fü r  d ie  W ä rm ee n tw icke lu ng  von 1 g  re inen Radium s 
pro Stunde e rh ie lten  auch R utherford  un d  B arnes be i e iner B estim m ung dieser Größe m it 
einem D iffe re n tia llu ftk a lo r im e te r {Phil. Mag. 7, 202; 1904). D ieselben Verff. un tersuchten in  
g le icher H ins ich t das R adium  nach A bsche idung seiner Em anation , sowie diese Em anation 
selbst. D ie  Em anation w u rde  aus dem R ad ium präpara t du rch  E rw ä rm u n g  herausgetrieben 
und  in  einem in  flüssige L u f t  ge tauchten G lasröhrchen kondensiert. D ie  W ä rm e w irk u n g  des 
Radium s hatte nach A bsche idung der Em anation be träch tlich  abg'enommen, g ing- noch 
3 S tunden la ng  w e ite r z u rü ck  und erre ichte m it etw a 30 %  des u rsp rün g liche n  W ertes ein 
M in im um . Zu g le icher Z e it ze ig te  d ie  verschlossene E m anationsröhre eine be träch tliche  
W ärm e w irku n g , die 3 S tunden la ng  zunahm  und  ein  M axim um  erre ichte . Nach Ü bersch re itung  
des M in im um s erholte sich die W ä rm e w irk u n g  des Radium s und  e rh ie lt inne rha lb  eines Monats 

ih ren  A n fangsw ert w ieder. G le ichze itig  nahm  die W ä rm e w irk u n g  der Em anation  als E x ­
po ne n tia lfu n k tio n  der Ze it ab und  fie l in  4 T agen a u f den ha lben W ert.

Aus diesen Versuchen läßt sich fo lgern , daß etwa 75%  der W ä rm e w irk u n g  des Radium s 
n ich t von diesem selbst, sondern von der Em anation he rrüh ren . Zwischen der Ä nd e ru ng  der 
R a d io a k tiv itä t des R adium s un d  seiner W ärm eem ission besteht e in  enger Zusammenhang. 
D enn nach A bsche idung der Em anation fä ll t  auch die A k t iv itä t  des Radium s bis zu einem 
M in im um  von etwa 25 %  des A nfangsw ertes und  erho lt sich dann a llm äh lich  w ieder. G le ich­
zeitig- n im m t die A k t iv itä t  der Em anation zu und  m acht sich durch ih re  In d u k tio n s w irk u n g  
an den W änden des Gefäßes bem erkbar. D ie  K u rv e n  der W iederzunahm e der W ä rm e w irk u n g  
des Radium s und  ih re r A bnahm e be i der Em anation sind fast übere instim m end m it den 
K u rve n , welche die E rho lu ng  der A k t iv itä t  des Radium s und  den V e rlus t derselben be i der 
Em anation als F u n k tio n  der Ze it darste llen. Im  besonderen zeigte sich noch du rch  genauere 
V e rg le ichu ng  der gefundenen Zahlenwerte, daß die W ä rm e w irk u n g  des Radium s p ropo rtiona l 
w a r der du rch  die «-Strahlen gemessenen A k t iv itä t ,  also w oh l hauptsächlich eine B eg le it­

erscheinung der Losre ißung der «-Partike lchen ist.
Z u r E rk lä ru n g  der W ä rm e w irk u n g  des Radium s is t L ord K e lv in  g’ene ig t anzunehmen, 

daß die fo rtw äh rend  ausgesandte E nerg ie  du rch  e intretende Ä the rw e llen  irg e n d w ie  ergänzt 
werde, ebenso w ie  ein Gläschen, das einen schwarzen S toff en thä lt, im  Sonnenlichte w ä rm er 
w ird  als ohne einen solchen. A u f  alle F ä lle  müßten die Versuche u n te r A bh a ltu n g  a lle r 
Ä the rw e llen  durch d icke B le iu m h ü llu n g  des Radium s w iede rho lt werden {Phil. Mag. 7, 222).

Manche Beobachtungen scheinen a u f eine o z o n is ie r e n d e  W i r k u n g  d e r  R a d iu m ­
s t r a h le n  h inzudeuten. So fanden W . B. H ardy  und  M iß W illc o c k , daß durch die Strahlen
Jodoform  be i A n wesenheit von Sauerstoff zersetzt w ird  {Proc. o f the Royal Soc. 72, 200; Natu-.
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Rdsch. X V I I l  539, 1903). E ine Lösung  von Jodoform  in  Ch loro form  n im m t in  G egenw art 
von Sauerstoff im  Sonnenlichte eine P u rp u rfä rb u n g  an , wobe i durch O xyda tion  Jod fre i 
w .rd . D ieselbe F ä rbu ng  ze ig t sich auch un te r der E in w irk u n g  der R adium strah len. 5 m -  
re inen R ad ium brom ids m achten eine solche Jodoform lösung t ie f  p u rp u rn , w obe i die ak tive n  
S trah len durch G lim m er, G las, schwarzes P a p ie r, A lu m in iu m  ohne V e rlus t h in d u rc h - in -e n  
Von den 3 S trah lenarten w aren besonders die ¿-Strahlen, doch auch die r  S trah len w irksam . 
A uch  u n te r dem E in fluß  von Röntgenstrah len tra t eine F ä rb u n g  ein. M öglicherw eise is t 
auch die  du rch  die S trah len erzeugte L e it fä h ig k e it  der L u f t  a u f O zonis ierung zurückzu- 
fuhren. T atsäch lich  bestehen zwischen der R a d io a k tiv itä t und  dem V erhalten des Ozons, 
w ie  F. R icharz und  R. Schexck nachweisen, eine ganze Reihe von A na log ien  (B ert Akadem. 
Ber. 1903, S. 1102; 1904, S. 37; Natw. Rdsch. 1904, S. 59 u. 134). D u rch  Desozonisatoren zer­
sprengtes Ozon b e w irk t s ta rke  L e itfä h ig k e it und  w irk t  a u f die photographische P latte. 
Ebenso läßt sich S idotblende durch einen k rä ft ig e n  Ozonstrom zu in tensivem  Leuchten 
b ringen . Dagegen tra t  diese W irk u n g  bei B a ryu m p la tin cya n ü r un d  Z in k o x y d  n ich t ein, 
was indes auch be i verschiedenen Em anationen ra d io a k tiv e r K ö rp e r beobachtet w ird . A uch  
die W ärm ee n tw icke lu ng  der R ad ium präpara te  finde t sich bei der Zersetzung des Ozons 
w ieder.  ̂ Nach SchenCk  b ild e t sich das Ozon aus Sauerstoff und  Gasionen un d  z e rfä llt auch 
w iede r in  diese B estandte ile ; es is t ein „S auers to ffe lek tron id “ , d. h. eine chemische V e rb in ­
d u ng  von E lektronen m it Sauerstoff. D ie  B ild u n g  von Ozon durch R ad ium strah len e rk lä rt 
sich dann dadu rch , daß die R ad ium präpara te  Gasionen aussenden, die sich m it dem Sauer­
sto ff zu  Ozon vere in igen. Das Radium  und  die ü b rig e n  ra d io a k tive n  Substanzen wären 
dann auch als „E le k tro n id e “ aufzufassen, be i denen n u r die G leichgew ichtsverhältn isse andere 
sind w ie  be i dem gasförm igen Ozon. Ebenso is t das W asserstoffsuperoxyd, das ja  auch 
Strah len aussendet, als ein E le k tro n id , dem Ozon ana log, anzusehen. D ie  „E m an a tio nen“ 
der ra d io a k tive n  K ö rp e r sind m öglicherw eise Ozon selbst; das v o n R a m s a y  d a rin  gefundene 
H e lium  könn te  v ie lle ic h t in  dem kondensierten Ozon gelöst und  bei dessen Zersetzung fre i 
gew orden sein. Ebenso is t v ie lle ich t der T rä g e r der in du z ie rten  R a d io a k tiv itä t Ozon, das 
von den festen K ö rp e rn  absorb iert w ird  und  beim  Z e rfa ll E lek tronen  aussendet. D ie  Zer­
streuung der E le k tr iz itä t du rch  die L u f t  ließe sich ebenfalls a u f die A nw esenheit k le in e r 
Ozonmengen zu ru ck fu h re n . Is t die vorstehende E rk lä ru n g  der ra d io a k tive n  W irk u n g e n  
auch noch n ich t genügend durch Versuche gestützt, so gew ährt sie doch hohes Interesse und 
w i i f t  ein ganz neues L ic h t a u f die so e igenartigen  Erscheinungen.

Z u r P rü fu n g  d e r  in R a d iu m b r o m id  e tw a  e in g e s c h lo s s e n e n  o d e r  s ic h  b i ld e n d e n  
G ase  hatten D s w a e  und Curie  eine Probe von 0,4 g  d re i Monate la ng  in  e iner G lasröhre 
gelassen, die m it e iner k le ine n  Geißler-Röhre und einem Q uecksilberm anom eter in  V e rb in ­
dung  stand (C .R . C X X X V II I  190; 1904). D e r A p p a ra t w u rde  m ög lichst vo llkom m en eva­
k u ie rt. In  den 3 M onaten en tw icke lte  sich spontan etwas Gas p ropo rtiona l der Z e it, dessen 
S pektrum  die G egenw art von W asserstoff und Q uecks ilbe rdam pf zeigte. D ie  V crff. ne igen 
zu der A nnahm e, daß m it dem Radium salz in  das Röhrchen etwas W asser ge lang t is t das 
du rch  die S trah len zersetzt w u rde . Dasselbe P räp a ra t w u rde  in  e iner eva ku ie rten  Q uarz­
rohre  bis z u r R o tg lu t des Quarzes e rh itz t; die dabei en tw icke lten  Gase w urden  m itte ls  einer 
Q uecksilberpum pe abgesaugt und  dabei durch in  flüssige L u f t  ge tauchte Röhrchen gele itet, 
in  denen der größte T e il de r Em anation und die w e n ige r flü ch tige n  Gase ve rd ich te t wurden.’ 

ie zu ruckb le ibenden Gase nahmen einen Raum  von 2,6 ccm be i A tm osphärendruck ein, 
ha tten einen T e il der Radium em anation m it sich gerissen und  w aren ra d io a k tiv  und  leuchtend. 
Das bp ek trum  w a r d isko n tin u ie rlich  und ze ig te die 3 H a up ts tre ife n  des Stickstoffs. W urde  
dieser m  flüssigem  W asserstoff kondensie rt, so ze ig te  der E n tla du ng sfu nke  im  G eiß ler-Rohr 
noch etwas S ticksto ff, aber n ichts anderes an. Nachdem aus dem R ad ium brom id  alle ein- 
geschlossenen Gase en tfe rn t w a ren , w u rde  das Q uarzröhrchen im  Knallgasgebläse zuge- 
schmolzen und  20 Tage später von D eslandres spektroskopisch un tersuch t. Es zeigte sich, 
ebenso w ie  be i den Versuchen von R a m s a y , das g a n z e  S p e k t r u m  d e s  H e l iu m s ,  keine 
anderen L in ie n , als die dieses Gases.



un d  chem ischen U n te r r ic h t.
Heft. IV .  J u l i  1904. B e r ic h t e . 237

D ie  in  einem R ad ium präpa ra t be im  Aussenden der nega tiven S trah len z u r ü c k ­
b le ib e n d e  p o s i t iv e  L a d u n g  läßt sich nach S chutt in  der W eise sehr g u t dem onstrieren, 
daß m an das in  ein G lasröhrchen eingeschlossene R adium  m it zw ei G oldb lättchen zu einem 
E lektroskop  ve rb in de t (Phil. Mag. 6, 588; 1903). Das Ganze häng t iso lie rt in  einem evaku ie rten  
G lasgefiiß , dessen W ände m it z u r E rde ge le ite ten S tann io ls tre ifen  in  V e rb in d u n g  stehen. 
D ie G oldb lättchen d ive rg ie re n  dann in fo lge  po s itive r L a d u n g  im m er s tä rke r, bis sie sich 
schließlich an der S tann io lbe legung entladen, w o ra u f die L a d u n g  von neuem beginnt. 
P aschen änderte  den A pp a ra t so ab, daß auch die n e g a t iv e  L a d u n g  der das Glas du rch ­
dringenden ^-S trah lung  zug le ich  s ich tbar w ird  (P/iys. Ztschr. 5, 160; 1904). Zu dem Zwecke 
w urde  das m it R ad ium  g e fü llte  Röhrchen m it einem B le im an te l um geben und  dieser auch 
m it zw ei G oldb lättchen versehen. D u rch  Nähern eines geriebenen Harzstabes ließ sich dann 
le ich t festste llen, daß die G oldb lättchen des R adium röhrchens pos itive , die der B le ihü lle  
nega tive  E le k tr iz itä t  besaßen.

E ine B e w e g u n g  des R a d iu m s  im  e le k t r is c h e n  F e ld e  w u rde  von J. J oly  beob­
achtet (Phil. Mag. 7, 303; 1904). Zw ei dünne Deckgläschen w aren m it einem G lasfaden v e r­
bunden und  w ie  be im  R adiom eter a u f e iner Spitze drehbar angeordnet; a u f entgegengesetzten 
F lächen der Gläschen w aren  w en ige M illig ra m m  R ad ium brom id  au fg e k itte t. E ine G lasglocke 
w u rde  üb e r d ie  k le ine  M ühle gedeckt, etwas K a lz iu m ch lo rid  be ige legt. W u rd e  je tz t  e in  ge­
riebener Glas- oder E bonitstab der G locke genähert, so begannen sich die F lü g e l zu drehen, 
und  zw ar s tä rke r, w enn m an den L u ftd ru c k  u n te r der G locke bis a u f 5 oder 6 cm H g  v e r­
r in g e rte , w ährend die D re hu ng  be i höheren D ru cken  w iede r abzunehmen schien. D ie  
D re hu ng  finde t stets in  der R ich tun g  s ta tt, als wenn die m it R adium  bedeckte F läche von 
dem e lek tris ie rte n  K ö rp e r abg-estoßen w ü rde , ganz unabhäng ig  von dem Zeichen der E le k ­
tr iz itä t. A m  besten e rhä lt m an eine beständige D re hu ng , w enn man die M ühle zwischen 
zw ei M eta llp la tten  b r in g t,  die m it den Polen e iner In fluenzm aschine in  V e rb in d u n g  stehen. 
B rachte man das m it R ad ium  bedeckte G läschen v o r die po s itiv  oder ne ga tiv  geladene K u g e l 
e iner Coulombschen D rehwage, so beobachtete m an eine starke Abstoßung, wenn die R ad ium ­
seite , eine A nz ieh ung , wenn die Glasseite der geladenen K u g e l zugekehrt w ar. N u r wenn 
die L a d u n g  sehr groß un d  das R adium  der K u g e l sehr nahe w a r, schien im m er eine A n ­
z iehung vorhanden zu sein. D ie  von dem V erf. z u r E rk lä ru n g  der E rsche inung  angestellten 
Versuche machen es am meisten w ahrschein lich , daß die D re h u n g  a u f eine In flu e n z w irk u n g  
zu rü ckzu fü h re n  is t, die der e lek tris ie rte  K ö rp e r a u f das R ad ium  ausüb t, indem  die dem 
K ö rp e r entgegengesetzte L a d u n g  durch den ion is ierenden E in fluß  der «-Strahlen rasch zerstreu t 
w ird , sodaß n u r die abstoßende W irk u n g  der g le ichnam igen L a d u n g  z u rü ckb le ib t. V ie lle ich t 
sp ie lt be i der Drehung- auch der R eaktionsd ruck  der abgeschleuderten «-Strahlen eine Rolle.

W ährend  die  du rch  R ad ium  un d  T h o r in d u z ie r t e  A k t i v i t ä t  stets eine A b n a h m e  
m it  d e r  Z e i t  erkennen läßt, fand  G ie s e l  ke ine  solche Abnahm e, w enn er W ism ut, P a llad ium  
oder P la tin  durch E in tauchen in  eine Lösung  von R ad ium brom id  in  angesäuertem  W asser 
a k tiv  m achte (Berl. Chern. Berichte 1903, S. 2368). D abe i ze ig ten diese M etalle n u r  «-Strahlung, 
w ährend die in  Lösung  gegangenen, später ausgefä llten M eta llte ile  s tarke ^-S trah lung  ergaben. 
G iesel beobachtete auch die s tarke W ärm ee n tw icke lu ng  eines R ad ium präpara ts , indem  ein 
Therm om eter, das in  eine m it 0,7 g  R ad ium brom id  ge fü llte  Flasche ge tauch t w a r, in  k u rz e r 
Z e it um  5° ü b e r die T em pera tu r der U m gebung stieg.

A ußer den schon bekannten , aus der Pechblende gewonnenen ra d io a k tive n  K ö rp e rn  
ha t G iesel  aus derselben noch einen n e u e n  S t o f f  he rgeste llt, der zu r G r u p p e  d e r  C e r ­
e rd e n  gehört un d  in  seiner W irkungsw e ise  dem T h o r ähne lt (Chem. Berichte 36, 342; 1903). 
D a der S to ff besonders sta rke  Em anationserscheinungen ze ig t, bezeichnet G iesel  ih n  bis zu 
genauerer chem ischer Bestim m ung als „ E m a n a t io n s k ö r p e r “ . Derselbe ze ig t du rch  den 
M agneten ab lenkbare B ecquere ls trah lung , s tarke Phosphoreszenz W irkun g , In d u z ie ru n g  der 
U m gebung. D ie  Em anation kann  du rch  einen L u fts tro m  w e gg e füh rt w erden, der einen 
Leuch tsch irm  (am besten Z inksu lfid ) e rre g t und  ein E lek troskop  m om entan entlädt. D ie  
E m anation d u rc h d rin g t Papier, n ich t aber einen dünnen Z e llu lo id film  und  ze ig t im  elektrischen
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^e ld e  positive  La du ng . Nach C ro o k e s  is t das von dieser Em anation erzeugte Leuchten 
de i Z inkb lende  ebenso w ie  das der R adium em anation sz in tillie rend . E ine  U nte rsuchung des 
Em anationskörpers durch G oldstein  m achte es unw ahrsche in lich , daß die Em anation des­
selben ein besonderes Gas sei, da es den D ru c k  in  einem eva ku ie rten  Kaum  n ich t erhöhte, 
auch in  flüss iger L u f t  n ich t die E igenschaften eines kondensierten Gases ze ig te  ( Verheil, d. 
D. Phys. Ges. 1903, S. 392). Be i der tie fen  T em pera tu r n im m t die G laswand des Gefäßes große 
M engen E m anationsenerg ie a u f und  g ib t sie als in du z ie rte  A k t iv itä t  be i ste igender Tem ­
p e ra tu r w iede r aus. D ie  Em anationsenerg ie des G ie s e ls c h e n  K örpers  d ü rfte  h iernach n ich t 
m it der E ne rg ie  der Radium em anation identisch sein; sie scheint am ersten derjen igen v e r­
g le ich ba r zu sein, die in  den S trah len der ersten Schicht des K a thoden lich ts in du z ie rte r E n t­
ladungen a u f tr it t  und  die G oldstein  als ^ -S tra h le n  bezeichnet hat. Schk.

3 . Geschichte u n d  E rk e n n tn is le h re .

Christian Doppler und seine Entdeckungen. D e r F e ie r des 100. G eburtstages C h r is t ia n  
D o p p le r s  g a lt ein Vortrag', den K . H aas im  V ere in  z. Ford, des physika lischen und  chemischen 
U n te rrich ts  in  W ien geha lten ha t {Vierteljahrsberichte des Wiener Vereins IX , Heft I ,  1904). Geboren 
in  S a lzburg  als Sohn eines Steinmetzmeisters am 29. Novem ber 1803, ze ig te  D opp le r schon 
frü h  m athem atische A n lagen  und  besuchte d re i Jahre lang  das po lytechnische In s t itu t  in  W ien, 
abso lv ie rte  danach aber noch die Lyzeum sp rü fun g  in  Salzburg un d  w urde  dann Assistent 
des M athem atike rs H antsch l an der T echn ik  in  W ien , wo er bis 1833 blieb.

In  seinen Bem ühungen um  eine de fin itive  A ns te llu n g  enttäuscht, w a r er schon im  
B e g r if f  nach A m e rik a  auszuwandern, als er zum Professor der M athem atik  an der Realschule 
in  P rag  e rnann t w urde. In  dieser S te llung verö ffen tlich te  er 1842 in  den A bhand lungen  der 
k g l. böhmischen Gesellschaft der W issenschaften die be rühm t gewordene A rb e it üb e r das 
fa rb ig e  L ic h t der Doppelsterne, die das nach ihm  benannte P rin z ip  enthält. Im  Jahre 1847 
w u rde  er zum k. k. B e rg ra t und Professor an der Bergakadem ie zu Schem nitz ernannt, 1848 
zum  M itg lie d  der W ie n e r A kadem ie der W issenschaften und  zum  E h re nd okto r der U n ive rs itä t 
P ra g , 1849 zum  Professor der praktischen Geometrie an der T echn ik  zu W ien . A ls  1850 
das physika lische In s t itu t  in  W ien  ge g ründe t w urde , w u rde  D o p p le r  dessen D ire k to r  und 
zug le ich  Professor der E xpe rim e n ta lp hys ik  an der U n ive rs itä t. Doch n ich t lange danach 
zw ang ih n  ein B rustle iden, dessen K e im  a u f die anstrengende L e h rtä t ig k e it  in  den ü b e r­
fü llte n  Hörsälen in  P ra g  zu rü c k g e fü h rt w ird , U rlaub  zu nehmen. E r starb in  Vened ig am 
17. M ärz 1853. D ie  P hys ike r Venetiens ehrten sein A ndenken du rch  ein D enkm a l a u f dem 
Campo Santo zu Venedig.

D ie  A bhand lungen D o p p le r s  betre ffen zum  T e il re in  m athem atische Gegenstände, 
andere gehören der A k u s tik , der O ptik, der E le k tr iz itä ts le h re  an. A uch  gab er die A n regung , 
a lte m arkscheiderische Beobachtungen in  B ergw erken  zu e iner B estim m ung der säku la ren 
V a ria tio n  des E rdm agnetism us zu verwenden. E r ha t fe rne r eine Reihe s innre iche r A ppara te  
e rfunden, d a run te r einen D istanzm esser und  ein Om m atogoniom eter z u r Messung des Gesichts­
w inkels, wobe i er den G edanken aussprach, daß das M in im um  des G esichtsw inkels vom  
Durchm esser der Netzhautelem ente abhänge, und daß daher die photographische P la tte  dem 
menschlichen A ug e  überlegen sei. A uch  eine philosophische A bh an d lu ng  üb e r das Große 
un d  K le in e  in  der N a tu r hat er verö ffen tlich t.

Das schon erw ähnte P rin z ip  w ar von D o p p le r  zunächst fü r  lo ng itud ina le  S chw ingungen 
bewiesen und, obwohl er es z u r E rk lä ru n g  der Farben der Doppelsterne benutzte, doch n ich t 
ohne Bedenken a u f transversale S chw ingungen angew andt w orden; diese Bedenken w urden  
e is t 1848 du ich  B o lz a n o  in  den P ub lika tion en  der böhm. Gesellschaft d. W issenschaften 
behoben. (A u f eine spätere Kon troverse m it Petzva l, in  die auch E ttingshausen und Mach 
e rfo lg re ich  eing’riffen , sei h ie r n u r hingewiesen.) D re i Jahre nach dem Erscheinen der A b ­
hand lung  D o p p le r s  (1845) s te llt B u y s - B a l lo t  a u f der E isenbahn von U trech t nach Maarsen 
Beobachtungen an, be i denen ein Ton von einem a u f der Lokom o tive  m itfahrenden H orn is ten 
angegeben und von längs der S trecke ve rte ilten  M usikern  bezüg lich  seiner Höhe abgeschätzt
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w urde. Ä hn liche  E xperim ente  w u rde n  in  demselben Jah r von dem englischen In g e n ie u r 
R u s s e ll ausge führt; dabei beobachtete er auch die große Verschiedenheit zwischen dem d ire k t 
von der L o kom o tive  angegebenen un d  dem von der Fassade eines Tunnels re fle k tie rten  Ton. 
V ie l später (1876) ha t H. C. V o g e l in  Potsdam ähnliche Versuche gem acht, wobe i der Ton 
der D am pfp fe ife  e ine r Lo kom o tive  benu tzt und  dessen Höhe von einem M us ike r du rch  V e r­
g le ich  m it einem V io lin to n  bestim m t w urde.

D ie  A nw en dun g  des P rinz ips  a u f die Farben  der Doppelsterne w a r von B u y s - B a l lo t  
angefochten worden. E r machte besonders ge ltend, D opp ler traue  dem menschlichen A uge 
eine zu große E m p fin d lichke it fü r  Farbenänderungen z u ; auch müßten alle T e ile  des S pektrum s 
in  g le ichem  Sinne verschoben werden un d  an einem Ende des S pektrum s Strah len v e r­
schw inden, d a fü r am andern Ende S trah len aus dem unsich tbaren in  den sich tbaren T e il 
des Spektrum s ein tre ten, sodaß die weiße F arbe  n ich t geändert w ürde . E nd lich  seien die 
an den G estirnen bisher beobachteten G eschw ind igke iten  (10—70 km ) v ie l zu  k le in , um  eine 
irg e n d  bem erkbare  F a rbenänderung  der G estirne he rvorzubringen . A uch  der Astronom  
M ä d le r  m achte diesen E inw and. E inen A nhänge r fand  D o p p le r  n u r  in  dem Jesuiten 
B e n e d e t to  S e s t in i  vom  Collegio Romano, der 1848 nach A m e rik a  auswanderte. B e i M it­
te ilu n g  der Beobachtungen S e s t in is  in  der k. A kadem ie  der W issenschaften zu W ien  ta t 
D opp ler am 22. Janua r 1852 den de nkw ürd ige n  A usspruch : „Ich lebe mehr als je  der Über­
zeugung, dafs der Farbenschmuck, welchen das beobachtende Auge an den Doppelsternen und einigen 
andern Gestirnen des Himmels bewundert, uns einstens . . . dazu dienen werde, die Elemente der Bahnen 
von Himmelskörpern zu bestimmen, deren unermefsliche Entfernung uns nur noch die Anwendung rein 
optischer Hilfsm ittel gestattet.“

In  anderm  Sinne, als D o p p le r  u rsp rü n g lich  gedacht, sollte sich dies prophetische W o rt 
e rfü llen , w iew oh l D o p p le r  selbst diese E r fü llu n g  n ich t m ehr erlebte. Schon 1848 hatte F iz e a u  
es ausgesprochen, daß die durch eine Bew egung der L ich tqu e lle  in  der G esichtslin ie b e w irk te  
Ä nd e ru ng  der W ellen länge eine Verschiebung- der S pe k tra llin ien  hervorbring-en müsse. Nach 
der E n td eckun g  der Spektra lana lyse wies auch M a c h  a u f diesen Zusam m enhang h in  und 
zeigte, daß die V ersch iebung der S pe k tra llin ie  z u r B estim m ung der R o ta tionsgeschw ind igke it 
de r Sonne und  zu r B erechnung der Bahnelemente von Sternen sich werde verw enden lassen. 
E r  machte auch d a ra u f aufm erksam , daß die S pektra llin ien  der A tm osphäre ke ine V e r­
sch iebung erleiden. So w u rde  du rch  M a c h  das Dopplersche P rin z ip  auch fü r  die A s trophys ik  
fru c h tb a r gemacht. S e c c h i und  H u g g in s  w aren  die ersten, die diesem G edanken Folge 
gaben; H u g g in s  konsta tie rte  1868 be im  S irius  d ie  Versch iebung der W asserstofflin ie  im  
Rot und  berechnete daraus eine G eschw ind igke it von 47 km /sec.; Secchi wies 1870 die Rota tion 
der Sonne aus der D iffe renz  der an den entgegengesetzten Enden des Sonnenäquators au f­
tre tenden Versch iebungen der S pe k tra llin ien  nach, und H. C. V o g e l bestim m te daraus die 
R o ta tionsgeschw ind igke it der Sonne. 1876 ge lang  zu G reenw ich die Bestim m ung der R otations­
dauer des Jup ite r, 1889 bestim m te H. C. V o g e l die B ahngeschw ind igke it de r Venus, und  in  
neuester Ze it B e lo p o ls k i  in  P u lkow a  die R ota tionsdauer der Venus. Zu den T rium p he n  des 
Dopplerschen P rinz ips gehört auch die spektroskopische U n te rsuchung der S a tu rn rin ge  durch 
K e e le r  a u f der A lleghany-S te rnw arte  (1897); es ge lang ihm  der Nachweis, daß die inneren 
T e ile  des R inges sich schneller bewegen, als die äußeren, eine Bestätig-ung der Hypothese 
M axwells, daß die S a tu rn rin ge  aus zahlre ichen getrenn ten K örperchen  beständen, die w ie 
M eteorschwärm e den P laneten um kre isen. Bestim m ungen der G eschw ind igke it un d  daraus 
auch der Bahngröße von Doppelsternen sind zuerst von H . C. V o g e l an ß im  F uhrm ann und 
cp im  großen Bären ausge führt worden. —

E ine V o rr ic h tu n g  zum  experim ente llen Nachweis des Dopplerschen P rinz ips  fü r  das 
G ebiet der A k u s tik  is t bere its von F iz e a u  hergeste llt worden. A n  der P eriphe rie  eines 
sehr rasch ro tie renden Rades waren elastische Lam ellen  angebracht, d ie  gegen Zähne an­
schlugen. D er h ie rbe i entstehende Ton hatte verschiedene Höhe, je  nachdem sich der Beob­
ach ter in  der R ich tung  der Bew egung der Lam e llen  oder in  der entgegengesetzten R ich tung  
befand. F ü r  U n te rrich tszw ecke  ha t E. M a c h  einen bekannten Versuch angegeben (Pogg.
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-4««. 112 und, 114): E ine horizonta le  Bohre von 183 cm Länge ro tie r t um  eine v e rtik a le  Achse. 
A m  Ende befindet sich eine P fe ife , diese w ird  du rch  einen L u fts tro m  angcblasen, der durch 
die v e rtik a le  Achse und  du rch  die Bohre z u g e fü h rt w ird . D er Beobachter hört, wenn die 
P fe ife  sich ihm  nähert, das M axim um  der Tonhöhe, im  entgegengesetzten F a ll das M in im um . 
K . H aas vere in fachte  den A ppara t noch: er b r in g t an das Ende eines T -fö rm igen , a u f die 
Schwungm aschine aufgesetzten K örpers einen K au tschukba ll, an dessen M ündung  sich eine 
k le ine  Zungenpfe ife  befindet. Man bläst den Ballon a u f und  versch ließ t ihn  du rch  einen P frop fen, 
der be i Beg inn des Versuchs herausgezogen w ird . — E in  anderer Dem onstrationsversuch rü h r t  
von R. K ö n ig  her und  is t von S c h ü n g e l (1873) auch zu r q u a n tita tive n  B estä tigung  des 
P rinz ips angew andt worden. Man benu tzt zw ei S tim m gabeln (n =  512), deren eine gegen die 
andere vers tim m t ist, sodaß v ie r Schwebungen in  der Sekunde entstehen. W erden  beide 
angestrichen, und  bew egt m an eine von beiden gegen die Zuhörer, so n im m t die Zahl der 
Schwebungen p ro  Sekunde zu bezw. ab. A uch  kann m an eine von zw ei g le ichgestim m ten 
G abeln a u f e in  an v ie r Schnüren hängendes B re tt ste llen und  dies nach dem Anstre ichen 
der G abeln an e ine r schräg gespannten Schnur abwärts la u fen  lassen. [Noch ein von 
K ö n ig  he rrüh rend er Versuch sei h ie r a n ge fü h rt: M an bewege eine S tim m gabel von hoher 
Schw ingungszahl (n =  2000) senkrecht zu  einer W and rasch h in  und  he r; dann w ird  die 
D iffe renz der Schw ingungszahlen der d irek ten  un d  der re fle k tie rte n  S chw ingungen an den 
Schwebung’en des Tones e rkann t.] E twas schw ie rige r sind die von dem am erikanischen 
P hys ike r M a r s h a l l  M a y e r  (in  Pogg. A n r. 146) angegebenen Versuche, deren e iner fo lgender 
is t: Von zw ei S tim m gabeln w ird  die eine du rch  Ü bers tre ifen  eines K au tschukringes  etwas 
tie fe r gestim m t. Neben der höher gestim m ten häng t m an an einem K okonfaden ein Glas­
küge lchen  a u f, sodaß es den oberen T e il e iner Z inke  g rade  be rüh rt. Man s tre ich t nun 
die tie fe re  Gabel an und  nähert sie in  raschem Tem po der höheren, so beg inn t diese m it­
zutönen, und  dies ze ig t sich an dem A bsch leudern des Kügelchens. Dasselbe kan n  man 
erre ichen, wenn m an das Pendelchen an die tie fe re  Gabel b r in g t und die höhere nach dem 
Anstre ichen rasch en tfe rn t. P.

Anthropomorphismus in der Physik. E in  po pu lä re r V o rtra g  „Ü b e r E le k tro ne n “ , den 
P ro f. E rnst L echer am 5. Dez. 1903 geha lten hat un d  aus dem eine Skizze in  dem Jahres­
be rich t der Rede- un d  Lesehalle deutscher S tudenten in  P ra g  soeben ve rö ffe n tlich t w urde , 
schließt m it fo lgenden Sätzen: „Daß alle A tom e a ll unserer M aterie  aus solchen E lektronen  
au fgebau t sein sollen, e rz ie lt eine U m w ä lzung  der fundam entalsten P rin z ip ie n  unseres 
Denkens. Lä ß t sich dieses E rgebn is  vera llgem einern , so haben w ir  n ich t n u r den B e g r if f  der 
T rä g h e it in  re in  e lek trischer W eise e rk lä rt, es w ird  auch der B e g r if f  der Masse der M aterie 
in  ähn licher W eise sich auflösen lassen. Dieses R esulta t b ild e t einen der w ich tigs ten  W ende­
pu nk te  in  unserem  E rkennen der N a tu r, dessen B edeu tung  fo lgende Ü berlegungen  k la r  
m achen m ögen: Jede Ä uß e rung  m enschlichen Fühlens und  Denkens muß im m er anthro- 
pom orph sein. W ir  Menschen müssen alles verm enschlichen. D a rum  is t auch jede W issen­
schaft, zum al die Naturw issenschaft anthropom orph. Unsere Sinne sind die E ingangsp forten 
a lle r E rke n n tn is , und  w ir  d rücken  daher jedem  E re ign is  den Stempel unseres Ichs auf.

. . . D ie  ersten un d  gew iß e ind ruckvo lls ten  E rfah rungen , welche die Menschheit in  ih re r 
K in d h e it gem acht ha t und welche jedes K in d  im m er von neuem w iede rho lt, s ind die e iner 
ha rten  u n du rchd ring lich en  A ußenw e lt, w ir  stoßen an schwere un d  schwer in  B ew egung zu 
setzende K örper, an K örpe r, deren Heben und  W erfen  A ns tre ngu ng  erheischt. D ie  Summe 
dieser durch Jahrtausende sich h inziehenden E rfah ru ng en  unserer Vorahnen haben w ir  n ich t 
um sonst geerb t. D ie  M echanik is t daher die vollendetste, w e il sie die zuerst in  A n g r if f  ge­
nommene W issenschaft ist. W ir  denken am le ichtesten m itte ls  der a ltve rtra u te n  mechanischen 
B ilde r, und  es is t eine mechanische A nschauungsform  uns m enschlichen N a tu rfo rsche rn  die 
nächstliegende. N ie und  n im m er dü rfen  w ir  aber vergessen, daß die mechanische W e lt­
auffassung anthropom orphen U rsprungs ist. . . .

V on solchen G esichtspunkten aus muß das E rgebn is unserer heutigen Betrachtungen 
unser tiefstes Interesse erregen. D e r b isher re in  mechanische B e g r if f  der T rä g h e it is t z u rü c k ­
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g e fü h rt a u f V orgänge e lek trischer N a tu r. W ährend  w ir  vordem  im m er d a ra u f ausgingen, 
a lle Gebiete aus mechanischen P rin z ip ie n  zu e rk lä re n , konn ten  w ir  uns von diesem t ie f  
anthropom orphen S tandpunkte  etwas befre ien. E inen ähnlichen F a ll b ie te t die e lek tro ­
m agnetische L ich ttheo rie . Ganz werden w ir  aber diese antropom orphe Auffassung der N a tu r 
w oh l n ich t los, denn w ir  können wohl nie und  n im m er — wenigstens zu  Lebze iten ! — aus 
unserm  Ich , dem m enschlichen Ich  heraus. D ie  absolute W a h rh e it lie g t außer uns, und 
unsere V ors te llung  davon kann  n im m erm ehr e n d g ü ltig  r ic h tig  werden. . . .

Jedes Lebewesen kä m p ft den K a m p f ums Dasein in  seiner A r t .  Unsere W affen 
schm iedet die T echn ik . Dem  M arsbewohner w ie dem Menschen steht dieselbe N a tu r gegen­
über. Ih re  W affen müssen in  je d e r Beziehung sich g le ichen. D e r W eg des Könnens, der 
W eg z u r B eherrschung der Außenw e lt be g inn t fü r  be ide in  der Außenw elt, doch fü h r t  die 
M itte  des W eges in  be iden F ä llen  über Sinnes- und  Denkprozesse, die be i dem E rden- und  
M arsbewohner ganz versch ieden sein werden. Diese B e tra ch tung  lehre uns Bescheidenheit.

Fest und ehern steht außer uns und  tro tz  uns die N atu r, ve rg än g lich  is t ih r  A b b ild  
in  unserem  Inn e rn , un d  alles V ergäng liche  is t n u r  e in  G leichnis. Vergessen w ir  daher n icht, 
daß unser „E le k tro n “ auch n u r ein solches menschliches G leichnis is t.“

In  e in igen  dieser Sätze d a r f ich eine w illkom m ene B estä tigung  der Schlußbetrachtungen 
m einer A bhan d lu ng  „Z u r  gegenw ärtigen  N a tu rph ilosoph ie “ begrüßen, die grade z u r an­
gegebenen Zeit n iedergeschrieben w orden w aren. W ie  ich  m it der Goetheschen F rage  
schloß: „ Is t  n ich t der K e rn  der N a tu r Mensch im  H erzen?“ , so g ib t auch L echer seiner 
D a rs te llu ng  das M otto: „A lle  Menschen groß und k le in  spinnen sich e in  Gewebe fe in , wo sie 
m it ih re r Scheren Spitzen g a r z ie rlich  in  der M itte  sitzen.“

So w ie  Leche r unsere S inne n ich t n u r „E in ga ngsp fo rten  a lle r E rke n n tn is “ nennt, 
sondern sie auch „jedem  E re ign is  den Stempel unseres m enschlichen Ichs a u fd rü cke n “  läßt, 
so hatte ich  die s p e z if is c h e n  S in n e s e n e r g ie n  als naturw issenschaftlichen A u sd ru ck  fü r  die 
erkenn tn is theoretische B ed in g the it unseres physika lischen E i'kennens betont. So w e n ig  ich 
aber da rum  der a llerm odernsten S u b je k tiv ie ru n g  a lle r Gegenstände der P hys ik  zustim m en 
kann, so nachd rück lich  ve rk ü n d e t auch L echer „d ie  absoluta W ahrh e it lie g t außer uns“ und  
„fe s t und  ehern steht außer uns un d  tro tz  uns die N a tu r“ . A. Höfler.

4 . U n te rr ic h t u n d  M ethode.

Geschichte des naturwissenschaftlichen Unterrichts an den höheren Schulen Deutsch­
lands.1) Von J. N orrenberg. M it de r vorliegenden k le inen  S c h rift, die den In h a lt e iner 
v o r  2 Jahren erschienenen A b h an d lu ng  (vg l. d. Zeitschr. X V I  114) w e ite r au s füh rt, hat der 
Verfasser etwas sehr Verd ienstliches ge le is te t; denn gerade be i den Bestrebungen um  die 
w e ite re  G esta ltung des na turw issenschaftlichen U n te rrich ts  un d  um  seine G eltendm achung 
als eines hervorragenden B ildungsm itte ls  fe h lt es b isher fast gänz lich  an his to rischer K o n ­
t in u itä t ,  an bewußtem  Zusam m enhang m it der Geschichte des Gegenstandes. Um som ehr 
muß die  frische, die großen Le itge da nken  der E n tw ic k lu n g  k la r  heraushebende D ars te llung , 
die der Verfasser h ie r b ie te t, w illko m m en geheißen werden. E r  ze ig t v o r a llem , zum  T e il 
nach P a u ls e n s  V organg, w ie  die E n tw ic k lu n g  des U n te rrich tes sich eng an den F o rtsch ritt 
der W issenschaft und  an den Gang der K u ltu r  im  allgem einen anschließt. D ie  großen Namen 
v o n  L o rd  Bacon, L e ib n iz , Rousseau, H e rde r sind m it dem A nstieg  des U n te rrich ts  zu höheren 
S tufen eng v e rk n ü p ft. Langsam  n u r r in g t  sich der U n te rr ic h t aus den T ra d itio n e n  der 
K loste rschu len los. E rs t m it dem A nb ruch  des 19. Jahrhunderts , des Jah rhunderts  der N a tu r­
wissenschaften, ge la ng t auch der naturw issenschaftliche U n te rr ic h t zu  höherer Bedeutung-. 
D ie  Süvernschen Le h rp län e  von 1826 räum ten den N aturw issenschaften durch alle Klassen 
des G ym nasium s je  2 S tunden ein und  sicherten ihnen eine Stelle u n te r den P rü fu ngsg eg en­
ständen. Man hatte be g riffen , „daß im  S tud ium  der Naturw issenschaften noch ungehobene 
•erzieherische K rä fte  verborgen seien“ . A be r es feh lte  an M itte ln  un d  v o r a llem  an Lehrern ,

')  Sammlung naturwissenschaftlich-pädagogischer Abhandlungen, herausgegeben von 0. Schmeil 
und W . B. Schmidt, Band I, Heft 6. Leipzig, B. G. Teubner, 1904. 76 S. M 180.
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um  den Gedanken in  die T a t umzusetzen. Das Jah r 1837 brachte m it der W iederzu rück- 
d rängung  der Naturw issenschaften einen em pfind lichen Rückschlag, der durch die W ieseschen 
Leh rp läne  von 1856 seine B estä tigung  e rfuh r. N a tu rbeschre ibung  und  P hys ik  verschwanden 
damals aus der R e ifep rü fung  des G ym nasium s und sind seitdem auch n ich t w iede r in  diese 
aufgenom m en worden.

G le ichze itig  aber hatte sich die Realschule aus e iner technischen Fachschule in  der 
R ich tu n g  a u f eine A ns ta lt fü r  allgem eine B ild u n g  en tw icke lt und  begann als V orbere itungs­
anstalt z u r U n ive rs itä t m it dem alten G ym nasium  in  K o n ku rre n z  zu treten. Schon Bessei 
hatte 1828 die F o rde rung  ei hoben, es sollten höhere, den G ym nasien g le ichbe rech tig te  Schulen 
geschaffen werden, die die „W issenschaften“ zu r Hauptsache machten. Doch erst die W iese­
schen Lehrp läne  fü r  die Realschulen von 1859 ste llten diese A nsta lten  in  die Reihe der 
a llgem einen B ildungsansta lten. D e r Verfasser der S ch rift is t indessen im  U nrech t — w ie 
schon frü h e r, diese Zeitschr. X V I  114, bem erkt — wenn er den W ieseschen Lehrp länen  das 
Verd ienst zusch re ib t, d ie  h u m a n is t is c h e  A u fg a b e  des na turw issenschaftlichen U n te r­
rich tes deu tlich  ausgesprochen zu haben. W ir  müssen h ie r noch e inm al betonen, daß die 
W orte  Wieses, d ie  der Verfasser an erster Stelle h ie r fü r  an füh rt, n ic h t s  in  der angegebenen 
R ich tun g  beweisen. D ie  „uns ich tba re  und  ge is tige  W elt, a u f der die sich tbare und sinnliche 
W e lt ru h t “ , un d  die „W a h rh e it, die über der W irk lic h k e it  steh t“ — dies sind B eg riffe , die 
als h u m a n is t is c h e s  G e g e n g -e w ic h t  gegen den a llzu  rea listischen C harakte r der N a tu r­
w issenschaft von W iese anem pfohlen werden, die aber n ich t a u f dem Boden der N a tu rw issen­
schaft selbst erwachsen sind. W ir  b le iben dabe i, daß der G edanke von der hum anistischen 
A u fg abe  des naturw issenschaftlichen U n te rrich ts  v ie lm eh r von B o n i t z  in  den V orbem erkungen 
zum österreichischen O rgan isa tionsen tw urf von 1849 k la r  und  bestim m t ausgesprochen worden 
is t;  unabhäng ig  davon hat der Gedanke in  dem P rog ram m  dieser Z e itsch rift von 1887 eine 
noch schärfere P räz is ie rung  e rfah ren und  is t dann 1888 von H ö f le r  (d. Zeitschr. I I  1) w e ite r 
ausge führt worden.

Im  Zusam m enhang m it e iner ku rze n  K ennze ichnung der späteren Leh rp läne  bis zu 
den le tzten von 1901 geht der Verfasser auch m it e in igen B em erkungen a u f die so w ich tige  
A u sb ildun g  der L e h re r der N a turw issenschaften und  a u f die M e th o d ik  des Gebietes ein. In  
le tz te re r H ins ich t is t e r indeß den tatsächlichen F o rtsch ritten  n ich t g’erecht geworden, wenn er 
sagt: „D ie  Bestrebungen zu r Verbesserung' des U n te rrich ts  rich te ten  sich h ie r fast ausschließlich 
a u f V e rvo llko m m nu ng  der U n te rrich tsm itte l, der experim ente llen E in rich tu nge n , der A ppara te  
und  Sam m lungen. . . . G egenüber diesen F o rtsch ritten  in  der T echn ik  des E xperim ents sind 
die üb rig en  Bestrebungen a u f m ethodischem G ebiet n u r  von un te rgeordne te r B ed eu tu ng “ . 
A lle rd in g s  werden dem, der die F a c h lite ra tu r der le tzten zwei Jahrzehnte durchsieht, zunächst 
die Vorsch läge fü r  Verbesserung der experim ente llen  H ilfs m itte l in  die A ugen  fa lle n ; aber 
dies is t ein großenteils du rch  äußere Um stände he rvo rg e ru fen e r E in d ru c k , zum al auch 
methodische F o rtsch ritte  der Regel nach m it experim ente llen  N eugesta ltungen v e rk n ü p ft sind. 
U nd gew iß is t das Ausgehen vom  E xperim ent nachgerade eine „B in sen w ah rhe it“ , aber das 
E xpe rim e n t an sich bedeutet w e n ig , wenn es n ich t m it gedank liche r D u rch a rb e itu n g  des 
Stoffes H and in  H and geht. Gegen das planlose H erum experim en tie ren  hat sich nam entlich 
S c h w a lb e  in  seinen Ratschlägen fü r  eine übers ich tliche und  logische G ru p p ie ru n g  der 
Versuche gewendet. U nd an die Stelle des schablonenhaften und  mechanischen A ne inander­
reihens von „V e rsuch “ und  „G esetz“ , w o rin  man frü h e r o ft das Wesen der in d u k tiv e n  
Methode e rb lick te , is t m ehr un d  m ehr ein V erfahren  ge tre ten , das m an w ohl als ein ent­
w icke lndes oder heuristisches bezeichnen könnte, und  das in  zahlre ichen Aufsätzen in  dieser 
Z e itsch rift seinen A usd ruck  ge funden hat. A uch die Le h rb üche r weisen h ie rvon  m ehr oder 
w e n ig e r die Spuren au f; daß das V erfahren  g le ichw oh l noch in  ke inem  Le h rb uch  sozusagen 
k o d ifiz ie r t w orden ist, d a r f ihm  gerade als V orzug  nachgerühm t werden. D enn ein  wesent­
lic h e r Z ug  dieses Verfahrens besteht da rin , daß der Weg- zu r E rfo rschu ng  eines Gegenstandes 
im  gemeinsamen Nachdenken von L e h re r und  Schülern gefunden w ird , und ebendarum  n ich t 
von vornhe re in  im  Le h rb uch  festge legt sein darf. D ies is t auch e iner von  den G ründen,
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weswegen fü r  physika lische Le h rb üche r die systematische Form  der D a rs te llu n g  noch im m er 
als d ie  angemessenste erscheint. Daraus fo lg t andererseits, daß gerade in  den Le h rb üche rn  
der angedeutete F o rtsch ritt der Methode n ich t zum  A u sd ru ck  kom m t. Es wäre daher schon 
aus diesem G runde zu w e it gegangen, w o llte  man behaupten, daß „jedes der in  den le tzten 
Jahrzehnten erschienenen Le h rb üche r einen D enkste in  in  der Geschichte der M e tho d ik “ be­
deutet — w ie  der Verfasser im  V o rw o rt ausspricht, obwohl er den gesam ten methodischen 
Le is tun ge n , wenigstens was den exaktw issenschaftlichen U n te rr ic h t b e tr iff t ,  eine so u n te r­
geordnete B edeu tung  be ilegt.

Daß der Verfasser den C harakte r der neueren methodischen F o rtsch ritte  n ic h t r ic h tig  
be u rte ilt, ze ig t sich auch in  dem, was er üb e r O h m a n n s  B e iträge z u r M ethodik des chemischen 
U n te rrich ts  sag t: Das V erfahren  von A r e n d t  sei in  den neueren A rb e ite n , so in dem L e h r­
ga ng  von Ohm ann, zu  Gunsten der ä lte ren Methode, die ersten Lehrs tunden z u r U n te r­
scheidung von chemischen V orgängen im  Gegensatz zu phys ika lischen E rsche inungen, von 
E lem enten un d  V erb indungen zu benutzen, w iede r verlassen worden. Gerade das G egenteil 
is t r ic h tig . Ohmann ha t die starke Anhäufung- von T a tsachenm ateria l, die he i A re n d t den 
E in ga ng  z u r Chemie sozusagen ve rspe rrt, aufs g lück lichs te  verm ieden , indem  er d ie  vo rh in  
gekennzeichnete heuristische Methode a u f das G ebiet der Chemie anwandte. Seine A b ­
hand lungen bedeuten ke inen  R ücksch ritt, sondern einen F o rtsch ritt üb e r A re n d t hinaus, und 
in  gewissem S inn auch über W ilb ra n d , indem  n ich t w ie  be i diesem ein k o m p liz ie rte r G edanken­
gang dem Schüler vorgeschrieben, sondern eine einfachere, g le ich fa lls  in d u k tiv e  G edanken­
fo lge  e ingehalten w ird , an der sich auch der Schüler se lbsttä tig  be te iligen  kann. —

A uch  noch in  einem anderen P un kte  müssen w ir  dem Verfasser w idersprechen : Es 
is t wohl zu  optim istisch gesehen, wenn er sagt, durch die G le ichberech tigung  a lle r höheren 
Lehransta lten  sei auch den na turw issenschaftlichen U n te rrich ts fäche rn  eine bevorzugte 
S te llung im  E rziehungsw esen der N euze it e ingeräum t. Noch fe h lt sehr v ie l daran, daß selbst 
an den Realanstalten die Naturw issenschaften die bevorzugte  S te llung einnähmen, die ihnen 
in  A nb e trach t ih res B ildungsw ertes zukom m t. Noch fe h lt uns das na turw issenschaftliche 
G ym nasium , an dessen V e rw irk lic h u n g  m itzua rbe iten  des ve re w ig ten  S c h w a lb e  le tz te r 
Lebenswunsch gewesen ist. „

G ern aber stim m en w ir  dem Verfasser d a rin  be i, daß m it je n e r G le ichberech tigung  
von 1901 fü r  die F o rte n tw ic k lu n g  des naturw issenschaftlichen U n te rrich ts  eine neue Epoche 
e inge le ite t is t, und  daß die Lösung  der dem na turw issenschaftlichen U n te rr ic h t gesteckten 
Problem e nunm ehr in  eine g re ifb a re  Z u k u n ft g e rü c k t erscheint. Den Realanstalten w ird  der 
H a up ta n te il an der h ie r zu  le istenden A rb e it zufa llen . A b e r der Verfasser sp rich t ein wahres 
und bedeutsames W o rt aus, w enn er sagt, daß auch das G ym nasium  der erzieherischen 
K ra f t  des na turw issenschaftlichen U n te rrich ts  n ich t w erde en tra ten können; es w ü rde  sich 
sonst das eigene G rab be re iten , da die  Selektionstheorie auch im  organischen Leben des 
Schulwesens ih re  B edeu tung  hat. P.

5 . T e c h n ik  u n d  m echanische P r a x is .

Die Verwendbarkeit der E lektrizität zur Bindung des Atmosphärenstiekstoffs. D u rch  
die  besonders zu Nahrungszw ecken angehauten Pflanzen w ird  dem A ckerboden fo rtw äh ren d  
S ticksto ff entzogen. E inen Ersatz h ie r fü r  kann  der in  prak tisch  unbegrenzte r M enge in  der 
atm osphärischen L u f t  vorhandene S ticksto ff n ich t lie fe rn , denn diesen verm ögen die P flanzen 
gem einh in  n ich t zu vera rbe iten , w ir  stehen som it v o r der A u fgabe , ein V e r fa h r e n  z u r  
Ü b e r f ü h r u n g  des A tm o s p h ä r e n s t ic k s to f f e s  in  a s s im i l ie r b a r e  V e r b in d u n g e n  

aufzufinden.
A ss im ilie rba re  V erb indungen  des Stickstoffs sind in  erster Reihe Salpetersäure bezw. 

salpetersaure Salze. Selbst A m m on iak und  dessen Salze, w ie  das von der chemischen 
T e ch n ik  in  re ich lichen  M engen erzeugte A m m on ium su lfa t, sind schwer ass im ilie rba r und 
m üßten zuvo r in  S alpetersäureverb indungen üb e rg e fü h rt werden. D ies kann  nach O s tw a ld  
(Frz. Pat. 317544; E ng l. Pat. 698 von 1902) du rch  K a ta lyse  geschehen, indem  man A m m on iak

31*
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m it L u f t  gem ischt über P t, I r ,  Rh oder Pd, oder auch üb e r M eta lloxyde , w ie  Mn203, Pb 02 
Fe2 0% u. a. le ite t, oder auch, indem  m an nach M a r s to n  (E ng l. Pat. 19074 von 1900) H - oder 
ATffj-ha ltige  L u f t  üb e r glühendes Cu, Fe oder andere oxyd ie rba re  M eta lle  le ite t.

W ährend  diese technisch n ich t ohne S chw ie rigke iten  du rch füh rba ren  V erfah ren  neueren 
Forschungen ih r  Entstehen verdanken, is t die A n d e u tu n g  zu einem anderen W eg  seit lange 
vorhanden. W ir  wissen, daß e lektrische E n tladungen in  abgeschlossenen L u fträ u m e n , wenn 
in  der L u f t  W asserdam pf enthalten ist, Salpetersäure erzeugen, und  w ir  wissen ferner, daß 
in  der fre ie n  L u f t  nach G ew itte rn  sich ebenfalls Salpetersäure nachweisen läß t, deren E n t­
stehung a u f die B litzen tladungen  zu rü ckzu fü h re n  ist. Man m üßte also du rch  dauernde 
E in w irk u n g - e lek trischer E n tladungen  von genügender In te n s itä t a u f L u f t  Salpetersäure in  
be lieb igen  M engen herste ilen können. D ie  A u s fü h rb a rk e it dieses P ro jektes is t von v e r­
schiedenen Seiten e rö rte rt un d  du rch  Versuche bestä tig t w o rden; so g laub te  z. B. C ro o k e s  
a u f G rund  seiner Beobachtungen sich zu der B ehauptung be rech tig t, daß m an am N iaga ra  
fü r  100 M ark  durch 20 000 PS. 1000 k g  Na N 03 herste llen könne. Noch 1898 lenk te  C ro o k e s  
von neuem die A u fm e rksa m ke it der w issenschaftlichen W e lt a u f das P ro je k t und  es 
sollte seine praktische Lösung  in  gewissem Um fange n ich t m ehr lange a u f sich w a rten  
lassen, denn 1902 w u rde  in  N iaga ra  Falls „T h e  atm ospheric P roducts Co.“ z u r A usbeu tung  
der Patente von B r a d le y , L ovejoy (A m erik . Pat. 709687 von 1902) und  J ohnson (Engl. 
Pat. 8230 von 1901) gegründe t. D ie  E in rich tung ' daselbst is t fo lgende. A n  e iner senkrechten, 
du rch  einen 1 P S .-M oto r m it 500 U m dr. i. d. M in. angetriebenen Achse befinden sich 23 Sterne 
aus je  6 äqu id is tan ten K on tak ta rm en  m it P la tinenden, die säm tlich m it dem negativen Pol 
der S trom quelle ve rbunden s ind ; dieses um lau fende System is t um geben von einem hölzernen, 
innen  m it A sph a ltfirn is  gestrichenen und  m it G lasfenstern versehenen Gehäuse, welches 
2 3 x 6  den rotie renden genau entsprechend angeordnete, positive E lektroden  besitzt. In  
jede  der 138 L e itu n g e n  is t eine Drosselspule geschaltet; als S trom quelle d ien t eine 45 K .W .- 
G leichstrom m aschine fü r  norm al 8000 V o lt be i 0,75 Am p., m ax im a l 15000 Volt. D ie  L u f t  t r i t t  
von un ten m ö g l ic h s t  t r o c k e n  in  den beschriebenen A pp ara t, in  dem sich be im  V o rü be r­
gehen eines K on takta rm es an einem festen K on tak t, in fo lg e  der hohen Spannung ohne 
gegense itige  B e rüh rung , in  je d e r M inu te  138 x  6 x  500 =  414000 L ich tbögen von je  0,005 Am p. 
b ild e n , die erst bei m ehreren Zo ll Länge  abreißen und  erhebliche Mengen S ticksto ffoxyd  
erzeugen. D ie  so angere icherte  L u f t  t r i t t  dann in  e in  R eservo ir und aus diesem in  einen 
S krub be r*), in  welchem  man n u r entsprechende A lk a lila u g e  hinabfließen zu lassen braucht, 
u m  Salpeter zu erhalten. W as nu n  die dabei sta ttfindenden V orgänge a n b e tr ifft, so is t die 
R eaktion  un te r dem Einflüsse der E n tladungen fo lgende:

N.2 +  02 +  2 x  21 600 cal =  2 NO,

d. h. die R eaktion  ist e n d o th e rm is c h .  D e r G leichgew ichtszustand eines N  =  O -Reaktions- 
gemisches ist, wenn 6 ^ ,  G0  ̂ und  CN0■ die bez. V o lum konzentra tionen sind nach dem G u ld -  
b e rg -W a a g e s c h e n  M assenw irkungsgesetz gegeben durch

v o b e i A  die G leichgew ichtskonstante is t; diese w ird  m it ste igender T em pera tu r sehr schnell 
k le ine r, d. h. die R eaktion  e rg ib t eine um  so höhere Ausbeute, je  höher die T em pera tu r ist, 
be i der sie vo r sich geht. Diese G le ichgew ichtskonstante bezw. deren A b h ä n g ig k e it von 
der T em pe ia tu i is t neuerd ings (1903) von M u th m a n n  und  H o fe r  eingehend un tersuch t 
worden. Z u i genauen Bestim m ung der R eaktionstem peratur benutzten die Genannten die 
E rgebn isse L e  C h a te l ie r s  üb e r die A b h ä n g ig k e it des D issoziationsgrades des K oh lend ioxyds 
von der T em pera tu r und fanden so t =  1800. Es sind dann z u r B ild u n g  von  30 g  NO 
417 660 cal n ö tig , 21600 z u r re inen IV Ö -B ildung, 13800 z u r E rw ä rm u n g  a u f 1800°, 382260

) Dieses sind auch bei der Leuchtgasfabrikation angewandte aufrecht stehende gasdichte Eisen­
blechzylinder, die innen m it Koksstücken gefüllt sind, und die das Gas von unten nach oben, das 
Wasser oder im  vorliegenden Falle die Lauge von oben nach unten durchströmt.
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z u r E rw ä rm u n g  des Lu ftba llas tes , und  es kostete be i einem Preis der PS.-Stunde von 2 Pf. 
1 k g  H N 03 21,0 P f. Nach e iner etwas genaueren Berechnung von E. B a s c h  w ären es sogar 
474 481 ca l, und  der Preis von 1 k g  H N 03 =  24 P f., entsprechend einem V e rb rauch  von 
8,745 K .W .-S tunden . D ie  Ausbeute b e trä g t h ie rbe i 3 ,6% ; a u ffä llig  is t der enorme V erb rauch  
an E ne rg ie  von  seiten der ind iffe re n ten , n u r zu erw ärm enden L u f t.  F ü r  die w e ite re  U m ­
setzung von  NÖ in  H N 0 3 is t nach P la n c k  der K eaktionsvorgang  fo lgender:

2 NO +  3 0  +  aq — 2 HNO, aq =  +  73000 ca l,

es w erden also dabei pro G ram m -M olekül NO 36 500 cal fre i. D e r G le ichgew ichtskoe ffiz ien t K  
läßt sich, wenn fü r  eine T em pera tu r bekannt, fü r  jede andere nach der fo lgenden aus der 
van ’t Hoffschen G le ichung  fü r  die Keaktionsisochore abge le ite ten G le ichung

K x =  K - e R t \

w o rin  R die Gaskonstante, q die W ärm etönung, T  und  Tx die absoluten Tem pera tu ren  sind, 
fü r  jede  be lieb ige T em pera tu r T x berechnen, und  a u f diese W eise fanden M u th m a n n  und 
H o fe r  fü r  die in  Bede stehende B eaktion  fo lgende A b h ä n g ig k e it:

T  = 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000
K  = 6668 175 19,86 4,62 1,62 0,75 0,25
% NO = 0,49% 3,67% 8,96% 18,4% 31,2 % 46,0% GO O _ o o~

woraus e rs ich tlich  is t,  daß eine E rhöhung der E eaktionstem pera tu r wesentlich höhere A us­
beute g ib t. D ies scheitert aber an der Z ers tö rke it der P i-E lek trod en , da der Schmelz­
p u n k t des Pt be i 1770° C. lie g t, dies also fü r  das beschriebene V erfah ren  als obere Tem ­
pe ra tu rg renze  anzusehen ist.

N un  is t es eine ebenfalls lange bekannte Tatsache, daß beim  gew öhnlichen K oh le ­
lich tbogen N 02 bezw. ebenfalls H N 0 3 entstehen, ja  be i den sogenannten F la m m e n b o g e n ­
la m p e n  is t die B ild u n g  von M>2 so s tark, daß dadurch deten V erw endung  in  geschlossenen 
Bäum en sehr bedenklich erscheint un d  m an zu einem besonderen M itte l geg riffen  hat, dieses 
NO, zu  beseitigen (D.B.P. 137507, 138018 und  138019). Gebr. S ie m e n s  verw enden dazu 
kohlensaures A m m oniak, welches, in  der Menge von e in igen  G ram m  in  die Lam pengehäuse 
gebrach t, u n te r A usscheidung des K oh lend ioxyds in  salpetersaures A m m on iak  übergeht, 
gewissermaßen die A nd eu tu ng  eines V erfahrens z u r B in d u n g  des Lu fts ticks to ffes  m it H ilfe  
des Lichtbogens. D ie  M l, -B ild u n g  du rch  le tzteren schreiben die Genannten m e rk w ü rd ig e r­
weise dem Vorentstehen von Ozon, 03, zu , eine ganz vere inze lt dastehende Anschauung'. 
D ie  L ich tbogen tem pera tu r b e trä g t nun  nach den Messungen von L u m m e r  & P r in g s h e im  
r^4 0 0 0 0, be i dieser T em pera tu r w ü rde  nach der oben gegebenen T abe lle  die Ausbeute das 
Zw ölffache der frühe ren  sein; einer A nw endung  des K oh le lich tbogens steht aber der Um stand 
gegenüber, daß die Anw esenheit von K oh ledam pf bezw. hocherh itzten K oh lensto ffve rb indungen 
du rch  B e d u k tio n sw irku n g  dem erstrebten Zwecke en tgegenw irken  w ürde . Aussich tsvo ll 
erscheint die V erw endung des L ich tbogens nu r, wenn es ge länge , hochhitzebeständige in ­
d iffe rente  E lektroden herzustellen. N un hat E. B a s c h  fü r  solche Zwecke die von ihm  an­
gegebenen „ E le k t r o l y t e l e k t r o d e n “ , aus L e ite rn  zw e ite r K lasse w ie O xyden, Boriden, 
S ilic iden  u. s. w. bestehend, in  Vorsch lag gebracht. Diese E lek troden  b e d ü rfe n , wenn sie 
fü r  höhere T em peraturen bestim m t sind, e iner A n w ä rm u n g , da sie k a lt  sehr schlecht le iten, 
sie gestatten aber, be i Spannungen, die den oben m itg 'e te ilten gegenüber sehr n ie d rig  sind 
_ zweckm äßig w oh l rv>60 V o lt — , einen Bogen m it sehr großer S trom dichte be i sehr ge­
r in g e r A b n u tzu n g  dauernd zu un terha lten . H in z u  kom m t noch, daß solche E lektroden 
nachw eisbar ka ta ly tisch  in  g leichem  Sinne, also ebenfalls s ticks to ffb indend  w irk e n , denn es 
lassen sich in  der Nähe eines einen solchen L e ite r  zw e ite r K lasse b ildenden Nernst­
lam penfadens nach dem Erlöschen die n itrosen V erb indungen  außer du rch  den G eruch auch 
durch Jod ka lium s tä rke rea k tion  be i A nw endung  eines schwachen feuchten Lu fts trom es nach- 
weisen (E. B a s c h , S.-A. aus D ing le rs  po lytechn. J. 318, H e ft 17, 1903, S. 12, Anm . 22). Bei
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A nw endung  eines solchen E le k tro ly tlich tbog en s  w ü rde  sich, in  der oben angegebenen W eise 
berechnet, be i A nnahm e e ine r R eaktionstem peratur von 3727° der E ne rg ieve rb rauch  fü r  
100 k g  Salpetersäure zu 2,21 K .W .-S tunden un d  der Preis dieser Menge zu 6,10 M ark  gegen­
über 24 M a rk  bei A nw en dun g  des B ra d le y -L o v e jo y  sehen V erfahrens ergeben.

D e r L ich tbo ge n  kann  aber noch in  anderer W eise z u r un m itte lba ren  B in d u n g  des 
A tm osphärenstickstoffes benu tz t w erden; be im  gew öhnlichen Kohlebogen b ilde n  sich näm lich, 
w ie  D e w a r  (1880) geze ig t, auch noch C y a n  C2N 2 und  C y a n w a s s e r s to f f  HCN, d ie be­
rü c h tig te  B lausäure, uud man könnte  daran denken, den Prozeß so zu verändern , daß m an 
abs ich tlich  diese V erb in dun ge n  in  größeren M engen entstehen läß t, um  sie w e ite r zu v e r­
arbeiten. So läßt E. O. N e i l  (1902) P e tro leum - oder S te inkoh lengas-Lu ftgem ische  in  einen 
L ich tbo ge n  tre te n ; h ie rbe i entsteht Cyanwasserstoff, der, in  W asser ge löst, ohne weiteres 
z. B. m it K a li ne u tra lis ie rt w erden kan n , und  denkt der Genannte nach diesem Verfahren 
1 k g  K C y  zu 40 Pf. lie fe rn  zu  können.

Zu einem ganz anderen V erfahren  hat nun  die E n tdeckung  von D r. F r a n k  und  C a ro  
(1895) Anlaß gegeben, daß die K a rb id e  der a lkalischen E rden  m it N  V e rb in dun ge n  eingehen, 
welche sich sehr le ich t in  A lk a lic y a n id e  übe rfüh ren  lassen (D.R.PP. 88363, 92587, 95660, 
108971, 116087, 116088). W enn m an näm lich  dem B a ryu m ka rb id  be i G lühh itze  re inen S tick ­
s to ff oder L u f t  zu fü h rt, so gehen n u r  etwa 30%  des K arb ids  fo lgende R eaktion  e in :

Ba C2-1- A j —> Ba (CAT)2; 
alles ü b rig e  e rg ib t nach der F o rm e l:

Ba C2 +  N , - >  BCN2 - f  C

u n te r K oh lenstoffabscheidung eine neue V e rb in dun g , das B a r y u m c y a n a m id ,  welches erst 
du rch  Umschmelzen m it Soda u n te r W iederaufnahm e von G in  C yanbaryum  übergeht. V e r­
suche der Deutschen G o ld - un d  S ilberscheideansta lt in  F ra n k fu rt  a. M. un d  der F irm a  
Siemens und  H alske A .-G . ergaben, daß 8 0 % -ig e s  Ha % du rchschn ittlich  90%  der theo­
retischen S tickstoffm enge aufnahm  un d  beim  w e ite ren V era rbe iten  ein gutes C yannatrium  
ergab. A u f  A n re g u n g  von  P f le g e r  g in g  die von den oben genannten F irm en  gegründe te  
C yanidgesellschaft dann dazu über, C a lc ium karb id  zu verw enden, weiches erheb lich  e in ­
facher herste llbar is t,  als das B a ryu m ka rb id . A uch  das Ca C2 g ib t zunächst hauptsächlich 
Cyanam id, Ca CN2, außerdem  aber bei der A zo tie ru n g  K örper, d ie  sich nach den Versuchen 
von  W a g n e r-D a rm s ta d t und  G e r la c h -P o s e n  als geeigne ter E rsatz fü r  Ch ilisa lpeter und 
schwefelsaures A m m on ium  erw iesen haben. 75-7-80%-iges Ca C2 n im m t 85-7-95% der theo­
retischen Ar- Menge auf. Nachdem 1901 die Versuchsstelle nach B e rlin  v e rle g t worden, ergab 
sich zunächst, daß m an das Cyanam id w e it b ill ig e r  d ire k t aus dem zu r K a rb id d a rs te llu n g  
benu tzten Gemisch erha lten  kann, nach der Form et:

Ca 0  +  2 C +  2 N  - >  Ca CN2 +  CO.
Das so erhaltene P ro d u k t ha t sich fü r  Düngezw ecke dem in  der oben angegebenen W eise 
erha ltenen g le ich w e rtig  erw iesen. Man kann  fe rn e r du rch  A us la u g u n g  aus der Calcium ­
cyanamidmasse, w ie  sie aus dem Ofen kom m t, ein C a lc iu m d ic y a n d ia m id  erha lten:

2 Ca CN2 +  4 I I 2 O 2 Ca (O H \ +  (CN N H 2)2.
Beim  Umschmelzen dieses D icyand iam ids m it kohlensaurem  N atron e rhä lt m an u. a., da 
m ehrere Reaktionen nebene inander la u fen :

('CN N H 2)2 +  Na, C03 +  2 C 2 Na CN +  N H 3 +  I I  +  3 CO +  N
und zw ar is t das C yanna trium  ohne w e ite re  O perationen vo lls tän d ig  re in . A uch  dieses a u f 
dem Entstehen der Cyanam ide beruhende V erfahren  is t ein e lektrochem isches, da man sich 
dabe i zweckmäßig- eines e lektrischen Ofens (W iderstandsofens) bedient.

Fassen w ir  das Gesagte zusam m en, so is t n ich t zu ve rkennen , daß die F rage der 
N u tzbarm achung des in  der A tm osphäre enthaltenen Stickstoffes und  dam it die nach einem 
E rsatz  fü r  den in  absehbarer Zeit wegen v ö llig e r E rschöp fung  der L a g e r n ich t m ehr e rh ä lt­
lichen  Salpeter wenn auch n ich t vo lls tän d ig  gelöst, so doch der Lösung  bereits sehr nahe 
gebrach t ist. W. Biegon von Czudnochowski.
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Die e lek trische  G lüh lam pe im  D ienste des phys ika lischen  U n te rrich ts . Von Prof. E. G r im s e h l 

in Hamburg. (Abhandlungen zur D idaktik  und Philosophie der Naturwissenschaft Heft 1.) Berlin, 
Julius Springer, 1904. 60 S. M 2.

Der Zweck der Abhandlungen, die als „Sonderhefte“ der Zeitschrift herausgegeben werden, 
ist den Lesern durch die früher veröffentlichte Ankündigung bekannt geworden. Es sei an dieser 
Stelle nur einiges aus dem reichen Inhalt des vorliegenden ersten Heftes herausgehoben. Abschnitt I  
umfaßt Glühlampenmodelle und Lampenrheostaten, Abschnitt I I  (die Glühlampe als Stromstärke­
messer) enthält Versuche über die Änderung des Widerstandes m it der Temperatur, den elektro­
lytischen Glühkörper, die Stromstärke bei belastetem und unbelastetem Elektromotor. Abschnitt I I I  
(die Glühlampe als Spannungsmesser) behandelt das Zwei- und Dreileitersystem, Parallel- und Serien­
schaltung, Wheatstonesche Brücke, Selbstinduktion; Abschnitt IV  die Wechselwirkung zwischen 
Leiter und Magnet, die Polarisation der Elektroden, elektrostatische Versuche, Geißlersche Röhren; 
Abschnitt V  Versuche aus der Mechanik und Wärmelehre, u. a. ein Stromthermometer, ein aus dem 
Vorschaltwiderstand der Nemstlampe gebildetes Bolometer, Versuche über Wärmestrahlung und 
-leitung; Abschnitt V I Versuche aus der Optik, u. a. eine Glühlampenlaterne als Ersatz des Skioptikons, 
die Darstellung des Spektrums m it H ilfe  dieser Laterne und ihre Verwendung für andere optische 

Zwecke.
In  der Physikalischen Zeitschrift (V, No. 10) w ird die Abhandlung als ein Meisterstück sowohl 

in Bezug auf ihren didaktischen W ert als auch hinsichtlich ihrer experimentellen Vielseitigkeit be­
zeichnet. Jeder, der die Abhandlung in die Hand nim m t, w ird  von der Fülle der Verwendungs­
möglichkeiten der Glühlampe überrascht sein und der Erfindungsgabe des Verfassers Anerkennung 
zollen. P.

Z u r g e ge nw ä rtige n  N a tu rph ilo sop h ie . Von Dr. A lo is  H ö f le r ,  o. ö. Professor an der Deutschen 
Universität Prag. (Abhandlungen zur D idaktik  und Philosophie der Naturwissenschaft. Heraus­
gegeben von F. Poske in Berlin, A. Höfler in Prag und E. Grimsehl in  Hamburg. Heft 2.) Berlin, 
Julius Springer, 1904. 136 S. M 3,60.

Als eine der Aufgaben der „Sonderhefte“ wurde in ihrer Ankündigung hingestellt, „das immer 
noch wachsende Interesse an der P h i lo s o p h ie  d e r N a tu rw is s e n s c h a ft  in geordnete Bahnen“ zu 
lenken „und zur Förderung der Wissenschaft wie des Unterrichts“ heranzuziehen. Das vorliegende 
2. Heft beschreitet als das erste den dornenvollen Weg nach diesem Ziele. Einen wahrhaft afrika­
nischen Buschwald von richtigen Sätzen m it schiefer Begründung, von Halbwahrheiten, Irrtüm ern und 
Vorurteilen sieht der Führer vor sich liegen, die Herstellung eines schmalen Pfades macht schon 
Mühe genug, und den nachfolgenden Begleitern kann nicht jedes Hindernis aus dem Wege geräumt 
werden. Und gerade jenes Interesse an der Philosophie der Naturwissenschaft ist der Boden, auf 
dem diese Hemmnisse gewachsen sind, wie es leicht geschieht, wenn ein eben erwachter Trieb sich 
selbst überlassen bleibt und nicht zur rechten Zeit diszipliniert wird. Eine ganze Reihe hervorragender 
Naturforscher der jüngsten Vergangenheit und der Gegenwart hat das Bedürfnis empfunden, den 
Grundfragen und Grundlagen ihrer Wissenschaft nachzuspüren, aber es ist diesen Männern zum großen 
Teil nicht gelungen, die Exaktheit und Gründlichkeit der Methoden der Naturforschung auch bei ihren 
Untersuchungen auf metaphysischem Gebiet festzuhalten und zu betätigen.

Bei solcher Sachlage mußten die ersten Bemühungen zur Verwirklichung des oben mitgeteilten 
Programmpunktes der „Sonderhefte“ einen vorzugsweise kritischen Charakter annehmen, der selbst­
verständlich nichts m it bloßer unfruchtbarer Negation zu tun hat, vielmehr in der Abhandlung Höflers 
zu einer ganzen Reihe wertvoller positiver Ergebnisse führt. Bei der überragenden Bedeutung, die 
der Streit zwischen der dynamischen und energetischen Auffassung heutzutage fü r die Physiker besitzt, 
war es natürlich, daß Höfler dabei an den Begriff der Energie anknüpfte und demgemäß sich zunächst 
m it dem angesehensten und radikalsten Vertreter der energetischen Betrachtungsweise, W ilh e lm  
O s tw a ld , oder vielmehr m it dessen in den „Vorlesungen über Naturphilosophie“ , niedergelegten 
Ansichten auseinandersetzte. Gegenüber Ostwalds energetischen Behauptungen wird von Höfler fest­
gestellt: 1. Energie und K ra ft sind Dispositionsbegriffe (kategoriale Vorstellungselemente), sie be­
zeichnen lediglich Fähigkeiten, und zwar ist Energie „d ie  F ä h ig k e i t  A r b e i t  zu le is te n “ (S. 81). 
„J e d e r  D is p o s i t io n  e n ts p r ic h t  e in  a k tu e lle s  K o r r e la t “ (S. 26), ein WirklichkeitsvorgaDg, 
ein Wahrnehmbares (phänomenales Vorstellungselement); dieses ist speziell für die mechanische K raft 
die Spannung, für die Energie die Arbeit. Hiernach muß zunächst die Gleichsetzung der Begriffe 
Energie und Arbeit abgelehnt werden. 2. Beschränkt man die Betrachtung auf mechanische K raft
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und mechanische Arbeit, so ist ersichtlich, daß in der Vorsteliung dieser Arbeit erstens die Vorstellung 
bezw. Empfindung der Spannung und zweitens die einer Streckenverschiebung enthalten ist. Vom 
psychologisch-logischen Standpunkt aus ist damit über den Versuch, die Arbeit an Stelle der K raft 
als Grundbegriff zu verwerten, der Stab gebrochen. 3. Die Bezeichnung der Energie als einer Fähigkeit 
charakterisiert sie als Glied von Kausalbeziehungen und zwar als eine Teilbedingung, deren besondere 
W irkungen von dem Hinzutreten anderer Teilbedingungen abhängen. Da nun eine Teilbedingung 
durch eine äquivalente ersetzbar ist, ohne daß sich die W irkung ändert, da ferner durch die E r­
fahrung solche Aquivalenzbeziehungen für die Energie festgestellt sind, so sind ih r auch einheitliche 
W irkungen verbürgt. Im  H inblick hierauf fassen w ir die Energie selbst als etwas Einheitliches, und 
unter diesem Gesichtspunkte erklärt sich das physikalische Interesse an ih r und die bevorzugte 
Stellung, die ih r bei Ostwald angewiesen wird. 4. Es hängt aber nur von praktischen Momenten ab, 
ob nun die Messung eines Energiequantums Anfang und Ende einer bestimmten Untersuchung bildet, 
oder ob auch die Kraftgrößen in Rechnung gestellt werden. Bei gegebenen Verschiebungen in K ra ft­
feldern sind sie m it den Arbeitsgrößen ja  jedenfalls auch gegeben, bei ausdrücklichem Verzicht auf 
sie beschränkt sich daher die Energetik auf ein minder durchgearbeitetes W eltb ild als die dynamische 
Physik. 5. E in ganz grober Fehler ist nach allem Gesagten die Unterordnung des Energiebegriffes 
unter den der Substanz, und die A ttribu te der Übertragbarkeit, Aufbewahrbarkeit, Unwandelbarkeit, 
Unvermehrbarkeit und Unverminderbarkeit der Energie sind wörtlich genommen ebenso unfaßbar wie 
das Wunder der Transsubstantiation (S. 43).

M it diesen Darlegungen, die hier aus dem ersten Hauptteile der Abhandlung zusammengestellt 
wurden, ist der eigentliche Lebensnerv der energetischen Betrachtung getroffen. Die A rt, m it der 
ih r Ostwald durch Herbeizitierung von Nervenenergie und bewußter Energie auch das psychische 
Gebiet unterzuordnen sucht, seine entschiedene Ablehnung aller Hypothesenbildung und das selbst­
genügsame Verharren bei fün f Energieformen schon allein innerhalb der Mechanik, die nur durch einen 
Namensbestandteil in  Beziehung zueinander stehen, die Ostwaldsche Theorie der Begriffsbildung und 
sein übertriebener Empirismus werden verhältnismäßig kürzer und zum Teil m it nicht unberechtigtem 
Sarkasmus erledigt. Holler schließt seine kritischen Bemerkungen m it dem sehr beherzigenswerten 
Hinweise, daß die Schonung der intellektuellen Energie des Schülers, die Ostwald durch Einführung 
der Energetik in den Unterricht erreichen möchte, bei der unklaren A rt, m it der hier dem Arbeits­
begriff halb latent, halb instinktiv das Vorstellungselement der Spannung oder K ra ft eingefügt ist, jeden­
falls keine Pflege oder W eiterbildung jener Schülerenergie bedeuten würde. „Jeder Mangel in den 
elementarinhaltlichen Grundlagen der zu lehrenden Begriffe und Sätze“ muß „fü r die D idaktik doppelt 
so verhängnisvoll sein, als sogar für die reine Wissenschaft“ (S. 60).

Die K rit ik  des Ostwaldschen Buches hat die gefährlichsten K lippen aufgedeckt, an denen der 
philosophische Dilettantismus eines Naturforschers besonders leicht scheitern kann, und Höfler nimmt 
daraus Veranlassung, im 2. Teil seiner Arbeit gewissermaßen eine Segelanweisung fü r Nichtberufsfahrer 
zu geben. Der eigentliche Gegenstand der Philosophie als Wissenschaft ist das „Psychische“ , es g ibt 
also auch eine Philosophie des physikalischen Denkens, und hierzu müßte sich die sogenannte Natur­
philosophie umgestalten. Fundament wie methodisches V orb ild für solche Wissenschaft ist die Physik, 
beide verhalten sich zueinander wie Erkenntnistheorie und Erkenntnispraxis. Unentbehrliche Voraus­
setzung von jener ist aber weiter eine unanfechtbare Psychologie, denn die Physik selbst hat es nicht 
m it den eigentlichen Sinnesempfindungen, also Psychologischem zu tun, ferner eine Theorie der 
Relationen und Komplexionon, die hier namentlich über die Kausal-Relation und den Substanzbegriff 
Aufklärung zu schaffen hat, eine allgemeine Log ik und Erkenntnistheorie und schließlich auch eine 
Metaphysik, in die besonders „das Zwischenreich physikalischer Realitäten“ wie die Atome und 
Moleküle hineingehören, deren Stellung zu den berüchtigten „Dingen an sich“ erst auszumachen wäre. 
Aus der durch die vereinigten Bemühungen von Philosophie und Naturwissenschaft errungenen W elt­
e rk e n n tn is  mag dann als letzte Frucht auch eine W e lta n sch a u u n g  erwachsen, wie die von 
F. P oske  in der Schrift „Heinrich von Stein und seine Weltanschauung“ dargelegte, aus der Höfler 
am Schluß der Abhandlung einige Proben m itte ilt. Hans Kej'erstem-Hamburg.

4000 Jah re  P io n ie r-A rb e it in  den exak ten  W issenschaften. Von L. D a rm s tä d te ru n d  R. d u B o is -  
R e ym on d . Berlin, R. Stargard, 1904. 389 S. M 4, geb. M. 5.

Es ist ein glücklicher Gedanke gewesen, die Geschichte der Entdeckungen und Erfindungen 
auf den Gebieten der Mathematik, Naturwissenschaft, Medizin und Technik von den ältesten Zeiten 
an in streng chronologischer Folge, nach Jahreszahlen geordnet, zusammenzustellen. Zwei an den 
Schluß gestellte Register, eins für die Namen, eins für die Sachen, erleichtern die Benutzung. Die 
Fertigstellung des Buches ist allerdings wohl zu rasch erfolgt, sodaß selbst den als Berater genannten
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Herren zumeist nicht Zeit zur genauen Revision des ih r Fach betreffenden Materials geblieben sein 
dürfte. So ist besonders in der Physik eine ganze Reihe irrtüm licher Angaben stehen geblieben, 
deren schon von andrer Seite eine Anzahl zusammengestellt worden ist (D. L it. Z. 1904, No. 2). 
Einige weitere Berichtigungen seien hier noch hinzugefügt. Daß Alhazen (1030) sich eine richtige 
Vorstellung vom Druck der L u ft gemacht habe, ist sicher unrichtig; wahrscheinlich liegt eine Ver­
wechslung m it A lkhazini (1121) vor, der über den Gewichtsverlust der Körper in verschieden dichter 
Lu ft Angaben gemacht hat. Die Bezeichnung vis electrica stammt nicht aus dem Jahre 1628, sondern 
aus 1600, wo Gilberts W erk de magnete erschien. Die Erfindung des Thermoskops geht nicht auf 
Galilei 1597, sondern auf den Paduaner Arzt Santorio 1612 zurück (vgl. d. Ztschr. X V I 307). Das 
erste Auftreten des Beharrungsgesetzes in Galileis Schriften dürfte auf 1612 (nicht 1609) anzusetzen 
sein. Auch verdient Cavalieri an dieser Stelle keine Erwähnung, da er sich im  wesentlichen auf 
Galileische Gedanken stützt; wohl aber wären Galileis Dialoge von 1632 zu erwähnen. Die Jahres­
zahl 1604 g ilt nur für die Entdeckung des Gesetzes der Fallräume durch Galilei, nicht fü r die des 
Gesetzes der Beschleunigung, die erst in  die Zeit 1604—1609 fä llt. Unzutreffend ist, daß Galilei 
1632 das von Newton herrührende 2. Bewegungsgesetz aufgestellt habe. Die Zahl 1856, Zenker, ist 
in 1865 zu ändern.

Trotz solcher Mängel, die in einer neuen Auflage wohl abgestellt werden könnten, w ird das 
Buch in vieler Hinsicht nützlich und anregend wirken. P.

D ie Gletscher. Von Dr. H ans H e ss , Kgl. Gymnasial-Professor in Ansbach. M it 8 Vollbildern, 
zahlreichen Abbildungen im Text und 4 Karten. Braunschweig, Friedrich Vieweg &  Sohn, 1904. 
426 S. M 15, geb. M 16.

Der Verfasser hat selbst eine Reihe von Forschungen zur Gletscherkunde, namentlich auch 
experimenteller Natur, angestellt und bietet in dem vorliegenden W erk eine zusammenfassende Dar­
stellung des reichen Materials, das die letzten Jahrzehnte auf diesem Gebiet zu Tage gefördert haben. 
E in einleitender Abschnitt behandelt sehr erschöpfend die physikalischen Eigenschaften des Eises, 
und auch in einem späteren Abschnitt, der die Theorie der Gletscherbewegung umfaßt, kommt die 
physikalische Seite des Gegenstandes zu genauerer Erörterung. Die noch viel verbreitete Regelations­
theorie von Thomson-Tyndall erscheint nach den neueren Forschungen nicht mehr haltbar, mindestens 
tr it t  die Regelation an die zweite Stelle, und das Eis selbst ist als eine zähe Flüssigkeit (im Sinn 
der Maxwellschen Definition dieses Begriffes) anzusehen, die auch ohne Schmelzung der langsamen 
Formänderung fähig ist. Die Frage Dach dem Ursprung der Plastizität des Eises w ird damit in  das 
Gebiet der Molekularphysik verwiesen. Die übrigen Kapitel des Buches betreffen großenteils die 
physikalische Geographie der Gletscher: Das K lim a der Gletschergebiete, die Formen der Gletscher, 
Verbreitung und Dimensionen der Gletscher, die Bewegung der Gletscher, ihre Spalten und ihre 
Struktur, das Schmelzen, die Schwankungen, endlich die Eiszeit und die Versuche, ihre Ursache zu 
erforschen. E in umfangreiches Verzeichnis der benutzten L ite ratur ist hinzugefügt. Die beigegebenen 
Vollb ilder sind vortrefflich ausgeführt, unter den Karten ist besonders interessant eine Rekonstruktion 
des Ogliogletschers für die verschiedenen Eiszeitperioden. Die Darstellung ist k la r und macht das 
W erk, abgesehen von seinem wissenschaftlichen W ert, auch zur Lektüre für einen weiten Kreis von 
Gebildeten geeignet. P ■

Jahrbuch der Naturwissenschaften 1903— 1904. Unter M itw irkung von Fachmännern heraus­
gegeben von Dr. M ax W ild e rm a n n . Neunzehnter Jahrgang. M it 41 Abbildungen. Freiburg i. B., 
Herder, 1904. 518 S. M 6, geb. M 7.

M it der gewöhnlichen Pünktlichkeit ist auch dieser Jahrgang des verdienstlichen Unternehmens 
erschienen. E r beschränkt sich in der Physik auf eine mäßige Auswahl, in der die Forschungen 
über die Strahlungsvorgänge und deren Anwendungen den größten Raum einnehmen. Aufnahme 
gefunden hat auch aus der Wärmelehre eine Notiz über den Zusammenhang von Fahrenheits und 
Newtons Thermometerskala, wozu indessen zu bemerken ist, daß die Sache keineswegs so sicher fest­
steht, wie es nach der hier auf Grund einer englischen Quelle gegebenen Darstellung scheinen könnte 
(vgl. Burckhardt, d. Ztschr. X V I I  43). An die Berichte aus der Chemie und den beschreibenden 
Naturwissenschaften, der Astronomie und Meteorologie schließen sich solche aus der Länder- und 
Völkerkunde, Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte, Gesundheitspflege und Medizin, Industrie, 
angewandten Mechanik. Aus dem letztgenannten Gebiet seien elektrische Zentralen, Dampf­
maschinen und Motoren, Eisenbahnen, Schiffahrt, Luftschiffahrt hervorgehoben, auch findet man hier 
einen von interessanten Abbildungen begleiteten Bericht über neuere Funde von Geschützen des 
Altertums.

U. XVII. 32
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Zur Molekularffewichtsbestimmung- nach dem Siedeverfahren. Von S ie g fr ie d  T o e c h e -M it t le r .  
M it vier Figuren im Text und drei Abbildungstafeln. Berlin , Ernst Siegfried M ittle r &  Sohn, 
1903, 60 S. M 2,50.

In  der Laboratoriumspraxis, besonders der organischen, erm ittelt man das Molekulargewicht 
einer Substanz in  Lösung meist nach dem von B e c k m a n n  ausgearbeiteten „Siedeverfahren“ in seinen 
verschiedenen Modifikationen. Die Differenz zwischen dem Siedepunkte der Lösung und des Lösungs­
mittels ist der Konzentration der Lösung und der v a n ’ t H o ff-A rrh e n iu s s c h e n  Siedekonstante 
proportional; diese Konstante muß für jedes Lösungsmittel erst bestimmt oder berechnet werden und 
ist von der Siedetemperatur abhängig, kann also nur innerhalb kleiner Temperaturgrenzen konstant 
gesetzt werden. Dem gegenüber hat die alte R aou ltsche Methode, das Molekulargewicht aus der 
Dampfdruckserniedrigung zu berechnen, den Vorte il, fü r jedes Lösungsmittel und für jedes D ruck­
intervall ohne weiteres gü ltig  zu sein, bietet aber experimentelle Schwierigkeiten. Der Verf. benutzt 
ein kombiniertes Verfahren. E r bestimmt m it einem Apparat, der dem B e c k m a n n  sehen ähnlich, 
aber m it einem Druckregulator und einem genauen Manometer verbunden ist, die Dampfdruckkurve 
des Lösungsmittels und berechnet aus ih r den dem Siedepunkt der Lösung entsprechenden Dampf­
druck des Lösungsmittels, sodaß er die einfache R aou ltsche  Formel für die Dampfdruckemiedrigung 
zur Berechnung des Molekulargewichtes benutzen kann. Der Gradwert des Thermometers braucht 
dabei nicht bekannt zu sein, ein Vorte il der Methode, der unter Umständen sehr ins Gewicht fallen 
kann. Im  Prinzip ist die Methode auch für Temperaturen anwendbar, bei denen die Quecksilber­
thermometer versagen und Luftthermometer angewendet werden müssen. Versuche m it einem L u ft­
thermometer eigener Konstruktion gaben dem Verf. aber keine sehr guten Resultate, während die 
m it H ilfe  von Quecksilberthermometern an organischen Substanzen gewonnenen Versuchsergebnisse gut 
stimmen, etwa ebenso gut wie die nach der gewöhnlichen B eckm annschen Methode erhaltenen. Einige 
kleinere Versuche, die Methodik der „Ebullioskopie“  betreffend, schließen sich an. W. Roth.

Der elektrische Lichtbogen hei Gleichstrom und Wechselstrom. Von B e r th o ld  M onasch . 
Berlin, J. Springer, 1904. X I  und 288 Seiten, 141 Fig. Geb. M  9.

Das vorliegende W erk, hervorgegangen aus einer zunächst fü r eigene Untersuchungen des Verf. 
unternommenen Quellenforschung, gibt eine systematisch geordnete Sammlung des bisher von den 
verschiedensten Forschern erhaltenen Tatsachenmateriales und fü llt  damit eine bisher vorhandene 
Lücke unserer technisch-wissenschaftlichen L ite ratur aus. Der Verf. macht nicht darauf Anspruch, 
absolute Vollständigkeit erreicht zu haben, allzuviel Lücken dürften aber nach Ansicht des Ref. bei 
Beachtung der Tendenz des Buches kaum vorhanden sein. Etwas ausführlicher hätten die chemischen 
Vorgänge im  Lichtbogen, vor allem in Hinsicht auf die Flammenbogenlampen, behandelt sein können. 
Die praktischen Anwendungen des Bogens sind ausreichend berücksichtigt. Gegen die vom Verf. 
wiedergegebene Thompsonsche Einteilung der Bogenlampen bezüglich ihrer Konstruktion ließe sich 
aber mancherlei einwenden. Die geschichtlichen Angaben über die Vorgeschichte der Dauerbrand­
lampen sind nicht ganz vollständig. Trotzdem ist das vorliegende W erk dem Physiker wie dem 
Techniker warm zu empfehlen. W. Biegon von Czuclnochowski.

Chemisch-analytisches P ra k tiku m  behufs Einführung in die qualitative Analyse, bearbeitet von 
D r. K a r l  A n to n  H e n n ig e r ,  Oberlehrer am Realgymnasium in Charlottenburg. Braunschweig, 
Friedrich Vieweg u. Sohn, 1902. V I I I  und 127 Seiten. M 1,50, geb. M 1,75.

Das aus zwei Programmabhandlungen des Verfassers (s. Jahresberichte des Charlottenburger 
R.-G. 1900 und 1901) hervorgegangene Buch ist in erster L inie als Leitfaden fü r die praktisch- 
chemischen Arbeiten der Realgymnasialprimaner bestimmt, um diese „au f methodischem Wege in die 
qualitative Analyse“  einzuführen. Daneben soll es auch Stoff für „synthetische Übungen“  bieten. Der 
bei der Ausführung einfacher Analysen naheliegenden Gefahr, daß der Praktikant der Vorschrift 
mechanisch fo lg t, w ird vorgebeugt, indem von ihm zunächst sorgfältige Versuche über die lösende 
K ra ft der Säuren, das Aufschließen unlöslicher Verbindungen, sowie insbesondere über die Reaktionen 
der wichtigeren Säuren und Basen verlangt werden. Nachher fo lg t der systematische Gang der 
qualitativen Analyse in der durch den Zweck geforderten Beschränkung. Von größter Bedeutung sind 
die stets beigefügten Formeln und Umsetzungsgleichungen; im Verein m it den knappen, klaren E r­
läuterungen zwingen sie den Schüler geradezu, sich Rechenschaft abzulegen über die W ahl der ent­
scheidenden Reagentien und Ähnliches. In  gleichem Sinne wertvoll sind auch die zahlreichen Wieder­
holungsfragen, die in geschickter Weise am Schlüsse der einzelnen Abschnitte die Ergebnisse zu­
sammenlassen. — Einen beschränkten Stoff fü r synthetische Übungen liefert der erste Abschnitt. E r 
behandelt „B ildung und allgemeine Eigenschaften der Salze“ , wobei die Darstellung der wichtigsten 
Haloid-, Sauerstoff- und Doppelsalze sowie einiger basischer und Sulfosalze im Prinzip gelehrt w ird;
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jedoch fehlen genauere Vorschriften über Gewichtsverhältnisse, Ausführung der Operationen, Prüfung 
auf Reinheit u. s. w. A u f Anstalten, wo neben der Analyse auch die Darstellung von Präparaten ein­
gehender berücksichtigt w ird, dürfte daher eine hierfür bestimmte Anleitung zur Ergänzung des im 
übrigen höchst empfehlenswerten Büchleins notwendig werden. J ■ Schiff.

Die Ozotypie. Ein Verfahren zur Herstellung von Pigmentkopien ohne Übertragung. Von A r th u r  
F r e ih e r r n  von  H ü b l.  Halle a. S., W ilhelm  Knapp, 1903. V I u. 44 S. M 2.

Der Pigmentdruck hat trotz des ausgesprochen künstlerischen Gepräges seiner Erzeugnisse in 
Amateurkreisen verhältnismäßig geringe Verbreitung gefunden. Die Ursachen sind die Schwierigkeit 
des Trocknens nach der Sensibilisierung und die nur 24—48 Stunden währende Brauchbarkeit des 
empfindlich gemachten Papiers, die Unsicherheit des Kopierens und die zeitraubende und nicht ganz 
leicht auszuführende Operation der zweimaligen Übertragung. Die O z o ty p ie  (von ihrem Entdecker 
F. M a n ly  so genannt, weil er die Bilderzeugung einem durch Ozon bedingten Oxydationsprozeß zu­
schrieb) ist ein vereinfachtes Pigmentverfahren: Kopieren auf m it Kaliumbichromat und Mangansulfat 
präpariertes Papier, Auswaschen der löslichen Chromate, Aufquetschen der Chromkopie auf in  einem 
Reduktions- oder Säurebade erweichtes Pigmentpapier, endlich Entwickeln wie beim Pigmentverfahren. 
W er dieses fü r moderne Kunstphotographien größeren Formats recht geeignete Verfahren anwenden 
w ill, findet in der vorliegenden Schrift eine so eingehende und praktische Anleitung, wie sie eben 
nur eine Monographie bieten kann, wie sie aber zu einem Verfahren, dessen Gelingen doch auf 
mancherlei Kleinigkeiten gestellt ist, durchaus nötig ist. R. Heyne.

Chemie fü r Photographen. Unter besonderer Berücksichtigung des photographischen Fachunterrichtes. 
Von D r. F. S to lze . Halle a. S., W ilhelm  Knapp, 1903. V I I  und 179 S. M 4.

Eine allgemeine Vorstellung vom Wesen der chemischen Vorgänge und eine eingehendere vom 
Wesen der photochemischen Vorgänge im  knappen Rahmen zu vermitteln, ist, wie der Verfasser selbst 
sagt, eine recht schwierige Aufgabe. Die Klippen für den ersten Teil liegen in dem gewaltigen Um­
fange des Materials, fü r den zweiten Teil darin, daß die Photochemie, welche sich zur Zeit Daguerres 
ausschließlich auf das anorganische Gebiet beschränkte, je tz t sich auch des organischen bemächtigt 
hat und dabei in zahlreichen Fällen Feinheiten entwickelt, die den gewöhnlichen Vorgängen gegen­
über als ganz besonders schwierig oder überhaupt noch als unaufgeklärt erscheinen. Der Verfasser 
war in der glücklichen Lage sowohl als Chemiker von Fach wie als Photograph von Beruf den rechten 
Standpunkt zu wählen. Das Buch, welches in erster Linie für photographische Fachschulen bestimmt 
is t, bietet in  vorzüglicher Weise sowohl dem Lehrling, wie dem Fortgeschrittneren Unterweisung 
und Rat. Auch dem Lehrer der Physik werden die Abschnitte über die Untersuchung des Silber­
nitrats auf seine Verunreinigungen, die Behandlung der Negativ- und Positivsilberbäder, das Titrieren 
der Silberlösungen, die Verarbeitung der Silber- und Goldrückstände in ihrer eingehenden auf das 
praktische Arbeiten gerichteten Darstellung vielfach Nutzen bringen, wo ihn die allgemeinen Lehr­
bücher der Chemie im  Stich lassen. R- Hegne.

Monographien aus der Geschichte der Chemie. Herausgegeben von G e o rg  W . A. K a h lb a u m . 
V II.  Heft. Jakob Berzelius, herausgegeben von H. G. S ö d e rb a u m , nach der wörtlichen Über­
setzung von E m il ie  W ö h le r  bearbeitet von G e o rg  W . A. K a h lb a u m . Amedeo Avogadro 
und die Molekulartheorie von I c i l i o  G u a re s c h i, deutsch von Dr. 0 . M e rcke n s . Leipzig, 1903, 
J. A. Barth. X I I  u. 194 S. M 5, geb. M 6,30.

Die Kahlbaumschen „Monographien“ halten sich dauernd auf der Höhe, die durch die ersten, 
überaus wertvollen Veröffentlichungen gekennzeichnet ist. Immer von neuem versteht es der Heraus­
geber, aus der Entwicklungsgeschichte der Chemie Stoffe herauszugreifen, die eines allgemeinen 
Interesses sicher sein dürfen. Diesmal lag allerdings noch ein besonderer Anlaß für das Erscheinen 
eines neuen Heftes vor: Die im  Aufträge der Schwedischen Akademie der Wissenschaften durch 
H. G. Söderbaum besorgte Herausgabe der selbstbiographischen Aufzeichnungen von Jak. Berzelius. 
Nach den Statuten der Stockholmer Akademie muß jedes M itg lied, sobald es gewählt worden ist, 
seine Biographie, und nach jedem Jahrzehnt deren Fortsetzung einreichen. Von Berzelius liegen im 
ganzen drei solche Aufzeichnungen vor, deren letzte allerdings nicht mehr von ihm selbst eingereicht 
ist. Die Aufzeichnungen sind eine wertvolle Ergänzung dessen, was die „Monographien“ bereits 
über Berzelius gebracht haben (vgl. d. Zeitschr. X I I I  240). Von dem reichen Inhalt der Schrift in 
Kürze auch nur annähernd ein B ild  zu geben, ist nicht möglich; eine kleine Probe daraus w ird im 
nächsten Heft ds. Ztschr. m itgeteilt werden.

Der zweite Teil des Heftes (S. 121— 194) ist dem Turinen Physiker und Chemiker Avogadro 
gewidmet. M it Wärme t r it t  der Verfasser Ic ilio  Guareschi für seinen Landsmann ein, dessen Arbeiten

32*
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bei seinen Lebzeiten vielfach verkannt wurden und dessen Molekularhypothese besonders in Frank­
reich meist unter dem Namen des Gesetzes von Ampere ging. E r führt uns Avogadro als Forscher 
vor, der außer der nach ihm benannten Hypothese auch noch andere Leistungen aufzuweisen hat — 
beispielsweise verdankt ihm die Chemie die genauen Formeln des Borfluorids und der Borsäure, des 
Fluorids, Chlorids und Dioxyds des Siliciums — und weist nach, wie verschieden sich die zeit­
genössischen Forscher zu der je tz t allgemein anerkannten Hypothese stellten; so verhielten sich 
besonders die englischen Forscher mehr oder weniger ablehnend. Der Verfasser gebraucht gelegent­
lich nebeneinander die Ausdrücke „das Gesetz oder die Hypothese oder die Regel'1 von Avogadro; 
der Herausgeber macht dazu die Bemerkung: „W enn man dasselbe als einfache Hypothese betrachtet, 
warum werden dann Gesetze und Theorien daraus abgeleitet? Ich denke, daß es heute angebracht 
ist, diese Hypothese oder Regel Gesetz von Avogadro zu nennen, wie es auch Horstmann, van ’t  Hoff 
u. a. tun “ (S. 141, Fußnote). Es erscheint doch fraglich, ob diese Auffassung berechtigt ist. Die 
Avogadrosche Hypothese ist zu sehr eine bloße, wenn auch ungemein fruchtbare Fortführung 
und Spezialisierung der atomistisehen Hypothese, als daß man von einem selbständigen „Gesetz“ 
sprechen könnte, mag auch das zu Grunde liegende, experimentell festgestellte Gay-Lussac-Humboldt- 
sche Gesetz der gleichen Ausdehnung der Gase noch so stark dazu auffordern. Die Avogadrosche 
Folgerung ist eine Arbeitshypothese ersten Ranges, aber doch immer nur eine Hypothese. Insbesondere 
in didaktischer Hinsicht ist es von Bedeutung, diese Begriffe nicht zu verwischen und streng das aus 
der experimentellen Erfahrung abgeleitete, in Bezug auf Anschaulichkeit häufig unbefriedigende Gesetz 
von der darauf aufgebauten, wenn auch noch so anschaulichen und durchsichtigen hypothetischen 
Erklärung zu unterscheiden. Es ist beispielsweise ein methodischer Fehler vieler chemischer Le it­
fäden und Lehrbücher, daß sie das w irkliche G ese tz  der konstanten Gewichtsverhältnisse (der ein­
fachen und multiplen Proportionen) sogleich m it der A to m h yp o th e se  vermischen, ja  oft genug diese 
sogar zuerst vortragen, anstatt jenes in seiner festgegründeten Allgemeingültigkeit erst für sich wirken 
zu lassen.

Der Verfasser weist schließlich auf den Zusammenhang der Avogadroschen Hypothese m it der 
kinetischen Gastheorie und allgemein auf ihre Fruchtbarkeit hin und erwähnt die wichtige Anwendung, 
die van ’tH o ff  von ih r in seiner Theorie der verdünnten Lösungen machte. Die Schrift ist gleichfalls 
der allgemeinen Beachtung warm zu empfehlen. 0.

Leitfaden fü r den U nterricht in der Chemie und M ineralogie. Von K. Fuß. 2. verb. Aufl.
Nürnberg, 1903, F. Korn. 270 S. M 3.

Das für die bayrischen Lehrer- und Lehrerinnenbildungsanstalten genehmigte Buch behandelt 
nach einer Einleitung die anorganische (S. 31— 213) und die organische Chemie (214—264). Die 
innere Stoffanordnung zeigt jene V ie lte iligkeit, die sich in fortgesetzte Subsummierungen I ,  I I  . . . 
1, 2 . . .  er, ß . .  . verliert und die nur äußerlich den Anschein einer logischen Gliederung erweckt, 
in W irk lichke it aber die Übersichtlichkeit nicht fördert, sondern erschwert, Daß der Stoff im  ganzen 
m it Fleiß und Sorgfalt zusammengestellt is t, soll nicht geleugnet werden, doch w ird der W ert des 
Buches durch viele Ungenauigkeiten, besonders in theoretischer Hinsicht, beeinträchtigt. So wird bei 
den atmosphärischen Gasen das von Ramsay aufgegebene Metargon angeführt, desgleichen die „E n t­
deckung“ des berüchtigten Ätherions Brushs m itgeteilt, statt richtig gestellt oder besser übergangen 
zu werden, und dann über die Einordnung der neu entdeckten Elemente in  das periodische System 
Unzutreffendes behauptet. A u f S. 2 und 3 stimmen Text und F igur nicht überein; in der F igur 
(Wasserstoffentwicklung mittels Natrium) w ird in rationeller Weise der Drahtnetzlöffel benutzt, 
während man nach dem Text Natriumstücke in den Zylinder aufsteigen lassen soll — wovor bekannt­
lich zu warnen ist. S. 9 heißt es: „D er Atomtheorie zufolge muß sich auch ein Atom des einen 
Elements m it mehreren Atomen des andern verbinden können; es müssen sich also zwei Elemente 
in verschiedenen Verhältnissen miteinander zu verbinden vermögen: Gesetz der multiplen Propor­
tionen“ ; ferner (S. 214): „U n te r organischen Verbindungen versteht man alle Kohlenstoffverbindungen 
(Karbonide), welche A ffin itä t zu Sauerstoff haben, also entweder keinen oder nur wenig Sauerstoff 
enthalten und deshalb verbrennlich sind“ . Die Firma Ferdinand Ernecke - Berlin w ird sich wundern, 
als einziges Beispiel von Bezugsquellen für — flüssige Kohlensäure genannt zu sein (S. 270). Bei der 
Besprechung der „Rolle der niederen Pilze“ findet sich — ohne Erwähnung einer einzelnen auf 
Mycorhiza bezüglichen Tatsache — die unrichtige Generalisierung: „Pilze sind es endlich auch, die 
in  der Erdschicht, die je tz t unsern Planeten bedeckt, dem denselben bekleidenden P f la n z e n te p p ic h  
d ie  n ö t ig e  N a h ru n g  z u fü h re n “ . Die angeführten Sätze stehen in einem gewissen Widerspruch 
m it dem ziemlich anspruchsvollen Vorwort, wonach das Buch „strengeren pädagogischen und wissen­
schaftlichen Anforderungen“ zu genügen gedenkt. 0.
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Gtrefslers Lehr- und Lernhücher fü r den realistischen Unterricht in  Seminar-, Stadt- und M itte l­
schulen. I. Physik und Chemie, von G. M e lin a t ,  k. Seminarlehrer in Mühlhausen i. Th. Langen­
salza, F. Greßler, 1903. 208 S. M 1.

Für Stadt- und Mittelschulen und ähnliche Lehranstalten sollte der Grundsatz bestehen, die 
Hauptlehren der Chemie und Physik in besonderer Einfachheit und Klarheit vorzutragen. Del Ver­
fasser hat diesen Grundsatz vielleicht auch vor Augen gehabt, doch führt ihn das Streben nach 
„Konzentration“ zu allerhand Abschweifungen und oft ungenauen Anknüpfungen, sodaß im Schüler 
einfache und klare Anschauungen kaum entstehen können. So heißt es (S. 161) von der Kohlensäure 
„aber sie ist es auch, woraus die Pflanzen ihre Zellenwände (Cellulose), Stärke und Zucker bauen. 
In  der A tem luft ist sie entschieden g iftig , und sowie der gewöhnliche Kohlensäuregehalt der Lu ft 
(0,03%) auch nur ein wenig steigt, stellt sich Unbehagen und Kopfweh . . . ein“ . Danach müßten 
die Schüler in sämtlichen Schulen m it Kopfweh behaftet sein. Diese Probe möge zur Bestätigung 
des oben Gesagten genügen. (~>m

Ratgeber f i ir  A nfänger im  Photographieren. Von L u d w ig  D a v id . M it 92 Textbildern und 
19 Bildertafeln. 21. bis 23. Aufl. 61. bis 69. Tausend. Halle a. S., 1903, W . Knapp. 240 S. M 1,50.

Des außerordentlich instruktiv geschriebenen und in jeder Beziehung bewährten Büchleins ist 
bereits in dieser Zeitschrift wiederholt gedacht worden, sodaß es genügt, auf das Erscheinen der 
neuen, bemerkenswert großen Auflage hinzuweisen. O.

P r o  ff r a m m  -  A b h a n d lu n g e n .

Die elektrischen Atome und die spezifischen Ladungen der Ionen. Von O tto  F r ie d r ic h .  Stadt. 
Gymnasium i. E. m it Realschule zu Solingen. Ostern 1902. 32 S. und 2 Tafeln. Pr.-No. 522. 

Der Verfasser gibt ein übersichtliches B ild  des Standes der betreffenden Untersuchungen zur 
Zeit der Abfassung der Abhandlung. Die grundlegenden Versuche über Kathodenstrahlen werden im 
Anschluß an G. Kaufmanns Vortrag im Berliner Ferienkurs von 1898 wiedergegeben. In  der mathe­
matischen Darstellung der Bahnen geladener Teilchen im magnetischen Felde schließt der Verfasser 
sich an E. Riecke an. Es wird dann über die Versuche Kaufmanns von 1897 und 1898, sowie über 
J. J. Thomsons Messungen von 1897 und 1899 und Lenards Messungen von 1897/98 und 1900 ein­
gehender berichtet. Am Schluß wird die Bedeutung der erhaltenen Resultate diskutiert und das 

Zeemannsche Phänomen erörtert. ^ '

Über die angebliche Farbenblindheit Homers. Von Dr. C a r l E u le r. Kgl. Gymnasium zu Marburg, 

1903. 21 S. Pr.-No. 458.
Die Hypothese der Farbenblindheit der Griechen zur Zeit Homers ist von Gladstone 1858 auf­

gestellt worden und seitdem Gegenstand umfangreicher Kontroversen gewesen. Der Verfasser kommt 
auf Grund philologischer und ästhetischer Erwägungen zu dem Schluß, daß Homer die F arben i ot, 
orange, gelb, grün und blau empfunden und dichterisch verwertet hat. Daß sich wenig abstrakte 
Farbenbezeichnungen bei Homer finden, erklärt sich hinlänglich durch die Forderungen der dichterischen 

Sprache. ^ '

Die Berechnung der Sonnen- nnd Mondfinsternisse. Für den Selbstunterricht entwickelt und m it 
Rechnungsergebnissen versehen von Dr. O tto  Beau. IV . Teil. Sorau. Ostern 1903. 23 S.

Pr.-No. 97. . t u  Tn i
Die Abhandlung bildet den Schluß einer Reihe von Abhandlungen, von denen 1 und 111 als

Programme Sorau 1897 und 1901 veröffentlicht sind, I I  dagegen im Privatverlag (E. Zeidler, Sorau 
1897) erschienen ist. Im  Teil I I I  ist die ausführliche Berechnung der Sonnenfinsternisse gegeben. 
Die vorliegende Abhandlung behandelt dazu als Rechnungsbeispiel die ringförm ig-totale Sonnen­
finsternis am 17. A p ril 1912. P

Übungen und Aufgaben zur mathematischen E rd- und Himmelskunde. Für die Prima zusammen­
gestellt von H e rm a n n  F ra n k e . Friedrichs-Gymnasium zu Altenburg. Ostern 1903. 27 S.

Die Abhandlung gehört zu den dankenswerten, aus der Schulpraxis selbst herausgewachsenen 
Veröffentlichungen, in denen Unterrichtsaufgaben eingehender behandelt werden, als es wohl gemeinhin 
zu geschehen pflegt. Die Aufgaben sind folgende: W ie bestimmt man den Halbmesser der Erde? 
W ie weit kann man sehen, wenn sich das Auge h Meter über der Erdoberfläche befindet, und wie 
groß ist die überblickte Kugelhaube? W ie findet man die Entfernung zweier Orte auf der E rd­
oberfläche? W ie bestimmt man die Entfernung der Himmelskörper? W ie ist die Stellung der Ge-
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Stirne zum Horizont, zum Äquator und zur E k lip tik  in Aufgaben zu verwenden? Wenn auch 
nichts Neues geboten wird, so werden doch manche Bemerkungen und Fingerzeige den Fachlehrer 
interessieren. p

Die Fortschritte auf dem Gebiete der Therm oelektrizität von der Entdeckung bis zur M itte des 
vorigen Jahrhunderts. Beitrag zur Geschichte der Physik von H. S t re it .  Oberrealschule i. E. 
zu Kattowitz. 1903. 84 S. nebst einer Tabelle und einer Tafel. Pr.-No. 267.

Die Abhandlung schließt sich an die vorausgehenden, in den Jahresberichten des städtischen 
Progymnasiums zu Schlawe veröffentlichten an (vergl. d. Zeitschr. X V  312, X V I 187). Sie umfaßt die 
Arbeiten insbesondere von Becquerel, Oersted und Fourier, Peltier, N ob ili, Hankel; außerdem von 
Raschig, von Yelin , van Beek, Cumming, Schweigger, B otto , Matteucci und Delarive, Vorsselman 
de Heer, Wheatstone, Alexander, Andrews, Böttger, Pouillet, Watkins, Muncke, Henrici, Rollmann, 
Franz. Von Einzelheiten sei herausgehoben, daß die Bezeichnung thermoelektrische Ströme von Oer­
sted herrührt, der die galvanischen Ströme davon als hydroelektrische unterschied. In  einer Tabelle 
am Schluß sind 15 thermoelektrische Reihen von Metallen und Legierungen zusammengestellt. P.

Über die innere Reibung von alkoholischen Lösungen. Von Dr. G o t th i l f  H a ffn e r .  Kgl. Gymnasium 
zu Fürth. Ostern 1903. 39 S.

Die Schrift trägt den Charakter einer Dissertation; die Versuche sind auf Anregung von Pro­
fessor E. Wiedemann im physikalischen Ins titu t zu Erlangen ausgeführt. Aus den Resultaten sei 
hervorgehoben, daß die innere Reibung von A lkohol durch Salzzusatz stets erhöht wird. P.

E in  neuer Apparat zur Demonstration der Pflanzenatmung. Von E rn s t  Löw e . Kgl. Friedr.-W ilh.- 
Gymn. zu Cöln a. Rh. 1903. Pr.-No. 516. 12 S.

Der Apparat ist zur Demonstration der Kohlensäurebildung bei der Pflanzenatmung bestimmt 
wofür Blüten, Keimpflanzen oder Hutpilze das übliche Material bilden. Es könnte auffällig erscheinen, 
daß eine zur Pflanzenbiologie gehörige Versuchsvorrichtung in einem Gymnasialprogramm erscheint, doch 
ist der Apparat, wie der Verf. angibt, gleichsam eine „Nachlese“ seiner Tätigkeit an einer Realschule; 
er w ird sich auch am Gymnasium kaum verwenden lassen, da zur Zeit der in den Lehrplänen vor­
gesehene biologische Kursus in  der Gymnasialprima wenig Aussicht auf allgemeine Verwirklichung 
hat. W ir  müssen uns daher auch an dieser Stelle versagen, auf den sinnreich konstruierten Apparat 
sachlich näher einzugehen, doch sei er der Beachtung der Kollegen an Realanstalten empfohlen.

0.

Korrespondenz.
Berichtigung. In der Übersicht der H im m e ls e rs c h e in u n g e n  im 1. Heft des Jahrgangs (S. 63) 

ist versehentlich der Beginn der Jahreszeiten nicht in M.E.Z., sondern in Pariser Zeit angegeben. Die 
Daten bedürfen daher der Korrektion -f- 51m.

Physikalische Schülerübungen. W ir ersuchen diejenigen Lehrer der Physik an königlichen 
höheren Lehranstalten Preußens, die den Wunsch haben, Schülerübungen einzurichten, sich m it Herrn 
Professor Heyne, Berlin W . Zietenstr. 3, in Verbindung zu setzen.

Radiographien m it Uranpecherz. Zu dem von A d a m i beschriebenen Versuch über Radio­
aktiv itä t (Heft 2, S. 95) fügt Herr Dr. W . B re n d le r  in Bunzlau folgende weitere M itteilungen:

„Schon kleine Stückchen Pechblende von 15,6 und 30,2 g lieferten photographische Wirkungen, 
die jedoch weit übertroffen wurden bei Anwendung eines Handstückes von etwa 6 cm Länge und 5 cm 
Breite, an dem die wirksame Pechblendeschicht durchschnittlich 4 mm dick war. Man erhält ein 
solches Stück für wenige Mark, wenn man es nicht in der Schulsammlung vorfindet. In eine leere 
Pappschachtel, (von photographischen Platten herrührend), wurde eine Trockenplatte m it der Schicht 
nach oben eingelegt, auf diese die abzubildenden Gegenstände und auf den Deckel des dann ver­
schlossenen Kastens das Pecherz m it der Schichtseite nach unten. Als Objekte wurden anfangs aus 
0,05 mm dicken Staniol geschnittene Buchstaben, dann aber auch dickere Gegenstände, (z. B. ein flacher 
Kofferschlüssel), benutzt. Die Expositionszeit betrug meist 241'. Bei 48h Exposition gelang es, von einem 
Geldtäschchen m it Inhalt eine wohlgelungene Aufnahme zu machen.

Die verwendeten Metallobjekte zeigen nach dem Versuch sämtlich induzierte Radioaktivität und 
liefern bei genügend langer Exposition ebenfalls zwar schwache, jedoch deutliche Abbildungen.“
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Bei der Redaktion eingegangene Bücher nnd Schriften.

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1903, dargestellt von der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft. 59. Jahrgang, I. Abteilung. Redigiert von K. S chee l. Braunschweig, Fr. Vieweg &  Sohn, 
1904. 691 S. — J. C. Poggendorffs biographisch-literarisches Handwörterbuch z. Geschichte d. exakten 
Wissenschaften, IV . Bd., von A. J. von Oettingen. Lief. 18 und 19 à M 3. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 
1904. — 0 . Lehmann, Flüssige Krystalle. M it 483 Fig. im  Text und 39 Lichtdrucktafeln. Leipzig, 
W . Engelmann, 1904. M 20. — A . Winkelmann, Handbuch der Physik. 2. Aull. V I. Bd., 1. Hälfte: 
Optik I .  M it 170 Abb. Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1904. 452 S. M  14. — Hans Lorenz, 
Lehrbuch der technischen Physik. I I .  B d.: Technische Wärmelehre. München u. Berlin, R. Oldenbourg, 
1904. 544 S. M 13. — A. Sieberg, Handbuch der Erdbebenkunde. M it 113 Abb. Braunschweig, 
F r. Vieweg &  Sohn. 362 S. M  7,50. •— Edmund Hoppe, Die Philosophie Leonhard Eulers. M it 30 Fig. 
im  Text. Gotha, F. A. Perthes, 1904. 167 S. M 3. —  Friedrich Scliödler, Buch der Natur.
I I I .  Teil, 1. Abteilung: Astronomie, herausgegeben von B. S c h w a lb e  und H. B ö ttg e r .  M it 170 Abb. 
und 13 Taf. Braunschweig, F r. Vieweg &  Sohn, 1904. M 6, geb. M 7. — F. Neesen, Kathoden- 
und Röntgenstrahlen, sowie die Strahlung aktiver Körper. M it 50 Abb. (Elektrotechn. B ib i., Bd. 63.) 
W ien u. Leipzig, A. Hartleben. 240 S. M 4. — J. Daune, Das Radium, seine Darstellung und seine 
Eigenschaften. M it zahlreichen Fig. Autorisierte Ausgabe. Leipzig, Veit &  Co. 84 S. M 2,70. — 
Hans Mayer, Die neueren Strahlungen. Mähr. Ostrau, R. Papauschek, 1904. 61 S. — Spiridon 
GrujitSeli, Radium, eine allgemeinverständliche Beschreibung. Berlin, Reinhold Kühn, 1904. 24 S. 
M it 6 Fig. M 0,50. — P. Spies, Die Erzeugung und die physikalischen Eigenschaften der Röntgen­
strahlen (Moderne Ä rztl. B ibi., Heft 8). Berlin, Leonhard Simion Nachf., 1904. 45 S. — E. Ruhmer, 
Radium und andere radioaktive Substanzen. M it ausführl. Literaturübersicht. Berlin, F. &  M. Harrwitz, 
1904. 51 S. M 2,50. — E. Ruhmer, Konstruktion, Bau und Betrieb von Funkeninduktoren und
deren Anwendung m it bes. Berücksichtigung der Röntgenstrahlentechnik. M it 338 Abb. und 4 Taf. 
Leipzig, Hachmeister & Thal, 1904. 312 S. M 7,50, geb. M 8,50. -  W . Bermbach und C. M üller, 
Elektrizitätswerke, elektrische Beleuchtung und elektr. Kraftübertragung. 3. umgearbeitete und stark 
vermehrte Aufl. M it 267 Abb. Stuttgart, Arnold Bergsträßer, 1904. 472 S. M 7, geb. M 8. — 
M. Roloff und P. Berkitz, Leitfaden für das elektrotechnische und elektrochemische Seminar. M it 
75 Fig. Stuttgart, Ferd. Enke, 1904. 296 S. M 6. — J. Traube, Grundriß der physikalischen 
Chemie. M it 24 Abb. Stuttgart, Ferd. Enke, 1904. 360 S. M 9. — P . Jannasch, Praktischer 
Leitfaden der Gewichtsanalyse. 2. Aufl. M it zahlreichen Abb. Leipzig, Veit &  Co., 1904. 450 S. 
Geb. M 8. — G. Lunge, Technisch-chemische Analyse. M it 16 Abb. Sammlung Göschen. 128 S. 
M 0,80. — H. Bucherer, Die Teerfarbstoffe. Sammlung Göschen. 192 S. M 0,80. — A. Schulte- 
Tigges, Philosophische Propädeutik auf naturwissenschaftlicher Grundlage. 2. Aufl. 221 S. M  3. — 
H. Abraham, Recueil d’expériences élémentaires de physique. I. partie. Paris, Gauthier-Villars, 1904. 
247 S. F r 3,75. — Chr. Scherling, Grundriß der Experimentalphysik. 6. Aufl. Bearb. v. H. R ü h lm a n n . 
M it 242 Abb. Leipzig, H. Haessel, 1904. 267 S. — J. Kleiber und H. Scheffler, Elementar-Physik 
m it Chemie für die Unterstufe. M it mehr als 300 Fig. München und Berlin, R. Oldenbourg, 1904. 
227 S. Geb. M 2,50. — G. Rusch und A. Wollensack, Beobachtungen, Fragen und Aufgaben aus 
dem Gebiete der elementaren astronomischen Geographie. 3. Aufl. Wien, A. Holder, 1904. M  1,20. — 
W . Waeber, Lehrbuch fü r den Unterricht in  der Chemie, 'm it Berücks. der Mineralogie und ehern. 
Technologie. 15. Aufl. 264 S. Geb. M 2,50. — A. Sattler, Kleine Naturlehre und Chemie, m it 
Berücksichtigung der Mineralogie und der Lehre vom Menschen. Insbesondere fü r Mädchenschulen. 
2. Aufl. Braunschweig, F r. Vieweg &  Sohn, 1904. M 0,80. — H. Baumhauer, Leitfaden der Chemie, 
insbes. für landwirtschaftliche Lehranstalten. I. Te il: Anorganische Chemie. 4. Aufl. Freiburg i. B., 
Herder, 1904. 167 S. M 2. — R. Arendt, Leitfaden fü r den Unterricht in  der Chemie und Mineralogie. 
9. Aufl. Bearb. von L. D o e rm e r. M it 134 Abb. und 1 Buntdrucktafel. Hamburg und Leipzig, 
Leopold Voß, 1904. 130 S. Geb. M 1,60. — E. Dennert, Das chemische Praktikum. 2. Aufl.
Hamburg u. Leipzig, Leopold Voß, 1903. 58 S. M l .  — J. Spennratli, Die Chemie in Industrie,
Handel und Gewerbe. Ein Lehrbuch für technische etc. Schulen. 4. Aufl. Von P. L o e b n e r. Aachen, 
C. Mayer, 1904. 234 S. M 3,60. — F. Stolze, Optik für Photographen (Enzykl. d. Photogr. Heft 49). 
M it 107 Abb. Halle a. S., W . Knapp, 1904. 170 S. M 4. — A. Miethe, Dreifarbenphotographie 
nach der Natur (Enzykl. d. Photogr. Heft 50). 80 S. M 2,50. — O. Schlömilch, Fünfstellige loga-
rithmische und trigonom. Tafeln. 5. Aufl. Braunschweig, F r. Vieweg &  Sohn, 1904. 178 S. M 2.
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Himmelserscheinungen im August und September 1904.
$ Merkur, Q Venus, 0  Sonne, £  Mars, >1 Jupiter, fe Saturn, 0  Mond, 0 h =  Mitternacht.

August September
2 7 12 17 2 2 27 1 6 11 16 2 1 26

( AR 10h 15™ 10.42 11. 5 11.26 11.42 11.53 11.58 11.55 11.44 11.27 11.14 11.12V
i  D +  12° +  8» +  5° +  2° — 1° — 3° — 4° — 4° — 3° +  0° +  3° +  5°
f AR 9 1' 18'» 9.43 10. 7 10.30 10.53 11.16 11.39 12. 2 12.24 12.46 13. 9 13.32

V 1 D +  17 +  15 +  13 +  11 +  9 +  6 +  4 +  1 — 1 — 4 — 7 — 9
j  AR 8 11 49™ 9. 8 9.27 9.46 10. 4 10.23 10.41 10.59 11.17 11.35 11.53 12.11
l  » +  18 +  16 +  15 +  13 +  12 +  1 0 +  8 +  7 +  5 ■T 3 +  1 —  1

<5
/ AR 7" 35™ 7.49 8. 2 8.16 8.29 8.43 8.56 9. 8 9.21 9.34 9.46 9.58
l D +  23 +  22 +  21 +  21 +  20 +  19 +  19 +  18 +  17 +  16 +  15 +  14

■j\ | AR l h 52™ 1.54 1.54 1.54 1.52 1.48
1 D +  1 0 +  10 +  1 0 +  10 +  1 0 +  1 0

( AR 21" 24™ 21.16V
l  D — 16 — 17

©
Aufg. 4 " 22 m 4.30 4.38 4.47 4.55 5. 3 5.12 5.20 5.28 5.37 5.45 5.53
Unterg. 19 "49™ 19.40 19.30 19.20 19.10 18.59 18.47 18.36 18.24 18.12 18. 0 17.48

c
Aufg. 22h io™ 0.14 5.45 12.21 17. 8 19.31 21.34 0.46 7.22 13.28 16.47 18.43
Unterg. 1 0 "36m 16. 0 19.51 2 2 .2 0 1.16 6 .2 0 11.39 16.27 19.17 22.21 2. 7 7.23

Sternzeit im 
mittl. Mittg. 8 " 42 in 27 s 9. 2.10 9.21.53 9.41.35 10 1.18 10.21. 1 10.40.44 11. 0.27 11.20. 9 11.39.52 11.59.35 12.19.18

Zeitgl. +  6m 4s +  5.37 +  4.55 H- 3.59 +  2.50 +  1.30 0.0 1.37 — 3.19 — 5.5 — 6.51 — 8.35

Mittlere Zeit =  wahre Zelt Zeitgleichung.

Mondphasen
in M .E .Z.

Letztes Viertel Neumond Erstes Viertel Vollmond
Aug. 4, 15 " 3'» Aug. 11, 13" 58'" Aug. 18, 5" 27"1 Aug. 26, 2" 2 1"
Sept. 3, 3 h 59m Sept, 9, 21" 43™ Sept. 16, 16" 13'" Sept. 24, 18" 50'"

Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn

im  August 1 unsichtbar
w ird  Ende  
des Monats 
als A bend­

stern sichtbar

morgens im  NO  
bis zu 1 V2 Std. 

sichtbar

bis 73/4 Stunden 
lang vor 

Sonnenaufgang 
sichtbar

fast die ganze 
Nacht sichtbar. 

Opposition 
am  10.

im  September j
in der zweiten 

H älfte  des 
Monats bis 3/4 Std. 
lang als Morgen­

stern sichtbar

die D auer der 
¿Sichtbarkeit 
bleibt auf 

wenige Minuten  
beschränkt

die D auer der 
Sichtbarkeit am 
Morgenhimmel 

wächst auf 
2 72 Stunden

die ganze 
N acht hindurch 

sichtbar

vom Beginn der 
Däm m erung an 

7 bis 6 V4 Std. 
lang sichtbar

Phänomene der 
Jupitermonde

! Aug. 9 23 40™ 38s I IE . Sept. 10 23 117 m 29 I IE .
19 23 32 18 IE . 11 23 24 5 IE .

1 Sept. 4 21 49 34 IE . 17 20 56 17 I l l  E.

Sept. 17 22h51m 4 S 
27 22 2 13

n r  a .
IE .

Eine in Europa nicht sichtbare totale Sonnenfinsternis findet am Abend des 9. September statt. 
Die Totalitätszone beginnt im  großen Ozean nordöstlich von Neu-Guinea und endet in Chile.

Sternbedeckungen fü r Berlin:
Sept. 29, y  Tauri E in tr.: 22"15™, 4 M.E.Z., Q =  47°; Austr.: 23" 8™,8 M.E.Z., Q =  285° 

30, J-,Tauri 2 "5 9 m,5 88°; 4"18">,3 248°
Tauri 3 " 5'«,5 110°; 4 h13m,3 226°.

Veränderliche Sterne:
Datum M.E.Z. Datum M.E.Z. Datum M.E.Z.

Aug. 1 21" ß Lyrae-Min. Aug. 17 21" 10'" Algol-M in. Sept. 20 21" cf Cephei-Min.
1 23" W Sagitt.-Max. Sept. 6 R Lyrae-Max. 23 23" 12-" k  Tauri-Min.4 23" ß  Lyrae-Max. 6 22" 53"' Algol-Min. 24 21" t j Aquil.-Min.
8 23" cf Cephei-Min. 9 9 " 42 ln Algol-Min. 27 92 h 4 m i  Tauri-Min.

1 2 20" >1 Aquil.-Min. 12 22" r j Aquil.-Max. 29 21" 25 ™ Algol-M in.
15 R Lyrae-Min. 16 21" cf Cephei-Max. 30 R Lyrae-Min.

D r. F. Koerber.
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