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Apparat fur Reflexion und Lichtbrechung im Wasser)),
Von
Bruno Kolbe in St, Petersburg.

Der bekannte Tyndallsche Apparat ist, soweit mir die verschiedenen Kon-

struktionen zu Gesicht gekommen sind, fir quantitative Versuche kaum geeignet und
fur qualitative nicht handlich genug, sodann gestattet er nur den Gang eines einzelnen
Lichtstrahles zu verfolgen.

Der Stahlbergsche Apparat (ds. Zeitschr. XV 1902, 65— 69) lat wohl eine
Keilte von interessanten Versuchen zu, doch absorbiert das mit Fluorescein vetsetzte
Wasser und die mit Rauch erfillte Luft viel Licht, auch sind die Manipulationen mit

dem eingetauchten drehbaren Spiegel etc. nicht ganz bequem. Eleganter ist, aber

nur einen Spezialfall zeigt Kemnas Apparat (ds. Zeitschr. XV 1902, 156). Hier stort
jedoch die Bigelform des Kohlenfadens der Glihlampe, indem die Strahlen an den
Randern verwaschen erscheinen, selbst wenn die Ebene der Lochreihe senkrecht zum
Kohlenbugel gewahlt wird. Auch wollte es mir nicht gelingen, die Drahtzuleitungen
bei der Lampe auf die Dauer wasserdicht zu erhalten. Vortrefflich ist das hier be-
nutzte Prinzip®, die Lichtstrahlen eine weille Flache streifen zu lassen, doch erwies
sich bei meinen Versuchen die von Kemna benutzte Flache (Blechscheibe, mit weiRer
Olfarbe gestrichen, mit Sand bestreut und nach dem Trocknen iibergestrichen) als
zu rauh, wahrend eine feinkdérnige Flache die Strahlen scharfer hervortreten laRt.

Um die Vorzige der beiden letztgenannten Apparate zu vereinigen, konstruierte
ich 1902 den im folgenden beschriebenen Apparat.

Ein oben offener Glaskasten (Fig. 1), 44 x 24 x 8 cm, hat an den Langswanden

unten eine 7 cm hohe Blechwand, in die wasserdicht ein mdglichst schlieren- und

blasenfreier Glaszylinder von 8 cm Lange und 55 cm auBerem Durchmesser (bei 3 mm

Wandstarke) eingekittet ist. Als Lichtquelle dient eine réhrenférmige Glihlampe mit

einem einzigen gut zentrierten Kohlenfaden3, die vermittelst einer drehbaren Patrone
an einem Stativ (Fig. 2) befestigt ist. Das Stativ hat zwei horizontale Bohrungen, in
deren eine der Zapfen der Patrone gesteckt wird. Die Bohrungen sind so abgepal3t, dal
die horizontal stehende Lampe entweder gerade in den Glaszylinder des Glaskastens
geschoben werden kann (Versuch |) oder dicht Uber dem oberen Rande des Kastens

> Demonstriert an einem von der Firma Joh. Urlaub in St. Petersburg hergestellten Exemplar
in der phys. Sektion des padagog. Museums der Militar-Lehranstalten am 12./25. hebr. 1904.

2 Zuerst von V. L. Rosenberg in St. Petersburg 1866 bei seinem optischen Universal-Apparat
angewandt.

3 Gut zentrierte Lampen dieser Art erhielt ich durch die Firma Max Kohl in Chemnitz (je
nach Wunsch fur 110 oder 120 Volt) zu M 2,50. Es ware bequemer, kiirzere Lampen zu verwenden
(Lange des glihenden geraden Kohlenfadens 20 mm). Solche Lampen, bei denen ein Teil des Kohlen-
bigels in den Sockel verlegt ist, liefert die genannte Firma fiir ca. M 5. Es empfiehlt sich, durchaus
mindestens 2 Lampen zu verschreiben (s. SchluBbemerkung).
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sich befindet (Versuch Il). Als Hilfsapparate dienen Blechzylinder mit Spalten (Bl
und B,2 Fig. 3) oder Halbzylinder mit Gittern (Gl und ff3, die auf den Glaszylinder
gesetzt werden, ferner zwei beiderseits matt wei3 gestrichene Schirme4 (Fig. 4), welche
durch seitlich angebrachte kurze, starke Drahte d sich auf die kurzen Wéande des Glas-
kastens stitzen. (Sie sind mit Drahtésen versehen und werden nach dem Gebrauch

Fig. 1 Fig. 2.

I. Ubergang des Lichtes aus Wasser in Luft.

Der Glaskasten wird bis etwa 5 cm Uber den Blechrand mit ausgekochtem,
d. h. moglichst luftfreiem Wasser gefillt. Die Temperatur des Wassers kann bei
diesem Versuche 20— 25° C. betragen (dann beschlagt der Glaszylinder nicht auf
der inneren, der Lampe zugekehrten Seite). Die in der unteren Bohrung des
Standers St befindliche Gluhlampe wird von der hinteren Seite in den Glaszylinder
so tief hineingeschoben, daR das der Patrone zugekehrte Ende des gliihenden Kohlen-
fadens etwa 1 cm hineinragt, sodann schiebt man den mit 2 Spalten versehenen
Blechzylinder (B1 Fig. 3) von vorn (ber die Lampe und stellt den mit einem
Ausschnitt versehenen hdheren weillen Schirm (St Fig. 4) ein, etwa 15 mm von der
Hinterwand. Dreht man jetzt langsam den Blechzylinder, so sieht man in dem ver-
dunkelten Zimmer zwei Strahlen, die ihre Lage &ndern und besonders anschaulich
die Grenze zwischen Lichtbrechung und totaler Reflexion
zeigen. Die Erscheinung ist auch von der Rickseite
sichtbar.

11
G,
Fig. 3. Fig. 4.

Sehr hibsch laBt sich der Kemnasche Versuch (ob. zit.) mit einem Strahlen-
bischel zeigen, wenn man den Blechzylinder entfernt, den Schirm heraushebt, das
Gitter (6j Fig. 3) lUber den Glaszylinder stellt, den schwarz gebeizten Halbzylinder4

9 Die WeiRblechschirme sind mit Olfarbe (BarytweiR oder ZinkweiR) gestrichen, sofort in einem
heiRen Ofen scharf getrocknet, noch warm, quer gestrichen und wieder getrocknet. Nach 3—4fachem
Streichen etc. erhalt man eine schone, feinkdrnige, matte Flache.
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mit aufgebogenen Béandern (Z Fig. 3) daraufsetzty und den Schirm wieder einstellt.
Eine Kappe (AFig. 3) wird von vorne lUber die Lampe geschoben und ihr verschieb-
barer Bing dicht an den Glaskasten gedriickt, so daR kein Lichtschein zu den Zu-
schauern gelangt. Bei diesem Versuch muR der Metallbliigel der Glihlampe abwarts
gekehrt, der Kohlenfaden also oberhalb und maoglichst in der Achse des Glaszylinders
liegen. Etwaige sehr stérende Luftblasen
in den Licken des Gitters entfernt man mit
einem flachen Pinsel oder einem Federbart.
Fig. 5 zeigt den Gang der Lichtstrahlen.

Die Innenseite der vorderen Glas-
scheibe und der matte Schirm dirfen ulber
der Wasserlinie nicht benetzt werden; daher
fulle man den Glaskasten, indem man einen
groBen Trichter aufsetzt, der mit einem
Gummischlauch versehen ist, welcher fast
bis auf den Boden des Kastens reicht, und
gieRe das Wasser langsam zu. W ill man das
miuhsame Abkochen des Wassers vermei- Fig. 5.
den, so fulle man ein gentgend groRes
GefalR tags zuvor mit Wasser und lasse es in der Nahe des Ofens stehen. Nach
dem Gebrauche entleere man den Glaskasten, da sich sonst schwer zu beseitigende
Streifen absetzen kdnnen.

Il. Ubergang des Lichtes aus Luft in Wasser.

Man fullt den Glaskasten bis 5 cm vom oberen Bande, ersetzt den Schirm
durch einen anderen (S2 Fig. 4), der nicht Gber den Band des Kastens hinausragt
und dicht an die Hinterwand gerickt wird. Die Patrone mit der Lampe kommt in
die obere Seitendffnung des Standers zu stehen. Auf die Lampe wird ein Blech-
zylinder (B3 Fig. 3) geschoben, dessen mittlerer breiterer Teil in den Glaskasten
paBt. Auf der einen Seite befinden sich
13 Spalte von 1 mm Breite, iy2—2 mm a
Abstand und 20 mm Lange, auf der ande-
ren 1 Spalt. Dieser wird zunachst abwarts
gekehrt, so dall der Lichtstrahl senkrecht
die Wasserflache trifft. Die obere Halfte
des Blechzylinders wird verdeckt. Dreht
man nun (im verdunkelten Zimmer) den
Zylinder langsam um seine Achse, so
sieht man den Strahl starker und starker
gebrochen werden. Bald tritt auch der reflektierte Strahl auf, dessen Intensitat mit
dem Neigungswinkel wachst. W ill man die Wirkung divergenter Strahlen zeigen (Fig. 6),
so dreht man den Blechzylinder herum, daB das Gitter abwéarts gerichtet ist. Hier
wie beim vorigen Versuch () tritt ein hibscher Effekt ein, wenn man das Wasser
in wellenformige Bewegung versetzt.

Fig. 6.

5 Dieser Halbzylinder soll verhindern, daf3 von der Lampe Strahlen auf die vordere Glasflache
des Kastens fallen, da die Reflexe auf dem Schirme stérende Linien ergeben. Durch Verschieben
dieses Halbzylinders la3t sich die Lange der Gitterspalten regulieren. Dieser Schutzzylinder kann
auch auf das Glasrohr gesetzt werden, wenn man den Blechzylinder (B, Fig. 1) benutzt.

l*
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Dieser Blechzylinder kann auch dazu dienen, die Reflexion an einem
ebenen Spiegel zu zeigen. Zu diesem Zweck stellt man einen weilen Karton
vertikal, rickt die Lampe dicht heran, so da die divergierenden Strahlen die Flache
des Kartons streifen. Halt man nun einen Planspiegel von 10 cm Hdhe und 30—40 cm
Lange, am besten aus starkem polierten Blech, vertikal, aber mit der spiegelnden Flache
etwas zur Lichtquelle geneigt, so sieht man die reflektierten Strahlen deutlich und kann
ihren Schnittpunkt hinter dem Spiegel aufsuchen. Die Lage des leuchtenden Punktes
(Querschnitt des Kohlenfadens) wird durch die Spitze der Kappe des Zylinders markiertl).

Stellt man die Patrone der Lampe in einen Stander der optischen Bank, so gibt
der gut zentrierte glihende Kohlenfaden eine vortreffliche Lichtquelle ab fir die
Bestimmung der Brennweite von Linsen und Hohlspiegeln. Durch einen vorgeschal-
teten Lampenrheostaten (1—3 Gluhlampen, parallel geschaltet) laRt sich das blen-
dende Licht der Lampe nach Bedarf dampfen. Zur Demonstration der Linsen- und
Hohlspiegel-Bilder empfiehlt es sich, einen Zylinder aus Karton dartber zu stilpen,
der an der einen Seite einen aus einer Lochreihe gebildeten Pfeil oder noch besser
den Buchstaben F tragt, der mit Durchpauspapier Gberklebt ist. Letztere Figur hat
den Vorzug, daR man den Unterschied zeigen kann, den das Bild bei auffallendem
Licht (undurchsichtiger Schirm) oder bei durchgehendem Licht (durchscheinender
Schirm, von der Rickseite besehen) bei Projektionsversuchen aufweist.

Nachtraglich erfahre ich, daR der Versuch I mehrfach schlecht ausgekommen
ist, indem sehr stérende Nebenstrahlen auftraten. In zwei Fallen konnte ich den
Apparat nachpriufen und fand, daR die Glihlampen die Schuld daran trugen. Bei
der einen stand der glihende Kohlenfaden schief zur Achse des Lampenglases, bei
der anderen warf das sehr streifige Glas der Lampe storende Schatten und Reflexe
auf den Schirm. Da Glihlampen von den Handlern gewdhnlich nicht zurick-
genommen werden, so stelle man bei der Bestellung die Bedingung, dal die Lampe
hell brennt, der Faden gut zentriert und das Glas ohne stérende Schlieren
sei. (Man halte die Glihlampe in senkrechter Stellung mit der Spitze dicht an eine
schwach beleuchtete weiBe Wand. Etwaige Fehler im Glase werfen radiale Schatten.)
— Nach der Erfahrung einiger Fachkollegen wirkt eine solche Lampe auch ganz
gut, wenn der Kohlenfaden exzentrisch, d. h. nahe einer Seite, aber parallel zur
Achse des Glases angebracht ist, doch mu man in diesem Falle die Lampe mit
dem Blechzylinder (B1Fig. 3) zugleich drehen und darauf achten, dall der
glihende Kohlenfaden dem betreffenden Gitter zugekehrt ist®).

Benjamin Franklin.
Zur zweihundertsten Wiederkehr seines Geburtstages.

Benjamin Franklin wurde am 17. Januar 1706 zu Boston in Neu-Eng'land als jingster
Sohn des Lichtziehers und Seifensieders Josias Franklin geboren. Vom armen Druckerjungen
schwang er sich schon in jungen Jahren durch Flei3 und Umsicht zum angesehenen

6 Diese Blechkappe ist zum Auseinandernehmen eingerichtet, so da3 man in jedes der réhren-
férmigen Enden 3 Korkstreifen von ca. 6 mm Breite und 40 mm Lange (mit Siegellack) einkitten kann,
um der Lampe eine Fihrung zu geben. Solche Fihrungen sind auch beim Zylinder (71, Fig. 3) zu
empfehlen. Beide Blechzylinder sind innen matt geschwarzt.

7 Der im vorstehenden beschriebene Apparat wird von Ferdinand Ernecke in Berlin,
Max Kohl in Chemnitz, Joh. Urlaub in St. Petersburg und E. S. Tryndiiis S6hne in Moskau
geliefert.
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Druckereibesitzer in Philadelphia empor und spielte bald auch in den 6ffentlichen Angelegen-
heiten seines Heimatlandes eine hervorragende Rolle. Als Vertreter der Landesversammliung
von Pennsylvanien war er wiederholt in England erfolgreich tatig, wirkte bei der LosreiRung
der amerikanischen Kolonien von England mit und brachte nach erfolgter Unabhangigkeits-
erklarung auf einer neuen Reise nach Europa (1778) als bevollmachtigter Minister der Ver-
einigten Staaten ein Bundnis mit Frankreich, sowie spater (1785) auch einen Freundscliafts-
und Handelsvertrag mit Preul3en zustande. Er starb hochbetagt am 17. April 1790.

Aber nicht der Staatsmann, sondern der Forscher ist es, dessen wir an dieser Stelle
gedenken wollen. Frankiin war auf folgende Weise dazu gelangt, sich mit den elektrischen
Erscheinungen zu beschaftigen. In Boston zeigte ihm 1746 sein eben aus Schottland heim-
gekehrter Freund Spenoe einige elektrische Versuche, die ihn in hohem Grade interessierten;
bald nach seiner Riickkehr nach Philadelphia erhielt die von ihm gegriindete Lesegesellschaft
von P. Collinson M. R. S. eine ,elektrische Rohre* (durch Reiben stark elektrisierbare Glas-
réhre) nebst einer Anleitung zu damit anzustellenden Versuchen, welche Frankiin wieder-
holte, mannigfach variierte und durch weitere, zur eigenen Aufklarung angestellte erganzte.
Die Briefe, in denen er an Collinson Uber seine Beobachtungen und Erfolge berichtete,
fanden, in der Royal Society vorgelesen, anfangs nur wenig Beachtung, wurden aber schlie3-
lich doch als bedeutungsvoll anerkannt und herausgegeben, und erlebten allein in England
5 Auflagen, abgesehen von den Ubersetzungen ins Deutsche und Franzésische. Was
Franklins Namen als Elektriker vornehmlich bekannt gemacht hat, sind seine Unter-
suchungen Uber die Spitzenwirkung, die Feststellung der elektrischen Natur
des Blitzes und des Vorhandenseins atmospharischer Elektrizitat und die Er-
findung des Blitzableiters, dann seine Theorie der Leidener Flasche. Die erste
Bestatigung seiner Behauptungen bezuglich der elektrischen Natur des Gewitters erfolgte
am 10. Mai 1752 zu Morly-la-Ville durch Datibard und gleich darauf durch De Lor zu
Paris mit einer 99 FuR hohen Auffangestange, etwas spater auch durch F rankiin selbst in
seinem berihmten Drachenversuch (Juni 1752); der erste Blitzableiter nach seinen Angaben
wurde erst im Sommer 1760 zu Philadelphia errichtet, nachdem Frankiin bereits im September
1753 die Idee entwickelt hatte. In demselben Jahr hatte auch winkier in Leipzig' den
gleichen Vorschlag gemacht, und 1754 hatte Procop Divitsch, Pfarrer zu Prenditz bei Znaim,
den ersten Blitzableiter in Europa errichtet.

Gelegentlich seiner auf die Elektrizitat sich beziehenden Versuche erfand nun Franklin
auch allerlei interessante Apparate, so das sich selbst bewegende Rad, eine kreisrunde,
in wagerechter Ebene drehbare Franklinsche Tafel mit sternférmigen, sich nicht Gber-
deckenden Belegungen und kleinen isolierten festen Konduktoren, an denen die Zacken der
beiden Belegungen nacheinander wechselweise vorbeipassieren mufdten, und 1752 das elek-
trische Glockenspiel als Alarmapparat fir die Anzeige atmospharischer Elektrizitat. Eine
heute noch in kleiner Ausfiihrung als Demonstrationsobjekt viel benutzte Anordnung, be-
stehend aus einem Rade mit isolierenden Speichen und statt des Radkranzes auf jenen
befestigten Metallkugeln, welches sich zwischen zwei feststehenden isolierten Kugeln zu drehen
vermag, rihrt ebenfalls von Franklin her, der dieselbe in so groRen Abmessungen — 97 cm
Durchmesser — ausfuhrte, daf3 sie, von 2 groBen Leidener Flaschen gespeist, als elektrischer
Bratenwender benutzbar war, da sie ein Gewicht von 100 spanischen Talern mit einer
Geschwindigkeit von 12-h15 Umlaufen in der Minute zu bewegen vermochte. Im einzelnen
auf die mannigfaltigen interessanten, meist mit den einfachsten Mitteln, in oft geradezu
drastischer Weise aufgebauten Versuchsanordnungen einzugehen, wirde zu weit fihren.

Franklin wWar nun aber, was vielleicht weniger bekannt sein dirfte, nicht nur Elektriker;
infolge des Ansehens, das er durch seine elektrischen Arbeiten gewonnen, wurden an
ihn auch Fragen physikalischer Natur aus ganz anderen Gebieten gerichtet, und getreu
seinem Grundsatze, nur dann eine Meinung zu auflern, wenn er selbst mit dem betreffenden
Gegenstande hinreichend bekannt war, suchte er in solchen Fallen, soweit es seine Zeit
erlaubte, eigene Beobachtungen und Versuche anzustellen.
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Seine Betrachtungen Uber Gewitter fiihrten ihn notwendig auch zu weiteren meteoro-
logischen Fragen; so fand er u. a, dal die Luft vorwiegend negative, zuweilen
auch positive Ladung zeigt, und stellte auch eine Theorie der Gewitterregen auf. Er
auBerte ganz richtige Ansichten ({ber die Bedeutung barometrischer Maxima und
Minima, erklarte ebenfalls richtig die Passatwinde und den klimatischen Einfluf3
des Meeres und groRBer Binnengewdasser. Auch mit den Luftwirbeln (Wasser-
hosen) beschaftigte er sich eingehend.

In engem Zusammenhang damit stehen Bemerkungen und Versuche zur Warme-
lehre. Er behauptete bereits, dall elektrisches und thermisches Leitvermdégen der
Kdrper einander entsprechen, so dal ein guter Warmeleiter auch ein guter Elektrizitatsleiter
ist; seine Ausfihrungen uber die Wirkung der Warme auf die Korper muten oft ganz
modern an. GroRRes Interesse erweckte ihm der Puls- oder Wasserhammer, den er
nach Art eines Waagebalkens zu einem empfindlichen Instrument umzugestalten vorschlug. Das
auffallige Verhalten der Kéaltemischungen erklarte er auf Grund eigener Versuche und
Beobachtungen so: eine solche Mischung, z. B. Schnee-Kochsalz, entzieht den umgebenden
Kérpern das ,gemeine Feuer, d. i. die Warme, da die Mischung als solche ein groRBeres
Vermogen, Warme aufzunehmen, besitzt als die Teilbestandteile fir sich, und dieser Warme-
aufnahme entspricht auch, daR die Mischung schmilzt, aber nicht wieder gefriert. Dies
trifft im wesentlichen mit der heutigen Ansicht lGber den Gegenstand zusammen.

Auch mit akustischen Dingen hat sich Frankiin beschaftigt. Erwahnt seien seine Aus-
fihrungen Gber Harmonie in einem Briefe an Lord Kaims, und seine Harmonika; letztere
bestand aus einem Gestelle, auf welchem an einer gemeinsamen Achse 37 Glasschalenglocken,
welche drei volle Oktaven nebst den halben Ténen umfaBten, angebracht waren, welche durch
einen Tretkurbelantrieb wie die heutigen Nahmaschinen in Umdrehung und durch Auflegen
eines befeuchteten Fingers auf den Rand zum Todnen gebracht werden konnten.

Schon das Mitgeteilte 1aRt zur Genlige erkennen, dal Franktin Physiker war, der
jede sich bietende Gelegenheit benutzte, um seine Kenntnisse durch eigene Beobachtungen
und Versuche zu erweitern. Von Autoritdtenglauben findet man in seinen Schriften nichts,
er scheut sich vielmehr nie, seine abweichende Meinung klar zu &auflern, da er eine solche
immer genau zu begriinden in der Lage ist. Uberdies stand Frankiin im praktischen Leben,
er hatte Gelegenheit, viel zu sehen und Vergleiche anzustellen. So kommt es, daf3 fir ihn
reine und angewandte Wissenschaft miteinander in engster Verbindung stehen; sein stets
aufs Praktische gerichteter Sinn ahnt Anwendungen neuer Ergebnisse der reinen Forschung
voraus, der Physiker in ihm aber erwartet wahren Fortschritt auch in den das praktische
Leben betreffenden Fragen nur von der Anwendung wissenschaftlicher Methoden. Als Bei-
spiel gerade dieses Punktes sei hier folgende AuBerung mitgeteilt: ,Doch kénnte man“, sagt er
bei Besprechung eines Erlebnisses auf seiner ersten Reise nach Europa 1757, ,vielleicht eine”
.Reihe Versuche anstellen, um erstens die gehoérige Form des Rumpfes zum Schnellsegeln,”
"dann die besten Verhéaltnisse und die schicklichste Stelle fiir die Masten, ferner die Form und“
.Menge der Segel und ihre Richtung nach dem jedesmaligen Winde, endlich die Verteilung der*
"Fracht auszumitteln. Wir leben ja in dem Zeitalter der Versuche, und ich meine, eine Reihe*
»,genau angestellter und richtig berechneter mi3te von grolem Nutzen sein.“ ) Die hiei zum
Ausdruck kommenden Gedanken sind heutzutage in den Schleppversuchsanstalten verwirklicht,
wie eine solche sich auch in Berlin befindet, aber Frankiin selbst hat gewissermaflRen schon
ein Modell einer solchen gefertigt in Gestalt eines Holztroges von 14 FuR Lange und 6 x6 Zoll
Querschnitt mit einlegbarem Boden, in welchem er mit einem 6 Zoll langen Schiffsmodell
messende Versuche uUber den EinfluR der Tiefe schiffbarer Kanéle anstellte.

So haben wir dennin Benjamin Frankiin nicht nur den Erfinder des Blitzableiters, sondern
einen scharfsinnigen, gedankenreichen Physiker zu sehen. W. Biegon von Czudnochowski.

i) Dr. Benjamin Franklins nachgelassene Schriften und Korrespondenz, nebst seinem Leben.
5 Bande. Weimar. 3, 223, 1818.
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Der Projektionsapparat lind sein Platz im Hdorsaal.
Von
Wilhelm Volkmann in Berlin.
(Mitteilung aus dem physikalischen Kabinet der landwirtschaftlichen Hochschule.)

Die alte Zauberlaterne hat sich mit der Vervollkommnung der Lichtquellen zu einem
der wichtigsten Hilfsmittel fir den Unterricht entwickelt. In ihrem urspringlichen Beruf
als Bildwerfer ist sie insbesondere von der machtig vorwartsschreitenden Amateurphotographie
gefordert worden, so da man in den photographischen Handlungen jetzt schon fiir recht
maRigen Preis sehr leistungsfahige Bildwerfer erhalten kann. Aber der Kreis ihrer Aufgaben
hat sich ungemein erweitert, und als Projektionsbank dient der Apparat jetzt au3er zur Vor-
fihrung von Bildern auch zur Demonstration physikalischer und chemischer Vorgange ver-
schiedenster Art und zu einer groRartigen, fir Hunderte von Horern gleichzeitig erkennbaren
Darstellung der Eigenschaften des Lichtes und der optischen Apparate. Es wird von den
verschiedensten Seiten seit einigen Jahren mit Eifer daran gearbeitet, all den aus der er-
weiterten Aufgabe sich ergebenden Anspriichen gerecht zu werden, und neuerdings haben
insbesondere komplizierte Verwandlungsapparate Beachtung gefunden. So nitzlich und
bequem diese auch fir gewisse Anwendungen sind, so entsprechen sie doch gerade den
Bedingungen nicht, auf die meines Erachtens der experimentierende Physiker und Chemiker
den grofRten Wert legen missen. Im folgenden sollen einige ganz allgemeine Gesichtspunkte
fur die Einrichtung des Projektionsapparates fur physikalische und chemische Zwecke ge-
geben werden, wahrend ins einzelne gehende Vorschlage einer besonderen Abhandlung)
Vorbehalten bleiben, es sollen ferner zu der schwierigen Frage: Wo soll der Apparat im
Horsaal aufgestellt werden? — einige Anregungen sich anschlie3en.

Als Bildwerfer ist der Projektionsapparat rein Mittel zum Zweck und beansprucht fir
sich in keiner Weise die Aufmerksamkeit der Zuschauer. Bei seiner Aufstellung kommt
nur die Frage in Betracht, unter welchen Umstanden kdnnen die Zuschauer das Bild auf
dem Schirme am besten betrachten? Zur Zeit der schwachen Lichtquellen bot diese Frage
keine ernsthaften Schwierigkeiten dar, einige Sitzplatze vor und neben dem Apparat fillten
etwa den ganzen Raum, von dem aus die wenig vergroerten lichtschwachen Bilder erkenn-
bar waren. Mit der Verbesserung der Lichtquellen konnte der Apparat vom Schirm weiter
entfernt, die Bilder also starker vergroRert werden, damit wuchs auch der fiir die Zuschauer
brauchbare Raum, und zwar besonders nach der Tiefenrichtung, so sehr, daR die Platze
hinter dem Apparat, soweit sie nicht von ihm verdeckt waren, verwendbar wurden. Je
besser die Lichtquellen wurden, um so mehr erwies sich, daR gerade diese vom Apparat
verdeckten Platze zu den besten gehdrten. Man ging daher mit dem Apparat auf die andere
Seite des Vorhanges, der mit Wasser ang'efeuchtet wurde, um seine Poren zu schlieen und
ihn durchsichtiger zu machen. Die Unbequemlichkeit des Anfeuchtens, der groRe Raum-
bedarf hinter dem Vorhang und vor allem der bedeutende Lichtverlust lieBen auch diese
Methode mangelhaft erscheinen, und neuerdings ist man wohl dariiber einig geworden, dafl
fir den Bildwerfer mit starker Lichtquelle der einzig richtige Platz hinter der Zuschauer-
schaft ist; fir die dazu notigen langbrennweitig'en Glaser zu sorgen, ist Aufgabe der Optiker.

Ganz im Gegensatz zum Bildwerfer ist die Projektionsbank fir optische Versuche im
wesentlichen Selbstzweck, ihre Anordnung- muf3 vor allen Dingen von den Schiilern betrachtet
und erkannt werden, sie gehort also vor die Schiler, an einen Ort, wo sie von allen Platzen
aus gut gesehen werden kann. Dabei ergeben sich oft nicht geringe Schwierigkeiten. In
Abbildung 1 z. B. ist ein Modell des Auges aufgebaut zur Darstellung der Akkommodation und
der Brillenwirkung. Der Apparat ist von der Seite her aufgenommen, von der aus er den
besten Einblick gewahrt. Denkt man sich nun einen Beobachter, der ihn umkreist, zunachst

X Siehe die FuBnote auf S. 8.
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nach der rechten Seite hin wandern, so wird er bald das Bild der beiden in der Form einer
arabischen Eins aufgestellten Glihlampen auf dem Schirm, der der Netzhaut entspricht,
nicht mehr erkennen kénnen, weil er zu flach darauf blickt, geht er noch weiter, so ist ihm
gar die Rickseite zugewandt. Wendet er sich nach der linken Seite, so kommt er bald in
die Langsrichtung des Apparates, wo sich ihm seine Teile gegenseitig verdecken. Es ist
also nur ein recht kleiner Winkel fir die gute Betrachtung dieses Apparates brauchbar.
Steigen die Sitze der Horer nach hinten an, wie es meist der Fall ist, so wird bei hinreichend
weitlaufigem Aufbau des Apparates der Nachteil des Verdeckens sehr gemildert, indem der
Einblick schrag von oben erfolgt, man kann noch weiter nachhelfen, indem man den Apparat,
Lampen voran, auf einer gegen die Horer geneigten Flache aufbaut. Man kann aber auch
den Schirm aus Pausepapier machen und einen grof3en Spiegel schrdg dahinter stellen, wo-
bei der Apparat dann seine Breitseite den Horern zuwendet. Dieser Apparat ist noch ver-
haltnismaRig bequem zu behandeln, weil er, gemessen von den Lampen bis zum Schiim,
nur kurz ist und daher nach Belieben mehr oder weniger gedreht werden kann. Viel
schwieriger wird die Sache, sobald das Bild in groRBer Entfernung entworfen werden mufR,
wie das bei vielen optischen Versuchen,
besonders aber bei der Projektion physi-
kalischer und chemischer Versuche, der
Fall ist. Auch in diesem Falle mu3 ge-
fordert werden, dalR der Horer einen
genauen Einblick in den Projektions-
apparat habe, denn oft genug wird nur
ein kleiner Teil der Versuchsanordnung
projiziert, oder die Reaktion muf3 durch
wichtige Handgriffe eingeleitet oder be-
einflult werden, deren Beschreibung-
wesentlich vereinfacht wird,, wenn der
Hdorer mit einem raschen Blick nach dem
Apparat die Eingriffe oder mitwirken-
den Stucke Ubersehen kann. Selbstver-
standlich muR auch die Blickrichtung auf
den Projektionsschirm fiir alle Platze
glnstig sein. Fir den physikalischen
Unterricht kommt noch als Erschwerung
hinzu, daR nicht wenige Apparate durchaus von vorn besehen sein wollen, also auch auf
einen bevorzugten Platz Anspruch machen, wahrend die chemischen Versuche fast samt-
lich in Flaschen, Kolben und Rohren ausgefihrt werden, die von allen Seiten her gleich
aussehen und daher auch von allen Seiten her gleich gut betrachtet werden kdnnen.
Dieser Unterschied scheint bisher nicht genligend beachtet worden zu sein, denn es ist
immer noch Ublich, die fiir chemische Vorlesungen bewahrte Einrichtung, bestehend aus
einem sehr langen Experimentiertisch, der von den Banken der Horer fast erreicht, an
beiden Seiten wohl gar noch umfal3t wird, auch bei physikalischen Hoérsdlen anzuwenden.
Die Frage nach dem rechten Platze fiir den Projektionsapparat erweitert sich dadurch zu
der anderen: Wie ist der Platz im physikalischen Hérsaal einzuteilen? Was dabei den
Projektionsapparat angeht, so wird seine zweckmafige Unterbringung jedenfalls bedeutend
erleichtert werden durch einen Ubersichtlichen und weitlaufigen Aufbau desselben. Das wiid
sogleich deutlich beim Anblick der Figur 2, in der eine langbrennweitige Linse als Objektiv zur
Projektion des Bleibaumes dient'). Man erkennt, dal man sich der Langsachse des Apparates
sehr bedeutend nahern kann, ohne die Ubersicht iiber den Aufbau zu verlieren.)

i) Diese und die vorige Abbildung sind einer Preisliste von G. Beck & Cie. in Berlin-Rummelsburg
entnommen, die unter dem Sammelnamen ,Physikalischer Baukasten“ Apparatenteile enthalt, aus
denen der Physiker sich in ahnlicher Weise eine Unmenge von Apparaten zusammensetzen kann, wie
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Um ein Urteil dariber zn gewinnen, unter welchen Bedingungen die Blickrichtung
auf einen Schirm, eine Wandtafel oder einen im Sinne des Vorhergehenden eine Vorderseite
habenden Apparat glinstig ist, habe ich
Versuche angestellt. Es ergab sich:
Lackierte Wandtafeln sind nur in einem
sehr engen Winkel erkennbar und missen
bei ihrer Erlauterung unbedingt mehr-
mals langsam gedreht werden. Zeich-
nungen auf rauhem Papier mit stumpfen
Farben kénnen in einem Winkel von 120°
sehr gut erkannt werden, dariiber hinaus
aber nimmt die Deutlichkeit sehr rasch
ab. Dasselbe gilt fir einen Projektions-
schirm aus Zeug oder rauhem Papier, bei
feineren Projektionen, zumal bei Archi-
tekturaufnahmen, muR der Winkel enger
genommen werden, um Verzeichnungs-
tauschungen durch den schragen Anblick
zu vermeiden. Wandtafeln verhalten sich
je nach dem Material sehr verschieden,
sehr gut ist mattes Linoleum, erfordert
aber sehr weiche Kreide, die auferdem
moglichst bald wieder abzuwaschen ist.
Apparate sind bei geschicktem Aufbau,
und wenn die Skalen und &hnliche wich-
tige Stiicke nicht etwa gléanzen, in einem
Winkelraum von 120° im allgemeinen
noch gut zu sehen. Daraus ergibt sich,
daR man zu einer fir die Blickrichtung
ginstigen Raumeinteilung gelangt, wenn
man die in dieser Beziehung besondei'e
Anspriiche machenden Apparate stets so aufstellen kann, daB von ihnen aus gesehen das
Auditorium einen Winkel von héchstens 1200 einschlie8t. Daf} unter diesen Bedingungen
der fur chemische Vorlesun-
g-en Ubliche lange Experi-
mentiertisch nicht zu brau-
chen ist, laRt sich leicht er-
kennen.

Nach den entwickelten
Grundséatzenwiirde sich etwa
die folgende Raumeinteilung-
far einen physikalischen Hor-
saal ergeben: Es sei in Fi-
gur 3 F ein Experimentier-
tisch von 80 cm Breite und
2 m Lange, so geben die
durch seine Mitte unter 30°
zu seiner Langsrichtung ge-
zogenen gestrichelten Linien Fig. 3.

ig. 2

es der Chemiker langst mit dem Bunsenschen Stativ tut. Weitere Beispiele bietet des Verfassers
Schrift: ,Der Aufbau physikalischer Apparate aus selbstandigen Apparatenteilen“. Verlag von
Julius Springer, Berlin 1905.

u. XIX. 2
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den fiir die Sitze S der Hérer brauchbaren Raum an. Dieselben Linien grenzen zugleich auf
der Wand den fur die Wandtafel und den groRen Projektionsschirm geeigneten Platz ab. Da nun
in vielen Fallen ein Experimentiertisch der angegebenen Grof3e nicht ausreichen wird, sind bei 6
und H noch zwei Tische gezeichnet, die, wie man durch Nachmessen derWinkel leicht feststellen
kann, in bezug auf gunstige Stellung zu den Hérern den Tisch F ganz erheblich Gbertreffen.
Es empfiehlt sich, diese Tische nicht oder nur einen von ihnen am FuBBboden fest zu machen,
damit man in der Lage ist, sich fir umfangreiche Apparate und besonders fur nicht vorher-
gesehene Falle Platz zu schaffen. Fir die Tische G und H kann Gas, Wasser und Elektrizitat
wohl ohne Unbequemlichkeit von der benachbarten Wand bezogen werden, wahrend fiar F
Einbau der Leitungen kaum zu vermeiden ist. Fir Tafeln sind den Tischen G und H gleich®
laufend zwei starke Drahte auszuspannen. Ob sich die Grundflache des Saales durch reichliche
Besetzung von Galerien verkleinern laft, wird vornehmlich davon abhangen, ob es mdglich
ist, bei vollkommener Verdunkelung, auf die mit Rucksicht auf Fluoreszenzerscheinungen
nicht verzichtet werden kann, den Saal noch gehérig zu ventilieren.

Wo bleibt nun in diesem GrundriR der Projektionsapparat? Der nachstliegende Ge-
danke ware, den Schirm bei D unterzubringen, dementsprechend hat man in vielen Hérséalen
den Projektionsapparat bei A eingebaut. Dieser Platz ist ungeeignet, der Apparat nimmt
da wenigstens 9 der besten Platze weg, der Einblick in ihn ist sehr mangelhaft, und, da der
Apparat aus naheliegenden Griinden nur tief stehen kann, stehen bei der Projektion die auf
F aufgestellten Apparate bestandig im Wege. Eine andere, und zwar sehr gute Ldsung ist
es, wenn es sich um den gelegentlichen, kurzen Gebrauch des Apparates handelt, ihn auf
einen der drei Tische zu stellen mit einem schragen Spiegel davor und die Decke des Saales
als Projektionsschirm zu benutzen. Da die Decke von den Fenstern sehr wenig Licht be-
kommt, so ist es nicht nétig, den Raum zu verdunkeln, gerade fiir gelegentliche Projektionen
ein nicht gering anzuschlagender Vorteil. Fir langere Dauer ist das Hinaufblicken zu er-
midend, der Experimentator selbst kann sich freilich mit einem Spiegel helfen, dennoch
wird man fir langeren Gebrauch dem Apparat einen anderen Platz suchen. Er findet sich
an der Stelle /i, freilich fir die vordersten Horer nicht ganz ginstig zum Einblick, aber
doch bei Benutzung der langbrennweitigen Linsen noch ausreichend. Kommt es auf einen
kleinen Lichtverlust nicht an, so kann man statt der Stelle B auch C wahlen, wo der Pfeil
die Richtung der Strahlen angibt, die durch den Spiegel c auf den Schirm E geleitet werden.
In dieser Stellung ist sowohl fiir den Apparat wie fiir den Schirm die Blickrichtung sehr giinstig.
Der Vorhang E fillt die gegenilberliegende Ecke aus, unter etwa 30° gegen die benachbarte
Wand geneigt. Es mag bedenklich erscheinen, dal3 bei dieser Aufstellung der Apparat nichtin
der Mittelsenkrechten zum Schirm steht, sondern um fast 15° schrag dazu. Fur physikalische
Projektionen ist das aber ganz unschadlich, zumal bei Benutzung langbrennweitiger Glaser;
eine kleine Schragstellung der zu projizierenden Teile laBt die Neigung des Schirmes fiir die
Abbildungsscharfe stets unschadlich machen, und die Verzeichnung wird kaum jemals Beachtung
finden. Fir eigentliche Lichtbildervortrage dagegen, besonders wenn Architekturaufnahmen
vorgezeigt werden, ist die Verzeichnung recht stérend. Fir diesen Fall ist es notig, dall man
imstande sei, den Apparat auch hinter den Horern aufzustellen und mit langer Brennweite
Uber ihre Kopfe hinweg auf den Schirm D zu projizieren. Man halte sich in einem grof3en
Horsaale also auf jeden Fall einen ausreichenden Platz hinter den Hoérern frei fir gelegent-
liche Aufstellung des Projektionsapparates.

Eine Senkwage mit Zentigrammspindel.
Von
Prof. H. Rebenstorff am K. S. Kadettenkorps in Dresden.

Die Nicholsonsehe Senkwage (Gewichts-Araometer) hat sich in der urspriinglichen
oder in der TIALLESSchen Form (W einhotd, Dem., 3. Aufl.,, S. 133) wohl nur noch deswegen
im Gebrauch erhalten, weil sie der versuchsmaRigen Behandlung des Archimedischen Prinzips
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ein weiteres hiubsches Beispiel darbietet. Des Versuchsresultates selbst wegen verdient dieser
Apparat keine Benutzung mehr, da nur mit groBem Zeitaufwande durch die mihsame Be-
richtigung der Belastung mit winzigen Gewichten eine Einstellung auf die Marke oder Spitze
zu bewirken ist. Der wenig tragfahige Nicholsonsehe Apparat liefert zudem trotz aller
Muhwaltung bei der Dichtebestimmung von spezifisch schweren Kérpern, z. B. von Minzen,
ein von den Angaben der Tabellen oft unliebsam abweichendes Resultat. Andererseits hat
diese Senkwage, die unter Umstanden, besonders hei Schiileriihungen, als Ersatz einer ge-
naueren Balkenwage dienen kann, den groRBen Vorteil fir die Dichtebestimmung heim Unter-
richt, dal man von der Aufhdngung des Korpers an einem feinen Draht befreit wird. Be-
sonders nicht geranderte Minzen wie unsere grof3ten Silber- und Goldmiinzen suchen sich
einem um sie gewundenen Drahte zu entziehen.

Die Vorteile des Gewichtsardometers alter Art ohne dessen Schattenseiten besitzt die
folgende Neukonstruktion (Fig. 1—3). Der mit Ausnahme des abnehmbaren Nickelblechschal-
chens | ganz aus Glas hergestellte Apparat (Fig. 1) ist mit einem Skalenrohr versehen, an dem

die Zentigramme der jeweiligen Belastung abgelesen werden
kénnen. Bei einer Belastung durch 31 g sinkt diese Spindel
bis zum Nullpunkte der Skale, bei weiterer Beschwerung
um 1 g bis zum Punkte 1,0 der Skale ein; der Bruchteil
eines g, um den die Belastung 31 g Ubertrifft, ist also
gleich demselben Bruchteile des Spindelvolumens zwischen
den Punkten 0 und 1. Die Ablesung der Zentigramme an
der in Hundertstel dieses Abstandes geteilten Skale erfolgt
bequem und sicher. Man hat nur einmal auf die lang-
same Einstellung des schwimmenden Apparates zu warten,
und die Gewichtsbestimmung geschieht im allgemeinen
schneller als mit der Balkenwage. Hat man den Korper

Fig. 2 Fig. 3.

auf die obere oder auf die untere Schale w gelegt, so zeigt die Tiefe des Eintauchens des
Schwimmkérpers s bei einiger Ubung schon annéhernd das Gewicht an, das bis zum Eintauchen
des Skalenrohres hinzuzufiigen ist. Die heigegehenen Gewichte sind 16, 8, 4, 2, 1 g schwer-
mit ihnen ist héchstens finfmal die Belastung zu vermehren oder zu andern, bis die Zenti-
grammablesung maoglich ist. Man halt beim Neuauflegen eines Gewichtsstiickes die Spindel der
schwimmenden Senkwage leicht zwischen den Fingern der anderen Hand. Luftet man diese
einen Augenblick, so erkennt man sofort an der fehlenden oder sonst sehr heftigen Abwarts-
bewegung, ob man zu wenig oder zu viel Gewicht hinzugefiigt hat. Bei der Lange der
Spindel, die man nicht aus der Hand verlieren kann, ist die Benutzung eines quer Ulber die
Zylinderoffnung gelegten Schutzdrahtes zur Verhiitung vélligen Untersinkens ganz unndtig
Hat man die angezeigten Zentigramme notiert, so zieht man das Gewicht der aufgelegteil
Grammstiicke von 31 g ab und schreibt diese Zahl als ganze vor das Komma.

Die Dichtebestimmung erfolgt in der beschriebenen Weise so schnell und sicher daR
ich den Apparat fur geeignet halte, um bei jedem mineralogischen und chemischen Unter-

2.
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rieht zur Auffindung’ der so charakteristischen Zahl benutzt zu werden. Bei dem Fortfallen
der Fadenaufhangung geschieht die Entfernung von Luftblasen von dem, natirlich auch in
mehreren Stiicken zu verwendenden Kérper sehr schnell durch Auftupfen mit Finger oder
Pinsel, indem man die Senkwage am Schwimmkorper s so festhalt, daB nur das belegte
Schélchen w unter Wasser ist.

Eine grélRere Genauigkeit als auf ein Zentigramm ist aus ersichtlichen Griinden mit
dieser Schwimmerwage nicht erreichbar, auch wenn man das an der etwa weit heraus-
ragenden Spindel ungleichmaRig adharierende Wasser vor der Einstellung abwischt. GréRere
Abweichungen von der Versuchstemperatur 18°, auf die der Apparat eingerichtet ist, wiirden
alle Wagung’en um gleichviel Zentigramme falsch, die Differenzen der Gewichte in Luft
und in Wasser sehr annahernd richtig ergeben. Da die Wasserleitung meistens etwas
kélteres Wasser enthalt, so kann man leicht durch dessen Beimischung das Wasser im
Zylinder richtig temperieren. Es ist aber empfehlenswerter, um etwaige schadliche Stro-
mungen zu vermeiden, mit Wasser von Zimmertemperatur zu arbeiten. Die Senkwage wird,
um die bei Abweichungen der Wassertemperatur von 18° auftretenden Fehler zu finden,
mit 31 g belastet und die Einstellung abgelesen. Die Teilung der Skale ist deshalb beider-
seits Uber die Punkte 0 und 1 etwas hinausgefiihrt. 1° Temperaturunterschied bedingt um
0,02 g zu kleine oder zu groBe Werte. Bei langerer Benutzung des Apparates ist wegen
der Erwarmung infolg’e der Néhe des Beobachters eine Wiederholung der Fehlerbestimmung
notig, ein Umstand, den man beim Gebrauche der gewdhnlichen Senkwage wohl nicht
bemerkt hat.

Wahrend die einfache Gewichtsbestimmung die erwahnte Genauigkeit von 1 Zenti-
gramm erreicht, ist die Genauigkeit der Dichtebestimmung' sehr verschieden. Sie hédngt wie
bei jeder Messung- dieser Art mit Hilfe des Archimedischen Prinzipes von den absoluten
GewichtsgroBen und den Dichten der Kdrper ab. Sind p und p' die Gewichte eines Korpers
in Luft und in Wasser, und ist s seine Dichte, so ist

oder p — ps—p's.

Ist nun bei den um dp und dp' fehlerhaften Bestimmungen von p und p' der Rech-
nungswert von s um d s falsch, so sind diese GroRen durch die Gleichung verbunden:

p+dp = (p+ dp)(s+ dg—(p'+ dp’) (s+dys).

Nach dem Ausmultiplizieren ergibt die Subtraktion der obigen Gleichung beim Fort-
lassen zweier sehr kleinen Glieder:

dp = pds—p'ds+ sdp —sd p' — (p—p')ds+ s(dp —dpd.
Hieraus folgt:

dp

_/ (dp —dp).

Der Fehler der Dichtebestimmung wird also offenbar sehr klein, wenn dp und dp'
gleiche Vorzeichen besitzen, d. h. die Gewichte wie infolge Temperaturabweichungen, die
unbeachtet blieben, um gleichviel zu gro3 oder zu klein bestimmt wurden. Im entgegen-
gesetzten Falle, wenn dp und dp' entgegengesetzte Vorzeichen haben, und wenn beide
den groRten absoluten Wert dp haben, also dp' = —d p ist, erhalten wir:

dS= -*~r (1-2 9)
o )

Diese Gleichung- lalt die groBe Verschiedenheit der Genauigkeit der Dichtebestim-
mungen ersehen. Der Fehler ist dem Volumen des untersuchten Kérpers umgekehrt, bei
groBen Dichten s dem Werte derselben annadhernd direkt proportional. Aus einer anderen
Form dieser Gleichung:
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folgt, daB der Fehler As bei gleichen Gewichten p und groen Werten von s anndhernd mit
dem Quadrate von s zunimmt.

Fur die Praxis sind wohl folgende Ausrechnungen nicht uninteressant: Bei den ein-
zelnen Wagungen seien stets Fehler in der GroRe eines Zentigramms vorgekommen. Fir
ein Stick Kalkspat vom ungefahren Volumen 8 ccm und der ungefahren Dichte 27 ist der
Fehler der Dichtebestimmung dann gleich 0,0055 der Einheit. Fur ein silbernes Funfmark-
stiick vom ungeféhren Volumen 2,7 ccm und der Dichte 10,3 ist der Fehler bereits gleich 0072
Fur ein Zwanzigmarkstiick vom ungefahren Volumen 0,5 ccm und der Dichte 17,2 ist ein
Fehler in der Hohe von 0,6G8 der Einheit méglich. Ist die Wagung mit Hilfe der chemischen
Wage 10mal so genau gewesen, so betragt der mogliche Fehler der Dichtebestimmunan
einer Goldminze noch mehr als die Halfte der Einheit der ersten Dezimale. Man ersieht
wie illusorisch die praktische Bedeutung der Methode der direkten Wagung in Wasser ist
wenn nicht groRe Goldmassen zu untersuchen und genaue Wagen zu benutzen sind

Vielleicht lalt aber diese Arbeit die praktische Brauchbarkeit der Zentigrammspindel
erkennen.

Die Bestimmungen damit sind so schnell, da eine Verkleinerung der Fehler durch
mehrfache schnelle Wiederholung erfolgen kann. Auf die Bedeutung mehrfacher Messuno-
derselben GroRBe fur einen wahrhaft fordernden physikalischen Unterricht verdient wohl
ofters hingewiesen zu werden. Ein Zwanzigrnarkstiick lieferte die Zahl 17,24, ein anderes 17,3;

80 M in Gold zusammen 17,12. Die Bestimmung mit Hilfe der chemischen Wage er°-ab an
einem Stlck 17,175.

Bei einem Funfmarkstick (27,70 g) ist die Tragfahigkeit des Apparates stark bean-
sprucht. Zwei besonders verschiedene Werte der Bestimmungen fiir diese Miinze waren
10,24 und 10,32. Nach Dammer, Uandb. d. Ch. 11, 2, S. 828 ist die Dichte des Silbers von
0,900 Feingehalt gleich 10,271—10,371. Die chemische Wage lieferte die Zahl 10,303.

Fir 5 osterreichische Zwanzighellerstiicke (Reinnickel, 20,04 g) ergab der Apparat
das spez. Gewicht 8,79. Die chemische Wage lieferte um 8,77 schwankende Werte; Hand-
bicher gaben die Dichte von Reinnickel recht ungleich (rund 8,8) an.

Zuverlassigere Zahlen erhalt man fir die weniger schweren Mineralien. Ein ca. 12g
schweres Stuck Kalkspat hatte nach der schnellen Bestimmung durch einen Schiler die
Dichte 2,707 (2,5—2,8), ein Stick Gips von ca. 30g die Dichte 2,28 (2,2—24), ca. 650
Schwefelkies die Dichte 5,015 (4,8-5,2); die eingeklammerten Angaben sind entnommen
Hornstein, Mineralogie, 4. Aufl. Besonders bei brockelnden Substanzen kommen gréR3ere
Versehen vor, wenn bei der Drahtbefestigung zwischen den Wéagungen etwas verloren geht,
was z. B. beim Bleiglanz leicht moglich ist. Bei diesem Mineral sind auch die nicht abstreif-
baren Luftblasen bisweilen eine Fehlerquelle; man bringt das in Luft auf Schale | gewogene
Stiick in ein weites Reagenzglas mit etwas Wasser, schliet an die Wasserstrahlpumpe an und
entleert unter Wasser in das Schalchen w, die infolge des Evakuierens entstandenen Brocken mit
Wasser nachspuilend. Die pyknometrische Bestimmung nimmt ungleich mehr Zeit in Anspruch

Bei der Wagung unebener Korper in Luft ist es bequem, die untere Schale mit Ge-
wichten belasten zu kénnen. Aus Zinn kann man sich leicht Gewichte herstellen, die unter
Wasser zu gebrauchen sind. Hat man bei ihrer Herstellung zu viel Metall abgeschnitten
so kann man vor dem Lo&trohr leicht ein Kérnchen wieder aufschmelzen. Sind diese Wasser-
gewichte einmal wieder na geworden, so lassen sie sich an ihren Ort im Wasser bringen
ohne Luftblasen mitzunehmen. Dem kauflichen Apparate sind durch die Form unterscheid-
bare Gewichte beider Art beigelegt und werden nur auf Wunsch nicht Ubersandt. Die
platte Form dieser Gewichte mit langem Draht zum Angreifen ist etwas geeigneter als die
gewoOhnliche. Fur Stabilitat des Schwimmens der Senkwage ist natiirlich Sorge °-etrao-en
Liegen die Gewichte oben zu sehr auf einer Seite, so steht die Spindel ein wenig schief- es
ist leicht, letztere senkrecht zu stellen.

Die nicht unbedeutende Tragféhigkeit der neuen Senkwage macht sie zu manchen
Versuchen geeignet, bei denen Gewichtsdnderungen zu bestimmen sind und es erwinscht
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ist, dall der Wageapparat nach oben frei ist. Qualitativ zu benutzende Schwimmerwagen
sind wiederholt beschrieben (Rosenfeld, d. Zeitschr. X 1130). Um einen leeren Gummiballon
zu wagen, umwickelt man ihn zusammengeknillt mit Draht; ein Kork mit Glasstdpselchen,
um den aufgeblahten (Gummigeblase) Ballon aufzustreifen, ist Schon zuvor auf | angebracht
worden. Kann man 4 1 Luft einblasen, wobei der Druck um etwa 3 cm Quecksilbersaule
sich erhoht, so nimmt das Gewicht des Ballons fast um 0,20g zu. Um den Auftrieb eines
Wasserstoffballons zu bestimmen, belastet man die Schale mit einem Gegenstande, an dem
ein Hakchen ist, woran der Ballonfaden spéater befestigt werden kann. Bevor man dies aus-
fihrt, sowie wenn man den Auftrieb an der Senkwage wirken laRt, wird die Einstellung der
Zentigrammspindel abgelesen. Meistens wird die Auflage eines Gewichtes erforderlich sein.
Dessen Betrag ist um die Differenz der Zentigrammeinstellungen zu vermehren oder zu ver-
mindern, je nachdem die Spindel das zweite Mal weniger tief oder tiefer eintauchte als vor
dem Befestigen des Ballons’).

Zur Demonstration stehender Lnftschwingungen.

Von
A. Stroman in Friedberg (Hessen).

1. Die ublichen Zeichnungen in den Lehrbichern, Pfeilpaare, die je nach den Knoten
hin oder von ihnen weg gerichtet sind, lieBen mich nach einem Mittel suchen, diese Luft-
bewegung unmittelbar anschaulich zu machen. Ich ging dabei von den KUuNDTSchen Ver-
suchen aus in der Hoffnung, dal3 kleine, anfangs in der Luft schwebende Teilchen vielleicht
zum Ziele fihren wirden. Die ersten Versuche machte ich mit Zigarrenrauch, doch ohne
rechten Erfolg, da er sich rasch an den Wéanden anschlagt. Aber es zeigte sich wenigstens,
daR in dieser Richtung wohl etwas zu erreichen sein wirde, und zwar nur mit wirklich
festen Teilchen in trockener Luft. Als vorziuglich geeignet erwiesen sich dann Salmiaknebel.

Man fligt 3 Waschflaschen hintereinander (Fig. 1) und fillt die erste mit konzentrierter
Salzsaure, die zweite mit wasseriger Ammoniaklésung und die dritte mit konzentrierter
Schwefelsdure. Man schaltet zwischen die beiden letzten am besten auch noch eine Flasche
mit etwas Wasser, in der (berschissiges Ammoniak gebunden wird, das meist beigemengt
ist. An die Salzsaureflasche fiigt man ein Handgeblase aus Kautschuk an, wie es zu Holz-

brandarbeiten gebraucht wird, an die Schwefelsaureflasche
einen Schlauch mit Glasrohre, auf deren Ende man zweck-
maRig noch einen durchbohrten Stopfen schiebt. Treibt
man mittels des Geblases einen Luftstrom durch die 3
oder 4 Flussigkeiten, so bildet der mitgerissene Chlor-
wasserstoff mit Ammoniak Salmiak in feinster Verteilung,
und die Schwefelsaure bindet den beigemengten Wasser-
dampf. Als Vorbild diente mir Fig. 106 in Radorff-Lupke, Grundri@ der Chemie, I. Teil,
X11. Auflage.

2. Man wabhlt eine Glasrohre von etwa 1,3m Lange und 1—1,5 cm Weite. Die Enden
schmelzt man rund und paf3t Korke ein, so dal3 sie gut schlieBen, aber nicht langer sind als
nétig. Dann bestimmt man die beiden Punkte, die je um ein Viertel der ganzen Lange von

*) Die Senkwage mit Zentigrammspindel steht unter deutschem Musterschutz. Max Kohl in
Chemnitz liefert den Apparat in vorziglicher Ausfihrung in Etui nebst je 5 Stiick Gewichten flr
Wasser sowie fiir Luft in besonderem Holzkastchen fir 21 M. Die Spindel ist zum Abschrauben
eingerichtet, wodurch die Bruchgefahr des Apparates beim Wagerechtlegen beseitigt ist. Die Ab-
lesung wird beschleunigt durch die zum ersten Male an der Ardometerspindel des Apparates ange-
brachte Farbenskale (daneben sind Zahlen vorhanden) in den deutschen Armeefarben (vgl. d.
Zeitschr. X V I11, 346). Der Vertikalmal3stab mit der Farbenskale ist auf3er bei den (a. a. 0.) angegebenen
Firmen auch durch E. Leybold Nachf. in Céln zu beziehen.
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® ® @n Enden entfernt sind- und bezeichnet sie durch aufgeklebte Papierstreifcheri.
lese Rohre, die natirlich innen trocken sein mul3, setzt man senkrecht auf die Ausstrémungs-

° ,UU18 dei' oben beschriebenen Vorrichtung und treibt so lange Salmiaknebel hindurch bis
sie ganz damit gefullt ist. Dann verschliet man zweckmalig erst die obere und hierauf
die untere Offnung und befestigt die Réhre rasch an den bezeichnten Stellen in den beiden
Zwingen, die fur die Kusoxschen Versuche bestimmt sind. Unter oder hinter die Roéhre legt
man dunkles Tuch oder Papier und reibt ein freies Ende anhaltend mit einem feuchten
Leinenlappen, so dal3 ein reiner starker Ton entsteht. Da die Rohre springen kann, ist es
zweckmaBig, Hande und Puls zu schitzen. Schon nach wenigen Strichen zeigen 'sich in
regelmaBigen Abstanden Stellen, an denen die Rdéhre in ihrem oberen Teile durchsichtig
wird. Sie entsprechen den Knoten (IC, Bald ist der Nebel niedergeschlagen, und an den
Bauchen (B) liegen kleine Haufchen weien Pulvers. Die
Lange und Weite der Réhre kann ibrigens auch wesent- s -V B K B R B KB
lieh anders gewéahlt werden. Sehr schon bekam ich die N5 3AMAE T-VT—
Erscheinung z. B. mit einer Réhre von 16 m Lange und Fg. 2.
1,8 cm Weite. Nur muBte langere Zeit kraftig gerieben werden. Die Erscheinung nahm
dabei voribergehend ziemlich regelmafig die in Fig. 2 dargestellte Form an
3. Wertvoller wird der Versuch, wenn man eine KuNDTsche Ro&hre zur Verfliigung

Kork S dal} d<3 R°hie’ die den T°n erzell*t> 8criau in der_Mitte von dem

t umfaRt und dieser fest eingesetzt wird. Nachdem man die weitere Réhre wie beim
ersten Versuche mit Salmiaknebel gefillt hat, setzt man den Stempel und die tonerzeugende
mhie ruhig ein. Wenn es heftig geschieht, dringt Luft von aulen zwischen die beiden
vorke und stoért die gleichmaRige Verteilung des Nebels. Nun legt man die Rohre
wagrecht, z. B. auf 2 ausgehohlte grole Korke. Man wahlt die eingeschlossene Luftsédule
so, daB sie 4 halbe Wellen umfalt. Wenn die geriebene Réhre etwa 1m lang ist, betragt

die Steif" T 6tWa 26 Cm’ Man merkt sich bei der Vorbereitung des Versuchs
streifh vV f.f KOl'ke' ~ " Luftsaule einschlieBen, durch aufgeklebte Papier-
' i '6“-,®ald nun nach frischci' Fillung mit Salmiaknebel das freie Ende der ein-
gesetzten Rohre gerieben wird, bilden sich an den Knoten von oben her durchsichti-e Ein-
schnirungen, und der Salmiak schlagt sich rasch nieder. Die Knoten bleiben frei, und an

n auchen sammelt sich das feine, auBBerordentlich leichte Pulver. AuRerdem werden die

min  t ) eikannt’ di6 SCh “ die Glaswand angeschlagen haben. Wenn
man jetzt die tonerzeugende Rohre weiter reibt, sieht man jedeSmal beim Einsetzen und

eiklingen des Tons das weile Pulver von den Knoten nach den Bauchen und um-
gekehrt schwingen, ganz entsprechend den oben erwdhnten Zeichnungen.

Man gebe den Versuch ja nicht auf, wenn er nicht sofort gelingen will. Wie so oft
beim Experimentieren spielen auch hier Kleinigkeiten eine groe Rolle. Eine geringe Ver-
schiebung des Stempels oder festeres Einsetzen der geriebenen Roéhre kann plotzlich den
Eifolg bringen. Auch ist es notig, daR man die Rohre zu starkem Todnen bringt, was nicht
jedem leicht zu gelingen scheint. Wenn man der Zeitersparnis halber nur die Schwingungen
zeigen will, kann man den Versuch so vorbereiten, daf man die Réhre noch ein zweites
Mal fullt. Das bereits niedergeschlagene Pulver bleibt dabei sicher an der Glaswand haften
wenn man starkere Erschiitterungen vermeidet. Man kann dann auch die zweite Ladung
wenn ich mich so ausdriicken darf, niederschlagen und die Einstellung im voraus regeln.’
Auf diese Weise habe ich die Erscheinung sogar am schénsten bekommen. Wenn dfbei
einmal Teilchen in einen Knoten gerieten, blieben sie fest liegen, wéahrend die andern
méachtig hin und her schwangen.

4, AVill man die Schwingungen des Glases selbst zeigen, so verkorkt man eine etwa
1 m lange und 1—15 cm weite Glasrdhre am einen Ende und fillt etwas Fluorescein-
I6sung (1:1000) hinein. Nachdem man auch das andere Ende verkorkt und die Flissigkeit
durch Drehen und Neigen der Roéhre so verteilt hat, daR sie die Glaswand Uberall benetzt
nimmt man die Korke heraus und laRt den UberschuR ausflieRen. Dann spannt man dte
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Roéhre rasch in der Mitte ein und reibt das eine Ende. Alsbald bilden sich an beiden Enden
grine Ringe. Da die Rohre beiderseits offen ist, ist der Beweis geliefert, dal die Er-
scheinung durch die Schwingungen des Glases selbst und nicht durch die schwingende Luft
bedingt wird.

Einige Versuche zur Ausdehnung fester Kdrper durch die Warme.

Von
Dr. Wilhelm Bahrdt in GroR-Lichterfelde bei Berlin.

Ausdehnung stabformiger Koérper. Um die geringe Ausdehnung stab- oder
plattenformiger Koérper durch die Warme einem grof3en Auditorium augenfallig zu veran-
schaulichen, ist es zweckmaRig, mittels des Projektionsapparates oder als Ersatz hierfir
mittels einer Konvexlinse von nicht zu grof3er Brennweite ein vergréRertes Bild des beleuch-
teten Stabes oder der Platte auf einem Schirm zu entwerfen. — Man klemmt das eine Ende
eines Metalldrahtes oder Stabes von 50 bis 100 cm L&ange mit einer Stativklemme fest,
wahrend das andere Ende zur Vermeidung von Querschwingungen lose in eine Stativklaue
gelegt wird. Von diesem Ende, das durch eine Lampe erhellt wird, entwirft man mit dem
Projektionsapparat oder einer Linse ein etwa 20 bis 30mal vergro3ertes deutliches Bild auf

einem Schirm (s. Fig. 1).
Dann stellt man in den
Lichtkegel der Linse,
nahe beim Schirm, einen
senkrechten Stab auf, so
dal  zwischen seinem
Schatten und dem Schat-
tenbilde der Stabspitze
etwa eine Handbreit Zwi-
schenraum ist. Erwarmt
man nun den Metalldraht,
so verringert sich dieser

Fig. 2.

Zwischenraum immer mehr, bis endlich das Bild der Stabspitze den senkrechten Schatten
berthrt. Die wirkliche Verlangerung- des Stabes berechnet man, indem man den Weg-
des Schattenbildes durch die VergroBBerungszahl dividiert; letztere ist gleich dem Quotienten
aus der Breite des Stabschattens und der wirklichen Dicke des Stabes. — Fertigt man
sich aus verschiedenen Materialien (Eisen, Aluminium, Kupfer, Messing, Glas u. a.) gleich
lange und gleich dicke Stédbe an und klemmt ihre einen Enden in der Weise fest, dal3 alle
Stabe nahe beieinander und ihre anderen Enden in einer Linie liegen (Fig. 2), so laf3t sich die
verschiedene Ausdehnung mehrerer Stabe bei gleicher Erwarmung- durch einen einzigen Ver-
such recht anschaulich zeigen und sog-ar das ungefahre Verhéltnis der Ausdehnungskoeffi-
zienten bestimmen. Auf jeden Fall zeigt dieser einfache Versuch die verschieden starke
Ausdehnung mehrerer Korper ebensogut wie das Muschenbroeksche Hebelpyrometer, das
(nach Weinhold) bei nicht ganz guter Ausfihrung kaum die Verschiedenartigkeit der Aus-
dehnung der Metalle nachzuweisen gestattet.

Ausdehnung plattenféormiger Korper. Die Ausdehnung plattenférmiger Kérper
nach zwei Dimensionen durch die Warme lat sich in @hnlicher Weise durch die Projektion
zeigen. Man schneide sich aus Metallblech, z. B. aus Aluminium, das einen groBen Aus-
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ehnungskoeffiziemen besitzt, ein Quadrat von etwa 15 cm Seitenlange aus, bohre an einer
cke ein rundes Loch in die Platte, stecke einen Eisenbolzen mit Schraubengewinde hin-

durch und klemme die Platte zwischen zwei Schraubenmuttern fest. Durch diesen Bolzen

estigt man nun die Platte an einem Stativ und entwirft von der gegeniberliegenden
6 em BIlld auf dem Projektionsschirm. Hierauf stellt man vor dem Schirm einen
senkrechten und wagerechten Stab so auf, daR ihre Schatten parallel den Kanten des

Plattenbildes laufen, und ein schmaler Lichtstreifen zu sehen bleibt. Erhitzt man jetzt

die Platte, so verschwindet dieser Lichtstreifen; beim Abkuihlen kommt er wieder zum

Vorschein.

Messung des linearen Ausdehnungskoeffizienten. Weil die Ausdehnung
fester Kdrper durch die Warme sehr gering ist, so muB man sie behufs ihrer Messung dem
Auge vergroBern. Dies kann entweder dadurch geschehen, dal man die kleinen Bewo
gungen mittels eines Winkelhebels auf einen langen Zeiger (Lichtzeiger, Visierlinie eines
*emrohrs) ubertragt und sie durch diesen in vergrofBertem Malstabe sichtbar macht oder
aber dadurch, daB man mit dem Projektionsapparat oder dem Mikroskop ein vergroRertes
Bild der Bewegungen des erwahnten Stabes erzeugt. Eine Methode der Bestimmung des
Ausdehnungskoeffizienten mit dem Projektionsapparat findet man in ,Weinhold Demo
strationen”; dagegen ist meines Wissens mit dem Mikroskop bisher noch keine Bestimmung

gemacht woiden. Da aber diese Messung eine sehr einfache ist, ziemlich gute Resul

“ rfe U OAWS t Medxy *e mx i» folgenden mitgetellt

CIm den Metallstab, dessen Ausdehnungskoeffizient bestimmt werden soll, auf eine be-
d \r. eGuZnratUr ZU Ir gen,. Um8ibt man ihn_mit einer Glasrohre, die an beiden Seiten
durch Gummiknie verschlosSen ist (Fig. 3); die Spitzen des Stabes ragen an beiden Enden
um ein kleines Sank ,», da» G.mmiverschM Du«, z», nk,nf.de,"
veiden die Gumm.kniee mit Schlauchleitungen verbunden, so dal man Wasser von belie-
nger Temperatur oder Dampfe siedenden Wassers hindurchstromen lassen kann. Das eine
heiausragende Ende des Stabes wird in einen
Schraubstock eingespannt; am andern Ende wird
durch dinnen Blumendraht oder Garn eine zwei-
mal rechtwinklig umgebogene Stecknadel befestigt,
deren Spitze unter das Mikroskop gebracht wird.
Die gewdhnlichen Klebemittel Plastitin, Klebwachs Fig.
oder Siegellack sind zum Befestigen der Nadel
ungeeignet, weil sie bei hdheren Temperaturen weich werden.
befindet sich ein Mikrometer, das in hundertstel Millimeter eingeteilt ist.
suchs wird Wasser von Zimmertemperatur aus einem Kessel durch die Glasrdhre geleitet
die Nadelspitze deutlich im Mikroskop eingestellt und durch leises Klopfen gegen das&Mikro-
skop erreicht, dal das Bild der Spitze auf den Teilstrich 0 der Mikrometerteilung fallt
Dann wird das Wasser im Kessel erhitzt, wahrend der Wasserstrom ununterbrochen durch
die Rohre flieBt. Die Nadelspitze beginnt nun unter dem Mikroskop langs der Mikro-
meterteilung vorwarts zu riicken. Man liest in Zwischenraumen gleichzeitig die Tempe-
ratur des Wassers und die Stellung der Nadelspitze auf der Teilung ab. Bezeichnet man
die Lange des Stabes mit | und die bei einer Temperaturerhéhung von t° erfolgte Langen-
zunahme mit d, so ist der lineare Ausdehnungskoeffizient

d
l.r

Im Okular des Mikroskops
Zu Beginn des Ver-

Als Beispiel zu dieser Methode wéahle ich eine Messung, die zwei Primaner unserer
Oberrealschule mit einem Kupferstab von|00:n|i Lange in den praktischen Ubungen an-
gestellt haben. Sie erhielten folgende Reih”roii*ersuchsdaten:

U. XiX.
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Temperatur des Verlangerung
durch die Rohre des Stabes in
geleiteten hundertstel JO
Wassers in 0 C.: Millimetern:
16,0 0,0 23
232 25
30,8 49 20
36,8 65 5
45,0 85
51,2 11,0 70
59,0 13,0
64,0 15,0 °
71,0 17,5 o
77,0 20,0
84,0 22,0 _
95,2 250 Flg. 4

Diese Resultate sind in Fig. 4 graphisch dargestellt, in der die Temperaturen als
Abszissen und die zugehdrigen Stabverlangerungen als Ordinaten eingetragen sind; die Ver-
bindungslinie der Punkte ist, wenn von kleinen Abweichungen abgesehen wird, eine Gerade-
Die Resultate der Untersuchung sind demnach:

1. Der Kupferstab dehnt sich proportional der Temperaturerhéhung aus (abgesehen
von kleinen Abweichungen, deren Messung jenseits der Genauigkeitsgrenze dieser Messungs-
methode liegt).

2. Der lineare Ausdehnungskoeffizient von Kupfer (aus dem ersten und letzten Werte-
paare berechnet) ist gleich 0,000 016 (anstatt 0,000 017).

Bei samtlichen von mir selbst nach dieser Methode angestellten Messungen erhielt ich
auch Werte, die etwas kleiner als die in Tabellen gefundenen Werte waren. Da ich glaube,
bei meinen Versuchen mdoglichst alle Fehlerquellen ausgeschaltet oder mdoglichst gering
gemacht zu haben, so kann ich mir diese einseitigen Fehler nur durch die Annahme er-
klaren, dal} die Temperatur des Stabes und des Wassers in der Glasrohre stets etwas ge-
ringer war als die im Kessel gemessene Temperatur des Wassers.

Die Spannungen im festen Kdorper.

Von
Prof. Dr. Emil Schulze in Berlin.

In dieser Zeitschrift ist wiederholt die Ansicht vertreten worden, dal die Spannungen
in einem von auflleren Kréaften beeinfluBten festen Korper nicht vernachlassigt werden durfen.
Im XIV. Jahrgang versucht Schutke flir den Bau einer Eisenbahnbriicke und die in ihr
auftretenden Spannungen Interesse zu erwecken, im XV. Jahrgang spricht Poske aus, dal’
eine befriedigende LOsung des Hebelproblems nicht ohne Bertcksichtigung der im festen
Koérper auftretenden Spannungen gegeben werden kénne, bietet Fa. C. G. Maliler eine
solche befriedigende Loésung in seiner Abhandlung: ,Eine schulmafige Theorie des Hebels".
In den beiden letzten Jahrgédngen ist Grimseni gegen den starren Korper zu Felde
gezogen.

Als ich nach Erscheinen des Aufsatzes von Fr.C. G. Mutter die Spannungen im
Koérper beim Unterricht zu berlicksichtigen mich bemihte, hatte ich die Empfindung, dafi
den Schilern, die so gar nichts von diesen inneren Spannkraften merken, deren Vorhanden-
sein an geeigneten Modellen veranschaulicht werden misse. Fir die Behauptung, dal in
jedem Punkte eines festen Kérpers die Resultante der Spannungen im Gleichgewichtszustande
gleich Null sein soll; genigt die Begrindung durch Worte nicht, sondern vorbereitende
Versuche an Modellen sind notwendig.
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desgpn v i V ;LLKR Zleht dUrch einen festen EinS A iFiS 1) einen Faden, hangt an
,nt ., , “ ®6WiIlchte und spreizt ein Holzstdbchen zwischen die beiden Fadenstiicke; es

™ r danU in BC Schub- " AB "nd A B Zugkrafte. DaR die beiden Schuh-
te in B Cvon B und C her nach Eintritt des Gleichgewichtszustandes gleich gro sind

euchtet ein, und doch dirfte es wegen der fundamentalen Wichtigkeit des Versuchs sich

empfehlen, durch den Augenschein davon zu Uberzeugen. Das wird einfach dadurch er-

reicht, da man das Holzchen durch eine Drahtspirale ersetzt; ein langeres, leichtes Rohrchen

durch die Spirale gezogen, hindert deren Verbindung. Ein Stick Draht, durch die mittelste

Windung' gezogen und fest zusammengedreht, klemmt diese

Windung- an das Réhrchen und zerlegt hierdurch die Spirale

in zwei gleich lange Spiralen, die in der Mitte Zusammen-

stolRen. Der Versuch zeigt, daR, mag man die Gewichte

und y wahlen, wie man will, das Stiick Draht stets die Mitte

der Spirale einnimmt, die beiden Spiralenhalften also von

beiden Seiten her gleich stark zusammengeschoben werden.

Ersetzt man die Fadenteile AB und A G durch Kautschuk-

faden, die durch einen Knoten in der Mitte in zwei gleich

lange Faden zerlegt sind, hangt die Vorrichtung nicht in A

T T 1 dm; Kraft “-P + r vertikal oben an, so beobachten die

SchileT?all T
e der Faden bleiben und er-

ulei, daR die Knoten m jeder Gleichgewichtslage in der Mitt
kennen daraus, dal3 die beiden Fadenhalften von beiden Seiten her gleich stark auseinander-
rT ;: ,T fn ®&d’ daR also’ wie in der Spirale B C gleich groe Schubkrafte, so in den
Kautschukfaden gleich groBe Zugkréafte auftreten.
Ri ht 561 v T |6tZten VerSUOhe ist es offenbar unwesentlich, daR die Krafte «, B, y parallele
V» den«» Jeder rL Mitte

“ 7,0 ,rr, S - B*

” 1 <« - " T ” Diel KABC" dh S m0 »» “ = wahrend nen
(Fi- “ R L de E"“ «» »nd, wirken B it
n der MmJ 7 TG »“ h Einstellung de, F.dondreieck, die Knote» ,te«,

Mitte dei Faden, wie immer auch die Zugkrafte «, B, y abgeédndert werden mdgen

==Ui

Fig. 3.

Es ist selbstverstandlich, daR die Versuchsreihe nicht mit dem Dreieck aus q r-.i
erdffnet wird, sondern daf® man zunéachst die tblichen Versuche mit 1 Kautschukfaden !
w,d, Ei» Versuch, der de, V.rst,»d,,s sehr .1 erw.hnt,

3*
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vertikal aufgehangten Kautschukfaden AB unten in B durch Gewichte von 40 und 80 g
belastet und die Ausdehnung beobachtet hat, 14t man jetzt in B 40 g nach unten und in .l
mittels eines Uber eine Rolle gefihrten Seidenfadens eine Kraft von 40 g nach oben wirken;
weil an dem Kautschukfaden jetzt Krafte ziehen, die zusammen 80 g betragen, so wird auf
die Frage, wie gro3 die Verlangerung sein wird, wohl zunachst eine falsche.Antwort er-
folgen. Bei diesem Versuche wird man die Aufmerksamkeit auch auf den gespannten Seiden-
faden lenken; auch in ihm haben Verschiebungen der Teilchen stattgefunden, rvenn sie sich
auch schwerer nachweisen lassen.

Den Versuchen mit 1 Kautschukfaden schlieBen sich an Versuche mit 2 Kautschuk-
faden (Fig. 3), deren eine Enden unten in B und C befestigt und deren andere Enden mittels
eines kleinen Metallringes R vereinigt sind. An den Ring ist ein Seidenfaden gebunden
und Uber eine oben an einem Rahmen befestigte, verstellbare Rolle gefiihrt; Seidenfaden
und Kautschukfaden befinden sich in einer Vertikalebene. Bringt man am Ende des Seiden-
fadens das Gewicht « an, so zieht es den Ring von der Stelle R bis zur Stelle A in die Héhe
und dehnt die Kautsehukfaden aus.

Der Versuch hat den wichtigen Zweck, die Schiler den ihnen bis dahin unbekannten
Satz vom Kréfteparallelogramm selbstandig finden zu lassen. Gewdhnlich wird der Satz aus
dem vom Parallelogramm der Bewegungen abgeleitet; infolgedessen beschrankt sich der
Ubliche Versuch (3 Krafte ziehen mittels Seidenfaden an einem Metallring und halten ihn
im Gleichgewicht) darauf, den schon als bekannt vorausgesetzten Satz zu bestatigen. Diese
Anordnung sowie der Versuch befriedigen Grimsent (XVII. Jahrgang, S. 260) so wenig,
daB er vorschlagt, statt des Satzes vom Krafteparallelogramm den Projektionssatz an die
Spitze zu stellen und ersteren aus diesem abzuleiten. In dem Versuch mit 2 Kautschukfaden
werden die von Grimseht mit Recht gerligten Fehler vermieden, so da der Satz vom
Krafteparallelogramm die ihm gebihrende erste Stelle behalten kann.

Die Spannungen, die durch das Gewicht « in den beiden Kautschukfaden erzeug't
worden sind, lassen sich leicht durch Messung der Langen der gespannten Faden bestimmen.
Bei einem Versuche waren z. B. durch das Gewicht « = 48 g in den Kautschukfaden die
Spannungen Kb= 34g und «,= 25 g erzeugt worden. Zur Ermittelung des zugrunde
liegenden Gesetzes wendet man eine graphische Darstellung der Krafte an. Man stellt dicht
hinter der Fadenvorrichtung ein Brett auf, an das ein Blatt weiBes Papier geheftet ist, und
tragt von der Mitte A des Metallringes aus in der Richtung des Seidenfadens die Gerade
AD = 48 mm, in der Richtung der Verlangerungen der Kautschukfaden die Geraden AE =
34 mmund AF = 25 mm auf. Man erkennt mit einem Blick, daB die Figur AEDF ein
Parallelogramm ist. Nach Feststellung dieses Resultats bleibt noch (brig, statt der einen
Kraft a die beiden Krafte «bund «c in den Richtungen A E und A F wirken zu lassen und
zu zeigen, daB beide Krafte genau dieselbe Wirkung ausiiben wie vorher die eine Kraft.
Man lést diese Aufgabe am bequemsten, wenn man in das Brett durch den Mittelpunkt A
des Metallringes einen Nagel einschlagt, das Gewicht « fortnimmt, einen zweiten Seidenfaden
an den Ring bindet, die beiden Seidenfaden Uber Rollen fiihrt, ihnen die Richtung A E und
A F gibt und an ihren Enden die Gewichte «bund «0wirken lat. Nach scharfer Einstellung
nimmt der Nagel die Mitte des Rings ein, wahrend die geringste Abanderung der Krafte

Kb und «c bewirkt, dal3 der Ring- an den Nagel anschlagt. Hiermit ist ein Resultat gewonnen
worden, das vor Anstellung des Versuchs durchaus unbekannt war, ein unbeschriebenes
Blatt, wie das Blatt am Brett. Ein weiterer Vorzug des Versuchs ist, daR bei dem gewdhn-
lich angestellten Versuche, wo drei Seidenfaden an einen Ring gekntpft sind, nur das Gleich-
gewicht dreier Krafte festgestellt, hier aber gezeigt wird, dal? zwei Kréafte dieselbe Wirkung
ausiiben wie eine Kraft, und zwar besteht diese Wirkung in einer Spannung der Faden,
wahrend bei dem iblichen Versuche die Wirkung auf die winzige Masse des Metallringes
in den Vordergrund geriickt wird.

Auf die Versuche mit 1und 2 Kautschukfaden folgt die Vorfiilhrung des Fadendreiecks
(Fig. 2), und daran schlieRt sich die mathematische Ableitung der Gleichgewichtsbedingungen
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svsternof “ dieSer Stel'6 Werden' dal3 dieses so™ die andern Faden-
! " dl6 Mathematikstunden so manche interessante Aufgabe darbieten (z. B. die

)

den des Dreiecks seien unausgedeh.it 20 cm, 30 cm, 40 cm, ausgedehnt 23 cm 34 cm 43 cm

in“ den ™ [erlangerUnn T “*“ A (t; betragb 0°°3C ' Wie groR si"d die Spannungen
d Faden We Grof3e und Achiung der Krafte?) Bezeichnet man die Komponenien
von « mit «bund von B mit Be und Biu von y mit ya und yb, so sind die drei Gleich-
gewichtsbedingungen
) Ba= Ya 2) yb= rb 3 Ki_ "~

Fallt man von A auf die Richtungen der Krafte 3 und y die Lote AB= c.sjnrg ¢
und Ar = h.sin (y. b), so ist, da B:a— sin (a, c):sin (3, ¢ ist,

B.AR—pa SN@I g (%, c); ebenso = sin (a, b)
. . ; y .Ar=y. ) .
sin (B, ¢ SilH W b.sin (y, b
und daher
RB.AR Ra C.sin (fl, ¢
Y.ay ya b.sin (a, b) Ya
Aus der Spannungsgleichung ,a= vya folgt also die Momentengleichung B .Aa-y 4
und umgekehrt; ebenso folgt aus yb= ,bdie Gleichung y.11.= , B und 't~ 32
Gleichung C, = B.Q3 und umgekehrt. Man gewin” daher dmi s | SAdTe A~
r ; S“ T 80 “ *» «r— I» Gleichgewicht.“ Noch ii, eine, L .i“ n
richtu Gleichgewicht,beding,.,gen »ussprechen: .Schneiden sich die 8 ICr.ft-
"etleg" denk, T , ,Voo»  IT *% « % Sd’ - * 4« Schnittpnnk,

ist so folct * A |- A A; R r~ mSm ("'y)’ Und da RmV = sin («, y):sin (,, B)
H “ ll N . B . . .
HRd SR, RS H8AT vorigen sz ist aisoMERRGARIEIGNUNG st erfult, ebenso die zweite

i ut!léS Gesagte gilt auch> wenn Schubkrafte auftreten, und ein oder mehrere Faden

° “ P ¢t m o ) o x
ge M & §i—to_5ngd 2Wei K‘ra,\ftre‘“c"ffqetenTallIeIE’r S({] aLf%h d|>eTMdr|ttg, 8und zwa’ro‘ I*StGietztegeHOIZStabﬁ,n
«», den d,.i M.n,,,,,,gte,ch,,g, ,b,.iten tm, a,

AWe" , .9 “o SV* m GH G bestéatigen die de, ,,,he,n,,ch,n

Zwei Bewegungsformen des Systems sind von Wichtigkeit:

1 Das System bewege sich um die feste Achse .1; in diesem Falle sind nur zwei
auRere lvrafte vorhanden, da die dritte Kraft durch den Widerstand der festen Achse ersetzt
wird. Die drei Momentengleichungen reduzieren sich hier auf die eine B.ARB= y .A-. Die
Wirkungsweise des ein- und zweiarmigen Hebels erlautert man, indem man die Krafte a
und y (Fig. 1) vertikal nach unten wirken laRt und von dem Gewichtssatze y ein Gewichts
stick nach dem andern wegnimmt; man beobachtet, wie die Druckspannung in der Druck
spirale B (, und die Zugspannung in dem Kautschukfaden A Cimmer geringer und schiier
hch gleich Null wird. LaRt man darauf y mittels Rolle vertikal nach oben wirken so muf3
man den Kautschukfaden A C durch eine Druckspirale ersetzen, wahrend die Spirale Pr
8Ich auch als Zugspirale benutzen lakt. VergroBert man y immer mehr, so wird die Druck
Spannung in A C die Zugspannung in B C immer groBer. Hierbei hat sich der Apparat um

so weit gedreht, dal sich Jetzt A links von BC befindet, aus dem zweiarmigen H e |
ist ein einarmiger geworden. eDel

2. Das System bewege sich auf vorgeschriebener Bahn. Man lege auf 2 feste Rrollo,,
eine Stahlnadel (etwas langer und kraftiger als eine Stricknadel), so dal3 sie in wagerechter
Lage auf den Rollen leicht hin- und herrollen kann, und befestige an dieser d» W
AR Lin A (Fig. 4). Es stellt sich unter Einwirkung der Krafte a und + “oan
die Kraft . wird durch den Widerstand der Nadel~rslk terVer
Nadel auf den Rollen so lange gleitet, bis die Verbindungslinie des P un k! mH d |
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Schnittpunkte der Richtungen von B und y senkrecht zur Nadel ist. Aus der oben abge-
leiteten zweiten Form der Gleichgewichtsbedingungen [aRt sich leicht die fiir den Fall des
Gleichgewichtes giltige Gleichung ableiten. Im Krafteparallelogramm ist B.sin («, B) =
y.sin(«, y); weil nun « senkrecht zur Richtung der Nadel wirkt, so folgt hieraus die Gleich-
gewichtsbedingung R.cos (f — y .cos ip, wo < und X3 die Winkel sind, die die Richtung der
Nadel mit den Richtungen der Krafte 8 und y bildet.

Das Modell (Fig. 5) stellt ein System von 5 Kautschukfaden dar, deren jeder in der
Mitte einen Knoten hat; in A, B, G greifen drei aullere Kréafte u, B, y an. Der Versuch
zeigt, daB, wie immer GroRe und Richtung der Zugkrafte a, B, y abgeandert werden mdogen,

die Knoten in der Gleichgewichtslage stets die Mitte der Faden einnehmen, daR also jeder
Faden von gleich groRen und entgegengesetzten Spannkraften gespannt wird. In erster
Linie aber dient der Versuch dem Zwecke, zu zeigen, daR das System einen Eckpunkt D
hat, an dem keine auRere Kraft angreift und doch drei innere Spannkrafte sich ausbilden,
deren Resultante nach automatischer Einstellung gleich Null ist. Besteht das System (Fig. 5)
aus Holzstabchen, so laBt es sich verwerten,
um die Verschiebung einer Kraft in der Kraft-
richtung zu erlautern. Richtet man den Ver-
such so ein, dal} « in der Richtung A D wirkt,
so kann man ain der Richtung- A D verschieben
und in D angreifen lassen, ohne das Gleich-
gewicht zu stdren, nur ist aus der Zugstange
A D eine Schubstange geworden.
Das Fadensystem (Fig. 6) ist als Beispiel
gewahlt, um das Zustandekommen von inneren
Spannkraften noch eingehender zu erlautern;
in 4 Eckpunktengreifen auere Krafte an, wah-
rend in jedem der 8 andern Eckpunkte Spann-
krafte auftreten, deren Resultante nach auto-
matischer Einstellung gleich Null ist.

Sehr hibsche Beispiele fiir das Auftreten von inneren Spannkraften liefern die Dach-
und Briickenkonstruktionen, wie sie Schutke im XIV. Jahrg. dieser Zeitschr. beschrieben hat;
besonders den Briickenmodellen bringen die Schiler das lebhafteste Interesse entgegen. Von der
Zeichnung eines Kréafteplans dirfte abzuraten sein, denn es kostet ziemlich viel Zeit, bis die
Schiiler sich einige Ubung darin aneignen; eine Zeichnung, wie z. B. Fig. 7, in der die
Spannungen in einer Bogenbricke dargestellt sind, ist fir die Zwecke, die hier verfolgt
werden, vollstandig ausreichend. A, Il. C D, E sind Parabelpunkte, F ist der Brennpunkt,
in 1l wirke die Last p — 1, das Gewicht der Briicke bleibe unberiicksichtigt. Man erkennt,
daB in A. B, Il auRBere Krafte angreifen, wahrend an jedem der Gbrigen Eckpunkte innere
Spannungen auftreten, deren Resultante gleich Null ist; im Punkte D z B. stoRen 3 Schub-
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Stangen, CD, ED, FD und eine Zugstange HD zusammen, in denen die Spannkrafte >8]/If,

KI7, W, und '/aJ2 wirken und einander das Gleichgewicht halten. Im Punkte H ist die
Kraftverteilung nicht ganz ubersichtlich; die in H angreifende Last 1 denke man sich in
2 Halften zerlegt, die eine Halfte bt auf die Zugstange E H einen Zug aus, die andere
Halfte liefert drei Komponenten, die Komponente” in der Zugstange HB, die Komponente '/,
in der Zugstange HF und die Komponente '/2J/2 in der Zugstange HD.

Wenn man nach diesen Vorbereitungen an die Behandlung des festen Kérpers heran-
tritt, so ist jetzt der Satz experimentell wohl vorbereitet, daR alle Teilchen des Korpers
welche Gestalt und welches Geflige er auch haben mdége, unter Einflul von &aueren Kraften
kleine Verschiebungen
erleiden, und daR in-
folg'edessensich in jedem
Punkte Spannkréafte ent-
wickeln, deren Resul-
tante im Falle des Gleich-
gewichts gleich Null ist.

Im GbrigenistdieTheorie

der Elastizitat fester Kor-

per viel zu schwierig, als

dal man néher darauf

eingehen kdnnte. Man wird sich .begniigen, die Gleichgewichtsbedingungen an einem madglichst
leichten, dinnen Brettchen zu erlautern, an dem in den Punkten A, B, C die drei Kréafte «
ft y angreifen. In Fig. 2 stellen A, B, C drei Punkte des Brettchens dar. Der Versuch ergibt
dieselben Resultate wie bei dem Fadensystem: Die drei Kraftrichtungen schneiden sich
nach automatischer Einstellung in einem Punkte M, die Krafte lassen sich ohne Stdrung
des Gleichgewichts nach diesem Schnittpunkte verlegen und haben die Resultante Null, die
drei Momentengleichungen gelten auch hier. Auf Grund dieser Beobachtungen laRt sich die
Annahme rechtfertigen, dall der von den drei Kraften ausgelibte Zug sich in den Rich-
tungen AM, B M, CM mit voller Starke fortpflanzt, wahrend in den Richtungen AB, AC B C
Spannungen entstehen, die gleich den Komponenten der Krafte sind. (Wahlt man statt des
Holzbrettchens ein moglichst diinnes Gummiblattchen, so lassen sich die Spannungen in ihm
in befriedigender Weise beobachten.)

Hieran schlieBt sich die Betrachtung der beiden besonderen Falle: 1. der Dreh-
bewegung, indem man das Brettchen sich um die feste Achse A drehen laRt; die Kraft «
wird hier durch den Widerstand der festen Achse ersetzt, und die Kréafte 8 und y halten
einander das Gleichgewicht, wenn 3.AB = y.Ar ist; 2. der Bewegung auf vorgeschriebener
Bahn (Fig. 4), indem man das Brettchen an einer auf zwei Rollen wagerecht lagernden
Stahlnadel befestigt; die Kraft « wird hier durch den Widerstand der festen Nadel ersetzt
und die Krafte B und y halten einander das Gleichgewicht, wenn [3.cos 9= y.cos.x ist
Man kann das Brettchen entweder nur im Punkte A an der Nadel befestigen, in welchem
Falle die Verbindungslinie des Punktes A mit dem Schnittpunkte der Richtungen von B und
y nach automatischer Einstellung stets senkrecht zur Nadel steht, oder langs einer seiner
Kanten, in welchem Falle nur Verschiebung maoglich ist.

Bei den bisherigen Untersuchungen war das Hauptziel, das Vorhandensein der inneren
Kréafte zu veranschaulichen, und aus diesem Grunde war die Beobachtung des Gleichgewichts-
zustandes die Hauptsache. Doch sind jetzt auch die Wege geebnet zum Verstandnis des
Bewegungszustandes. Dreht sich das Brettchen um die feste Achse A, und sind ft und R
zwei Krafte, die es in demselben Sinne zu drehen suchen, so sind sie dquivalent, wenn
ft . AR, = R2.ARjist; bewegt es sich auf vorgeschriebener Bahn und sind ft und B zwei
Krafte, die es in demselben Sinne zu verschieben suchen, so sind sie aquivalent *wenn
ft .@B!fl = ft.cos ist.
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Kleine Mitteilungen.

Ein Apparat zur Demonstration des Boyle-Mariottesclien Gesetzes.
Von I>r. Franz Kiebitz in Berlin.

U. Benn hat im XVI. Jahrgang- dieser Zeitschrift (1903), S. 131 einen Apparat zur
Demonstration des Boyle-Mariotteschen Gesetzes beschrieben. Dieser Apparat erfordert heim
Gebiauch besondere Vorsicht, weil er ein 1 m langes U-formiges Glasrohr enthélt, das man
mit starker Reibung- verschieben muf3. Die im folgenden beschriebene Modifikation dieses
Apparates vermeidet ein solches Rohr und ist darum einfacher herzustellen und zu handhaben.

Zwei eng ineinander verschiebbare Messingrohre M (Figur) von 75 cm Lange und 27
bezw. 28 mm innerer Weite sind durch ein kurzes Stiick Patentgummischlauch G luftdicht

verbunden. Auf das weitere Rohr wird der
Schlauch mit Schellack aufgeklebt, so dafl
er sich nicht verschieben kann; das innere
Rohr ist gefettet und laRt sich mit geringer
Reibung luftdicht in dem Schlauch ver-
schieben, wahrend das &uRere in einem
Stativ gehalten wird.

Das Aulenende des weiteren Rohres
wird durch einen Gummistopfen C ver-
schlossen, wahrend das innere Rohr zur
Halfte eingeschoben ist; das AuRenende des
inneren Rohres tragt in einem durchbohrten

Gummistopfen ein Quecksilber-Manometer .1/,, das Drucke von 0,75 bis 1.5 Atmosphéaren anzeigt.

Ebenso wie bei der BEHNSchen Anordnung sind die horizontalen Verschiebungen des
inneren Rohres und des starr damit verbundenen Manometers den Anderungen des ab-
geschlossenen Volumens, die Verschiebungen des Meniskus im Manometerrohr den zuge-
horigen Druckanderungen proportional, und man kann auf einem hinter dem Apparat auf-
gehangten Karton das pv-Diagramm direkt demonstrieren.

Die Verschiebungen des inneren Rohres sind den Volumenanderungen nicht streng-
proportional, weil die beiden Messingrohre nicht genau den gleichen inneren Querschnitt
haben. Andererseits ergibt die Anderung des Quecksilberspiegels in der Manometerkugel
einen Fehler an der beobachteten Volumenanderung. Doch sind diese beiden Fehler an
sich nur klein; auRerdem wirken sie in verschiedenem Sinne, und ihrem absoluten Betrage
nach sind sie dadurch auf ungefahr die gleiche GroRe gebracht, daB der innere (kreisférmige)
Querschnitt des Manometerrohres gleich dem (ringférmigen) Metallquerschnitt des inneren
Messingrohres gewahlt ist.

Dem Apparat von B enn gegentber hat diese Anordnung den Nachteil, daf3 sie einen
kleineren Druckbereich zulaR}t, statt ya bis 2 nur 34 bis % Atmosphéren.

Berlin, Physikalisches Institut der Universitat.

Ein Apparat zum Nachweis der Luftdruckabnahme fur kleine Hohen-

unterschiede.

Von P. Steinclel in Berlin-Schéneberg.

Angeregt durch den in dieser Zeitschrift (XV 1 132) beschriebenen Versuch des Herrn
Dr. Behn habe ich einen Apparat konstruiert, dessen Einrichtung aus nebenstehender Skizze
zu ersehen ist, und der dazu dienen soll, im Unterrichte fur kleine Hohenunterschiede die
Abnahme des Luftdrucks zu demonstrieren.

Das an den Enden geschlossene Rohr AB (1 cm Durchmesser und etwa 1 m Laug-e)
besitzt bei A u. B nach vorn gerichtete kleine Ansatze mit Bohrungen von 1,5 mm Durch-
messer und kreuzt sich in der Messingkugel C mit dem Rohre BF, auf das bei D u. F
Schlauche gestreift werden kénnen. Dieser ganze zusammengelotete Rohrenteil 1aR3t sich in
der Bohrung des mit einer Kugel endigenden Stativs EG um DF als Welle wie ein Wind-
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muhlenfligel drehen und kann in jeder beliebigen Stellung durch die Schraube H fest-
geklemmt werden. L&aRt man bei D Gas einstromen und schlieRt die Offnung bei F durch
eine Gummikappe, so erhalt man durch Anziinden des ausstromenden Gases bei A u. B,
nachdem der Arm AB wagerecht gestellt ist, Flammen von ca. 15 cm Lange. Dreht man
jetzt bei wagerechter Stellung des Armes AB den Gashahn so weit zu, daR die Flammen
bei A u. B nur noch eine Lange von ca. 2 cm besitzen, so kann man zeigen, dal3 der Luft-
druckunterschied selbst bei einer Hohendifferenz von der Lange des Armes AB sich an der
Lange der Flamme augenfallig bemerkbar macht. Dreht man namlich das Kohr AB. so
daR sich etwa B senkt und A hebt, so wird sofort die Flamme bei B auf wenige mm zu-
sammenschrumpfen, wahrend die Flamme bei A bedeutend an Lange zunimmt.

Die recht auffallende Erscheinung erweckt zunachst Zweifel, ob wirklich der geringe Luft-

druckunterschied fiir etwa 1 m Hohendifferenz die Ursache der Erscheinung ist. Um hierin
klarer zu sehen, verbinde man vor dem Versuch F durch einen Schlauch mit einem U-férmigen
Wassermanometer (auch das Loosersche Thermoskop kann dazu benutzt werden). Man wird
finden, daR bei vollstandig gedffnetem Gashahn das Manometer einen
Uberdruck des Gases von etwa 35 mm Wasser anzeigt. Schraubt
man dann die Flammen bei wagerechter Stellung des Arms AB auf
etwa 2cm Lange herunter, so zeigt das Manometer, wie man mit
dem Kathetometer feststellen kann, wenig mehr als 1 mm Uber'
druck des Gases an. Da nun, wie die Rechnung zeigt, der Luft-
druckunterschied fur eine Hohendifferenz von 1 m etwa 1 mm Wasser
betiagt, so wird dadurch klar, daR es lediglich dieser Unterschied
in dem Widerstande des Luftdrucks gegen das ausstromende Gas
ist, der die Erscheinung bedingt. Hydrodynamische Druckverande-
rungen des in dem Rohre AB stromenden Gases kénnen nicht in
dem Sinne in Frage kommen, daR sie die Erscheinung fordern. Die
hydrodynamische Druckabnahme bei dem stromenden Gase, die von
den Dimensionen des Rohres AB und von der Strdomungsgeschwin-
digkeit des Gases abhangt, ist wegen der gréReren Stromungs-
geschwindigkeit von Cbis A groRer als von Gbis B. Demnach wirkt
diese hydrodynamische Druckabnahme bei A in starkerem MaRe
vermindernd auf die Druckdifferenz des Gases und der &auBeren -
Luft als bei B, also im entgegengesetzten Sinne der Erscheinung. Zieht man schlie8lich
noch das absolute Gewicht des in dem Rohre AB befindlichen Gases in Betracht, so wirkt
dies bei vertikaler Stellung des Rohres unten bei B vermehrend auf den Gasdruck, oben
bei A vermindernd, also wiederum im umgekehrten Sinne der Erscheinung.

Es ist vielleicht nicht Gberflissig, darauf hinzuweisen, dal3 der Behnsche Versuch sich
nicht etwa in der Weise vereinfachen laRt, daf man eine einzige niedrig- geschraubte Gas-
flamme hebt oder senkt (vergl. auch diese Zeitschrift X1V 95). In diesem Falle ist namlich
die in der Zeiteinheit ausstrémende Gasmenge, also auch die Flammenhdhe, von dem
gesamten Uberdruck des Gases (ca. 35 mm Wasser) und den Dimensionen der durchstrémten
Leitung, insbesondere der eng gestellten Durchstromungsoéffnung des Gashahnes, abhéangig
Dabei kann eine kleine durch Heben und Senken der Flamme bewirkte Veranderung des
Uberdrucks von 35 mm in der Formel fiir die Ausstromungsgeschwindigkeit keine merkliche
Veranderung dieser Ausstromungsgeschwindigkeit, also auch der Flammenhohe, zur Folge
haben. Bei dem Behnschen Versuche dagegen kommt bei der Berechnung der Ausstromun®-s-
geschwindigkeit, abgesehen von den Dimensionen des Rohres und der Ausstromungsoffnun©®-en
nur der im Rohre A B herrschende Gasuberdruck in Ansatz, der mit Ricksicht auf seinen
kleinen bei F am Manometer ablesbaren Mittelwert allerdings an der héher gelegenen Aus-
stromungsoffnung wesentlich groRer ist als bei der tiefer gelegenen.

Der beschriebene Apparat wird von der Firma Leppin & Masche, Berlin SO En°-el-
Ufer 17, fur 15 M geliefert.

u. XIX.



Zeitschrift fur den physikalischen

26 K leine M itteilungen.
Neunzehnter Jahrgang.

Versuche uber Oberflachenspannung-
Von Prof. Il. RebenstorJT in Dresden.

Aus diesem Erscheinungsgebiete wird, abgesehen von Versuchen mit Seifenhautchen,
wohl meistens nur die Abhangigkeit der Kapillaranziehung von der Kéhrenweite bezw. vom
Abstande keilformig aufgestellter Glasplatten demonstriert. Man kann aber auch leicht die
Abhéangigkeit von der Natur der Flussigkeit zeigen, und zwar ohne Projektion und ohne
zeitraubendes Reinigen von Koéhren, wenn man die Bildung von Luftblasen in den Flissig-
keiten zugrunde legt. Jager hat ein solches Verfahren fiir die exakte Messung der Ober-
flachenspannung bearbeitet (Ostwald, Hand- und Hilfsbuch, S. 201). Hier genugt eine ver-
einfachte Ausfuhrung.

Dall der kapillare Druck in einer kugelformigen Blase deren Radius umgekehrt
proportional ist, worauf sonst die Theorie beruht, kann der elementare Unterricht freilich
nicht erschlieBen. Man geht aber allem auf der Schule Unverstandlichen durch folgende
einfache Erérterung aus dem Wege. Das kapillare Emporsteigen geschieht dadurch, daf
die der Glaswand adharierende Flussigkeitsoberflache sich zu verkiirzen strebt. Dieser folgt
ein Quantum Flussigkeit, so viel, dal deren Zug nach unten der Oberflachenspannung das
Gleichgewicht halt. Wird nun statt dieses Zuges ein ebenso gro3er Druck in der Réhre
oberhalb des Meniskus angebracht, so wandert dieser bis an das untere Ende der Rohre,
wo er sich aber gerade noch zu erhalten vermag. Die Tiefe des Eintauchens wird’ hierbei
sehi klein gedacht. Ist der Druck groRBer, so drangt er so lange Blasen heraus, bis er auf
den friheren Wert gesunken ist. Wird dieser Druck durch eine Saule der Versuchsflissig-
keit hergestellt, so ist deren Lange gleich der kapillaren Steighthe. Es erscheint also diese
Ubereinstimmung als etwas Selbstverstandliches, wahrend sie, aus dem kapillaren Druck in
der kugelférmigen Blase abgeleitet, etwas Uberraschendes hat.

In folgender Weise kann man sich durch einen Versuch, der freilich nicht der De-
monstration dienen soll, von der Gleichheit der kapillaren Steighohe und der Flissigkeits-
héhe, deren Druck gerade nicht mehr Blasen aus dem Roéhrchen treibt, lberzeugen. In
dem schwimmenden oder durch den Draht d gehaltenen Korke k (Fig. 1) ist das Kapillar-
rohr r befestigt; man mi3t daran die Steighthe. Das Rohr wird
dann mittels Schlauchstiickes mit dem U-Rohr s verbunden und,
nachdem die Spitze von r mit Wasser benetzt war, wie die Figur
rechts zeigt, in Wasser gesenkt. Nach dem Aufhdren der Blasen-
bildung ist der Niveauunterschied bc annahernd der Steigh6he
gleich. Das schnelle Eindringen des Wassers in s macht die
zweite Messung meistens etwas kleiner. Die Offnung a wird
daher zweckmaRig verengt.

Mit dem wagerechten Rohrende eines kleinen Wasser-
manometers verbindet man ein T-Rohr
(Fig. 2), dessen herabfiihrender Schen-
kel zur Kapillaren ausgezog-en ist und
in die untergeschobene Flissigkeit
ganz wenig eintaucht. Das Kapillar-
rohr muR nach Jager moglichst
gerade abgeschnitten sein. Man erhalt
leicht einen solchen Bruch, wenn man
Fig. 1. mit einem Schreibdiamanten auf einer _

Seite leise vorritzt. Der dritte Sehen- Fig. 2.
kel des T-Rohres wird durch einen Schlauch mit einem unten weiteren Glasrohre g (,Taucher-
glocke fiir die Réhrchentaucher, d. Zeitschr. X 111 249) verbunden, durch dessen Einsenken in
Wassei man den Druck erzeugt. Dieses Rohr ist in einer Stativklemme senkrecht verschiebbar.
Vor dem Herausheben muf? man den Schlauch schlie3en oder die Flissigkeit von der Kapillaren
entfernen, damit nicht letztere bis oben hinauf benetzt wird. Wenn man nacheinander ver
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schiedene Flussigkeiten in einem kleinen Trog (Wageglaschen) der Kapillaren darbietet,

stellt sich das Wasser des Manometers jedesmal der Oberflachenspannung gemafl ein. Die

betrachtlichen Differenzen sind aus groRen Entfernungen erkennbar. Zur genaueren Ablesung

an der Millimeterskale laRt man einen Schiiler vortreten. Auch am Manometer sind gut ver-

wendbar Streifen der schonen Skalen auf Bristol-Karton von C. Bube in Hannover, die hinter

das Glasrohr geklemmt werden (1 Dutzend geteilte halbe Meter zu 3 M). Ein Versuch dieser

Art ergab fiir Wasser die Druckhéhe von 90,5 mm, fiir Alkohol 29,8 mm, fiir Ather 253 mm.

Die beiden letzteren Zahlen ergeben die kapillare Steighthe erst, wenn man durch die spez.

Gewichte der Flissigkeiten dividiert. Die Messung mit Alkohol stimmt sehr gut mit den Angaben

der Handbiicher; bei Ather scheint Wassergehalt eine geringe Abweichung jhervorzurufen.
Hieran sei eine wirkungsvolle Demonstration der Verschiedenheit der Oberflachen-

spannung von Wasser und Ather angeschlossen, a (Fig. 3) ist eine Flasche mit abgespanntem

Boden, iiber deren Offnung feinmaschiger Mull gebunden ist, und die mittels einer Stativ-

klemme mehr oder weniger tief in das Wasser eines grof3en

Batterieglases eingesenkt werden kann. Die Flasche ist mit

einer zweiten, zweckmafig groReren Flasche b ohne Boden

verbunden. Letztere ist durch einen festgesiegelten Bleiring

beschwert, am besten so, daR sie bei halbem Eintauchen noch

schwimmt. Nach anfanglich tieferem Einsenken wird a so weit

gehoben, dal’ einige Luftblasen durch die Tullmaschen dringen,

aber zu entstehen aufhoren, wenn man a wieder etwas senkt.

LaRt man nun aus langer Glasrohrpipette vom Boden des

Glases aus etwas Ather im Wasser emporsteigen, so brechen

gewaltige Luftmengen aus dem Tiill heraus, sobald der Ather diesen erreicht.

Die Apparate fiir die beschriebenen Versuche sind durch Max Kohl in Chemnitz zu
beziehen.

Das Opakoslcop.
Von H. Haetllcke, Direktor der Kgl. Fachschule fiir Eisen- und Stahlindustrie in Siegen.
Das Opakoskop ist ein Aufsatz fir den Kopf des Scioptikons und hat den Zweck,
letzteres zur Projektion undurchsichtiger Gegenstande und von Abbildungen u. s. w. zu ver-

wenden. Es wird einfach auf die am Scioptikon befindliche Hilse geschoben, wahrend das
Bild, die Schrift u. s. w., also das zu projizierende Objekt auf dem Tische — unterhalb des
Abblendevorhanges — liegt oder neben den Aufsatz gestellt wird.
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Die Wirkung- dieser Einrichtung ist folgende. Der Kasten des Scioptikons dient
lediglich zur Aufnahme der Lichtquelle und zum Tragen der Sammellinse, deren Strahlen
einen in dem Aufsatz befindlichen, etwa um 50 Grad geneigten verstellbaren Spiegel a (s. Fig.)
treffen, der sie nach unten lenkt und so zur Beleuchtung des Objektes dient. Dieses nun
sendet seine Strahlen auf einen zweiten Spiegel b, der sie horizontal auf das Objektiv wirft,
welches in bekannter Weise die VergroRerung besorgt bezw. das Bild auf dem Schirm erzeugt’

Als Spiegel werden am besten Prismen mit innerer Reflexion angewendet. Da der
zweite Spiegel b ziemlich grof3 ausfallt, so ist wohl ein Ersatz durch einen Planspiegel an-
gezeigt.

In der auf meine Veranlassung von E. Levbolds Nachfolger in Kéln gelieferten Aus-
fihrung wird der zweite Spiegel nicht von dem um den Kopf des Scioptikons drehbaren
innen geschwarzten Kasten C sondern von einer besonderen Fihrungsstange gehalten.

Liu Polarisator oline Richtungsanderung und Achsenverschiebung

des Lichtstrahls.
Von Hermann J. Re fl' in Wetzlar.

In dieser Zeitschrift XVIII. S. 321, 1905, ist von Herrn Grimseh1 ein ,Reflexpolarisator"
beschrieben worden, der eine Vereinfachung des aus Prisma und schwarzem Spiegel bestehenden
Delezenneschen Polarisators darstellt, wie schon von der Firma Schmidt und Hansch eine
ausgefihrt wurde. Die Konstruktion Grimsehls bietet den groRen Vorteil der Drehbarkeit
um den Strahl als Achse, hat aber den Nachteil, daR dabei der Lichtstrahl eine Achsenver-
schiebung erleidet, die keineswegs unbedeutend ist (bis zu 12 cm bei ca. 40 mm Offnung).

Veiwendet man den Reflexpolarisator als Analysator und verfligt Gber einen hinreichend
groRen Schirm, so ist diese Achsenverschiebung in keiner Weise stérend. Will man aber
von ihm als Polarisator Gebrauch machen, so ist die Verschiebung recht unbequem, was
besonders bei dem ebenfalls von Grimsehl (a. a. 0.) neu beschriebenen Umowschen Versuch
m dle Augen fallt. Es ist hier notwendig, entweder mit dem | Y2Meter langen Rohr fort-
wahrend dem Lichtbiindel zu folgen oder mit der Laterne entsprechende Bewegungen aus-

P P’

Fig- 2.

zufihren. Das erstere stért den schonen Ver-
such auBerordentlich, das zweite ist — bei
gegebenem Projektionsapparat — oft unmaog-
lich, und beides lenkt unter allen Umstanden
die Aufmerksamkeit der Schiler ab.

Dem Nicolschen Prisma gegeniiber bietet der Delezenne-Polarisator aber den fir die
meisten Schulen sehr wichtigen Vorteil der Billigkeit, und so ist es vielleicht manchem will-
kommen, wenn ich eine Abanderung mitteile, die zwar die Vorteile der Grimsehlschen An-
ordnung besitzt, aber die Achsenverschiebung vermeidet: es ist nur die Einfihrung eines
dritten Spiegels notig, um diese aufzuheben, und die ganze Konstruktion wird ohne weitere
Erklarung aus Figur 1 zu erkennen sein. Es wird kaum eine Verwendung des Apparats
geben, bei der die stattfindende Vertauschung von oben und unten — durch die dreimalige
(Durch einen vierten Spiegel wird natirlich auch diese Umkehrung

Reflexion — storen wird.
Er stellt in diesem Falle zwei aneinander

vermieden, aber der Apparat wird dann langer.
gestellte Grimsehlsche Reflexpolarisatoren dar). In der Figur 1 sind A A belegte Spiegel,
* der polarisierende schwarze Spiegel; der ganze Aufbau héngt in einem Gabelgestell G auf
dem Stativ der optischen Bank vor der Laterne und ist um den Strahl aa als Achse drehbar.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich auch darauf aufmerksam machen, wie man die
geringe — Achsenverschiebung durch Brechung an einem Glasplatteupolarisator aufheben
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kann, indem man einfach die Glasplatten in zwei symmetrische Gruppen P und P' (Fi°-ur 2) teilt
die entgegengesetzt gleich ablenken. Freilich wird dadurch der Plattensatz doppelt so lang
wie bisher. Ich habe beide Arten von Polarisatoren, die sich als brauchbarer Ersatz fir
gro3e Nicols auf der Projektionsbank erwiesen, bei Arthur Pfeifer in Wetzlar anfertigen
lassen. Von dieser Firma sowie von Dr. Steeg und Reuter in Homburg v. d. H. werden die
Apparate (D. R. G. M.) geliefert.

BlinkVorrichtung fur Gluhlampen.
Von Dr. H. Xii'ultke in Altona.

Zur Veranschaulichung der Wirkungsweise der neuerdings von der A.E.G. in den
Handel gebrachten intermittierend leuchtenden Glihlampen mit selbsttatigem Ausschalter im
Sockel der Lampe kann folgende einfache Anordnung dienen: Ein Kompensationsstreifen C
wird aus Zink- und Eisenblechstreifen von etwa 20—25 cm Lange mit Kupfernieten zusammen-
genietet, halbkreisformig gebogen und mit dem einen Ende bei D so auf einem Brette be-
festigt, dal3 sich der einen gréReren Ausdehnungskoeffizienten besitzende Zinkblechstreifen
unten befindet. Das andere freie Ende des Metallstreifens beriihrt bei Beginn des Versuchs
gerade die Stellschraube A, die mit der Vorwarmespirale N einer 110 Volt-Nernstlampe
leitend verbunden ist. AuRRerdem ist in den Stromkreis eine 110 Volt-Kohlenfadenglihlampe G
eingeschaltet, die mdglichst denselben Widerstand hat wie die Vorwarmespirale. Werden
A und F mit einer Stromquelle von 220 Volt verbunden, ndétigenfalls unter Benutzung eines
VorschaltWiderstandes, so wird infolge der Er-
warmung des Kompensationsstreifens C der Kon-
takt bei A aufhéren und die Glihlampe G er-
léschen. Nach einiger Zeit wird infolge der Ab-
kihlung der Kontakt wiederhergestellt, die Lampe
leuchtet wieder u. s.f. Da, wo die Unterbrechung
stattfindet, habe ich den Metallstreifen mit Kupfer-
blech beschlagen, nochbesser ware Platinblech.

Die Stellschraube B dient dazu, denselben Apparat als elektrischen Feuermelder be-
nutzen zu koénnen. Dann ist G durch eine Glocke zu ersetzen und zwischen E und B ein
Akkumulator oder ein Trockenelement zu schalten, wahrend man W am besten entfernt.
Bei Erwarmung des Metallstreifens, etwa durch Annaherung eines brennenden Zindholzes
entsteht bei B Kontakt, und die Glocke tont.

Cc

Versuche mit einfachen Mitteln.

1. Prof. H. Rebenstorf! in Dresden. Leidenfrostsche Tropfen auf Aluminium. Das wider-
standsfahige Oxydhautchen verleiht dem Aluminium in geringem Grade die Oberflacheneigen-
schaften eines Edelmetalles. Ein reines Blechstiick daraus von etwas Uber HandgréRe wird
sehr schwach muldenartig gekrimmt und auf dem Ringe eines Statives durch Unterschieben
sehr schmaler Keile unter die FuBplatte recht genau wagerecht gestellt (Libelle). Fir einen
Versuch nach L eidexfrost bringt man eine 6—8 cm hohe Bunsehflamme unter die Mitte
des Bleches. Wenn die Flamme nicht allzu stark erhitzend wirkt, sondern die Luftzufuhr
am Brenner etwas eingeschrankt ist, so erfahrt das Aluminium an der erhitzten Stelle auch
nach langerer Zeit kaum eine Veranderung, da in dem Metalle die Warme vorziglich ge-
leitet und anstatt es zu schmelzen dem ringsherum emporsteigenden minder heiRen Luft-
strome Ubermittelt wird. Wenn man nicht zur Abkirzung anfangs mit groBer (oder zwei)
Flamme heizt, vergeht geraume Zeit, bis das probeweise Auftupfen mit Wasser aus einer
Glasrohrpipette die fiir den Versuch geniigende Erhitzung des Metalles zeigt. Wenn das
Horizontalstellen gut gelungen ist, kann man den Tropfen ziemlich groR machen. Hatte man
zu beiden Seiten der Mitte der schwach gekrimmten Platte einen Pinselstrich mit Kochsalz-
l6sung gezogen, so zeigt man durch schwaches Schaukeln der Platte, daR Oberflachenreinheit
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eine Bedingung des Versuches ist. Hierbei zischt namlich (wenn die Hitze der Platte nicht
gar zu groB ist) der Tropfen jedesmal vernehmlich auf, sobald er einen Salzstrich beruhrt
wa rend er sich in der Mitte normal nach L eidenfrost verhalt. Sehr bequem kdnnen zu
den versuchen schwach hohlspiegelartig gekrimmte Aluminiumblechstiicke benutzt werden.
Nac Erhitzen auf dem Stativringe und Gewinnung eines schwebenden Wassertropfens wird
die Flamme abgestellt. Wenn die zierliche Bewegung des Tropfens in das explosive Sieden
ii eigegangen und alles Wasser verdampft ist, wird ohne neue Erhitzung ein Tropfen mittels
Alkohols hergestellt und nach dessen Verschwinden das Schicksal dieser Tropfen zum dritten
Male an Ather gezeigt.

Die Erhitzung der Schale Uber einem)Becherglase mit siedendem Wasser genigt fir
Leidenfrostsche Tropfen aus Ather, nicht aber aus Petrolather. Ein Tropfen Leitungswasser
hinterlaRt auf blankem Aluminium einen sichtbaren Verdunstungsrest, der bei Spéateren
Versuchen vielleicht stéren wirde. Verunreinigungen, z. B. aus Alkohol, entfernt man
mit Ather.

Flache Alummiumblechschalen fur den obigen Zweck kdnnen von Gustav Miller in
Ilmenau bezogen werden. Sie gehdren zu einer groReren Anzahl neuerer Apparate meiner
Angabe (meistens aus Glas), die ein bald erscheinender Prospekt enthalten wird.

Fiar die Praxis.

Lin Zindmittel fir Phosphor unter einer Glocke. Von Prof. H. Rebenstorff in
Dresden. Bei schnellem Hantieren kann man den Phosphor fiir den bekannten Verbrennungs-
versuch unter der durch Wasser abgeschlossenen Glocke entziinden, ohne daR die Hitze wahrend
des Offenstehens der Glockenmiindung viel Luft aus der Glocke treibt. Nicht selten aber ergibt
sich nach der Abkuhlung scheinbar ein erheblicher Mehrverbrauch an Luft als 5 Ex&kt
und zuverlassig geschieht die Entziindung des Phosphors durch die spontane Erhitzung eines
amalgamierten Aluminiumstreifens. Wo wie bei manchen Vortragen methodische Riicksichten
fortfallen, durfte das neue Zindmittel besonders geeignet sein. Fir die Zubereitung des
Aluminiums braucht man 2 kurze weite Reagenzglaser. Das eine wird mit maRig starker
Kalilauge gefillt, das andere mit der Amalgamierflissigkeit, die aus ungefahr 45Brennspiritus
und Vs konzentrieter Sublimatldsung zusammengegossen werden kann. Dem etwa 15 mm
breiten Aluminiumstreifen gibt man solche Lange, daf er vom Rande des Schalchens, wo er
mit einer kurzen Umbiegung seines einen Endes aufliegt, bis in die Mitte reicht.

Mit einem festgebundenen Faden oder einer Pinzette senkt man nun den Streifen zu-
nachst in die Lauge bis zu lebhafter Wasserstoffentwicklung ein und hierauf nach kurzem
Abspilen in das andere Glaschen, wo der Streifen in etwa */j Minute dunkler wird. Sodann
wird wieder abgespilt, mit bereitiegendem Tuche schnell abgetrocknet und der Streifen an
seinen Ort im Schéalchen gebracht, wo er den in der Mitte liegenden Phosphor berthrt.
Hierauf stiilpt man die Glocke dariiber und verschlieRt deren obere Offnung. Jetzt vergehen
etwa 20 Sekunden bis zur Entziindung des Phosphors. War ein UberschulR hiervon vor-
handen, so wird der Sauerstoff vollig verzehrt, und der Versuch liefert das richtige Er-
gebnis. Nach der Reinigung erscheint das Aluminium fast unversehrt; ein Abschmelzen
wird wohl (bei 1 mm dickem Blech) durch die gute Warmeleitung des Metalles verhindert.

Natlrlich macht man mit der Sorte Aluminiumblech einen Vorversuch, der nur zu
ergeben braucht, daB man das Metall infolge Erhitzung nicht mehr in der Hand halten
kann. Die Blechstarke darf 1 mm nicht sehr Uberschreiten wegen der groBen Warme-
kapazitat des Metalles; das ca. 0,25 mm dicke Blech von Basse und Selve, Altena i. W.
war vorziglich brauchbar.

Zur Entziindung anderer Korper als Phosphor kann man das Koépfchen eines gewdéhn-
lichen zindhélzchens fur die Ubertragung des Vorganges dazwischenlegen, falls hierdurch
der versuch nicht gestort wird.
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Berichte.
1. Apparate und Versuche.

Eine rotierende Vakuumpumpe. Von W. Gaede. Die rotierende Vakuumpumpe be-
steht aus einem gufBeisernen Gehause g, das vorn durch eine leicht abnehmbare, 2 cm dicke
Glasplatte luftdicht geschlossen ist. Das Gehause ist zum Teil mit Quecksilber gefillt. In
diesem Quecksilberbad rotiert eine Porzellantrommel um eine Achse, welche luftdicht im
Gehause gelagert ist. Die Pumpe dient dazu, ein leicht erzielbares Vakuum von 10 bis
20mm (Wasserstrahlpumpe, Stiefelpumpe) bis zu den héchsten Verdiinnungsgraden in kirzester
Zeit zu steigern. Zuerst wird die Pumpe mit dem angeschlossenen Rezipienten auf den ge-
nannten Druck, das Vorvakuum, evakuiert, und dann beginnt man die Porzellantrommel zu
drehen. Die Wirkung der Pumpe beruht darauf, daR die Trommel durch Zwischenwéande
t, z, m (s. Fig.) in Kammern geteilt ist, die nach Art der Taucherglocke Uber der Queck-
silberoberflache Raume (w,) abschlieBen. Diese Raume, welche sich bei der Rotation der
Trommel durch Erheben der Kammern {ber die Quecksilberoberflache vergréRern kommu-
nizieren durch die nicht in der Zeichenebene liegende Offnung/, mit dem auszupumpenden
Rezipienten, fillen sich also mit dem Gas desselben. Bei fortgesetzter Rotation tauchen

X die Kammern wieder in das Quecksilber ein. Die lber der
Quecksilberoberflache abgeschlossenen Raume (@2 verkleinern
sich und geben, indem sie jetzt

r- . mit dem Vorvakuum kommuni-
gt ! zieren, ihren Gasinhalt an dieses
-1 ab. Bei dieser Pumpe kommen

weder Hahne noch Ventile zur
Verwendung. Der Antrieb der
Trommel kann entweder mit der
Hand oder mittels eines kleinen
Laboratoriummotors erfolgen.1
Dreht man die Trommel mit
einer Geschwindigkeit von etwa
1 Umdrehung in 3 Sekunden, und ist die Fillung nicht ganz 2 Liter Quecksilber, so
wird der Partialdruck der Luft in einem 6% Liter fassenden Glasgefal®, bei einem Druck
von 9 mm beginnend, in 5 Min. auf 0,03 mm, in 10 Min. auf 0,0016 mm und in 25 Min. auf
0,00007 mm erniedrigt. Die Druckmessung erfolgte mittels eines 300 ccm fassenden auf
das 30000 fache komprimierenden Mac-Leods. Zum Vergleich sei erwahnt, dal3 eine Kahl-
baum-Sprengelsche Pumpe im ginstigsten Falle ein 572 LitergefaB bei einem Druck
von 11 mm beginnend, in 30 Min. auf 0,3 mm auspumpt. Die rotierende Vakuum-
pumpe pumpt somit, trotz ihrer kleinen, gedréangten Form und des minimalen Kraftver-
brauches, sehr rasch. Beispielsweise ist man durch Auspumpen einer ca. 1 Liter fassenden
elektrischen Rohre und dauernden Betrieb derselben mittels eines Jnduktoriums imstande,
die mit fortschreitender Verdiinnung sich andernden elektrischen Entladungsformen von der
Glimmentladung, Schichtung, Kathodenstrahlen, Réntgenstrahlen bis zur Undurchlassio-keit
infolge des hohen Vakuums in nicht ganz 2 Minuten einem grof3en Auditorium zu demonstrieren.
Vorausgesetzt ist, daB zur Entfernung der Gase von den Elektroden vor dem Versuch etwa
15 Min. lang elektrische Entladungen durch die Réhre geschickt wurden.

Der prinzipielle Vorzug dieser Pumpen vor den ebenfalls schnell wirkenden Olluft-
pumpen liegt darin, daR bei Zimmertemperatur der Dampfdruck des Quecksilbers (nach den
Messungen von Nutting) etwa 20mal kleiner ist als der des Ols. Infolgedessen werden
hohe Vakua mit dieser Pumpe viel schneller erreicht als mit einer Olpumpe. Dabei er-
fordert die Pumpe bei kompendiéser Form (30 cm Hohe, 20 cm Breite) die einfachste Be-
dienung. Wegen Bestellung hat man sich an Dr. W. Gade, Freiburg i. B.,, Salzstr. 13 zu
wenden. Der Preis ist 250 M, die erforderliche Quecksilberfillung 1I'/2Liter. M. J.
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Ein Apparat zur Messung der Schwungkraft. Von Henry Crew (School Science and
Mathematics V, Nr. 5, May 1905). Auf der Achse einer Rotationsvorrichtung’ ist unter rechtem
Winkel ein Tragbalken angebracht, zwischen dessen senkrecht nach oben gerichteten Ansatz-
stiicken 1 und 1, sich ein Stahlstab befindet; auf diesem ist ein dinner Klaviersaitendraht
in engen Windungen aufgewickelt. Das eine Ende des Drahts wird durch eine Klemm-
schraube an einer bestimmten Stelle des Stahlstabes festgehalten; auf den Stab ist ferner eine
mit dem andern Ende des Drahtes verbundene Masse M, etwa von 100g, aufgesetzt. Uber-
schreitet nun die Rotationsgeschwindig-
keit eine gewisse GroflRe, so gleitet die
Masse M auf dem Stabe nach aul3en bis
zum Kontakt mit dem Ansatzstick B.
Eine hdlzerne Stiitze Sist so angebracht,
daB die Masse M verhindert ist, mehr
als etwa 1 mm zurickzugleiten, wenn
die Geschwindigkeit unter den kritischen
Wert sinkt, der erforderlich ist, die
Masse zwischen S und B oszillierend
zu erhalten. Es ist nun noch ein Strom-
kreis mit einer elektrischen Klingel
und einem Trockenelement so gefiihrt,
daB die Umdrehungsgeschwindigkeit,
die zum Kontakt der Masse M an B
erforderlich ist, gemessen werden kann.
Zu dem Zweck ist der Metallstab an beiden Enden durch Hartgummibuchsen isoliert; auf die
Tischplatte, innerhalb deren die vertikale Achse rotiert, ist ein isolierter ringférmiger Kollektor
gesetzt, und auf diesem schleift eine Kontaktbiirste, die von dem rotierenden Gestell durch eine
Hartgummiplatte isoliert und mit dem einen Ende des Stahlstabes durch einen Draht ver-
bunden ist. Von dem andern Ende des Stahlstabes ist der Strom nach der Achse und durch
diese nach der Klingel gefiihrt. Diese ertont, sobald die Masse M das Ansatzstiick B des Trag-
balkens berihrt; gleichzeitig wird dann die Rotationsgeschwindigkeit auf eine der Ublichen
Arten gemessen. Durch Verstellung der Klemmschraube auf den Stahlstab kdnnen ver-
schiedene Spannungen der Spiralfeder und demnach verschiedene kritische Geschwindigkeiten
angewendet werden. Mit man Uberdies die jedesmalige Verlangerung e der Feder und
bestimmt noch den Dehnungsmodul K, so ist
K.e= mrwa
und damit die jedesmalige GroRRe der Zentrifugalkraft gemessen.

Der Verfasser benutzt diese Gleichung, um einen vermeintlich vernachlassigten Punkt
in der elementaren Dynamik klar zu stellen. Er findet, dal die Definition der Kraft durch
das Produkt Masse x Beschleunigung nicht ausreicht, um von der statischen Druckwirkung
einer Kraft Rechenschaft zu geben. Er glaubt diese Schwierigkeit dadurch zu lésen, daf3
die Massenbeschleunigung zwar die Definition und das MaR der Kraft abgebe, aber nicht
ein allgemein anwendbares Kriterium der Kraft sei. Elastische Deformation und andere
physikalische Effekte konnten ebensogut wie die Massenbeschleunigung dazu dienen, das
Vorhandensein einer Kraft anzuzeigen. Ja er tritt dafir ein, man solle unter strengem
Festhalten an dem Newtonschen Kraftbegriff doch Klarheit dariiber schaffen, da3 das einzige
Merkmal, was sich als fiir alle Krafte charakteristisch ansehen laRt, ein Spannungszustand
(stofe of stress) sei, und daR diese verschiedenen Spannungen, die magnetische, elektrische,
elastische, die der Gravitation u. s. f. einander das Gleichgewicht halten kdnnen. Der vorher
beschriebene Versuch soll dazu dienen, um das Gleichgewicht zwischen einer beschleunigenden
Kraft (mr w) und einer Spannung (K.e€) nachzuweisen. Um aber diesen Nachweis zu fiihren,
genligte es auch schon, den freien Fall eines Korpers zu vergleichen mit der Wirkung des-
selben Korpers auf eine vertikal angebrachte Feder.
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Der Hauptgrund fir die Schwierigkeit, die der Verfasser zu heben sucht, dirfte
indessen darin zu suchen sein, dall die Gleichung Kraft = Masse x Beschleunigung mit
Unrecht als Definition der Kraft tberhaupt hingestellt wird. Der Krafthegriff ist, wie die
Darlegungen des Verfassers seihst zeigen, allgemeiner als der Begriff der bewegenden
Kraft, seine Definition kann daher nicht auf die von der Bewegung hergenommenen GréRen
g'estutzt werden, m. a. W.: die Gleichung- Kraft = Masse x Beschleunigung ist als Kra ft-
definition nicht aufrecht zu erhalten.

In einer anderen Hinsicht ist dem Verfasser heizustimmen. Entgegen einer vielfach
verbreiteten irrtimlichen Auffassung bezeichnet er die zentrifugale Erscheinungsform (aspect)
der Kraft im obigen Versuch als Aktion, die zentripetale als Reaktion; erstere sei dynamisch,
letztere statisch.

Der Verfasser schlagt endlich im gleichen Zusammenhange vor, denselben Versuch
zur Bestimmung von g zu benutzen. Man stelle den Tragbalken senkrecht und bringe die
Klemmschraube an eine solche Stelle, dal die Masse m durch ihr Gewicht die Feder bis zur
Erreichung der kritischen Lage spannt. Dann ist:

K.e= mg.

Stellt man nun fir dieselbe GréRRe e und die zugehdrige Rotationsgeschwindigkeit iv die
vorher angegebene Gleichung K .e= mr nf3 auf und dividiert die beiden Gleichungen durch-
einander, so erhalt man

g—rw2

Der Verfasser gibt an, daR diese Bestimmung von g sich bei haufiger Wiederholung

genauer als die mit der Atwoodschen Eallmaschine erwiesen habe. P.

2. Forschungen tmd Ergebnisse.

Wellendruck. 1. Druckkréafte der Lichtwellen. Von J. H. Poynting (Phil. Mag. 9,
169 u. 393; 1905). Der aus der Theorie gefolgerte, vonLebedew zuerst beobachtete Druck
eines Lichtwellenzuges wurde bisher nur normal zu der Einfallsebene untersucht. Fallt ein
Lichtstrahl unter einem Winkel 5 auf eine Flache, so laRt sich, wenn der Strahl vollstandig
absorbiert wird, der Druck E in zwei Komponenten zerlegen, von denen die eine = E mcos29
normal, die andern = E sin 9 scos» = */2E sin 29 tangential gegen die Einfallsebene gerichtet
ist. Dev Tangentialdruck hat also ein Maximum fir & = 45° bei fehlender Absorption ver-
schwindet er. Der Tangentialdruck laRt sich leichter beobachten als der Normaldruck weil
die Wirkung des umgebenden Gases ebenfalls senkrecht zu der Flache steht und sich nur
schwer von dem normalen Lichtdruck trennen laft. Man braucht aber die Oberflache nur
in ihrer eigenen Ebene frei beweglich zu machen, um den Tangentialdruck in Wirkung
treten zu lassen. Der Versuch wurde von Poynting in Gemeinschaft von G. Barlow in
folgender Weise ausgefiihrt. Zwei runde Glasscheiben von je 2,75 qcm Oberflache wurden
mit ihren hoéchsten Stellen an den Enden eines horizontalen leichten Glasstabes senkrecht zu
dem Stabe befestigt; die eine Scheibe war beruf3t, die andere versilbert. Der Stab wurde in
eine Drahtschiene gelegt und an einem 25 cm langen Quarzfaden in einen mit Glaswanden
versehenen Messingkasten gehangt. An der Schiene war ein Spiegel angebracht, so dafl die
Ablenkungen des Glasstabes mit Fernrohr und Skala beobachtet werden konnten. Die Luft
in dem Kasten wurde bis auf 1 cm Hg ausgepumpt. Ein paralleles Lichtbiindel von einer
Nernstlampe wurde dann schrag auf die beru3te Scheibe geworfen. Bei der beschriebenen
Anordnung konnte eine normal zur Scheibe wirkende Kraft keine Drehung des Systems
hervorrufen, sondern nur eine tang-ential wirkende. In der Tat wurde eine Bewegung von
der Lichtquelle fort beobachtet; die Ablenkung war ein Maximum, wenn der Einfallswinkel
nahezu 45° war, namlich 16,5 Skt. Da die Ablenkung um 1 Skalenteil einer Kraft von
0,483 +10~ 6 Dynen entsprach, so wiirde die Tangentialkraft bei vollstandiger Absorption gleich
58+10“ 6 Dynen sein. Wurde das gleiche Lichtbindel unter denselben Bedingungen auf eine
berufdte Silberscheibe von bekannter Warmekapazitat gesandt, so erhielt man aus der mit

u. XIX. 5
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einem Thermoelement gemessenen Temperatursteigerung eine Energiedichte von 6,5 -10- 6
d. h. einen dem obigen sehr nahestehenden Wert. Wurde das Lichtbindel auf die versilberte
Scheibe am andern Ende des Torsionsstabes gesandt, so war die Ablenkung, wie zu erwarten
war, viel geringer.
Ein anderer Versuch derselben Verff. zeigt den Lichtdruck bei totaler Reflexion
Ein parallelepipedisches Glasstiick 3 x | x I cm war an einem Quarzfaden so aufgehangt
daB eine Achse horizontal lag. Es hing wie bei dem vorigen Versuch in einem Kasten mit
Glasfenstern, dessen Inneres luftleer gemacht werden konnte. Ein horizontales Lichtbiindel
1 (Flg- 1) emw' Nernstlampe trat unter einem Winkel von etwa 55» in die eine Endflache
des Glasstucks ein, wurde im Inneren zweimal bei Gund D total reflektiert und trat bei E
nach EF parallel zu AB wieder heraus. Da keine Absorption vorhanden ist, wirken bei B
und L nur normale Komponenten, die keine Bewegung hervorzurufen vermdgen. Dagegen
erzeugt der Druck bei Cund D ein Kraftepaar, das der Richtung des Uhrzeigers folgt Mit
Spiegel und Fernrohr konnte eine Drehung in dieser Richtung in der Tat beobachtet werden.
Die Wirkung wurde verstarkt, wenn man intermittierendes Licht benutzte, und die LichtstoRe
im Gleichtakt mit den Schwingungen des Glasstabes erfolgten. Das aus der GrolRe der Ab-
lenkung berechnete Kraftepaar betrug 11 x 10~ 6 cm-Dynen. Die Energiemessung gab ein
Kraftepaar 6 x lo- 6 also von der gleichen GréRenordnung.

Ein dritter Versuch zeigt den bei einer Brechung nach au3en hin gerichteten Druck
Zwei Glasprismen, jedes mit einem brechenden Winkel von 34» und einem anderen Winkel
von 90» wurden an den Enden eines dinnen Messingstabes befestigt, der in der Mitte an
einem diinnen Quarzfaden aufgehangt war. Sonst war die Anordnung wie vorhin. Ein in
der Richtung ABC DE (Fig. 2) hindurchgesandtes Lichtbiindel bewirkte dann ebenfalls eine
Drehung. Aus der GroRe derselben berechnete sich das Kraftepaar zu 1,84x 10“ 5 cm-Dvnen
Die Energiemessung ergab ein Kraftepaar von I,6 x 1o- 5 Dieser Versuch gewahrt deshalb
besonderes Interesse, weil die Wirkung nur durch eine bei B und E nach auf3en gerichtete
Kraft erzeugt sein kann; die bei Cund D etwa auftretenden Druckkrafte stehen normal zu
den Oberflachen und ergeben keine Drehung.

An diese Versuche knipft Poynting Betrachtungen iber eine etwaige kosmische Be-
deutung des Strahlungsdrucks. Fir die Erde, diese als absorbierend angenommen ist der
ganze von der Sonne ausgelbte Strahlungsdruck etwa 50 Billionstel des Gravitationszu°-es.
Aber da das Verhéltnis des Strahlungsdrucks zum Gravitationszuge bei konstanter Dichte in

emseiben Male wachst, als der Radius abnimmt, so wird der Druck dem Zuge das Gleich-
gewicht halten bei einem absorbierenden Stoffteilchen von Erddichte, dessen Radius 50 Billionstel
es Erdradius, d. h. etwas lber 0,00001 cm, betragt. Nimmt man aber auch nur ein Stoff-
eic en von o,001 cm Radius, so wird der auf dieses ausgeubte §JE%NH@9§QW&!§ Vi des
Gravitationszuges; die Wirkung wird dieselbe sein, als wenn die Masse der Sonne nur »/

vondemW crtehetriige, den sie fiir gréRere Kdrper wie die Erde besitzt. Dreht sich jenes

367 anstatt 365/ Tage. Fernéf’ e%all\ﬂtegi% \M%qg%elge‘gagae%né'nsgl}%rylahé\no%%r’reql'crr]]'er%e{eﬁﬂ
etwas groBerer Druck auf der im Sinne der Bewegung vorderen als auf der hinteren Seite-
dieses muB sich wie ein geringer Widerstand der Bewegung dokumentieren, so daR sich das’
Teilchen in einer Spirale bewegen wird. Da wir Ursache haben, einige Kometen als Staub-
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erkpn* anzusehen, so mifRten sich bei diesen solche Wirkungen des Strahlungsdrucks

Umlealbjtfszei{ u%‘ etv%g%k' ,SStuKno eﬁtf ?}]géte TSmﬂ?eﬁ?ﬁngagg?EgmnngednérleeatP ulmlrwe rserlrrlli(%
erucksichtigung des Strahlungsdrucks fiir diesen Kometen angestellt hat, stimmen allerdin®'s
nicht mit den Beobachtungen Uberein. - Besteht eine um die Sonne rotierende Staubwolke
aus Teilchen verschiedener GroRen und Dichten, so werden die von der Strahluno- her-
ruhrenden Beschleunigungen verschieden sein, indem die groReren Teilchen weniger affiziert
werden als die kleineren. Ein aus verschiedenen Teilchen bestehender Komet wird so aus
einer kompakten Wolke in einen ausgebreiteten Schweif verwandelt werden, dessen feinere
Teilchen am inneren, dessen grobere Teilchen am auReren Rande sich befinden. Besitzt ein
Planet noch genug Strahlungsenergie, so wird er auf eine kometenartige Staubwolke ahnlich
wirken: die groberen wie auch die feineren Teilchen werden sich bei verschiedenen Grof3en
und Umlaufszeiten im Laufe der Zeit zu konzentrischen Ringen um den Planeten ausbreiten
Vielleicht hat man sich in dieser Weise die Entstehung der Saturnringe zu denken '
2. Druckkrafte von Wasserwellen. Von N. Kapzov {An«, der Physik 17 S4. i905)

Die Versuche wurden auf Veranlassung von Lebedew im Physikalischen Institut zu Moskau
ausgefuhrt. Eine lange Holzlatte, deren Rand sich unter dem Wasserspiegel in einer groRen
flachen Wanne befand, wurde durch einen Drehstrommotor in Schwingungen versetz und
erregte einen ununterbrochenen Zug von parallelen Oberflachenwellen. Diese Wellen fielen
auf die Wand eines schwimmenden Korpers, der senkrecht zur Richtung der Ausbreitung
ei Wellen stand; unter dem Einflisse der Druckkrafte der Wellen verschiebt sich der
chwimmende Kdrper m der Ausbreitungsrichtung der Wellen-und zieht die Kugeln zweier
“ d ’'.an d;e.er durch biegsame Strange befestigt ist, so lange nach sich, bis die Druck-
kiafte der Wellen und die Richtkraft der Pendel sich das Gleichgewicht halten. Aus der
enkung der Pendel la3t sich die GroRe der auffallenden Druckkraft in absolutem Mal
'mmen und aus der Amplitude der auffallenden Wellen a3t sich deren Energie berechnen

der Wellen auf die Rander der beweglichen Wand zu eliminieren “ Die" B aobab”
sollten urspringlich sowohl an reflektierenden (vertikalen) als auch an
(geneigten) Wanden angestellt werden; doch erwiesen sich die Erscheinungen bei Tn er®
genannten infolge des Auftretens stehender Schwingungen als zu kompliziert so daf die
eisuche auf Druckkrafte beschrankt wurden, welche die Wellen auf absorbierende Wéande
ausubten. Als solche dienten geneigte Zinkflachen, von denen die auffallenden Wellen wi!
von einem flachen Seeufer nicht reflektiert wurden. Die Ablenkung der Pendel des Drucl
messers wurde mit einem Fernrohr beobachtet, die Wellenlange auf photographischem We”e
gemessen. Sehr wichtig war die Reinhaltung der Wasseroberflache. "
Die numerischen Ergebnisse der KAPZovschen Beobachtungen lassen sich in folo-ende,
Weise zusammenfassen: ,Wellen, die sich auf einer Flussigkeitsoberfliche ausbreiten (ben
auf Wande, welche die freie Wellenausbreitung hemmen, Druckkrafte aus, die den Drnet.
kraften der Licht- und Schallwellen analog sind. Die beobachteten Betrage der Druckk e rt
der Flussigkeitswellen auf eine absorbierende (geneigte) Wand stimmen innerhalb der 'bei
iesen Versuchen kaum zu vermeidenden erheblichen Beobachtungsfehler mit dem Werte

der der FM ,,e,,rgi. Uberein. Diese, Re,»«,. i,, Ei»ki,,g ,,1 7 ™
The" ‘6 ““ D' Ctk"™ e »* «»breitenden
Sehk.

Rontgenstrahlen, Uber eine neue Art sehr weicher Rdntgenstrahlen berichtete

™ Mer* {va * “ “opi-- i»

Auf derselben Versammlung berichtete E. Marx Uber Versuche, die Geschwind ¢
keit der Rdntgenstrahlen zu messen (a. a. o .& 302). Die Grundidee der Methode beruht
auf folgendem. Die Rontgenstrahlen werden durch Hertzsche Schwingungen hervoro-ebracht
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und zwar konnen hierbei nur wahrend des Andauerns der negativen Phase der elektrischen
Welle Kathodenstrahlen und durch sie Réntgenstrahlen erzeugt werden. Svnchron mit der
die Rontgenstrahlen erzeugenden Hertzschen Schwingung schwingt eine Elektrode in einem
besonderen, vollstandig evakuierten Entladungsrohr. Diese Elektrode wird von den R6nWen-
strahlen getroffen und emittiert Kathodenstrahlen, aber nur dann, wenn sie sich in negativem
Zustande befindet. Andert man die Entfernung der Réntgenréhre von der Auffangrohre so
kénnen die Rontgenstrahlen bei veranderter Weglange eine veranderte Phase der bestrahlten
Elektrode antreffen; betragt die Abstandsanderung %  so wirde man ersehen kdnnen ob
die Geschwindigkeit etwa mit der Lichtgeschwindigkeit Gbereinstimmt.

Zur Erzeugung der Rontgenstrahlen durch Hertzsche Wellen zeigten sich R6nWen-
rohren mit sehr kleinen Elektroden als besonders geeignet; die zuletzt benutzte Réhre war
nur 30 mm lang und hatte eine Kathode von 3 mm Durchmesser. Zur Erzeugung der
Wellen diente ein Lecherscher Kondensator mit Petroleumfunkenstrecke; die Erregung er-
folgte induktiv durch geschlossenen, abgestimmten Kondensatorkreis. Das die Wellen er-
zeugende System befand sich in einem groBen Eisenkasten, aus dem die Lecherschen
Drahte isoliert herausgefiihrt waren. Durch Wellen von X,2= 135cm gab die Rdhre noch
Rontgenstrahlen, die die Knochen der Hand bei 25 cm Entfernung auf dem Leuchtschirm
sichtbar machten. Diese Rontgenstrahlen fielen nun auf eine Elektrode in einer zweiten
Vakuumrohre, der durch eine besondere Vorrichtung die Schwingung des Lecherschen
Systems aufgezwungen wurde. Uber je zwei von dem Kathodendraht des Systems und der
Auffangelektrode kommende, parallel ausgespannte Drahte wurde eine Drahtbricke ver
schoben; bei dieser Verschiebung machten sich die Schwingungen der elektrischen Draht-
wellen durch Variation des Potentials der bestrahlten Elektrode bemerkbar. Bei negativer
Phase entsandte die Elektrode Kathodenstrahlen, die durch ein Elektrometer beobachtet
wurden Ist die Bricke so eingestellt, dal} die auftreffenden Rdntgenstrahlen gerade den
Nullpunkt des Potentials antreffen, so wird eine Verschiebung der Rontgenréhre bewirken
daR die Rontgenstrahlen wieder ein von 0 verschiedenes Potential antreffen. Um den Null-
punkt wieder zu erhalten, mu3 die Briicke verschoben werden, und zwar mul3 sie um die
Halite der Strecke verschoben werden, um die die Rontgenrdhre verschoben wird falls die
Geschwindigkeit der Rodntgenstrahlen ebenso groR ist wie die Geschwindigkeit der Elektrizitat
in geraden Drahten, d. i. die des Lichtes. Der Versuch ergab die Identitdt der Drahtlangen
mit den Roéhrenverschiebungen, also Gleichheit der Geschwindigkeit der Rdnt4n -
strahlen mit der Lichtgeschwindigkeit.

Die bei diesen Versuchen benutzte Erscheinung, dal Rontgenstrahlen - ahnlich dem
ultravioletten Licht - auf einer Metallplatte Kathodenstrahlen erzeugen, wurde zuerst von
Dorn nachgewiesen. Durch die Energie der elektromagnetischen Impulse werden Elektronen
fortgeschleudert, und zwar infolge ihrer kleineren Masse mehr negative als positive lonen
Ist die von Rontgenstrahlen getroffene Metallplatte isoliert, so mul3 sie ein positives Potential
annehmen. Eine derartige positive Ladung konnte K. Hahn in der Tat bei allen Kérpern
die von Rontgenstrahlen getroffen wurden, nachweisen (Arm. der Physik 18, 140 1905) Sehr
dinne Metalle laden sich starker als dicke Platten desselben Metalls, und zwar ist der Unter-
schied um so groB3er, je kilirzer die Bestrahlungsdauer ist. Der EinfluR der Oberflachen-
beschaffenheit ist gering. Das Potential der bestrahlten Platte ist abhangig von der
Kapazitat mit der die Platte verbunden ist; das Produkt aus Kapazitat und Potential (die
Elektrizitatsmenge) wird kleiner fir gréRere Potentiale. Ruhrt dies von der Leitfahigkeit
der Luft her, so kann man annehmen, daf} die von bestimmten Strahlen erzeugte Elektriziiats-
menge konstant ist. Das Potential wachst mit der Bestrahlungsdauer bis zu 20 Sekunden
un eibt dann konstant. Harte Strahlen bewirken eine starkere Ladung als weiche. Nicht
nur Metalle, sondern auch Holz, Glas, Paraffin, Hartgummi, Papier werden unter Einwirkung
der Rontgenstrahlen positiv geladen. Séauren und Salze begiinstigten die Ladung, Isolatoren
zeigten die geringste Wirkung. Die verschiedenen Metalle werden sehr verschieden ge-
laden; das Potential ist um so gréRRer, je groBer das Atomgewicht und je elektronegativer
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das Metall ist. Der Einflul des Atomgewichts macht sich besonders bei harten Strahlen
bemerkbar, die Stellung des Metalls in der Spannungsreihe bei weichen Strahlen. Ferner
Ist das Potential abhangig von dem umgebenden Gas; es ist in Luft groRer als in CO..
Sekundarstrahlen wirken der Ladung entgegen; dadurch erklart sich, dal3 verschiedene
Beobachter hinsichtlich des Vorhandenseins einer Ladung zu verschiedenen Ergebnissen
gekommen sind.

Die Helligkeit eines Fluoreszenzschirms unter Einwirkung der X-Strahlen
sowie die Intensitat der photographischen Wirkung hangen ab von der Menge und
der Qualitat der Strahlen. Turchini studierte die Einflisse, welche der dquivalente Funken
die Stromintensitat, die Frequenz des Unterbrechers und die Art des angewendeten Induk-
toriums auf die Strahlen ausiben (C. R. CXL 1139 u. 1325). Die Helligkeit des Baryum-
platincyanirschirmes, der sich in einer festen Entfernung von der Bohre befand wurde ver
glichen mit einer durch eine Glihlampe von gegebener Spannung erhellten Flache wobei
durch gefarbte Glaser eine Gleichheit der Farbung beider Flachen erzeugt wurde. ES' zeigte
sich, daR die Helligkeit des Schirmes bei konstanter Stromstarke zunimmt mit der Lan°-e
des aquivalenten Funkens, bis diese 10 bis 12 cm erreicht hat, bei gréRerem Funken sich aber
konstant erhalt. Bei konstanter Lange des aquivalenten Funkens wachst die Helligkeit' des
Schirmes sehr rasch und proportional mit der Stromstarke. Bei vergroRerter Frequenz des
Unterbrechers und konstanter Stromstarke vermindert sich die Helligkeit, was darauf zuriick-
zufuhren sein dirfte, daR bei vergroRBerter Frequenz der Maximalfunke, den die Induktions-
rolle fir eine bestimmte Stromstarke gibt, kleiner wird und sich zu sehr dem aquivalenten
1unken der Bohre nahert. Vergleicht man die Wirkungen einer Induktionsrolle von 25 cm
unc einer anderen von 45 cm Funkenlange, so bemerkt man, da - alles andere gleich-
gesetzt - die Helligkeit bei der kleineren Induktionsrolle gréRer ist. Hiernach wirde die
Anwendung eines kleineren Induktoriums fiir die Erzeugung von Rdéntgenstrahlen vorteil-
uld dij? ri, or emiCht man mit_einer kleinen Bolle keine genligende Stromstarke,
und die Rohre wird sehr rasch hart, wahrend die Wirkung bei einer groRen Bolle sich
leicht erhalt, und die Rohre gut bleibt. - Fir die photographische Wirkung der Roatgen-
stiahlen wurde das gleiche festgestellt. Die Crookessche Bohre folgt also fiir die Radio-
graphie denselben Gesetzen wie fiir die Badioskopie.

Methoden Assung der Intensitdt und durchdringenden Kraft der Ront-e».
s ° smd besonders von Benoist und Contremoulins ausgebildet und in dieser Ztschr
Al 29) beschrieben worden. Contremoulins hat neuerdings den von ihm konstruierten
Apparat vervollstandigt (C. R. GXLI 26; 1905). Derselbe setzt sich zusammen aus dem
Metroradioskop, das die mittlere Durchdringung und die Menge der ausgesandten
X-Strahlen mif3t, und dem Radiophotometer. In dem Metroradioskop werden drei er-
hellte Flachen, deren Farben man gleichgemacht hat, miteinander verglichen. Die erste
Flache ist ein Schirm von Baryumplatincyanir und empfangt direkt das zu messende
Strahlenbiindel. Vor dieser Flache, zwischen Beobachter und Schirm, befindet sich ein Glas
das 70% der von dem Schirm ausgesandten Strahlen absorbiert. Die zweite Flache die
das Mal3 der Durchdringung liefert, besteht aus einem Teil des gleichen Leuchtschirmes
der auf einem Fensterrahmen befestigt ist. Zwischen dieser Flache und der Strahlungsquelle
befindet sich eine drehbare Sektorenscheibe, von der jeder Sektor jenem Fenster*ge«-en-
ubergestellt werden kann. Die Sektoren tragen Schichten von elektrolytischem Silber*von
der Reihe nach 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 und 16 Hundertstel Millimeter Dicke und entsprechen
den Durchdringungen 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8. Die Durchdringung ist bestimmt, wenn
zwischen der Vergleichsflache und der Durchdringungsflache gleiche Helligkeit hergestellt
ist; dazu sucht man durch Drehen der Scheibe den geeigneten Sektor, oder man
reguliert die Rohre flir eine gesuchte Durchdringung. - Die dritte helle Flache besteht
aus einem total reflektierenden Prisma, das das Licht einer geeichten Lichtquelle erhalt
Dieses Licht durchdringt vorher ein optisches System, durch das die Helligkeit der Flache
willkirlich nach einer bestimmten Skala gedndert werden kann. Diese Skala ist her -estellt
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als Funktion der gewdahlten Entladungsfrequenz. Durch Einschaltung einer geeigneten

Kupfersulfatiosung wird die Farbe der dritten Flache der Farbe der beiden anderen Flachen
gleichgemacht.

Eine dritte Messung dient zur Kontrolle der exponierten radiographischen Platte und
zur Korrektion der kleinen Abweichungen in der Empfindlichkeit verschiedener Emulsionen
Die Messung wird ausgefuhrt von dem Kadiophotometer. Dieses besteht aus zwei Skalen
von elektrolytischem Silber, von denen die eine einer arithmetischen, die andere einer
geometrischen Keihe folgt; zu ihnen kommt eine Vorrichtung, um die Dauer des Versuches

Unter diesem Apparat befindet sich ein Kdhmen mit einer radiographischen

ZU messen
den Versuch benutzte Platte. Die

latte, welche dieselbe Emulsion enthalt wie die fur
beiden Platten werden dann unter gleichen Bedingungen entwickelt bis zu einem Grade der
Reduktion, der bestimmt wird durch das Erscheinen eines der vorher auf der radiophoto-
metrischen Skala gewahlten Felder, dann gleichzeitig und in derselben Weise fixiert im
Hinblick auf den Abzug der photometrischen Proben. Dieser Apparat zeigt also in seiner
Gesamtheit in jedem Moment die Natur und den Wert der angewandten Strahlen; er ge-
stattet eine unaufhoérliche Regulierung der Réhre und registriert ferner die Gesamtheit der
Wirkungen wahrend der Dauer des Versuches. v,,

i'lnr>MU" S Wasserstoffsuperoxyds. Von J. Precht und C. Otsuki (Am. d. Physik 16,
, ®5). Im Gegensatz zu der von Gratz geaulBlerten Ansicht (d. Ztschr. XV 1164) halten

die Verff. die bei Wasserstoffsuperoxyd beobachtete photographische Wirkung nicht fir
eine eigentliche Strahlungs-, sondern fiir eine Verdampfungserscheinung. Die Durch-
dringung von Metallen wie von sehr diinnem Aluminium lie sich mit Sicherheit nicht be
obachten, wenn man nur daflir sorgte, dal das Metallblattchen gar keine Lécher enthielt
Undurchlassig fiir die photographische Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds waren aul3er
e allen Paraffin, Ebonit und Glas; durchlassig waren Gelatine, Zelluloid, Papier, Weich-
gummi, Kanadabalsam. Priifte man statt der photographischen Platte eine mit Gelatine
Uberzogene Glasplatte, so zeigte die chemische Untersuchung mittels der Titanreaktion stets
as Vorhandensein von H202 Das wiirde nicht unbedingt einen direkten Ubergang von H 0
beweisen, da von der H203L6sung ausgehender aktiver Sauerstoff dieselbe Wirkung haben
konnte, aber es fihrt auch nicht zu der Notwendigkeit der Annahme einer StrahW- An
dere Versuche machen aber eine Entwickelung von aktivem Sauerstoff wenig wahrschein-
lich; umgekehrt zeigen die Verff, dal tatsadchlich vorhandener aktiver Sauerstoff keine photo-
graphische Veranderung hervorruft. Ebensowenig sei dies mit Ozon der Fall, worauf
Stockert die Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds zurlickfihrte (d. Ztschr. XV Il 362) Eine
geradlinige Verbreitung der Wirkung findet nicht statt. Deckt man Uber ein Schalchen
mit H202 eine Glasplatte und legt darlber eine etwas groRere photographische Platte so
wird diese nur am Rande und, wenn ein kleiner Zwischenraum zwischen beiden Platten
besteht, allmahlich vom Rande aus nach der Mitte hin geschwarzt, was wohl mit Verdampfunc,s.
aber nicht mit Strahlungswirkung vereinbar ist. Die von Gratz beobachteten Erscheinungen
der »Randwirkung« und ,Riickabbildung” werden durch eine eigentiimliche Abhangigkeit
der H202-Wirkung von der Temperatur veranlaBt. Diese Erscheinungen hoéren vollstandig
“T Trair 6rhalt 6ine §leichmaRiSe Schwarzung der Platte, wenn die Temperaturen des
nr der PhotoSraPhischen Schicht konstant und gleich sind. Fir messende Versuche
mul3 diese Konstanz und Gleichheit hergestellt werden. Ist die Temperatur der Platte sehr
hoch z. B. 100» - so findet gar keine Einwirkung statt; bei abnehmender Temperatur
er Platte ist die Einwirkung im allgemeinen wachsend. Die photographische Wirkung
wachst mit der Konzentration der H202Ldsung bis zu einem Maximum und nimmt dann
wieder ab. Sie hangt ab von der in der Zeiteinheit verdampfenden Menge H202 und ist
weil die Verdampfung aus einem Flissigkeitsgemisch von H202+ H.,0 erfolgt, unter Um-
standen fiir eine 3%-ige LOsung groRer als fir eine 30«/o-ige. Bei gleicher Konzentration
wachst die chemische Veranderung mit der Dauer der Einwirkung. Nach Erreichung des
Maximalwertes tritt eine polarisationsahnliche Umkehrung ein.

Tn
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Auf die Ausfihrungen der Verff. bringt Gratz eine Entgegnung, in der an der Auf-
fassung, dall man es bei der Wasserstoffsuperoxydwirkung mit einer Strahlung zu tun habe,
festgehalten wird. (Verhdl. der Deutschen Phys. Ges. 1905, 78.) Die von Gratz gemachten Ein-
wande werden in einer weiteren Mitteilung von Precht und Otsuki (a. a. O. S. 163) als nicht
stichhaltig erklart. Dem Eef. erscheinen die von diesen gegebenen Grinde fir die Auf-
fassung der Wirkung als Verdampfungserscheinung zutreffend, doch dirfte zur definitiven
Entscheidung noch ein gréReres Versuchsmaterial nétig sein. Im einzelnen soll hier auf die
zwischen den Verff. gefiihrte Polemik nicht eingegangen werden. Schk.

Magnetische Doppelbrechung. Die von Majorana entdeckte Erscheinung war von
Schmaufl auf die durch das Magnetfeld bewirkte Richtung suspendierter Teilchen zuriick-
gefuhrt worden (d. Ztschr. XV1 109 u. 299). Cotton und Mouton wiederholten die Versuche,
indem sie gleichzeitig die ultramikroskopischen Teilchen direkt beobachteten (C. R. GXLI
317 u. 349; 1905). Wurden LoOsungen von altem Bravaiseisen durch eine Collodiumhaut
filtriert, so zeigte die zurlickbleibende Flussigkeit eine enorme magnetische Doppelbrechung,
wahrend die farblose durchgelaufene Fliissigkeit ganzlich inaktiv war. Damit war der direkte
Beweis geliefert, da die Erscheinung an die Gegenwart kleiner Teilchen geknlpft ist. LafRkt
man die Flissigkeit mehrere Monate ruhig in einer Flasche, so wird sie unten dunkler; Proben
aus dem unteren Teil der Flasche zeigen dann auch eine erheblich gréRere Doppelbrechung
Die Teilchen sind hier bedeutend grofRer und lassen sieb, auf ultramikroskopischem Wege
deutlich sichtbar machen. Wie Schmaufl durch Gelatine, so konnten die Verff. durch wahrend
der Feldwirkung erfolgenden Zusatz einer gerinnenden Salzlésung die Doppelbrechung
fixieren. Um die Brechungsindizes der beiden verschieden schwingenden Komponenten mit-
einander zu vergleichen, fullten die Verff. ein prismatisches Glasgefa mit der aktiven Flissig-
keit uud brachten es zwischen die Polschuhe des Elektromagneten. Man beobachtet durch
das Prisma das Bild eines monochromatisch erhellten Spaltes und sieht, wie dieses im Magnet-
felde deutlich in zwei senkrecht zueinander polarisierte Komponenten zerlegt wird. Von diesen
liegt die eine rechts, die andere links von dem urspriinglichen Spaltbild, aber dazu un-
symmetrisch; und zwar erleiden die parallel den Kraftlinien erfolgenden Schwingungen eine
Verkleinerung des Brechungsindex, die fast doppelt so gro3 ist als die entsprechende Ver-
groRerung des Brechungsindex fiir die senkrecht zur Feldrichtung erzeugten Schwingungen

Eine durch Dialyse hergestellte kolloidale Ldésung von Eisenhydroxyd gab nur eine
schwache positive Doppelbrechung. Wurden Proben dieser Flissigkeit in zugeschmolzenen
Roéhren einer immer langer fortgesetzten Erhitzung auf 100° ausgesetzt, so wurden sie gleich-
zeitig mehr und mehr doppelbrechend. Es genligte z. B. eine vierstindige Erwarmung um
die Doppelbrechung 40 mal so gro zu machen; sie wachst dabei etwa wie das Quadrat des
Feldes. Sobald die Fliussigkeit aktiver wird, @andert sich auch gleichzeitig ihr Aussehen sie
wird zaher, dunkler und mehr und mehr triibe. Die ultramikroskopische Untersuchung zei<ne
daR die GroRe der suspendierten Teilchen durch die Erwarmung deutlich vergréRert worden
war. Die vier Stunden lang erwarmte Flissigkeit enthielt schon gut sichtbare Teilchen auf
die die Schwere zu wirken begann. Es geht hieraus hervor, dal} die GroRe der Doppel-
brechung von der GroRe der suspendierten Teilchen abhangt.

Die Verff. wandten ferner das von Bredig angegebene Verfahren der elektrischen
Zerstaubung an, um eine kolloidale Eisenlosung herzustellen, die sie Bredigsches Eisen nannten.
Diese war eine klare gelbe Flissigkeit mit gut sichtbaren ultramikroskopischen Teilchen.
Die Flussigkeit zeigte infolge der geringen Konzentration eine schwache magnetische Doppel-
brechung, die mit der Feldstarke zunahm. Wendet man das Bredigsche Verfahren auf
Elektroden von Eisen in Glyzerin an, so erhalt man eine graue Flissigkeit, welche die auch
von Majorana beobachtete bimagnetische Drehung der Polarisationsebene (unabhéngig
von der Feldrichtung) zeigt; sie beruht auf einer ungleichen Absorption der parallel und
senkrecht zum Felde polarisierten Strahlen. Ein sehr schwaches Feld gentgt bereits um die
Erscheinung zu zeigen.

Man kann auch Flussigkeiten herstellen, die kein Eisen enthalten, und die ebenfalls
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magnetische Doppelbrechung zeigen. Mischt man unter gewissen Bedingungen eine Lésung
von Natriumkarbonat mit einer solchen von Calciumnitrat, so erhalt man eine FliUssigkeit,
die ziemlich lange sehr kleine Kristalle von Calciumcarbonat schwebend enthalt. Diese Flissig-
keit zeigt deutlich eine negative magnetische Doppelbrechung, die wie bei dem Bredigschen
Lisen von der Feldstarke abhangig und von bimagnetiscber Rotation begleitet ist. Die
letztere Erscheinung entspricht den von Meslin gemachten Beobachtungen (d.Ztschr. X V 11107).

Cotton und Mouton sind der Meinung, da die magnetische Doppelbrechung nur ein-
tritt, wenn die GréRe der suspendierten Teilchen zwischen gewissen Grenzen liegt. Fir sehr
kleine Teilchen wirken die Brownschen Bewegungen der Orientierung durch das Feld ent-
Fur groRere Teilchen ist die ungleiche Intensitat der beiden Schwingungskomponenten

no-

gegen.
die Haupterscheinung.

Elektrooptische Eigenschaften der Metalle und der Kohle. Von E. Aschkinass. (Arm. der
Physik 17, 960; 18, 373 {1905)). Der Verf. suchte aus den fiir den absolut schwarzen
Korper gefundenen Strahlungsgesetzen unter Beriicksichtigung des Reflexions Vermdgens
der Metalle &hnliche Gesetze fur die Metalle abzuleiten. Nach Planck ist die Intensitat E
der ,schwaren Strahlung® mit der Wellenlange | und der absoluten Temperatur T durch

die Beziehung E = dIl“ o (eAl—1) verknupft, wo ¢, und @ Konstanten sind, von denen
14 600 ist, wenn die Wellenlange in M gemessen wird. Aus der Planckschen Formel
ergeben sich gie andern Grundgesetze der schwarzen Strahlung: das Verschiebungsgesetz
‘1 — konst. — 2940, wo die Wellenlange des Energiemaximums E st ferner E =

konst. m7'5 und das Stefan -Boltzmannsche Gesetz der Gesamtstrahlung

konst. « TK  Bei einem nicht gRyarzen Kérper hangt die Strahlung S noch von dem
Reflexionsvermogen ab. Ist g gas prozentische Reflexionsvermégen, so ist nach dem
100—R F 100 —R

100 +A- a 66 5(«”-1)
und Rubens experimentell, Drude und Planck theoretisch gefunden haben, ist fir Strahlen
36,5 Vu>iVl, wo w den spezifischen Ohmschen Widerstand des
Aus den beiden letzten Formeln ergibt
indem er

Kirchhoffschen Satze: S Wie Haffen

groBer Wellenlange 100 —A =
betreffenden Metalles bedeutet (d. Ztschr. XV I 296).
sich S als Funktion von 4. Aschkinass berechnete die spektrale Lage von 5
8S/81 = o setzte und fand imT = 2666. Hieraus geht hervor, dal bei tiefen Temperaturen
auch die Metalle einem Verschiebungsgesetze folgen. Lummer und Pringsheim fanden
far die Strahlung von blankem Platin zwischen 802° und 1845° abs. ImT = 2630; die Zahl
variierte in jenem Beobachtungsbereich zwischen 2570 und 2690. Die theoretisch gefundene
Zahl 2666 stimmt damit ausgezeichnet iberein, obwohl die Voraussetzungen der Theorie bei
dem Platin gar nicht vollkommen erfillt sind.

Aschkinass berechnete weiterhin aus den angegebenen Formeln die Werte fiir das
Energiemaximum Smund fir die Gesamtstrahlung. Er setzte naherungsweise den Temperatur-
koeffizienten des Widerstandes der reinen Metalle dem Ausdehnungskoeffizienten der perma-
nenten Gase gleich, so daB v»— wOmTj273, wo WO der spezifische Widerstand bei 0° C. ist. Er

erhielt so fiir die von einem Metall emittierte Energie S= ¢1¢0,0221 J w0 J/T- X~55\elT_ 1)

ferner fir das Energiemaximum Sn = d¢1,334¢10* 23 *\0>Q Te undffir die Gesamtstrahlung

J Sdl= J-+4,936ml0 20j/oios7'c Hiernach ware bei der Emission der reinen Metalle

bei relativ niedrigen Temperaturen die Maximalenergie der sechsten, die Gesamtstrahlung
der fiinften Potenz der absoluten Temperatur proportional. Das erstere hatten Lummer
und Kurlbaum, das letztere Lummer und Pringsheim fir die Strahlung des Platin
zwischen 800 und 1800° abs. ebenfalls gefunden. Die fir relativ tiefe Temperaturen abge-
leiteten Strahlungsgesetze werden hiernach bei Platin auch noch innerhalb recht weiter
Temperaturgrenzen erfillt.
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Vergleicht man die Strahlung des absolut schwarzen Kérpers mit derjenigen der
Metalle, so findet man, dal die Metalle um so ,schwarzer* werden, je héher die Temperatur
steigt. Die vom Verf. berechneten Verhéltnisse der Energiemaxima bezw. der Gesamt-
strahlungen des absolut schwarzen Kérpers und eines Metalles ergaben sich als der absoluten
Temperatur umgekehrt proportional. Lummer und Kurlbaum haben experimentell die
Verhéaltnisse der relativen Gesamtstrahlung des schwarzen Kdrpers zu derjenigen des Platins
fur verschiedene Temperaturen bestimmt. Aschkinass berechnete diese Verhéltnisse aus
seinen Formeln und fand, dall sie mit den experimentell gefundenen der GréRenordnun®
nach gut Gbereinstimmten. Ebenso berechnete der Verf. die Energieverteilung fur die
Platinstrahlung bei denselben Temperaturen, fir die Lummer und Pringsheim sie experi-
mentell bestimmt hatten. Die Resultate der Rechnung und der Lummer-Prino-sheimschen
Beobachtungen wurden in derselben Zeichnung graphisch zur Darstellung gebracht. Die
beiderseitigen Kurven zeigten genau denselben Verlauf, deckten sich zum Teil sogar voll-
standig. Es geht daraus hervor, daR die Energieverteilung des blanken Platins in Ziemlich
weiter Annaherung dtrrch die oben fiir S angegebene Formel dargestellt wird. Wahrscheinlich
wird sich die Formel auch auf die tbrigen reinen Metalle anwenden lassen. Aus der auf3er-
ordentlichen Ubereinstimmung der Beobachtungen mit der Theorie geht hervor, daR die
Strahlung der Metalle zu einem erheblichen Betrage durch ihr elektrisches Leltvermogen
bestimmt wird.

Im Zusammenhang mit diesen Versuchen stehen Untersuchungen von Aschkinass Uber
das Reflexionsvermdgen der Kohle, worliber auch an anderer Stelle (d. H. S. 65) be-
richtet ist. Aus den dabei gemachten Beobachtungen folgt, dal das Reflexions-
vermogen der Kohle fast im ganzen Spektrum so gut wie ausschlieRlich durch
die elektrische Leitfahigkeit bestimmt wird. Im ultraroten Gebiet haben die leitenden
Kohlen gar keine Ahnlichkeit mehr mit einem schwarzen, nicht einmal mit einem grauen
Koérper. Das ist fir die Okonomie gewisser Lichtquellen, besonders der Kohlenfadengliih-
lampe nicht ohne Bedeutung. Da der Widerstand der Kohle mit der Temperatur abnimmt
%Iar%kgr 7|m'?GeerX| jhl" WaChSén- 8 Wh'd also mit hodherer Temperatu
. gensatz zu en Metallen, dle ann ,,schwarzer werden. Der relative Antei
dei unsichtbaren Strahlungsenergie an der Gesamtemission eines Kohlefadens diirfte daher

bei hOher Temperatur noch erheblich geringer sein als aus den bei Zimmertemperatur
ang'estellten Reflexionsmessungen zu erwarten waére. Sl

Ferromagnetische Mangan-Aluminium-Kupfer-Legierungen. Fk. H eusier hat gefunden
daB, im Gegensatz zum Mangan, gewisse Legierungen dieses Metalls stark magnetisierbar
sind (Verhdl. d. Deutschen phys. Ges. 1903, S. 219). Besonders zeichneten sich hierdurch Le<ne-
rungen von Mangan, Aluminium und Kupfer aus. Bei gleichem Mangangehalt nimmt die
Magnetisierbarkeit mit steigendem Aluminiumgehalt zu bis zu einem Maximum, das erreicht
ist, wenn der Aluminiumgehalt rund die Halfte des Mangangehaltes betragt, d. h. wenn auf
1 Atom Mangan 1 Atom Aluminium kommt. Da auch walrige Mangansalzlésungen magne-
tische Eigenschaften zeigen, so liegt es nahe, die Manganaluminiumbronzen mit einer Salz-
I6sung zu vergleichen, in der das Kupfer als Lésungsmittel, die Kombination gleicher Atome
Mangan und Aluminium als gelostes Salz anzusehen sein wirde. Die Temperaturpunkte
bei denen die Legierungen aufhdéren magnetisch zu sein, sind je nach ihrer Zusammen-
setzung verschieden. Zusatze anderer Metalle setzen diese Umwandlungspunkte stark herab.
Die Manganaluminiumbronzen sind schlechte Leiter der Elektrizitat. Auch die aus Mangan-
kupfer mit Antimon, Wismut und Zinn hergestellten Legierungen zeigten eine, wenn auch
viel geringere Magnetisierbarkeit. Ein geringer Zusatz von Blei wirkt aber giinstig. Im
einzelnen wurden die magnetischen Eigenschaften der Manganlegierungen von W. Starck
und E. Haupt naher untersucht (a. a. O. S. 224). Die Legierungen wurden in Form von
zylindrischen Stédben mit dem Magnetometer gepriift und so die Induktionskraftlinien fir
verschiedene Feldstarken bestimmt. Die Hysterese war im allgemeinen gering, zeigte sich
aber manchen Veranderungen untexwoifen.

U. XIX.
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Eine eingehendere Untersuchung der magnetischen Eigenschaften der Heuslerschen
Legierungen mit besonderer Beriicksichtigung des Temperatureinflusses wurde in der physi-
kalisch-technischen Reichsanstalt von E. Gumlich angestellt {Arni. d. Physik 16, 535; 1905). Er
benutzte zwei von Heusler selbst hergestellte Proben der Legierung; Probe | bestand aus
Cu 61,5 Proz., Mn 235 Proz., Al 15 Proz., Pb 0,1 Proz., Probe |l hatte Cu 67,7 Proz.,
Mn 20,5 Proz, Al 10,7 Proz,, Pb 1,2 Proz. Aus den Probestiicken wurden zylindrische Stébe
von 18 cm Lange und 0,6 cm Durchmesser gedreht. Die Bestimmung der Koerzitivkraft
erfolgte mit dem Magnetometer, die Aufnahme der Induktionskurve nach der Jochmethode
mit dem ballistischen Galvanometer. Zuerst wurde fiir beide Stabe die Magnetisierungskurve
bei gewdhnlicher Temperatur bestimmt. Die bei der Feldstarke £ = 150 erreichte Induktion
war bei | betrachtlich groRBer als bei Il, doch war die Maximalpermeabilitdit von Il schon
etwas hoher als von |, da diese eine viel groRBere Koerzitivkraft besall. Eine Abkihlung
auf die Temperatur der fliissigen Luft ergab bei beiden Staben keine wesentliche Anderung
der Magnetisierungskurve. Bei Erwarmung bis auf 110° zeigte Stab | noch keine wesent-
liche Anderung. Bei Stab Il dagegen hatten alle magnetischen Eigenschaften stark zu-
genommen. Stab |l wurde daher weiterhin im elektrischen Ofen 514 Stunden lang auf 110°,
dann se Stunden auf 165°, dann wieder 134 Stunden auf 110° erwarmt. Maximalinduktion
und Remanenz nahmen mit der Dauer der Erwarmung kontinuierlich zu. Die Koerzitivkraft
dagegen stieg zunachst stark, nahm dann aber wieder ab und sank weit unter den urspriing-
lichen Wert. Die Maximalpermeabilitat ist, wie der Yerf. friher gezeigt hat, mit der
Remanenz R und der Koerzitivkraft C durch die Formel = a(R/C) verknipft, wobei
fir weiches Eisen a = 0,5 ist. Diese Formel zeigte sich auch fiir die Mn-Al-Cu-Legierung
glltig, wenn man a = 0,67 setzte. Die Energievergeudung pro ccm nahm mit der Dauer
der Erwdarmung, wenn auch nicht regelmaRig, zu. Der Hysteresekoeffizient y, also auch die
GroRe des Energieumsatzes, war ziemlich klein und entsprach etwa demjenigen bei schlechtem
StahlguB. Die Koerzitivkraft entsprach bei | der von gutem GufReisen, bei Il der von vor-
zliglichem StahlguB. Die Maximalpermeabilitit war fiir beide Legierungen etwa gleich der
guten GuReisens und steigerte sich nach dem Altern bis zu der von schlechtem Stahlg-uR3.
Durch die 6 standige Erwarmung auf 165° erlitt das Material eine wesentliche Verschlech-
terung, die besonders die Koerzitivkraft, die Energievergeudung und die Maximalpermeabilitat
-betraf. Die Legierung zeigte ferner eine sehr starke magnetische Nachwirkung, die bei
den Messungen bertcksichtig! werden muf3te.

An denselben beiden Staben hatte L. Austin Versuche dariiber angestellt, ob sie bei
der Magnetisierung ahnliche Dimensionsanderungen erleiden wie Eisen, Nickel und Kobalt
(I erhdl. d. Deutschenphys. Qes. 1904, S. 211). Es zeigte sich, dal die Leg'ierung'en im magneti-
schen Felde eine Ausdehnung erleiden, die beinahe der Magnetisierung proportional ist. Die
Ausdehnungskurve ist in ihrer Form der Magnetisierungskurve ahnlich, steigt aber lang-
samer an. Die grof3te beobachtete Ausdehnung war 11 <10 7 der Lange in einem Felde von
400 Einheiten, d. h. ungefahr ein Drittel der Maximalausdehnung von weichem Eisen. War
in einem starken Felde eine Ausdehnung erfolgt, so fand nun bei konstant bleibendem Feld
eine allmahliche Zusammenziehung statt, die ungefdahr dem Quadrat der Feldstarke propor-
tional scheint. Auch Eisen zieht sich in starken Feldern zusammen; nur erfolgt die Bewe-
gung dei Legierung langsamer, was wohl mit der auch von Gumlich gefundenen Nach-
wirkung zusammenhéngt. «

3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Zur Naturwissenschaft der Araber. In einer neuen Folge (lll) seiner ,Beitrdge zur
Geschichte der Naturwissenschaften® (Sitz.-Ber. der physikal. med. Sozietdt in Erlangen.
Rd. 37, 1905) macht E. Wiedemann ausfiihrliche und hoéchst schatzenswerte Mitteilungen vor-
wiegend bibliographischer Natur lber arabische Schriftsteller und deren Beziehungen zum
Alteitum. Insbesondere wird ein Stiick aus der Beschreibung Agyptens von ei Kindi naher
besprochen und die darin genannten Forscher des Altertums aufgefuhrt. Aus der Astronomie
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und der Kosmographie der Araber wird u. a. erwadhnt, dall das Himmelsgewdlbe als Ei be-
zeichnet werde, in dem die Erde wie der Eidotter in der Mitte des Eies schwimme. Ferner heil3t
es bei dem Schriftsteller Dimeschgi: ,DaR das Wasser die Erde umgibt, ist die Folge eines
Naturgesetzes, daR jeder leichtere Gegenstand sich tUber den schwereren erhebt . ... und
die Luft zieht sie von allen Seiten gleichméafRig nach dem Himmelsgewdlbe, wie der Magnet
das Eisen anzieht; daher steht sie in der Mitte. Andere behaupten, dal3 sie in der Mitte sich
befindet infolge der ZuriickstoBung, welche die Himmelskugel von allen Seiten auf sie
ausiibt, gerade wie Staub, der in eine Flasche gefillt ist, die sich sehr schnell und an-
dauernd dreht, nach der Mitte der Flasche gezogen wird. Und ebenso verhalten sich Stroh-
stiicke, wenn sie in ein mit Wasser geflilltes Becken gebracht werden, und das Wasser in
eine starke Umdrehung versetzt wird; dann drehen sich die Strohstiicke mit dem Wasser
und sammeln sich in einem Haufen in der Mitte. Hier ist bemerkenswert, dal der zweite
Versuch richtig ist, nicht aber der erste, der eine unzulassige Verallgemeinerung des
zweiten zu sein scheint. Eine andere richtige Beobachtung- liegt folgender Bemerkung- bei
Qazwini zugrunde: Es werde angenommen, die Erde schwimme wie ein Stick Holz auf
dem Wasser. Andere aber sagen, sie schwimme auf dem Wasser gerade so, wie das Blei-
blattchen auf dem Wasser schwimmt, wenn es eine groBe Ausdehnung besitzt, aber unter-
sinkt, wenn es kleiner ist.

Uber Archimedes berichtet Ibn el Qifti, daR er die Lage der Landereien in Agypten
bei dem hochsten Stand des Nils festgestellt, sie mit Mauern g-eschitzt und durch Damme
verbunden habe, zu dem Zwecke, dal3 die Bewohner zu jedem Stiick Land, sobald es trocken
gelegt war, gelangen konnten, um es zu besaen. Auf Archimedes wird ferner auch die
Erfindung sehr kunstreicher Wasseruhren zuriickgefihrt. Ein arabischer Traktat hierliber
tragt Archimedes’ Namen und ist noch (Hdschr. in Paris) erhalten. Bei der Uhr des Archi-
medes warf ein Rabe (Falke?) eine Kugel aus seinem Schnabel in eine Schale, wodurch ein
Ton erzeugt wurde. Solche Uhren wurden von den Arabern mehrfach gebaut. So wird
Uber eine Uhr berichtet, die im 12. Jahrhundert an der Moschee zu Damaskus angebracht
war. An der Uhr befanden sich zwei Falken, die nach Ablauf jeder Stunde Kuo-eln in
Messingschalen warfen; ferner wurden im Laufe des Tages von zwdlf Tiren, die anfanglich
geodffnet waren, nach je einer Stunde eine geschlossen; wahrend der Nacht wurde nach
jeder Stunde durch eine Lampe, die einen Kreis beschrieb, eine Kupferscheibe erleuchtet
In einem Werk von el Gazari vom Anfang des 13. Jahrhunderts werden genaue Beschrei-
bungen von Uhren gegeben. Den erwahnten Uhren ahnlich gebaut war nach dem Bericht
Einhards auch die Uhr, die der Kalif Harun al Raschid 807 Karl dem Groen zum Geschenk
machte. p

4. Unterricht und Methode.

Zum Unterricht in der Himmelskunde. Eine Programmabhandlung von M. Schneidewin
(Stadt. Gymnasium, Realprog. u. Realschule i. E. zu Hameln, Ostern 1905, Pr.-Nr. 358) hat zum Inhalt
,Einige Grundeinsichten der Himmelskunde in allgemein verstandlicher
Darstellung®“. Die Abhandlung zieht unsre Aufmerksamkeit schon durch den ungewd&hn-
lichen Umstand auf sich, daR der Verfasser weder Mathematiker noch Geograph, sondern
klassischer Philologe ist, der in den obersten Klassen des Gymnasiums in Deutsch, Latein,
Griechisch und Hebraisch unterrichtet und sich lberdies durch philosophische Arbeiten be-
kannt gemacht hat. Sein 1900 veroffentlichtes Buch: ,Die Unendlichkeit der Welt und ihre
Bedeutung fur die Menschheit* enthalt ebenfalls beachtenswerte Erérterungen Uber astrono-
mische Fragen. Die vorliegende Abhandlung eroéffnet der Verfasser mit dem Satz: ,Aus
mannigfachen Klagen nichtmathematischer Kollegen weil3 ich, dal die von ihnen in der
.Erdkunde® zu behandelnden Elemente der ,mathematischen Geographie“ vielen von ihnen,
deren Studien ja meist gar nicht auf dieses Gebiet zugekommen sind, geradezu eine crux
sind.” Er hofft, dal gerade diesen Nichtfachméannern durch seine Darbietung die Behandlung
dieses so Uberaus bedeutungsvollen Stoffgebiets vielmehr zur Freude und zum Genul3 werden
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moge. Wir glauben, daB dies in der Tat der Fall sein wird, und fligen hinzu, daf auch
der Fachmann aus den Ausfiihrungen dieses ,Outsider* manches wird lernen kénnen.

Der Inhalt der Abhandlung ist in folgende Abschnitte gegliedert: 1. Der ,Aufgan°-“
der Gestirne. 2. Tn welchem Winkel gegen den Horizont gehen Sonne, Mond und Sterne
auf? 3. Ein schlagender Beweis fiir die Achsendrehung der Erde. 4. Der Beweis fiir die
jahrliche Bewegung der Erde. 5 Wie ist man zur Erkenntnis der Grol3e der Erde ge-
kommen? 6. Wie kann man die Entfernung der Gestirne berechnen? 7. Woher man die
Schnelligkeit des Lichtes kennt. 8. Die Aberration der Fixsterne als die glanzendste Be-
statigung der jahrlichen Bewegung der Erde. 9. Wie neue Planeten entdeckt werden.
10. Woher man die Lange des Tages der einzelnen Planeten wissen kann. 11. Die Er-
klarung der Entstehung der Jahreszeiten der Erde. 12. Worauf griinden sich die neuesten
Behauptungen von einer Bewegung unsres ganzen Sonnensystems im Weltraum?

.Was das heiflt, dal} ein Stern in ganz bestimmten Tagen einer Jahreszeit, z. B. Al-
debaran im Stier in den letzten Tagen des Juui aufgeht, das habe ich z. B. bei Sekundanern
und Primanern im Lauf mehrerer Jahrzehnte noch niemals deutlich gewuf3t gefunden,
wahrend es doch im Altertum jeder Landwirt und jeder Hirt des Feldes wuldte.“ Unser
Kalender Uberhebt uns heut dieser Kenntnis, aber fiir die Alten war sie von groBer Wich-
tigkeit. Der Verfasser setzt uns sehr hibsch auseinander, wie das tagliche Zurickbleiben
der Sonne gegen die Fixsterne zur Folge hat, dal} ein Stern, der um eine kleine Anzahl
von Graden 0ostlich von der Sonne steht, am hellen Abendhimmel nicht mehr aufzufinden
ist und auch am Morgen, da er erst nach der Sonne aufgeht, nicht sichtbar wird. Ist die
Sonne an dem Stern voriibergegangen, so geht dieser zwar morgens vor der Sonne auf, ist
aber anfangs wegen der Dammerung noch nicht sichtbar. Er bleibt im ganzen etwa 40 Tage
lang unsichtbar, um dann 320 Tage lang sichtbar zu sein. Das erste Wiedererscheinen des
Sterns im noch matten Morgenrot nannten die Alten den ,helischen* Aufgang des Sterns.
Der Verfasser bemerkt mit Recht, dal die Einmischung der jahrlichen Bewegung der Erde
an diesem allerersten Eingang in die Himmelskunde nur schadlich und verdunkelnd wirke.

Interessant ist, was der Verfasser (in Nr. 3) als den schlagendsten Beweis fir die
Achsendreliung der Erde ansieht. In den Schulen pflege man sich zu beruhigen [?], wenn
man gezeigt hat, daR die Erscheinung der taglichen Umdrehung des Himmels ebensogut
durch die Annahme der Achsendrehung der Erde erklart werden kann. Aber auch°die
Grunde der Lehrbiicher seien vielmehr nur Bestatigungen der Achsendrehung der Erde, sie
seien weder alle leicht faBBlich noch vollkommen sicher, denn der Schlu3 von der Wirkung
(z. B. Abplattung der Erde) auf die Ursache habe immer etwas Ungewisses, und Sicherheit
mu der SchluB in der umgekehrten Richtung. Als einen ,groRen und Uberwaltigenden”
Beweis sieht der Verfasser dagegen den folgenden an: Die Mittelpunkte der Kreise, welche
die Fixsterne bei der taglichen Umdrehung des Fixsternhimmels beschreiben, liegen samtlich
auf den beiden Uber die Pole hinausgehenden Verlangerungen der Erdachse. Diese Punkte
sind aber keine materiellen, sondern rein eingebildete Punkte und demnach nicht imstande,
eine so ungeheure Kraftwirkung, wie sie sich auf alle Félle in der Drehung aller Himmels-
kdrper darstellt, auszuliben, was ja immerhin geheimen Kraften der groBen Erdkugel, wenn
die Bewegung um diese selbst ginge, zuzutrauen wenigstens nicht von vornherein wider-
sinnig gewesen ware. Wir vermdgen dem Verfasser das Zwingende seines Beweises nicht
zuzugestehen; denn wenn man von unklaren ,naturphilosophischen“ Voraussetzungen ab-
sieht, so liegen dem Beweise doch im wesentlichen die Prinzipien der Newtonschen Mechanik,
speziell das zweite Bewegungsgesetz, zugrunde, die nicht so unbedingt selbstverstandlich
sind, dal} sie auch dem Laien als allgemeingultig erscheinen miRten. Fir die Physiker aber
ist ihre Allgemeingiltigkeit eine relative, erst durch allmahliche Erweiterung erworbene, und
jede Ausdehnung, etwa von terrestrischen auf kosmische Verhaltnisse, ist ein Wagnis, das
nur durch die Ubereinstimmung der Folgerungen mit der Erfahrung gerechtfertigt werden
kann. Im besonderen trifft es fir die Kraft gar nicht von vornherein zu, daB sie nur in der
Richtung der geraden Verbindungslinie wirksam sei (dies aber ist der Kern der obigen
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Behauptung', da die Ursache der Kreisbewegung im Mittelpunkt des Kreises gesucht werden
misse); kennt die Physik doch auf Krafte, die sich ganz anders verhalten. Wir ziehen
daher fir die populdare Belehrung den anderen vom Verfasser gleichfalls angefiihrten Be-
weis vor: dal3 es doch ganz unglaublich ist, solche Riesenkugeln ohne Zahl, wie die Sterne*
sind, bewegten sich alltaglich mit einer Geschwindigkeit, die bei ihrer nach Millionen und
Billionen Meilen zahlenden Entfernung ganz unausdenkbar gro3 sein mifte, alltaglich alle
in gleichem Tempo um die kleine Erde. Der Verfasser sagt selbst, dieser Gedanke sei
ebenso richtig wie von iberwéltigender Uberzeugungskraft. Er verwirft ihn, weil er Auf-
schlisse wie die von der GroRe und Entfeinung* der Sterne heranzieht, die im Gang* des
Unterrichts erst viel spater gewonnen werden. Indessen ist doch zu bericksichtigen, dafR
man einen Teil dieser Aufschlisse, soweit sie die Abstande des Mondes, der Sonne und der
Planeten von der Erde betreffen (Nr. 6. der Abhandung), auch schon vor der Achsendrehung
der Erde zur Besprechung bringen kann. Uberhaupt ist die Anordnung der Gegenstande
zum Teil etwas willkiirlich; so wirde die GréRBe (und Gestalt) der Erde ihren Platz wohl
ebenfalls besser vor der Achsendrehung finden.

Sehr bemerkenswert ist auch, was dem Verfasser als der wichtigste Beweis fiir die
jahrliche Bewegung der Erde gilt. Er erlautert die zeitweilige Ricklaufigkeit der Planeten
und sagt: ,Dal nun diese Bewegungsart der Planeten ihre wahre Bewegung in der Natur
sein sollte, ist ganz unglaublich. Dies Gefiihl von Unglaublichkeit ist die starke
Grundlage der kopernikanischen Lehre“. Er fugt allerdings hinzu: ,Wenn man
will, 16st sich jenes Gefuihl freilich in einen naturphilosophischen Glauben auf, allein wir
sind mit dem Gefiihl, da dem so ist, eben von der Zuversicht auf die Einfachheit und
Ordnung der .Natur durchdrungen; wir halten eine solche Bewegungsart von Korpern wie
die . . . scheinbare der Planeten wohl als eine kiinstliche Veranstaltung menschlicher Kon-
struktion, aber nicht als die Wirkungsart natirlicher Krafte fiar maoglich“. Hier hat der
Verfasser sich doch von seiner ,Naturphilosophie* zu weit fihren lassen. Man wird es nur
als einen Wahrscheinlichkeitsbeweis ansebon dirfen, dal bei der kopernikanischen Auf-
fassung sich eine gréRere Einfachheit herausstellt als bei der ptolemaischen. Hinter dem,
was der Verfasser tUber die Wirkungsart natirlicher Krafte sagt, steckt der gesunde Ge-
danke, daR nur die kopernikanische Bewegung sich auf mechanische Krafte im Sinne der
heut gultigen physikalischen Prinzipien zurtickfiihren lagt. Aber dies ist eine Einsicht, die
dem Anfanger auf diesem Gebiet noch nicht erschlossen werden kann.

Auf die ubrigen Abschnitte einzugehen, liegt kein Anlal3 vor, sie bieten im wesent-
lichen nur Bekanntes in bekannter Darstellungsart. Nicht verschwiegen werden darf, dal
sich einzelne Méangel und Versehen eingeschiichen haben, die den Verfasser als Nichtmathe-
matiker kenntlich machen. Gleichwohl sei das Verdienst, das er sich mit diesem Versuch
einer popularen Darstellung erworben hat, dankbar anerkannt. Wir entnehmen der Ab-
handlung die sehr zum Nachdenken veranlassende Lehre, daR Wahrscheinlichkeitsbeweise
wie die erérterten fur Laien, selbst fiir philosophisch hochgebildete, eine starkere Beweis-
kraft haben, als der Fachmann ihnen zuzuschreiben wagt, und als eine strengere Kritik fir-

zuléssig erachtet. ' P-5

5. Technik und mechanische Praxis.

Anwendungen der Quecksilberlampe und der ultravioletten Strahlung. Uber die in
neuester Zeit zu erheblicher Bedeutung gelangte Quecksilberlampe ist in dieser Zeitschrift
mehrfach berichtet, und sind unlangst {dieser Jahrg. S. 239+242) eine ganze Anzahl verschie-
dener meist neuerer Ausfiihrungsformen beschrieben worden, die mit alleiniger Ausnahme
der Quarzlampe von Heraeus (S. 241, Fig. 5) fir allgemeine Verwendung bestimmt sind; die
erwahnte Lampe aber kann schon wegen ihres hohen Preises hierfir kaum in Frage kommen,
sie ist im besonderen bestimmt, dem Physiker zu dienen, und es sei deshalb hier diese
wissenschaftliche Seite der Quecksilberlampe etwas naher besprochen. Versuche mit Queck-
silberbogenlampen stellten schon Way 185671860, der dabei durch Vergiftung sein Leben
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verlor, J. H. Gradstone 1860 an, und letzterer fand, daR farbige Gegenstande bei Queck-
silberlicht meist wesentlich anders gefarbt erscheinen als sonst; den Grund hierfir fand er
in der eigenartigen Zusammensetzung des Quecksilberlichtes, welches ein Spektrum aus nur
wenigen Linien gibt, deren weitaus hellste folgende sind: Hg « im Gelbgrin k = 546 ,

Hg B Doppellinie im. Gelb k = 579 g,ix, Hg y im Violett k = 436" fJu. Wenn “aber wie bei
W ay, Gladstone UNd Hakrison (1868) der Bogen in gewdéhnlicher Weise bei Atmospharen-
diuck in Luft gebildet wird, so kann man das //ly-Spektrum kaum rein erhalten; dies ge-
schieht vielmehr in den ,Vakuumquecksilberlampen“, wie schon Gassiot 1857 eine solche
anwandte, und wie sie dann durch Rapieff 1879, Rizet 1880, L anghans 1887, A rons 1892,
endlich Hewitt 1900 weiter ausgebildet worden sind. Der erwahnten Zusammensetzung
ihres Lichtes wegen und der dadurch bedingten ,Aussehensanderung“ der beleuchteten
Gegenstande ist nun die Quecksilberlampe zunachst fiir die Verwendung als Beleuchtungs-
mittel recht ungeeignet, dagegen erscheint sie wegen der wenigen, aber sehr lichtstarken
Linien und der verhaltnismaRig groBen Leichtigkeit, mit der man der Lampe eine relativ

groRe Gesamtlichtstarke geben kann, vortrefflich brauchbar als monochromatische Licht-
quelle fur wissenschaftliche Zwecke, da man die nicht gewlinschten Wellenlangen
entweder durch Brechung oder durch Absorption beseitigen kann. Diese Bedeutung der
Quecksilberlampe wurde bald nach A rons’ Veroffentlichungen erkannt, und daraufhin wurde
die ARONSSche Form in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, vornehmlich durch
O. Lummer, einer Umgestaltung unterzogen, wobei sie die Gestalt Fig. 1 erhielt. Das Wich-
tigste hierbei ist, daR der bei Arons nur eine bogenférmige Verbindung der Elektroden-
schenkel darstellende Dampfraum hier ein gerdumiges, gerades, wagerechtes Rohr mit
ebenen Endflachen ist, welche aus einem mit Zu- und AbfluRrohren fiir Wasser versehenen
Kuhlkasten herausragen. Weitere Bemuihungen, namentlich von Gumitich, flhrten dann
1897 zur ,Amalgamlampe”, d. h. einer solchen, in welcher an Stelle reinen Quecksilbers
Cadmiumamalgam mit 10 Gewichts-Proz. Cd verwendet wird; die Lampe ist in ihrer Form
der Lummerschen sehr ahnlich. Cd ist als Zusatz gewé&hlt, weil seine Linien, ebenfalls gering
an Zahl, in die Zwischenraume der //¢/-Linien fallen. Weiter haben dann Fabry & Perot
die Quecksilberlampe als monochromatische Lichtquelle benutzt (1897, 1899), und zwar wieder
in einer anderen Form; sie ordneten namlich die beiden Hg-Pole konzentrisch an, so daf
der Dampfraum die Gestalt eines oben gewdlbten, ziemlich dicken, aufrechten Glasrohres er-
hielt, das allseitig von Wasser umgeben ist. Eine weitere Ausgestaltung eben dieser Form
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finden wir in der Lampe von Sibdbntopf 1904, vgl. Fig. 2; A ist der Wasserkasten, B dessen
Deckel, C Befestigung des letzteren, 1) Federn und E Sockel mit Isolierplatte fur die Lampen-
befestigung, Fund G Wasserein- bezw. -AusfluB, // und / Anschluklemmen, KK Strom-
zufihrungen zu den Lampenpolen, L Linse zur Konzentration des Lichtes, M Griff fir den
Haken N zur Entfernung von Luft- bezw. Dampfblasen von der Linse, 0 Schornstein fur
etwaigen Wasserdampf, P Spiegel, Q Klemmschraube, R Tragsaule und S Drehpunkt der-
selben, T Vakuumkammer zur Verhinderung einer Kondensation der Quecksilberdampfe im
Strahlengange. Diese Lampe ist besonders fiir die Verwendung als monochromatische
Lichtquelle fur Mikroskope konstruiert. Eine der Hauptlinien des //jj-Spektrums ist im
Violett gelegen, man hat also, wenn man die andern abblendet, eine kraftige Quelle kurz-
welligen Lichtes; dies ist fur die Ausgestaltung des Mikroskopes sehr wichtig, denn man
kénnte zu wesentlich starkeren VergroRerungen lUbergehen, wenn man monochromatisches
Licht von wesentlich kleinerer Wellenlange verwendete, und kénnte damit selbst bis in das
Gebiet des unsichtbaren Ultraviolett gehen; daR darin kein Hindernis liegt, hat A Kohier
gezeigt (Phys. Ztschr. 5. 666+-671-, 1904), indem er einen vollstandigen Apparatensatz fir
mikroskopische Untersuchungen mit 1 = 275 «« konstruierte, bei denen fir subjektive Be-
obachtungen das Bild auf einer fluoreszierenden Platte erzeugt und dort durch eine Lupe
beobachtet wird. Kenier benutzte als Lichtquelle den verstarkten Induktorfunken zwischen
Cd- oder %-Elektroden, und zwar die Wellenlangen Cd 275 Mg 280 « u; der Hg-
Bogen besitzt zwar auch Strahlung so kleiner Wellenlangen, aber diese'werden bei den aus
Glas gefertigten //j/-Lampen absorbiert, weshalb diese den Funken in solchem Falle nicht
zu ersetzen geeignet sind. Hier tritt nun die friher schon beschriebene Quarzglaslampe von
Heraeus (d.Zschr.XVIl 240) ein; ihre Ultraviolettstrahlung ist so kraftig, dal man beiihrem
Gebrauche namentlich auf Schutz der Augen bedacht sein mu3, wenn man sich nicht eine
schmerzhafte Augenentziindung zuziehen will, und enthélt nach Pfiuger {Phys. Ztschr. 5. 414
und 415, 1904) folgende noch galvanometrisch mittels Thermoelement nachweisbare Linien:
| = 254, 265, 275, 297, 313, 334, 365, 405, 436, 546, 578 "

Genauere Untersuchungen lber die Energieverteilung im Spektrum der Queck-
silberlampe aus Quarzglas hat E. L adenbueg angestellt (Phys. Zschr. 5. 5257528-, 1904), und
dabei ein stetiges Anwachsen der Energie mit der Wellenlange fur die Linien 253 31I' 363
433 und 546 einerseits und 297, 404 und 576 andererseits gefunden, was auf eine eigenartige
GesetzmaRigkeit hinzuweisen schien. Nach J. Stark ist jedoch die Energieverteilung Tm
Spektrum dieser Lampen von Fall zu Fall verschieden (Phys. Ztschr. 5. 673-, 1904), und zwar
abhangig von der Dampfdichte sowie auch von der Beschaffenheit des benutzten Quarz-
glases; durch geeignete Wahl der Dampfdichte kann man sowohl Lampen von starker
Strahlung im Gelb bei schwachem Ultraviolett sowie umgekehrt solche von starkem Ultra-
violett bei schwacher Energie im sichtbaren Spektrum herstellen. Nun sind aber solche
Lampen aus Quarzglas recht kostspielig’, man hat daher nach einem billigeren Ersatz fur
das Quarzglas gesucht.

Es gelang E. Zschimmer (Phys. Ztschr. 4. 751 u. 752; 1903) in dem Glaswerk O. Schott-
Jena geeignete Glaser herzustellen, die als U.-V.-Kron 3199, U.-V.-Flint 3248, U.-V.-Flint 3492
und schwerstes U.-V.-Flint S 249 bezeichnet werden, U.-V.-Kron von Deckglasdicke ist bis
248 «« durchlassig, das Spektrum einer aus solchem Glas hergestellten Quecksilberlampe
sog. ,Uviol-Lampe*“, reicht bis 253 xji, das einer Quarzglaslampe bis 220 xx. Das Spektrum
der Uviol-Lampe ist recht linienreich und enthalt allein im sichtbaren Teile bis 405 ««25 Linien
mit der Ausdehnung bis 253 «« gibt die Lampe bereits ~ % des ganzen in Luft Uberhaupt
maoglichen Bereiches des Ultraviolett. Die Lampe ist zylindrisch, von 8-4-30 mm Durchmesser
und 20-4-130 cm Lange; an den Enden sind innen in Kohlekndpfe auslaufende Platindrahte
eingeschmolzen, die Fullung betragt 50-4-150 g Hg; die Lampe besitzt gewdhnliche Ivipp-
ziindung und wird mit 2-4-4 Amp. betrieben. Entsprechend der kraftigen Ultraviolettstrahluno-
zeigt diese Lampe ganz ahnliche Eigenschaften wie die Quarzglaslampe; es tritt in ihrer
Nahe reichlich Ozon auf, und man muB sich ebenfalls sehr vor physiologischen Einwirkungen
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der Strahlen, namentlich solcher auf die Augen, in acht nehmen. Von diesen Nebenerschei-
nungen ist nun die Ozonbildung hochst unliebsam, wahrend die physiologische Wirkung- sich
leicht vermeiden laRt, indem man sich nicht von der Strahlung direkt treffen laRt; diese
Ozonbildung kommt jedoch, wie friher gesagt (diese Ztschr. 18. 241; 1905) bald zum Still-
stande.

Um die Frage naher zu untersuchen, worauf diese Erscheinung beruht, hat Foz. Fischer
{Ber. d. dtsch. chem Ges. 38. 2630-"-2633; 1905) eine besondere Quecksilberlampe konstruiert,
die in der Hauptsache aus einem Glasbecher von etwa Probierg-lasform mit einem &hnlich
gestalteten Quarzeinsatz besteht, durch welchen die zu untersuchenden Gase geleitet
werden, und einen Quecksilber- und einen ringférmigen Eisenpol besitzt; diese ist ganz
besonders geeignet, die chemischen Wirkungen ultravioletter Strahlung zu unter-
suchen. Nach den mit dieser Lampe von Fischer & Braehmer (Ber. d. dtsch. chem Ges. 38.
2633—2639; 1905) angestellten Versuchen ist die Erklarung fir das Vonselbstaufhéren der
Ozonbildung- bei den Ultraviolettlampen darin zu finden, dal3 die Temperatur der Lampe
bald Gber den Wert der Zerfalltemperatur des Ozons steigt.

Zum Schutz gegen die kréaftigen physiologischen Wirkungen der ultravioletten Strah-
lung empfahl bereits Deppretz (1849), gefarbte Beobachtungsglaser auch beim gewdhnlichen
Lichtbogen zu verwenden. Wird die Haut von der Strahlung getroffen, so wird sie gebraunt.
Alle diese Erscheinungen erhielten aber eine ganz andere Bedeutung, als 1895 N. R. Finsen
begann, solche physiologischen Wirkungen absichtlich zu bestimmten Zwecken hervorzurufent
er fand, dal} die violette Strahlung stark reizend auf organisches Gewebe wirkt, daneben
aber auch gewisse zerstorende Einflisse besitzt, und wandte daraufhin zunachst Sonnen-
licht, dann das Licht des elektrischen Kohlebogens zur Behandlung- von Hautkrankheiten
an, namentlich des Lupus, der Hauttuberkulose. Der Lichtbogen wurde von einer Neben-
schluBlampe fur 50-i-100 Amp. erzeugt; das Licht wird dann von a4 mit Bergkristallinsen
und mit von Bergkristallplatten abgeschlossenen Wasserkammern versehenen Konzentratoren
aufgefangen, deren Endlinsen madglichst nahe auf die zu behandelnde Stelle gebracht werden.
Eine solche Vorrichtung dient zur gleichzeitigen Behandlung von 4 Kranken und kostet
vollstandig nicht weniger als 2335 Mark. Finsen hat bis Januar 1902 im ganzen 804 Kranke
behandelt, von denen 42 wenig oder ungiinstig, 695 giinstig beeinflut wurden, 412 voll-
standig geheilt wurden. Da die Wirkung wesentlich eine solche der Ultraviolettstrahlung-
ist, so bedeutete einen hochst wichtigen Fortschritt die Einfilhrung einer Lichtquelle, welche
an solcher reicher ist als der Kohlebogen; eine solche ist die Eisenelektrodenlampe,
wie sie als ,Dermo-Lampe“ von der Gesellschaft ,Sanitas“ zu Berlin gebaut wird; diese
Lampe, auBerst kompendiés und mit Handgriff versehen, enthalt zwei hohle, von Kihlwasser
durchstromte Eisenelektroden, in einem Ansatzrohr eine Wasserkammer und eine Quarzlinse
und wird mit der Hand direkt auf die betreffende kranke Stelle gehalten. Das Licht dieser
Lampe ist stark blau, irgendwelche Warmeempfindung hat man davon nicht, wohl aber tritt
schon nach wenige Minuten dauernder Bestrahlung an den von dieser betroffenen Haut-
stellen eine starke Rotung ein; diese Wirkung ist beim Kohlebogen weit schwéacher. Ein-
gehende Untersuchungen von Kromayer (Dermatolog. Ztschr. 10. 1--24; 1903) haben nun ge-
zeigt, daR diese Hautreizung von den leicht absorbierbaren, sehr kurzwelligen Strahlen
verursacht wird, im UbermaR ungiinstig ist, und man deshalb gut tut, mittels passender
Methylenblaulésung diese lbermalRig reizenden Strahlen zu beseitigen. Wie das Eisenlicht
verhalten sich auch die Ultraviolettquecksilberlampen, die demnach ebenfalls zu Zwecken
der auf Finsens Versuchen sich aufbauenden Lichttherapie verwendbar sind. Eine weitere
Lichtquelle, welche reich an violetter bezw. ultravioletter Strahlung ist, sind die Dauerbrand-
lampen mit eingeschlossenem Lichtbogen, wie sie 1893 von W. Jandus endgiltig in die Be-
leuchtungstechnik eingefiihrt worden sind; auch solche sind daher, wie z. B. die ,Regina“-
Bogenlampen von Rosemeyer, flr lichttherapeutische Zwecke brauchbar.

Biegon von Czudnochowski.
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Erkenntnis und Irrtum. Skizzen zur Psychologie der Forschung. Von E. Mach, em. Professor
an der Universitat Wien. Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1905. 461 S. M 10,—, geh. M 11,—.
Wir nehmen dieses schone Werk, das der verehrte Mann seiner von Krankheit stark beein-
trachtigten MuRBe abgewonnen hat, mit dem Gefiihl innigeu Dankes entgegen. Es ist die reife Frucht
langjahrigen Nachdenkens (ber die Methode der Naturforschung, und wenn auch schon frithere seiner
Schriften diesem Problem nachgegangen sind, so haben wir doch nunmehr die geklarteste und voll-
kommenste Darstellung des Gegenstandes vor uns. Der Verfasser ,erkennt die bewuRte psychische
Tatigkeit des Forschers als eine methodisch geklarte, verscharfte und verfeinerte Abart der instinktiven
Tatigkeit der Tiere und Menschen wieder, die im Natur- und Kulturleben taglich gelbt wird“. Aber
wenn hiermit auch die Verwandtschaft beider Tatigkeiten und der gemeinsame Ausgangspunkt fest-
gestellt ist, so unterscheiden sich doch beide ebensosehr voneinander wie das Prazisionsinstrument
des modernen Forschers von dem Steinbeil des Wilden. In einer Reihe fesselnd geschriebener

Kapitel — ,Uber Gedankenexperimente* — ,Das physische Experiment und dessen Leitmotive*
,Die Hypothese* — ,Das Problem* — ,Die Voraussetzungen der Forschung® — ,Beispiele von
Forschungswegen“ — ,Deduktion und Induktion in psychologischer Beleuchtung* — setzt der Ver-

fasser das Verfahren der Naturforschung auseinander und kommt zu dem Schiu? (S. 313), da3 es sich
um einen recht komplizierten ProzeR handelt, der vor allem kein rein logischer ist, sondern bei dem
der Abstraktion und der Phantasietatigkeit die Hauptarbeit zufallt. Mit zutreffenden Griinden weist
er den MiBbrauch zuriick, der mit dem Worte Induktion getrieben wird, und erklart die Bezeichnung
der Naturwissenschaften als induktiver Wissenschaften fiir ungerechtfertigt. Demgemal? erscheint ihm
auch Mills Versuch einer Logik der Induktion als vollig unzureichend flir das richtige Verstandnis der
wissenschaftlichen Methode, zu deren Theorie er vielmehr selbst in den vorher genannten Kapiteln
die wertvollsten Beitrage liefert. Die Bedeutung des Buches wachst aber weit iber den Rahmen einer
Methodologie der Naturwissenschaft hinaus dadurch, daf3 die Untersuchungen eng verknipft sind mit
Problemen, die das gesamte geistige Leben betreffen, wie schon die eine Uberschrift ,Die Entwicklung
der Individualitat in der natdrlichen und kulturellen Umgebung® erkennen laf3t, und da3 es solcherart
die Arbeit der Wissenschaft in Beziehung setzt zu den allgemeinsten und hdéchsten Kulturaufgaben.
Wi ir unsererseits wollen nicht unterlassen, zu bekennen, daf durch das Buch auch dem naturwissen-
schaftlichen und speziell dem physikalischen Unterricht die willkommenste Forderung zuteil wird,

insofern die Einfuhrung in die Wege der Erkenntnisgewinnung zu den wichtigsten Aufgaben dieses
Unterrichts gehort. p

Physikalische Freihandversuche. Unter Benutzung des Nachlasses von Prof. Dr. Bernhard Schwalbe
zusammengestellt und bearbeitet von Hermann Hahn. |I. Teil: Nuitzliche Winke. MafR und
Messen. Mechanik der festen Korper. Mit 239 Figuren im Text. Berlin, Otto Salle 1905
187 S M 3—, geb. M 375.

Fir die Losung der von Bernhard Schwalbe hinterlassenen Aufgabe, die Gesamtheit der
Freihandversuche zusammenzustellen, hat sich in dem Nachla des Verewigten nur sehr unzulangliches
Material an Aufzeichnungen vorgefunden. Um so groRer ist das Verdienst des Verfassers, der mit
auBerordentlicher Grundlichkeit den oft weit entlegenen Quellen dieser Versuche nachgegangen ist,
wennschon ihm zur vélligen Ausschopfung der Quellen die erforderliche MuRBe nicht gewahrt war.
Aber auch so, wie es jetzt ist, stellt das Buch eine ungemein wertvolle Bereicherung der didaktischen
Literatur dar. Die Versuche, fiir diesen ersten Teil bereits 419, sind aufs Ubersichtlichste angeordnet
und jeder einzelne ist knapp aber doch erschopfend beschrieben, so dal? er ohne Schwierigkeit nach-
gemacht werden kann. DenVersuchen voraus geht ein Abschnitt ,Nitzliche Winke*“, in dem einfache
Handgriffe und praktische Vorschriften fiir Loten, Firnissen, Kleben, fiir Bearbeitung von Glas, Kork
Kautschuk, fir Behandlung von Quecksilber, Chemikalien u. s. f. zusammengestellt sind. Zahlreiche
Bemerkungen tber die didaktische Verwertung der Versuche lassen erkennen, daf die Arbeit nicht nur
am Schreibtisch, sondern gleichzeitig in der Praxis ihre jetzige Gestalt gewonnen hat. Auf den Zusammen-
hang mit dem Handfertigkeitsunterricht macht der Verfasser selbst aufmerksam. Fiir jeden die Selbst-
tatigkeit pflegenden Lehrer wird das Buch je langer desto mehr sich als unentbehrlich erweisen. P.

Einfuhrungl in die Elektrizitatslelire. Vortrage von Bruno Kolbe. 2. verbesserte Auflage
|. Statische Elektrizitdt. Mit 76 Figuren. 164 S. M 240, geb. M 3,20. Il. Dynamische Elek-
trizitat. Mit 84 Figuren. 218 S. M 3,—, geb. M 3,80. Berlin, Julius Springer, 1905.

Das Werkchen, seit dessen erstem Erscheinen mehr als zehn Jahre verflossen sind hat sich in
dieser Zeit als ein vorziglicher didaktischer Ratgeber in der Hand des Lehrers bewahrt und an
u. Xix. ~
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inem Teil nicht unerheblich zur Umgestaltung des Unterrichts in der Elektrizitatslehre beigelragen
Dm neue Auflage mt in mannigfacher Hinsicht verbessert und bereichert. Von Interesse ‘ist u a’
Eleklr -« der ~drucke ,elektrischer Zustandsgrad* u. s. w. dem Verfasser seither der Ausdruck
JElektrisierungsgrad” als der zweckmaRigste erwiesen hat, und, daf3 er auch von den Schilern f£t
emstunmig als der verstandlichste erklart wurde. Einige wesentlichere Anderungen in 1 betreffen
die Influenzversuche, die Kapazitatsmessung und die Verstarkungszahl des Kondensators. In Band Il
smd neu aufgenommen das Modell des Solenoidgalvanoskops, ein sechsfaches Manometer zur Ve"
PanteMussTnK h r rpani 6n" f* Widerstandsmessung von Drahten nach der Nullmethode, der
Pantemussche Koharer fiir Funkentelegraphie, die Lebedewsche Skala der Wellenlangen, die Grimsehl-
c e zerlegbare langensbussole und deren Eichung. Auch im Ubrigen ist den Fortschritten die die
Methodik im letzten Jahrzehnt gemacht hat, sorgfaltig Rechnung getragen Worden so dal3 das Werk
von neuem aufs warmste empfohlen werden kann. * ®k

Physikalische Demonstrationen. Anleitung zum Experimentieren im Unterricht an Gymnasien
ealgymnasien, Realschulen und Gewerbeschulen. Von Adolf F. Weinhold. 4 verbesserte

98 s" M tv,- g6’ 4 Tafeln UDd gb6gen soo FigUren' LeiPzi® Q,landt & Handel, 190s!

Die neue Auflage des bewahrten Werkes weist nur wenige groRere Zusdtze ™ f ,a r m r
Beschreibung einer Boysschen Drehwage fiir den Nachweis der Gravitation, eines PelLd X ™ A

die Elektrizitat @‘nld egndlich eine % Hjhrllgne %ggrtﬁa AR ll}lr?gCh\%%SV\?%h ?strtcgpnbsul%

esetzes
von s f Verr “ 6Den U a aUch 6in Wechselstromqalvanoskop zum Nachweis des Wechsels
von Stromstarke und Stromrichtung bei groRer Wechselzahl sowie ein Einphasenmotor beschrieben

sind Mancher wird wohl eine ausgedehntere Beriicksichtigung der seit der letzten Auflage (1899)
erschienenen Veroffentlichungen erwartet haben; indessen ist das Buch gerade durch die Bes hrS
kung, die der Verfasser sich auferlegt hat, seiner urstirmno-hVim,, , "esctiran-
die darin bestand, da es ein genaues Bild von der Tatigkeit ei aif  Osten treu geblieben,
Unterricht dem Fortschritt T, TO«... 1 «JLT
Vollstandigkeit den

a K-'«r—q a

Warum und Weil Von Otto Ule. Fragen und Antworten aus den wichtigsten Gebieten der ce
saniten Na urlenre™ Fur Lehrer und Lernende in Schule und Haus methodisch zusammen—
1 hysikahscher Teil. 9. vollstandig umgearbeitete und sehr vermehrte Auflage Von“Rektor

StdO x4 126 t-ir Knkn® 19« S

Dus Buch ordnet den populéaren physikalischen Stoff in der Form von Fragen und

pflegt meist durch emTgRcklict Dii

i i A A r B, n"g" “ ntd b"" ""reh T K« a S

Jahrbuch der Chemie. Bericht Uber die wichtigsten Fortschritte der reinen und angewandten
emie. Herausgegeben von Richard Meyer, Braunschwelg XIV. Jahrgang 19(M Braun
schweig, F. Vieweg & Sohn, 1905. XII u. 589 S. geb. M 15,- g
Der KMit r i\? arinSer VerZOSenmg “ tt d« altbewahrte Jahrbuch wieder vor die Offentllchkelt
Der Kreis der Mitarbeiter ist unverandert geblieben, nur ist an Stelle des verstorbenen B
lander als Bearbeiter der ,physikalischen Chemie* Prof. A. Coehn in Géttingen eingetreten Es ist
unmdglich in Kurze einen Begriff von dem erstaunlich umfangreichen Material Z rite» dafl
auf verhaltnismalig knappem Raume bewaltigt ist. Nur auf ein paar Einzelhelen ® V ~ hler
gemacht um zu zeigen wie zuweilen die Angaben unmittelbar auch fiir den Unterricht"verwertet
wer en konnen; so wurde von J. Dewar von neuem die Dichte des festen Wasserstoffs zu 0 0763
bei einer Temperatur von - 259,9», die des festen Sauerstoffs dagegen zu 14256 bei - 2525» b f

stimmt, wahrend Moissan die chhte des Fluors zu 131 J fL J e'
retischen Werte 1 3lfi , O~ m Uberelnstlmmung mit dem theo-

Elementes hinfallig wird DsiiT ’? WodIIroh seiDe hohere Angabe Uber anormale Dichte diese*

hinfallig wird. Das Jahrbuch sei von neuem der allgemeinen Beachtung empfohlen. 0.
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Geschichte der Chemie von den daltesten Zeiten bis zur Gegenwart. Von Dr. Ernst von Meyer,
Prof. d. Chem. a. d. Techn. Hochschule Dresden. 3. Aufl. Leipzig, Veit, 1905. XV u 576 s’

Die Stoffanordnung sowie die Grundsatze, nach denen das vorliegende wertvolle, von reicher
Sachkenntnis zeugende Werk bearbeitet ist, wurden bereits in dieser Zeitschrift {V I1l1 379) eino-ehend
besprochen. In der neuen Ausgabe haben verschiedene Abschnitte gemaR den riesenhaft anwachsenden
Forschungsergebnissen eine Umarbeitung bezw. Erganzungen erfahren, beispielsweise finden sich auch
die Radioaktivitat und die neueren Untersuchungen Uber die Garungserscheinungen beriicksichtigt
Bei Gelegenheit der mit Magnesium ausgefihrten Reduktionsversuche Cl. Winklers hatte auch der
Versuche Gattermanns Erwahnung geschehen kénnen. Bei der steigenden Wertschatzung, die man der
geschichtlichen Entwicklung der Chemie auch bezlglich der Darstellung in den Lehrblichern fir
Mittelschulen zollt, sei auf das Erscheinen des vorliegenden Buches als eines Informationsschatzes
besonders hingewiesen. q

Méanner der Wissenschaft. Eine Sammlung von Lebensbeschreibungen zur Geschichte der wissen-
schaftlichen Forschung und Praxis. Herausgegeben von Dr. Julius Ziehen-Berlin. Heft 2-
R. W. Bunsen, von W. Ostwald. Leipzig, W. Welcher, 1905. 40 S. M | —,

Die neue Sammlung will in kurzumrissenen Lebensbildern hervorragende Einzelmomente aus
der Geschichte der wissenschaftlichen Forschung und Praxis vorfilhren. Die Anlage des Ganzen ist
eine sehr breite, sich keineswegs auf die Naturwissenschaften beschrankende, wie aus den Namen
folgender Manner, deren Lebensgeschichte z. T. schon bearbeitet, z. T. in Vorbereitung ist ersehen
werden kann: J. F. Herbart, Fr. W. Ddérpfeld, Otto Jahn, J. J. Winckelmann, W. v. Siemens
F. G. GauB u. a. Was das vorliegende Heft betrifft, so war der Verfasser als Herausgeber der
.Gesammelten Abhandlungen von Robert Bunsen® in besonderem Mal3e in der Lage, die Triebkrafte
die zur Hervorbringung so herrlicher Frichte fiihrten, zu Uberschauen und in ihrem Wesen zu kenn-
zeichnen. Es ist ihm dies in vorziglicher Weise gelungen, beispielsweise die Auffindung der spektral-
analytischen Methode durchlebt man geradezu noch einmal. Das Eigentimliche der Forschungsart
wie des personlichen Charakters Bunsens tritt in gleich plastischer Weise hervor. Die Schrift ist
der allgemeinen Beachtung zu empfehlen, insbesondere erscheint sie auch als geeignet in der
studierenden Jugend die Begeisterung flir echte naturwissenschatftliche Forschung zu wecken. 0.

Moderne Chemie. Von Sir William Ramsay. |[. Teil. Theoretische Chemie. Ins Deutsche Uber-
IdTs m'2 M‘ HUth’ Chemiker bei Siemens & Halske, Wien. Halle, W. Knapp, 1905.

Wir haben es hier mit einer Arbeit zu tun, in der die wichtigsten Grundgesetze und zurzeit
geltenden theoretischen Anschauungen - wie die Gesetze Uber das Verhalten der Gase Uber osmo-
tischen Druck, Dissoziation, Allotropie, Isomerie, Energie — mit groRer Klarheit und in zumeist
eigenartiger Form zum Ausdruck gelangen; zuweilen, z. B. in den thermochemischen Ausfiihrungen
ware wohl etwas mehr Ausfihrlichkeit erwiinscht — die ,theoretische Chemie* umfaf3t nur 146 ziemlich
kleine Seiten - doch hat gerade auch die Knappheit ihre Vorziige und laRt gleichfalls die geschickte
Hand des genialen Forschers zur Geltung kommen. Bei jedem neuen derartigen Werk missen wir
m dieser Zeitschrift, abgesehen von der Beurteilung von einem allgemeineren Standpunkt aus noch
die besondere Unterfrage stellen: was bietet das Werk fiir den chemischen Mittelschulunterricht
kénnen wir hinsichtlich der weiteren Ausbildung der Methode von ihm lernen? Da ist zur hl
bemerkenswert, mit welcher Unbefangenheit zuerst das Atomgewicht des Wasserstoffs als Einheit*-8
gefiihrt und das des Sauerstoffs als 16 mal so grof3 hingestellt wird (S. 17). Der didaktische r "
bei soicher Darstellung ist zweifellos, und es erscheint sehr erwagenswert, ob es nicht fur dengl™ *
Mittelschulunterricht vorzuziehen ist, die Wasserstoffeinheit wieder in ihre alten Rechte einzulLzIn
allerdings mit dem ausdriicklichen und wiederholten Hinweis, da3 man sich bei dem Aufstellen des
Verhéltnisses 1:16 einer kleinen Ungenauigkeit schuldig macht; das ,Umlernen®, dem sich der spater
Chemie Studierende zu unterziehen hat, wére in diesem Falle doch nur von ganz untergeordneter
Bedeutung Bemerkenswert ist ferner die feine Behandlung des historischen Moments, nameniLh
im ersten der sieben Kapitel. Auch hierin kann das Buch vielfach vorbildlich wirken wenngle h
nicht verkannt werden soll, da m dieser Beziehung vieles in den neueren Lehrbichern b er
geworden ist. Ferner ist der Atomhypothese derjenige EinfluR auf die Darstellung eingeranmt T
ihr nach der ganzen historischen Entwicklung der Chemie gebiihrt. Andererseits"gelangt auch de'
lonentheorie voll zu ihrem Recht. Auch sonst, z. B. auch hinsichtlich des periodischen Ltems dr
Elemente, enthalt das Buch noch manches m methodischer Hinsicht Wertvolle. Nur die illustrative

7*
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Seite mul3 als drftig bezeichnet werden — man zahlt im ganzen nur 9 Figuren. Wenn auch das

Buch — dem ein begriindendes Vorwort fehlt — nicht darauf berechnet ist., in elementarer Weise in
die Chemie Uberhaupt erst einzufiihren, so hatten doch zweifellos manche Abschnitte, z. B. Uber die
osmotischen Erscheinungen, durch anschauliche Beigaben sehr gewonnen. Wie belebten beispielsweise
seinerzeit die charakteristischen Figuren in Hofmanns ,Einleitung in die moderne Chemie" die Darstellung!
Hierdurch soll jedoch der Wert des Ganzen nicht geschmalert werden. Das Buch, das sich auch durch
einen geringen Preis auszeichnet, sei vielmehr der Beachtung warm empfohlen. Man kann gespannt

sein, in welcher Form die Ubrigen Teile der Chemie zur Darstellung gelangen werden. 0.
Thermodynamik. Von W. Voigt. Il. Bd. Leipzig, G. J. Goschensche Verlagsbuchhandlung, 1906.
geb. M 10,—.

Dem in dieser Zeitschr. X V 11369 angekiindigten 1. Bande ist nunmehr der 2. Band gefolgt, und
damit ist dieses bedeutsame Werk zum Abschlu gekommen. Der 2. Band enthalt die Anwendungen der
im ersten Bande abgeleiteten allgemeinen Gleichungen auf thermisch-chemische und thermisch-elektrische
Erscheinungen. Die ersteren werden eingeteilt in Systeme mit einer und mit mehreren Komponenten.
Aus der Energie- und Entropiefunktion wird der Begriff des Potentials und der Potentialflache ab-
geleitet. Gleichgewichte verschiedener Phasen werden dann dargestellt durch die Schnittlinien der
Potentialflachen. Dieses Beispiel zeigt, daf sich das Werk der deduktiven Darstellung bedient.
Es genielt in hohem MaRe alle Vorziige derselben, besonders Strenge der Beweisfiihrung und logische
Verknipfung der Tatsachen, ist daher aber nur fir denjenigen Leser leicht verstandlich, der mit der
abstrakten mathematisch-physikalischen Denkweise vollig vertraut ist. Wie im ersten Bande finden
sich auch im zweiten vielfache technische Anwendungen; so wird z. B. die Theorie der Dampf-
maschine, der Dampfkaltemaschine und der Explosionsmaschine in einem eignen Kapitel abgehandelt.
Aus dem Ubrigen reichhaltigen Inhalt seien besonders die Kapitel Uber Verdampfung und Sublimation
Uber die Einwirkung von kapillaren und elektrischen Kraften auf das Gleichgewicht zwischen Dampf
und Flussigkeit, die van der Waalssche Theorie, die Phasenregel etc. hingewiesen. Der letzte Teil
des Werkes behandelt die Anwendung der thermodynamischen Grundgleichungen auf Pyro- und
Piezoelektrizitat, den Peltier- und Thomsoneffekt und die Strahlungserscheinungen. 0. Sackur.

Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie in zwei Banden von F. P. Treadwell, Prof, am Poly-
technikum Zurich. 11, Band. Quantitative Analyse. Mit 108 Abbildungen. Dritte vermehrte und
verbesserte Auflage. Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1905. X und 604 S. M 11,—.

In zwei Jahren ist die zweite Auflage des ,quantitativen Treadwell* vergriffen worden, das
beste Zeichen fiir die Vortrefflichkeit des Buches! Die dritte Auflage ist um einige neue, vom Verf.
durchgearbeitete Methoden vermehrt worden, die z B. die schwierige Trennung von Sb und Sn, die
Bestimmung von S und C im Eisen und Stahl zum Gegenstand haben. Andere Methoden sind ein
wenig modifiziert und durch neue Beleganalysen erlautert worden. Von neuen Apparaten, die ab-
gebildet sind, sei auf den Apparat zur Herstellung luftfreier Kohlensaure etc. hingewiesen. Zu begriiRen
ist es, daB Treadwell nicht mehr wie in der vorigen Auflage (cf. Jahrgang XVI, S. 316) nach
Mohrschen Kubikzentimetern rechnet, sondern in der MaB- und in der Gasanalyse die ,wahren”
Kubikzentimeter benutzt. Bei der grofRen Beliebtheit der Treadwellschen Lehrbicher ist damit auf
dem Wege zur Einheitlichkeit und Wissenschaftlichkeit ein guter Schritt vorwarts getan. Erfreulich
wenn auch weit unwichtiger, ist es, dal? Treadwell die Orthographie mancher Elemente berichtigt
hat (z. B. Baryum statt des barbarischen Bariums in der vorigen Auflage). Die Anlage des Buches
ist dieselbe geblieben; so sei auch die dritte, in der Tat verbesserte und vermehrte Auflage des
Buches allen, die analytische Chemie treiben oder lehren, auf das warmste empfohlen. W. Roth.

EinfiUhrung' in die qualitative chemische Analyse. Vornehmlich zum Gebrauche fir landwirt-
schaftliche Unterrichtsanstalten. Von M. v. Schmidt, Dozent an der Hochschule fir Boden-
kultur in Wien. 2. Aufl. Leipzig u. Wien, F. Deuticke, 1905. 104 S. nebst Tabellen. M 3,—.

Die vorliegende, in dieser Zeitschr. noch nicht angezeigto Einflhrung in die Analyse gibt in
zwei Hauptabschnitten das ,Verhalten der Metalle gegen Reagentien® (S. 15—54), desgleichen das
der Nichtmetalle (S. 55—85) in etwas ausfiihrlicherer Form, als dies sonst in Blichern ahnlicher Be-
stimmung Ublich ist. Die eigentliche Analyse wird in Form einer Kombination von tabellarischer

Ubersicht und erlauterndem Text geboten, die sich nach Angabe des Verf. als besonders erfolgreich

erwiesen hat. Die neue Ausgabe ist noch durch einen Abschnitt ,Analyse einfacher Koérper* be-

reichert. Im ({brigen enthalt das Buch noch Belehrungen aus der allgemeinen Chemie, die sonst
dem Lehrbuch Vorbehalten werden, die aber infolge ihrer besonderen Schriftart die Ubersichtlichkeit
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durchaus nicht stéren. Das Buch verdient auch {ber den engeren Zweck hinaus Beachtung, nur
mbge man darin nicht, etwa verleitet durch den Titel, Reaktionen oder Versuche mit organischen
Stoffen vermuten — es behandelt ausschliellich anorganische Korper. 0.

Lehrbuch der anorganischen Chemie von J. Lorscheid. 16. Aull, von Dr. F. Lehmann, Oberl.
am Realg. zu Siegen i. W. Freiburg i. B., Herder, 1904. 325 S. M 3,60, geb. M 4,20.

Die neue Ausgabe weist gegeniber der vorigen, in dieser Ztschr. (XV1 123) besprochenen
erhebliche Verbesserungen auf. Die in der damaligen Besprechung beanstandete ,Einleitung” erscheint
z. T. nach den dort ausgesprochenen Wiinschen umgearbeitet, ist vor allem auch stark gekirzt; die
friihe Einfilhrung der Elektrolyse (S. 3) wiirden wir noch gern missen. Die vielfachen Anderungen
und Erganzungen zeugen von dem Eifer, mit dem der Herausgeber bemiht ist, das Buch den modernen
Anforderungen entsprechend zu gestalten, nur ist zu wiinschen, dal} dem Beibringen neuen Materials
noch starkere Kirzungen das Gleichgewicht hielten. Die zweite Schriftart, die bei den Versuchen,
technischen Beschreibungen u. s. w. in so reichem MaRe verwendet wird, ist so klein, dal3 wir sie im
Interesse der Schiler ernstlich beanstanden missen. 0.

Die Elemente der Chemie und Mineralogie. Leitfaden fir den chemisch-mineralogischen Kursus
des Gymnasiums,, der Realschule, des Seminars und der hoheren Tochterschule. Methodisch
bearbeitet von Dr. Heinrich Bork. Vierte verbesserte und vermehrte Auflage, herausgegeben
von G. Klepsch. Mit 72 Holzschnitten. Paderborn, Ferdinand Schoéningh, 1905. 110 S. Kart.
M 1,20.

Das Buchlein ist gegen die vorhergehende Auflage durch die Einfihrung der modernen Be-
zeichnungsweise fiir gewisse Stoffe (wie Schwefeldioxyd u. s. w.) sowie durch eine Reihe anderer
Anderungen, die den Umfang und die Eigenart des Leitfadens aber nicht beeinflult haben, verbessert
worden. P.

Die wichtigsten Versuche des chemischen Anfangsunterrichts. Von Dr. R. Schreiber, Oberl.
am K. G. zu Cassel. Halle, H. Schrodel, 1904. 112 S. M 1.80.

Das Bichlein will eine Anleitung ,zur Ausfiihrung chemischer Versuche unter Beriicksichtigung
besonders einfacher Schulverhéltnisse* bieten, ferner auch dem experimentierenden Schiiler zu Hilfe
kommen. Es erinnert in mancher Hinsicht an Rosenbergs Experimentierbuch fiir den Elementar-
unterricht in der Naturlehre (diese Ztschr. X 11 51, X Il 53), ohne jedoch alle Vorziige dieses Buches
zu teilen. Die neueren vielfachen Verbesserungen, die die chemischen Fundamentalversuche erfahren
haben, sind wenig oder gar nicht beriicksichtigt. Die auf den letzten sechs Seiten gebotenen ein-
fachen Versuche mit organischen Stoffen, z. B. Fetten und Kohlehydraten, hatten eine etwas weiter-
gehende Behandlung verdient, stellen aber auch so den wertvolleren Teil des Buches dar. 0]

Programm . Abhandlungen.

Uber elektrische Stromlinien und verwandte Versuche zur Elektrizititslehre. Von Dr. H. Ludtke
20 S. und 43 Figuren auf zwei Tafeln. Altona, Realgymnasium, Ostern 1905. Pr.-Nr. 340.

Die Abhandlung enthalt I. Versuche zur Beantwortung der Frage, ob die Elektrizitat durch
das Innere eines Leiters oder an der Oberflache desselben flieRt. Der Verfasser polemisiert gegen
die Ubliche Auffassung, daR Schwingungen hoher Frequenz nur an der Oberflache verlaufen, und°fuhrt
Versuche an, die dieser Auffassung widersprechen. Es folgen dann Il. Versuche Uber Leitfahigkeit,
I11. Versuche uber elektrische Stromlinien mit Hilfe des Starkstromanschlusses, V. Demonstration
der elektrischen Kraftlinien nach anderer Methode. Ein weiterer Abschnitt behandelt Anwendungen
und Ankniupfungen, so die Demonstration des Wechsel- und Drehstroms mit Hilfe von Flissigkeits-
widerstéanden, den SchiuR bilden Versuche mit den Vorwarmspiralen der Nernstlampen. p.

Die Fortschritte auf dem Gebiete der Thermoelektrizitat, Teil Ill. Von der Mitte des vorigen Jahr-
hunderts bis zur Neuzeit. Beitrdge zur Geschichte der Physik von Streit. 104 S °und eine
Ubersichtstabelle. Realschule zu Wittenberge, Ostern 1905. Pr.-Nr. 156.

Die Abhandlung bietet wie die friheren (vergl. d. Zeitschr. XV Il 254) sorgféltige Auszdae
aus den Originalarbeiten einer groBen Zahl von Forschern und liefert damit ein schétzbares Materfal
fur eine kinftige Geschichte des Gebiets. Die Arbeiten sind eingeteilt in Untersuchungen Uber das
Verhalten a) der Metalle, b) der Legierungen und Amalgame, c) der Elektrolyts. In einem Anhang
\t/)\/err]der(lj ?och die Arbeiten Uber Anwendung und Wirksamkeit der Thermoelemente und Thermosaulen
ehandelt.

”
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Die Lehre von den Losungen im chemischen Unterrichte der Oberklassen. Von Dr. Casar Schaffer.
Programm der O.-R.-S auf der Uhlenhorst in Hamburg. 1904. 42 S

In den einleitenden Bemerkungen vertritt der Verfasser die nach der Meinung des Ref. durch-
aus richtige Ansicht, da? man den chemischen Schulunterricht durch nichts mehr zu heben vermége
als durch Zurlckdrangung des Spezialwissens, soweit es nicht die notwendige Grundlage des
Allgemeinwissens bildet, und durch eine weitergehende Beriicksichtigung der Ergebnisse, welche die
physikalisch-chemische Forschung in den letzten beiden Jahrzehnten gezeitigt hat. Er entwickelt
daher in leicht verstandlicher Weise — die Programmarbeit ist aus seinen Unterrichtsheften hervor-
gegangen — die van 't Hoffsche Theorie der Losungen und die Theorie der elektrolytischen Disso-
ziation und zeigt, wie sich auf Grund des Kohlrauschschen Gesetzes und der Hittorfschen Uber-
fuhrungszahlen die lonenbeweglichkeiten ermitteln lassen. Auch das Massenwirkungsgesetz wird
elementar nach dem Vorgange von Nernst abgeleitet und zu Erdrterungen iber das elektrolytische
Gleichgewicht, Uber die Beeinflussung des Dissoziationsgrades durch gleichionige Zuséatze, uber
Fallungsreaktionen u. s. w. benutzt. Es folgen dann Betrachtungen Uber die zusammengesetzten lonen
(gebrauchlicher und richtiger ist die Bezeichnung komplexe lonen, da auch (NO3', (S04", (NH4'
zusammengesetzt sind), Uber Anderung der lonenladungen bei demselben Elemente und ein Abschnitt
Uber die osmotische Theorie der Stromerzeugung. Die Abhandlung kann zur Einfihrung in die
modernen Ansichten iiber Losungen und die sich in ihnen vollziehenden Reaktionen auf das beste
empfohlen werden. BoUger.

Unsere Nahrung und Erndhrung in chemischer und physiologischer Beziehung. Von Prof. Dr. Ruof3,
IC G. in Cannstatt, 1905. Progr.-Nr. 702. 16 S

Die kurzgefafdte Abhandlung ist aus dem chemischen Unterricht an einem wuirttembergischen
Gymnasium hervorgegangen. Der Verf. tritt dafir ein, daB an die Behandlung von Wasserstoff
Sauerstoff und Stickstoff ein naheres Eingehen auf die Nahrungsmittel und die Erndhrung anzuschlief3en
sei. Es sei hier davon abgesehen, dal3 sich die Ausfiihrungen des Verf. nicht auf die Verhaltnisse an
preuBischen Gymnasien — wo dem chemischen Unterricht ein zu kéarglicher Raum zugemessen ist —
Ubertragen lassen; sie sind aber fur die anderen Schulgattungen von Wert. Mit Recht wird im An-
fang der Nutzen eines friihzeitigen Eingehens auf thermochemische Gleichungen hervorgehoben und
kurz begriindet. Es werden sodann die Nahrungsmittel nach ihrer chemischen Zusammensetzung und
physiologischen Verwertung behandelt; insbesondere werden Bestimmungsmethoden fiir Fette, Kohle-
hydrate und Eiweil3 auf einfacher experimenteller Basis angegeben. Treffend wird u. a auch der
Zusammenhang zwischen zu leicht verdaulicher Kost undNervositat dargelegt.Den Beschluf3 bilden
20 Versuche einfachster Art — Uber Brennbarkeit der Kohlehydrate und Fette, (ber die Eigenschaften
und die Umwandlungen der Stérke, Uber die Bestandteile der Milch, tber Garung und den Nachweis
von Eiwei3. Bei dem mittels Fehlingscher Lésung gefihrten Nachweis, dal? Starke durch Speichel in
Zucker Ubergefihrt wird (S. 15), vermit man den charakteristischenParallelversuch, da nach der
Einwirkung des Ptyalins auf die Starke die Jodreaktionnicht mehr eintritt.  Im Ubrigen sind die
Versuche dadurch wertvoll, daB sie mit genauen MafRRangaben versehen sind. Die sorgfaltige Arbeit,
die in ihrem Hauptteil (S. 5—12) in der Form eines Festvortrages geboten wird, sei der Beachtung
angelegentlich empfohlen.

Versammlungen und Vereine.

77. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte in Meran.
Vom 24.— 30. September 1905.

A. Verhandlungen iber die Unterrichtsfrage (Fortsetzung).

Aus dem Bericht Uber den Unterricht in der Chemie nebst Mineralogie,
der Zoologie nebst Anthropologie, der Botanik und der Geologie an den neunklassigen
hoéheren Lehranstalten)).
Fir den Unterricht in der Chemie nebst Mineralogie sind als Mindestmald je zwei Wochen-
stunden von der Untersekunda bis zur Oberprima angenommen; die biologischen Facher Zoologie
nebst Anthropologie und Botanik sind zusammen mit der auf der obersten Stufe zu behandelnden

Y Wir beschranken uns hier im wesentlichen auf den Abdruck der Teile des Berichts, die sich
auf Chemie, Mineralogie und Geologie beziehen. In betreff des lbrigen verweisen wir auf die im Buch-
handel (bei B. G. Teubner) erschienene Ausgabe des gesamten Berichtes.
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Geologie gema der These 7 der Hamburger Beschliisse mit je zwei Stunden durch alle Klassen
durchgefiihrt gedacht.

Indem die Kommission fur die genannten Lehrfacher die Wiederherstellung einer Stunden-
verteilung empfiehlt, wie sie bereits an der Realschule I. 0., der neunklassigen Realanstalt von 1859
bestanden hat, wurde sie von der Uberzeugung geleitet, daR fiir das Verstandnis der modernen Kultur
neben der Physik auch der Chemie und namentlich den biologischen Wissenschaften eine
ausgiebige Beriicksichtigung im Lehrplane der héheren Schulen gebihrt, der Chemie als der grund-
legenden Wissenschaft von den die gesamte uns umgebende Welt zusammensetzenden Stoffen der
seit den letzten 50 Jahren so machtig aufgebliihten Biologie insbesondere als der Wissenschaft vom
Leben, von den Erscheinungen, den Gesetzen und der Geschichte der organischen Welt, die auch
den Menschen selbst als integrierenden Bestandteil einschlie3t und das menschliche Interesse in viel-
seitigster Weise berthrt. Einverstandnis fir diese Beziehungen anzubahnen und zugleich das Beob-
achtungsvermégen an den konkreten Naturgebilden zu Gben, erscheint der Kommission als eine uner-
lakliche, weil durchaus eigenartige und durch andere Mittel nicht erreichbare Ergéanzung der bisher im
Lehrplane unserer héheren Schulen allzusehr in den Vordergrund geriickten Pflege der abstrakten und
sprachlich-historischen Unterrichtsfacher.

Zur Erreichung dieses Zieles darf der biologische Unterricht nicht auf die Unter- und Mittel-
klassen beschrankt bleiben, sondern er verlangt fiir seine allgemeineren Ausblicke ohne Frage ein
gereifteres Schilermaterial. Auch koénnen in formaler Hinsicht die durch den empirischen Charakter
dieses Unterrichts gegebenen Vorziige naturgemald erst dann zur vollen Geltung kommen, wenn eine
hinreichende Zeit fiir die Schulung in den naturwissenschaftlichen Methoden zur Verfigung steht.

Dabei gilt es als selbstverstandliche Voraussetzung, dal? der Unterricht in den hier behandelten
naturwissenschatftlichen Gebieten die Pflege der Anschauung als seine wichtigste Aufgabe be-
trachtet. Zu diesem Zwecke bietet die Chemie auf allen Gebieten durch den planvoll angelegten
Versuch, die Biologie und Geologie vorzugsweise durch die Beobachtung der in standigem Wechsel
begriffenen, den Menschen umgebenden Natur die ausgiebigste Gelegenheit.

Von der Beschreibung und Vergleichung der beobachteten Tatsachen soll der Unterricht zu
logischer Begriffsbildung, zu systematischen Zusammenfassungen und zur Ableitung allgemeiner Ge-
setze fortschreiten.

Metaphysischen Spekulationen bietet der Schulunterricht keinen Raum. Dagegen wird er nicht
versaumen, an geeigneten Problemen eine Anleitung zu geben, Tatsachen der Erfahrung von Hypo-
thesen und Theorien zu unterscheiden, denen (wie der Atom-, Molekular-, lonentheorie, den Entwick-
lungstheorien u. a) trotz ihres grolRen heuristischen Wertes fiir den Fortschritt der Wissenschaft
ihrer Natur nach nur ein héherer oder geringerer Grad von Wahrscheinlichkeit innewohnt, und in
deren Beurteilung die Ansichten der Forscher selbst oft weit auseinandergehen.

Wie der wissenschaftlichen Erkenntnis, ist auch dem ethischen und &sthetischen Empfinden
namentlich bei Betrachtung der organischen Naturgebilde eine sorgfaltige Pflege zu widmen.

Verteilung des Unterrichtsstoffes in Chemie nebst Mineralogie. Fir den Unter-
richt in der Chemie erschien es notwendig, einen kurzen vorbereitenden Kursus in die Unter-
sekunda zu verlegen, durch den die Schiler einen Einblick in die Methoden zur Ermittelung der
chemischen Zusammensetzung erhalten und die wichtigsten allgemeinen GesetzmaRigkeiten auf Grund-
lage zweckmaRig angestellter Versuche kennen lernen sollen.

In dem Kursus der Oberstufe handelt es sich namentlich um die systematische Ordnung des
Lehrstoffes, um Zusammenstellung der Grundstoffe nach dem System und um Herleitung und Zu-
sammenfassung der in Betracht kommenden Gesetze.

Die anorganische Chemie ist auf die Klassen Obersekunda und Unterprima verteilt
wobei auch der bisher stark vernachlassigten Mineralogie ein breiterer Spielraum gewahrt wurde'
Aufer bei Besprechung des natirlichen Vorkommens der Grundstoffe soll sie als Abschlul? des anor-
ganischen Teils in der Unterprima im Zusammenhange behandelt werden und bildet hier zugleich eine
Vorbereitung fiir den in der Oberprima stattfindenden geologischen Kursus. Es bleibt dabei der
freien Wahl des Lehrers Vorbehalten, die Petrographie bereits im mineralogischen oder erst im geolo-
gischen Pensum zu behandeln, wie es Uberhaupt vorausgesetzt ist, dal die besonderen Verhaltnisse
des Heimatortes fur die Ausgestaltung des Unterrichts im einzelnen in Betracht zu ziehen sind. In
einer mineralreichen, bergbautreibenden Gegend wird man beispielsweise dem mineralogischen Unter-
richte wie den geologischen Beobachtungen eine groRere Beriicksichtigung zuteil werden lassen als
anderswo.

Der organischen Chemie ist eine der bisherigen gegeniber erweiterte Behandlung im Lehr-
plane der Oberprima zuteil geworden, nicht nur wegen der hohen technischen und wirtschaftlichen
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Bedeutung ihrer Produkte und ihrer nahen Beziehung zu vielen biologischen Fragen, sondern auch
wegen ihrer Wichtigkeit fir die allgemeinen theoretischen Anschauungen, insbesondere tber den Zu-
sammenhang der chemischen Zusammensetzung und des physikalischen Verhaltens der Stoffe.

Um der Biologie zu einem mit zwei wdchentlichen Stunden durch alle Klassen fortlaufenden
Unterrichte zu verhelfen, wie er auf der friheren Realschule I. 0. bestanden hat, glaubten die Ver-
treter der Chemie auf die dritte ihnen nach den preuRBischen Lehrpldnen in den Oberklassen der
Obeirealschule zustehende Unterrichtsstunde verzichten zu durfen, und zwar namentlich in der Erwar-
tung, dal} beide Facher in hergebrachter Weise in einer Hand vereinigt bleiben, und daf3 fir zusammen-
hangende praktische SchileriibuDgen auf andere Weise Raum geschaffen wird.

Geologie. Die Geologie ist dem Sommerhalbjahre der Oberprima zugewiesen. Den Aus-
fihrungen unseres Entwurfes ist im wesentlichen der Lehrgang zugrunde gelegt, der auf Antrag des
Herrn Geh.-Rat v. Koenen die Billigung des Vorstandes der Deutschen Geologischen Gesellschaft
gefunden hat. (Abgedruckt in den Monatsberichten der Deutschen Geologischen Gesellschaft 1905,
Nr. 3, S. 157 ff.)  Zur Erledigung des in dem Lehrplane aufgestellten Pensums wirde der Zeitraum
eines Sommerhalbjahres nicht ausreichen. Der Plan ist in der Weise zu verstehen, dal} ein groRRer
Teil der Fragen aus der allgemeinen Geologie schon in den mittleren Klassen durch Beobachtungen
auf gemeinschaftlichen Ausfligen und im Anschluf? daran im naturwissenschaftlichen und geographi-
schen Unterrichte vorbereitet wird, und dal auch die Paldontologie in dem vorhergegangenen biolo-
gischen Unterrichte eine Grundlage findet. Eine systematische Zusammenfassung kann mit Erfolg
erst auf der obersten Stufe eintreten, da das Verstandnis geologischer Vorgange Kenntnisse aus allen
Uibrigen Teilen des naturwissenschaftlichen Unterrichts, insbesondere auch Kenntnisse aus der Mine-
ralogie voraussetzt, die in der Unterprima zusammenhangend behandelt wird. Aus diesem Grunde
bildet die Geologie unter Heranziehung allgemeiner Gesichtspunkte flir den Unterricht in den hier
behandelten Gebieten einen sehr geeigneten Abschlu3.

Die nachfolgenden Lehrplane sind auf den Umfang eines naturwissenschatftlichen Unterrichts
berechnet, der mit EinschluR der Physik in den oberen Klassen sieben Wochenstunden in
Anspruch nimmt und in dieser Ausdehnung zunachst nur fir die neunklassigen Realanstaiten
in Betracht kommen kann.

In bezug auf die Gymnasien hélt die Kommission grundsétzlich an dem Standpunkte fest,
daR eine naturwissenschaftliche Bildung nach MaRgabe der anliegenden Lehrplane
auch fur die Abiturienten dieser Anstalten zu fordern ist, zumal bei den herrschen-
den Verhaltnissen, unter denen die humanistischen Anstalten an Zahl die realisti-
schen in so hohem Malle Gbertreffen, die weit Uberwiegende Mehrzahl der Méanner,
die spater in leitender Stellung auf die Gestaltung unseres Offentlichen Lebens
EinfluB zu Gben berufen sind, auf dem humanistischen Gymnasium vorgebildet wird.

Es wurde demgemal von einer Seite beflirwortet, trotz der entgegenstehenden Schwierigkeiten
auch fur diese Anstalten eine ausreichende Erhdéhung der naturwissenschaftlichen Unterrichtsstunden
zu beantragen, um den Schilern der oberen Klassen — ohne Schadigung der von dem Physikunter-
richte zu erfullenden Lehraufgabe — wenigstens ein bescheidenes Mal3 von Belehrungen aus den Ge-
bieten der Chemie, Biologie und Geologie zuteil werden zu lassen. Indessen hat die Kommission
von der Formulierung besonderer Vorschlage fir die Verwirklichung dieser Forderungen abgesehen,
sie beschrankt sich darauf, diesen durch die geschichtliche Eigenart des Gymnasiums
bedingten Mangel als einen argen MiBstand offen zu kennzeichnen, und stellt den maf3-
gebenden Instanzen die Entscheidung dariiber anheim, ob im einzelnen Falle, wo durch das Vor-
handensein eines fachmannisch gebildeten Lehrers die erste Vorbedingung hierfiir erfillt ist, Versuche
mit einem erweiterten naturwissenschaftlichen Unterrichte im Sinne der nachfolgenden Lehrplane auch
an Gymnasien zu ermdglichen sind.

Lehrplan fir Chemie nebst Mineralogie.

1 Vorbereitender Kursus. Untersekunda. Der propadeutische Kursus in der Untersekund
hat das Ziel, an zweckmafig ausgewahlten Beispielen einen Einblick in den chemischen Aufbau
einiger allgemein bekannter Naturprodukte zu geben. Ebenso sollen die wichtigsten allgemeinen
Gesetzmaliigkeiten aus den Erscheinungen hergeleitet, und auch die zu ihrer Erklarung aufgestellten
Theorien (Atome und Molekile) unter Benutzung der Gblichen Zeichensprache in einer der Fassungs-
kraft dieser Stufe angemessenen Form zum Verstandnis gebracht werden.

Den Ausgangspunkt bildet die Betrachtung von Naturkdrpern und Naturvorgangen. An die
bereits in den biologischen Unterricht eingeflochtenen Betrachtungen Uber die Bedeutung der atmo-



und chemischen Unterricht.

Heft 1. Januar 1906. Versammlungen und Vereine. 57

sphérischen Luft flir den Stoff- und Kruftwechsel der lebenden Wesen kniipfen sich nunmehr weitere
Untersuchungen (ber das Wesen der Verbrennung sowie die Erklarung der Begriffe Oxydation und
Reduktion, Element, Verbindung und Gemenge. Die weitere Besprechung des Wassers und einfacher
Mineralien wie Schwefel, Bleiglanz, Schwefelkies, Kohle, Kalkspat, Kochsalz, Salpeter u. a. fiihrt zu
der Erklarung chemischer Begriffe wie Oxyd, Sulfid, Chlorid etc. und zu der Einteilung der chemi-
schen Verbindungen in Sauren, Basen, Salze und indifferente Verbindungen. Die Auswahl ist so zu
treffen, dald die in der Natur am haufigsten auftretenden Elemente in ihren wichtigsten Eigenschaften
und Verbindungen schon auf dieser Stufe den Schillern bekannt werden.

Soweit es sich ermdglichen laRt, sollen von vornherein auch die quantitativen Verhaltnisse nach
MaR und Gewicht Berlicksichtigung finden, insbesondere ist durch Einleiten eines chemischen Pro-
zesses im geschlossenen Gefald das Gesetz von der Erhaltung des Gewichts zur Anschauung zu
bringen. Die zur Erklarung der konstanten Gewichtsverhaltnisse dienende Atomtheorie wird in ihren
elementarsten Grundziigen an geeigneter Stelle eingeschaltet. Die zu ihrer Erlauterung dienenden
einfachen stochiometrischen Rechnungen sind so zu wahlen, dal das Ergebnis durch den Versuch
bestatigt werden kann.

Der chemische Unterricht mu3 sich von Anfang an auf Beobachtung und planmaRig angestellte
Versuche stiitzen, jedoch sind glanzende Experimente, die das Interesse vorweg nehmen auf der
Unterstufe zu vermeiden.

2. Systematischer Kursus. Es empfiehlt sich, den Unterrichtsstoff auf die drei von der Ober-
sekunda bis zur Oberprima zur Verfiigung stehenden Jahrgange etwa in der Weise zu verteilen, daid
der Obersekunda die Nichtmetalle und Leichtmetalle, der Unterprima die Ubrigen Metalle und ein
kurzer Abri3 der Mineralogie als Abschlul3 der anorganischen Chemie zugewiesen wird, wahrend der
Oberprima die organische Chemie und als allgemeine Wiederholung eine Zusammenfassung der Ge-
setze der allgemeinen Chemie Vorbehalten bleibt.

Obersekunda. DemgemalR beginnt in der Obersekunda der Unterricht am zweckmafigsten
mit dem Wasserstoff. Die Ubrigen Elemente mit ihren wichtigsten Verbindungen wiirden in folgender
Gruppierung zu besprechen sein: Halogene, Gruppe des Sauerstoffs, des Stickstoffs (nebst einem
Ausblick auf die Edelgase), des Kohlenstoffs; die Metalle der Alkalien, der alkalischen Erden, die
Gruppe des Magnesiums und des Aluminiums (Erdmetalle).

Unterprima: Der Unterprima verbleiben zunadchst die Ubrigen Metalle, also die Gruppe des
Eisens, des Chroms, des Zinns, des Kupfers und die Edelmetalle, wobei neben dem chemischen Ver-
halten auch die Beziehungen dieser Stoffe zur menschlichen Kultur hervorzuheben sind.

Daneben empfiehlt es sich, das zweite Halbjahr dieser Klasse zu einem zusammenhangenden
Kursus der Mineralogie zu verwenden.

Die Mineralogie soll im chemischen Unterrichte von vornherein in der Weise beriicksichtigt
werden, dal} bei der Besprechung der Grundstoffe die Schiler auch die haufigsten Mineralien kennen
lernen, in denen sie in der Natur auftreten. Eine Zusammenfassung und Wiederholung der wich-
tigsten Mineralien und ihrer Kristallformen in systematischer Ordnung bildet nicht nur einen passen-
den Abschlu3 fiir die anorganische Chemie, sondern mit Ricksicht auf das natlrliche Vorkommen
die Entstehung, Umwandlung und Zersetzung der Mineralien zugleich eine sehr erwiinschte Vorbe-
reitung fir den in der Oberprima stattfindenden geologischen Kursus.

Oberprima. Der kurze Abri3 der organischen Chemie in der Oberprima, der etwa auf
ein Halbjahr berechnet ist, kann nicht den Zweck haben, einen systematischen Uberblick (ber die
Gesamtheit der Verbindungen des Kohlenstoffs zu geben, die an sich zahlreicher sind als die tbrigen
Verbindungen znsammengenommen, sondern er hat das Ziel, einige wichtige organische Stoffe die
entweder schon aus dem botanischen oder zoologischen Unterricht bekannt geworden sind oder von
technischem oder volkswirtschaftlichem Standpunkte besonders wichtig erscheinen, in ihrem Aufbau
und in ihren Eigenschaften vorzufiihren und Ubersichtlich zu gruppieren. Aus diesem Grunde ist die
Anlehnung an das System auch hier unentbehrlich. Die systematischen Kategorien, die bisher auf
Sauren, Basen und Salze beschrankt waren, werden erweitert, und die Einsicht in den Zusammenhang
von molekularem Bau und physikalischen Eigenschaften vertieft.

In dieser Hinsicht bietet die systematische Behandlung des Stoffes in der organischen Chemie eine
vortreffliche Gelegenheit, die groRe Bedeutung der hypothetischen Anschauungen von dem molekularen
Bau der Verbindungen hervortreten zu lassen. An geeigneten Beispielen lalt sich erlautern, wie' die
Annahme von der Vierwertigkeit des Kohlenstoffatoms und der raumlichen Anordnung seiner Valenzen
von der reihen- oder ringférmigen Verknipfung der Kohlenstoffatome sowie Uberhaupt von der Art*
Zahl und gegenseitigen Lage der das Molekil zusammensetzenden Atome nicht nur die groBe Anzahl
der Kohlenstoffverbindungen und die Erscheinung der Isomerie zu erklaren vermag, sondern sich auch
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als heuristisches Prinzip fir die Auffindung wissenschaftlich oder technisch wertvoller Verbindungen
bewahrt hat.

Fur das Verstandnis des Zusammenhanges von anorganischem und organischem Geschehen ist
der Hinweis auf die Fortschritte der synthetischen Darstellung organischer Stoffe (Harnstoff, Zucker-
arten, Alkaloide etc.) von besonderer Wichtigkeit.

Im Unterrichte wird es sich in Hinsicht auf die zahlreichen, aus nur wenigen Elementen auf-
gebauten Verbindungen zunachst darum handeln, die quantitativen Methoden (Elementaranalyse,
Dampfdichte etc.) kennen zu lernen, die zur Ermittelung der Molekulargrof3e geeignet sind.

Der Stoff wird sich auf folgende Kapitel verteilen:

A. Methanderivate (aliphatische Verbindungen). Kohlenwasserstoffe (Reihen, natirliches Vor-
kommen, Petroleum), Alkohole (Holzgeist, Weingeist, Amylalkohol, Glyzerin etc.), Aldehyde und
Ketone, Sauren (ein- und mehrbasische), Alkoholsduren, Ather und Ester, Fette und Seifen. Kohlen-
hydrate (einfache und zusammengesetzte) und deren Umwandlung. Garung, Fermente, Katalyse. Nitro-
verbindungen und Amine. EiweiRstoffe.

B. Benzolderivate (aromatische Verbindungen). Kohlenwasserstoffe, Phenole, Aldehyde und
Sauren, Nitro-, Amido-, Azoverbindungen (Farbstoffe). Terpene, &therische Ole, Harze, Alkaloide.

Die Schiler sind durch einfache Versuche mit den Eigenschaften der ausgewahlten Stoffe
bekannt zu machen. Selbstverstandlich kann es sich nur um elementare Belehrungen handeln, nament-
lich sind alle kompliziert zusammengesetzten Stoffe nur in ihrer technischen Bedeutung ohne Eingehen
auf ihre Zusammensetzung und ihre Darstellung zu besprechen.

Die zweite Halfte des letzten Schuljahres soll der iederholung der allgemeinen Gesetze und
der zu ihrer Erklarung aufgestellten Hypothesen und Theorien gewidmet sein, die bereits dem syste-
matischen Unterrichte an passenden Stellen eingeordnet sind, wo das Tatsachenmaterial zur Hervor-
kehrung von allgemeinen Gesichtspunkten besonders geeignet erscheint.

Hierher gehdrt zunachst die Aufstellung des natirlichen (periodischen) Systems der Elemente;
das Gesetz von den konstanten und multiplen Proportionen und die zu ihrer Erklarung aufgestellte
Atomtheorie, die Regel von Avogadro und die Elemente der physikalischen Chemie: die Theorie der
Losungen, der Parallelismus von Gasdruck und osmotischem Druck, die Osmose in ihrer Bedeutung
fur das Leben der Zelle und das organische Leben (berhaupt; die Lehre von der elektrolytischen
Dissoziation, die lonentheorie in ihrer Anwendung auf Elektrolyse und qualitative Analyse.

Chemische Schélerihungen und technologische Besichtigungen. Innerhalb der in diesem Entwirfe
der Chemie zugemessenen Zeit flir zusammenhangende Schileriibungen ist kein Raum vorhanden,
aber in Anbetracht ihrer Wichtigkeit fuir die Erziehung zur Selbsttétigkeit kénnen besondere Ubungs-
stunden (mit der Physik und Biologie abwechselnd) nicht entbehrt werden.

Die Arbeiten im chemischen Laboratorium wirden damit beginnen, den Schiler in gewissen
Handfertigkeiten zu tben, wie im RohreDbiegen, Filtrieren, Dekantieren, Destillieren, Sublimieren,
Kristallisieren, im Wagen und Messen u. dergl. Ferner wirde es sich darum handeln, im Anschluf®
an den vorangegangenen Unterricht die Kenntnisse zu befestigen und zugleich die Beobachtungs-
fahigkeit zu scharfen. Dazu wiirde besonders die Herstellung einfacher anorganischer wie organischer
Praparate unter Benutzung der Wage geeignet sein. Versuche, die sich sowohl auf die Trennuno-
wie auf die Zusammensetzung von Stoffen beziehen.

Stéchiometrisehe Berechnungen sollen nur insoweit herangezogen werden, als sie das Verstandnis
fur den quantitativen Verlauf der Vorgange zu unterstiitzen vermdgen. Die bisher vielfach beliebten
ausgedehnten Recheniibungen, die nicht mit wirklich ausgefiihrten Versuchen im Zusammenhange
stehen, sollten im chemischen Unterrichte vollig in Wegfall kommen.

Eine eigentliche Technologie liegt dem Schulunterricht fern. Indessen darf die Schule nicht achtlos
an der volkswirtschaftlichen Bedeutung voriibergehen, die in der groR3artigen Entwicklung unserer
heimischen chemischen Industrie gegeben ist. Wenn auch im allgemeinen nur an der Hand von
guten Abbildungen und Modellen auf die technische Gewinnung der Stoffe jd den Grundziigen hin-
gewiesen werden kann, so wird man sich doch die Gelegenheit nicht entgehen lassen, die sich etwa
zur Besichtigung von Fabrikanlagen (Gaswerk, Werkstatten fur Metallverarbeitung, Glashitten,
Garungsgewerbe u. dergl.) darbietet, um in den Schilern ein auf Anschauung begriindetes Verstandnis
dieser Seite der modernen Kulturentwicklung anzubahnen.

Lehrplan fir die Geologie.

Oberprima. A. Allgemeine Geologie. 1. Wirkung dos Wassers: Erosion und Abrasion,
Ablagerung von groberen und feineren Materialien: Ger6ll, Kies, Sand und Schlamm. Bildung von
Kalkstein, Schiefer, Sandstein u. s. w. Verfestigung der losen Massen, Struktur und Ma&chtigkeit der-
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selben. SuRwasser- und Meeresablagerungen, brakische und -Deltaablagerungen, Gehalt an organischen
Kesten. Die chemischen Wirkungen des Wassers; Umwandlungen, Auslaugung (H6hlenbildung),
Zersetzung und Verwitterung der Gesteine, Entstehung von Gips- und Steinsalzlagern, von Ackererde
Mergel, Lehm, Ton, Porzellanerde u. s. w.

Gletscherbildungen: Moranen, Norddeutsche Tiefebene.

Quellenkunde: Atmospharische Niederschlage, Wassergebiet der Quellen, artesische Brunnen
Grundwasser. Verunreinigung durch anorganische und organische Stoffe. Stahlquellen, Solquellen u. s. w.

2. Die Tatigkeit des Windes: Dinen, LéRBablagerung u. s w.

3. Gesteinshildende Tatigkeit der Pflanzen und Tiere: Torf, Braunkohlen, Steinkohlen,
Korallenriffe, Muschelbanke u. s. w.

4. Vulkanische Erscheinungen: Entstehung der Erde. Aufbau des Erdballs aus Glut-
kern, Erdrinde, Wasser- und Lufthiille. Vulkane und deren Tatigkeit, Eruptivgesteine: Granit, Basalt,
Lava, Tuff, Asche, Schlacken u. s. w. HeiRe Quellen.

5. Gebirgsbildung: Veranderung der urspriinglichen Lagerung; Faltungen, Mulden, Séttel,
Spalten und deren Ausfiillungen (Erze), Verwerfungen, Rutschungen. Hebung und Senkung des Bodens.
Erdbeben. Gebirge, Abrasionsflachen, Schichtenebenen, Steilhdnge, Gebirgsriicken, Taler. Gebirgsketten.

B. Elemente der historischen Geologie und Formationskunde: Leitfossilien. Geographische
Verbreitung der Formationen.

C. Elemente der Paldontologie: Entwicklung der Pflanzen- und Tierwelt in den geologischen
Perioden, insbesondere z. B. erstes Auftreten, grote Entwicklung bezw. Aussterben der Gefal3-
kryptogamen, der Nadel- und Laubhdlzer, der Trilobiten, Ammoniten, Belemuiten. Erstes Auftreten
und Entwicklung der Fische, Saurier, Vogel und Saugetiere.

Regelméaflige Schilerausflige bilden fiir den gesamten biologischen wie auch fir den geolo-
gischen Unterricht eine notwendige Erganzung, weil auf ihnen allein die Bodenverhaltnisse der Heimat
zur Anschauung gebracht und die Beziehung und die Abhangigkeit der Pflanzen-und Tierwelt zu und
von ihrer Umgebung ungleich deutlicher vor die Augen gefuhrt werden kann wie durch jede kiinst-
liche Anlage. .. Auch bilden die auf diesen Ausfliigen gesammelten Beobachtungen Uber die Boden-
formation eine wertvolle Vorbereitung fiir den abschlieBenden geologischen Unterricht in der Ober-
piima. Ganz abgesehen davon, daf auf solchen Ausfliigen, mehr wie im Klassenunterrichte, dem
Lehrer Gelegenheit geboten wird, sich Uber die Begabung und Uber den Charakter der Schiler ein
Urteil zu bilden und in dem hier gebotenen freieren Verkehr anregend und bestimmend auf die Rich-
tung ihrer Interessen wie auf ihre Gesinnung einzuwirken, kann hier die Grundlage zu einer

biologischen und geologischen Heimatkunde gelegt werden, die auch fiir den Unterricht in
der Erdkunde von Bedeutung ist.

B. Verhandlungen der Abteilung fir Physik).

Henri Becquerel (Paris) sprach Uber Radioaktivitdt und legte eine Anzahl &lterer
und neuerer Photographien vor, um zu zeigen, 1, dal} zwischen den nicht ablenkbaren und den am
wenigsten ablenkbaren Radiumstrahlen ein kontinuierlicher Ubergang nicht besteht; 2. daR die An-
nahme der Herren Bragg und Kleemann einerseits, Rutherford andererseits tber die verschiedene
Absorbierbarkeit und den dadurch hervorgerufenen Geschwind!gkeitsverlust der «-Strahlen des Radiums
nicht stichhaltig sei.

E. Rieche (Goéttingen): Uber die Elektromechanik des Galvanismus und der Warme
Der Vortragende berichtete Uber eigene Arbeiten sowie Uber Arbeiten von Drude und von Lorentz
deren Ziel in der Begriindung einer elektromechanischen Theorie des Galvanismus und der Warme
besteht. Anknipfend an die alteren Vorstellungen Wilhelm Webers entwickelte er zuerst die Grund-
lagen, welche seiner eigenen Theorie und der von Drude gemeinsam sind, sodann die zwischen ihnen
bestehenden Verschiedenheiten. Die wichtigste davon bezieht sich auf den Wert «, den die lebendige
Kraft der bewegten elektrischen Teilchen bei der absoluten Temperatur 1 besitzt. Die Theorie von
Riecke laRt die Frage, welchen Wert a flir verschiedenartige Teilchen hat, unentschieden, Drude
betrachtet u als eine universelle Konstante, deren Wert mit den Hilfsmitteln der kinetischen Gas-
theorie bestimmt werden kann. Zu einem Vergleiche mit der Erfahrung gibt die Berechnung des
Verhdltnisses zwischen Warmeleitfahigkeit und elektrischem Leitvermégen Veranlassung. Der Wert
der.aus der Theorie von Riecke folgt, verwandelt sich in den von Drude gegebenen, wenn man in
dem ersteren den Drudeschen universellen Wert von a einsetzt; nur in dem Zahlenfaktor des Aus-

*) Die nachfolgenden Berichte schlieBen sich zum groReren Teil an die Autoreferate der Vor-
tragenden an.
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drackes bleibt eine Verschiedenheit bestehen. Den Beobachtungen nach hat jener Faktor im Mittel
den Wert 1,41; die Theorie von Riecke ergibt ®, die von Drude %, eine auf allgemeinerer Grund-
lage aufgebaute Theorie von Lorentz %. Keine Theorie steht in. voller Ubereinstimmung mit der
Beobachtung. Der Vortragende wandte sich daun weiter zu der Betrachtung der Erscheinungen im
Magnetfelde. Er gab an, weshalb auf diesem Gebiete weder seine eigene Theorie noch die von
Drude mit den Beobachtungen (bereinstimmt, und deutete den Weg an, auf dem eine Verbesserung
der Theorie zu erstreben ist. Einen weiteren Gegenstand des Berichtes bildete die Mitfhrungstheorie
der thermoelektrischen Erscheinungen und die Theorie der kontaktelektromotorischen Wirkungen. Die
aus den Theorien von Riecke, Drude und Lorentz sich ergebenden Gesetze fiir die Spannungsdifferenz
an der Grenze zweier Metalle wurden miteinander verglichen. Den Schiul? des Vortrags bildete ein
Bericht Gber eine Untersuchung von Lorentz, in der die Emission und die Absorption eines Metalles
fur lange Wellen berechnet und daraus das Plancksche Strahlungsgesetz abgeleitet wird, in der ein-
fachen Form, die es im Falle langer Wellen annimmt.

R. Gans (TUbingen): Gravitation und Elektromagnetismus. Will man die Gravitation
auf elektromagnetische Grundlage stellen, also durch das Verhalten der in den Kérpern befindlichen
Elektronen erklaren, so sind an eine solche Theorie folgende Forderungen zu stellen: Die Erscheinungen
der Gravitation und die des Elektromagnetismus missen sich einfach superponieren, ein Leiter muf3
eine Schirmwirkung fir elektrostatische Krafte, dagegen keine Schirmwirkung fiir Gravitationskrafte
austiben. Das Newtonsche Gesetz muB3 eine sehr grof3e Anndherung an das Gravitationsgesetz bilden,
da dieses sonst wegen der Exaktheit der astronomischen Messungen unhaltbar ware. Allen diesen
Bedingungen wird gentgt durch die Annahmen, daf die positiven Elektronen an dem Koérper haften,
negative dagegen in Leitern frei beweglich sind, eine Annahme, die sich auch auf anderen Gebieten
der Elektrizitatstheorie bewahrt hat. Ferner sollen, wie auch H. A. Lorentz annimmt, ungleichartige
Elektrizitaitsmengen sich etwas starker anziehen, als gleichartige sich abstoRen. Dann zeigt sich, dafl
die positiven Elektronen fiir die Gravitationswirkungen, die positiven und negativen gemeinsam fir
die elektromagnetischen und optischen Erscheinungen verantwortlich zu machen sind. Alle oben
erwahnten Forderungen sind erfiillt. Die gravitierende Masse ist somit elektromagnetisch erklart.
DaR dies auch mit der tragen Masse mdglich ist, hat W. Wien gezeigt.

W. Seitz (Wirzburg): Uber eine neue Art sehr weicher Réntgenstrahlen. Gewshn-
liche Rontgenréhren senden bei niederen Spannungen, also ungefahr unterhalb 30000 V., keine merk-
lichen Rontgenstrahlen aus. Es rihrt dies davon her, dal3 die an der Antikathode auch hier ent-
stehenden Strahlen die Glaswand der Réhre nicht zu durchdringen vermdgen. Dies zeigt sich, wenn
man in die Glaswand, am besten in der Richtung der spiegelnden Reflexion zur Oberflache der Anti-
kathode, ein dinnes Aluminiumfenster einsetzt. Es lassen sich dann Rontgenstrahlen mit der photo-
graphischen Platte selbst noch bei Spannungen von 500 V. nachweisen, ja Uberhaupt so lange, als
das negative Glimmlicht die Antikathode erreicht. Man mul3 aus diesem Grunde die Dimensionen
der Rohre entsprechend klein wahlen. Das Glimmlicht selbst scheint keine merklichen Réntgen-
strahlen auszusenden, wenigstens keine solchen, welche das Aluminiumfenster zu durchdringen
vermogen. Die Eigenschaften der mit niederen Spannungen, d. i. zwischen 600 V. und 30000 V.,
erzeugten Strahlen entsprechen in qualitativer Beziehung denen der gewohnlichen Rontgenstrahlen.
Auler der Fluoreszenzerregung des Platincyaniirs wurde die des Flu3spats beobachtet. Die photo-
graphische Wirkung ist sehr kraftig, was sich daraus erklart, daf3 die Strahlen von der empfindlichen
Schicht zum gréRten Teil absorbiert und dementsprechend ausgeniitzt werden. Zu den chemischen
Wirkungen zu zahlen ist auch ihr EinfluR auf Bakterien. Hierliber gemeinsam mit Herrn Jorns
angestellte Versuche ergaben wechselnde Resultate. Wahrend in einigen Fallen, und zwar bei
Typhusbazillen, eine deutliche Abtotung oder doch eine Hemmung des Wachstums der Kulturen zu
konstatieren war, blieb wieder in anderen die Wirkung vollstandig aus.

Am interessantesten ist das Verhalten der Strahlen in Beziehung auf ihr Durchdringungs-
Vermdgen. Die Intensitat der Strahlen, welche aus dem Fenster kamen, respektive nachdem sie irgend
eine weitere absorbierende Schicht passiert hatten, wurde in der bekannten Weise durch die Ent-
ladung eines Elektroskops bestimmt. Die Ergebnisse dieser Messungen lassen sich folgendermafRen
zusammenfassen: Ein Aluminiumblattchen von 0,00075 cm absorbiert zwischen 1500 und 6000 V. etwas
mehr als die Halfte der Strahlen. Der Absorptionskoeffizient variiert in dem genannten Intervall
kaum merklich mit der Spannung. Erst bei hoheren Potentialen nimmt er allmahlich ab. Doch
absorbiert dasselbe Blattchen selbst bei 20000 V. noch etwa 40%) wahrend es flr die bisher
bekannten harten Strahlen nahezu vollsténdig durchlassig ist. Das Absorptionsgesetz ./ = J(te~ad
gilt fir weiche Strahlen mit voller Strenge. Was die Abhangigkeit des Absorptionsvermdgens von
der Natur der absorbierenden Substanz anbelangt, so schlieBen sich die gefundenen Resultate den
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Beobachtungen von Benoist und denen von Holtsmark gut an. Es absorbiert z. B. ein Silberblattchen
von 0,00002 cm Dicke etwa die Halfte. Das Suchen nach einer Substanz, welche flr diese Strahlen
ganz besonders durchsichtig oder undurchsichtig waie, dirfte vergeblich sein.

P. Solcher (Fiume): Das Zusammensetzen gleichzeitiger Bewegungen und zwei
dazu dienende Apparate: Wurf- und Kreishewegungsdiagraph. Der Vortragende benutzt
eine solche lose Verbindung gerader Stabe oder Schirme, daf} vier Rhomben entstehen, deren vier
aulerste Ecken ein Parallelogramm bilden, wie immer man das Ganze stellen mag. Der einfache
Apparat gibt innerhalb seiner Konstruktionsgrenzen alle mdglichen verschiedenen Parallelogramme.

H. sepentorF (Jena): Uber Steinsalzfarbungen. Die Erfahrungen, welche die ultra-
mikroskopischen Untersuchungen nach den vom Verfasser in Gemeinschaft mit R. Zsigmondy aus-
gearbeiteten Methoden liefern, liefen vermuten, da3 auch in anderen Fallen eine sichtbar zu machende
kolloidale Verteilung von Metallteilchen die Farbung bedinge. Es gibt natirlich vorkommende
Farbung des Steinsalzes im Liegenden der oberen Salzablagerungen aus dem Ende der Zechsteinepoche,
ferner kunstliche, zum Teil sehr farbenprachtige, Anilinfarbungen vergleichbare, durch Einleitung von
Alkalidampfen oder auch durch lonisation mit Kathodenstrahlen, radioaktiven Emanationen, ultra-
violettem Licht, Rontgenstrahlen, elektrischen Funken und Elektrolyse. Die ultramikroskopische
Untersuchung zeigt, daf3 bei samtlichen Steinsalzfarbungen einzelne farbende Teilchen wie ein Pigment
verteilt sind. Da alle Teilchen nicht viel groRer als '/icoooo mm sind, kann die Farbe der Teilchen
nicht auf bekannte Interferenz- und Beugungsphanomene zuriickgefiihrt werden. Auch die Eigenfarbe
des lons kann, wegen des Vorkommens samtlicher Spektralfarben in mannigfachen Mischungen, nicht
der Grund sein. Die Farbung der Teilchen bezw. ihre Anderung beim Erwarmen muR vielmehr auf
Resonanz von groReren Molekilgruppen bezw. Abstandsanderungen in diesen Gruppen, nicht aber
auf die GroRRe oder Gesamtmasse der Teilchen, die sich aus vielen Gruppen zusammensetzen, zuriick-
gefiihrt werden. Es ist dies also ein neues physikalisches Farbphanomen, auf welches zuerst Wood
aufmerksam gemacht hat, und fiir welches das elektrische Analogon durch Garbasso und Aschkinafl3
bekannt ist. Charakteristisch ist die in der Nahe der Siedetemperatur von Natrium beschleunigte
Entfarbung der natiirlich und kinstlich gefarbten Kristalle. Es zeigt sich ferner eine vollkommene
Ubereinstimmung der an den kleinen Farbteilchen beobachteten Farbenanderungen beim Erwérmen
u. s. w. mit den an Hauten aus reinem Natrium, die im Vakuum hergestellt werden konnen, beob-
achteten Farbenanderungen. Die halbmetallische Absorption der Teilchen nahert sich der metallischen
von ultramikroskopiscben Gold- und Silberteilchen. Hieraus und aus anderen hier nicht aufgezahiten
Eigenschaften zieht Vortragender den SchluB, daf’3 es sich bei den Steinsalzfarbungen um Ausscheidung
von ultramikroskopischen, meist nadel- und bléttchenférmigen, buntfarbigen metallischen Natrium-
kristdllchen handelt, welche innerhalb des ultramikroskopischen Spaltengefiges des Steinsalzes
ungeordnet eingelagert sind.

Von optischem Interesse ist das Auftreten anomaler Polarisation und von Pleochroismus an den
ultramikroskopischen Natriumteilchen. Das ultramikroskopisch nachgewiesene, von tausendstel zu
tausendstel Millimeter variierende Spaltengefiige, das das Vorhandensein einer ungeheuren Zahl freier
Ecken und Kanten im Innern des festen Steinsalzkristalls zur Folge hat, ist zum groten Teil von
derart engen molekularen Dimensionen, dal3 grélRere Dampfmolekile, wie Chlor, Jod, Quecksilber und
Kadmium auf ihnen nicht hineinzuwandern vermégen, wohl aber solche von Kalium und Natrium.
Fir die geologische Erklarung des natirlich vorkommenden geféarbten Steinsalzes kann vom rein
physikalischen Standpunkt aus nur die Mdglichkeit des Auftretens von ungeheuren radioaktiven
Emanationen zur Zeit oder nach der Ausscheidung des Steinsalzes in Betracht kommen. (Naheres in
den Verh. der D. Physikal. Ges. 1905.)

J. Stark (Gottingen): Der Stand der Forschung iber die Elektrizitat in Gasen.
Der Vortragende behandelte 1. die unselbstandige Stromung in Gasen, 2. die elektrischen Strahlen,
3. die selbstandigen Stromungen und 4. die Bedeutung der Forschung Uber die Elektrizitat in Gasen
fur benachbarte Gebiete. Da ein naheres Eingehen auf die interessanten Ausfiihrungen des Herrn
Stark im Rahmen dieses Sammelberichtes nicht tunlich erscheint, so sei auf das bevorstehende
Erscheinen des Originalvortrages im Jahrbuch der Radioaktivitat und Elektronik sowie auf ein ausfiihrliches
Referat in der Phys. Zeitschr. hingewiesen.

F. Streintz (Graz): Uber Metallstrahlen. Die Metalle Magnesium, Aluminium, Zink
und Kadmium besitzen die Eigenschaft, sich in blankem Zustande auf mit Jodkalium getranktem Papier
abzubilden. Die Zeit, die zur Entstehung gut sichtbarer Jodbilder erforderlich ist, hangt wesentlich
von der Natur der Metalle ab. Auch auf die photographische Platte wirken die Metalle. Das Silber-
salz ist aber weniger empfindlich als Jodkalium, erst nach langerer Einwirkung entsteht ein latentes
Bild, das nach den gewdhnlichen Verfahren hervorgerufen und fixiert werden kann.
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Auch die magnetischen Metalle Kobalt, Nickel und Eisen sind imstande, das Silbersalz zu
schwarzen. Doch ist hierzu eine sehr lange Berihrungsdauer erforderlich.

Wird das zu untersuchende Metall nicht unmittelbar nach dem Polieren auf das Papier oder
die Schicht gelegt, so ist seine Wirkung bedeutend herabgesetzt, und zwar um so rascher, je posi-
tiver, also leichter oxydierbar das Metall ist. Die Alkalimetalle Uberziehen sich auch in trockener
Luft augenblicklich mit einer Schicht von Oxyd. Trotzdem war es moglich, von Kalium, Natrium
und Lithium Bilder zu erhalten, indem die photographische Platte in ein Bad von Petroleumather
gebracht, die zu priifenden Metalle darin zerschnitten und mit ihren Schnittflichen leicht gegen die
Platten angedriickt wurden.

In einer Atmosphare von sorgfaltig getrockneter Kohlensdure wirken die Metalle auch in
blankem Zustande nicht ein. Es erscheint somit kaum zweifelhaft, da3 es der eingeleitete OXxy-
dationsprozel3 ist, der die Abbildung erzeugt.

Mit der Entfernung des Metalles von der Schicht nimmt die Wirkung betrachtlich ab. Die
Erscheinung hat somit den Charakter einer Strahlung und soll als Metallstrahlung bezeichnet
werden. Der chemische Proze3 der Oxydation wirde demnach durch Strahlen eingeleitet werden.
Einige Versuche machen es wahrscheinlich, daR auch andere chemische Prozesse, so z. B. die Ver-
bindung eines Metalles mit Schwefel, auf strahlende Vorgange zuriickzufiihren sind.

Es liegt nahe, in dem von Nernst mit so groRem Erfolge in die Elektrochemie eingefiihrten
elektrolytischen Ldsungsdrucke den Urheber der Strahlung zu vermuten. Durch den Ldsungs-
druck werden positive lonen (Metallionen) in die Umgebung des Metalles entsendet. Die umgebende Luft
erhalt dadurch positive, das Metall selbst negative Ladung. Die Wirkung wird um so kraftiger eintreten,
je gréRer der Losungsdruck, oder mit einem anderen Worte, je elektropositiver das betreffende Metall
ist. Durch den Sto3 der Metallionen tritt eine Volumionisation der Luft ein; dadurch wird das Silber-
salz der photographischen Platte oder die Jodkaliumldsung des Papieres gleichfalls ionisiert.

Nun muB aber durch den lonensto3 die Luft leitend werden, und es entsteht die Frage, ob
dieses Leitvermdgen nachgewiesen werden kann. Versuche in dieser Richtung mit einem Galvano-
meter blieben ohne Erfolg. Die Strahlen scheinen, wie aus den graphischen Versuchen hervorgeht,
wenig durchdringend zu sein. Nach der Hypothese sollen sie ja Verwandte derer im «-Bindel der
Becquerelstrahlen sein. Sie unterliegen auch einer starken Dispersion in der umgebenden Luft.

Mit Hilfe einer elekirostatischen Methode ist es nun méglich, eine Anderung der Leitfahigkeit
nachzuweisen. Die zu prifenden Metalle werden in der Form von quadratischen Platten zu Konden-
satoren zusammengestellt und erhalten entsprechende positive oder negative Ladungen. Die Abnahme
der Ladung eines solchen Plattenkondensators mit der Zeit nach seiner Trennung von der Elek-
trizitdtsquelle ist an einem Elektrometer messend zu verfolgen. Zum Vergleich ist ein aus einem
elektronegativen Metalle hergestellter kongruenter Kondensator in derselben Weise zu behandeln.
Die Versuche wurden vorlaufig nur mit Kondensatoren aus gleichartigen Metallen, Magnesium und
Kupfer, ausgefihrt. An Stelle von Kupfer soll spéater das starker elektronegative Gold treten.

Aus den Versuchen geht zunachst hervor, daf3 die Zerstreuung der Elektrizitat eines Magnesium-
kondensators in Kohlensaure in gleicher Weise vor sich geht, wie- bei einem Kupferkondensator in
gewohnlicher Luft.

Anders verhalt sich der Magnesiumkondensator, sobald man trockene Luft eintreten lat. Der
zunachst positiv geladene Kondensator zeigt eine geringere Abnahme als vorher. Man gewinnt den
Eindruck, als wenn Magnesium durch die positive Ladung den Charakter eines edleren Metalles an-
genommen hatte, edler als Kupfer. Vielleicht kann man hiernach ein Metall durch entsprechende
positive Ladung vor Oxydation schiitzen.

Wird der Kondensator in Luft negativ geladen, dann sieht es aus, als wenn die grélere Leit-
fahigkeit sich erst allméhlich entwickelte, d. h. die Strahlen Zeit zur lonisierung bedurften. Dieser
Eindruck wird verstarkt, wenn man den Kondensator wieder mit positiver Ladung beschickt. Bei
héherer Ladung unterscheidet sich der Magnesiumkondensator bereits in Kohlensdure ganz wesentlich
vom Kupferkondensator. In trockener Luft werden die Unterschiede zwischen positiver und negativer
Ladung sehr betréchtlich.

Erich Marx (Leipzig); Die Geschwindigkeit der Rdntgenstrahlen. Aus Mangel an
Raum muR davon Abstand genommen werden, die interessanten Versuche des Vortragenden an dieser
Stelle zu skizzieren. Herr Marx findet auf Grund seiner'eingehenden Untersuchungen: Innerhalb
der Fehlergrenzen des Experiments, d.i. innerhalb 5°/00, ergibt sich Gleichheit der Geschwindigkeit
der Rontgenstrahlen mit der Lichtgeschwindigkeit.

A. KalAnne (Heidelberg): Einige Eigen sch aften der Strahlung des Chininsulfates.
Den Gegenstand des Vortrags bildet die genauere Untersuchung einer von Herrn Le Bon im
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Jahre 1900 am neutralen Chininsulfat beobachteten Luminiszenzerscheinung, die mit lonisation der
umgebenden Luft verbunden ist. Diese lonisation veranlaBte Le Bon zu der Annahme einer Strahlung
des Chininsulfats. Die vom Vortragenden mitgeteilten Beobachtungen zeigen, daf3 der Luminiszenz,
die beim Erhitzen und Wiederabkihlen auftritt, ein chemischer Vorgang zugrunde liegt, der in Wasser-
abgabe bezw. Wasseraufnahme besteht. Die diesen Prozel3 begleitende lonisation der Luft weist
gewisse charakteristische Eigenschaften auf, die zum Teil vom \ erlauf der chemischen Reaktion ab-
hangen. Stark durchdringende Strahlen, die den - und y-Strahlen des Radiums analog waren, sind
nach den Absorptionsbeobachtungen nicht vorhanden; ob positiv geladene «-Strahlen ausgesandt
werden, ist noch unentschieden.

Pierke WeisS (Zurich): Uber den Ferromagnetismus der Kristalle. Der Vortrag
hatte die Beziehungen zwischen Kristallstruktur und Magnetismus zum Gegenstand. Wahrend fur
die schwachmagnetischen Substanzen diese Beziehungen langst erforscht sind, waren sie fur die zwei
starkmagnetischen oder, wie man auch sagt, ferromagnetischen Substanzen, welche in schonen Kristallen
Vorkommen, namlich fir den Magnetit und den Pyrrhotit, bis vor wenigen Jahren ganzlich unbekannt.

Beim Magnetit, welcher mit der Symmetrie des Wirfels kristallisiert, hat jede Richtung ihre
eigene Art, den Magnetismus anzunehmen, so jedoch, da das Gesamtbild der magnetischen Eigen-
schaften die gleiche Symmetrie wie die auRere Form besitzt.

Der Pyrrhotit oder Magnetkies besitzt die sehr merkwirdige Eigenschaft, nur in einer Ebene
Magnetismus anzunehmen. In dieser Ebene aber besitzen die magnetischen Eigenschaften eine Ver-
teilung, welche gestattet, sozusagen in den Bau des Kristalls hineinzusehen und zu beweisen, daf3 er
immer aus drei einfacheren Elementarkristallen zusammengesetzt ist. Eine derartige Zerlegung ge-
lingt vielfach bei durchsichtigen Kristallen durch optische Hilfsmittel. Da die magnetischen Mate-
rialien nicht durchsichtig sind, war bei diesen die Anwendung der optischen Untersuchung ausge-
schlossen. Die neue magnetische Methode bedeutet daher eine Bereicherung unserer Hilfsmittel fur
die Analyse der zusammengesetzten Kristalle.

Die meisten starkmagnetischen Substanzen, welche die Technik in so ausgedehntem Maf3e ver-
wendet, sind nichts anderes als Gemische von unregelmaBig durcheinander gelagerten Kristallen. Es
ist daher die Kenntnis der an einfachen Kristallen beobachteten Eigenschaften ein Mittel zur tieferen
Erkenntnis der Eigenschaften der magnetischen Substanzen Uberhaupt. Es wird auf die teilweise
schon erschienene Originalabhandlung (Journ. de Phys. 1905 — Arch. de Geneve 1905) hingewiesen.

E. Lechek (Prag): Uber Thermoelektrizitat, Der Vortragende gab zunéchst in Form
eines Diagrammes die Ergebnisse zahlreicher Messungen Uber den Thomsoneffekt (Figur) in Kupfer,
Silber, Eisen und Konstantan. Die Ordinaten nebenstehender Figur geben im absoluten WarmemaRe
die Warmemengen, die durch den Durchgang eines Coulomb erzeugt werden, wenn die Eintritts- und
Austrittsflache des Stromes um 10 C. differieren, in der Abhéngigkeit von der Temperatur. Indem
der Vortragende zu diesen Kurven die Integralkurven berechnete, erhielt er Funktionen, deren Diffe-
rentialquotient nach der Temperatur den Thomsoneffekt gibt. Der Vortragende konstruierte nun eine

Reihe .von Diagrammen, welche samtlichel
Vorgange, die in einem Thermoelemente
sich abspielen kénnen, das sind: Thomson-
effekt, Peltierwarme und elektromotorische
Kraft, einheitlich darstellen. [Die Summe aller
dieser GroRen muB fiir beliebige Temperatur-
grenzen eines Thermoelementes nach idem
ersten Hauptsatze der mechanischen Warme-
theorie gleich Null sein. Das stimmt nun in
vorzuglicherWeise, wobei eine Annahme da-
riber, ob der Sitz der elektromotorischen
Kraft nur an den Lotstellen oder nur in dem
Temperaturgefélle der Drahte oder an beiden Stellen zu suchen sei, ohne EinfluR auf das Resultat ist.

Hingegen zeigte sich zwischen Theorie und Versuchsergebnis insofern eine Differenz, als das
Maximum der thermoelektrischen Kraft Kupfer-Eisen oder Eisen-Silber nicht zusammenfiel mit dem
Verschwinden des Peltiereffektes. Das aber erfordert derjenige Teil der meisten thermoelektrischen
Theorien welcher sich auf die Anwendung des zweiten Hauptsatzes stitzt. Es scheint also, wie ja
auch von anderer Seite (Boltzmann) vermutet wurde, der thermoelektrische Prozef3 kein rein Umkehr-
barer zu sein. .

Raoul PiCTET (Berlin): Uber industriellen Sauerstoff, seine Herstellung und Be-
deutung. Der Vortragende ist der Ansicht, aus flussiger Luft flissigen Sauerstoff zum Preise von
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W. Voigt (Géttingen): Uber die Wellenflaiche zweiachsiger aktiver Kristalle und
Uber ihre konische Refraktion. Die Diskrepanz zwischen Theorie und Beobachtung hinsichtlich
der Existenz einer inneren konischen Refraktion bei zweiachsigen aktiven Kristallen ist dadurch be-
dingt, da’ die Beobachtung jederzeit genétigt ist, ein Bindel von Strahlen zu benutzen, in dem un-
endlich viele verschiedene FortplianzungsrichtuDgen vertreten sind. Es sei im Gbrigen auf die Auto-
referate in den Ver/i. d. D. Phys. Ges. und in der Phys. Zeitschr. verwiesen.

H. Rubens (Berlin): Das Emissionsspektrum des Auerstrumpfs. Der Auvetemer
ud insbesadae der Auerstrunof ist im erhElnis 2u saner Gesamiarissan an VWWamrestrahlen von
gdZr WHlernlange sgr radh Arderersaits heben Nernst ud Bose as ihven gaisden er-
s.den den SHU3 geaogen, A3 audh de sdibare Sranlug des Auerstrunfs @ren unverhéltnis-
mE3g haen Brudhttell saner Gesantstralnlug avenedau mise 5 sdhien desrdlb evnirsdt, ces
o=sare, der Bedoediug augardide Soekirum des Auerstrunofs speldrathermonretrisch 20 unter-
saden DbOe Bagaressuoen vwuden mit Saegdsoekrareter ud linearer Themosiule ausgefunt
Bs k — 8n wude @n Huoditprisme, bis 18 & eén Shinpisma agenad.  Oe BEhadeknen
wuden af des nonrele Gitterspekirum reduziert. Untersudt warder 1 @n nomrder Auerbrermer
dre Zugadinder mit DegearSrunx (99,526 Thaiunmoxyd ud 05%6 Gaayd), 2 dasdbe Brearer
dre Srunpf, 3 dasdbe Bermar mit entleudteten mit Hsarogyd Uoazogerem Strunpf (ces
Ubaderen des Srunpfs mit Hsanoxyd wurde mittels Bntaudhen in Tinte ud nedhherigemn Aus-
dihen benerkstdlict).

Die Untersuchung ergab, dal} die Energiekurve des Auerbrenners derjenigen des einfachen
Bunsenbrenners in dem Spektralgebiet zwischen 2 /. und 5 u sehr ahnlich ist; in dem Gebiet der
kurzen und sehr langen Wellen aber weichen beide Kurven erheblich voneinander ab. Aus diesem
Ubereinstimmen beider Kurven in dem Teile des Spektrums, in welchem die starken Emissionsbanden
des Bunsenbrenners liegen, ist zu schlieRen, daf3 erstens der Auerstrumpf hier ein auf3erst geringes
Emissionsvermdgen besitzt, und dal zweitens die Masse des Strumpfs fiir diese Strahlen als nahezu
vollkommen durchsichtig anzusehen ist.

Sehr lehrreich ist die Betrachtung der Emissionskurve des Eisenoxydstrumpfs. Dieser wird im
auReren Flammenmantel nur rotglihend. Seine Temperatur, mit dem optischen Pyrometer gemessen,
ergab sich zu 1050—1100° C. Dennoch ist seine Gesamtemission ca. doppelt so gro3 als die des
normalen Auerstrumpfs; besonders (berwiegt sein Emissionsvermdgen gegeniber demjenigen des
Auerstrumpfs in dem Spektralgebiet zwischen 2 und 5 Entsprechend ist auch seine Durchsichtig-
keit fur die Flammenstrahlung eine sehr geringe. Die Temperatur des Auerstrumpfs ergab sich an
der untersuchten Stelle mit Hilfe des optischen Pyrometers zu 1500—1600° C.

Versuche ergaben UDter Berlicksichtigung des Stefan sehen Gesetzes, daf ein vollkommen
schwarzer Korper von d = 18000 abs. und der Struktur des Auerstrumpfs 32 mal so stark strahlt
als dieser. Der Flacheninhalt der entsprechenden Energiekurve ubertrifft denjenigen der Energie-
kurve des Auerstrumpfs um das 32 fache.

Die Emissionsvermdgen des Auerstrumpfs sind im Blau sehr hoch, nehmen aber nach Rot hin
stark ab und betragen zwischen 1 und 5  weniger als 0,02, zwischen 2 und 4 fj, sogar weniger als
0,01. Erst im Gebiet sehr langer Wellen, in welchem die Strahlung nur einen sehr geringen Bruch-
teil der Gesamtemission ausmacht, beginnen die Emissionsvermégen wieder zu wachsen. Fur die
Lichtemission des Auerstrumpfs ist der beobachtete Verlauf des Emissionsvermdgens von entscheidender
Bedeutung. Die Messungen bilden eine Bestatigung der von den Herren Nernst und Bose auf-
gestellten Hypothese, nach welcher der Auerstrumpf neben seiner feinen Massenverteilung in erster
Linie der geringen Gesamtemission seine hohe Temperatur verdankt. In Verbindung mit der grof3en
strahlenden Oberflache des Glihkorpers und seinem hohen Emissionsvermdgen im sichtbaren Spek-
tralgebiet bedingt diese hohe Temperatur von 1500— 1600° C. den bekannten glinstigen Lichteffekt.

E Asunkinass (Betlin): Elektrooptische Eigenschaften der Kohle. Nech der dektro-
megetisden Theaie des Lidtes kan man evaten, i3 gensse Kdherarten, daren @re dre
dekrisdne Leitungsfahigkeit 21 dgenist, fir Sraben gdiZar WEleriangen en becauades Refledas-
vemiogen auinasen warden  Oesbergide \asude zadgen aaned s, 3 de gutleiternden KoHen
(z B Gaadre, Senmenssche Lanperkoie, Ggphit) im Gaagte dar Hertzschen WAllen im Bn-
KHanoge mit dar Theaie tasedHidh en Refledasemitgen von releau 10 Razert bestzen Der
Brfiu3 des Latungsvemoas gbt sich aber beraits in dam gesaren uitraraten Soekdirum uana-
deutig z2u alkamen  De Rdfledaslane begimt rémiich (in guter Cbarairgtinmung mit dar Thearie)
unmittelbar hinter dam sidhtbaeren Soadrdlgabiete stark ameagen, ud dese Areine st Sch



und chemischen Unterricht.

Heft I. Januar 1906. V ersammlungen und Vereine, 65

durch das ganze ultrarote Spektrum bis in das Gebiet der Hertz sehen Wellen hinein stetig fort. So
betragt z. B. fur polierte Gaskohle vom spezifischen Widerstand 75,8 das prozentische Reflexions-
vermogen bei 0,589 /u:4,4, bei'd b :22,4 und bei 51,2 jx:56,5.

AuBer den genannten Kohlensorten wurde auch Anthrazit untersucht. Dieser zeigte ein wesent-
lich anderes Verhalten; sein Reflexionsvermdgen steigt zwar gleichfalls schon im Anfange des Ultrarot
bis auf mehr als 10 Prozent, erreicht aber bei 51,2 u nur den Wert 14 und behalt diesen Wert auch
noch im Gebiete der Hertzschen Wellen. Da der Anthrazit ebensowenig wie eine der Ubrigen
Kohlenarten Eigenschwingungen besitzt, die dem ultraroten Spektralbereiche angehdren, so weisen
jene Beobachtungen bereits darauf hin, daf} sein elektrisches Leitungsvermdgen sehr gering sein muf,
und tatsachlich ergaben die Messungen fiir seinen spezifischen Widerstand die Zahl 2.10I0. Demgemaf}
besitzt er auch eine gute Durchlassigkeit fiir Hertzsche Wellen, und der Grenzwert seines Brechungs-
exponenten berechnet sich aus der Reflexion zu nx = 2,2. Bekanntlich ist fir Diamant nD= 24
(vergl. auch dieses Heft S. 40).

Stephane LedHC (Nantes): Die Diffusion der Flissigkeiten. Der Vortrag behandelte
die Analogie der Diffusion mit elektrischen und magnetischen Vorgangen.

Leo GKUNMACH (Berlin): Versuche (ber die Diffusion von Kohlensaure durch
Kautschuk. Die Versuche wurden angestellt an kauflichen, wvulkanisierten braunen und grauen
Kautschukplatten verschiedener Dicke (zwischen 0,15 und 2,4 mm). Es ergab sich, daf3 die Diffusions-
geschwindigkeit der Kohlensaure durch Kautschuk mit zunehmendem Drucke, allgemeiner mit der
Zunahme der Differenz der Partialdrucke, zwar zunimmt, daf3 aber Proportionalitat zwischen Diffusions-
geschwindigkeit und Druckdifferenz nicht besteht; und weiter, dal3 die Diffusionsgeschwindigkeit mit
der Dicke abnimmt, aber nicht umgekehrt proportional derselben.

Was die Abhangigkeit der Diffusionsgeschwindigkeit vom Drucke anbelangt, so scheint aus den
Versuchen hervorzugehen, daf3 die Diffusionsgeschwindigkeit nicht allein von der Differenz der Partial-
drucke, sondern in hohem Mal3e auch von der Differenz der absoluten Gasdrucke abhéangt.

Hinsichtlich der Abhéangigkeit der Diffusionsgeschwindigkeit von der Dicke der Membran
scheinen die Versuche auch die bisherige Annahme, daR sie umgekehrt proportional sei der Dicke,
nicht zu rechtfertigen. Um bestimmte und sichere Werte fiir die Diffusionskonstante der Kohlenséure
und anderer Gase durch Kautschuk zu gewinnen und die gesetzmaflige Abhangigkeit der Diffusion von
der Dicke der Membran festzustellen, wird man zunachst mit reinem Parakautschuk und mit
genauer definierten Kautschuksorten experimentieren und darauf achten miissen, daf3 die verschieden
dicken Membranen aus genau derselben Kautschuksorte hergestellt sind. Die Versuche werden ferner
auf Gasgemische von verschiedenem Kohlensauregehalt und bestimmtem Gesamtdrucke sowie bei Ver-
anderung des Gesamtdruckes des Gasgemisches auszudehnen sein.

H. cerdien (Glttingen): Demonstration eines Apparates zur absoluten Messung
der elektrischen Leitfahigkeit der Luft. Der Apparat soll die direkte Messung der Anteile
der positiven und negativen lonen an der spezifischen Leitfahigkeit in moglichst kurzer Zeit ermdg-
lichen. Er besteht aus einem Zylinderkondensator, dessen aufRere Elektrode einen Durchmesser von
16 cm, dessen innere Elektrode” einen Durchmesser von 1,5 cm und eine Lange von 24 cm hat. In
diesem Zylinderkondensator, dessen innere Elektrode isoliert auf dem Blattchentrager eines Exner-
Elster-G eitel sehen Elektrometers befestigt ist, wird von einem mittels Kurbel angetriebenen vier-
fliigeligen Facheraspirator ein Luftstrom erzeugt; durch einen schalltrichterartigen Ansatz an der Ein-
stromungsoffnung und ein vor dem Aspirator eingeschaltetes Drahtnetz ist fiir eine homogene Ge-
schwindigkeitsverteilung innerhalb des Luftstromes gesorgt.

Der Apparat liefert, wie die theoretische Betrachtung zeigt, die spezifische Leitfahigkeit in ab-
solutem MafRe unabhangig von der Geschwindigkeit des Luftstromes; diese mu3 nur eine
gewisse untere Grenze Uberschreiten.

Bei normaler Leitfahigkeit der Luft genligt am Erdboden eine Aspirationsdauer von wenigen
Minuten zur Erzielung eines gut mef3baren Spannungsriickganges. Wegen der Einzelheiten sowie der
bisher mit dem Apparat erzielten Resultate mul3 auf die Originalmitteilung (Gétt. Nachr. 1905, Heft 3)
verwiesen werden. .

Mathias Cantoii (Wlrzburg): Das mechanische Aquivalent der Verbrennung und
Konstruktion eines rationellen Verbrennungsmotors. Zunachst wurde die Frage behandelt:
Welche Arbeit laBt sich mittels eines bestimmten Verbrennungsvorganges im Maximum erzielen?
Diese Frage ist bisher gewohnlich in der Form gestellt und diskutiert worden: Wieviel von der
Verbrennungswarme 1ai3t sich in Arbeit verwandeln? In dieser Fragestellung ist die Vorstellung ent-
halten, als ob es sich um Verwandlung einer Warmemenge in Arbeit handelte. Aber Warmequanti-
taten sind uns tatsachlich gar nicht gegeben. Gegeben sind uns vielmehr bestimmte chemische

u. Xix. 9
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Systeme, bei deren Verwandlung Arbeit gewonnen werden kann. Das allgemeine Problem der tech-
nischen Thermodynamik wird hiernach nicht die thermisch-mechanische, sondern die chemisch-
mechanische Verwandlung sein und die gestellte Frage in allgemeiner Fassung lauten: Wieviel
Arbeit kann durch eine bestimmte chemische Verwandlung erzielt werden? Um diese Frage allgemein
zu lésen, mul3 beriicksichtigt werden, daf3 die chemische Verwandlung im allgemeinen unter Arbeit
und Warmeabgabe sich vollzieht, und dal3 auch der entwickelten Warme eine nach dem Carnot-
schen Theorem bestimmbare Arbeitsfahigkeit zukommt. Die Summe der direkt abgegebenen und der
durch Transformation dieser Warme gewinnbaren Arbeit gibt erst den ganzen durch die chemische
Veranderung erzielbaren Arbeitsbetrag an. Fir diesen laft sich ein allgemeiner Ausdruck angeben,
der nur vom Anfangs- und Endzustand des Systems abhangt, also unabhangig vom Wege der Ver-
wandlung ist. Er gibt die oberste Grenze des Uberhaupt erzielbaren Arbeitsbetrages an und wird
vom Vortragenden als das mechanische Aquivalent der chemischen Verwandlung be-
zeichnet. Das Verhéltnis der von einem Motor gelieferten Arbeit zum mechanischen Aquivalent des
im Motor sich vollziehenden chemischen Prozesses ist der rationelle Nutzeffekt des Motors.
Wendet man das theoretische Ergebnis auf die Ublichen Maschinentypen an, bei denen mechanische
Arbeit durch die Zustandsénderung bestimmter Gas- oder Dampfmassen geleistet wird, so. ergibt sich,
dal? der durch eine Verbrennung zu erzielende Arbeitsertrag wesentlich bestimmt wird durch das
Verhdltnis des End- zum Anfangsvolumen der Gasmassen. Je kleiner insbesondere letzteres gemacht
werden kann, desto giinstiger der Nutzeffekt. Die konsequente Verfolgung dieses Resultates verlangt,
daB die Vereinigung der reagierenden Stoffe, Brennstoff einerseits, Sauerstoff anderseits, in mdoglich
kleinstem Volumen vor sich geht. Diese Forderung fiihrt zu einem neuen Arbeitsverfahren, bei dem
der Sauerstoff nicht gasformig, sondern physikalisch oder chemisch gebunden, z. B. in Form
von Oxyden, Verwendung findet. Der Vortragende gibt eine praktische Ausfiihrungsform an, bei der
in glihendes Kupferoxyd flissige Brennstoffe, etwa Petroleum, hineingepref3t werden, so daf3 die bei
der Verbrennung mit dem Sauerstoff des Oxyds entstehenden Verbrennungsgase das denkbar kleinste
Anfangsvolumen besitzen. Das reduzierte metallische Kupfer wird dann durch den Sauerstoff eines
durchgeblasenen Luftstromes wieder in Oxyd verwandelt, wobei der Sauerstoff auf das 7000 mal
kleinere Volumen gebracht wird, als er in Luft besitzt. Ein Diagramm |&4Rt unmittelbar die Uber-
legenheit des neuen Arbeitsverfahrens erkennen. Sache der Technik wird es sein, das Verfahren zur
praktischen Durchfiihrung zu bringen.

Osc. Knoblauch (Minchen): Uber die spezifische Warme des tUberhitzten Wasser-
dampfes fur Drucke bis 8 Atm. und Temperaturen bis 350° C. (Vorlaufiger Bericht Uber
gemeinsam mit Max Jakob angestellte Versuche.) Die beobachtete Abhéngigkeit der spezifischen
Warme c¢p des Wasserdampfes von Druck und Temperatur ist die gleiche wie die von R. Linde
(Mitt. Gber Forschungsarbeiten, herausg. vom Ver. dtsch. Ing. 21, 57, 1905) theoretisch geforderte und
von H. Lorenz (ebenda, S.93) experimentell gefundene, also Abnahme mit steigender Temperatur
und Zunahme mit wachsendem Druck. Die Werte schlieBen sich recht gut der Formel an, die
R. Linde a a O. unter Benutzung von Dichtebestimmungen des Wasserdampfes aufgestellt hat. Da-
gegen sind die erhaltenen Werte vielfach wesentlich kleiner als die von H. Lorenz gefundenen, und
zwar wachsen die Differenzen bei hohem Druck und niedriger Temperatur bis zu 20°/0 an, wahrend
die Abweichungen von den Lindeschen Werten 3% nicht Uberschreiten.

Die ausfiihrliche Mitteilung der Versuchseinrichtung sowie der erhaltenen Zahlenwerte von
cp soll demnéchst erfolgen.

Uber die Mitteilungen von H. W. Schmidt (Messung des Emanationsgehaltes von Flissig-
keiten) und von W. Gaede (rotierende Vakuumpumpe) wird in dieser Ztschr. an anderer Stelle be-
richtet (vergl. S. 31). Max IMé.

Mitteilungen aus Werkstéatten.

Rasch gekihlte Glaser zu Versuchen Uber chromatische Polarisation hat die Firma Joh.
Umann zu Tiefenbach a. d. Dosse auf Anregung von Prof. H. Hartl in Reichenberg hergestellt. In
betreff der Einzelheiten und insbesondere der groBen Mannigfaltigkeit von Interferenzfiguren, die diese
Glasplatten gestatten, sei auf das von der Firma versandte, mit Abbildungen versehene Verzeichnis
verwiesen. Fir Versuche mit gekreuzten Platten wird eine besondere biichsenartige Vorrichtung
geliefert, die das leichte Auswechseln sowie das Drehen bequem auszufiihren ermdglicht. Die Platten
kdénnen auch zur objektiven Demonstration an der fur diesen Zweck besonders montierten Har tischen
Scheibe verwendet werden. Der Preis betragt fiir jede Platte Kr. 2,80 oder M 2.40.
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K orrespondenz. — A stronomische T afel fur 19C&. 07
Heft I. Januar 1906.

Korrespondenz.

Sichtbarmachung der Drehung der Polarisationsebene. Im letzten Hefte d. Zeitschr.
(AF/71, S. 325) beschreibt Herr E. Grimsehl einen diesbezuglichen Versuch und macht die Bemerkung,
dal? auch schon Umow 1899 eine ahnliche Versuchsanordnung verdffentlicht habe. Ich mache darauf
aufmerksam dal3 dieser lehrreiche und glanzende Versuch schon langer bekannt ist. Er wird schoD
von Lallemand in den Compt. rend. T. 69, p. 189 beschrieben, und ich habe ihn bei der 42. Versammlung
deutscher Philologen und Schulménnner in Wien 1893 vorgefiihrt. Man vergleiche den Bericht daruiber
in d Zeitschr VH S. 79 oder den ausfihrlicheren in der Zeitschr. f. d. math. u. naturw. Unterricht
yyrr, Q A 7.7 1 IAR

Sonderhefte der Zzeitschrift. Von den Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie der
Naturwissenschaft gelangt gleichzeitig mit diesem Heft zur Ausgabe: Heft 6, Uber die Erfahrungs-
grundlagen unseres” Wissens. Von Dr. A. Meinong, k. k. Universitatsprofessor in Graz. 112 s.
M 3,—. Mit diesem Heft ist der I. Band der Abhandlungen (Preis M 14,20) abgeschlossen.

Zur astronomischen Tafel fur 1906.

Die Sternkarte am Schiu? dieses Heftes unterscheidet sich von der vorjahrigen durch wesent-
liche Verbesserungen, besonders in bezug auf den Mond, die wir im folgenden erlautern wollen.
Eine ausfiihrliche Erklarung ist der Sonderausgabe der Sternkarte wie im vorigen Jahr beigefugt.

1 Zeitgleichung und Mondphasen.

In Karte | war die Sonne bisher nach ihrer wahren Bewegung dargestellt. Um die nur
geringen, aber doch fiir die elliptische Bahn wesentlichen Abweichungen dieser Bewegung von einer
gleichmaRig fortschreitenden besser ins Auge fallen zu lassen, sind sie durch die Kurve der Mittel-
punktsgleichung (u) in vierfachem Mal3stabe besonders registriert, und die Hauptkarte zeigt nur die
Lange der mittleren Sonne, die gleichmafRig lauft und mit der wahren am 1. Januar und 1. Juli
zusammentrifft. Am 25. Januar ist die Lange der mittleren Sonne M = 302°, die Mittelpunkts-
gleichung f, — S—M = 1 also die wahre Lange S = 303°.

Fur die Zeitmessung wirde sich die mittlere Sonne etwas besser eignen als die wahre. Steht
am 25. Januar die wahre Sonne 1° links von der mittleren, so ist der Stundenwinkel der mittleren
Sonne am Nachmittag um 4™ groRer als der der wahren. Es ist daher die Ordinate jx, wenn man
die Zahl der mm als ebensoviel Zeitminuten deutet, der eine Bestandteil der Zeitgleichung.

Eine nach der mittleren Sonne regulierte Uhr erfordert aber immer noch wiederholtes Stellen.
Denn ein vom Himmelspol auf sie hinweisender Zeiger Ai dreht sich gegen den Fixsternhimmel
ungleichmafig, wenn sein Schnittpunkt mit der Ekliptik auf dieser gleichmaRig lauft. Aus diesem
Grunde denkt man sich am Himmelsgewolbe noch einen zweiten vom Pol auslaufenden Zeiger Z\
der sich gleichm&Rig dreht und mit Z zusammenféllt, wenn die mittlere Sonne den Aquator passiert
und wenn sie ihre groRte nordliche oder sidliche Deklination hat. Wird dieser Zeiger in irgend einem
Punkte mit einer fingierten Sonne besetzt, so kann diese als das Gestirn betrachtet werden, welches fiir
die mittlere Sonnenzeit* (nicht ,Zeit der mittleren Sonne*) maf3gebend ist. Wir wollen sie uns am
Schnittpunkt des Zeigers zf' mit der E kliptik denken, damit ihr taglicher Lauf, Auf- und Untergang
moglichst dem der wahren Sonne gleiche. lhre Lange sei = F. Am 25 Januar ist M - F = v —
20 _ gm; die fingierte Sonne steht also zwei Grad rechts von der mittleren, ihr btundenwmkel am
Nachmittag ist um 8™ groRer. Die gesamte Zeitgleichung ist = «+ V = 12"

In ahnlicher Art, aber mit Hinzuziehung einer Aquatorprojektion des Himmels, ist die Zeit-
gleichung in der Sternkarte von Hd&flers Physik dargestelit.

Langs der Ekliptik findet man die Punkte angedeutet, wo die Sonne mit dem Mond m Kon-
junktion* kommt. An den zugehdrigen Tagen ist Neumond. Denkt man sich die Zwischenraume
halbiert und wieder halbiert, so hat man zugleich eine Ubersicht iiber den Eintritt von Vollmond,

erstem und letztem Viertel wahrend des Jahres.

2. Die Mondbahn am Himmel.

Die Karte VI stellt jetzt den Mond auf der E kliptik nach seiner mittleren Bewegung dar;
zur Berichtigung der Breite und Lange dienen zwei Kurven, die Breitenkurve oder Mondbahn und
die Kurve der Mittelpunktsgleichung. Auf der Ekliptik sind durch Zahlen die Endpunkte der Tage-
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reisen des Mondes angegeben. Fir jeden Monat ist eine Epoche bezeichnet, fir Januar durch |
bei Tagereise 25,3. Dort steht der Mond bei Beginn des Tages, der dem 1 Januar voraufgeht. Dann
steht er bei Beginn des 25. Januar auf (25 + 25,3) oder nach Abzug eines vollen Umlaufs (=27,3")
auf dem Punkte 23 der Tagereisen, das ist in 302° Lange.

Die wirkliche Mondbahn schneidet die Ekliptik in & und y, sie ist von Monat zu Monat ver-
anderlich; die gezeichnete Bahn 3, 3, gilt fir die Mitte des Jahres; sie ist flir den Anfang nach
&o Uot ihr das Ende nach y 2 zu verschieben. Man findet auf ihr als Breite 2°.

Die Mittelpunktsgleichung gibt an, wieviel man zur mittleren Lange hinzuzufiigen hat. Der
mittlere Mond trifft mit dem wahren zusammen zur Zeit der Erdndhe und Erdferne (Perigdum w,
Apogaum «); in diesen Punkten schneidet die Kurve die Ekliptik. Im Laufe des Jahres verschiebt
sie sich von a0n0 Uber «,7, bis d27T,. Fir unser Beispiel wird die Korrektion 6 °, also hat der Mond
die Lange 308°, die Breite 2°.

Hierdurch findet man den Mond fast bis auf einen Grad genau. Noch groél3ere Genauigkeit ist
nicht zu erlangen, da man auf Erektion, Variation, Parallaxe keine Ricksicht nehmen kann!

3. Raumliche Mondbahn.

In der Sonderausgabe sind die Elemente der Planetenbahnen fiir den Jahresanfang als Epoche
gegeben. Mit ihrer Hilfe kann man unter Annahme von Kreisbahnen die heliozentrische Bahn eines
Planeten und der Erde konstruieren, daraus die raumliche geozentrische Bahn ableiten und mit der
am Himmel zu beobachtenden Bahn vergleichen.

Hier wollen wir zeigen, da man auch die genaue elliptische Bewegung eines Planeten um die
Sonne oder unseres Mondes um die Erde leicht konstruieren kann. Geht von der Sonne der Fahr-
strahl r nach dem Planeten und ist 9 die Winkelgeschwindigkeit, so ist nach Keplers Flachengesetz
r39= c eine Konstante, 9 = c/ra Fir den zweiten, leeren Brennpunkt der Ellipse sei der Fahrstrahl
des Planeten = r\ die Winkelgeschwindigkeit = 9'. Da die Bewegungsrichtung gegen beide Fahr-
strahlen gleiche Neigung, hat, so ist die senkrecht zu jedem Fahrstrahl geschatzte Geschwindigkeit
gleich, daherr'9' = r9, 9" = 9r/r' = c/rr'. Der Fahrstrahl ist von der halben grol3en Achse,
die — 1 sei, nur wenig verschieden; es sei daherr — 1+ u, = ! —«, folglich 9' = c/(l —V?).
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Fur den Mond ist die Exzentrizitdt = Ms? &%so M<Vis> ii3<V 32t> folglich ist !)' = c/(Il —md fir
den Mond und noch mehr fiir die meisten Planeten so gut wie konstant. AuflRerdem haben die Bahnen
von dem umschriebenen Kreise auch im Scheitel der kleinen Achse nur den Abstand '/2u2 so dal} man
sie am genauesten mittels des Zirkels herstellt.

In nebenstehender Figur bedeutet der groe Kreis eine Ellipse mit dem Brennpunkte E und E1
und dem Mittelpunkt C. In E stehe die Erde. Man hat den Umfang des Punktes E\ von der Achse
anfangend, in 27'/3 gleiche Teile von je 13° 10" zerlegt. Die Punkte 1 bis 27, wo die Ellipse von
diesen getroffen wird, sind Tag fiir Tag die Oiter des Mondes auf seiner raumlichen Bahn, wenn er
vom Perigdum aus seinen Weg beginnt. Der Beobachter m E sieht nur das seitliche Ifortriicken,
bestimmt durch den Winkel des Fahrstrahls i mit dei Achse, kaum merklich ist ihm die Veranderung
der Entfernung oder der GroRe des Fahrstrahls. Die Strahlen von E aus sind gestrichelt, die von
E' kommenden sind ausgezogen; an beide Arten von Strahlen sind die Winkel, die sie mit der Achse
bilden, in Graden herangeschriecben. So entsteht an jedem Mondort ein kleiner Winkel, gleich der
Differenz der Richtungen seiner Schenkel, der die Mittelpunktsgleichung darstellt. Deutet man die
Figur als Gang der Lichtstrahlen, die von E’ kommen und an der Ellipse nach E reflektiert werden,
so ist wesentlich, dal3 die Strahlen in E gleich dicht sind, in E' sich nach einer Richtung zusammen-
dréngen.

4. Berechnung eines Mondorts.

Um einen Mondort ohne Benutzung von Mondtafeln blo aus den Elementen fast auf einen
Grad genau zu finden, mu3 man die Zeitrdume kennen, in welchen der Mond zum Frihlingspunkt,
zum Knoten, zum Perigaum zurlickkehrt (tropischer Monat 1/,, Drachenmonat M2, anomalistischer
Monat M3 und je eine Epoche fiir den Anfang je eines Monats der drei Arten, also einen Zeitpunkt,
wo der Mond im Frihlingspunkt, im aufsteigenden Knoten, im Perigdum steht.

tropischer Monat M, Drachenmonat M2 anomalistischer Monat M3
Dauer . . . . 27,3221 27,212" 27,555"
Epoche . . . . 1905. XII 5", 18" X1l 16", 15" X1l 22", 6"

Es sei zu bestimmen der Ort des Mondes 1906 Dez. 22, 18" (nach italienischer Einteilung des
birgerlichen Tages, also 6" nachmittags). Man berechne die seit jenen 3 Epochen verflossenen Zeiten
zunachst in Tagen, dann in Monaten der zugehdrigen Art:

| 382,00" I 371,12" 11
13,982 M1 13,64 M,

365,50"
13,27 M3

Der in der ersten Zahl enthaltene positive Bruchteil zeigt, da3 der mittlere Mond 0,982 Umlaufe
— 354° vom Friuhlingspunkt entfernt ist.

Die Mantisse der zweiten Zahl, = 0,64 U, laRkt auf die Breite schlieRen, = —4°, die der
Jriy-en ;27 U, auf die Mittelpunktsgleichung, = 6°. Addiert man diese zur mittleren Lange, so
erhalt man: Lange = 360° oder 0°, Breite = 4°,

Hierbei kann die Breite aus der gezeichneten Mondbahn der Sternkarte, die Mittelpunkts-
gleichung ebendaher oder aus der obigen Figur entnommen werden. Zur Erleichterung dient folgende

Tabelle:

_ _ 050 045 040 035 030 025
Bruchteil von i7 . « { 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Breite ..o 0° 2 3 4 5° 5°
Mittelpunktsgleichung . 0° 2° 4° 5° 6° 6°

_ 1 100 09 090 085 080 075
Bruchteil von U . mj 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75

Je nachdem das Argument oben oder unten steht, erhalt die gefundene Zahl das Vorzeichen
(+) oder (—).

Wahrend man bisher den Mond wegen seiner unentwirrbaren UnregelmaRigkeiten nie zu ein-
fachen Aufgaben heranzog, sieht man hier, da man ihm fast bis auf einen Grad nahe kommen
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kann, ohne die Hilfsmittel der Fachastronomen zu benutzen. Begriffe wie Drachenmonat, deren
Definition man in Astronomiebiichern findet, ohne ihre Berechtigung und den Zweck zu sehen,
erhalten durch die obige Anwendung Leben und Bedeutung. M. Koppe.
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Gesellsch. VII Nr. 12/13.

Himmelsersclieinungen im Februar und Marz 1906.

Heliozentrische Koordinaten (Lange und Breite) der Planeten fur 1906
von 30 zu 30 Tagen.

1906 5 9 o (o3} d. 1?

Jan. 19 233°0 __0"7 283°9 - 1°6 1185 19»1 - 0(9 66°4 —O»7

Febr 18 3223 - 70 3313 - 33 1489 368 —04 690 -0,7

Marz 20 1234 + 68 190 —*28 1790 537 + 02 7.7 —O06 336°2 - 1°7

April 19 2387 - 14 67,1 —05 2085 698 + 07 743 —08

Mai 19 3300 - 68 1156 4-22 2376 850 11 769 —05

Juni 18 13L7 + 70 1643 + 34 2663 996 14 795 -0,4 3391 -1,8
18 2443 —g1 2128 + 23 2949 1136 17 81 -0,4

AW 17 3382 _ 65 2606 —03 3236 1272 18 847 —03

Sept. 16 1453 + 69 3081 —27 3527 1405 18 872 —03 3420 -1,9

Okt. 16 2499 _ 27 3556 - 33 222 |lob,6 18 898 —02

Nov. 15 3468 _ 61 435 - 18 522 1667 16 924 -0,2

Dez. 15 1552 —67 917 + 09 826 1800 949 —01 3449 -2,0

Mittlere Schiefe (er Ekliptik far 1906,0: 23° 2r5'17.

+ 4+ + F o+ 4+

Durchgang der Sonne durch das
Fruhlingsaquinoktium Sommersolstitium Herbstaquinoktium MTntersolstitium
Marz 21, 13h54" M.E.Z. Juni 22, 9" 4™ SePt. 24, 0"14™ Dez. 22, 18" 4™

Totale Mondfinsternis, teilweise in Deutschland sichtbar, am Morgen des 9. Februar. Eintritt
des Mondes in den Halbschatten der Erde um 5" 54™ in den Kernschatten um 6" »7™M.E.Z. Die
um 7158™ peginnende Totalitdt kann wegen des inzwischen erfolgten Sonnenaufgangs in Deutschland
nicht beobachtet werden. - Eine partielle Sonnenfinsternis findet am Vormittag des 23. Februar
statt, ist jedoch nur im sudlichsten Australien und der Antarktis sichtbar.

1Febr. 319" 43™52s |A. Febr. 11 21"27™5741IE. Febr.26 20" 0™13s IA.

L 4 2124 28 IIA. 12 0 0 4 DA. Marz 5 21 55 58 IA.
Phanomene dei | g 1821 35 IlE. 15 22 22 23 Il E 8 21 8 39 HA.
Jupitermonde g 90 10 47 llIA. 16 0 12 58 Il A 21 20 16 11 1A

10 21 39 42 |IA. 17 23 35 32 1A. 23 20 24 35111 A



72 H immelserschkinungen.

9 Merkur, $ Venus, Q Sonne, £ Mars, 4. Jupiter, & Saturn, 0 Mond, 01= Mitternacht.

Februar Mirz
3 8 13 18 23 28 5 10 15 20 25 30

k 1AR 20" 17" 2051 2125 22. 0 2234 23.9 2343 015 041 059 16 12
?1 D —22° —20° —17° —14° —I10" — 7° — 2° + 2° + 6° + 9° + 11" + 10»
o 1AR 20"56™ 2121 2146 2210 2234 2257 2321 2344 0.6 029 052 115
91p —19 -17 —15 -13 —11 - 8 —6 —3 — 1 + 2 + 4 + 7
., 1AR 211 51 2125 2145 22. 4 2223 2242 23. 1 2320 2338 2356 014 033

| D — 17 -1 —14 —12 - 10 - 8 - 6 — 4 — 2 0 + 2 + 4
. ?I.AR 23"'57” 010 024 038 051 1.5 119 132 146 20 214 228
£ D — 1 + 1 + 2 + 4 + 5 + 7+ 8 + 10 +11 + 12 + 14 . 15
a 1AR 3" 38" 341 3.45 3.49 3.55 4. 2
*1 D + 19 + 19 + 19 + 19 + 20 + 20
. 1AR 22h21'» 22.35
*1 D — 12 — 1

Aufg. 742" 734 724 714 7.4 653 642 630 619 6.7 555 543
'DUnterg. 16"46™ 1656 17. 5 1715 1724 1733 1743 1752 18 1 1810 1818 1827

r Aufg. 12" 0" 16.9 2233 334 717 9.8 1153 1631 - 412 629 828
A Unterg 2h27n 654 922 1213 1737 2310 310 629 849 13 7 1848 —

Sternzeit im
mittl. Mittg. 20*»50m52s 21.10.35 21.30.18 21.50. 0 22. 943 222926 22.19. 9 23. 852 232834 234817 0.8 0 0.27.43

Zeitgl. + 13m57s + 1420 + 142t + 149 + 1338 + 1250 + 1149 --1037 + 915 + 748 + 618 + 446

Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeitgleichung.

Mondoh Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel Neumond
on asen " " n
: MpE > Febr. 1, 13" 31'» Febr. 9, 8"46» Febr. 16, 5"23™ Febr. 23, 8" 57%»
n M.E.Z. Marz 3, 10" 28'> Méarz 10, 21" 17" Marz 17, 12" 5/™ Marz 25, 0" 52In
Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
atn westlichen bends i s ird im Anf
. ; abends im wird im Anfang
im 1+bruar unsichtbar unsichtbar zﬁlbeetzntdnhulTr%iL und SW, zuletzt des Monats un-
21/2std. lang noch 62 Std. sichtbar, Kon-
sichtbar lang sichtbar junktion am 24.
vom 8. ab . .
. wird Mitte des : .
ab_e;:tdbs im W Monats abends k:ilteSdSalL(‘:htbar- zuletzt nur noch
im Méarz dsig: Mi?tg l(JiZs im W sichtbar, er VEIT 4 std. lang im unsichtbar

ringert sich auf

zuletzt */2 Std. | ¥4 Stunden

lang”

Monats 34Stun- NW sichtbar

den lang

Sternbedeckungen fir Berlin:
Febr. 3, «Tauri, Eintritt: 18" 37»>m7 M.E.Z., Q,= 50»; Austritt: 19" 52»',7 M.E.Z., Q= 279(
53 21 15

2%, u Ceti, 20 11 6 2 275
Marz fTauri, 19 33 5 123 2 24 5 207
2, yTauri, 19 59 7 115 21 1 9 223

3, Tauri, 0 4 9 102 137 3 246

3, S2Tauri, 0 52 3 127 13 7 221

12 Yy Virginis, 5 15 6 145 6 6 2 259

29, «Tauri, 9 50 9 40 10 39 3 290
Veranderliche Sterne (me .z): Marz 1 21" 43» gll_iblrahc/la-Min. Mérz %g %(1) gSggitt.-Min.
- - 2 21" 7» Algol-Min. " 25" dLibrae-Min.

Febr. 72235 Aidor-Min. 6 23 U Sagitt.-Min. 22 22" 50m Algol-Min
2 oom 9m dl?ibrae-l\)lin 8 21" 17'> dLibrae-Min. 22 23" U Sagitt.-Min.

73 R Lvrae-Min. 15 20" 51"> dLibrae-Min. 25 19" 39 Algol-Min.
24 19" ng hei-Max 16 20" d Cephei-Min. 28 23" d Cephei-Max.
P ’ 17 R Lyrae Max. 29 19" 59" dLibrae-Min.

Nachtraglich sei auch noch auf das am 22. Januar zu erwartende Maximum von Mira Ceti
aufmerksam gemacht.

Das Zodiakalliclit 1aRt sich im Februar in den Abendstunden besonders gut beobachten.
Dr. F. Koerber.

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

Verlag von Julius Springer in Berlin N. — Universitats-Buchdruckerei von Gustav Schade (Otto Francke) in Berlin N.
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