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Die Verwendung- von kurzbrennweitigen Beleuchtungssystemen 
bei Projektionsapparaten fü r optische Versuche.

Von

Prof. E. Grimselil in Hamburg.

F ü r eine große A nzah l op tischer D em onstrationsversuche b rauch t m an ein 
para lle les  L ich ts tra h le n b ü n d e l von großer spezifischer H e llig k e it  m it verhältnismäßig 
geringem  Durchmesser, so z. B. be i de r P ro je k tio n  von Spektra le rsche inungen bei 
de r optischen D a rs te llung  von  In te rfe renz-, Beugungs- und Polarisa tionsersche inunffen 
bei M ik ro p ro je k tio n e n  u. a. D ie  gebräuch lichen  P ro jektionsappara te  m it e lek trische r 
B e leuchtung nutzen von dem  von der p u n k tfö rm ig e n  L ich tq u e lle  ausgesandten L ich te  
n u r emen sehr geringen  B e trag  fü r  diese Zw ecke aus, so daß der W unsch be rech tig t 
ist, diesen Betrag’ m ög lichs t zu steigern.

W enn L  (F ig . 1) de r pos itive  L ic h tk ra te r  e iner e lektrischen Bogenlam pe also 
dm p u n k tfö rm ig e  L ic h tq u e ile  im  P ro jek tionsappara t ist, so ve rw ende t m an gew öhn lich

P lankonvex linse  als sog. K ondensor von etw a 20 cm B rennw eite , in  dessen der 
ebenen Seite zugew andtem  B re n n p u n k t die L ic h t
que lle  angebracht ist. Da die P ro jektionsappara te  
meistens auch als S k iop tikon la te rnen  angew andt 
werden, m it H ilfe  deren D iapos itive  von 8%  . 8%  cm 
oder von 9 . 1 2  cm Größe p ro jiz ie rt w erden, so be
trä g t der D urchm esser der L insen bei den größeren 
A ppara ten  15 cm und  mehr. D er L ich tke g e l, der 
du rch  die Kondensorlinse v e re in ig t w ird , hat dem 
nach an der Spitze du rch sch n ittlich  einen W in k e l 
von etwa 30°.

H ieraus berechnet sich, daß von dem w irk l ic h  ausgesandten L ich te  u n te r der 
Voraussetzung, daß es sich nach a llen  Seiten g le ichm äß ig  ausbreitet, n u r etw a V 
du rch  den Kondensor p a ra lle l gem acht w ird  und  nach außen komm t.' Diese L ic h t 
menge is t annähernd g le ichm äß ig  a u f ein zy lind risches  S trah lenbünde l m it dem R a d iu s  

von  7% cm ve rte ilt. E in  von dem S trah lenbünde l senkrecht ge tro ffener S ch irm  w ird  
in  einem K re ise von  annähernd 180 qcm  g le ichm äß ig  be leuchtet. H ieraus fo lg t, wenn 
von sonstigen L ich tve rlu s te n  abgesehen w ird , daß bei den angegebenen Zah lenver- 
hältn issen e in para lle les  L ic h tb ü n d e l von 1 qcm  G rundfläche n u r e tw a den 2700 sten
T e il des gesamten von der L ich tq u e lle  ausgesandten L ich tes bekom m t. B e i den
D em onstra tionen optischer Vorgänge p fleg t das benutzte S trah lenbünde l m eist n u r 
w enige Q uadratzentim eter, o ft n u r  B ruch te ile  eines Q uadra tzentim eters F läche  ̂ 1 
umfassen. Be i der Be leuch tung  eines Spaltes von 1 cm Länge  ist n a tü r lic h  de r ^  
genutzte  B e trag  bedeutend geringer, als oben berechnet.

D u rch  einen einfachen K u n s tg r if f  kann  m an den nu tzbaren  B e trag  wesentlich
ste igern. D ie  v o rh in  betrachtete  Kondensorlinse  A B  ("Fisr 11 rrmo-0 , 101\ -m iiiugt; von aer punkt- 
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fö rm ig e n  L ic h tq u e lle  L  den  A b s ta n d  a h a b e n ; d ie  K o n d e n s o r lin s e  se lbs t habe  den  

R a d iu s  r  d e r ebenen F lä c h e . D u rc h  de n  K e g e l A L B  is t d ie  M enge des n u tz b a re n  

L ic h te s  b e s tim m t. Setzt m a n  in  den  L ic h tk e g e l an  d ie  S te lle  C D  e ine  p la n k o n v e x e

K o n d e n s o r lin s e  v o n  d e r B re n n w e ite  — , so b ra u c h t d e r R a d iu s  d e r ebenen F lä c h e

n u r  n o ch  de n  W e r t  —  zu  haben , u m  d iese lbe  L ic h tm e n g e  p a ra lle l zu  m achen . W ä h 

re n d  a b e r das d u rc h  d ie  große K o n d e n s o r lin s e  A  B  p a ra l le l g e m ach te  L ic h tb ü n d e l 

a ls  G ru n d flä c h e  den K re is  m it  dem  R a d iu s  r  ha t, h a t das d u rc h  d ie  L in s e  C D  p a ra lle l
r

g e m ach te  L ic h tb ü n d e l de n  G ru n d flä c h e n ra d iu s D ie  G röße d e r im  e rs ten  F a lle

e rle u c h te te n  F lä c h e  is t  n C  

le u c h te te  F lä c h e  d ie  G röße 

w ie  d ie  erste.

w ä h re n d  d ie  m it  H i l fe  d e r k le in e n  K o n d e n s o r lin s e  be-

_ ha t. D ie  z w e ite  F lä c h e  is t a lso n u r  — -m a l so groß 
?i2 n?

H ie ra u s  fo lg t ,  daß d ie  spez ifische B e le u c h tu n g s in te n s itä t, d. h. d ie

L ic h tm e n g e , d ie  a u f  1 q cm  d e r  b e le u c h te te n  F lä c h e  fä l l t ,  n3 m a l so g roß  is t  w ie  b e i 

d e r g roßen K o n d e n s o rlin s e . H ie ra u s  e rg ib t  s ich , daß d ie  V e rw e n d u n g  e in e r k le in e n  

K o n d e n s o rlin s e , d ie  d e r L ic h tq u e lle  m ö g lic h s t n a he  g e b ra c h t is t, d ie  n a tü r l ic h  d a n n  auch 

e ine k le in e re  B re n n w e ite  ha be n  m uß, e ine  bessere A u s n u tz u n g  d e r L ic h tq u e lle  f ü r  d ie  

angegebenen  Z w e c k e  b e w irk t ,  abgesehen d a vo n , daß d ie  k le in e  K o n d e n s o r lin s e  w egen  

ih re r  g e r in g e n  G röße b i l l ig e r  o d e r b e i g le ic h e m  P re ise  besser h e rg e s te llt  w e rd e n  k a n n .
E in  Ü b e ls ta n d  is t  je d o c h  h ie rm it  v e rb u n d e n . B r in g t  m a n  e ine  G las lin se  in  

e in e m  A b s ta n d e  v o n  v ie l le ic h t  5 c m  v o r  de n  p o s it iv e n  L ic h tk r a te r  e in e r e le k tr is c h e n  

B o g e n la m p e  v o n  15 b is  20 A m p e re  S tro m s tä rk e , so z e rs p r in g t sie in fo lg e  d e r großen 

H itz e  u n fe h lb a r.  A b e r  auch  dem  Ü b e ls ta n d e  k a n n  d u rc h  e ine n  k le in e n  K u n s tg r if f  

a b g e h o lfe n  w e rd e n . M an b ra u c h t n ä m lic h  n u r  d ie  G las lin se  d u rc h  e ine n  a n d a u e rn d e n  

W asse rs tro m  zu  k ü h le n . D ie  a u f  G ru n d  d iese r Ü b e r le g u n g  v o n  m ir  k o n s tru ie r te  

K o n d e n s o r lin s e  m it  W a s s e rk ü h lu n g  b e s teh t aus e inem  z y lin d r is c h e n  M e ss ing ring e  

(F ig . 2) v o n  ca. 5 cm  D u rch m e sse r u n d  15 — 25 m m  L ä n g e . I n  d ie  eine 

Seite des R ohres is t  d u rc h  e ine  S ch ra ub en fa ssung  m it  G u m m id ic h tu n g  e ine 

d ü nn e , p la n p a ra lle le  G la s p la tte  w a s s e rd ic h t e ingese tz t. I n  d ie  an de re  Seite 

is t  e ine  ebenso g roße B ik o n v e x lin s e  v o n  e tw a  2 '/ 3 cm  B re n n w e ite  eben

fa lls  w a s s e rd ic h t e ingese tz t. D e r zw isch e n  d e r ebenen P la tte  u n d  d e r 

L in s e  b e f in d lic h e  R a u m  d ie n t a ls K ü h lra u m . E r  w i r d  v o n  e ine m  k a lte n  

W asse rs trom , d e r d u rc h  z w e i s e it l ic h  an das M e s s in g ro h r angese tz te  R o h re  

zu- u n d  a b g e fü h r t  w ird ,  d a u e rn d  d u rch flo ssen . D ie  W a s s e rz u fu h r g e sch ieh t 

an  d e r u n te rs te n  S te lle , d e r A b flu ß  an  d e r ob e rs ten  S te lle  des R inges, 

d a m it  e tw a  a u ftre te n d e  L u f tb la s e n  s o fo rt w ie d e r  e n t fe rn t  w e rd e n . D ie  so 

zusam m engese tz te  K o n d e n s o r lin s e  v e rm a g  m a n  b is  a u f 3 4 cm  d e r B o g e n 

la m p e  m it  d e r p la n e n  Seite zu  n ä h e rn , ohne daß e in  S p rin g e n  z u  b e fü rc h te n  

is t. Ic h  habe  w ie d e rh o lt  e in e n  so lchen  K o n d e n s o r s tu n d e n la n g  u n m itte lb a r ,  d. h. e tw a  

2 - 3  c m  v o r  das B o g e n lic h t gesetzt, ohne daß n u r  e in m a l das G las g e sp ru n g e n  w ä re . 

Das P la n g la s  sow oh l w ie  das M e s s in g ro h r u n d  d ie  K o n v e x lin s e  b le ib e n  v o lls tä n d ig  

k a l t .  D u rc h  d ie  E in fü g u n g  d e r W a sse rsch ich t w ir d  d ie  B re n n w e ite  d e r  B ik o n v e x lin s e  

a u f  e tw a  5 cm  v e rg rö ß e rt ; ■ sie w i r k t  a n n ä h e rn d  w ie  e ine P la n k o n v e x lin s e .
D e r b e sch riebe ne  K o n d e n s o r is t  in  z w e i F o rm e n  a u s g e fü h rt u n d  fü r  op tische  

V e rsu ch e  passend ge m ach t. D ie  F irm a  A . K rü ß  in  H a m b u rg  h a t das n a ch  diesem  

P r in z ip  v o n  m ir  k o n s tru ie r te  B e le u ch tu n g ssys te m  in  e inem  in  d ie  op tisch e n  L a te rn e n  

d iese r F irm a  passenden E in s a tz  (F ig . 3) m o n tie r t .  D e r E in s a tz  is t  so g e ba u t, daß er,

F ig . 2.
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an S te lle  der gew öhn lichen K ondensorlinse eingesetzt, sofort im  rich tig e n  Abstande 
von  der e lek trischen  Bogenlam pe steht. D ie F irm a  hat sich diese F o rm  der Aus
fü h ru n g  du rch  D .K.G.M. No. 258243 schützen lassen.

E ine  andere F o rm  der A usfüh rung  und  der M on tie rung  besteht aus einem ge
w öhn lichen  rech teck igen  B lechkasten, in  den eine Bogenlam pe m it schräg zue inander 
stehenden K oh lensp itzen  eingesetzt w ird . F ig . 4 ze ig t d ie Lam pe, w ie  sie zu r o b je k 
tive n  D a rs te llu n g  der Fresnelschen In te rfe renzs tre ifen  angew andt w ird . Be i d ieser 
A n o rd n u n g  s ind die Fresnelschen S tre ifen a u f 10 nt E n tfe rn u n g  o b je k tiv  d e u tlich  zu 
sehen. D er P ro jek tionssch irm  steht e tw a 1,5 m  v o r den Fresnelschen Spiegeln. D ie 
vo rdere  W and des B lechkastens, der in  der M itte  eine k re is fö rm ige  Ö ffnung von 
38 m m  Durchm esser hat, is t m it zw e i N uten versehen, in  die das einfache K ondensor
system, das a u f e iner rech teck igen  M essingplatte m o n tie rt ist, eingesetzt w ird . In  
dieser A usfüh rungsfo rm  kann  die Lam pe n a tü r lic h  n u r fü r  d ie optischen D em on
stra tionen der bezeichneten A r t  gebrauch t werden, w ährend  d ie der F irm a  K rü L  ge
schützte Lam pen fo rm  du rch  E insetzen eines großen Kondensors gew öhn liche r 4 r t

F i«' 3‘ Pig. 4.

auch fü r  die P ro je k tio n  von  D iapos itiven  u. s. w . gee ignet gem acht w erden kann . D ie 
spezifische H e llig k e it  des du rch  das neue Kondensorsystem  p a ra lle l gem achten L ic h t
bündels is t e tw a 10 m a l so groß w ie  be i dem K ondensor gew öhn liche r A rt.

Da du rch  d ie A nnäherung  des Kondensors an die K oh lensp itzen  d ie ausge
s trah lte  L ich tm enge  fü r  d ie  optischen Versuche in  so hohem Maße besser ve rw e rte t 
w ird , la g  der G edanke nahe, um gekeh rt wegen der besseren A usnu tzung  n u r  eine 
L ic h tq u e lle  g e ringe re r L ic h tin te n s itä t zu verw enden, um  tro tzdem  das zu erre ichen 
was sonst m it den gew öhn lichen großen P ro jek tionsappara ten  e rre ich t w erden kann ! 
M it E rfo lg  habe ich  eine k le in e  sog. L ilipu t-B ogen lam pe , deren S trom verbrauch  n u r 
1,5 Am pere  be träg t, zu e iner optischen La te rne  ausgebaut, d ie fü r  a lle  Versuche der 
bezeichneten A r t  geeignet ist, d ie  aber den V o rte il hat, daß m an sie an jede  be lieb ige  
Ansteckdose, w ie  sie be i e lek trischen  Beleuchtungsanlagen vorhanden  ist, e inschalten 
kann . F ig . 5 ze ig t d ie  neue optische P ro jek tions la te rne  in  ih re r  je tz ig e n  A usfüh rungs
fo rm . M an sieht in  der F ig u r  in  dem oberen T e ile  d ie  L ilip u t-B o g e n la m p e  die 
u n te r einem W in k e l von 40° gegen die V e rtik a le  gene ig t is t und  in  d ieser Lage  in
einem  E isensta tiv  m it passenden K lem m schrauben hoch und  t ie f  P-estPin .

gene ig t und
gedreh t w erden kann. D er oberste T e il de r L ilip u t-B o g e n la m p e  e n th ä lt fest e inge
bau t den V o rscha ltw ide rs tand , der einen d ire k te n  Anschluß an eine G le ichstrom -
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anlage von  110 V o lt Spannung e rm ög lich t. D ie  A n o rd n u n g  der Z u führungsdräh te , 
de r K lem m en und  des Ausschalters a u f dem Fuße des S tativs geht aus der F ig u r  
he rvo r. A n s ta tt de r gew öhn lich  bei de r L ilip u t-B o g e n la m p e  vorhandenen O palgias- 
ku p p e l is t ein zy lind risches  M essingrohr angesetzt, a u f dessen unteres Ende eine 
zy lin d risch e  Messingkappe m it Ba jonettversch luß  aufgesetzt w ird . Diese M e ta llkappe  
trä g t ein zen tra l angeordnetes M u tte rgew inde , du rch  das eine Schraube m it großem 
geränderten  K op fe  h indurchgeh t. Das obere Ende der Schraube, das also inne rha lb  
des B lechzy linde rs  s itz t, is t du rch  einen Zw ischensatz von  V u lk a n fib e r iso lie rt und  
trä g t eine K lem m e zu r A u fnahm e der un te ren  nega tiven  L ich tko h le . D ie  Z u fü h ru n g  
des Stromes zu d ieser K oh le  geschieht du rch  d re i d ie  K o h le  se itlich  berührende 
Messingfedern, d ie m it dem negativen Pole der S trom que lle  ve rbunden  sind. D ie

obere positive  L ic h tk o h le  w ird  in  der der Lam pe 
be igefügten Länge  ein fach in  eine in  der Lam pe 
be find liche  zentra le  Ö ffnung so w e it h ine ingesteckt, 
w ie  es geht. Sie s itz t dann von  selbst fest und  
ru tsch t m it dem in  der Lam pe angebrachten H a lte r 
zusammen so w e it he runter, bis sie d ie nega tive  
K o h le  be rüh rt. In  de r Höhe, wo sich die beiden 
K oh le n  berühren, ha t die äußere zy lin d ris ch e  Hülse 
einen w agerechten Ansatz, in  den eine Messing
fassung fü r  eine P la n ko n ve x lin se  von  3 cm  B renn 
w e ite  eingesetzt w ird . D ie  Fassung trä g t an ih rem  
aus der Lam pe hervorragenden T e ile  einen R ing  
aus V u lka n fib e r, de r auch bei andauerndem  Brennen 
der Lam pe n ich t so heiß w ird , daß m an d ie  L inse  
n ich t m it de r H and verschieben und  e inste llen  
könnte . E in  k le ines, d u n ke l gefärbtes Beobachtungs
glas an de r Seite gestattet d ie Beobachtung des 
L ich tbogens w ährend des Betriebes. B e i de r L i l ip u t-  
Bogenlam pe w ird  die S te llung  der oberen, der posi

tiv e n  K oh le  du rch  einen E lek trom agne ten  re g u lie r t und  in  dem fü r  das gute Brennen 
günstigen A bstande gehalten. D ie  S te llung  der nega tiven  K oh le  w ird  m it H ilfe  der 
aus dem unteren Ende herausragenden R ändelkopfschraube so geregelt, daß sich der 
pos itive  L ic h tk ra te r  in  de r Höhe des zy lin d risch e n  Ansatzes befindet. D ie  H a n d 
habung, d. h. d ie B esch ickung  de r Lam pe m it neuen K oh len  is t äußerst e infach. 
Nachdem  m an die untere zy lin d risch e  K appe en tfe rn t hat, lo c k e rt m an m itte ls  eines 
einfachen, an de r Lam pe angebrachten M essingbandverschlusses d ie B efestigung der 
zy lin d risch e n  H ülse und  sch iebt diese von  der Lam pe ab. D a ra u f z ieh t m an den 
vom  le tz ten  B rennen noch vorhandenen Rest der pos itiven  L ic h tk o h le  oben heraus 
und  v e rk ü rz t ih n  a u f d ie Länge  von  90 m m . Dieses Ende w ird  dann als negative  
K oh le  in  dem  un te ren  K o h le n h a lte r be festig t, d ie zen tra le  Schraube w ird , sow eit es 
geht, herausgeschraubt, d a m it das obere Ende der nega tiven  K o h le n  m ög lichs t t ie f  
zu liegen  kom m t. D ann setzt man eine pos itive  L ic h tk o h le  oben e in und  befestig t 
sie, indem  m an sie so w e it e in d rü ck t, w ie  es geht. D a ra u f w ird  erst d ie  Messinghülse 
und  dann d ie  un te re  M essingkappe m it de r nega tiven  K oh le  aufgesetzt. D e r A n 
schluß an eine 110 v o ltig e  Stöpseldose w ird  he rges te llt u n d  der S trom  m itte ls  des am 
S ta tiv  angebrachten Ausschalters eingeschaltet. D u rch  geringes Versch ieben der 
L inse  im  w agerechten Rohransatz s te llt m an ein para lle les L ic h tb ü n d e l her.
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W egen der geringen  S trom stärke is t d ie W ä rm e e n tw ick lu n g  der Bogenlam pe 
so g e rin g , daß be i de r k le in e n , ku rzb re n nw e itig e n  Beleuchtungslinse die W asser
kü h lu ng , d ie  be i den vo rh in  beschriebenen A ppara ten  m it großen Bogenlam pen er
fo rd e rlic h  w ar, überflüss ig  ist. D ie  H a n d lic h k e it de r k le in e n  optischen Lam pe is t so 
groß im  V e rg le ich  zu den sonst gebrä itch lichen  großen P ro jek tions la te rnen , daß ich  
sie je tz t fast ausschließ lich zu den optischen V e r
suchen verw ende. Es sei schon h ie r d ie Bem erkung' 
gesta tte t, daß a lle  optischen D em onstra tionen, die 
ich  m it d ieser Lam pe ausgeführt habe und  noch 
später beschreiben w e rd e , fü r  den größten H ö r
saal, geschweige denn fü r  ein S chu lz im m er aus
re ichen. E in  w e ite re r V o rte il l ie g t noch d a rin , daß 
das aus der Lam pe austretende S trah lenbünde l n u r 
einen Durchm esser von  etw a 3 cm hat. M an kann  
daher ohne Vorscha lten  irgend  e iner B lende die 
Spalten, P rism en, P o larisationsapparate  u. s. w . in  
größerem  Abstande von der Lam pe aufste llen . H ie r
du rch  g e w in n t der A u fb a u  der optischen Versuchs
anordnungen an Ü b e rs ic h tlic h k e it und  da m it auch 

an S icherhe it des gu ten F unktion ie rens .
E n d lich  sei noch e rw ä h n t, daß d ie k le ine  

P ro jek tions lam pe  auch m it einem ge trenn t ange
ordneten V o rscha ltw ide rs tand  versehen hergeste llt 
w ird . Sie e rhä lt dann d ie  in  F ig . 6 dargeste llte  F orm . D er V o rscha ltw ide rs tand  ist 
a u f dem S ta tiv  fest m on tie rt. D o rt, w o größere S trom schw ankungen in  der S trom zu
le itu n g  au ftre ten  können, ist d ie ge trenn te  A n o rd n u n g  des W iderstandes vorzuziehen, 
w e il m an h ie rb e i den W ide rs tand  re g u lie rb a r machen, also den je w e ilig e n  Spannungs
zuständen anpassen kann . A uch  h ie rbe i e rfo lg t de r Anschluß u n m itte lb a r an eine 
be lieb ige  Ansteckdose oder an eine G lühlam penfassung, wo dann an Ste lle  der G lü h 
lam pe ein passender Schraubstöpsel eingesetzt w ird . D er Ansatz am O b je k tiv  is t ein 
schwai’zer Glasspiegel zu r H e rs te llu n g  von  linea r-po la ris ie rtem  L ic h t* ) .

Darstellung der Ladungs- und Entladungsstromkurven von 
Kondensatoren mittels Grlimmlichtoscillograpli.

Von

E rns t ltuh m er in Berlin.

D ie  b isher bekannten V erfahren  z u r su b je k tiven  Beobachtung und  photographischen 
A u fnahm e der S trom kurve  bei der L a d u n g  bezw. E n tla d u n g  von K ondensa to ren1) beruhen 
a u f  der A nw en dun g  der Braunschen R öhre2) oder eines G alvanom eters von  sehr g e rin g e r

*) Die Lampe w ird  in den verschiedenen Ausführungsformen von A. K rü ß  in Hamburg und 
E. L e y b o ld s  N a ch f. in Köln a. R. geliefert.

*) Uber Aufnahmen m it einer kontaktmacherartigen Vorrichtung, einem sogenannten W ellen
messer nach Grawinkel-Strecker (E.T.Z. 1891, S. 6) zur Untersuchung des Stromverlaufs in Tele
graphenleitungen siehe A d . P ra n k e , E.T.Z. 1891, S. 103.

2) F. B ra u n , Wied. Ann. 60, S. 557; 1897. J. Z e n n e c k , Wied. Ann. 69, S. 838; 1899 und 
Elektromagnetische Schwingungen und drahtlose Telegraphie, Stuttgart 1905, S. 360. A. W ehn e it  
und B. D o n a th , Wied. Ann. 69, S. 861; 1899. F. R ic h a rz  und W. Z ie g le r ,  Ann. d. Phys. (4) 1, 
S. 468—473; 1900. H. Th. S im o n  und M. R e ic h , Phys. Zeitschr. 2, S.289—291; 1901.
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c
F ig . 1.

T rägh e it, eines sogenannten Oscillographen») nach B londei. In  vo rliegende r M itte ilu n g  soll 
em neues V erfahren  beschrieben werden, welches sich m it ve rhä ltn ism äß ig  einfachen M itte ln  
u n te i B enutzung e ine r G lim m lich tosc illog raphenröhre1) ausführen läßt. 
r , ■ , F/ g ' 1 Zeif  ^  S cha ltungsanordnung. ß  ^  ^  ^  L a d u n g  des KondeM atorg  dienende

In d u k tio n  T d  ’ ' 1S\ r  re/ Uli6rbarer Widerstand, L  is t eine Spule m it v a ria b le r Selbst- 
uk tion , C der stopselbare Kondensator, T  ein T ransfo rm a tor, dessen p rim ä re  Spule von

den L a d u n g *  bezw. E ntladungsström en durchflossen w ird , w ährend die K lem m en der sekun- 
aren W ic k lu n g  m it der G lim m lich tröh re  Q verbunden sind, U  endlich is t eine a u f der Achse 
es z u r B eobachtung dienenden ro tie renden Spiegels angebrachte U m scha ltevo rrich tung  um  

den Kondensa to rkre is  abwechselnd laden und  entladen zu können. D ieser K om m uta tor 
besteht aus einem H a rtg u m m izy lin d e r, a u f dessen U m fang  ein M e ta llko n tak t a angebracht

ist, der m it der Achse des 
Spiegels le itend  ve rb un 
den ist. D re i M e ta ll
bürsten c, d, e s ind so 
angeordnet, daß die eine 
Bürste dauernd a u f der 
Achse b sch le ift, wäh
rend der M e ta llko n tak t 
a be i einer Umdrehung-

„ . .  ■ abwechselnd m it den
V « V  111 B e rd h ru ^  kom m t' I “  le tzteren Fa lle  t r i t t  die L a d u n g , im  ersteren 

Fa lle  die E n tla du ng  des Kondensators ein.

D ie  K on tak te  sind g u t am algam iert, dam it die K on ta k tg e b u n g  stets sicher und  be i der 
g le ichen S te llung  des Spiegels e rfo lg t.

D ie die p rim ä re  Spule des T ransfo rm a tors  durchfließenden Ladungs- und E n t la d u n g  
ströme des Kondensators induz ie ren  in  der sekundären Spule desselben Induktionsström e 
die d ie  G lim m lich troh re  speisen. D ie  au fe inander fo lgenden G lim m lich tb ild e r setzen stets 
be i der g le ichen Sp iege lste llung ein und überdecken sich bei g le ichm äß iger R o ta tion  des

Spiegels in  ih rem  ganzen V erlau f, 
so daß dieselben im  Spiegel s till 
zu stehen scheinen. D e r g le ich 
m äßige Gang des du rch  U h rw e rk  
oder Nebenschlußelektrom otor an
ge triebenen Spiegels w ird  zw eck
m äß ig  du rch  einen k le ine n  Z e n tri
fu g a lre g u la to r , ähn lich  w ie  bei 
Phonographen, re g u lie rt.

D u rch  V eränderung  der K a 
paz itä t des Kondensators un d  des 
S e lbstinduktionskoeffiz ien ten der 
Spule läßt sich der E in fluß  a u f die 
W echselzahl der Schw ingungs- 

T, , ... , „ r. k u rv e  un m itte lb a r dem onstrieren.
1 10 Ung cs W iderstandes des E ntladungskre ises kann  m an die oszilla torische Laduno- 

und  Entladung- in  eine k o n tin u ie rlich e  verw andeln.

D ie  A n o rd n u n g  gestatte t n ich t n u r eine su b je k tive  Beobachtung der S chw ingungs- 
k u rv e  im  ro tie renden Spiegel, sondern auch eine photographische A ufnahm e derselben m it

Pig. 2.

3, S. 264; 1900. F. W it tm a n n ,  Ann, d.Rapports du Congres international de physique 
Ekys. (4) 12, S. 80 5 -8 13 ; 1903.

ir  i? ^  E ‘ G ®!lr c k e ’ Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellschaft V I,  Nr. 9 S 176— 178- 1904 
E. R u h m e r, E.T.Z. 26, S. 143; 1905 u. Ztschr. f. Instr. 25, S. 32; 1905.
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H ilfe  eines gew öhnlichen photographischen A pparats. M an b rauch t n u r a u f das im  ro tie ren
den Spiegel stillstehende G lim m lich tb ild  einzuste llen un d  e in ige  Sekunden zu exponieren.

B e i der verhä ltn ism äß ig  k rä ft ig e n  photographischen L ic h tw irk u n g  der G lim m lich tröh re  
lassen sich aber auch ohne A nw endung  eines ro tie renden Spiegels k inem atographische A u f

nahmen d ire k t hersteilen.
F ig . 2 ze ig t eine de ra rtige  A ufnahm e e iner E n tladungss trom kurve  in  ha lber n a tü r

lich e r Größe, welche a u f e iner m it 4 m pro  Sekunde bewegten photographischen P la tte  e r

ha lten wurde.
D ie  L a d u n g  des Paraffinkondensators von 102 M ik ro fa ra d  e rfo lg te  durch A n legen  an 

eine Netzspannung von 220 V o lt G leichstrom . D e r W ide rs tand  W  und  die reg u lie rb a re  
S elbstinduktionsspule L  w aren ausgeschaltet, so daß 
n u r der W ide rs tand  und  die S e lbstinduktion  der 
p rim ären  Spule des als T rans fo rm a to r benutzten 
30 cm -F u n ke n in d u k to rs  w irksam  waren.

Fig'. 3 is t die nach der P ho tograph ie gezeich
nete S chw ingungsku rve . D u rch  Ausm essung dersel
ben (13 W echsel a u f 88 mm) e rg ib t sich die W echsel
zah l zu ca. 590 W echsel pro Sekunde.

O bwohl in fo lg e  der V e rw en dun g  e iner Spule 
m it E isenkern eine exakte  Ü bere instim m ung der
experim ente llen Bestimmung' m it der bekannten Thomsonschen Beziehung

JL__

"  _  n j/Ü Ü L

n ich t zu e rw arten  ist. so möge doch eine diesbezügliche P rü fu n g  d u rch g e fü h rt werden.
Zunächst is t zu bem erken, daß die Abstände von zwei au fe inander fo lgenden P unkten, 

in  denen die S chw ingungsku rve  die  Abszissenachse schneidet, n ich t konstant sind. D a  die 
S e lbstinduktion  der p rim ä ren  Spule m it der S trom stärke abnim m t, so m üßten sich offenbar die 
Abstände, welche sich um g eke hrt ve rha lten  w ie  die W echselzahlen, a llm äh lich  m it Abnahm e 
des S e lbstinduktionskoeffiz ien ten ve rk le in e rn .

D ies is t ta tsäch lich der Fa ll, und  e rg ib t so die photographische A u fnahm e eine q u a li
ta tiv e  B estä tigung  der Thomsonschen Form el. Nach F ig . 3 be tragen näm lich  die au fe inander 
folgenden Abstände 7,9, 7,85, 7,7, 7,5, 7,3, 7,2, 7,1, 7,0, 6,8 , 6,25, 5,5, 5,1, 4,8 mm (in  Summa 
88 mm). D ie  le tz te  Schw ing'ung be i g e rin g e r S trom stärke e rfo lg t also fast doppelt so schnell 
w ie  die erste be i m ax im a le r S trom stärke.

Z u r B e u rte ilu n g  der qu an tita tiven  Ü bere instim m ung w u rde  die S e lbstinduktion  der 
p rim ären  Spule m itte ls  W echselstrom  (50 Perioden) du rch  Messung der e ffek tiven  Spannung 
und  S trom stärke bestim m t. D e r S e lbstinduktionskoe ffiz ien t ergab sich be i offener S ekundär
w ic k lu n g  zu 0,037 H e n ry , be i Belastung der S eku nd ä rw ick lu ng  m it der G lim m lich tröh re , 
w enn die L ä ng e  des G lim m lich ts  etwa der m itt le re n  Länge  desselben be i der K ondensator

en tladung  entsprach, zu 0,0036 H enry .
L e g t m an le tzteren W e rt zug runde , so e rg ib t sich:

1

~n ]/C  - L

1_________
7t J/102 • IQ - 6 - 0,0036

10 3 
1,884

=  ca. 531 Wechsel pro Sek.,

w ährend die P hotograph ie 590 W echsel pro Sekunde ergab.
Bestim m en w ir  endlich noch u n te r der angenäherten Annahm e, daß die  p rim ä ren  

S trom stärken den sekundären, du rch  die G lim m lich tröh re  gemessenen S trom stärken p ro 
po rtiona l sind, d ie  D äm pfung  du rch  Messung der O rd inaten zw eier au fe inander fo lgende r 
A m p litud en  derselben Seite.

F ig . 3 e rg ib t fü r  die au fe inander fo lgenden A m p litu d e n  fo lgende W e rte : 38,3, 30,5, 
25,5, 20,5 , 16,25, 13,5, 9,5, 7,8, 5,5, 5,0, 3,5, 3,0, 2,0 (?) mm. Das A m p litu d e n ve rh ä ltn is  e rg ib t 

sich also fü r  die
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1. und 3. Am plitude zu 1,50
2. 4. - 1,50
3. 5. - 1,56
4. 6. • 1,51
5. 7. '  1,7
6. - 8. - 1,7
7. 9. - 1,7
8. - 10. - 1,6 u. s. w.

D er na tü rliche  Lo ga rithm us dieses A m p lituden  Verhältnisses, das D e k r e m e n t  der 
' c w ingu ng , n im m t daher a llm äh lich  von ca. 0,4 bis zu ca. 0,55 zu.

Nach der T heorie  müßte das D ekrem ent

d = W

sein wenn der Energieverlust nur in Joulescher Wärme bestände. In  quantita tiver Über
einstimmung h ierm it nim m t die Dämpfung m it Abnahme des Selbstinduktionskoeffizienten zu.

Nehmen w ir fü r  W und L die Werte fü r stationären Strom, was w ir  in vorliegendem 
Falle tun können, so würde sich theoretisch fü r  1 F =  0,25 Q und L =  0,0036 Henry bei n =  590

das D ekiem cnt d =  Q 0üg6 _ 590 =  ca. 0,i2  ergeben, welcher W ert einem ungefähren 

Am plituden Verhältnis von 1,13 entspricht.

Eine günstigere quantitative Übereinstimmung war von vornherein nicht zu erwarten 
f  S1Ch dle durch dielektrische Hysteresis und besonders die Hysteresis im Eisen be- 
mgten Energieverluste einer genaueren Berechnung entziehen. Die experimentell fest- 

geste te größere Däm pfung gegenüber der theoretischen Berechnung ist bereits von anderer
Seite1), z. B. auch bei der Unter
suchung der Eigenschwingung des 
primären Kreises von Funkenin- 
duktoren, festgestellt worden2). 
D ort haben w ir im Momente der 
Stromunterbrechung einen Schwin
gungskreis, dessen Kondensator 
bei der Stromunterbrechung ge
laden wurde, während der Strom 
in ihm N ull ist. Der Kondensator 
entladet sich also, wenn man von 
der Phase absieht, genau wie bei 
der vorher benutzten Methode 
und vo llfüh rt Eigenschwingungen. 
A llerd ings werden die Verhältnisse 

bei Funkenubergang zwischen den sekundären Klemmen infolge der ungleichen R ückw irkung 
des sekundären Kreises au f den primären bedeutend komplizierter.

An Stelle der Paraffinkondensatoren lassen sich zu den oben beschriebenen Versuchen 
auch elektrolytische Aluminiumkondensatoren verwenden.

Interessante Ladungs- und Entladungskurven erhält man im besonderen bei Anwen 
düng eines elektrolytischen Gleichrichters, der bekanntlich nur in  einer S trom rich tun- polari
S ie r t  u n d  n lä  l i 'n n d f ln o o + n «  __i  ö  1

F ig . 4.

y - - --------------- ----- -- UUUIIir
Un<1 / 8 K o n d ensator w irk t, während er in  der anderen S trom rich tu ng  le d ig lich  als

W iderstand aufzufassen ist. D ie m it derartigen elektrolytischen Kondensatoren bezw° Gleich
richtern erhaltenen Strom kurven sind allerdings von dem Polarisationszustande der A lum inium - 
elektroden abhängig. In  F ig. 4 ist eine derartige Ladungs- und kurz darauf folgende Ent-

) \  ergl. Hein ko, Handbuch der Elektrotechnik. Leipzig 1904. I, 2 S 202 
2) H. Armagnat, La bobine d’induction. Paris 1905. p. 32.
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ladungss trom ku rve  eines A lum in ium -E isen-G le ich rich te rs  in  ha lber n a tü rlich e r Größe w ieder
gegeben.

D ie  L a d u n g  e rfo lg t periodisch, die E n tla d u n g  aperiodisch. D a die A u fnahm e be i einer 
G eschw ind igke it de r photographischen P la tte  von 3 m pro  Sekunde erha lten  w urde, so e rg ib t 
sich eine m ittle re  W echselzahl von 240 W echseln pro Sekunde. D a  sich die W echselzahlen 
um g eke hrt ve rha lten  w ie  die Q uadra tw urze ln  aus den K apaz itä ten , so w ü rde  sich die 
K apaz itä t des A lu m in ium g le ich rich te rs  ca. 6 ’/4m al so 
groß als die K ap az itä t des be i den eingangs beschrie
benen Versuchen benutzten Para ffinkondensators von 
102 M ik ro fa rad , also zu etwa 637,5 M ik ro fa rad  berechnen.

D ie  D äm pfung  der S chw ingung is t h ie r o ffenbar 
in fo lg e  der größeren E nerg ieverlus te  im  Kondensator 
bedeutend größer.

Das A m p litud en  Verhältn is b e trä g t etwa 5, das 
D ekrem ent dem entsprechend 1,7.

D ie  E n tla d u n g  e rfo lg t fast aperiodisch, was be
sonders deu tlich  h e rv o rtr itt, wenn m an sich nach den 
in du z ie rten  S trom kurven  den p rim ären  S trom verlau f 
kon s tru ie rt. Derselbe is t in  F ig . 5 schematisch w iede r
gegeben. Diese K u rv e n  entsprechen auch jenen, d ie  5‘

u n te r g le ichen Versuchsbed ingungen m it H ilfe  e iner Braunschen Röhre im  ro tie renden 
Spiegel beobachtet w urden.

Ü ber die A nw endung  der G lim m lich tosc illog raphenröhre  be i sehr schnellen K onden
satoroszillationen, w ie  sie be i der e lektrischen W ellen te leg raph ie  V erw endung finden, soll 
demnächst be rich te t werden.

Stofsversuche m it unvollkommen elastischen Kugeln.
Von

Herm ann Seid ler in Bielitz.

Zur D em onstra tion des schiefen W urfes kann  man sich, wenn eine besondere Ge
n a u ig k e it n ich t ge fo rde rt w ird , e iner sehr einfachen V o rr ic h tu n g  bedienen. M itte ls  des 
gew öhnlichen Reflexionsapparates1), der aus e ine r um  eine horizonta le  Achse drehbaren 
M arm orp la tte  m it E lfen be inku ge l und  A u ffan gn e tz  besteht, m acht man — wenigstens an
nähernd — die G le ichhe it des E in fa lls - un d  R eflex ionsw inke ls anschaulich. E n tfe rn t man 
aber das Netz (F ig u r 1) und  ste llt den Zeiger der M arm orp la tte  a u f 15°, 22*/2° und  30°, so 
beschre ibt die K u g e l d re i P arabe ln m it den E leva tionsw inke ln  60°, 45° und  30°. Um  die 
Bahn der K u g e l besser ve rfo lgen  zu können, ste llt m an rü ckw ä rts  e in  ve rtika le s  schwarzes 
B re tt auf, a u f welchem die d re i Parabe ln m it K re ide  vorgeze ichnet werden. M an e rkenn t 
le ich t, daß die W u rfw e ite n  bei 60° und 30° nahezu g le ich  sind und  daß die W u rfw e ite  be i 
45" e in  M ax im um  w ird . A uch  be iläu fige  Messungen geben noch be fried igende Resultate. 
In  erster A nn äh eru ng  e rhä lt man aus den m it K re id e  gezeichneten P arabe ln  fü r  die S te ig 
höhen und W u rfw e ite n  in  runden Zahlen die A ngaben / / ,  =  30 cm, / / 2 =  20 cm, H 3 =  10 cm 
un d  W, =  70 cm, IE, =  80 cm, Wz —  70 cm, wobe i die Ind izes fü r  die E le va tionsw inke l 60°, 
45°, 30° ge lten. D ie  gemessenen S trecken stellen n u r  M itte lw erte  v o r und  können schon aus 
dem G runde n ich t genau f ix ie r t  werden, w e il o ftm a lige  Versuche lehren, daß die bei g le ichen 
E in s te llung sw in ke ln  beschriebenen K u rv e n  n ich t unerheb lich  voneinander abweichen. Man 
w ird  z. B. finden, daß die W u rfw e ite  fü r  45° o ft größer als 80 cm, d ie  W e ite  fü r  60° m anch
m al k le in e r als 70 cm ist. Ä hn liche  A bw e ichungen kann  man be i den S teighöhen beob
achten.

*) Der in F igur 1 abgebildete Apparat w ird von der Firma Lenoir &  Förster in W ien geliefert
U. X IX .  1q
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tar« =  ■

A us den G le ichungen H  —  

4 H

• s in 2« und  W =  —  - s in 2 «  e rhä lt man durch D iv is io n

W durch S ubstitu tion  der gefundenen N äherungsw erte e rg ib t sich:

120
«i =  ■ 70 +  1,7, «j 60°: tg a2 :

80
80

„ io
=  1, «2 — 1° 0; t g «3 =  ^r0 *  0,57, « 4= 30°.

A uch  die A n fa ngsg esch w in d igke it c läßt sich du rch  den Versuch bestimmen. S te llt 
man den Zeiger der M arm orp la tte  a u f 0°, die P la tte  selbst also horizonta l, und läßt d ie  K u g e l 
am oberen Hände des am A pp a ra t be festig ten M essingrohres in  e iner Höhe von 68 cm los, so 
w ird  die K u g e l nach der R eflexion bis 43 cm steigen. D ie  G eschw ind igke it c =  ]/ ‘A <j ■ 43, m it 
we lcher d ie  K u g e l die M arm orp la tte  verläß t, is t in  erster A nnäherung  auch die A usw urfs 
ge schw ind ig ke it be i sch ie fgeste llte r P la tte . D e r du rch  den Versuch gefundene und  abge- 

c2
runde te  W e rt 

denn es is t:
2 9

=f 40 cm stim m t m it den du rch  die R echnung e rm itte lte n  Zahlen übe re in ;

c“
~ 2 7

30
=  40 cm; «2 H, 20

*/« 2 g sin 2 «2 7*

C2 h 3 io
2 g s in2 «3 / 4

40 cm;

Gerade der Um stand, daß w ir  fü r n ich t 68 cm, sondern n u r  43 cm zu wählen

F ig . 1.

haben, b r in g t uns die  Ü berzeugung, daß Rech
n u ng  un d  Messung besser harm onieren w ürden, 
wenn w ir  die Reflexionsgesetze unvo llkom m en 
elastischer Massen genauer be rücks ich tigen  w ollten . 
D e r beim  Stoß he rvo rge ru fene  V erlus t an k in e 
tischer E nerg ie  ha t eben n ich t n u r eine V e rk le in e 
ru n g  der G eschw ind igke it, sondern auch eine V e r
g röße rung  des R eflex ionsw inke ls z u r Folge. A ls  
Schulbeispie l möge fo lgende A u fgabe  dienen:

E ine K u g e l stößt u n te r dem E in fa lls w in k e l 
(f =  30° sch ie f gegen eine feste W and ; du rch  den 
Stoß geht die H ä lfte  der k ine tischen E nerg ie  v e r
loren. W ie  groß is t der R e flex ionsw inke l ip?

Von den be iden Kom ponenten, in  welche 
man die A n fangsgeschw ind igke it v zerlegen kann , 
w ird  die z u r festen W and pa ra lle le  Kom ponente

, V
Vp =  v sin cp =  - -  du rch  den Stoß n ich t bee in fluß t;

die N orm alkom ponente vn =  v cos <p =  - j/'d

w ird  aber in  eine k le ine re  G eschw ind igke it z in  
entgegengesetzter R ich tun g  verw ande lt. Setzt man 
nu n  die Kom ponenten nach dem Stoße w iede r zu 
e iner Resultie renden zusammen, so erhä lt man 
u n te r B e rü cks ich tig u n g  des vorgeschriebenen 
E nerg ieverlustes die G le ichung

2 - m 2 - +
1
2

- m u2 
4

oder D2 
2 ’

V
woraus z =  fo lg t;  der R e flex ionsw inke l is t also «/■' =  45°.

Bezeichnet m an a llgem ein  d ie  G eschw ind igke it v o r dem Stoße m it v und  jene  nach

dem Stoße m it c, so e rhä lt m an die G le ichung  c s in »/, =  v s in cp oder -—=  s ln  y -. Das
v sin xjj

t
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Brechungsgesetz w e ist dieselbe Form  a u f; doch besteht e in  w esen tlicher U n tersch ied darin , 
daß be i der R e flex ion unelastischer Massen die G eschw ind igke it c n ich t konstant ist, sondern

selbst m it dem E in fa lls w in k e l v a r iie r t. D e r Q uotient is t daher auch ve rä nd erlich  undv
hat fü r  den speziellen F a ll 7 =  0°, \p =  0°, wenn also die M arm orp la tte  ho rizon ta l steht, den 
Nam en „S toßkoe ffiz ien t“ erhalten. E r  is t fü r  k le ine re  F a lltie fen  konstant und  n u r  von der 
E la s tiz itä t des verw endeten M ateria ls abhäng ig. W ir  w o llen  ihn  m it n bezeichnen. Bedeuten

H  und  h F a lltie fe  und  Steighöhe, so is t n — ~ j ^  . S te llt m an aber den Z e iger der P la tte

a u f den E in fa llsw in ke l <p, so b le ib t n u r  die z u r P la tte  pa ra lle le  Kom ponente unverändert, 
w ährend die N orm alkom ponente »-mal k le in e r w ird . Es bestehen demnach die G le ichungen:

vp =  v sin 71; vn =  n v  cos <¡r. 
c2 =  v2 (n2 cos2 7 +  sin2 (f>). 
ctg <p —  n ctg qp.

D er E leva tionsw inke l, u n te r dem die K u g e l die Horizonta lebene verläß t, w ird  a =  
90° — (7 +  i/O- Um  die V erg röß erung  des R e flex ionsw inke ls zu  erkennen, e ignet sich statt 
der E lfen be inku ge l eine w en iger elastische K ug e l, z. B. eine M essingkuge l, besser. Man 
w ird  schon bei e iner ganz oberfläch lichen Beobachtung, indem  m an den E le va tio nsw inke l 
bloß abschätzt, finden , daß der R e flex ionsw inke l den E in fa lls w in k e l w e it übe rtre ffen  muß. 
Es g ib t aber e in  sehr einfaches M itte l, um  den R e flex ionsw inke l ganz genau zu bestimmen. 
Läß t man näm lich  den E in fa lls w in k e l im m er größer werden, so w ird  der E le va tio nsw inke l 
stets k le in e r; endlich muß er 0° werden. D e r schiefe W u r f  geht in  den horizonta len W u r f  
über. Diese Grenze des E in fa llsw in ke ls  kan n  m an dadurch genau fix ie ren , daß man in  der 
Höhe der halben M arm orp la tte  m öglichst nahe ein horizontales B re tt au fste llt. Is t der G renz
w in k e l e rre ich t, so w ird  d ie  K u g e l ho rizon ta l abgestoßen und  a u f dem B re tte  fo rtro lle n ; is t 
der W in k e l aber n u r  um  1° größer, so w ird  die K u g e l das B re tt n ich t m ehr erre ichen, sie 
w ird  v ie lle ich t n u r m ehr den Rand desselben tre ffen  oder noch tie fe r sinken. D ieser Grenz
w in k e l b e tru g  fü r  eine G laskuge l 43°, fü r  die E lfen be inku ge l 42°, fü r  eine S te inkuge l 38°, 
fü r  eine M essingkuge l (I) 34°, fü r  eine andere M essingkug'el ( I I )  n u r  31°.

D ieser Versuch, der ke ine r um ständ lichen V orbe re itungen  be d a rf und  von  säm tlichen 
Schülern g le ich ze itig  beobachtet werden kann, is t äußerst anschaulich un d  gew ährt außer
dem den V o rte il, daß m an a u f diese W eise den Stoßkoeffiz ienten m it g roßer G enau igke it 
bestim m en kann. Nennt m an den G renzw inke l <u, so is t der R e flex ionsw inke l 90 — u>, « =  0°; 
der S toßkoeffiz ient w ird  daher n =  t g 2 w.

F ü r d ie  E lfen be inku ge l w ar nach ob iger A ngabe tu =  42°; demnach is t n =  t g 2 42° 

_  0,81; ve rg le ich t man dam it den W ert, welchen m an fü r  n aus der F orm e l n =

== 0,7952 +  0,80 erhält, so sieht man, daß beide Zahlen einander sehr nahe kom m en. D a  die 
Steighöhe h =  43 cm w ohl schw erlich genau bestim m t w erden kann, so ve rd ie n t d ie  E rm it t
lu n g  des Stoßkoeffiz ienten m it H ilfe  des Grenz w inke is  den V orzug. D a fü r  we itere V e r
suche auch die Messing'kugel I I  benu tzt w u id e , so möge auch fü r  diese der S toßkoeffiz ient 
berechnet werden. Ih re  Steighöhe h b e tru g  9 cm, der G renzw inke l w a r 31°; daher is t e ine r

seits n =  i / —  =  0,36, andrerseits » =  t g 2 31° =  0,36. D ie  Ü bere ins tim m ung  is t eine vo ll- 
]  68

ständige. D ie  M essingkuge l stieg be i einem E in fa lls w in k e l 7  =  15° unge fäh r 5 cm hoch und  
e rre ich te  eine W u rfw e ite  von 24 cm im  M itte l; be i 7. =  2 2 '/ . /  w a r die S teighöhe 2 cm, die 
W u rfw e ite  aber n u r 20 cm. D ie  K ü rze  der le tz te ren ze ig t deutlich , w ie  sehr die R eflexions
w in k e l von den E in fa lls w in k e ln  abweichen müssen, da doch be im  vo llkom m en elastischen 
Stoß gerade bei 7 =  2 2 '/ /  das M axim um  der W u rfw e ite  e in tr it t.  Be i 7 =  30° konn te  eine 
M essung überhaup t n ich t vorgenom m en werden, da die K u g e l nahezu ho rizon ta l abstieß.

D ie  Konstanten c und « des schiefen W urfes werden also du rch  die V e rä nd e rlichke it 
des R eflex ionsw inke ls bedeutend m od ifiz ie rt. B etrachte t m an die  Fallhöhe H  als konstant

19*
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un d  den E in fa lls w in k e l <f  als die unabhäng ige V ariab le , so geht die Steighöhe I I  des schiefen 
W urfes  über in

2

H  (sin xp eos xp n ctg <p — s in2 xp)3 =  H  (re eos 2 xp — sin2 xp)2. 

D ie  W u rfw e ite  w ird

2 9 2 g s in2 xp

W  = -75— 4 sin a cos « 
2 9

v3 sin2 <p ,-------------- — 4
2 g s in2 xp

cos {cp +  xp) sin {cp +  xp) =

H  ■ 4 (sin cp cos cp re ctg xp — sin2 <p) (sin3 cp n ctg xp +  sin xp cos xp) =
4 H {n  cos2 xp —- s in2 xp) (re sin xp cos xp -f- sin xp cos xp) —  4 (re -j- 1) / / (re cos2 xp — sin2 xp) sin xp cos xp =

2 (re +  1) I I (re cos2 xp — sin 2 xp) sin 2 xp.

Berechnet man nach diesen F orm eln  Steig'höhe un d  W u rfw e ite  fü r  die E lfen be inku ge l 
und die M essingkuge l I I ,  so erhalten w ir  fo lgende Tabelle, in  welcher auch die je w e ilig en  
Reflexions- und E leva tionsw inke l aufgenom m en w u rden :

Fallhöhe 
H  =  68 cm E lfe n b e in k u g e l (n  = 0,81)

9 H w xp a

15° 33 85 18° 57°
22 Va0 20 95 27° Ux o o

30° 9 77 351/ ,0 241/3 0

M e s s i n g k u g e l  (n =  0,36)

H w xp a

5 25 36 yao

©COCO

2 21 49° 18 Va 0
— — fast 60° fast 0 °

D ie  Steighöhen der E ifenbe inkug 'e l stim m en m it den anfangs erw ähnten rohen A n 
nahm en von 30, 20 und  10 cm ziem lich üb e re in ; d ie  W u rfw e ite n  aber zeigen bedeutende 
D ifferenzen, indem  die beobachteten W erte  w e it h in te r den berechneten Zurückb le iben. D ie 
Ursache davon is t der L u ftw id e rs ta n d , der die G eschw ind igke it der le ichten E lfen be inku ge l 
s ta rk  ve rm inde rt, den absteigenden T e il de r K u rv e  s te ile r gesta lte t und  die W u rfw e ite  v e r
k ü rz t. Man kann  sich davon le ich t überzeugen, wenn m an sich bem üht, Steighöhe und 
halbe W u rfw e ite  genauer zu bestimmen. Z u  diesem Zwecke ste llt m an der fliegenden K u g e l 
eine v e rtik a le  berußte G lasp la tte  entgegen und  versch iebt sie in  ho rizon ta le r E ich tu n g  so 
lange, bis sie im  höchsten P un kte  der K u rv e  ge tro ffen  w ird . A uch  kann  man einen Stab 
ho rizon ta l an einem S ta tive  so hoch e inklem m en, daß ih n  die K u g e l gerade noch zu ü b e r
springen verm ag. D ie  horizonta le  E n tfe rn u n g  der P la tte  oder des Stabes vom  A n fangs
pu nk te  der B ew egung w ird  größer als die halbe w irk lic h  erre ichte W u rfw e ite  sein un d  der 
H ä lfte  der berechneten W u rfw e ite  nahekom m en. Man sieht fe rne r, daß die anfangs erwähnte 
Ü bere instim m ung von Versuch und  K echnung n u r eine scheinbare ist, da die E levations
w in k e l von 60°, 45° und 30° sich n u r aus der v e rkü rz te n  W u rfw e ite  ergeben. D e r L u f t 
w iders tand  beeinfluß t d ie  G eschw ind igke it de r schweren M essingkuge l v ie l w eniger.

D ie  D iffe renz der R e flex ionsw inke l und E in fa lls w in k e l is t be i der E lfen be inku ge l 
anfangs n u r  3°, dann 4*/ä°, end lich  5 */a°. Sie erre ich t, w ie  die R echnung lehrt, fü r  den 
G renzw inke l tu =  42° ih r  M axim um  6°.

N ich t un in teressant is t die B ea n tw o rtu ng  der F rage nach der größten W urfw e ite . D iffe 
ren z ie rt m an den A u sd ru ck  fü r  W  nach xp, so e rg ib t sich t g 4 xp —  3 (re +  ]) t g 2 xp 4 . n —  0; es 
is t daher

tg 'P y
3 / 3 2
2 +  1) ±  J/ h r (rt+1)J — n

oder auch

tg T =  ~2~ [^ 3  (re -+-1) H- 2 |/re ±  ^3  (re + 1) — 2 Jln ] ,

wobe i jedoch n u r  das nega tive  Zeichen gew äh lt werden kann. F ü r  den vo llkom m en e lasti

schen Stoß is t re =  1 und  tg  x p  =  j - -  [2 ^2  — 2] — ] / 2  —  1; x p  =  22 l/a°, « =  45°. F ü r die

t
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E lfen be inku ge l is t tg  4= 0,4; der E leva tionsw inke l w e ich t von 45° n u r w en ig  ab. Dagegen 
is t fü r  die M essingkuge l t g ^ + 0 , 3 ;  der E in fa llsw in ke l b e trä g t be ilä u fig  17°, der Reflexions

w in k e l 40°, der E le va tionsw inke l 33°.
A uch  der horizonta le  W u r f  kann  in  e in facher W eise dem onstriert werden. Man muß 

zu diesem Zwecke die P la tte  a u f den G renzw inke l einstellen. D ann is t <p =  90» -  und 
c =  v tg u ,  =  v]/n-, die E lfenbe inkuge l w ü rde  daher m it der G eschw ind igke it

C =  J/Ößl • 2 ■ 981 • 68 +  330 c m /s e c "1

die P la tte  verlassen. Läß t man die K u g e l H  cm fa lle n , so w ird  sie sich um  das S tück 
2 H f /n  cm in  ho rizon ta le r R ich tung  vom  A usgangspunkte  der B ew egung entfernen.

Es w äre  p raktisch , den R eflexionsapparat so um zugesta lten, daß die drehbare M arm or
p la tte  v e r t ik a l verschoben werden könnte. A uch wäre es wünschenswert, wenn K u g e ln  und 
auswechselbare P la tten  aus verschiedenem  M a te ria l beigegeben w ürden.

Die Verwendung des Verdrängungsapparates.
Von

Prof. H. Rebenstorff in Dresden.

1 A ls Volum enom eter w ird, seit der A rab e r Zeiten das Gefäß m it seitlichem  A b flu ß io h r 
benu tzt (ve rg l. d. Zschr. I V 217). D u rch  die A nschau lichke it, m it der das ve rd rän g te  Wasser 
z u r A bsonderung und  ziem lich genauen Messung ge langt, is t der A pp a ra t ein unentbehrliches 
H ilfs m itte l des U n te rrich ts  geworden. Man kann  den A nw endungsbere ich noch erw eite rn . 
Jedoch zunächst einiges über Verg le ichsversuche m it den verschiedenen K onstruk tionen , 
wobei die A b fluß rohren (zur B e u rte ilu n g  der Zeitdauer des Abflusses) g le ich  w e it gem acht 
w urden. M an sieht diese Röhren b isw eilen noch in  der p r im it iv e n , w agerechten und 
geraden Form  abgebilde t. A us e ine r solchen fließen die le tzten M engen des ve rd räng ten  
Wassers tropfenweise und endlos langsam er ab. D ie  verbesserten Form en geben der Röhre 
ein  G efälle und  dem im  Gefäß befind lichen Ende eine solche S te llung, daß die E inström ungs

ö ffnung w agerecht lieg t.
W ein h o ld  (.Demonstr., 3. Aufl., S. 55) gesta ltet fe rn e r das äußere Rohrende he be ra rtig  

G efälle 1 cm), w odurch  das Ausfließen zum momentanen A u fhören  kom m en kann, wenn der 
k le ine  H eber be i sehr langsam  gewordenem  Nachfließen sich entleert. Is t der Rand der 
E inström ungsö ffnung  noch ganz re in , also vo llkom m en benetzbar, so fließ t ein w e n ig  m ehr 
W asser ab als wenn du rch  an den U n te rsuchungskörpern  selten fehlende Fettspuren die A dh ä 
sion an der k ritisch en  Stelle sich versch lechtert. G le ichm äß igke it und  stets momentanes A u f
hören des Fließens e rz ie lt m an durch die g le ich anzugebende B ehand lung  der Röhre.

200 ccm W asser flössen aus dem A ppara te  in  40 Sekunden ab.
Bei dem aus e iner Flasche m it abgesprengtem  Boden le ich t herste llbaren V erd ran - 

gungsappara te von  N iem ö lleu  (d. Zschr. V I I I 39) is t die A u fs te llu n g  in  S ta tiv rin ge n  n ich t 

le ich t genügend standfest zu machen, dam it ge ringe  
E rschü tte rungen des Tisches n ich t die E benheit der 
W asseroberfläche un d  dam it das Abfließen bee in träch
tigen . D er e ingesenkte K ö rp e r da rf fe rn e r n ich t die 
un ten  befind liche B ie gu ng  des A bfluß rohres b (F ig . 2) 
belasten, da sonst dessen Ö ffnung tie fe r g e d rü ck t w ird , 
was einen großen Fehler erzeugt. F ü r  gew öhnlich 
finde t nach an fäng lich  sehr schnellem Abfließen langes 
N achtrop fen statt. D ie  angedeutete Behand lung der 
Röhren z u r B ese itigung  dieses Übelstandes besteht e infach d a rin , daß m an alle Adhäsion 
an der E in fluß ö ffnung  aufhebt. B etupfen der ru n d  geschmolzenen R ohrö ffnung m it  Hahn- 
fe tt genügt, m acht aber du rch  V e ru n re in ig u n g  der W asseroberflächen die W andbenetzung

T
F ig . 1.
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lmf , X V yf haßllCh Und F eh ler ve ru rsachend. D ies fä ll t  bei V erw endung  von Pa-
! ' L  n /  Man e rw ärm t das Rohrende ge linde , tu p ft  es a u f ein S tück P ara ffin  und

, v  m i ' ei' nUnff naCh U llte”  e rka lte n - Z u r E rne ue rung  des Para ffinrandes nach 
dem Verstauben erw ärm e man n ich t den Rand selbst zuerst in  der F lam m e sondern den 
etwas zu rück liegenden R o hrte il, da sich sonst das P a ra ffin  in  die B ie gu ng  des Rohr 
endes h ine inz ieh t. Beim  Einsetzen der Röhre verhü te  man ein A bkra tzen  der üb rigens 
fest haftenden R andbedeckung. A uch  du rch  Bestreichen m it A lu m in iu m  kann  man d ie^A d- 
hasion genügend a u f heben; eine benetzte G lasplatte m it A lu m in iu m s tr ich  ze ig t Z u rü c k 
tre ten  des Wassers von dem Striche. Nach Reiben des Glases m it K a lila u g e  oder W asser
g laslosung spu lt m an etwas ab und  s tre ich t das M eta ll auf. Den B eg inn  der Adhäsion fü h lt 
man dabei an der starken Zunahm e der R e ibung. D u rch  so vorge rich te te  Röhren flössen aus 
der N .em öllerschen Flasche 200 ccm W asser in  16 Sekunden ab , e inschließlich e iner ganz 
schnellen Folge von etwa einem D u tzend T rop fen , die p lö tz lich  au fhörten . A uch die H eber
v o rr ic h tu n g  c (F ig . 1 )  von H a r t ,, (d. Zschr. X I 280) w u rde  aus demselben G lasrohr vor- 
gench te t. 200 ccm flössen in  80 Sekunden ab. Diese Langsam ke it w ird  m an n u r in  K a u f
nehmen wenn m an ganz wenige Versuche ausführen w ill. D e r F eh ler der Bestim m ungen 
is t etwa 2/ I0 ccm.

2. D ie  A u fh ebu ng  der A dhäsion an der inne ren  R ohrö ffnung b ild e t nach m einen V e r
suchen einen E rsatz fü r  die H e be rb iegung  am äußeren Ende. Besonders wenn le tztere ganz 
w en ig  zu hoch geraten is t, t r i t t  ein geringes N achrinnen e in , das üb rigens du rch  das 
erw ähnte M itte l ganz zu beseitigen ist. A uch  schwache W ellenbew egung an der Wasser
oberfläche ru f t  das zum  A u fhö ren  gekom m ene F ließen n ich t w ieder hervor. D ie  H e r
ste llung  des Rohres is t sehr einfach. D a m it die runde  Ö ffnung beim  A u fb ieg en  k u rz  vo r 
dem Ende n ich t ve rze rrt w ird , sucht m an sich ein zweites Röhrchen, das gerade noch über 
das zu biegende geschoben w erden kann. Nach k rä ftig e m  E rh itzen des Rohrendes schiebt 
m an das bisher n u r angewärm te zweite Röhrchen e in ige  mm w e it a u f und  b ie g t außerhalb 
der F lam m e re c h tw in k lig  um. D ann e rh itz t m an die B ie gu ng  und  den nächsten z u rü c k 
liegenden R o hrte il aufs neue und m acht m it dem H ilfs röhrchen  du rch  einen D ru c k  nach 

unten die B ie gu ng  « w ie  in  der F ig . 2. B e i dem festen Einsetzen des K orkes 
in  den Seitentubus des Verdrängungsappara tes r ich te t man im  a llgem einen 

as Röhrchen so, daß die E in fluß ö ffnung  etwa 1 cm ins G efäß innere v o r
ra g t und  so hoch lie g t, daß der Seitentubus beim  A b lau fen  g e fü llt  b le ib t 
E rw ünsch t is t es, den ganzen zy lind rischen  Gefäßraum fü r  das E insenken 
f re i zu haben. A uch  ohne den T ubus besonders w e it an fe rtige n  zu lassen 

kann  m an sich m it dem vorhandenen gewöhnlichen V erd rängungsappara t m it 2 cm weitem  
Seitentubus folgenderm aßen e inrich ten. D er K o rk  k w ird  exzentrisch du rchbohrt und  m it 
dem Röhrchen so eingesetzt, daß die E inström ungsö ffnung  etwa in  die M itte  des Tubus ge- 
lang t. Man achte be im  E insenken der K ö rp e r d a rau f, daß n ich t im  T ubus eine Lu ftb lase  
b le ib t. D u rch  w iederholtes A u ffangen und  Abmessen derselben eingegossenen Wassermeno-e 
muß man sich v o r den Versuchen, wenn diese als genauere ge lten  sollen, bei den V er- 
d rangungsapparaten a lle r A r t  von der G le ichm äß igke it des Abfließens überzeugen. V e ru n 
re in ig u n g  der Gefäßwände, besonders aber im  In n e rn  des Abflußröhrchens, können die E r 
gebnisse bee in trächtigen . M it einem in  einzelne ccm ge te ilten  M eßzylinder waren in  v ie len 
Fa llen  die A bw e ichungen der einzelnen Messungen n ich t e rke nn bar; sonst be trugen  sie

WT  nlChi  6ine StÖrUng’ Z' B ' dUrCh F ü t t e r u n g e n ,  e in tra t,°d ie  an der A i t  des Abfließens schon e rkennbar war.

. ... / -  ^ “ versuche möchte ich  die B enutzung  des beschriebenen Röhrchens fü r  v o r
te ilh a ft ha lten da die W asserm engen in  etwa derselben Ze it abfließen, in  der die beim  E in 
sunken entstehenden W ellen  sich verlau fen . U n te r B e ibeha ltung  des Gefälles von 1 cm 
(W ein h o ld ) dauerte das Abfließen von 100 ccm W asser 16 Sekunden, von 200 ccm 28 Sekun
den D ie  B esch leunigung kann durch V e rlän ge ru ng  des Abflußröhrchens m itte ls  Schlauch 
s uc es verg röß ert werden, wenn v ie l W asser zum  A bfluß  kom m en soll, da der bei größerem

»

Fig. 2.



und chemischen U nterricht.
H eft ITT. M ai 1906.

H .  R k b b n s t o r f f , V e r d r ä n g u n g s a p p a r a t . 151

G efä lle  bedeutendere F eh ler dann w en iger in  B etracht kom m t. Bei 75 mm G efälle flössen 
100 bezw. 200 ccm in  11 bezw. 17 Sekunden ab. S ind andrerseits k le ine re  V o lum ina  zu be
stim m en, so scheint m ir  die HARTLSche H e be rvo rrich tu n g  am geeignetsten, da die W ellen- 
b ildung 'en in fo lg e  E insenkens das A bfließen n ich t stören.

3. B isher w u rde  der A ppara t wohl n u r z u r B estim m ung des Volum ens un te rs inkender 
fester K ö rp e r sowie der W asserverdrängung schw im m ender K ö rp e r benutzt. Nach H a r t l  

(a. a. O.) ze ig t m an dam it auch die G ü lt ig k e it der Gesetze des Schwimmens fü r  schwerere 
K ö rp e r, die du rch  O berflächenspannung v o r dem U n te rs inken  bew ahrt b le iben. Das spez. 
Gew. eines Holzklö tzchens kann  m an nach d. Zschr. X I I 286 m it dem A ppara te  ohne W ägen 
feststellen. Bequem er is t es noch, den zunächst schw im m enden K lo tz  dann m itte ls  eines in  
ein Loch  geschobenen steifen Drahtes un te i das Wassei g e d rü c k t zu halten.

U m  das spez. Gew. eines hohlen, offenen K örpe rs , z. B. eines k le inen  T rinkg lases oder 
e ine r abgesprengten F lasche, zu bestim m en, sieht man zunächst nach, ob un d  w ie v ie l man 
W asser e inbrin°-en muß, dam it das Glas au frech t schw im m t. M an b inde t um  das getrocknete 
G las einen B indfaden und  senkt es in  den du rch  Nachgießen von W asser und  Ablaufenlassen 
vorbere ite ten  A ppara t, so daß es g le ich  anfangs ganz v o ll W asser fließt, gleichsam  schöpfend 
ein. Is t das Glas h ie rzu  zu hoch, so g ieß t m an du rch  Ne igen des Verdrängungsappara tes es 
z iem lich  v o ll und senkt es so e in ; der Faden w ird  dann w ie  ein E im erhenke l angebracht. 
Das ausgeflossene W asser ze ig t im  M eßzylinder das Volum en des Glases. Z ieht m an dies h ie ra u f 
heraus, g ieß t das W asser h inre ichend w e it z u rü c k  un d  läßt es nu n  im  Verdrängungsappara te  
schwimmen, so g ib t die ganze ve rd rän g te  W assermenge das G ew icht des Glases an.

i .  Zu zahlre ichen Versuchen is t e in  V erd rängungsappara t m it Schw im m becher (F ig . 3) 
gee igne t, der von der F irm a  M a x  K o h l  in  C h e m n itz  ge lie fe rt w ird . F ü r das E insenken 
is t der ganze zy lind rische  Gefäßraum  fre i, und  das n u r in  den Seitentubus h ine inragende 

A bfluß röhrchen  kann  n ich t a n ge rüh rt 
un d  dadurch die N iveaus te llung  sehr 
feh le rh a ft gem acht werden. H ie r fü r  is t 
dem  Seitentubus ein e llip tischer, v e r t ik a l 
gestreckte r Q uerschnitt gegeben w o r- . 
den. In  seine w iede r k re is runde  Öff
n u n g  passen zw ei beigegebene K o rke  
m it A b fluß röhrchen ; das eine m it H eber
b ie g u n g  nach W e in h o ld ,  das andere 
m it n u r um gebogenen Enden, von denen 
das inne re  nach N eupara ffin ie rung  
du rch  den beschriebenen H a n d g rif f  ein 
v o rzü g lich  gleichm äßiges und  augen
b lic k lic h  a u f hörendes Abfließen b e w irk t.
D e r Schw im m becher hat un ten 3 seit
liche  V orsp rünge , die ih n  in  der M itte  
ha lten. E in  h ine ing e leg te r K ö rp e r e r
neuert den A b fluß  von W asser, dessen 
Menge das G ew icht der Belastung' e rg ib t.

5. Das spez. Gew. von F lüss igke iten  finde t m an, indem  m an nach E insetzen des 
Schw im m ers und  Abfließenlassen nu n  aus dem M eßzylinder z. B. 100 ccm der F lü ss ig ke it in  
den Schw im m er gießt. D ieser b le ib t innen trocken , wenn man ein zweites Becherglas e in 
setzt und  m it diesem zusammen die Fü llung ' des Appara tes sich e inste llen läßt. Oder man 
b r in g t s ta tt dessen einen leeren 100 ccm Meßkolben e in , den man dann nach F ü llu n g  m it 
der F lüss igke it w iede r einsetzt. Das im  M eßzylinder au fgefangene W asser g ib t so fo rt die 

gesuchte Zahl.
6 Recht w e rtvo ll is t der V erd rängungsappara t fü r  d ie  B estim m ung von  Gas Volum ina. 

S ta tt des Schwimmers w ird  eine Flasche m it abgesprengtem  Boden (F ig . 4) e ingesetzt, die

A
O

F ig . 3.



152 J o h s . J .  c. M ö l l e r , A b s t im m u n g  v o n  S c h w in g u n g s k r e is e n . Zeitschrift fü r den physikalischen  
' ■ ______ ________ Neunzehnter .Tahrgranf?.

unten durch einen B le iring: (A bschn itt e iner P la tte , B e festigung  m it S iegellack) beschwert is t 

T o i  lm  G u“ m iPfrop fe n  ein G lasrphr trä g t (s. auch die G locke des Appara tes von M a x  
°  g - d)' D ie  bei a llen Gasmessungen so w ich tige  R ücks ich t a u f die T em pe ra tu r is t h ie r 

se r  einfach zu nehmen, während beim  Abmessen in  zy lind rischen  Röhren der du rchschn itt
liche W ärm eg rad  schw erer bestim m bar ist. Das nach dem Zule iten des Gases ve rd räng te  

W asser e rg ib t im  M eßzylinder sofort das Volum en. Das V erfahren  kann z. B. eine be
queme A nw endung  finden be i der B estim m ung der im  Voltam eter en tw icke lten  K na llgas- 
menge, des Ausdehnungskoeffiz ienten von L u f t  (E in tauchen eines größeren, trockenen Kolbens 

in  siedendes W asser), P rü fu n g  des M ariotteschen Gesetzes m itte ls  
eines k le inen  Kessels m it M anom eter und k o m p rim ie rte r L u f t  und 
bei zahlre ichen chemischen Versuchen. B ezüg lich  der einfachen, fü r  
U n te rrich tsve rsuche  h inre ichend genauen R eduktion  a u f norm alen 
D ru c k  und  T em pe ra tu r verweise ich a u f die M itte ilu n g  über „e in ige  
qu an tita tive  chemische Versuche“ ds. Zeitschr. X V 111, 211. A m  Schluß 
der Messung is t der D ru c k  in  der Flasche und  den angeschlossenen 
Gefäßen n a tü rlich  ein w en ig  erhöht. A u f  je  10 cm D ruckhöhe des 

Wassers is t ‘/ ioo des Volum ens diesem zuzuzählen.

Is t m an wegen der an Schlüsse der G ase in le itung v ie lfach  e in tre tenden Verlangsam uno
derselben im  Z w e ife l üb e r die G le ichm äß igke it des W asserabflusses, so gieß t man einfach 
z. B. 100 ccm W asser in  den V erd rängungsappara t und  sub tra h ie rt diese Menge von dem 
aufgefangenen Volum en. Diese K o n tro lle  kann  man bei a llen Versuchen be lieb ig  w iederholen.

Über die Abstimmung von Schwingungskreisen.
Von

-Dr. Johs. J. C. M ü lle r in Bremen.

Im  nachfolgenden beschreibe ich eine V ersuchsanordnung, die sich sehr o-u t Zu r  
D em onstra tion der A bs tim m ung  von Schw ingungskre isen eignet. D ie  A n o rdn un g  entsprich t 
de rjen igen , die in  der P rax is  der drahtlosen Te legraph ie  gebräuch lich  is t und in  sehr be
quem er W eise m it dem W ellenm esser von F r a n k e - D ö n i t z  ausge füh rt w ird  In  der Physi 
ka lischen Z e itsch rift (Bd. 6, S. 231- 1905) habe ich  einen P la ttenkondensa to r m it ve ränderliche r

K ap az itä t in  e in facher A u s fü h ru n g  angegeben, m it dem die A b 
s tim m ung g u t v o rg e fü h rt werden kann. Bei den im  nachfo lgen
den beschriebenen Versuchen verw ende ich s ta tt des eben er
wähnten P la ttenkondensators eine Reihe von pa ra lle l geschalteten 
Le id ene r Flaschen von versch iedener K apaz itä t. D ie  größte un te r 
diesen Flaschen is t 160 mm hoch bei 80 m m  Durchm esser; sie ist, 
von der Bodenfläche an gemessen, bis zu e iner Höhe von 100 mm 
m it S tannio l belegt. Außerdem  benutze ich e in ige k le ine re  
Flaschen f  von 30 mm Durchm esser un d  60 mm Höhe, die z u r 
Höhe von 45 mm m it S tannio l be legt sind, und fe rne r Flaschen 
derselben Größe m it k le in e re r S tann io lbe legung und dem ent
sprechend ge rin g e re r K apaz itä t. D ie  K ap az itä t im  sekundären 
Schw ingungskre ise  w ird  dadurch geändert, daß die große Flasche F  

m it e iner oder m ehreren der k le ine ren  Flaschen pa ra lle l geschaltet w ird .

D e r p rim äre  S chw ingungskre is  p  en thä lt die Funkenstrecke F  (F ig . 1) zwischen zwei 
sauberen M essm gkugeln von 12 mm Durchmesser. Zu be iden Seiten der Funkenstrecke sind 
die Z u le itungen  vom In d u k to r  angelegt. F e rne r en thä lt der p rim äre  K re is  die Kapazitä ten 

und  6 und  die Spule «i- D ie  K apaz itä ten  sind zwei Le id ene r F laschen von 160 mm Höhe, 
80 mm Durchm esser und  100 mm Höhe des Stanniolbelages. D ie  Spule s, kann le ich t aus
gewechselt w erden; sie w ird  ge tragen  von zwei 8 cm hohen Stützen aus 20 mm d icken H a rt-

k x >

/ V \ / W —

F ig . 1.
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gum m istäben. F ü r  die Versuche verw ende ich an der Stelle von s, Spulen m it 4, 5, 6 und 
m ehreren d ich t zusammen liegenden W indungen  aus 1,5 m m  dickem  K u p fe rd ra h t, der m it 
e ine r starken K au tschukhü lle  iso lie rt ist. Den fü r  e lektrische L ic h tle itu n g e n  a u f Schiffen 
benu tzten G um m iaderdrah t fand ich  z u r H e rs te llu ng  der Spulen besonders geeignet. D ie 
W indungsebenen der Spule s, liegen horizonta l. D e r Durchm esser ih re r  W ind un gen  ist 
10 cm. D ie  Le id ene r F laschen C und  C stehen a u f k re is runden  Z inkp la tten , un te r denen 
sich als Stützen d re i etwa 3 cm lange H artgum m istäbe  von  1 cm Durchm esser befinden. D ie  
Lä ng e  der F unkenstrecke  is t 4 —5 mm.

Oberhalb der Spule s, lie g t die Spule s,, d ie  W indungsebenen be ider Spulen sind 
pa ra lle l und  haben den Abstand 12 cm. D ie  Spule s.2 is t aus demselben M ateria l he rgeste llt 
w ie  die Spule und  hat g le ich fa lls  den Durchm esser 10 cm ; sie w ird  ge tragen du rch  ein K reuz 
aus H a rtg um m is tre ife n , d ie  in  ho rizon ta le r L a ge  am oberen Ende eines etwa 20 cm langen 
H artgum m istabes be festig t sind, der m it einem am un te ren  Ende eingelassenen M essingstift 
fest in  die G rundp la tte  des Apparates eingesetzt w erden kann. A ußer der Spule s.2 en thä lt 
de r sekundäre S chw ingungskre is  s die v a ria b le  K apaz itä t c un d  das H itzd rah tins trum en t H. 
Um  die K apaz itä t c zu verändern, bediene ich  m ich des fo lgen 
den Apparates (F ig . 2). A u f  e iner kre is fö rm igen  Z in kp la tte  u ,  
die du rch  H a rtg um m i stützen vom  Boden iso lie rt ist, steht in  der 
M itte  eine Le id ene r Flasche F  von 160 m m  Höhe und  80 mm 
Durchm esser m it einem Stannio lbe lag von  100 mm Höhe. D ie  
m it der inne ren  B e legung verbundene Stange h der Flasche trä g t 
oberha lb  des Glases eine k re is runde  Messingscheibe m, an deren 
Rand etwa 6 Paare von  M essingfedern /  e ingelö te t sind. D ie 
F lasche is t von  einem R inge r  aus Messingblech um geben, der 
m it der G rundp la tte  zz in  le itende r V e rb in dun g  steht. A u f  diesen 
R in g  können k le ine re  F laschen /  von 60 m m  Höhe gesetzt w e r
den, wobe i die m it den inne ren  B elegungen verbundenen Stangen 
zw ischen die Federn  der oben g-enannten Scheibe gek lem m t w e r
den. A lle  M essingstangen der F laschen sind m it H a rtg u m m ig riffe n  versehen, so daß auch 
die k le ine n  Flaschen w ährend der E n tladungen in  der Funkenstrecke F  e ingesetzt und  fo r t 
genom m en werden können.

Das H itzd rah tins trum en t [1 is t ein elektrisches Therm om eter. E in P la tin d ra h t von 
20 cm Länge  is t zu e iner Spira le gew unden, deren Enden in  zw ei G lasröhren eingeschmolzen, 
die m it etwas S iege llack oder derg l. in  den beiden gegenüberliegenden Ö ffnungen einer 
G laskuge l von  50 mm Durchm esser lu ftd ic h t eingesetzt werden. D ie  E nden des P la tind rahtes 
sind an K up fe rd rä h te  ge lö te t, d ie  zu zw e i a u f e iner Gabel aus H a rtg u m m i befestig ten K lem m 
schrauben füh ren , von denen die  eine m it der Spule s2, die andere m it der G rundp la tte  z z  
des Kondensators c durch K up fe rd rä h te  (2 mm Durchmesser) in  V e rb in d u n g  steht. D e r 
W ide rs tand  der P la tinsp ira le  des elektrischen Lu ftthe rm om ete rs  is t 0,78 Sl. A n  der G laskuge l 
des le tzteren befindet sich ein 36 cm langes und U -fö rm ig  gebogenes G lasrohr von 2 mm 
Ö ffnung , dessen u n te re r T e il m it etwas ge färb tem  W asser an g e fü llt ist, so daß die  L u f t  durch 
einen etwa 12 m m  langen Faden abgesperrt w ird . Das G lasrohr hat d ich t u n te r der K u g e l 
noch ein kurzes Seitenrohr, üb e r das ein G um m ischlauch gezogen ist, der durch einen 
Quetschhahn verschlossen werden kann.

D e r V ersuch läßt sich in  fo lgender Weise ausführen. E n th ä lt die Spule fü n f  W in 
dungen, während s2 n u r zwei W ind un gen  hat, so ze ig t das H itzd rah tins trum en t H  n u r einen 
schwachen oder g a r ke inen  Strom  an, solange die K apaz itä t c im  sekundären K re ise  aus der 
großen Flasche F  a lle in  geb ilde t w ird . V erg rößert man nunm ehr die K apaz itä t c du rch  H in 
zu fügen  einer k le ine n  Flasche / ,  so s te ig t die S trom stärke im  H itzd rah tins trum en t an. F ü g t 
man noch eine zweite Flasche /  h inzu , so ste ig t die S trom stärke w e ite r e rheb lich  an, n im m t 
aber w ieder ab, wenn eine d r itte  der k le inen  Flaschen z u r F lasche F  pa ra lle l geschaltet 
w ird . Jede w e ite re  V erg röß erung  der K apaz itä t c ve rm inde rt die S trom stärke.

u. x ix . 20
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W ä h lt man w iederum  die K apaz itä t so, daß ein M axim um  der S trom stärke e in tr it t,  
und  ersetzt m an dann die Spule s, durch eine andere m it m ehr oder w en iger W indungen , 
so s in k t die S trom stärke sofort a u f einen ge rin gen  B etrag oder w ird  nahezu g le ich  N u ll. 
Dasselbe t r i t t  e in , wenn die Spule s2 du rch eine andere m it d re i W indungen ersetzt w ird , 
während im  p rim ä ren  K re ise alles un ve rä nde rt b le ib t. Um  im  le tzteren Fa lle  w iederum  die 
Resonanz herzustellen, müssen w ir  entsprechend der G le ichung T  =  2 rr ] / L  C die K apaz itä t 
ve rk le in e rn . D e r Versuch ze ig t, daß nach E n tfe rn u n g  der beiden k le inen  Flaschen, w ährend 
/• a lle in  im  sekundären K re ise  b le ib t, w iede r ein M axim um  der Strom stärke e rre ich t w ird . 
Derselbe Versuch läßt sich auch fü r  andere W indungszah len be ider Spulen w iederholen.

Bei w e ite ren Versuchen habe ich das elektrische Therm om eter n ich t d ire k t im  sekun
dären Schw ingungskre ise eingeschaltet. A uch  bei dem W ellenm esser von F r anke  und 
D önitz  is t das H itzd rah tins trum en t an die sekundäre W icke lu n g  eines k le inen T ransfo rm ators 
angeschlossen. In  diesem Fa lle  habe ich in  die G laskuge l eines anderen elektrischen L u f t 
therm om eters eine P la tind rah tsp ira le  (0,1 mm Durchm esser des D rahtes) von 4,65 Si W id e r
stand eingesetzt. D e r T ransfo rm a tor en thä lt 2 W ind un gen  von 8 cm Durchm esser aus 
K u p fe id ra h t (1,5 2 mm Durchmesser), d ie  im  sekundären S chw ingungskre ise lieg’en. Diese 
p rim ä re  W ic k e lu n g  des T ransfo rm a tors  is t umschlossen von 12 sekundären W ind u n g e n  aus 
K u p fe rd ra h t von  1 mm D urchm esser, der m it G uttapercha iso lie rt is t. G ib t man z. B. der 
Spule Sl 6 W indungen , und  en thä lt .s2 3 W ind un gen , so ze ig t das H itzd rah tins trum en t n u r 
schwachen Strom  an, wenn der K ondensator aus der F lasche F  a lle in  oder aus der Flasche 
F  und  zwei k le inen  Flaschen /  besteht. D ie  S trom stärke is t jedoch sehr v ie l größer, wenn 
die Flasche F  m it einer Flasche /  zu einem Kondensator v e re in ig t ist. E rsetzt m an dagegen 
die Spule S  du rch eine andere m it 7 W indungen , so e rg ib t sich das S trom m axim um , wenn * 
3 W ind un gen  behält, un d  der Kondensator aus der Flasche F  und  3 k le ine n  Flaschen besteht. 
In  dieser W eise kan n  man le ich t die G ü lt ig k e it  der G le ichung  T =  2 n ]/  L  C fü r  d ie  Resonanz 
von Schw ingungskre isen nachweisen.

D e r In d u k to r, den ich fü r  die im  vorstehenden beschriebenen Versuche verw ende hat 
eine Schlagweite von etwa 4 cm. Zum  B etriebe verw ende ich einen e lek tro ly tischen  U n te r
brecher von W eh nelt . S te llt m an sich eine A nzah l k le in e r Flaschen m it versch iedener 
K apaz itä t her entsprechend den G ew ichten eines Gewichtssatzes, so kann  m au m it großer 
Schärfe bei der d ire k te n  w ie  be i der in d ire k te n  S cha ltung des H itzd rah tins trum en tes die 
K apaz itä t c fü r  das S trom m axim um  und vo lle  Resonanz einstellen.

Experimentelle Darstellung elektrischer K raftlin ien.
Von

Prof. Dr. Gustav M ie in Greifswald.

O bwohl schon öfters M ethoden beschrieben sind, e lektrische K ra ft lin ie n  experim ente ll 
da rzus te llen '), so is t die A ns ich t doch noch ziem lich a llgem ein  ve rb re ite t, daß das wenigstens 
n ich t so le ich t gehe w ie  be i den m agnetischen K ra ft lin ie n . Das is t aber ganz u n r ic h tig , 
und  ich  möchte du rch  die  V e rö ffe n tlich un g  der nachfolgenden F e ld b ilde r diesem V o ru rte il 
en tgegentreten. Ich  ha lte diese F e ld b ild e r fü r  den U n te rr ic h t fü r  sehr w ich tig , w e il ich 
übe rzeug t b in , daß die E le k tro s ta tik  un be d in g t als das E in fachste der ganzen E le k tr iz itä ts 
lehre zug runde  ge leg t werden m uß, gerade so wie man a llgem ein  die M echan ik a u f der 
S ta tik  a u f baut. N un is t es aber doch schlecht m öglich , den B e g r if f  eines e lektrischen Feldes 
zu en tw icke ln , wenn man ke ine A nschauung davon g-eben kann.

D ie  fo lgenden F e ld lin ie n b ild e r sind a u f G lasplatten hergeste llt, a u f die die betreffenden 
L e ite r  aus S tannio l au fg e k le b t waren. D ie  P la tte  m it den S tann io lfigu ren  w a r dann m it 
iig e n d  einem geeigneten L a c k  (z. B. Schellack) überzogen. A m  Rande w aren fü r  die Zu
le itungen  D rah thäkchen angebracht, die m it den S tann io lfigu ren  verbunden waren, eventue ll

')  Man lese darüber z. B. den Aufsatz von W . Holtz, Phys. Zeitschr. V I I ,  S. 258, 1906.
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Fig. 1 nat. Gr.

F ig . 3 nat. G r.

F ig . 4 4/5 nat. G r. F ig . 4a .
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F ig . 5 2/3 nat. Gr.

F ig. 6 nat. G r.

(w ie in  F ig . 1, 5, 6) du rch  einen fe inen, kaum  s ich tbaren P la tin faden . D ie  Iso la tion  w a r so gu t, 
daß m an n u r eine Le idene r Flasche anzuschalten brauch te , um  ein lange konstan t anha lten
des Feld zu bekommen. D ie  Hauptsache is t fre ilic h , daß man n ich t zu hohe Spannungen n im m t 
(etwa 3000 Volt), sonst k r ie c h t die E le k tr iz itä t a u f dem Glase, m an sieht das z. B. be i Fig-, 4.

Zum  Bestreuen der P la tten  nahm ich ge pu lve rten  R u til, dessen hohe D ie le k tr iz itä ts 
konstante ih n  sehr gee igne t erscheinen ließ (s. W . S c h m i d t , A m . d. Phys. 11, S. 123; 1903). 
Indessen tu t  es n a tü r lic h  auch je d e r H a lb le ite r (auch R u til iso lie rt keineswegs), ich  fand  
fre ilic h , daß die B ild e r m it Sägemehl n ich t so schön w urden  w ie  m it dem R u tilp u lv e r. D ie  
F ig u re n  w u rden  so hergeste llt, daß m an erst die P la tte  bestreute, d a ra u f d ie  Le idener 
F lasche lu d  und  dann m it einem Glasstäbchen leise k lop fte .

D ie  ersten v ie r F ig u re n  verstehen sich von selbst (in  F ig . 4 e rb lic k t m an eine k le ine  
U nrege lm äß igke it, d ie w ahrsche in lich  von e iner Inhom ogen itä t der G lasp la tte  h e rrü h rt, denn 
auch nach W egnehm en und  E rneue rn  des Lacküberzuges b lieb  die Stelle unverändert). 
F ig . 5 ze ig t die In fluenz ladungen  a u f einem iso lie rt in  das F e ld  gebrachten L e ite r, F ig . 6 die 
S c h irm w irk u n g  du rch  ein G itte r, das h ie r durch sechs, die D rah tquerschn itte  darstellende, 
z u r E rde abgele ite te K reisscheibchen he rgeste llt ist. Dieses le tzte F e ld  sieht, wenn m an das 
E xp e rim e n t ausführt, besonders in teressant aus; m an beobachtet, w ie  sich die T e ilchen 
ü b e ra ll regelm äß ig anordnen, außer in  dem abgeschirm ten Bereich, wo sie be im  K lo p fen  n u r 
regellos durcheinander hüpfen. N a tü rlrch  sehen alle diese B ild e r in  der P ro je k tio n  sehr v ie l 
schöner aus als in  der Photographie.

D ie  neben den P hotograph ien stehenden B ild e r sind dadurch gewonnen, daß a u f über- 
ge legtem  Pauspapier d ie  an der O rien tie ru ng  der T e ilchen erkennbaren R ich tungs lin ien  
ausgezogen w orden sind.

G re ifsw ald , Physikalisches In s titu t.
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Die schiefe Ebene auf der Wage.
Von

A. Stroman in Friedberg (Hessen).

Es erschien m ir fü r  den U n te rr ich t w e rtvo ll, be i Versuchen m it der schiefen Ebene 
den D ru c k  der von der Las t in  senkrechter R ich tun g  geüb t w ird , m it der W age zu messen. 
Deshalb ließ ich m ir  eine h ie rzu  geeignete schiefe Ebene an fertigen, die aber auch zu den 
sonst üb lichen  Versuchen gebraucht werden kann. D ie  Versuche m it der W age, w ie  sie 
sich im  V erlau fe  der A rb e it ergaben, bieten noch w e ite re  V orte ile . D ie  W age m acht von 
der Reibuno- so vo lls tän d ig  unabhäng ig , daß sta tt der ro llenden sogar eine g le itende Last 
ve rw an d t w erden k a n n ; sie ze ig t jeden F eh ler in  der F adenrich tung  an, was besonders 
w e rtv o ll is t be i dem Zuge pa ra lle l der Basis, und  außerdem b ilde n  die Versuche eine E r- 

o-änzung zu denen über das Para lle logram m  der K rä fte .

F lg . 1.

D ie  schiefe Ebene schließt sich eng an die ein h o ld  sehe an un d  is t in  V e rb in dun g  
m it dem W einhold  sehen Rahm engestelle zu  benutzen. Sie is t 50 cm lang, und  ih re  Basis 
is t so w e it v e rkü rz t, daß sie sich m it gü ns tig e r G ew ich tsve rte ilung  a u f die eine P la tte  e iner 
Tafe lw age setzen läßt. A m  un teren und oberen Ende is t je  eine H em m ung fü r  die ro llende 
oder g le itende La s t angebracht (F ig . 1). D ie  ro llende La s t is t m it R ücks ich t da rau f, daß sie 
be i zw ei Versuchen fre i a u f der Ebene h ina b lä u ft und  gegen die H em m ung schlägt, n u r  
100 g  schwer gem acht worden und hat d re i A ng riffs te lle n  fü r  K rä fte . Sind n u r zw ei nö tig , 
so kann in  den d ritte n  H aken eine W agschale e ingehängt werden, w odurch es m öglich w ird , 
das G ew icht der Last zu erhöhen. M an b ra uch t fü r  einzelne Versuche außer den am W e in - 
HOLDSchen Gestell vorhandenen zwei Rollen noch eine d ritte , die aber n ich t u n be d in g t von 
derselben A r t  sein muß. Man w ird  sich auch m it e iner andern behelfen können, d ie  man
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fre i hä lt oder in  ein S ta tiv  k lem m t. F ü r die Versuche m it g le i t e n d e r  La s t w ird  a u f die 
schiefe Ebene eine g u t eingepaßte, m attgeschliffene Spiegelg lasplatte gelegt, w odurch  man 
die  fü r  die Versuche nötige G le ichm äß igke it der R e ibung  erzie lt. A ls  g le itende La s t d ien t 
ein B re ttchen aus Nußbaum holz m it e iner rauhen und  e iner po lie rten  F läche, so daß m an 
m it zw e i verschiedenen R eibungen arbe iten  kann. D a m it die R e ibung  in  der R o lle recht 
g’e rin g  b le ib t, b e trä g t das G ew icht des Brettchens w ie  das der ro llenden Last auch n u r 100 g. 
Das W ein h o ld  sehe Gestell is t un te r W eglassung des G rundbre tts  aus b rün ie rtem  S tah lrohr 
ang 'e fertig t worden. D ie R o llen werden durch K lem m en befestig t, ähn lich  w ie  am B unsen- 
schen Gestell, sitzen aber an 7 cm langen, drehbaren Hebelarm en, die eine bequeme F e in 
e inste llung  erm öglichen, nachdem die K lem m en dem Augenm aße nach angeschraubt worden 
sind. D a  auch das G rund b re tt w eggefa llen  ist, kann  sieh die W agschale, die über Rolle 7 
g e fü h rt w ird , ungehem m t bis zum  Fußboden bewegen, wenn m an das Gestell rechts an die 
T ischkante  rü ck t.

Zum  Zwecke einer m ög lichst knappen D a rs te llu ng  nehmen w ir  fü r  alle Versuche das 
G ew icht der La s t m it 100g und  das V erhä ltn is  7 :7 1 :7 7  =  5 : 4 :3  an und  bezeichnen stets 
die Seite der Wag'e, die die schiefe Ebene träg't, als d ie  lin ke , die durch G ew icht belastete 
als die rechte. D ie  R o llen sind m it 7, / / , ,  II.2 und  777 bezeichnet.

D ie  V e rs u c h e .

A. R o l le n d e  L a s t .  — Man ste llt d ie schiefe Ebene a u f d ie  lin k e  Seite der W age, 
r ich te t gegebenenfa lls un te r B enutzung e iner L ib e lle , z. B. du rch  U n te rlegen  von S tre ifen  
d icken Papiers, die Basis erst w agrecht un d  b r in g t d ie  W age ins G le ichgew icht. D ann 
un te rs tü tz t m an die  lin k e  Seite du rch  ein  B re ttchen v o rs ich tig  so, daß die be iden Zung'en 
e inander g-enau gegenüber stehen bleiben, und  le g t die ro llende Last von 60 g  auf. D ie  
W age is t also zunächst noch ausgeschaltet.

1. Z u g  p a r a l le l  d e r  L ä n g e  (F ig . 2).

a) M an häng t einen Faden von starkem  Z w irn  m it e iner Schlinge in  einen H aken  des 
R o llgew ichts, fü h r t  ih n  üb e r R o lle  7 und belastet m it 60 g  (ag =  ad). D ie  La s t is t im

G le ichgew icht. E in  Mehr- oder M inde r
ge w ich t von  etwa 2 g  b r in g t sie ins 
Rollen. Beim  W egnehm en der S tütze 
s in k t die lin k e  Seite der W age.

b) Man fü h rt  einen zw e iten Faden 
senkrecht z u r Ebene üb e r R o lle / / ,  und  
belastet m it 80 g. D e r B odendruck 
ac =  80 g  w ird  aufgehoben. D ie  La s t 
schwebt. Das G le ichgew icht der Wag'e 
ste llt sich her.

c) D e r B odendruck ac ze rleg t sich 
in  zw ei Kom ponenten ae und af. D avon

w ir k t  ae =  64 g  in  senkrechter, a f  = 4 8  g  in  wag-rechter R ich tung . Man n im m t die 80 g  des 
v o rig e n  Versuchs von  77, w eg und  fü h r t  64 g  über 772 und 48 g  üb e r 777. Es t r i t t  w iede r 
G le ichgew icht der W age ein. D ie  La s t schwebt.

d) Man n im m t die Belastungen von 772 und  777 w iede r weg und  leg t 64 g  zum  A us
gle iche des lin k s  senkrecht abw ärts w irkenden  D ruckes ae a u f die rechte Seite der W age. 
Das G le ichgew ich t der W age ste llt sich her.

e) M an läßt die 64 g  a u f der W age , häng t aber die 60 g  von dem üb er 7  ge
fü h rte n  Faden ab und zieh t d ie  Las t m itte ls  des Fadens m öglichst hoch. Nachdem die
W age w iede r z u r Ruhe gekom m en is t, läßt m an den Faden los. D ie  W age b le ib t im
G le ichgew ich t, so lange die La s t ro llt. E rs t w enn sie gegen die  H em m ung g e p ra llt ist,
w irk t  sie m it ih rem  vo llen  G ew icht. Nach dem Stoße is t die lin k e  Seite um  36 g  schw erer 
als zuvor.
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Diese Versuche gestalten sich, k u rz  ange-2. Z u g  p a r a l le l  d e r  B a s is  (F ig . 3). 

deutet, folgenderm aßen.
a) W age zunächst lin ks  un te rs tü tz t w ie  be i la .  Faden über /  m it 75 g  (ad =  a f). 

La s t im  G le ichgew icht. Stütze w e g : D ie  lin k e  Seite s ink t.
b) Faden über I I \  m it 125 g  zu r A u fh e b u n g  von ac. Last schwebt. W age im  G leich

gew icht.
c) D ie  125 g  von I I ,  weg. D a fü r 100 g  {ae) über I I ,  und  7 o g  { a f  =  ad) über I I I .

La s t sehwebt. W age im  G le ichgew icht. , , ,
d) A uch  diese Belastungen w ieder weg. D a fü r 100 g  au f die rechte Seite der W age 

z u r A u fh e b u n g  von ac. G le ichgew icht der W age. Senkrechter D ru c k  der La s t g le ich  dem

G ew icht der Last selbst.
e) Entsprechend le  kann man auch h ie r noch einen Versuch m it der fre i ro llenden 

Last anstellen W ährend des Rollens hebt sich d ie  lin k e  Seite der W age, da der senkrechte 
D ru c k  n u r noch 6 4 g  be träg t, während die rechte Seite m it 100g belastet .st. N a c h  dem

A nschlägen an die H em m ung herrscht G le ichgew icht.
B G le i te n d e  L a s t  (F ig . 2). — H ie rb e i em pfehlen sich, nachdem zunächst d ie  R e ibung 

a u f w agrech te r Ebene bestim m t worden ist, n u r Versuche m it Z ug  pa ra lle l der Länge.
a) Man s te llt d ie schiefe Ebene anstatt a u f die W age a u f eine erhöhende U n te rlage  

in  das W ein h o ld  sehe Gestell, le g t die m attgeschliffene Spiegelg laspla tte a u f un d  k la p p t die 

Ebene so w e it herab, daß sie wag-
rech t steht. Z u r genauen E ins te l
lu n g  bedient m an sich der L ib e lle .
D ann le g t m an die La s t von 100 g  
a u f und  bestim m t z. B. d ie  R e ibung 
der unpo lie rten  Holzfläche zu 40 g.

b) Man ste llt das V e rh ä lt
n is L : B : H  =  5 : 4 :3  w iede r her, 
s te llt den A pp a ra t a u f die lin k e  
Seite der W age und  un te rs tü tz t 
diese. H ie ra u f fü h r t  m an ü b e r /
60 g : G le ichgew icht. D a der Boden

-----/

L  : B : H  =  5 : 4 : 3 
ab =  100 g 
ad =  a f  =  75 g 
ac =  125 g 
ae =  ab =  100 g

32: L e g t man
J-, O

d ru ck  n u r  noch */5 der L a s t be träg t, is t auch die  R e ibung n u r 7r, • 40; 
zu  den 60 g  noch 30 g , so herrscht scheinbar noch G le ichgew icht, le g t m an aber w e ite re  
2 g  zu, so g le ite t die La s t au fw ärts. Entsprechend kann m an auch von den 60 g  erst 30 g 
un d  dann noch 2 g  wegnehm en und  die La s t abwärts g le iten  lassen.

c) M an le g t be i I  w iede r 60 g  a u f und  w ie  im  Versuche l d  m it ro llende r La s t 64 g  zum 
Ausg le iche fü r  ae a u f die rechte Seite der W age. Sobald man die S tütze w egn im m t, is t die 
W a -e  im  G le ichgew icht. Es is t also der starke  R e ibungsbe trag von 32 g  je tz t vo lls tän d ig  
ausgeschaltet. F ü g t m an zu den 6 0 g  (R o lle  1) n u r 2 g ,  so ze ig t d ie  W a g e  den Fehler in  

der B elastung an.
d) M an läßt zunächst alles w ie beim  vo rige n  Versuche, un te rs tü tz t aber die rechte 

Seite der W age und  le g t zu den 60 g  (R o lle  1) noch den R e ibungsbe trag von 32 g. Um  
eine w e ite re  Zeichnung zu sparen, benutzen w ir  F ig . 2. W enn m an ag g le ich  je ne r M ehr
be lastung von 32 g  annim m t, so is t a u f der lin k e n  Seite der W age der senkrecht au fw ärts  
w irke n d e  Z ug  ai =  19,2 g . L e g t m an je tz t z u r schiefen Ebene noch 19 g, so kann  m an die 
La s t au fw ärts  g le iten  lassen, w ährend die W age im  G le ichgew icht b le ib t. Man kan n  den 
Versuch auch um gekehrt anstellen, indem  m an von  den 60 g  be i 1 32 g w egn im m t. Es w ir k t  
dann in  der R ich tun g  der schiefen Ebene ein  Ü bergew ich t von 32 g  abwärts. W äre  ad dies 
Ü bergew ich t, so w äre  der senkrecht a u f die lin k e  Seite der W age w irkend e  D ru c k  ah =  
19 2 g”  L e g t'm a n  rechts 19 g  auf, so g le ite t d ie  La s t abwärts, w ährend die  W age im  G leich-

gew ich t b le ib t.



160 A . S t r o m a n , N a c h t r a g . Zeitschrift fü r den physikalischen
N eunzehnter .Tahrerane\

Nachtrag’ zu dem optischen Demonstrationsapparate.
Von

A. Stroman in Friedberg (Hessen).

D ie  Erwartung-, daß sich be i der günstig-en Form  der in  Jahrg-, X V I I I  71— 79 be
schriebenen T ynda llschen T rom m el noch w e ite re  Versuche finden w ürden, ha t sich e rfü llt. 
Z u r Trübung- der L u f t  verw ende ich je tz t d ie  V o rrich tu n g , die in  der k le inen  M itte ilu n g  
„Z u r  D em onstra tion stehender L u ftsch w in g u n g e n “ (ds. Zeitschr. X IX  14) beschrieben ist, m it 
3 F laschen tü r  Salzsäure, A m m on iak  und  Wasser. Man ste llt die F laschen am besten in  
einen Kasten, um  sie bequem üb e ra ll gebrauchen zu können.

21. D u n k e lk a m m e r .  Zwischen Verschluß- und  Meßplatte k lem m t m an ein k re is rund  
geschnittenes B la tt durchscheinenden Papiers von entsprechendem Durchm esser un d  schraub t 
be i le e r e r  T rom m el einen besonderen, du rchbohrten Verschlußstopfen in  die M itte  der 
R ückw and. S te llt man v o r die B oh rung  eine brennende Kerze, so e rhä lt m an a u f dem den 
Schü lern zugew andten Schirm e ein w e ith in  sichtbares um gekehrtes B ild  der Flam m e.

22. S c h a t te n .  Man fü l l t  die T rom m el vo lls tänd ig  m it dem du rch  F luorescein ge 
fä rb te n  W asser und  senkt den Spiegel S, a. a. 0 . (F ig . la )  nach nebenstehender F ig . 15,

w agerecht d ich t a u f die T rom m el oder le g t ein schmales L in e a l auf. 
Beide dienen dabei als schattenwerfende K örpe r. W enn m an L e u ch t
gas z u r Verfügung- ha t, zündet m an da rübe r am bequemsten un te r 
B enutzung eines gläsernen T -S tü c k s  2 F läm m chen an. Ih r  L ic h t 
b lendet m an nach den Schülern h in  durch ein B re tt ab.

23. H o h ls p ie g e lg e s e tz e .  Man fü l l t  die T rom m el vo lls tän d ig  
m it ge fä rb tem  Wasser. A us d ü n n e m  S tannio l schneidet m an einen 
S tre ifen  von  etwa 12 cm Länge  und  4 cm B re ite . Diesen le g t m an m it 
seiner glänzenden Seite a u f den so rg fä ltig  g e re in ig te n  G lasring  und 
d rü c k t und  s tre ich t ih n  m it dem H andba llen  vo rs ich tig  so, daß er fest

Fig . 15. und g ^ t t  a u flie g t. E r ha fte t dann auch be im  D rehen der T rom m el
vo llkom m en sicher. E in  S chn itt du rch ih n , p a ra lle l der Schauseite, 

s te llt einen Schn itt du rch  einen H ohlsp iege l dar. D ie  Versuche zeigen zug le ich  die A b 
nahme der Beleuchtungsstärke m it zunehm ender E n tfe rnung . Sie können außerdem bei 
der Besprechung der K u rz - und W e its ic h tig k e it herangezogen werden. Man ste llt vo rhan 
dene K on kav- und K onvex linsen  bere it, u n te r denen m an jedesm al die geeignete auswählt.

Fig- 16. F ig . 17.

F ü r 2 Fä lle  fü g e  ich Zeichnungen (F ig . 16 und  17) bei. Danach werden sich die andern 
le ich t ergeben. A u f  diese W eise lassen sich dem onstrieren: die A u ff in d u n g  des B rennpunkts ; 
die Lage  des Gegenstandspunkts außerhalb der doppelten B rennw e ite , in  der doppelten 
Brennw eite , zwischen M itte lp u n k t und B ren np un kt, im  B rennpunkte , zwischen B ren np un k t 
und Spiegel, end lich  auch die B renn lin ie .

24. G e r a d e r  W u r f .  D e r leuchtende W asserstrah l von Versuch 14 kan n  h ie rzu  be
nu tz t werden. D u rch  verschiedene Stellung- des W asserhahns e rhä lt man schnell nache in
ander die verschiedensten K u rve n .

Z u  1. D ie  Versuche üb e r R e flex ion an ebenen F lächen kann  m an be i ganz g e fü llte r  
Irom m e l vornehm en, wobei s in  der M itte  e ingeschraubt w ird . Läß t man den zunächst
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senkrecht au fgefa llenen S trah l durch D rehung  von  « z. B. um  90» w andern, so ze ig t ein an « 
angelegtes L in e a l, daß das Spiegelchen sich n u r um  45» gedreht hat.

Z u  8. Um  den Polarisa tionsversuch rasch und  sicher ausführen zu können, habe ich  
einen besonderen H a lte r fü r  das N ico l an fe rtigen  lassen, m itte ls  dessen es zentrisch um  die 
T rom m el bew egt w erden kann, aber so, daß es in  je de r gegebenen L a ge  ve rh a rrt. A uß e r
dem w ird  es nach je  90» D rehung  um  seine eigene Achse du rch  eine Schnappfeder gehalten, 
so daß m an im  ve rdunke lten  Z im m er sicher hantie ren kann.

A u f  W unsch w ird  der A ppara t zu rze it fü r  große Hörsäle m it einem Durchm esser von

40 cm an ge fe rtig t. _  ---------

Kleine Mitteilungen.
N eue H e b e rfo rm e n .

Von Prof. H .  B e b e n s t O l ' f f  in  Dresden.

1 Den H eber der F ig u r  1 kann  man durch Q uecksilber ansaugen lassen. Dies befindet 
sich in  einem Gläschen (W ägeglas, un te re  Reagenzglashälfte a u f einem Brettchen festgesiegelt), 
das u n te r das engere Reagenzglasstück « am H ebe rroh r gebracht, bis zum  V erdrängen von 
genügend L u f t  durch b angehoben un d  w ieder gesenkt w ird . S ind beide Schenkel von b 
du rch  m it S iege llack befestigte B le ip la ttenrö llchen beschw ert, so häng t dabei der H eber 
s tab il und  m an b ra uch t be im  Anheben des Gläschens n ich t m it dem Z e ige finger den K o rk

k he rabzudrücken . . . ,
2. Aus einem U -fö rm igen .C h lo rca lc ium röh rchen  c (F ig . 2) m acht m an le ich t einen H ebe i,

der w ie  der „französische“ g e fü llt  w eggehängt werden kann  un d  beim  E insenken fließt D ie  
be iden Ö ffnungen werden m it feuchtem  M u llgew ebe, am besten grobem , d. li. festem (ca. 18 
Maschen a u f 1 cm) Überbunden. Man fü l l t  den H eber sehr bequem  u n te r dem S trah l der W asser

le itu n g , wobe i m an zu le tz t die fre ie  Ö ffnung ku rze  Zeit m it dei 
H and bedeckt. W ürde  man nu n  das R ohr in  der

a

F ig . 1. F ig . 2.

Ebene der Ze ichnung he rum drehen, so w ürde 
be i größerem  Schenkelabstande sich entleeren.
D re h t m an es so, daß beide Ö ffnungen un ge fä h r 
in  derselben Ebene bleiben, so fließ t n ich ts heraus.
W egen seiner W eite , d ie  m an üb rigens  noch bis 
etw a 8 cm verg rößern  könnte, ohne anders fü lle n  
zu müssen, entleert der H eber Gefäße sehr schnell.

M an kann  ih n  üb e r den Rand eines Zylinders hängen, die äußere Ö ffnung über dem 
T ischab lau f, und  ih n  du rch  A u ffü lle n  des Zy linde rs  be lie b ig  lau fen  lassen. E r schützt bei 
ähn licher A u fs te llu n g  Gefäße w ie  K üh lb äde r, in  die n ich t g a r zu schnell W asser aus der 
L e itu n g  fließ t, v o r dem Ü berlau fen . F ü r etwa ige andere technische A nw endungen könnte 
das zerstörbare Gewebe du rch  eingeschmolzenes P la tind rah tne tz  ersetzt werden. Sehr w e ite  
H eber dieser A r t  fü l l t  m an durch Ansaugen m itte ls  eines an der B ie gu ng  be find lichen R öhr
chens d. Man senkt h ie rzu  beide Ö ffnungen in  die F lü ss ig ke it ein und schließt nach der 

F ü llu n g  den zuged rückten  Schlauch an d du rch ein  Glasstöpselchen.
H ä ng t der g e fü llte  H eber stunden lang f re i in  der L u f t ,  so t r i t t  e ingesaugte L u f t  n u r 

ein w enn das W asser entsprechend verdunste t is t. Unterschiede der V e rd un s tu ng , z. B. 
an dem m it dem einen Schenkel in  einen Z y lin d e r m it etwas W asser gehängten H ebe r, 
machen sich durch ung le ichen W asserstand in  den Schenkeln bem erkbar. W ird  die D iffe renz 
ffrüßer als etwa 3 cm (be i ob iger M aschenweite), so fließ t ein T e il des W asserüberschusses 
ab Ü ber den Rand eines Z y linde rs  ge le g t, besser m itte ls  e iner K la m m er do rt be festig t, 
lie fe rt dieser H eber einen schnell anzeigenden .V erdrängungsapparat. D u rch  finge rd ickes  
Rohr fließen 100 ccm W asser in  ca. 10 Sekunden ab, 200 ccm in  ca. 20 Sekunden. D ie  ersten 
M aie ü b e rtr if f t  die abgeheberte W asserm enge die eingegossene (D ehnung des nassen Zeug
stoffes v o r dem äußeren Schenkel). Bald w ird  das Abfließen b is a u f etwa 0,5 ccm konstant. 

N achtropfen h in te r dem S trah l is t eine Ausnahme.

u. xix. 21
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o. E inen schnell fü ll-  un d  entleerbaren Stechheber lie fe rt ein Fläschchen m it g u t ab- 
g-esprengtem Boden, an dessen Stelle man M ullgewebe au fb inde t, und  das m an m it festsitzen
dem K o rk  und  einem Rohre zum  H a lten  und  fü r  den F ingersch luß  versieht. D ies is t wohl 
n ich t unbekannt. Hübsche hydrostatische Versuche kann  man m it zw ei g le ichen V o rrich 
tungen dieser A r t  machen, die man durch einen Schlauch verb inde t. Bequem benu tz t man 
ein Paar gerade C h lorca lc ium röhren (F ig . 3). Nacheinander in  W asser gesenkt, fü lle n  sie 
sich dam it und  können g le ich  hoch sowie verschieden g e fü llt  emporgezogen werden. Beim  
te ilw eisen Herausnehm en sind die W asserhöhen üb e r den N iveaus in  den Gefäßen w ie  in  
kom m uniz ierenden Röhren g le ich. Senkt m an nach Herausheben m it ung le iche r W asserhöhe 
das höherge fü llte  (a) w iede r e in , so fließt aus der anderen Röhre erst dann W asser aus, 
wenn in  der ersten das W assern iveau über dem N iveau  im  Gefäße w en ige r hoch steht als 
das W assei in  der in  L u f t  befind lichen Röhre. Senkt m an hing'egen die w en ige r ge fü llte  

Röhre zuerst ein, so saugt sie sich schnell vo lle r, w ährend die in  L u f t  be
find liche  W asser ausfließen lä ß t; beide nehmen in  einem  A ug en b licke  
g le iche F ü llung ' an. D e r größte Unterschied, den die F ü llu n g e n  nach dem 
H e i ausnehmen zeigen können, en tsprich t dem D rucke , der n ö tig  is t, um  
L u ftb lase n  durch die Gewebemaschen h ine inzu tre iben . Z u r re ich lichen  
F ü llu n g  der Röhrchen lü fte t man ku rze  Zeit während des E insenkens 
den Schlauch. W enn m an die F ü llu n g  n ich t so ung le ich  macht, daß L u f t  
e in tr itt, so is t nach verschiedenstem  Herausnehm en der Röhren die Summe 
der W asserm engen in  ihnen konstant. M an kann  die Versuche und  ih re  
einfache B eg rün du ng  den Schülern als häusliche B eschäftigung empfehlen. 

H ä lt m an die te ilw eise g e fü llte n  Röhren u n te r verschiedenem  N e igungsw inke l m it den Öff
nungen aneinander, so fließ t das W asser aus der ste ileren bis zum  N iveauausg le ich  über.

Das Ansaugen von W asser durch die w en iger hoch 
g e fü llte  Röhre kann  benu tz t werden, um üb e r den T isch ge
flossenes W assei zu entfernen. S ind die beiden verbundenen 
Stechheber von größeren D im ensionen, so kan n  m an einen 
Ersatz des Überschwem m ungen des Fußbodens beseitigenden 
Haders erhalten. D ie  m it T ü ll überbundene tab u lie rte  G las
g locke A  (F ig . 4) ve rb in d e t man du rch  einen Schlauch m it 
e iner zw e iten B , die in  e ine ii E im er steht, der ha lb v o ll 
W asser ist. W ährend m an die G locke A  über den Fußboden 
bew egt, w ird  die andere etwas angehoben und  erst w ieder 
gesenkt, wenn die erstere zu r E n tle e ru ng  über den E im er 
gehalten w ird . Selbstverständlich d a r f m an die den H ader 

ersetzende G locke n ich t s ta rk  k ippen.

D ie  aus Glas ge fe rtig te n  H eberfo rm en können von  G u s ta v  M ü l le r  in  I lm e n a u  be
zogen werden.

E in  W assersto ffheber f i i r  Explosions versuche.
Von Prof. H .  R e l i e n s t o r f t '  in Dresden.

D er in  d. Zeitschr. V I I I 316 beschriebene W asserstoffheber w ar, w ie  ich später bem erkte, 
bere its in  Arendt, Technik der Experimentalchemie, 3. Avfl., S. 324 angegeben. E inen fü r  den 
sofo rtigen G ebrauch fe rtig e n  A p p a ra t, der eine meines Wissens noch n ich t bem erkte E r 
scheinung z e ig t, e rhä lt m an aus einem etwa 15 m m  w e iten  U -R o h r (s. F ig u r) ,  dessen e iner 
etw a 50 cm langer Schenkel in  eine 3—4 mm w e ite  Spitze endet, w ährend der andere n u r 
etw a 15 cm lange Schenkel m it einem K o rk  versehen is t, der das G lasrohr etwas ü b e rra g t 
und h ie i eine t ie f  e ingekerb te  Endfläche besitzt. Das G lasrohr w ird  m it aufwärtsg’erichteten 
Schenkeln in  der N u te  eines Fußbrettes fes tgek itte t. Ü ber den kü rze ren  Schenkel s tü lp t 
man eine offene Blechbüchse (leere Calc ium karb iddose) von  etwa 0 cm Durchm esser und 
10 cm Höhe. D ie  B enutzung  e iner größeren Dose kann als Schlußeffekt der Versuche dienen.
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A us einem Gasometer oder e ine r provisorisch g e fü llte n  G locke (abgesprengten Flasche), 

in  deren

“ . ^ . r l  W ährend  man alsdann den n u r lose au fg .schobenen Schlauch abstro ift, 

en tzündet m an den w iede r riicks trön ,enden W asserstoff Bald » , g .  d a . K l« „ « w e r d e n  
der . „ « „ g l i c h  großen F lam m e die V e rm inde rung  d e , A u ttr .e b .s  . „ fo lg ,  der 
B e im ischung von L u f t ,  es t r i t t  de r bekannte Ton des b erbrennens de . n u r 
w e ite ren  Gefäßen e ro d ie re n d e n  W assers to ff-Lu ftgem ische , auf, un d  naehdem 

dieser Ton im m er tie fe r gew orden is t (n ich t hoher, w ,e . „ g ib t )  is t d e
, „  . ( l„ r  R ohrm ündung durch B e im engung ste igender L u f t-

E x p lo s iv itä t des Gases n t o B  zu l.ückschlägt, und die Blechbüchse
m engen so w e it y e r g r o ß e i t ,  aat> nie r
u n te r lau tem  K n a lle  e rz itte rt. ,. „  .

H ä lt m an nun  g le ich  nach der Explosion eine Zundflam m e üb e r die Spitze
des Heberrohres, so entzündet sich h ie r eine etwa 1 cm große blaue Flamme, 
d ie  nach e in igen Sekunden -  von ih re r M itte  aus -  e rlisch t und  den Beweis 
lie fe rt daß der W asserstoff schon exp lod ierte , als er n u r m it z u r vo lls tänd igen  
V e rb ren nun g  unzure ichenden M engen von Lu ftsa ue rs to ff sich verm isch t hatte.
E ine zweite Explosion b le ib t stets aus. V o r W ied erh o lu ng  des Versuches is t 
es zw eckm äß ig, die Blechbüchse fü r  die L u fte rn e u e ru n g  e inm al um zuw enden, fa lls  m an 

diese n ich t he i dem fo lgenden Versuche ganz m it W asserstoff fü lle n  w ird .
D ie  H e b e rw irk u n g  ze ig t m an besonders de u tlich , w enn m an den W asserstoff du rch 

'e in  von un ten in  die Büchse hine ingehaltenes Rohr schnell e in le ite t und  dann eine Zünd- 
tiam m e an die Spitze h ä lt, wo je tz t ke in  Gas ausström t. Saugt m an nunm ehr, etwa m itte ls  
eines le ich t aufgesetzten Schlauchstückes, einen oder zwei M undvo ll L u f t  zu r Spitze heraus, 
so is t der W asserstoffheber angesaugt, und  die Zündtiam m e fü h r t  alles in  der angegebenen 

Reihenfo lge herbei.
E ine  schnelle E n tw ic k lu n g  bestim m ter W asserstoffm engen fü r  diese und  andere Ver

suche e rz ie lt m an be i V e rw endung  von M agnesium blechstre ifen (Bezugsquelle der B lech
ta fe ln : Fabrik Hemelingen bei Bremen, das k g  1 6 -2 0  M ), von denen m an je  ein S tück von 
berechneter Lä ng e  m it der Schere abschneidet und  in  ein K ö lbchen m it v e rd ü n n te r Schwefel
säure w ir ft .  1 g  M agnesium  lie fe rt sehr annähernd 1 1 W asserstoff. M an b r in g t fü r  die 
beschriebenen Versuche den Hals des Kölbchens schnell .u n te r d ie  B lechbüchse oder setzt 
schnell einen K o rk  m it bere its angeschlossenem Z u le itungsroh re  auf. Setzt m an a u f die 
Spitze des Heberrohres m itte ls  Schlauchstückchens ein kurzes, m it engerer Ö ffnung  (1>/S— 2 mm) 
versehenes M ündungsröhrchen , so is t erstens der T on  der fre i singenden Flam m e länger 
dauernd höher beg innend und  auch lau te r. D ie  Exp los ion w ird  w e n ig e r sicher he rbe ige 
fü h rt  is t jedoch w e il schon größere Lu ftm engen  sich dem W asserstoffe be im ischten, au ffa llend

k rä ft ig e r  (s tä rkere r K n a ll und  B ew egung der M etallbüchse). Das b laue F läm m chen nach 
de r E xp los ion feh lt auch je tz t n ich t. E rlisch t die F lam m e s till, so b e w irk t eine so fo rt heran
gebrachte Zündflam m e sicher die Explosion. D aher die S icherheit des E in tre tens der W asser

stoffexplosion be i zu frühem  E ntzünden an der Entw ick lungsflasche .
D er W asserstoffheber fü r  die v ö llig  gefahrlosen Explosionsversuche kann  von Gustav 

Müller in  Ilmenau bezogen werden. Es werden eine k le ine re  und  eine größere Blechbüchse 

aus A lu m in iu m  m it konisch ha lb vereng te r M ündung  beigegeben.

Z u r  B e s tim m u n g  des m echan ischen  W ä rm e ä q u iv a le n ts .
Von D r. A .  I I .  B o r g e s i u s  in  Haag.

D ie  w ich tige  Konstante, welche die m it der W ärm ee inhe it äqu iva len te  A nzah l A rbe its 
e inheiten ausdrückt, w ird  be i V orlesungen und  in  der Schule m anchm al m it den hand lichen 
A ppara ten  von P u l u j1) oder von Ch ristian sen2) bestim m t. Beide A ppara te  e rm itte ln  den

1) W e in h o ld ,  Dem. 3. Aull. S. 575.
2) W ie d , und E b e r t ,  Phys. Prakt. 4. Aull. S. 201.

2 1 *
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Betrag- der durch R e ibung  in  W ärm e um gesetzten A rb e it nach dem schon von J oule , nach
he r von  R o w lan d  zu  diesem Zweck benutzten P rin z ip  des Brem sdynam om eters; welche Me
thode v o r andern den V o rte il hat, keine nach träg lichen  K o rre k tio n e n  der gemessenen A rb e it 
zu e rfo rd e rn 3 4) und  le ich t eine genügende T em pe ra tu rs te igu ng  erre ichen zu lassen. W er aber 
m it einem dieser A ppara te  g-earbeitet hat, w ird  a u f a lle rhand S chw ie rigke iten  gestoßen sein, 
welche e iner genauen A u s fü h ru n g  des Versuches im  W ege stehen.

D e r PuLUJSche A pp a ra t hat den G rund feh le r, daß in  ihm  ke ine  F lüss igke its re ibung , 
sondern R e ibung  zwischen den zw e i S tah lkegeln die W ärm eque lle  b ilde t. D a nu n  die R e ibung 
zw ischen festen K örpe rn  b e kan n tlich  sehr w e n ig  von der G eschw ind igke it de r re la tive n  Be
w e gung  abhäng ig  ist, w ird  es schwer, den das G ew icht tragenden H ebe larm  in  Ruhe zu er
halten. B isw eilen w ird  selbst eine V erdoppe lung  der U m drehungsgeschw ind igke it n ich t ge
nügen um  den Hebel, nachdem er e inm al nachgegeben hat, w iede r fre i zu machen und das 
gesunkene G ew icht zu  heben. W ein h o ld  em pfiehlt, zw ischen die zw ei K ege l e in  dünnes 
P ap ie rb la tt zu b ringen , m ir  hat dieses M itte l n ie  v ie l geho lfen ; bessere Resultate erh ie lt ich 
m anchm al durch E in fe tten  der zw ei re ibenden O berflächen m it einem zähen Fette  (M ischung 
von  Vase lin  un d  La no lin ). D e r A pp a ra t von Ch ristiansen  hat ob igen F eh ler n ich t; da die 
F lüss igke its re ib un g  m it der G eschw ind igke it der D re hu ng  s ta rk  zun im m t, g e lin g t es le ich t, 
zum al w enn ein E lek trom oto r zum A n tre ibe n  benu tzt w ird , den Hebe l fre i schwebend zu e r
halten. Außerdem  hat er den großen V orzug, fast genau die F orm  des klassischen J oule- 
schen K a lorim eters nachzuahmen.

Um  le ich te r einen ru h ig e n  Stand des Hebels zu erre ichen, em pfieh lt W ein h o ld  noch, 
diesen m it dem Faden einen W in k e l von 135° b ilden  zu lassen*). Besser und bequem er schien 
m ir  d ie  fo lgende A no rdnung , die sich auch als sehr zweckmäßig- erw ies (verg-1. F ig .). D e r zwischen 
zw e i K o n ta k ts tifte n  spielende H ebe l trä g t an seinem Ende ein  Q uerstück b c ( ±  J/4 seiner Länge),

der Faden w ird  be i b be festig t und  geht 
fre i an b c en tlang. G ib t nun  der Hebe l 
a b dem Zuge des Gewichtes p  etwas 
nach, so w ird  in fo lg e  der schiefen Stel
lu n g  der H ebe larm  v e rk ü rz t bis a d, 
also das M oment von p  k le in e r; die 
R e ibung  im  K a lo rim e te r z ieh t p  w iede r 
auf. W ird  dagegen der Hebe l durch 

ve ig rö ß e rte  R e ibung  m al nach rechts g-ezog-en, so w ird  der M om entenarm  größer (ac), das 
G ew icht p  bekom m t w iede r die Ü berhand und  zieh t den Hebe l zu rü ck . In  beiden Fä llen  
w ird  es also le ich te r ge lingen, den Hebe l w iede r in  die norm ale S te llung  zu rü ckzub ring en  
als ohne den Q uerbalken. T atsäch lich  g e lin g t es le ich t, wenigstens beim  Christiansen  sehen 
Appara te , wenn der Strom  des E lektrom otors m itte ls  eines einfachen Schieberrheostaten re g u 
lie r t  w ild ,  den Hebe l m inu ten lang  f re i schwebend zu erhalten. A uch  w ird  das R esulta t des 
\  ersuches etwas genauer ausfallen, da ohne das Q uerstück der M om entenarm  be i je d e r 
k le inen  S chw ankung etwas v e rk ü rz t w ird , die F eh ler also sich e inse itig  häufen, m it demselben 
aber der A rm  abwechselnd läng-er und  k ü rz e r w ird , also Kom pensation e in tr itt.

O bwohl nun  der A pp a ra t von  Ch ristiansen , wegen seiner be träch tlich  größeren D im en
sionen und  der w e it besseren R e g u lie rb a rke it der R e ibung , v ie l genauer arbe iten  sollte als 
das k le in e  PuLUJsche Q uecks ilberka lorim e te r, e rh ie lt ich doch zuerst m it jenem  im m er v ie l 
zu große und  dazu noch un rege lm äß ig  schwankende W erte  fü r  das Ä qu iva len t, etwa 480 bis

3) W ie d , und E b e r t  (1. c.) geben in  dem angeführten Beispiele eine Korrektion fü r die Reibung 
der Rolle. Aber wenn der Hebel während des Versuches frei um den normalen Stand hin und her 
schwankt, ist dies doch unrichtig, da der Reibungswiderstand abwechselnd den Zug des Fadens ver
mehrt oder vermindert, je  nachdem das Gewicht aufgezogen wird oder sinkt. B le ib t der Stab also 
frei von den Anschlagstiften, so ist der M ittelwert der vom Gewichte auf ihn ausgeübten K ra ft der
selbe, als wenn die Rolle reibungslos wäre.

4) a. a. 0 . 3. Aufl. S. 397.
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500 k g m /k g  ca l.; auch anderswo hörte ich, daß derselbe systematische F eh le r a u f tra t  D ie 
J, .. flipsp enorme A bw e ichun g  stammen könnte, schien m ir  eine u n 

einzige Fehlerque e, w or TerliiBteg an die U m gebung  zu sein. D ieser V e rlus t w u rde
rich tig e  B estim m ung ^  W einHold  angegebenen M ethode (a. a. O. S. 580), durch

AW esun0, "des Therm om eterstandes je  eine M inu te  v o r A n fa n g  un d  nach B eend igung  des 
A b lesu zwischen diesen A blesungen un d  dem Versuche verlau fenden
Versuches. J ^ h r  also n ich t die he ftig e  L u ftb e w e g u n g  in  dessen
M inu ten  steht das K a lo rim e te r ^  “  innerh a lb  der e igentlichen Versuchszeit

ü m " T h ? : i l W D i ew ™ v e r l u s t  w a r info lgedessen w ährend der zwei K o n tro llm in u te n  
veru rsa  . d der D re hu ng  v ie lle ic h t w e it größer. D e r F eh le r ha fte t g e ia  e
fast unm erk ,ich , anf w eü h ier der ä u ß e re  T e il sich dreht. Um  ih n  zu
d ie s e m  A ppara te  11 ■ ^  e lnsch]agen: L  auch in  den zwei, die Versuchszeit ein-

besei K on tro llpe rioden  den A pp a ra t m it derselben G eschw ind igke it zu drehen (n a tü rlich
schließenden K o n t r o l lp e ^ ^  ^  dag m itdrehen zu lassen), 2. das K a lo rim e te r

ro t 'fä lO g T in ^ u w ic k e ln .  D a das rasche Befestigen und  Herabnehm en des Hebels n ich t so 
eTcht is t w u rde  der zweite W eg gew ählt und  das K a lo rim e te r m it e iner sich m itdrehenden 

Pappschachtel um gehen, welche m it e iner etwa 1 cm d icken W atteschicht g e fü tte r t w a r Das 
R esulta t w a r sehr be fried igend , m it dieser Vorsorge e rh ie lt ich  le ich t W e rte  des Ä qu iva len ts , 

die vom  JöULESChen M itte lw e rte  n u r um  e in ige E inhe iten  abweiehen.

R o ta tio n s a p p a ra t fü r  d ie  e lek tris c h e n  G rü n  ¿versuche.
Von P rof. D r. G e s c l lö s e r  in  Öls.

Um  die e lektrischen G runderscheinungen an größeren Massen als den üb lichen 
H o llu nd e rm arkkü ge lche n  zu dem onstrieren, benutze ich  den fo lgenden A ppara t. In  den 
eisernen Fuß a J  der H a rtgum m is tab  5 e ingeschraubt. D ieser hat an seinem oberen Ende 

einen scharf zugesp itzten S tah ls tift, a u f dem m itte ls  des H ü t
chens d der M eta llbüge l c c schwebt? D ieser trä g t an seinen 
E nden die ha lbzy lind rischen  A u fle g e r  ee aus iso lierendem  
M ateria l, d ie zum  A u fle g e n  versch iedener Stäbe dienen. In  
der F ig u r  is t ein solcher bereits au fge leg t. D e r B üge l c c be
w e r t  sich sehr le ich t a u f dem S tah lstift. Um  die R e ibung 
des0 un teren Randes des Hütchens a u f dem obersten T e ile  des 
Stabes b nach M ög lich ke it zu ve rm inde rn , sind zw ei k le ine , 
seitliche K ug e llag e r angebracht. H ie rzu  kom m en noch d re i 
dtäbe aus F lin tg la s , H a rtg u m m i und  Holz von  F ing e rs ta rke

ein R o h r  aus dünnem  A lum in ium b lech . D ie  S ilb e  un d  das M e t. llro h r  habe» eine

U n g e  von 76 cm. ^  ^  ebe„ !0  l . „ Se G laeröbre oder d a , A lu m in iu m ro h r

n ähert dann dem einen Ende den e lektrische H a rtg um m i- 
a u f den Rota tionsappara t und  nahe t  .  . StRh it l B ew egung un d  läßt siela u f den Ko a ions PP g() ge rä t del. au fge legte Stab in  B ew egung un d  läßt sich
oder Glasstab in  v e i wenQ m an den e lek tris ie rten  Stab im  K re ise  he rum füh rt,
in  sehr rasche ie  e fen ’k e in e r B esch re ibung; doch sei be i dieser G elegenheit er-
D ie  w e ite ren Vers ^  E le k tr is ie re n  von Glas e in  B la tt P ap ie r ist. P ro b ie rt m an

verachiedene "so rte n  D ru ckp a p ie r , so findet m an ba ld eins oder das andere das ganz 
ausgezeichnete Resulta te lie fe rt. E in  m it P ap ie r geriebener Glasstab w ird  so s ta rk  e lektrisch , 
7 1 2 1  im  ve rd un ke lten  Z im m er bis 10 cm lange L ich tbüsche l aus dem Stabe, besonders 

Z  sn itze  w ährend des Reibens ausstrahlen sieht. E in  H a rtgum m is tab  w ird , m it einem 
T t t  P ap ie r gerieben, p o s itiv  e lektrisch . Schlägt m an den im  A pp a ra t liegenden M etallstab 

't  der Spitze eines Fuchsschwanzes, so w ird  er elektrisch.
Der A pp a ra t kan n  von der F irm a  F .E r n e c k e  in  B e rlin -T e m p e lh o f, m it den v ie r  zu

gehörigen Stäben zum  Preise von M 1 6 . -  bezogen werden.
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C h e m is c h e  U n te r r ic h ts v e r s u c h e .
Von D r. F .  K t t s p e r t  in Nürnberg.

w u r d e ^ v o ^ O ™ ? 111̂ 011 d \ S C a lc iu m c a r b ° n a te s .  *  einem der le tzten H e fte  d. Zschr. 
de von Ohmann  da rau f h ingew iesen, daß die üb liche R eduktion  des K oh lend ioxvdes

d ,  T “ % "  • * * *  “ * *  " lm ,e r‘ e “  “  * »  von Ihn,
. , ”'  " ' * ' " 0 "  »>» M agnesram palvev. So e le g ,» , » nd 8lche,

i  beitswe.se ist. so mochte ich doch m indestens als P ara lle lve rsuch empfehlen, die Koh le auch

T  r / t U,r b ° “ ‘  a m h  Se lbstverständlich muß te m
Versueb der N .chw e is  nur Seite siebe», d«ß es sieb beim  C C O ,  um  eine» S to ff L d , , T  
aus dem dasselbe Gas abscheidbar ist, das du rch  V erbrennen von K oh le  entsteht.

Hn ,, / e E eak tlon  selbst ls t schon lange in  der L ite ra tu r  e rw ähnt (ve rg l. D am m e«

n u t z f z u s T T  7  ’ ’ 4U):  d° Ch SCh6int Sie fÜ r U n te rrich tszw ecke bisher n ich t ausge
n u tz t zu sein, denn H eitmanns „A n le itu n g  zum  E xpe rim e n tie re n “ en th ie lt auch in  der neuesten

p u T v e f n n n  T u T *  * *  Gemenge von 5 g  K a l k s t !

^ e ^ s t e !  oder d ! r T e81Umn  « ^  SChÜtte “  ”  e i“ em sPitz “  H äufchen a u f einem 
brenners o.ezündet D  7 !  * * *  H äufchens w ird  m it der F lam m e eines Bunsen-
von Ze lt zu  Z e !  in  b l " !  f t *  ^  ge lb e r G Iu therd> der langsam  ve rb re ite rt und 
v e r s p ä t  w ird  Das 1 ü  « - b r ic h t ,  wobei weißes M agnesium oxyd
b l  Reh !  iba s a  b g  e brann te H äufchen ze ig t im  In n e rn  schwarze Farbe und  h in te rläß t 
be i B ehand lung nn t dünner Salzsäule schwarze am orphe Kohle, w ährend W asserstoff d u !  
unverändertes M agnesium  und abgeschiedenes Calcium ) en tw icke lt w ird  WaSSerSt° f f  (dmCh

W i r k , !  r 8r f hrChea iSt d6r VOrga“ g  6tWaS ^ g e r ,  0ffenbai' - e i l  die verbrennende 
. . ö 6S L u fts a u erstoffs a u f das M agnesium  und  dam it eine lebhafte re  T em pera tu r 

S teigerung ausgeschlossen ist. em peratu i

Sehr leh rre ich  is t es, die Reaktion, w ie  fo lg t, auszugestalten: E in  ha lber F ino-erhut vo ll 
des oben angegebenen Gemisches (n ich t m ehr!) w ird  üb e r der Bunsenflam m e so lange erh itz 
b is es an fang t zu g lühen. In  diesem A u g e n b lic k  n im m t man das ^ & h t t ’

“ d le T  e' V “ dh” dl8? eS) ZÜndh8“ ’ “  * °  t i “ l» f f '« l‘«n , J»ß der w ‘. ‘ “  1.% '™ -™  
Stelle kom m t, dann e rfo lg t sofort ein sehr lebhaftes E rg lühen  der o-anzen °  , ,

R o l l ! 6”  r V S° i he iß ’ daß 68 beinahe abschndlzt. Das Zündholzköpfchen h l  dieselbe 
Rolle w ie  die Z u nd p ille  beim  T he rm it. Daß n ich t der in  ihm  enthaltene „  •

die beschleunigende W irk u n g  ausübt, le h rt ein K on tro llve rsuch , denn dieser S toff m a l z  7  
den V o ^ n g  v ie l lebhafte r, aber bei w eitem  n ich t in  dem M aß l als

. . , Un°  U1 dle ß edu k tio n  kann  selbstverständlich a u f G rund  der vorbe
I,, ebenen V .venche „ ,e h , ffe g .b e »  , . , d . n ; hieve» eine! g e n .n e  A n „ v ,e »  » o l „ l  

selben werden demnächst in  A n g r if f  genommen. “ a ' ^

B ücher' f l n ^ b m l ' 168 In  keinem der fü r  die Unterrichtstechnik geschriebenen
! j f V f ! ! “ " :  ?me A n g a b e > Wle ein Versuch zum  K a lkb rennen  anzusteüen sei. Das 

Z t  N u U e iK ™ erl’ ^  man daS K a lk b -n n e n  fü r  einen w oh lbekannten V organg 
dem m Ge&enden, in  denen w e it und  b re it ke in  K a lko fen  zu sehen ist- zu
dem müssen w ir  im m er dam it rechnen, daß v ie le  unserer Schü ler an derle i D ingen ohne’ das 
B edürfn is  nach näherer B ekanntschaft, vorübergehen

In  e in facher und  bequem er W eise läßt sich das K a lkb re nne n  ze igen, wenn man ein 
der m ehrere Spaltungsrhom boederchen des K alkspates in  die V e rtie fu n g  eines aus nasser

r rChmeSSer etWa 2Cm) Iegt Und Gebläseflamme ° der d le  S tückchen werden weiß und  un du rchs ich tig  dahei i ,o ta i i  
ih re  Form  und  ih re  scharfen K anten. Nach dem E rka lte n  lassen sie sich

b e e t l »  T  Z ' “ .he"  -  “ “ k “  ffeeehieht. Z T n C Z
H ilfe  der W age zeigen. °  Z ljl&pU I,8en’ so kann man nebenbei den G ew ichtsverlust m it

K a l k s t !  i T ' r !  W eran ; 6i bem erk t’ daß Um die B ddung  von K oh le nd ioxyd  aus 
i  uh ien, m it V o rte il ein E isenrohr benutzt, das m it Schraubenkappen aus Rot-
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guß versehen is t (die eine trä g t das messingne A b le itu ngsro h r) und, nach e rfo lg te r F ü llu n g  
m it M arm orbrocken, in  einem Fletcherschen Röhrenofen z u r he llen R o tg lu t gebracht w ird . 
D ie  G asentw ick lung  is t — nach h in re ichend  la ng e r F ris t — so re ich lich , daß m an außer der 
P rü fu n g  m it K a lkw asser auch einen V orlesungszy linder fü lle n  und  das Verlöschen einer 
Kerze zeigen kann.

3. O x y d a t io n  g r ö ß e r e r  E is e n m e n g e n  z u  g e s c h m o lz e n e m  F e r r o - F e r r io x y d .  
Diese g e lin g t le icht, wenn m an einen k le inen  Scham ottetiegel (etwa 4 — 6 cm) zu r H ä lfte  m it 
ge re in ig te n  E isenfeilspänen beschickt, ein k le ines S tückchen g lühender H o lzkoh le  da rau fleg t 
un d  nunm ehr Sauerstoff in  k rä ftig e m  Strome (aus der Bombe) zutre ten läßt. U n te r F unke n 
sprühen schmelzen die Späne zu e iner b lendend weiß g lühenden Masse zusammen, welche 
anscheinend Sauerstoff sch luckt, da die G lu t auch nach A bs te llu ng  der S auetstoffzufuhr 
e in ige  Ze it fast ungeschwächt anhä lt und  da sich die O xyda tion  bis a u f den Boden des 
T iegels fortsetzt.

Nach dem E rka lte n  hat m an einen schw arzgrauen, spröden Schm elzb lock, der sich 
nach dem Zerschlagen von H ohlräum en durchsetzt erweist.

D e r Versuch scheint m ir  im  H in b lic k  a u f den Hochofenprozeß n ich t überflüss ig , da er 
an seinem P r o d u k t e  beweist, w ie  notwendig ' der Schutz des geschmolzenen Eisens du rch  
die Schlacke ist. (Man v e rg l. h ie rzu  d. Zschr. X I 230.)

4. G e w in n u n g  v o n  K o h le n d io x y d  a u s  e in e r  S ip h o n f la s c h e .  In  seinem tre ff
lichen „Chemischen E xpe rim en tie rbuch  fü r  K naben“ g ib t K . Scheid  a u f S. 37 A nw eisung , 
K oh le nd ioxyd  aus e iner Selterwasserflasche abzuzapfen. (Rasches Verschließen derselben 
m it einem S topfen, in  dessen B oh run g  ein  kurzes G lasröhrchen steckt.) F ü r  den U n te r
r ic h t d ü rfte  eine E rgä nzu ng  der seinerzeit von Sc hw albe  vorgeschlagenen in s tru k tiv e n  V e r
suche m it Selterwasser nach dieser R ich tun g  ersprieß lich sein. U m  jedoch ausgiebige 
Q uantitä ten zu beschaffen, ha lte ich  es fü r  em pfehlenswert, sog'. S iphonflaschen zu benutzen. 
Man b ra uch t sie n u r um g eke hrt m it e ine r Schnur fre i aufzuhängen und du rch  kurzes 
Offnen des Verschlußhebels die im  S te ig roh r be find liche F lüss igke it abblasen zu lassen, um  
dann nach B e d a rf m ehr oder w en iger Gas entnehm en zu können.

A us e ine r L ite rflasche, welche u n te r 7 A tm . g e fü llt  war, ließen sich 3'/., 1 C 02 abstechen; 
der feh lende Betrag' is t a u f Kon to  der unverm e id lichen  V erlus te  zu  setzen, d ie  n a tü r lic h  be
sonders groß be i L u ftve rd rä n g u n g sve rfa h re n  (ohne pneum atische W anne) sind.

Versuche mit einfachen Mitteln.
2. F. Koerber in  G roß-L ich terfe lde. Ein Freiliaiid vorsucli zur Erm ittlung des Brechungs

exponenten des Glases. Man schneidet sich ein m ög lichst großes Q uadrat aus P ap ie r und  
setzt in  die eine Ecke desselben einen G lasw ürfe l, w ie  man ihn  in  P ap ie rhand lungen 
kau fen  kann. B r in g t m an je tz t das A uge an die gegenüberliegende E cke oder in  die V e r
lä ng e ru n g  der D iagona le  des Papierquadrates, so erscheint d ie  doppelt sichtbare, h in te re  V e r
tik a lk a n te  (C im  beistehenden G rundriß ) des W ürfe ls  z iem lich genau m itten  zw ischen den 
d ire k t sich tbaren K an ten  D, A  und B  (F ig . 1), versch iebt sich aber be i g e rin g e r se itliche r Be
w egung des Auges deu tlich  in  g le icher R ich tung. Daraus läßt sich e in  r ic h tig e r W e rt fü r  den 
B rechungquotien ten des Glases ohne jede Messung und ohne B enutzung  der Lo g a rith m e n 
ta fe l ab le iten. W enn die E n tfe rn u n g  des Auges im  V erg le ich  zu den D im ensionen des 
W ü rfe ls  groß ist, so d a r f  der von G ausgegangene S trah l nach seinem A u s tr it t  aus der M itte  
von  A  B  näherungsweise als pa ra lle l zu r D iagona le A  G angesehen w erden. D aher is t 
„  =  45°, sin a =  ‘/s 1/2. Andererse its e rg ib t sich so fo rt aus der F ig u r  1, daß

a
sin ß =

9
-  V T  =

V b

M ith in  fo lg t fü r  den Brechungsquotienten des Glases

V 2 _ 1

2 ’ V T
- V  10 =  1,58, 
2
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«■in W e rt, der, a u f 1,6 abgerundet, fü r  schweres K rong las und  leichtes F lin tg la s  r ic h tig  ist. 
W i l l  man auch die R ic h tig k e it des Brechungsgesetzes du rch  messende Versuche am Glas
w ü rfe l p rü fen, so ist dies in  e in fachster W eise ausführbar. Man ste llt den G lasw ürfe l a u f

0

einen Maßstab, am besten m it Zahlen versehenes K oord inatenpap ier, und  beobachtet, indem  
man das A uge 0  (F ig u r 2) in  die Ebene e iner Seitenfläche b rin g t, d ie jen igen Stellen des 
Maßstabes, nach denen sich die in  D, C und  B  endenden H orizon ta lkan ten  p ro jiz ie ren . Man 
g e w in n t dadurch die d re i S trecken A E  =  a, A G  =  b, A F — c und kann  aus diesen und 
der Lä ng e  k der W ü rfe lk a n te  das S inusverhältn is  fü r  die verschiedensten W erte  von u und  ß

woraus fo lg t

A lsdann e rg ib t sich 

D  H  —  z aus
z

b — a x  +  a

l nach dem Strah lensatz:

y a +  x C +  X
k a c — k ’

a k
- und
k

(a - f - .
y =  --------a

endlich « und ß aus tg « b +  x

y
. „ k — z
tg ß =  — 7 ^ -

M it einem W ü rfe l von 41 m m  K an ten länge ergaben z. B. sechs Beobachtungen die 
fo lgenden W e rte :

Beobachtet
a b c X

20 m m  51 mm 68 mm 117,1 mm
30 57 77 205,0
40 62 91 164,0
50 70 100 227,8
60 80 112 223,6
70 88 121 287,0

y

Berechnet
« ß n

281,0 mm 26,5 mm 30°,9 19°,5 1,54
321,2 23,5 39 ,2 23 ,1 1,61
209,1 17,7 47 ,2 29 ,6 1,49
227,8 16,4 52 ,6 31 ,0 1,54
193,8 15,8 57 ,4 31 ,6 1,61
209,1 14,5 60 ,9 32 ,-9 1,61

M it te l: 1,57.

Das Fehlen eines Ganges in  den W erten  von n läßt d ie  Konstanz dieser Größe er
kennen, indem  die A bw e ichungen vom  M itte lw erte  m it R ücks ich t a u f die naturgem äß ge ringe  
G enau igke it des F reihandversuches le ich t e rk lä r lic h  sind.

N a tü ilic h  is t der Besitz eines genauen W ürfe ls  fü r  diese Versuche n ich t e inm al not
wend ig, es genüg t v ie lm eh r je d e r G laskörper m it quadratischer Basis, etwa ein  Tuschnäpfchen,



und chemischen U nterricht.
H e ft I I I .  M a i 1906. K l e in e  M it t e il u n g e n . 169

T in ten faß  oder dergle ichen. D ie  quadratische Basis w ird  be im  Versuch senkreckt geste llt 
un d  en tsprich t dann dem Q uadrat A ß  C D  unserer F ig u r  2.

3. H. Schnell in  Darm stadt. Zur Erklärung der Entstehung des Zuges im Schorn
stein. D azu lassen sich folgende Versuche machen. Man ve rzw e ig t einen Leuchtgasstrom  
in  einem T -R o h r und  läßt ihn  aus zw ei G lasröhrchen von etwa 5 m m  in ne re r W eite , 
die durch Schläuche m it dem T -R o h r verbunden sind, austre ten (Vergl. F ig u r). Beide 
Röhrchen werden m it ih rem  oberen Ende a u f genau gleiches N iveau  gebrach t un d  an Sta
tiv e n  be festigt. D ann w ird  die G aszufuhr m it dem H ahn so geregelt, daß das austretende 
Gas m it e ine r Flam m enhöhe von '/s cm brenn t. Senkt m an nun 
das eine Röhrchen ein w enig , so w ird  seine F lam m e k le in e r und 
die andere g’röß er1). Denn das Gas, das sich he i S ve rzw e ig t, 
hat a u f der rechten Seite außer dem atmosphärischen L u ftd ru c k  A  
das G ew icht der a +  b cm hohen Leuchtg ’assäule zu  überw inden , 
wogegen es a u f der lin k e n  Seite außer dem D ru c k  A  das Ge
w ich t der a cm hohen Leuchtgassäule und  der b cm hohen L u f t 
säule zu  überw inden  hat. A u f  der lin k e n  Seite is t also der D ru c k  
um  so v ie l größer, als die b cm hohe L u ftsä u le  m ehr w ie g t als 
d ie  g le ich  hohe Leuchtgassäule. G eht m an a u f der lin k e n  Seite 
noch tie fe r herun te r, so w ird  der D ruckun te rsch ied  im m er größer 
und  schließlich so groß, daß a u f dieser Seite überhaup t ke in  Gas 
m ehr austre ten kann, und  die F lam m e ausgeht. W enn man dann 
noch w e ite r he run te r geht, indem  man das lin k e  Röhrchen ein fach a u f den T isch leg t, dann 
w ird  sogar das Gas a u f der lin k e n  Seite von dem äußeren L u ftd ru c k  in  den Schlauch h ine in 
ge d rü ck t. Das läßt sich dadurch zeigen, daß m an den Gashahn zudreht, dann b re n n t die 
rechte F lam m e so lange w e ite r, bis alles im  Schlauch befind liche Gas du rch  die L u f t  h inaus
ge trieben ist. H ä lt m an dagegen das lin k e  Röhrchen zu, so h ö rt die rechte F lam m e sofort 
zu brennen auf. D e r rechte Schlauch v e r t r i t t  den K am in, das lin k e  Röhrchen das Zugloch 
und  das Leuch tgas die heißen Verbrennungsgase.

4. Adam i in  H o f. Ein instruktiver Versuch über Reibungselektrizität. M an v e r
schaffe sich einen a u f e in e r  Seite m att geschliffenen G lasstreifen von 5 m m  B re ite  und 
HO—1^0 m m  Länge. Solche G lasstre ifen e rhä lt man als A b fa ll be i jedem  Glaser. R e ib t m an 
je tz t jede der d re i b lanken  Glasseiten m it einem Lederlappen, so ze ig t der G lasstre ifen stets 
p o s i t iv e  E le k tr iz itä t.

W ird  aber die m a t te  Glasseite m it dem Lederlappen gerieben, so is t der G lasstreifen 
n e g a t i v  e lektrisch . D a die  Schüler n ich t e rkennen —- außer sie erha lten den G lasstre ifen 
in  die H and — daß die v ie rte  Seite m att geschliffen ist, so is t dieser Versuch sehr geeig’net, 
das Nachdenken der Schüler anzuregen.

Für die Praxis.
L u f t w id e r s t a n d  h e im  f r e ie n  F a l l .  Von G. Junge in  B e rlin . Daß die G eschw indig

ke iten  g le ich ze itig  fa llen  gelassener K ö rp e r um  so w en iger voneinander abweichen, je  w e n ig e r 
L u f t  der durchfa llene Raum  en thä lt, w ird  gew öhnlich  du rch  Auspum pen e ine r G lasröhre 
nachgewiesen, die zw ei g le ich  große, aber ung le ich  schwere K ö rp e r enthä lt. E ine E rgä nzu ng  
b ild e t der Versuch, daß in  dieselbe G lasröhre L u f t  h ine ingepum pt w ird . E in  Papierscheibchen 

fla tte rte  dann b isw eilen  in  e iner deutlichen S p ira le  herab.

Z u r  H a n d h a b u n g  des M e y e r s te in s c h e n  H e l io s ta te n .  V on H. Rebenstorff in  
Dresden. A ns ta tt den zweiten Spiegel dieses He liosta ten du rch  das b isw eilen  unbequem e 
H erauslangen m it der H and m ühsam bis zum  wagerechten V e rlau fe  des Sonnenstrahles ein-

')  Vergl. hierzu ds. Zeitschr. X IV , 95 (W a rb u rg ), X V I, 132 (Behn) und X IV , 24 (S te in d e l) .
22U. XIX.
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zustellen, is t es wohl auch anderen P h ys ik le h re rn  even tue ll du rch etwas tieferes A u fs te llen  
des He liosta ten m ög lich , die zweite R eflex ion durch den Spiegel des Handheliosta ten be
sorgen zu lassen. D ieser w ird  dann sehr bequem vom  Z im m er aus e ingestellt, und  wenn 
späterhin in fo lg e  eines ge rin gen  Fehlers der A u fs te llu n g  des ersten Spiegels eine K o rre k tio n  
erw ünscht ist, so kan n  w iede rum  am Handheliosta ten nachgestellt w erden ohne A ufz iehen 
der Vorhänge.

M it e iner Dosenlibelle, die a u f den vom  U h rw e rk  bewegten Spiegel geste llt is t, kann  
man die  Z uve rläss igke it der E in s te llung  des Spiegels in  R ücks ich t a u f die Tagesdek lina tion  
der Sonne p rü fe n  bezw. dem onstrieren. Es ist k la r, daß bei wagerecht stehendem Spiegel 
(ve rg le ichb a r e iner W asseroberfläche) e in  S trah l in  R ich tun g  der W eltachse re fle k tie r t w ird , 
der un te r dem W in k e l der geographischen B re ite  in  der M erid ianebene a u f den Spiegel 
fä llt.  D e r A rm , der v o r  dem G radbogen die A u fs te llu n g  des Spiegels in  R ücks ich t a u f die 
D e k lin a tio n  ang ib t, steht nach W agerechtm achen des Spiegels be i uns e in ige  («) G rade ober
ha lb  des N u llpunk tes . E ine solche S te llung  g ib t  man dem A rm , wenn die Tagesdek lina tion  
den doppelten W in k e l, 2 «, be trägt, oder d ie  Sonnenhöhe z u r M ittagsze it g le ich  90 — cp +  2 « 
is t (cp bedeutet die geographische B reite ). Bei r ic h tig e r  N e igu ng  der Heiiostatenachse gegen 
den H o rizon t is t der Spiegel m itte ls  des Gradbogens fü r  die D e k lin a tio n  an dem Heliostaten 
r ic h tig  e inste llbar, wenn der abgelesene W in k e l « m it dem aus q> =  90 — <r  +  2 «  berech
neten W in k e l <* =  </> — 45° übere instim m t. E ine h ie rbe i bem erkte A bw e ichung  kann  als 
K o rre k tio n  be i je d e r späteren S piegele inste llung benu tz t werden. A n  den H eliostaten m it 
fester D rehungsachse k o n tro llie r t m an deren N eig 'ung gegen den H o rizon t m it einem in  Größe 
der geographischen B re ite  geschnittenen W in k e l aus Pappe du rch  Danebenhalten und  
V isieren.

D ie  E in s te llu n g  des Spiegels in  R ücks ich t a u f die Tageszeit geschieht bequem  m itte ls 
des an manchen K on s truk tion en  vorhandenen k le inen  Schattenzeigers. Is t der Spiegel m it 
der Dosen libelle ho rizon ta l gem acht, so muß die  Schattenspitze ohne R ücks ich t a u f die 
je w e ilig e  D e k lin a tio n  der Sonne r ic h tig  einstehen, fa lls  die Heliostatenachse genau im  M erid ian  
o r ie n tie rt ist. D ie  le tz te re  A u fs te llun g , die wohl be i manchem Heliosta ten ein igerm aßen u n 
sicher ist, kann  man nach dem Erw ähnten, w ie  fo lg t, berichtig*en. Man verschafft sich genaue 
m itte leuropä ische Ze it und  ste llt k u rz  v o r dem nach der Z e itg le ichung  sich ergebenden 
wahren M ittage  den Heliosta tensp iegel z iem lich wagerecht e in , so daß beim  Z e itpunk te  des 
M ittags die L ibe llenb lase  noch genauer in  der M itte  ist. Im  allgem einen w ird  alsdann die 
Spitze des Schattenzeigers n ich t die M arke berühren. Man d reht nun  den Heliosta ten a u f 
dem B re tte  seiner A u fs te llu n g  um  die V e rtika le , bis der Schattenzeiger einsteht. D ie  so ge
fundene r ic h tig e  A u fs te llu n g  des H e liosta ten w ird  fü r  das W iederau ffinden  du rch  feste M arken 
bezeichnet.

D ie  Schüler p fleg t es zu in te ressieren , w ie die L u ftb lase  e iner Dosen libe lle  a u f dem 
schon fast wagerechten, vom  U h rw e rk  bewegten Spiegel durch die M itte  w andert. D ie  Be
w e gu ng  der Blase erscheint ohne L u p e  s te tig  un d  is t etwa so schnell w ie  d ie jen ige  der 
Zeigersp itze e iner T u rm u h r. Indem  m an den Spiegel w iede r etwas z u rü c k s te llt, kann  man 
das D u rchw andern  der L ib e lle n m itte  be lie b ig  w iederho len und  in  ers ich tlicher W eise aus 
der z. B. be i 1 cm W eg verstrichenen Sekundenzahl den K rüm m ungsrad ius  der M itte  des 
L ibe llendeckg lases, auch z u r B e u rte ilu n g  des N e igungsw inke ls , den ein n ich t zen tra le r 
Stand der Blase a u f e ine r F läche anzeigt, berechnen.

A n  dem b is z u r V e rtik a ls te llu n g  herum gedrehten Spiegel kann  m an die W anderung  
der m it einem F e rn ro h r be trachteten S p iege lb ilde r beobachten lassen. Is t der Spiegel g u t 
gesch liffen , so is t die B enutzung  s tä rke re r V erg röß erungen m öglich. Bei fre ie r  L a ge  der 
geöffneten Z im m erfenste r kann  m an aus der Ze it zw ischen dem D urchgänge zw e ier en tfe rn te r 
P un k te  du rch  das F adenkreuz (und der geographischen B re ite  w egen der N e igu ng  des 
v e it ik a le n  Spiegels gegen die Drehungsachse) den G esich tsw inkel des Punktabstandes be
rechnen.
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Berichte.
1. Apparate und Versuche.

o-leich z u r A b d ich tu n g  der Verschlußkappen dienende Lederseheibe fast bis z u r U nm erk- 
üchke it gem ildert. Das G ew icht is t überd ies an be iden Endflächen m it entsprechenden 
H öh lungen versehen, dam it die Therm om etergefäße n ich t Schaden le iden. D e r A pp a ra t ent
hä lt noch zwei w e ite re  Therm om eter c und  d, die dazu dienen, die T em pe ra tu i in  dem L u f t 
m ante l und  in  der A uß en lu ft zu  messen. A ls  R ü h rv o rr ic h tu n g  fü r  den L u ftm a n te l sind in  
diesen 36 K o rk w ü rfe l von zusammen 7 g  G ew icht gebracht, die be i jede r H a lbd reh un g  der 
K u rb e l m itg’enommen werden und dann senkrecht herabfa llen. D ie  Therm om eter sind säm t

lic h  in  Zehntelgrade ge te ilt, ih re  Skala re ich t von 15° bis 30° C.
B e träg t das G ew icht des F a llkö rpe rs  Q kg , die Fallhöhe h m, das spezifische G ew icht 

des Bleies s, das des Öles s1} so is t die be i einem H ub gele istete und  beim  Fa llen  in  W ärm e 

verw ande lte  A rb e it
p  =  k . h i ^ - -

2 2 *
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In  einem F a ll w a r ¿ =  4,020 k g , h =  0,301m , « =  11,5, « ,= 0 ,9 1 , m ith in  p =  1,113 kgm . 
Z u r Bestim m ung der erzeugten W ärm e waren zunächst die spezifischen W ärm en der 

Bestandteile des Ka lorim eters e rfo rde rlich . F ü r das Maschinenöl w a r der W e rt durch 10 V e r
suche nach der M ischungsmethode zwischen 15» und  45» e rm itte lt worden. Es ergab sich fü r

Masse Spezifische
Wärme

Wärme
kapazität

Öl 0,565 kg 0,477 0,2695
Blei 4,020 - 0,305 0,1226
Messing 1,050 - 0,090 0,0945
Glas 0,030 - 0,190 0,0057

| 0,4923

D azu kom m t noch der W asserw ert der beiden Therm om etergefäße 0,6 g, der der Le de r
scheiben 1 g, daher der Gesamtwasserwert des K a lo rim e te rs  0,4939 g.

Bei A u s fü h ru n g  der Messungen v e rfä h rt m an so, daß m an den A ppara t um  etwa 2» 
u n te r Z im m ertem peratu r abküh lt, indem  man ihn  fü r  ku rze  Ze it in  einen kä lte ren  Baum  
b r in g t. (Beim  Z u rü ckb rin g e n  in  den Versuchsraum  is t K ondensation von W asserdam pf am 
A pp a ra t so rg fä ltig  zu verm eiden.) M an rü h r t  dann die K a lo rim e te rflüss igke it du rch etw a 
30 H übe um, bis beide Therm om eter a und b a u f e in ige  H underts te l G rade die g le iche Tem 
pe ra tu r zeigen, und  w a rte t noch so lange, bis d ie  T em pera tu r des Lu ftm a n te ls  etwa in  der 
M itte  zwischen den T em pera tu ren  des K a lo rim e te rs  un d  des Z im m ers lieg t. D ann beg inn t 
m an eine Keihe von 400 bis 500 Hüben, indem  man etwa nach je  50 H üben die 4 T herm o
m eter abliest, und  b ric h t die Reihe dann ab, wenn die Therm om eter a und  b dieselbe fü r  die 
ganze Versuchsdauer berechnete D u rchschn itts tem pera tu r ergeben w ie  das im  L u ftm a n te l 
be find liche Therm om eter c. E ine in  dieser A r t  ausgeführte  Versuchsreihe von 450 H üben 
nahm  29 M inu ten  in  A nspruch, w ährend dessen s tieg  die T em pera tu r im  L u ftm a n te l um  
0,87», w ährend die Z im m ertem pera tu r um  0,4» gesunken, also fü r  den vorliegenden Zweck 
h in re ichend  konstant geblieben war.

Hubzahl

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

Zimmer
temperatur

d

19,0»
18,9
18,8
18,8
18.7
18.7
18.7
18.7 
18,6 
18,6

Temperatur 
im Luftmantel

18,28»
18,38
18,47
18,58
18,67
18,77
18,86
18,95
19,04
19,15

Kalorimetertemperatur

17,44»
17,77
18,06
18,35
18,62
18,88
19,13
19,37
19,61
19,82

17,46»
17,77
18,07
18,35
18,63
18,89
19,13
19,37
19,60
19,83

a -f- b

17,450»
17,770
18,065
18,350
18,625
18,885
19,130
19,370
19,605
19,825

d t

0,320»
0,295
0,285
0,275
0,260
0,245
0,240
0,235
0,220

4, t

0,266»
0,257
0,261
0,264
0,263
0,260
0,266
0,272
0,267

M itte l: 19,715 19,707 0,264

D ie  vom  Verfasser m itge te ilte  Ü bers ich t der Versuchsergebnisse läßt erkennen, daß d ie  
E rw a rm u n g  ä t  des K a lo rim e te rs  fü r  je  50 H übe m it ste igender T em pe ra tu r wegen der 
wachsenden W ärm eabgabe nach außen langsam  abnim m t. R ubens k o rr ig ie r te  diese W erte  
nach dem Newtonschen A bküh lungsgesetz  m it H ilfe  eines em pirisch gefundenen A bkü h lu n g s 
koe ffiz ien ten  0,075 und  e rh ie lt dann fü r  die E rw ä rm u n g  be i je  50 H üben nahezu gle iche 

a len <)\ t, deren M itte lw e rt 0,264» be trug. D ie  gesamte T em pera tu re rhöhung be i 450 H üben 
e ie f  sich a u f 2,375»; auch diese Zahl bedu rfte  noch e ine r k le inen  K o rre k tu r, da die D urch- 

schn itts tem pera tu r im  M ante l während der Reihe um  0,008» höher w a r als im  K a lo r im e te r; 
ies lie fe ite  2,370° und  daraus ergab sich schließ lich das mechanische W ärm eäqu iva len t
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_  428 kgm . Indessen schw ankten be i 10 Versuchsre ihen m it d re i verschiedenen Appara ten 
d ie  erhaltenen W erte  doch n ich t unbe trächtich , von 418 bis 433, der M itte lw e rt aus den 

10 Versuchen w a r 424,8, also etwa >/»’%  k le in - Doch is t k e in  genaueres E rgebn is  zu  e r
w arten, da auch die benutzten spezifischen W ärm en a u f n ich t m ehr als etwa V,°/0 genau 
sind Im  P ra k tik u m  w ird  man sich m eist m it 100 bis 200 H üben begnügen, w obe i die er
re ichbare  G enau igke it bis zu etwa 3 %  geht. V on  etw a igen konstanten Feh le rque llen  kom m t 
ein zu frühes A bre ißen des Fa llgew ichts, w ie  die U n te rsuchung ergeben hat, n ich t in  B e trach t; 
e in  e tw a ige r V e rlus t du rch  Stoßarbeit ist, w ie  eine einfache R echnung ze ig t, m in im a l; zu 
verm eiden is t aber ein ruckw eises Drehen des Apparates, m an muß jede H a lbd rehung  lang

sam beg innen un d  sanft beendigen.
D er A pp a ra t is t von dem M echan iker der technischen Hochschule zu B e rlin , H e rrn  Leetz, 

a n g e fe rtig t worden.
Einfache Vorrichtungen zur Feststellung des Verlaufes periodischer elektrischer Vor- 

gänge. D ie  E rscheinungen, welche der ze itlich  veränderliche, sogen, inkonstante  e lektrische 
S trom ' in  Le itungskre isen  zeigt, sind w esentlich andere als d ie  be i G le ichstrom  auftre tenden, 
es t r i t t  die Bedeutung der S e lbstinduktion  he rvor, m an beobachtet Resonanzerscheinungen, 
u ^ 1 diese erweisen sich n ich t n u r von den Le itungs-, sondern auch von den elektrischen 
Verhältn issen w ie  S pannung, S trom stärke und  Ä nderungsgeschw ind igke it abhäng ig . D e r 
V e r la u f dieser veränderlichen  Ströme is t aber sehr verschieden, w ie  m an aus den ganz 
verschiedenen E rgebnissen von Versuchen schließen m ußte, be i denen m an gle iche V e r
hältnisse zu haben glaubte. Es erw ies sich daher als no tw end ig , M itte l zu finden, um  den 
ze itlichen  V e r la u f solcher Ströme zu erm itte ln , die S trom kurven , un d  m an versuchte dies 
zuerst an W echselstrom m aschinen m it E rfo lg  in  der W eise zu erre ichen, daß man a u f der 
Achse neben den S ch le ifringen  noch zw ei iso lie rte  Scheiben anbrachte, a u f denen je  n u r an 
e ine r e inz igen Stelle des Um fanges, und  zw ar be i be iden nebeneinander, ein m it je  einem 
S ch le ifrin ge  versehenes K on tak ts tü ck  be fes tig t w a r; a u f diesen K on tak ts tücken  schle iften 
zw e i m it den K lem m en z. B. eines V oltm eters verbundene Bürsten, welche um  die Achse 
ve rs te llb a r w a ren , das V o ltm e te r e rh ie lt dann in  g le ichen Abständen Stoße bestim m ter 
Spannung, die einen bestim m ten m ittle re n  Ausschlag veranlaßten, und  m an konnte  so die 
K u rv e  punktw e ise  aufnehm en, indem  m an diesen m ittle re n  Ausschlag fü r  eine A nzah l 
ä q u id is tan te r, a u f den ganzen U m fang  v e rte ilte r  Bürstenste llungen e rm itte lte  (Joubert). 
M an hat dieses etwas um ständliche V erfah ren  verbessert un d  A ppara te  ko n s tru ie rt, welche 
nach diesem P rinz ipe  se lbsttä tig  arbe iten  un d  eine vo lls tänd ige  K u rv e  in  w e n ige r als einer 
M inute  aufzeichnen — O n d o g r a p h  von  H o s p ita lie r  —, es b lieb  aber im m er der M angel 
der Methode bestehen, daß eben die A u fnahm e n u r punktw e ise  e rfo lg t, un d  daher ha t man 
andere V o rrich tu n g e n  kon s tru ie rt, die O s c i l lo g r a p h e n ,  welche stetige K u rv e n  der V orgänge 
in  der W eise geben, daß w irk lic h  in  jedem  A u g e n b lic k  die K u rve no rd in a te  dem zugehörigen 
W erte  der veränderlichen  Größe en tsprich t (B lo ndel  1893). Man e rre ich t dies, indem  man 
von der E rsche inung G ebrauch macht, daß ein  strom durchflossener L e ite r  im  M agnetfelde 
einen B ew egungsantrieb e rfäh rt, un d  zw ar spannt m an in  dem sch litz fö rm igen  Zw ischenraum  
zwischen den Polschuhen eines E lektrom agneten zw ei dünne pa ra lle le  D räh te  aus, deren 
E nden a u f der einen Seite m ite inander verbunden, a u f der anderen m it den Z u füh rung s
klem m en versehen sind -  BLONDELSche S c h le i fe ;  beide D räh te  werden dann vom  Strome 
entgegengesetzt durchflossen, es w ird  also, w enn die Polschuhe un d  die D rä h te  senkrecht 
übere inander angeordnet sind, der eine D ra h t nach vo rn  und  g le ichze itig  der andere nach 
h in ten  abge lenkt werden, und  wenn m an sie in  der M itte  m it e iner le ich ten ( is o l ie r e n d e n ! ) ,  
e in  le ichtes Spiegelchen tragenden V e rb in d u n g  versieht, so w ird  dasselbe eine von  der 
R ich tun g  un d  Größe des Stromes in  die D räh te  abhäng ige D rehung  erfahren. L ä ß t m an 
nu n  das° durch eine L in se  konzen trie rte  L ic h t z. B. e iner Bogenlam pe von  dem O scillographen 
a u f einen ro tie renden Spiegel und  von diesem a u f einen Schirm  werfen, so erscheint a u f 
letzterem , wenn die  E igenperiode des O szillographen h in re ichend  k le in  u n d  der ih n  du rch
laufende Strom  ve rä nd erlich  ist, die zugehörige K u rve . E inen  sehr hand lichen O scillographen
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dieser A r t ,  der bequem an einem re tortenha lte rähn lichen S ta tiv  ve rs te llba r ist, hat A . W eh nelt  
k o n s tru ie rt; d ie D rahtsch le ife  besteht aus 2 bis 3 mm voneinander abstehenden hartgezogenen 
S ilbe rd räh ten und  e rg ib t be i 2 m Schirm abstand und  0,5 Am p. B elastung A m p litud en  von 
100 cm, die E igenschw ingungsdauer b e trä g t 0,003 Sek. gegen 0,0001 Sek. bei einem nach 
g le ichen Grundsätzen gebauten fe ineren A ppara t von W . D ü d d e ll , so daß der A ppara t fü r  
fe inere  Messungen n ich t ve rw endbar ist. Sehr bequem  fü r  den in  Rede stehenden Zweck 
sind e in ige  Methoden, welche a u f der A b h ä n g ig k e it e lek trischer L ich tersche inungen von den 
in  F rage  kom m enden veränderlichen Größen beruhen. Zunächst is t die BsAUNSche Köhre  
zu  nennen, e in  V aku um ro h r von z iem licher Lä ng e  un d  m it e iner zy lind rischen  E rw e ite rung - 
am einen Ende: der enge T e il des Rohres en thä lt eine Kathode am Ende un d  in  e in igem  
Abstande davon eine r in g fö rm ig e  A node sowie zwei D iaphragm en, welche n u r  ein dünnes 
Bünde l K athodenstrah len a u f einen am Ende des w e iten Te ils  angebrachten G lasschirm  m it 
C a lc ium w o lfram at ge langen lassen. U n m itte lb a r h in te r dem zw e iten D iaph ragm a w ird  neben 
der Röhre eine k le ine  eisenlose, von dem zu untersuchenden Strom  durchflossene Spule 
angebrach t un d  der du rch  diese zu einem L ic h ts tre ife n  ausgezogene Lum ineszenzfleck m it 
H ilfe  eines ro tie renden Spiegels beobachtet. Man kann  ferner, wenn es sich um  Feststellung- 
von ”W echselstrom kurven hande lt, m it H ilfe  eines von einem S ynchronm otor gedrehten 
W iderstandes un d  e iner G leichstrom quelle einen H ilfss trom  erzeugen, der w ährend je d e r 
Periode des zu untersuchenden W echselstromes von  N u ll an p ropo rtiona l der Ze it bis zu 
einem bestim m ten W e rt am Ende der Periode wächst und  dann p lö tz lich  w iede r a u f N u ll 
fä llt,  un d  diesen Strom  durch eine zweite Spule schicken, die so an der Röhre angeordnet 
ist, daß sie eine A b le n k u n g  des L ich tfleckes  senkrecht zu der von der ersten Spule ver- 
anlaßten b e w irk t; man e rhä lt dann a u f dem W olfram a tsch irm  das vo lls tänd ige  ruhende B ild  
der S trom kurve , das man, w enn die Röhre von  e iner k rä ft ig e n  In fluenzm aschine e rre g t ist, 
bequem  photog raph ie ren kann. A u f  e iner ganz anderen E rsche inung  be ruh t der G lim m -  
l i c h t o s c i l lo g r a p h  von E. G ehrke  ( Verh. d. Deutsch, phys. Oes. V I  176+178; 1904, Zeitschr. f .  
Instrumentenkunde 1905, S. 33+36). Im  Jahre 1901 fand  N. H ehl  in  E rlangen, daß das nega tive  
G lim m lich t in  V aku um rö hren  einen F lächenraum  e inn im m t, der der S trom stärke p ropo rtiona l 
is t; be i e iner d ra h tfö rm ig en  K athode is t demnach die von G lim m lich t bedeckte Läng-e des 

Drahtes der S trom stärke p ropo rtiona l, doch g i l t  dies nu r, solange noch n ich t 
die ganze K athode vom  G lim m lich t bedeckt ist. D ie  g le iche G esetzm äßigkeit 
fand  unabhäng ig  auch H . A . W ilson  1902, L essing fand, daß die Ausdehnung 
der G lim m lich thü lle  be i W echselstrom  ohne irg en dw ie  m erkbare  Verzögerung- 
den Strom änderung'en fo lg t, und  G ehrke  gründe te  unabhängig- von L essing a u f 
das HEHL-WiLSONSche Gesetz eine M ethode z u r B estim m ung des S trom verlau fes 
hochg'espannter W echselströme. Zw ei je  10 cm lange N icke ld räh te  werden in  ein 
weites G eiß le rrohr (s. F ig .) so eingeschmolzen, daß sie von entgegengesetzten 
Seiten desselben m it pa ra lle len  Längsachsen bis z u r Ebene des m itte ls ten Quer
schnittes reichen, das Rohr also in  R ich tun g  der Ebene der E lek troden  gesehen 
von einem D rah te  der Lä ng e  nach durchzogen erscheint. Das Rohr w ird  sodann 
m it re inem  S ticks to ff ge fü llt, der u n be d in g t trocken  sein m uß, un d  be i 7 bis 
8 mm Q uecks ilbe rd ruck abgeschm olzen; z u r K u rv e n e rm ittlu n g  w ird  die Röhre, 
wenn die Spannung u n te r 300 V o lt be trä g t, ve rm itte ls t eines k le inen  T rans
fo rm ato rs angeschlossen und m itte ls  ro tie renden Spiegels das G lim m lich t beob

achtet, das dann in  Gestalt leuch tender F lächen erscheint, deren B egrenzung die  gesuchte 
K u rv e  ist. A uch  diese K u rv e n  sind le ich t photograph ie rbar, un d  zw a r am besten du rch  
P ro je k tio n  des Röhrenbildes a u f einen Spalt, h in te r dem eine photographische "P latte v o rb e i
fä ll t ;  G ehrke  hat fü r  diesen Zweck eine neue R öhrenform  angegeben, welche zw ei e inander 
gegenüberstehende und in  e iner Ebene liegende rech teck ige N icke lb leche lektroden  enthält, d ie 
du rch  G lim m er vone inander ge tre nn t sind. Das HEHLSche Gesetz g ilt ,  w ie  G eh rke  gefunden 
hat, auch fü r  das anodische G lim m lich t, das aber cet. par. stets von erheb lich  g e rin g e re r A us
dehnung is t als das kathodische. D er G lim m lich tosc illog raph  d ü rfte  das einfachste und  be-
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M itte l sein um  den V e r la u f periodisch ve ränderliche r Ströme o b je k tiv  zu  demon
strieren w ie  auch photographisch zu fix ie ren . Ü ber seine V erw endung  verg le iche  m an die

. (Upoem H e ft S. 141. W. Biegon von Czudnochowski.M itte ilun gen  von E. R uhmek  m  diesem n e u  d . y

Ein Modell zur Erläuterung der Zerlegung eines linear polarisierten Lichtstrahls bei
„  . IT,vs  H a k t l  in  Reichenherg. E ine  drehbare quadratische Blech-

der Doppe le c  mng. deren H aup tschn itte  du rch  entsprechenden A nstrich
scheibe B stell d t .  “  p . ia r i . ie r t .  L ic h ts tra h l 1' 1s. < l.,c h  ein« h a lb . W elle
gekennzeichne sin . Derselbe w ird  so e ingeste llt, daß die die S chw ingungen

, „ a „  « b l i c h e . »  »«“ » 0 «  ■>«- «*“
darste llenden D räh te  in  del. F ig u r  pu n k tie rte n  Ausschnitten, deren

D m chinesser g l i c h  tat der A m p litud e  p  des e in fa llenden Strahles. A u f  der drehbaren P la tte  ß 
”  ausgeschnitten, dessen A rm e  au fe inander senkrecht stehen und  g le i

falls6'd ie  Lä ng e  p  besitzen. D ie  R ich tungen der A rm e sind pa ra lle l, hezw. senkrecht zur 
R ich tun g  x v der H auptschnitte , entsprechen som it den S chw ingungsrich tungen des au er 

i +r i  ' 11T1d orden tlichen Strahles un d  sind dem entsprechend m it a a  und  oo bezeichnet.

£ £ £ £ ? » “  “ « —  4 “  1 •  •  -  s r tn e n  G1“ beäeckt' 
S te llt m an h in te r das a u f einem gußeisernen Fuße
be find liche M odell eine leuchtende F lam m e, oder 
s te llt m an das M odell gegen den hellen H im m el 
ein so e rg ib t sich be im  Drehen der P la tte  ß  die 
je w e ilig e  In te n s itä t des außerordentlichen und 
des o rden tlichen Strahles du rch  die  ro t bezw. 
o-rün leuchtenden A rm e des Achsenkreuzes. Ih re  
Beziehungen zu r A m p litu d e  p  des e infa llenden 
Strahles lassen sich in  der aus der F ig u r  ers ich t
lichen W eise du rch  einen aus geschwärztem  Blech 
hergeste llten rechten W in k e l w, der be i n d reh
b a r angesetzt is t, in  je d e r be lieb igen  S te llung 
nachweisen. -  A u f  W unsch kann  das M odell 
auch so e ingerich te t w e rden, daß m an keines 
d u r c h f a l le n d e n  L ich tes  bedarf. Es tre ten  dann 
an die Stelle der be iden k re is fö rm igen  Ausschnitte  
zw ei weiße Kreisseheiben a u f schwarzem G rund, 
un d  die A rm e  des Achsenkreuzes sind n ich t m it 
m atten, sondern he llen fa rb ig e n  G läsern bedeckt.
Diese A no rdnung  hat den V o rte il, daß alles a u f ,
und v o r der drehbaren P la tte  B Befind liche besser s ich tbar is t; doch erscheinen die  A m p li
tuden der be iden kom ponenta len S trah len n ich t so leuchtend w ie  im  durch fa llenden  L ich te .
D ie  V o rr ic h tu n g  w ird  von W . J. R o h r b e c k s  N ach fo lger in  W ien und  von J u l .  A n tu s c h  D ie  V o rr ic h tu n g  ^  d y905.)
in  Re ichenberg hergeste llt. i

2. F orsch u n g en  u n d  Ergebnisse.

Becguerelstrab len „ t.d  R a d io ak tiv itä t. (V erg l. den B e rich t im  v » r iSen H . l t  B  » J  
o D ie  U m w a n d lu n g  d e r  r a d io a k t iv e n  S u b s ta n z e n .  D m  in  ds. Ze.tsehr, X V I I I  

3 M  beschriebenen verschiedenen U m w a n d lu n g s p r o d u k te  d e ,  B a d , „ m s  w u rden  von  
E d „ m r » n  w e ite r g e p rü ft ( « .  .1% . «  » i  1 * ) .  E , un tersuchte »am en.lteh bet den 
Jun e inen  P rod uk ten  d ie  Ä nd e ru ng  der A k t iv itä t  m it de , Ze.t und tsoherte dabet e.n neues 
P ro d u k t d a . vo rh e r tibersehen w ar. W ird  e in  K ö rp e r der R .d ium em ana tton  » „.ge se tz t, »o 

‘  t  : eine A k t iv itä t  nach der E n tfe rn u n g  des E rregers rasch ab. Nach 24 S tunden sind 
! T  a u f dem K ö rp e r abgelagerten, m it A, B, C b e z e ic h n te n  P rod uk te  vo lls tä n d ig  um ge

w andelt Es b le ib t dann n u r eine ge ringe  A k t iv itä t  zu rü ck , deren G rößenordnung 1 M illio n te l
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der u rsp rüng lichen  A k t iv itä t  be trägt. Diese R e s ta k tiv itä t äußert sich durch «- und  /«-Strahlen, 
d ie  sich beide aber erst a llm äh lich  en tw icke ln . Daraus schließt R utherford , daß der Eest- 
a k t iv ita t  eine strahlenlose Substanz angehört, aus deren U m b ildungsp roduk ten  dann die 
S trah len entspringen. Diese strahlenlose Substanz soll je tz t  R ad ium  D  genannt werden- 
das aus ih r  sich bildende, /«-Strahlen aussendende P ro d u k t R adium  E  und  das « -S trah len 
p ro d u k t R ad ium  F . A us D  en tw icke lt sich zunächst E, aus E  b ild e t sich F. R ad ium  D  
w ird  in  40 Jahren a u f die H ä lfte  um gew andelt, is t in  starken Säuren löslich, schlägt sich a u f 
W ism u t n ich t n ieder und  is t un te r 1000« C. flü ch tig . R ad ium  E, das ß-, v ie lle ich t auch 
y-S trah len  aussendet, w ird  in  6 Tagen a u f die H ä lfte  um gew andelt, is t be i 1000» n ich t 
f lu c h tig , in  Säuren löslich und w ird  a u f W ism u t n ich t abgeschieden. R adium  F  das 
«-S trah len aussendet, reduz ie rt sich in  143 Tagen a u f die H ä lfte , is t bei 1000» flüch tig , in  
Sauren löslich und  w ird  a u f W ism u t abge lagert. D a das von M a r c k w a ld  näher u n te r
suchte R a d io t e l l u r  ebenfa lls in  etwa 143 Tagen a u f die H ä lfte  a b k lin g t, so is t das a k tive  

ro d u k t des R ad io te llu rs  m it dem R adium  F  ve rm u tlich  als identisch anzusehen. Da die 
«-S trah lenkom ponente des P o lo n iu m s  m it dem R a d io te llu r übere instim m t, so dü rfte  jene 
auch m it dem R adium  F  identisch sein. Ebenso w u rde  die schon frü h e r ausgesprochene 
\  erm utung , daß das R ad ium  D  m it dem w irksam en Bestandte il des Radiobleis identisch is t 
du rch  w e ite re  U n te rsuchungen be s tä tig t gefunden.

D ie  U ra n -R a d iu m -F a m ilie  und die V e rb in dun g  ih re r  einzelnen G liede r m ite inander 
e rg ib t dann fo lgende R e ihe : U ra n  U r X ^  R adium  und seine F am ilie  schnell sich 
um w andelnder P roduk te , näm lich  die Em anation, R adium  A, B  und  C -*■ R ad ium  D  der 
U rbestand te il des Radiobleis R ad ium  E, ->  R ad ium  F , der a k tiv e  B estandte il des R adio
te llu rs  und Polon ium s. Ob nach dem R adium  F  noch a k tiv e  P roduk te  erzeugt werden, hat 
sich b isher n ich t nachweisen lassen. D u rch  theoretische E rw ägungen  kam  R utherford  zu  
de r Ansicht, daß das R ad ium  F  e in A tom gew ich t 2 2 5 -2 0  oder 205 habe. Dieses is t nahezu 
das A tom g ew ich t des B le is (206,7). D ie  Anschauung, daß B le i das E n d p ro d u k t der U m w and
lu n g  des R adium s sei, w ird  un te rs tü tz t durch die Tatsache, daß B le i in  rad io ak tiven  M ine
ra lie n  im m er etwa in  der Menge ge funden w ird , w ie  es theoretisch aus dem Urana-ehalt zu 
erw arten  ist, wenn m an die in  dem M inera l enthaltene H e lium m enge z u r B estim m ung ihres 
wahrschein lichen A lte rs  benutzt.

Zu dieser Ansicht, daß B le i  eins der schließlichen n ich ta k tive n  Z erfa llsp roduk te  des 
R adium s sei, w u rden  auch andere Forscher, w ie B oltvvood, du rch  die Beobachtung ge füh rt, 
daß a lle  U ranm ine ra lien  beständ ig B le i entha lten (American Journal o f Science X X  253; Naturw. 
Rundsch. X X  661 {1905)). D a auch das T h o r  e in  gew öhnlicher B eg le ite r des U rans ist, so 
hatte schon Str u tt  die V e rm u tu ng  ausgesprochen, daß es das Stam m elem ent des Urans sei 
W ie  das T h o r verha lten  sich auch andere seltene E rden, die also v ie lle ich t auch E ndp ro du k te  
des Thors sind. D a das W is m u t  in  den s tä rke r ra d io a k tive n  M inera lien  enthalten is t so 
könnte es nach B oltw ood  v ie lle ich t auch als E nd p ro du k t in  F rage kom m en; ebenso das 
B a r y u m ,  das zum  A c tin iu m  in  näherer Beziehung steht, und  m öglicherw eise auch W a s s e r 
s t o f f  und  A r g o n .  Diese V e rm u tungen  üb e r die m ög liche N a tu r e in ig e r der aus dem U m 
wandlungsprozeß der ra d io a k tive n  Stoife sich ergebenden P rod uk te  w ird  gestü tz t durch die 
Resultate, die be i der A na lyse der rad io ak tiven  M inera lien  erha lten werden. B e i P roben 
derselben L o k a litä t  besteht eine unge fähre  P ro p o rtio n a litä t zw ischen dem G ehalt an U ran  
un d  dem G ehalt an B le i, seltenen E rden, H e liu m  und  Wasser. D ie  größte Menge H e lium  
im  V e rg le ich  zum  vorhandenen U ran  und  B le i w u rde  in  den p rim ä ren  M inera lien  gefunden, 
d ie  das k le ins te  Em anationsverm ögen un d  das höchste spezifische G ew icht besitzen. Größere 
M engen B le i un d  H e liu m  im  V erg le ich  zum  U ran  w u rden  in  den p rim ären  M ine ra lien  der 
ältesten geologischen Form ationen gefunden. D ie  p r im ä ren  M inera lien, die am meisten T hor 
enthalten, sind im  a llgem einen die wasserhaltigsten.

W ie  D ebierne  festste llte , e n t w ic k e l t  s ic h  H e l iu m  n ich t n u r aus den Radium salzen, 
sondern auch a u s  de m  A c t in iu m  (G  R. CXL1 383; 1905). E r  benu tzte  eine Lösung von 
A c tim um ch lo rid , aus der sich ebenso w ie  be im  R adium  zunächst durch Zersetzung des



und chemischen U nterricht
Heft I I I .  M a i 1906.____

B e r ic h t e . 177

Wassers eine ziem liche Menge K na llgas, d a ra u f H e liu m  b ilde te, dessen S pektrum  genau fest
geste llt werden konnte. Nach so rg fä ltige r E lim in ie ru n g  des in  dem P räpara t etwa vorhan 
denen Radium s e rh ie lt m an dasselbe Resultat. A uch  be i dem festen A c tin iu m fiu o r id  w urde  
die  B ild u n g  von H e lium  beobachtet. D ie  Menge des en tw icke lten  H e lium s schien in  a llen 
F ä llen  der von R adium  be i g le icher A k t iv itä t  gebilde ten Menge zu entsprechen.

Genauer sind das A c t in iu m  u n d  s e in e  P r o d u k t e  im  R u th e r fo rd s c h e n  L a b o ra 
to r iu m  von  T. Go d le w s k i untersuch t worden (Anz. d. Akad. d. Wiss. in Krakau 1905, S. 265 ; 
Naturw. Rundsch. X X  474). B enutzt w urde h ie rbe i das G ie s e l sehe E m a n iu m ,  dessen Id e n 
t itä t  m it dem A c tin iu m  je tz t z iem lich feststeht. D u rch  eine bestim m te chemische Behand
lu n g  ge lang es, einen besonders ak tive n  S toff abzusondern, der A na log ie  m it dem T h  X  
zeigte^ u n d °v o n  dem Y erf. A c X  genannt w urde . Nach der T renn un g  vom  A c X  w ar das 
zurückb le ibende A c tin iu m  fast ganz u n a k tiv , erlangte  seine A k t iv itä t  aber m it der Zeit 
w iede r Das A c X  sendet ß- un d  /-S tra h le n  aus; die sich b ildende Em anation is t ein
P ro d u k t des A c X  und  n ich t des A c tin ium s  selbst. Es ließ sich be im  A c tin iu m  — ähn lich  w ie  
be im  R ad ium  und T h o r — eine zusammenhängende Reihe von  sechs verschiedenen P rod uk ten  
aufste llen, die sich auseinander en tw icke ln , die aber in  ih ren  rad io ak tiven , chemischen und 
physika lischen E igenschaften von den P roduk ten  des Radium s und  Thors versch ieden sind 
und  da ra u f h indeuten, daß das A c tin iu m  ein  besonderes chemisches E lem ent sei.

3 R a d io a k t iv i t ä t  a n d e r e r  S to f fe .  D ie  s p o n ta n e  I o n is ie r u n g  d e r  L u f t  in  
g e s c h lo s s e n e n  G e fä ß e n  is t von verschiedenen Forschern näher un te rsuch t und  a u f eine 
r a d io a k t iv e  S t r a h lu n g  z u rü c k g e fü h rt worden. Nach Cam pbell geht diese S trah lung  von 
den W änden des Gefäßes aus und  ist, wenn diese aus Z inn, Z ink , G raph it, P la tin  bestehen, 
analog der sekundären Röntgen- bezw. Becquere ls trah lung (Phil. Mag. 9, 531; 1905). D e r A b 
sorp tionskoeffiz ien t fü r  L u f t  is t be i dieser S trah lung  ve rg le ichb a r dem der «-S trah len des 
Radium s. E r is t versch ieden fü r  verschiedene Stoffe, woraus sich e rg ib t, daß die S trah lung  
n ich t a u f ra d io a k tiv e r V e ru n re in ig u n g  be ruh t, sondern a u f eine den verschiedenen Stoffen 
anhaftende E igenschaft z u rü c k g e fü h rt werden muß. Genauere Untersuchungen, die A . W ood 
anstellte, füh rte n  zu  dem E rgebn is, -daß n u r e in  T e i l  d e r  S t r a h lu n g  v o n  d e n  W ä n d e n  
d e r  G e fä ß e  h e r r ü h r t ,  e in  a n d e r e r  T e i l  a b e r  v o n  a u ß e n  h e r  k o m m t un d  in fo lge  
seines großen D urchdringungsverm ögens du rch  die  W ände der Gefäße h indu rchgeh t und  die 
L u f t  im  In n e rn  io n is ie rt (a. a. 0. S. 550). W ood um gab das aus Z inn  bestehende Gefäß m it 
d icken zy lind rischen  Schirm en aus verschiedenem  M ateria l (B le i, Eisen, Holz) und  bestim m te 
die Io n is ie ru n g  der eingeschlossenen L u f t  du rch  Messung des Sättigungsstrom s abwechselnd 
m it un d  ohne äußeren Schirm . D ie  Io n is ie ru n g  w ar m it Schirm  stets g e rin g e r und  ge langte 
be i zunehm ender D icke  des Schirmes zu einem konstanten W ert. N u r Ho lz gab eine Zu
nahme der Ion is ie rung , was a u f E igenstrah lung  des Holzes, die dessen A bso rp tio ns fäh igke it 
ü b e r tr if f t  beruhen dü rfte . Bei den anderen Stoffen häng t die S ch irm w irku n g  n a tü rlic h  auch 
ab von  dem V erhä ltn is  zwischen Emission und  Absorp tion  des betre ffenden Stoffes und  von 
der D icke  des Schirmes. Doch w a r es auch be i B le isch irm en, so d ick  sie sein mochten, 
n ich t m ög lich  die inne re  Ion is ie rung  a u f m ehr als 30 P rozent zu  reduzieren. D ieser in  jedem  

Gefäß zurückb le ibende T e il der S trah lung  w a r dann a u f Rechnung der Gefäßwände zu 
setzen un d  ze ig te sich durchaus abhäng ig  von dem M ateria l. W ood un tersuch te  Gefäße 
von B le i Z inn Eisen, A lu m in iu m , Z in k ; be i der von ihm  benutzten Skala w a r die Io n is ie ru n g  
be i B le i 6 2 Z inn  4,7, Eisen 2,9, A lu m in iu m  2,7, Z in k  2,3. Ä hn liche Zahlen ha tte  frü h e r be-

. „  ’ ’ . . .  o-eht hervor, daß die von einem M eta ll he rvorgeru fene  Io n i-re its  Str d tt  erhalten. Daraus „e in  ’
s ie rung  einen fü r  dieses M eta ll charakteristischen W e rt hat. Eme E rw a rm u n g  des Gefäßes 
b e w irk te  eine Zunahm e der Ion is ie rung  im  Inn e rn , eine A b k ü h lu n g  eine Abnahm e derselben; 
ob diese W ir k u n -  a u f der B ild u n g  einer Em anation be ruh t, konnte  W ood n ich t sicher fest
stellen E ig en tü m lich  w a r auch die  Zunahme der Ion is ie rung  in  einem Bleigefäß, dessen 
W ände m it Salpetersäure behandelt w a ren ; w u rde n  die W ände dann abgekra tz t, so hatte 
die Io n is ie ru n g  w ieder den a lten W e rt. Es is t wahrschein lich , daß eine die  po lie rte  M e ta ll
fläche überziehende H a u t durch die Säure zerstört w ird , und  nu n  die vo rhe r du rch  die  H au t

23U . X IX .
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behinderte  Em anation zu  entweichen verm ag. Ca m pbell  fand be i E rw e ite ru n g  seiner V e r
suche, daß außer den genannten M eta llen auch K up fe r, S ilbe r und  Gold spezifische Strahlen 
aussenden, d ie  eine ionis ierende W irk u n g  haben {Phil. Mag. 11, 206; 1906). A us diesen Beob
achtungen könnte  man zu dem Schluß kom m en, daß alle M aterie  ra d io a k tiv  ist, und  daß 
m ehr oder w en ige r a lle Stoffe dem beim  R adium  beobachteten Zersetzungsprozeß u n te r
w orfen sind.

E in e n  v o r z ü g l ic h e n  S c h irm  g e g e n  d ie  nach den eben beschriebenen Versuchen 
a l lg e m e in  a u f  d e r  E r d e  v e r b r e i t e t e  B e c q u e r e ls t r a h lu n g  b ilde t nach E lster und 
G e it e l  das S te in s a lz  (Phys. Zeitschr. 1905, S. 733). D ie  V erff. un tersuchten die Z ers treuung 
der E le k tr iz itä t in ne rha lb  eines festabgeschlossenen Lu ftvo lum ens, w enn der h ie rzu  beson
ders exa k t hergeste llte A pp a ra t sich a u f der E rdoberfläche oder inne rha lb  eines Steinsalz- 
bergw erkes befand. D ie  le tz te ren Beobachtungen w urden in  dem S a lzbe rgw erk von Hed
w ig sb u rg  be i W o lfen bü tte l in  330 m T ie fe  ausge führt. Es ze ig te sich, daß die Ion is ie rung  
der L u f't in  dem geschlossenen A lu m in iu m z y lin d e r sich um  etwa 28 P rozent verm inde rte , 
wenn er in  den von Steinsalz in  d icken Schichten um gebenen Raum  gebrach t wurde. D ie  
in  diesem Raum  be find liche fre ie  L u f t  en th ie lt aber auch eine ge ringe  Em anation, die a u f 
einem ne ga tiv  geladenen D ra h t eine de u tlich  meßbare A k t iv itä t  he rvo rrie f. Daraus geht 
he rvor, daß m an auch inne rha lb  eines Steinsalzlag’ers n ich t vö llig ' f re i is t von der G egenw art 
ra d io a k tiv e r Substanzen und  der von ihnen erzeugten Strahlen.

D ie  R a d io a k t i v i t ä t  d e r  ö s te r r e ic h is c h e n  T h e r m e n  is t von H . M ache und 
S r. M eyer  genauer un tersuch t w orden {Phys. Zeitschr. 1905, S. 692). Es handelte sich dabei 
um  die  Q ue llp rodukte  von Gastein, K arlsbad, M arienbad, T ep litz , Eranzensbad, Baden, Vös- 
lau, F ischau, Rohitsch-Sauerbrunn und P is tyan  in  U ngarn . N u r die du rch  ih re n  Em anations
re ich tum  ausgezeichneten Quellen von Gastein und  K arlsbad  w u rde n  an O rt und  Stelle u n te r
such t; die V e rff. ha tten festgeste llt, daß u n te r entsprechender V ors ich t g e fü llte  und versen
dete W asserproben fü r  den Em anationsgeha lt W erte  gaben, d ie  m it den am O rt der Quelle 
erha ltenen übere instim m ten . V on je d e r Probe w urden  bestim m t der Em anationsgehalt, die 
T em pera tu r an der Entnahm este lie un d  event. das V olum en des aus einem L ite r  W asser 
ausgetriebenen Gases. In  bezug a u f die Zahlenangaben muß a u f die A b h an d lu ng  selbst 
verw iesen werden. D e r E m anationsgeha lt is t am g le ichen O rt von Quelle zu Quelle o ft sehr 
verschieden. F ü r  einen bestim m ten T herm a lque llenkom p lex sind die kä lte ren  Therm en v o r 
den heißen du rch  größeren Em anationsgeha lt ausgezeichnet; besonders au ffa llend is t dies in  
Gastein un d  K arlsbad. Das deutet d a ra u f h in , daß die Absorp tionsfäh ig-ke it des Wassers 
fü r  ra d io a k tiv e  Em anation ebenso w ie fü r  jedes andere Gas m it ste igender T em pe ra tu r ab
n im m t. Genauere P rü fu n g  ergab die  Id e n titä t m it der Em anation des Radium s. D a die 
v ö llig  von Em anation be fre iten  Therm alwässer sich nach längerem  Stehen meistens w ieder, 
wenn auch n u r  w en ig , regenerie rten , so muß m an annehmen, daß in  dem W asser rad io 
a k tiv e  Substanz gelöst ist. In  v ie len  Quellen w u rde n  d ire k t ra d io a k tive  Sedimente fest
gestellt. U nte rsuchungen ähn liche r A r t  w u rden  von B. B oltw ood  an 44 verschiedenen W a rm -  
w a s s e r q u e l le n  d e r  H o t  S p r in g s  R e s e r v a t io n  in  A r k a n s a s  angeste llt. {Amer. Journ. 
o f Science 1905, S. 128; Naturw. Rdsch. X X , 636.)

Entsprechende Beobachtungen, w ie  sie E lster und G e it e l  be i dem Therm alsch lam m  
von Baden-Baden machten, wo die Em anation den T hortypus, aber eine v ie l s tärkere A k t i
v itä t  ze ig te  (ds. Zeitschr. X V I I I  300), machte G. A . B lanc  be i den Sedimenten der T h e r m a l
q u e l le n  v o n  E c h a i l lo n  und von S a l in s - M o u t ie r  (Savoyen) {Phys. Zeitschr. 1905, S. 703). 
D a  andererseits in  den Sedim enten ke ine m erk liche  Menge T h o r nachzuweisen w a r, so 
scheint es sich um  ein  neues rad io ak tives  E lem ent zu handeln, dessen genauer Nachweis 
aber noch aussteht.

T ommasina untersuchte d ie  L a v a  de s  le t z t e n  V e s u v a u s b r u c h s  (1894) m it dem 
E ls te r -G e ite ls c h e n  Zerstreuungsappara t und  fand eine deutliche R a d io ak tiv itä t. D ie  Zer
s treuu ng sw irku ng  betrug- 7 V o lt fü r  260 g  L a va  in  5 M inu ten  oder 84 V o lt pro Stunde 
{Phys. Ztschr. 1905, S. 707).
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D a die  aus den K ap illa re n  des Erdbodens kom m ende L u f t  ra d io a k tiv  ist, so w ar an
zunehm en, daß auch d ie  L u f t ,  w e lc h e  „a tm e n d e n  B r u n n e n “ e n t s t r ö m t ,  dieselbe 
E igenschaft besitzt. Nach G er m er  „besteht das C harakte ris tische dieser atm enden B runnen 
da rin  daß sie aus einem K iesbe tt hervorkom m en, welches du rch  die H oh lräum e zwischen 
den K iese ln  eine große schwam m artige Masse b ilde t, die fü r  L u f t  sehr durch läss ig  ist, eine 
A r t  un te rird ische r Tasche oder Höhle, die du rch  eine kom pakte  E rdoberflächensch ich t von 
der A tm osphäre ge tre nn t is t“ . W enn in fo lg e  barom etrischen T iefstandes ein Ü b e rd ru c k  in  
den tie fe n  Schichten der schw am m artigen Masse vorhanden ist, en tw eicht d ie  L u f t  aus dieser 
durch die B runnensäule ; m an hat gleichsam  ein großes D iffe ren tia lba rom e te i E. Sarasin  
un tersuchte die einem solchen atmenden B runnen im  D o rfe  M eyn n  be i G enf Place de la  
C ro ix  entströmende L u f t  in  bezug a u f ih re  R a d io a k tiv itä t. E r fand den L a du ng sve ilus t 
eines E lektroskops in  e iner M inute  in  der B ru n n e n lu ft m ehr als 10 m al s ta rke r als m atmo- 
snhärischer L u f t  in  1 m  oberhalb des Brunnens. D ie  L u f t  aus dem atm enden B runnen er

w ies sich also als s ta rk  ra d io a k tiv  (Phys. Z e its c h r1905 S. 708).
4 L i c h t -  u n d  W ä r m e w ir k u n g e n  r a d io a k t i v e r  K ö r p e r .  Schon im  Jahre 1903 

hatten S ir W  H uggins und L a d y  H uggins in  dem S p e k t r u m  d e r  v o n  R a d iu m b r o m id  
a u s g e h e n d e n  s p o n ta n e n  L i c h t s t r a h le n  die S t ic k s t o f f b a n d e n  vorgefunden. Es 

•<He sich daß das Spektrum  des R ad ium lich tes entsteht, sobald R ad ium  a u f S ticksto ff be i 
Atrno'sphärendruck e in w irk t. W urde  das R ad ium  in  B rom däm pfe e ing ehü llt oder in  eine 
W asserstoffatm osphäre gebracht, so tra t eine entsprechende W irk u n g  n ich t ein. L ieß  man 
ein S tück R ad ium brom id  m onate lang in  ve rdünn tem  W asserstoff, so v e r lo r  es a llm äh lich  
seine H e llig k e it fü r  das A uge un d  e rh ie lt eine dunk le , ro tb raune  Farbe. G le ichze itig  v e r
schwanden die S tickstoffbanden. Dagegen w a r d ie  am E lektroskop gemessene ra d io a k tive  
W irk u n g  un ve rä nde rt geblieben. W urde  das lich tlos gewordene R ad ium brom id  aus dem 
W asserstoff herausgenom m en, so w a r es zunächst auch noch du nke l; erst m  etwa 3 Mona en 
hatte es seine u rsp rün g liche  Crem efarbe und  seine u rsp rün g liche  H e llig k e it  w iede r ei la ng t 
(Proc Roy. Soc. 1903, S. 409; 1905, S. 488; Naturw. Rundsch. 1904, S. 10; 1905, S. 613).

E ine  entsprechende E in w i r k u n g  ra d io a k tiv e r Substanzen a u f  d e n  S t i c k s t o f f  w u rde  
von B. W a l t e r  am R a d io t e l l u r  (P o lo n iu m )  beobachtet (Ann. d. Physik 17, 367; 1905). D ie  von 
S th a m e r  in  H a m bu rg  bezogene, a u f einer K u p fe rp la tte  n iedergeschlagene Substanz is t an sich 
n ich tleuchtend. A ls  W a l t e r  aber ih re  W irk u n g  a u f eine photographische P la tte  untersuchte, 
fand  er h ie r E in d rü cke , die sich n ich t a lle in  du rch  ra d io a k tive  S trah lung  e rk lä ren  ließen, son- 
, n ;m f eine zweite lic h ta rtig e  S trah lung  z u rü c k g e fü h rt werden mußten. Genauere U n te r-

d ie  n-S tiahle g tra h lu n ff, d ie a u f die photographische P la tte  w irk t .  D ie  S trah lung  is t
eine fluoreszen < & „  . nci ^ je b t  etwa von X =  350 bis X =  290. Befand sich
aber ausschließlich u U ia ™  ® ^  am Boden eines m it W asser ge fü llte n  Quarzgefäßes, so
die R a d io te llu rp la tte  im  V aku um  octei au , . „  , , .

aio S trah lung  in  S t i c k s t o f f  4 b is  o m a i s t a m e i  w a i  a is  in  
b lieb jede  W irk u n g  aus. D a die S trah lung «H rksto ff v o r sich zu  o-ehen

scheint die L ic h te rre g u n g  a lle in  im  S tickstoff \ o i  sich zu  &enen.
g e w ö h n l ic h e r  L u f t ,  so “ " 'r a  h is c h e n U n te r s u c h u n g  des von R ad ium brom id-

B e i e iner genauen P & H im stedt  un d  G. M eyer , wenn die Substanzk r is ta lle n  kom m enden E igen lich ts  bestim m ten F. H im stedt  un d  d

„ , . ni.* i nfA ffV \< in flp n  be i den W ellen längen oo<,i, o o t,i,  oou una
sich in  L u f t  befand, v ie r  S t i c k s t o f f b a n d e n  b «  d e  kon tin u ie rlich e
315 9 (Phys. Zeitschr. 1905, S. 688). Dagegen w u id e  in  LU 2 una a.
Spekt um  des E igen lich tes beobachtet. W ie  B. W a lte r  und  B. P ohl w e ite r nachwiesen, 
finde t das Leuch ten  der L u f t  in  der U m gebung des R adiobrom ids selbst noch in  m ehreren
c m  Abstand von dem Salze sta tt (Ann. d. Physik 18, 406; 1905) D ie  V erff. te ilen  die A ns ich t

, a n n ra ll der von dem Radium salz ausgesandten von  H uggins, daß jenes L ic h t du rch  den A n p ia ii uer von ö
Becquere lstrah len an die M olekü le des um gebenden Stickstoffs zustande kom m t

Das von den R adium strah len erzeugte S z in t i l l i e r e n  d e r  S id o tb le n d e  w o llte  Crookes

als eine un m itte lb a re  W irk u n g  der Stöße der « -T e ilchen  e rk lä ren , w ahrend B ecquerel die
23*
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L ich ten tw ick lu ng - a u f eine du rch  die S tra h le n w irku n g  erzeugte S pa ltung  der Z in ksu lfid 
ris ta lle  z u ru ck fü h rte . F ü r  die le tz te re  A uffassung sprach, daß m au beim  Zerre iben der 

K ris ta lle  ähnliche L ich te rsche inungen beobachtete (ds. Zeitschr. X V I I  234). Um  die F rage  
zu entscheiden, ste llte R. W . W ood Versuche an, be i denen die D auer der B litze  sowohl be i 
B estrah lung  des Leuchtsch irm s als beim  Spalten der K ris ta lle  bestim m t w u rde  (Phil. Mag. 10, 
427, 1905). D e r Rand e ine r ro tie renden Holzscheibe w a r m it Z inksu lfid  bedeckt; über ihm  
befand sich a u f e iner Nadelspitze ein Radium stückchen. Im  dunke ln  Z im m er sah m an bis 
zu  e iner bestim m ten U m drehungsgeschw ind igke it der Scheibe scha rf gesonderte B litze , die 
bei wachsender G eschw ind igke it un de u tlich  w urden. A us der G eschw ind igke it e rg ab 's ich  
d ie  D auer eines einzelnen B litzes zu yl5000 bis % 00 Sekunde. Um  die B litzd au er b<ü T rib o - 
lummeszenz zu bestimmen, w u rde  der Scheibenrand m it der Spitze eines Glasstabes b e rü h rt; 
man sah dann aber auch be i langsam er D re h u n g  die  L ich te rsche inung  sich üb e r einen 
größeren T e il der Scheibe erstrecken, so daß eine Messung n ich t m ög lich w ar. Im m erh in  
schienen die durch das A np ra llen  der R adium strah len he rvorgeru fenen  B litze  eine v ie l k ü r 
zere D aue r zu haben als die beim  Zerbrechen der K ris ta lle  erzeugten. A uch  die photo
graph ische A u fnahm e der be iden L ic h tw irk u n g e n  zeigte e in ige U ntersch iede; im  a llgem einen
w urde  u n te r der E in w irk u n g  der R ad ium strah len n u r ein k le in e r B ru c h te il der K ris ta lle  
leuchtend.

D ie  W a rm e  e n t W ic k e lu n g  des R a d iu m s  is t von Ä ngström w iede rho lt k a lo r i
m etrisch bestim m t worden, wobe i die frü h e r gefundenen Zahlen bestätig t w u rden  (Phys. Zeitschr. 
1905, S. 085). D abe i ze ig te  sich, daß die  W ärm ee n tw ick lun g  eines von September 1903 bis 
zum  Janua r 1905 untersuch ten R ad ium präpara ts w ährend dieser Ze it ke ine m erk liche  Ä nde
ru n g  e rlitte n  hatte. D e r M itte lw e rt der frühe ren  B estim m ungen w ährend der Ze it vom  Sep
tem ber 1903 bis zum  A p r i l 1904 b e tru g  fü r  jedes Gram m  R ad ium brom id  1,14 G ram m -K alorien  
in  der M in u te ; der im  da ra u f fo lgenden H a lb jah re  gefundene M itte lw e rt b e tru g  1,136 Gramm- 
K a lo rien .

acnk.

Aus der Optik. 1. O p t is c h e  E ig e n s c h a f te n  des N a t r iu m d a m p fe s .  V on R W  
W ood (Phil, Mag. 10, 513; Phys. Ztschr. 6, 903; 1905). E ine dichte Masse n ich t leuchtenden 
N atrium dam pfes s trah lt ein helles gelbes L ic h t  aus, wenn sie m it dem L ich te  einer sehr in 
tensiven N a trium flam m e bestrah lt w ird . D ieselbe E rsche inung is t im  G ebiet der kanne lie rten  
A bso rp tion  beobachtet w o rden ; doch werden in  diesem Falle  sowohl Strahlen anderer als 
auch g le icher W e llen länge ausgesandt w ie die des erregenden L ichtes. D ie  erste Ersche i
n u n g  kann  als „R esonanzstrah lung“ , die zw e ite  m ehr als „F luoreszenz“ bezeichnet werden- 
doch w i l l  der V erf. den le tzteren A u sd ru ck  fü r  beide Ersche inungen anwenden. D e r N a tr iu m 
da m p f w u rde  e rzeug t durch E rh itze n  eines Stückes N a trium , das sich in  der M itte  eines 
w agerecht gestellten nahtlosen Stahlrohres von 4 Zo ll W e ite  und  30 Z o ll Länge  befand- die 
Enden des Rohres w aren durch G lasp la tten geschlossen (ve rg l. ds. Zeitschr. X V I I  ' 106) 
D u rch  ein Seitenrohr w a r es m it der L u ftp u m p e  verbunden, durch die es bis a u f w en ige mm 
e v a k u ie rt w urde. D ie  B e leuchtung e rfo lg te  sowohl m it weißem (Sonnen- oder Bogen-)’ L ich t, 
als auch m it e in fa rb igem  L ich t, le tz te re  ve rm itte ls t eines besonderen monochromatischen Be
leuchtungsapparates. Das L ic h t w u rde  durch das Seitenfenster h ind u rch  über dem N a tr iu m 
stück konzen trie rt, de r h ie r entstehende F luoreszenzfleck m it einem Spektrographen u n te r
sucht und  das S pektrum  photographisch aufgenom m en.

Bei B e leuchtung m it weißem L ic h t besteht das F luoreszenzspektrum  aus e iner o-roßen 
Zahl verwaschener L in ie n , die im  Gelb und  G elbgrün in  G ruppen angeordnet sind, die bei 
den D -L in ie n  nahe be ie inander liegen, gegen das B lau  h in  sich aber m ehr voneinander 
entfe rnen. Das S pektrum  hat e in  kanne lie rtes Aussehen; m an kann  in  ihm  d re i G ruppen 
von Banden, eine gelbe, eine g rü n e  und  eine blaue G ruppe unterscheiden. D ie  Banden 
andern  ih re  Lage, wenn sich die W ellen länge des erregenden L ich tes ändert. Bei Beleuch
tu n g  m it e in fa rb igem  L ic h t von der W e llen länge der N a tr iu m lin ie n  w ird  das F luoreszenzlicht 
g e lb ; sein S pektrum  ze ig t ebenfalls die L in ie n  D , und D 2. M an beobachtet dieses sowohl, 
wenn m an den D a m p f m it e iner sehr hellen N atrium flam m e, als auch w enn man ihn  m it dem
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entsprechenden L ic h t aus dem Spektroskop beleuchtet. Beleuchtet m an m it e in fa rb igem  
L ic h t von versch iedener W ellen länge, so erscheint das ge lbe Ende des Bandenspektrum s n u r 
dann w enn das erregende L ic h t  b la u v io le tt ist. E r fo lg t die E rre g u n g  aus der M itte  des 
Spektrum s, so tre ten  S trah lungen sowohl oberhalb als un te rha lb  des e rregten Gebietes auf, 
woraus hervorgeht, daß das Stokes sehe Gesetz h ie r n ich t g ilt .  D ie  geringste  Ä n d e ru n g  in  
der W e llen länge des erregenden L ich tes b e w irk te  eine kräuselnde Bew egung der S pektra l
lin ie n , eine E rsche inung, die lebha ft an das du rch  R adium  a u f S idotblende he rvorgeru fene  
S z in tillie re n  e rinnerte . D ie  Ä nderungen sind so bedeutend, daß man, um  sie a lle in  iu r  den 
Bere ich der B e lich tu ng  von ¿ =  4 ,5 -5 ,5 ,«  zu  erha lten , 5 0 -1 0 0  Photograph ien an fe rtigen  
müßte. Dem  Verfasser ge langen bisher n u r % D u tzend Aufnahm en. Bei der E rre g u n g  m it 
e iner bestim m ten W ellen länge tre ten  im m er n u r bestim m te G ruppen von L in ie n  auf, die zu 
verschiedenen G ruppen von E lektronen  gehören dü rfte n . D ie  Versuche zeigen, w ie kom 
p liz ie r t der Bau eines N a trium m o lekü ls  ist. „P ro f. R o w lan d  hat e inm al gesagt, daß ein 
M o lekü l kom p liz ie rte r sei als e in  K la v ie r. In  den m eisten Fä llen haben w ir  n ichts w e ite r 
verm ocht als die ganze K la v ia tu r  g le ich ze itig  anzuschlagen; im  Falle  des N a trium s aber 
e rsche in t’ es m öglich , eine einzelne Taste anzuschlagen. E ine U n te rsuchung der Fluoreszenz
spektren anderer D äm pfe w ird  unzw e ife lha ft v ie l dazu be itragen , das W u n d e r des Mechanis

mus der m o leku la ren  S trah lung  zu be leuchten.“
W e ite rh in  beschäftig te  sich W ood m it d e m  V e r h a l te n  des N a t r iu m d a m p fe s  im  

m a o -n e tis c h e n  F e ld e  {Phil. Mag. 10, 408; 1905). D ie  be i den vo rige n  Versuchen benutzte, 
m it N a triu m  beschickte Röhre w u rde  zwischen die Pole eines E lektrom agneten gebrach t und  
hindurchgehendes weißes B ogen lich t zwischen gekreuzten N icols m  einem S pe ktra lappa ia t zer

le g t In  der Röhre w a r ein V aku um  von 1 bis 2 mm. Sobald der D a m p f sich du rch  E rh itzen  des 
N a trium s en tw icke lte , zeigten sich die be iden hellen ge lben D -L im e n , jede schon ve rd op pe lt, 
be i wachsender D am pfd ich te  w urden  daraus v ie r L in ie n . Sie w erden veranlaßt u ic  le 
R o ta tionspo larisation , die in  der Nähe der A bso rp tions lin ien  im  M agnetfelde a u f tn tt ;  die 
be iden R and lin ien  hatten eine D rehung  von  90». Bei zunehm ender D ich te  tre ten  w e ite re  
L in ie n  von 270° D re hu ng  auf, w ährend die dunk len  Zw ischenräum e neben diesen D rehungen 
von 180° darste llen. So e rh ie lt m an schließlich a u f je d e r Seite 8 L in ie n ; die äußersten ent
sprachen dann e iner D re hu ng  von 8 .1 80  =  1440». D ie  m agnetische R ota tion  erzeug t fe rn e r 
ein o-länzendes L in ie n sp e k tru m  im  Rot und  B la ug rün , dessen L in ie n  m it den Absorp tions
lin ie n  übere instim m en; die le tzteren zeigen aber n u r zum  T e il d ie  E igenschaft der m agne
tischen Rotation. W ood n im m t an, daß das R ota tionsspektrum  erzeug t w ird  du rch  nega tive  
E lek tronen  von k le in e r Masse, w ährend die ke ine R ota tion  zeigenden L in ie n  des Absorp tions
spektrum s a u f positive E lek tronen  von  größerer Masse zu rü ckzu fü h re n  seien.
1 o D a s  E m is s io n s s p e k t r u m  des A u e r b r e n n e r s ,  w o rüber in  ds. Zeitschr. X IX  64 

be rich te t w urde , ha t R ubels noch d a ra u fh in  un tersuch t, welche B edeutung den beiden Be- 
b h , n n w r n m n fe s  dem C e r o x y d  un d  dem T h o r o x y d  zukam e {A m . d. Physik

7  T m T - W  -  —  ~  e m o j  -  . in
■ ^  n  0  N hergeste llt. In  der Em ission des T horoxyds trum p fes

anderer m it 7 7  Z'g » z ,  nn d  da» k u rz w e ll ig .  D l . r . r a .  is t .e h r sehwaeh. ! „  
fe h lt d a . u ch  »>• P 6gen des C eroxydstrum pfes .w a r  an allen Stellen desGegensätze dazu ist das Emtssionsve *  ^  ^  vo„  ,  _

7 7 2  7 7 1 T7 Z.* .  **** ™ ~
7.S  W .  Em issionsverm ögen im  siehtbaren S p .k tr . lg e b ie .  he rvorzubrm ge tu  E ine  s tä rke re

Beim ischung von Ce, 0 , e rhöh, das Em issionsverm ögen auch he. längere«  W eden, verm ehr
g ™  d ie  u ltra ro te  W ärm estrah lung  nn d  e rn ie d rig , die G lu h .e m p e r.tu r Das Ceroxyd sp ie l.

lo r b r e n n e r  eine ähnliche R o lle w ie ein S ensib ilisator in  e iner photographischen P la tte ,
q _n e iner o-ewünschten Stelle e inen A bsorptionsstre ifen h e rvo rb rin g t. Fände m an

U! , Substanz die  den T h o ro x y d s tru m p f ohne V erm ehrung  der u ltra ro te n  S trah lung

em(i an P p ih  und  Rot vo llkom m en schwärzen würde, so ließe sich die L ic h tw irk u n g  noch auch im  GelD unu xwp

verd re ifachen .
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Untersuchungen bei tie fen  Tem peraturen. V e rs u c h e  z u r  V e r f lü s s ig u n g  des H e l iu m s  
ha t R. Ols ze w s k i von neuem angeste llt, die, wenn sie auch erfo lg los blieben, doch ein e r
hebliches Interesse gewähren {Arm. d. Physik 17, 994; 1905). E r  benutzte das auch von  D ew ar  
angewandte P rin z ip , das Gas, u n te r einem D ru cke  von 80 — 100 A tm . in  eine G lasröhre e in
geschlossen, m itte ls  flüssigen oder erstarrenden W asserstoffs abzuküh len un d  dann einer 
p lö tz lichen  E ntspannung zu un te rw e rfen . M it dieser Methode hatte D e w a r  schon 1898 eine 
V e rflü ss ig ung  des H e lium s zu beobachten geg laub t (d. Ztschr. X I, 185); es s te llte  sich aber 
später heraus, daß das von ih m  benutzte H e liu m  m it Neon v e ru n re in ig t gewesen war, und 
daß reines H e lium  dabei n ic h t ve rflü ss ig t w urde . — D ie  von Ols ze w s k i benutzte Röhre 
konn te  180 ccm H e lium  fassen. Dieses w u rde  aus T h o r i a n i t  gewonnen, einem neuen, u n 
längst a u f Ceylon entdeckten M inera l, das nach R amsay das erg ieb igste  A usgangsm ateria l 
zu r H e liu m da rs te llu ng  b ilde t. M an e rhä lt das H e liu m  du rch  E rh itze n  von T h o r ia n it m it 
p rim ärem  K a liu m su lfa t. D u rch  A us frie ren  m itte ls  flüssigen Wasserstoffs w u rde  es zweim al 
g e re in ig t; die spektroskopische U nte rsuchung ergab ein reines H e lium spektrum . Das H e liu m  
w u rde  nu n  m itte ls  flüss igen, u n te r A tm osphärendruck siedenden W asserstoffs (— 252,5°) 
sowie m itte ls  des un te r 50 mm D ru c k  ers tarrenden W asserstoffs (— 259°) abgeküh lt. Das a u f 
diese W eise ge küh lte  H e liu m  w u rde  einem 180 A tm . erre ichenden D ru c k  ausg'esetzt und  
dann e iner langsam en oder e ine r p lö tz lichen E ntspannung bis zum  A tm osphärendrucke u n te r
w orfen. A uch  be i m eh rm a lige r W ied e rh o lu ng  des Versuchs konnte in  der g e küh lten  Röhre 
w eder eine F lüss igke it noch eine S pur von Nebel, auch ke ine A bsche idung  eines festen 
K örpers bem erkt werden. A us der LAPLACE-Poissosschen Form el berechnete Ols ze w s k i die 
w ahrschein liche T em pe ra tu r des H e lium s während des Entspannens von 180 bis 1 A tm . zu 
— 271,3° C. =  1,7° abs. H ieraus geht h e rvo r, daß der S iedepunkt des H e lium s jeden fa lls  
u n te r 271° lie g t, also vom  absoluten N u llp u n k t um  w e n ig e r als 2° en tfe rn t ist. V ie lle ich t is t 
das H e liu m  aber auch ein  perm anentes Gas; sollte der Beweis h ie r fü r  a u f anderem  W ege 
ge lingen, so w äre das fü r  d ie  W issenschaft ebenso w ic h tig  als seine eventue lle  V erflüss igung .

Derselbe V erf. fü h rte  eine neue B estim m ung d e r  k r i t i s c h e n  K o n s ta n te n  des 
W a s s e r s to f fs  aus und  fand fü r  den k ritisch e n  D ru c k  13,4—15 A tm ., fü r  die k ritis ch e  Tem 
p e ra tu r — 240,8°. D ie  Zahlen sind m it den von W r o blew ski 1888 berechneten in  auffa llender 
Ü bere ins tim m ung  (a. a. O. S. 986).

D ewars  M e th o d e ,  m i t  H i l f e  des A b s o r p t io n s v e r m ö g e n s  r e in e r  K o h le  b e i 
d e r  T e m p e r a t u r  d e r  f lü s s ig e n  L u f t  h o h e  V a k u a  z u  e r z ie le n ,  hat v ie lfach  praktische 
A nw en dun g  gefunden. L o rd  B lythsw ood  und H . S. A lle n  fanden sie sehr gee igne t zu r 
H e rs te llu ng  von Röntgenröhren, ebenso z u r E v a k u ie ru n g  von großen Behältern, wobei n u r 
w en ig  flüssige L u f t  gebrauch t w ird  (Phil. Mag. 10, 497; 1905). Besonders is t m an dabei v o r 
der V e ru n re in ig u n g  der Röhren du rch  Q uecksilberdam pf gesichert. Genauere U nte rsuchungen 
de r Verff. üb e r d ie  A bsorp tion  der L u f t  in  der K oh le  zeigten, daß das absorb ierte L u ftv o lu m e n  
unabhäng ig  is t von der am A n fa n g  des Versuchs im  A pp a ra t be find lichen L u f t  sowie von 
dem äußeren D ru ck . 1 g  Koh le absorb ie rt be i der T em pe ra tu r der flüssigen L u f t  etwa 
14 ccm L u ft.  D ie  D ru ckä n d e ru n g  m it der Ze it t im  geschlossenen Gefäß ließ sich durch die 
F orm e l lo g ( p — p0) =  A  — I t  darste llen, wo A und 1 Konstante sind. D ie  A u fnahm e eines
L u ftvo lum e ns  x  du rch die  K oh le  m it der Ze it t ließ sich durch die F orm e l d i-jd t =  A ( f _x)
darste llen, wo f  den B e trag  der L u f t  be i eingetretenem  G le ichgew icht bedeutet. D ie  Ge
s c h w in d ig ke it der A bso rp tion  steht h iernach in  einem konstanten V erhä ltn is  z u r Menge der 
L u f t ,  d ie von der K oh le  noch aufgenom m en werden w ird . Is t  n u r eine beschränkte Menge 
L u f t  vorhanden, so w ird  n ich t die ganze L u f t  absorb iert, sondern der G asdruck s treb t einem 
G renzw erte  zu.

Genaue Zahlen über die von der H o lzkoh le  absorb ierten V o lum ina  der verschiedenen 
Gase hat D ew ar  selbst angegeben (Arm. d. chim. et d. phys. (8) I I I ,  5; 1904). Danach o k k lu d ie rt 
1 ccm frisch  ausgeglühte H o lzkoh le  Sauerstoff bei 0° 18, be i — 185° 230 ccm, A rg o n  12 bezw. 
175 ccm , K oh le noxyd  21 bezw. 190 ccm , S ticks to ff 15 bezw. 155 ccm , W asserstoff 4 bezw. 
135 ccm, H e liu m  2 bezw. 15 ccm. Diese fü r  verschiedene Gase verschieden starke A bso rp-
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tio n s fä h ig ke it de r K oh le  benu tzte  D e w a r , um  in  e in igen  Gasen Neon, W asserstoff und  
H e liu m  nachzuweisen und  diese flüch tigs ten  Gase von den w e n ige r flü ch tige n  zu trennen. 
So ließ er durch 80 g  Kohle, die sich in  einem U -R o h r in  flüss iger L u f t  befanden, L u f t  h in 
durchstre ichen ; dabei w urden  Stickstoff, A rg o n  und  Sauerstoff absorb iert, Neon, W asserstoff 
und  H e liu m  durchgelassen, so daß sie in  einem S pe ktra lro h r nachgewiesen w erden konnten.

D ieselbe Methode benutzten S. V a l e n t i n e «  un d  R. S c h m i d t  z u r D a r s t e l lu n g  v o n  
N e o n , K r y p t o n  u n d  X e n o n  (A m . d. Phys. 18, 187; 1905). Sie g ingen  in  der W eise vor, 
daß sie zuerst e in  größeres Quantum  A rg o n  aus der L u f t  he rste llten  und  a u f dieses dann 
das O kk lus ionsverfahren m it K oh le  anwandten. Das A rg o n  w ird  dann von der K oh le  ab
so rb ie rt un d  das im  A rg o n  enthaltene Neon m it ge ringen  Spuren H e lium  b le ib t in  der ab
geschlossenen Röhre zurück. Um das Neon vom  H e liu m  zu befre ien, brachten die V erff. es 
be i m ög lichst ge ringem  V olum en m it Koh le in  flüss iger L u f t  u n te r so hohem D ru c k  in  V e r
b in d u n g  daß es von der K oh le  o k k lu d ie rt w urde , schlossen dann die K oh le  ab und  ent
fe rn ten  das zurückb le ibende he liu m ha ltige  Neon m it der Q uecksilberpum pe. Das nach E n t
fe rnen der flüssigen L u f t  aus der Koh le sich loslösende Gas is t spektra lana ly tisch  reines Neon. 
B e i 3—4 m m  D ru c k  ze ig t es ein L in ie n sp e k tru m  a u f hellem  U n te rg ru n d , be i abnehmendem 
D ru c k  werden die L in ie n  im m er schärfe r und  glänzender.

Z u r  D ars te llung  von K r y p t o n  un d  X e n o n  w u rde  ein  m it diesen Gasen angereichertes 
A rg o n  verw andt, das m an erhält, wenn m an flüssige L u f t  verdam pfen läßt un d  den le tzten 
Rest ZUr  A rgo nd a rs te llun g  benu tzt. Dieses A rg o n  w u rde  m it Koh le , die a u f — 120» abge
k ü h lt  w ar, in  B e rü h ru n g  gebracht. B e i dieser T em pera tu r absorb iert die K oh le  das K iv p to n  
und  X enon vo lls tänd ig , w ährend sich das A rg o n  du rch  A bpum pen aus der K oh le  entfe rnen 
läßt. Dieses Abpum pen e rfo lg te  du rch  V e rb in d u n g  des a u f — 120° geküh lten  Koh lereservo irs 
m it einem zw e iten in  flüssiger- L u f t  be find lichen K oh le reservo ir. In  le tzterem  sammelt sich 
dann das A rg o n  an, w ährend K ry p to n  un d  X enon in  dem ersteren Zurückb le iben  und  be i 
E rw ä rm u n g  von der K oh le  fre igelassen werden. D abe i en tw e ich t zuerst, be i E rw ä rm u n g  
von — 120° b is a u f — 80°, das K ry p to n , dann, be i E rw ä rm u n g  a u f — 15° bis 0°, das Xenon. 
In  S pektra lröhren  aufgefangen, e rhä lt m an so reines K ry p to n  un d  X enon m it den charakte
ris tischen S pektren dieser Gase. Schk.

Sclilagwirkungen bei chemischen Elementen, insbesondere bei Leichtmetallen. Von
O. O h m a n n . Im  vo rige n  H e ft ds. Zeitschr. (X IX  88) w u rde  bereits m itg e te ilt, daß das e lek
tro ly tisch e  C a lc iu m  am Stahle vere inze lte  C a lc ium funken  sowie be im  Schlagen a u f dem 
Amboß Flam m enbüschel g ib t. In  den Ber. d. D. chem. Ges. (39, S. 866— 870) ve rö ffe n tlich t der 
V erf. die D e u tun g  der E rsche inung un d  die Resultate seiner w e ite ren U n te rsuchung. W ährend  
L . D o e r m e r  die von ihm  g le ich fa lls  beobachtete E rsche inung (a. a. O. S.211) im  wesentlichen 
u n te r dem G esich tspunkt e iner E xplos ion auffaßt und  fü r  w ahrschein lich hä lt, daß sie n ich t 
e in tr it t  wenn m an von Rost und  E isenoxyd fre ie  W erkzeuge benutzt, bem erk t O. O h m a n n , 

daß e r’ schon frü h z e it ig  das Eisen ganz e lim in ie rte : auch zwischen zw e i größeren G ra n it
steinen ließ sich das A u fle u ch te n  beobachten. W ährend  fe rne r D o e r m e r  gene ig t is t, das E x 
p losionsartige des Aufflam m ens a u f o kk lu d ie rte  Gase zu rückzu füh ren , b r in g t der V erf. d ie  ganze 
E rsche inung m it sonstigen F unkenb ildungen  in  Zusammenhang. Es w ird  a u f d ie  F unke n 
b ild u n g  beim  Zusammenschlagen zw eier h a rte r M inera lien , z. B. Schwefelkies gegen Schwefel
k ies Quarz gegen Quarz, h ingew iesen un d  eine p a rtie lle  V erdam pfung  w ahrschein lich ge
m acht; le tztere w ird  auch fü r  gewisse großflam m ige E isenfunken vorausgesetzt, un d  es werden 
die Versuche G e o r g  W . A . K a h l b a u m s  über die D e stilla tion  der M etalle sowie die A rbe iten  
F  K r a f f t s  (vgl. ds. Zeitschr. X IV  178 hezw. X V I I I  302) herangezogen, welche beweisen, w ie 
verhä ltn ism äß ig  le ich t die M etalle D äm pfe b ilden. V e rf. sieht demnach die Ursache der 
E lam m enb ildung  be im  Calcium  in  der U m w andelung von B ew egungsenerg ie in  W ärm e und 
Ago-regatzustandsänderung: an der Stelle des größten D ruckes finde t eine pa rtie lle  V e r 
d a m p fu n g  v o n  C a lc iu m  s ta tt; bei der großen N e igu ng  des Metalles, sich sowohl m it dem 
Sauerstoff "w ie  m it dem S ticksto ff zu verb inden , e rfo lg t dann, speziell ve ran laß t du rch  die 
momentane T em pera tu rs te ige rung  be im  Schlage, die chemische A k t io n  u n te r E rg lühen . Es
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w erden dann v ie r w e ite re  Beobachtungen m itg e te ilt, die diese Annahm e stützen und  be
sonders auch das E xp los ionsa rtige  der E rsche inung e rk lären .

Veranlaßt durch diese D eutung , g in g  der V e rf. dazu über, die E rsche inung auch be i 
ve rw andten  Le ich tm e ta lle n  aufzusuchen un d  übe rhaup t das V erha lten  anderer E lem ente zu 
beobachten. A ls  e in  etwa erbsengroßes S tück re inen N a t r iu m s  a u f dem Amboß m it dem 
H am m er bearbe ite t w urde , ze ig te  sich be i einzelnen Schlägen ein besonders im  H a lbd un ke l deut
liches A u fle uch te n , indem  kurze, ge lbe Stichflam m en aus der b re iig en  P latte , meist n u r nach 
e ine r R ich tun g  h in , hervorbrechen. Behandelt m an in  g le icher W eise K a l iu m ,  so ru f t  fast 
je d e r Schlag eine lebhafte R eaktion  he rvor. Bere its bei ganz m äßigen Schlägen schießen, 
nach m ehreren Seiten g le ichze itig , k rä ft ig e  v io le tte  F lam m en heraus und füh re n  zu le ich t 
e rk lä rliche n  k le inen  R auchw olken von stechendem Geruch. Bei einem stärkeren Schlage 
sprühen g lühende K u g e ln  um her, un d  eine einzelne K u g e l w ird  ge legen tlich  m ehrere M eter 
w e it schußartig  fo rtgesch leudert. A n  einem Stück K a liu m  der erw ähnten Größe kann  m an 
40—50 erfo lg re iche  Schläge ausführen, e tliche davon m it z iem lich  starkem  K n a ll verbunden. 
Daß die e igenartige  E rsche inung bisher übersehen w urde, be ruh t v ie lle ich t darauf, daß die 
weiche te ig ig e  Beschaffenheit dieser M etalle den Gedanken, daß sie sich gegebenenfa lls 
ähn lich  w ie  das funkengebende, harte E isen verha lten  könnten, n ich t le ich t au fkom m en ließ. 
E in  L i t h iu m  Stückchen von n u r w en igen cmm In h a lt lie fe r t  schon etwa vom  fü n fte n  schwachen 
Schlage an bei fast jedem  w eiteren Schlage helleuchtende F lam m enbüschel, die au ffa llend  
hä u fig  von einem K n a ll beg le ite t sind. D ie  F ä rb u n g  der F lam m e is t zw ar v ie lfach  rö tlich , 
doch ebenso oft ganz weiß und, besonders be i k rä ft ig e re m  Schlage, blendend. Neben diesen 
F lam m enw irkungen  sind noch öfters k le ine , m ehrere dm w e it springende, echte F unken  zu  
beobachten, welche große Ä h n lic h k e it m it gewissen E isenfunken haben. D ie  be i jedem  
größeren F lam m enbüschel sich b ildenden L ith iu m w o lk e n  sind fü r  die A tem organe sehr lästig . 
D ie  F lam m enbüschel lassen sich be im  L ith iu m  üb rigens v ie l hä u fig e r als beim  K a liu m  herbe i
fü h re n ; ein S tückchen der erw ähnten Größe gab gegen 200 m al d ie  L ich te rsche inung . [D ie 
S ch lagw irkungen  be i den Elem enten K, Na, L i  e ignen sich auch g u t als Vorlesungsversuche.] 
Beim  A lu m in iu m  w urden sehr vere inze lte  und  n u r ganz k le ine  Funkenbüschel erhalten, 
als das M eta ll in  P u lve rfo rm  angew andt w urde, und  sich daraus ba ld  eine zusammenhängende 
P la tte  ge b ilde t hatte. M ancher H am m er versagte jedoch ganz. Vom  M a g n e s iu m  g i lt  fas t 
genau das gle iche. D ie  B ed ingungen fü r  das Zustandekom m en oder A usb le iben der E r 
scheinung bedü rfen  be i be iden M etallen noch w e ite re r U nte rsuchung. E lektro ly tisches B a r y  um  
w ird  ve rm u tlich  die E rsche inung ebenfalls ze igen; m it aus dem A m algam  gewonnenem  
B a ryum  tra t sie jedoch n ich t ein. Bei der D oppe lna tu r des T h a l l iu m s  schien ein Versuch 
n ich t absolut aussichtslos; er fü h rte  indessen zu ke inem  Ergebn is. V on N ich tm eta llen  ergab 
bisher n u r der P h o s p h o r  ein positives R esu lta t: D ie  zunächst e rw arte te  W irk u n g , daß de r 
Schlagversuch das E lem ent sogleich entzünden und  som it w e ite r n ichts beweisen w ürde , 
tra t n ich t e in ; v ie lm eh r b ilde te  sich, ähn lich  w ie  be im  N a trium , aus einem wenig'e cmm 
großen S tück eine te ig ig e  P la tte , der sich üb e r 50 k le ine re  und  größere Funkenbüschel ent
locken ließen, deren H ab itus  etwa die M itte  h ie lt zw ischen den Funkenbüsche ln  des N a trium s 
und  des K a lium s. R oter Phosphor gab vere inze lte  ku rze  L ich tga rben . — Im  allgem einen 
scheint die E rsche inung n u r be i solchen E lem enten e inzu tre ten, die entweder fü r  sich a lle in  
oder u n te r der W uch t des Schlages einen zähen, beginnendem  Schmelzfluß ähnlichen Massen
zusam m enhang zeigen, und die  g le ich ze itig  große A ff in itä t  zum  Sauerstoff besitzen.

S. Geschichte und Erkenntnislehre.
Ein Vorgänger Galileis im 6. Jahrhundert. Von E m il  W o iil w il l . V ortrag , gehalten in  

der A b t. fü r  Gesch. d. Med. u. N a tu rw . der N a tu rfo rsche rversam m lung zu Meran. Phys. Zeitschr. 
Jahrg. 7, 1, S. 23—32 u. Münch, med. Wochenschr. 1906, 1—2.

A r i s t o t e l e s  hatte sich m it dem P rob lem  der Ü bertragung- der B ew egung von einem 
K ö rp e r zum  andern beschä ftig t und eine Lösung  in  der A nnahm e gefunden, daß die um 
gebende L u f t  be i diesem V o rg an g  wesentlich b e te ilig t sei. W ird  z. B. ein K ö rp e r gew orfen,
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so w ird  auch der um gebenden L u f t  Bew egung m itge te ilt. D ie  L u f t  behä lt diesen Zustand 
längere  Ze it und  ü b e rträ g t ih n  a u f v o r ih r  liegende L u ftte ilch e n , die ih rerse its  den gew orfenen 
K ö rp e r w e ite r fortbew egen. Diese m e rkw ü rd ig e  un d  unw ahrsche in liche A uffassung des V o r
gangs is t in  die scholastische P hys ik  übergegangen und von ih r  bis in  das 17. Jah rhu nde rt 
h ine in  ge lehrt worden. Das Beharrungsgesetz nun  -  das hat W o h l w il l  in  seiner g ru n d 
legenden A bhand lung  über das Gesetz geze ig t -  w a r n ich t der unm itte lba re  N achfo lger 
dieser Lehre . Es finde t sich näm lich  als M itte lg lie d  der B e g r iff der v is  impressa e inge
schaltet, den G a lile i im  B eg inn  seiner F o rsch e rtä tig ke it festgehalten hat. H ie r w ird  die Be
te il ig u n g  der L u f t  ausgeschlossen, die bewegende K ra f t  geht ohne V e rm itt lu n g  eines M ediums 
a u f den bewegten K ö rp e r über. Dessen Bew egung aber n im m t w ie  d ie jen ige  der L u f t  be i 
A ristoteles  „na tu rgem äß “ ab. N ich t äußere W iderstände, sondern eine innere Ursache be
w ir k t  die a llm äh liche V erlangsam ung un d  das schließliche A u fh ö ren  der „gew a ltsam en“ Be
w egung. M an sieht, daß in  dieser v is im pressa ein  historisch un d  p r in z ip ie ll interessantes 
B indeg lied  zwischen der aristo te lischen un d  der heu tigen  A uffassung des V organgs lieg t.

*W o h l w il l  ha tte  festgeste llt, daß der B e g r if f  de r v is  impressa G a lile i n ich t zu e igen 
o-ehört E r  finde t sich schon frü h e r be i G egnern des A ristoteles  w e it z u rü c k  bis a u f 
L eonardo d a  V in c i, N icolaus Cusanus, T homas. A be r auch be i diesen D enke rn  g laubte  
W o h l w il l  n ich t an die Quelle ge la ng t zu sein. Seine neuesten Forschungen haben ih n  bis 
in  das ausgehende A lte rtu m  zu rü ckg e fü h rt, insofern  ihm  die höchst interessante E n tdeckung  
o’elang, daß bere its J oannes P hilöponus (Joh. G ram m aticus) die v is  impressa hat. D ieser 
P hiloponus  is t ein Kom m enta tor m ehrerer aristo te lischer Schriften. Sonderliche Selbständig
k e it kann  ihm , w ie  es scheint, in  dieser T ä tig k e it n ich t zugesprochen werden. T ro tzdem  
ha t seine P o lem ik  gegen A ristoteles  in  e in igen  F ragen  der N atu rph ilosoph ie  späterh in  
im m er w iede r A u fm e rksa m ke it e rreg t. D e r erste S ch ritt zu e iner vo lls tänd igen  und  gerechten 

W ü rd ig u n g  is t je tz t  von  W o h l w il l  getan.
In  seinem K om m entar z u r P hys ik  des A ristoteles  wendet sich P hiloponus gegen ein ige 

mechanische Le h re n  des Philosophen. Seine A us fü h run ge n  g ip fe ln  erstens in  dem Satze, 
„daß unm ög lich  (un te r B e ih ilfe  von L u f t)  fo rtbe w eg t w ird , was du rch  G ew alt bew egt w ird , 
sondern daß no tw end ig  eine bewegende un kö rp e rliche  K ra f t  vom  W erfenden dem G eworfenen 
oino-egeben w ird “ , un d  dann — entsprechend der zw eiten H ä lfte  der Lehre  von der v is  im 
pressa =  dvucifug IvdoSiia« —  in  der B ehauptung, „daß ein K ö rp e r so lange bew egt w ird , 
b is die ihm  von  dem u rsp rü n g lich  Stoßenden eingegebene bewegende K ra f t  v ö ll ig  schwach 
gew orden is t“ . G ehört dieser bedeutsame F o rtsch ritt a u f ein na türlicheres mechanisches D enken 
dem P hiloponus selbst an, so läßt sich zeigen, daß er im  Jahre 517 geschehen sein muß.

A be r fast im m er auch sonst, wo P hiloponus von A ristoteles  abweicht, lie g t d ie  von 
ihm  ve rte id ig te  A ns ich t in  der R ich tun g  des F o rtsch ritts  der W issenschaft. A ristoteles 
ha tte  behauptet, daß in  demselben M edium  fa llende K örpe r verschiedenen Gewichts ih ren  
G ew ichten propo rtiona le  F a llze iten  zeigten. P hiloponus s te llt dem den H inw e is a u f das E x 
pe rim en t ento-egen, denn, wenn m an zw e i an G ew icht sehr verschiedene K ö rp e r von der
selben Höhe 'fa lle n  lasse, so w erde m an le ich t erkennen, daß eine P rop o rtio n a litä t der F a ll
zeiten und G ew ichte n ich t bestehe. A uch  in  diesem P u n k t hat P hiloponus v o r Ga l il e i, w ie 
W o h l w il l  scon frü h e r geze ig t hat, die P rio r itä t. H ie rm it in  Zusam m enhang steht die Oppo
s itio n  des P hiloponus  gegen des A ristoteles  Le h re  von der unendlichen G eschw ind igke it, 
die ein im  V aku um  bew egter K ö rp e r annehmen müsse. Philoponus ge lang t zu der E r 
kenn tn is  der U n r ic h tig k e it der aristote lischen Annahm e, die F a llze iten  der K ö rp e r in  v e r 
schieden dichten M edien seien der D ic h tig k e it um g eke hrt p ropo rtiona l. M an sieht, w ie an 
zwei entscheidenden P unkten , F a llge schw ind igke it verschieden schwerer K ö rp e r im  g le ichen 
M edium , F a llge schw ind igke it g le ich  schwerer K ö rp e r in  verschiedenen Medien, P hiloponus 
den W eg zu r heu tigen  E rken n tn is  du rch  Negation des Abw egs anbahnen h ilf t.

In teressant sind auch des P hiloponus Anschauungen über die Schwere. Nach A risto 
teles  bewegen sich die schweren K ö rp e r zum  M itte lp u n k t der W elt. Es is t n ich t etwa die 
im  M itte lp u n k t der W e lt gelegene kö rp e rliche  Erde, d ie  fa llende K ö rp e r nach der M itte

24U. XIX.
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zieht, sondern fü r  die Betrachtung- der Schwere is t das Vorhandensein der E rde in  der M itte  
akz iden tie ll. A uch  wenn sie n ich t vorhanden wäre, w ü rde  ein schwerer K ö rp e r dem W e lt
m itte lp u n k t ebenso zustreben, w ie  e in  le ich te r den die W e lt umschließenden Sphären. P h il o - 
ponüs finde t es lächerlich , daß h ie r dem O rt als solchem eine K ra f t  zug-eschrieben w ird . E r 
fü h r t  seinerseits die Schwere der K ö rp e r a u f ih r  Bestreben zu rück , die in  der W e lt gesetzte 
O rdnung  w iede r herzustellen. F ü r  diese Betrachtungsweise, die bis a u f Copernicus und  
Ga l il e i h inau fre ich t, is t die K re isbew egung , da sie die O rdnung der W e lt e rh ä lt, das 
P rim äre, w ährend die ge ra d lin ig e  B ew egung üb e ra ll da einsetzt, wo die  k re is fö rm ige  gestört, 
wo die O rdnung  der W e lt be e in träch tig t ist. D ie  A b leh nun g  des P hiloponus aber eines 
leeren Orts als des Sitzes e iner K ra f t  fü h rt  später üb e r G ilb e r t  un d  K epler  in  die G ra v i
tationshypothese h ine in .

Ä hn lich  w ie  die vorgetragene is t eine andere A nschauung des P hiloponus von Bedeu
tu n g  fü r  das spätere mechanische W e ltb ild . E r  be trach te t die Sonne selbst als einen feu rige n  
K ö rp e r im  Gegensatz zu  A risto teles , der eine solche Ansicht, die seinen Annahm en ü b e r 
(fas W esen des h im m lischen K örpers w idersprochen hätte, n ich t au fste llen du rfte . Schließlich 
setzt P hiloponus die M ilchstraße n ich t m ehr in  die E lem entarsphäre u n te r dem Mond.

Aus alledem  is t unverkennbar, daß w ir  h ie r an einem P u n k t uns befinden, von dem 
nach verschiedenen Seiten h in  L ic h t a u f eine neue B e trach tung  der M echan ik fä llt. Befinden 
w ir  uns dam it an der Quelle? Is t P hiloponus wenig-stens fü r  d ie  v is  im pressa ein o rig in a le r 
D enke r?  W o h l w il l  n e ig t dieser M e inung  zu. E r s tü tz t sie dre ifach. D u rch  den Zusatz 
„ ic h  behaupte“ (yyut <ü iya>), m it dem P hiloponus seine Ause inandersetzungen üb e r die diva/uig 
h<fo»naa e in le ite t, erhebe er den A nspruch, die neuen G edanken selbst gedacht und  zuerst 
ausgesprochen zu haben. Man könnte  diesen H inw e is  fü r  u n zu läng lich  ha lten, wenn er n ich t 
durch den E in d ru c k  e ine r e igentüm lichen Frische der D a rs te llu ng  v e rs tä rk t w ü rde , der d ie  
A nnahm e nahelegt, w ir  stünden h ie r an der Quelle. Zudem  ha t W o h l w il l  sich der Mühe 
unterzogen, die erhaltene einsch läg ige L ite ra tu r  v o r P hiloponus  a u f ähnliche G edanken zu 
durchm ustern. E r  finde t n u r be i H ipparch gewisse A nk län ge . E nd lich  weisen auch die  
h in te r P hiloponus liegenden Zeugnisse v ie lfach  a u f diesen zu rü ck .

Entgegengeha lten  kann  dem werden, daß es als unw ahrsche in lich  ge lten  muß, daß ein 
sonst abhäng ige r K om m enta tor an m ehreren entscheidenden P u n k te n  p rin z ip ie lle  N euerungen 
selbständig beg ründe t haben soll. D e r F a ll wäre dann wohl der erste seiner A rt. Dem 
gegenüber w ird  es sich em pfehlen, dem Rate W o h l w il l s  in  seinem Selbstre fera t in  der 
Münch, med. Wochenschr. zu fo lgen  und das S tud ium  der an tiken  A r isto teles -K om m entare  
sowie eine erneute P rü fu n g  der A n tik e  übe rhaup t noch e inm al anzugre ifen . W o h l w il l  
m un te rt in  selbstloser W eise jü n g e re  G elehrte auf, sich diesen S tud ien zuzuwenden, da er 
selbst beabsichtig t, sich von ihnen zurückzuziehen. Man kann  diese E rm u n te ru n g  n u r  u n te r
streichen. Es handelt sich h ie r n ich t um  be lieb ige antiquarische A usgrabungen, sondern um  
die E rm itt lu n g  des W erdeganges gew isser P rin z ip ie n  der M echan ik und  des m odernen 
wissenschaftliehen Geistes überhaup t.

A n  e ine r S telle scheint sich bereits ein F ing e rze ig  zu ergeben. In  seiner A u fs te llu n g  
der O rdnung  als des G rund prinz ip s  der Schwere is t P hiloponus  p la ton is ie rend. V ie lle ich t 
en thä lt die an P la to  sich anschließende L ite ra tu r  und  die p la ton is ie renden A ristoteles- 
Kom m entare W eiteres.

F re ilic h  e rfo rd e rn  diese U nte rsuchungen die V e re in ig u n g  ph ilo log ischer, ph ilosophischer 
und  m echanischer Kenntnisse. Diese V e re in ig u n g  is t n ic h t häufig , und  so können w ir  uns 
n ich t w undern , wenn W o h l w il l , dem diese Q ualitä ten z u r V e rfü g u n g  stehen, h ie r in  einem  
unbekannten Lande die m e rkw ürd igs ten  E ntdeckungen machen konnte. Ernst Goldbeck.

■1. U n te rr ic h t u n d  M ethode.

Physikalische Schülerübungen auf der Mittelstufe der Realanstalten. Ü ber diesen Gegen
stand ha t F. B ohnert in  H a m bu rg  der m athem atisch-natu rw issenscha ftlichen Sektion d e r 
48. V ersam m lung deutscher P h ilo logen  und  Schulm änner einen B e rich t erstattet, de r in  Natur
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und Schule V, Heft 2 (1906) ve rö ffen tlich t ist. D e r Verfasser le g t in  den ein le itenden W orten  
den W e rt der praktischen Ü bungen aufs überzeugendste dar un d  e rkenn t in  ihnen ein w ich 
tiges S tück na tiona le r E rz iehung. E r fo rd e rt insbesondere, daß m an auch die Schü ler der 
sechsklassigen Realschulen an dem Nutzen dieser Ü bungen te ilnehm en läßt, zum al es ihnen 
besonders fö rd e rlich  sein w ird , s ta tt üb e r totes W issen ü b e r lebendige eigene E rfah ru ng en  
zu ve rfügen . Von diesem G edanken ge le ite t, ha t er m it den Schü lern der O berte rtia  und 
U n te rsekunda der Oberrealschule v o r dem H o lsten to r Ü bungen  abgehalten in  einem Raum  
von 36 qm G rundfläche, der zu r Not 20 Schü lern P la tz  bot. D ie  Schüler arbe ite ten zu  je  
zweien un d  „ in  g le icher F ro n t“ , d. h. a lle bearbeite ten g le ich ze itig  dieselbe A ufgabe .

D ie  veransta lte ten Ü bungen w aren fo lgende : A . M e c h a n ik .  1. B estim m ung des Ge
w ichts und  Volum ens von Holz- und E isenklö tzen du rch  W ägung , Ausm essung und W asser 
Verdrängung. 2. Nachweis des archim edischen Gesetzes am schwim m enden, m it Schrot be
schwerten P rob ie rröhrchen . 3. B estim m ung des spezifischen G ew ichts von A lk o h o l und  von 
Kochsalzlösung im  P yknom eter. 4. B estim m ung des spezifischen Gew ichts von E isenklötzen 
un d  M arm orstückchen nach der Verdrängungsm ethode. 5. Hebelgesetze. 6. Pendelgesetze. 
7. A usdehnung belasteter Spiralen. — B. W ä r m e le h r e .  8. Schmelzen des Eises. 9. Sieden 
des Wassers. °10. Schm elzpunkt von P ara ffin . 11. M ischung von ka ltem  und  kochendem 
W asser * 12 Spezifische W ärm e von Eisen und  Blei. 13. Schm elzwärm e des Eises. 14. Ver- 
dam pfungsw ärm e des Wassers nach B lack. -  C. O p t ik .  15. G rad lin ige  F o rtbew egung  des 
L ich tes  m it H ilfe  e ine r Lochkam era. 16. B ild e r an ebenen Spiegeln. 17. Reflexionsgesetz. 
18. S trah lengang in  p lanpara lle len  P la tten. 19. B rechungsexponent von Glas.^ 20. L inse nb ild e r.

Bei a llen Versuchen w u rde  a u f größte E in fachhe it der A ppara te  W e rt g e le g t, stets 

aber n ich t n u r  e in  qua lita tives, sondern ein  q u a n t i t a t i v e s  R esulta t ve rlan g t. D ie  A us
rechnung  erfo lg te  sofort, die A bw e ichungen von den M itte lw e rten  w u rden  in  %  angegeben, 
d ie  F eh lerque llen  d isku tie rt. Jede Ü b u n g  dauerte  eine Schulstunde. D ie  A usrü s tung  (in  je  
zehnfacher Zahl) um faßte fo lgende T e ile : W age und  Gewichtssatz, S ta tiv  m it 2 K lem m en, 
D re ifuß  m it D rahtnetz, B renner m it Schlauch, großes L in e a l, k le ines L ine a l, Kartonm aßstab, 
Spiegelg lasstre ifen, S tecknadeln, Zeichenstifte, F iltr ie rp a p ie r, dünner D ra h t, Schrot, M illim e te r
pap ie r, Schälchen m it P ara ffin , Pap ierrahm en, Glasspiegel, K erzenstum m el a u f Fuß, S ilbersp iegel, 
k le ines Reißbrett, G lasklotz, L inse  in  H a lte r, H o lzk lo tz , E isenklotz, P yknom eter, P ro b ie rrö h r
chen, 3 Mensuren, a u fh ä n g b a re r Hebel, K u g e ln  aus Eisen, B le i, H olz, E inze lw agscha le an 
Schnüren, D rah tsp ira le , Therm om eter, Kochflasche m it doppelt du rchbohrtem  Stopfen, 4Beeher- 
gläser. H ie rz u  kam en noch e in ige  Wasserkessel, eine größere Em ailschale, e in ige  Stand
flaschen fü r  A lko h o l und  Kochsalzlösung, 3 aus Pappe g e fe rtig te  Lochkam eras und  3 G lüh
lam pen a u f Füßen. D ie  Sachen w aren te ilw eise du rch  den La bo ra to rium sgeh ilfen  herge

s te llt; der Gesamtanschaffungspreis b e tru g  ca. 550 M.
’ v o n  Ü bungen aus dem G alvanism us is t e instw e ilen noch abgesehen worden, da h ie r 

d ie  Beschaffung der A ppara te  und  die A usw ah l der Versuche am schw ierigsten is t; auch 
scheint es dem Verfasser w en iger w ich tig , daß Versuche aus allen G ebieten angeste llt w e r
den als daß die Schüler üb e rhaup t physika lisch  arbe iten  lernen. D ie  Ü bungen sind n u r  
au s füh rb a r be i e iner g rü nd lichen  E in sch ränkung  des Lehrstoffes, der aber eine V e rtie fu n g  
im  W issen und  Können des Schülers, also ein G ew inn, gegenübersteht. N u r nebenbei sei 
erw ähnt, daß die Ü bungen auch das praktische Rechnen in  vo rzü g liche r W eise fö rde rn .

D e r Verfasser s tim m t m it H . H ahn  auch da rin  übere in , daß sich das P ra k tik u m  eng 
an den U n te rr ic h t anschließen muß. U m  die S chw ie rigke iten  des S tundenplans be i den in  
der Regel z iem lich  s ta rk  besetzten K lassen zu überw inden , g ib t der Verfasser den fo lgenden 
W eg  an. Es w ird  eine W ochenstunde im  L e h rp la n  doppelt angesetzt, und  zw ar so, daß sie 
entweder am A n fa n g  oder am Ende der U n te rrich tsze it lie g t ;  die H ä lfte  der Klasse abso lv ie rt 
ih r  P ra k tik u m  in  der einen, die andere H ä lfte  in  der andern Stunde. F ind e t das P ra k tik u m  
in  e iner W oche n ich t statt, so fä llt  die eine der be iden Stunden fü r  a lle S chü ler aus, an der 
andern nehmen alle Schüler te il. F ü r  die Schüler finde t also ke ine  M ehrbe lastung statt, der 
L e h re r aber w ird  m it 1 S tunde m ehr als der lehrp lanm äß igen im  S tundenplan angesetzt.

2 4 *
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D er Verfasser m acht am Schluß noch interessante A ngaben üb e r die G enau igke it der 
e rlangten Resultate, die sehr be fried ige nd  sind. In teressant is t nam entlich  auch, daß m it der 
W iederho lung  e ine r Ü b u n g  du rch  dieselben Schü ler die A bw eichungen der E inzelbeobach
tungen vom  M itte lw e rt im m er g e rin g e r werden, w ährend dieser selbst sich m eist n u r weni°- 
ändert.

F ü r  die sechsstuflgen Realschulen em pfieh lt der Verfasser das Ansetzen von etwa 
30 Ü bungen, die je  in  e iner S tunde sich e rled igen lassen. D ie  B erechnung muß im  u n 
m itte lba ren  Anschluß an die Versuche geschehen, längere Rechnungen sind dabei zu v e r
m eiden; aus diesem G runde is t auch die E in fü h ru n g  kom p liz ie rende r K o rre k tio n e n  zu v e r
w erfen, d ie  Versuche sind v ie lm eh r so e inzurich ten , daß sie auch ohne solche K o rre k tio n e n  
b rauchba ie  Resultate ergeben. D ie  Bereitstellung* eines besonderen Raumes fü r  diese 
Ü bungen is t no tw end ig . Dem  Verfasser, der inzw ischen D ire k to r  der Realschule in  St. Georg- 
H a m bu rg  gew orden ist, w ird  es in  dem N eubau dieser A ns ta lt von Ostern 1907 an v e r
gönn t sein, in  einem Ü bungsraum  von etwa 50 qm Bodenfläche diese Versuche w iede r a u f
zunehmen. D

5. Technik und mechanische Praxis.
Poröse Körper als Durchwege für Gase. Von K . P h y t z  (Ann. d. Physik 18, 617; 1905).

U m  die in  zw e i verschlossenen B ehälte rn be find lichen Gase ohne Ö ffnung der Behälte r m it
e inander in  V e rb in d u n g  zu b rin g e n , verw endet der V e rf. die gegense itige 
B e rü h ru n g  zw eier poröser Stöpsel u n te r Q uecksilber. D ie  F ig u r  s te llt d ie 
A n o rd n u n g  dar. U n te rha lb  der tr ich te rfö rm ig e n  E rw e ite ru n g  des Rohres r, 
is t em Chamottestöpsel m itte ls  S iege llack fes tgek itte t, in  die E rw e ite ru n g  w ird  
Q uecksilber gegossen. Das R ohr r3, das un ten  du rch  einen gleichen, ein 
w e n ig  aus dem Rohre he rvorragenden Stöpsel verschlossen is t, w ird  in  das 
Q uecksilber des T rich te rs  he rabge füh rt und oben m it der Lu ftp u m p e  v e r
bunden. Beim  E vaku ie re n  d r in g t das Q uecksilber n ich t h ine in ; wenn man 
aber die be iden Stöpsel gegene inander d rü ck t, w ird  eine G asve rb indung 
zwischen den beiden Röhren r ,  und r 2 hergeste llt, was dadurch e rkennbar 
w ird , daß das Q uecksilber in  i \  em porsteigt. D ie  Gasverbindung* is t völlig* 
zuve rläss ig ; sie w ird  hergeste llt, sobald die be iden Stöpsel gegeneinander ge- 
d iü c k t  werden, und w ird  a u ge nb lick lich  nach der Trennung* unterbrochen. 
F ü i die Q uecks ilbe rlu ftpum pe konstru ie rte  P rytz  einen besonderen Zusatz, 
um  sie fü r  V e rb in dun ge n  m itte ls  porösen K on tak ts  e inzurichten. Das E va 
k u ie re n  du rch  die porösen Stöpsel geht be i noch hohen D ru cken  re la tiv  
langsam, be i k le inen  D ru cke n  aber au ffa llend  schnell v o r sich. Das la n g 
same D urchström en w ird  ganz ohne B edeu tung , w enn m an m it k le inen  
Gasmengen a rb e ite t; m an hat dann den V o rte il des Fehlens schädlicher 
Räume. D e i Verf. benutzte  ähnliche V o rrich tun gen  z u r D a rs te llu ng  von 
Radium em anation, zum  Abmessen unbegrenzt k le in e r Luftm eng'en, zum A u f
sammeln eines Gases üb e r Q uecksilber, zum E n tfe rnen  des Stickstoffs aus 
einem Gemisch dieses Gases m it Edelgasen, zu e iner T re n n u n g  m itte ls  D iffus ion  

der Gase von un g le ich e r D ich te . ßcj j c

Ein neuer K itt für physikalische Apparate. Von B. W a lte r  {Ann. d. Physik 18, 860; 1905). 
A n  Stelle des spröden und  le ich t schmelzenden S iegellacks em pfieh lt der V erf.-das von der 
New Y o rk -H a m b u rg e r G um m iw arenkom pagnie  hergeste llte P ic e in .  Dieses schm ilzt be i etwa 
80° C., ze ig t aber be i gew öhnlicher T em pe ra tu r noch genügend F e s tig ke it und K le b k ra ft, 
um  selbst schwerere A ppara te  m it k le inen  K ittflä ch en  fest m ite inander zu verb inden . Es 
is t auch sehr plastisch und  e ignet sich daher auch als K it t  fü r  Glas a u f M etall. Das P ice in  
is t m  Wasser g a r n ich t, in  A lko h o l erst nach tagelangem  V erw e ilen  löslich, löst sich aber 
le ich t in  Benzin un d  T erpen tinö l. g  ¿z.
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Populäre Schriften. Von Dr. L u d w ig  B o ltz m a n n , o. Professor an der Universität Wien. Leipzig, 

Johann Ambrosius Barth, 1905. 440 S. M 8,—, geh. M 9,— .
In  dem vorliegenden Bande sind 23 größere und kleinere A rtike l vereinigt, von denen einige 

wie der über Luftschiffahrt und die Gedenkreden auf Kirchhoff, Stefan und Loschmidt w irklich 
DODulär sind Ein Meisterstück elementarer Darstellung ist auch der kleine Aufsatz über Maxwells 
Elektrizitätstheorie. Aber die meisten übrigen A rtike l gehen doch über das hinaus was man populär 
nennen kann. Ihre Vorzüge liegen auf einem anderen Gebiet; m ihnen gibt ein Meister der wissen
schaftlichen Forschung Rechenschaft darüber, wie er selbst über die Prinzipien und über die Probleme 
seines Forschungsgebietes denkt; und je  tiefer ein Leser m dieses Gebiet eingedrungen ist, um so 
höher w ird das Interesse sein, das diese Aufsätze bei ihm erwecken. So die Aufsatze über die Un
entbehrlichkeit der Atomistik, über die Methoden der theoretischen Physik, über die Grundprinzipien 
und Grundgleichungen der Mechanik, und besonders die über die Energetik, die in einer scharfen 
Polemik o-egen einen Vortrag Ostwalds über eine energetische Theorie des Glücks gipfeln. Auch 
eine philosophische Abhandlung ist in dem Bande enthalten, von der man nur bedauern kann, daß 
es die einzige“ geblieben ist; sie handelt von der Frage nach der objektiven Existenz der Vorgänge 
'n der unbelebten Natur, der Verfasser stellt sich darin auf den Standpunkt des erkenntnistheoretischen 
Realismus ^e n  er m it sehr triftigen Gründen rechtfertigt. Eine geistreiche Plauderei ist der Vortrag 
übm- eine' These Schopenhauers. Auch ein Satyrspiel fehlt zu dem ernsten Inhalt n icht: die „Reise 
eines deutschen Professors ins Eldorado“ , die den ergötzlichen Schluß des Bandes bildet. P.

WprmaT111 von  H e lm ho ltz . Von Dr. J u l iu s  R e in e r. (Klassiker der Naturwissenschaften, heraus- 
aeaeben von Lothar Brieger-Wasservogel, V I. Band.) Leipzig, Theod. Thomas. 204 S. M  3,50.
°  Das Buch enthält einen kürzeren biographischen Teil und einen längeren, der Darstellung er 

Hauptleistungen von Helmholtz gewidmeten, der in drei Abschnitten Helmholtz »P ^ ikahsche  
Weltanschauung“ , die „Lehre von den Tonempfindungen“ und die „Tatsachen und Probleme de 
physiologischen O ptik“ umfaßt. Für den biographischen Teil bot die große Lebensbeschreibung von 
Königsberger reichliches Material, in dem zweiten Teil geht der Verfasser eigene Wege, indem er 
zusammenfassende populär verständliche Übersichten zu geben sucht. Diese sind nicht ohne Geschic 
abgefaßt, doch stört mehrfach die „monistische“ Tendenz des Verfassers, die nicht der besonnenen 
Denkweise von Helmholtz entspricht. So würde Helmholtz schwerlich der Behauptung zugestimmt 
haben, daß die Ästhetik der Zukunft nichts weiter sein dürfte als die „au f das Gebiet der Kunst 
übertragene Wertung der Physiologie der Sinne“ . Es überrascht auch, daß der Verfasser eines 
solchen Buches in physikalischen Dingen nicht immer ausreichend orientiert ist. Von Chladni w ird 
gesagt, daß seine Klangfiguren den ersten greifbaren Beweis für die Wellenbeschaffenheit der Töne 
lieferten (S. 58); über die Zentrifugalkraft werden ganz unzutreffende, auch m it der herkömmlichen 
Auffassung unvereinbare Ansichten ausgesprochen (S. 79); daß das Gesetz von der Erhaltung der 
Energie vollständig ausreicht, die kompliziertesten Vorgänge der Natur einheitlich zu erklären, w ird 
keiner dem der zweite Hauptsatz bekannt ist, unterschreiben. Der Verfasser ist anscheinend ein 
Anhänger Häckels er sollte jedoch wissen, daß der berüchtigte Bathybius seine Rolle als U rform  des 
Lebendigen längst ausgespielt hat (S. 82). Die Abschnitte über Tonempfindungen und über die 
nhvsiologische Optik geben ein recht anschauliches B ild  von dem reichen Schaffen Helmholtz und 
verschaffen auch dem Fernerstehenden eine Vorstellung von den Problemen, an deren Bearbeitung 

Helmholtz die eminente K ra ft seines Geistes setzte. P-

Müller-Pouillets Lehrbuch der Physik und Meteorologie in vier Bänden. Zehnte umgearbeitete 
und vermehrte Auflage, herausgegeben von L e o p o ld  P fa u n d le r  unter M itw irkung von 
0 . Lummer, A. Waßmuth, J. M. Pernter, K. Drucker, W . Kaufmann, A. Nippold. I  Band: 
Mechanik und Akustik. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1906. X V II  und 802 S. 

M 10,50, geb. M 12,50.
Die Herausgabe der neuen Auflage war dem Professor H. vo n  W i ld  in  Zürich übertragen 

worden, der indessen schon bald nach Beginn der Arbeit durch den Tod abgerufen wurde, so daß 
der verdienstvolle frühere Herausgeber L . Pfaundler sich von neuem der Aufgabe unterziehen mußte, 
wobei ihm die im  T ite l genannten Mitarbeiter zur Seite traten. In  dem vorliegenden 1. Bande ist 
insbesondere die Metronomie noch von H. von  W i ld  derart umgestaltet worden, daß ein genauer 
E inblick in die Grundlagen der Messung von Längen und Gewichten dargeboten ist, an dem es bisher 
überhaupt mangelte. Man erfährt hier z. B., daß die Volumeinheit von 1 L ite r nicht identisch ist
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m it 1 dm3, sondern gleich dem Volumen der Masse eines Kilogrammes Wasser im Maximum der Dichte 
(4° C.) und beim Normaldruck; diese Masse, definiert durch das im Jahre 1889 hergestellte Platin- 
Iridium prototyp, ist um 40 mg größer als die Masse eines dm3 Wasser unter den gleichen Umständen.

In  der Vorrede nimmt der Herausgeber auch Stellung zu den neueren Bestrebungen, bei der K ra ft
übertragung am Hebel und der Rolle die mechanischen Deformationen zu berücksichtigen, und spricht 
sich seinerseits dagegen aus, daß man in  der Mechanik von Anfang an statt m it der F iktion starrer 
Körper m it elastischen Maschinenteilen operieren solle. Von den Zusätzen dieser Auflage seien 
erwähnt: Die Fleußsche Ölluftpumpe, die Gaedesche rotierende Quecksilberluftpumpe und in theo
retischer Hinsicht eine elementare Ableitung der Schallgeschwindigkeit nach A. Waßmuth. Auch diese 
neue Auflage sei der Beachtung der Lehrer des Faches angelegentlich empfohlen. p.

D r. J. F r ic k s  P hys ika lische  T echn ik  oder Anleitung zu Experimentalvorträgen sowie zur Selbst
herstellung einfacher Demonstrationsvorträge. 7., vollkommen umgearbeitete und stark vermehrte 
Auflage von Dr. O tto  L e h m a n n , Professor an der technischen Hochschule in Karlsruhe. I. Band, 
2. Abteilung. M it 1905 in den Text eingedruckten Abbildungen. Braunschweig, Friedrich Vieweg 
und Sohn, 1905. 1000 S. M 24, —, geb. M 26,—.

Der 1. Abteilung des umfangreichen Werkes (vergl. d. Zeitschr. X V I I I  116) ist in kurzer Zeit 
diese 2. Abteilung gefolgt, in der folgende Gegenstände behandelt sind: Statik, feste Körper, Hydro
statik, Flüssigkeiten, Aerostatik, Gase, Temperatur, Wärmemenge, Dynamik, Hydrodynamik, Aero
dynamik, Thermodynamik. W ir  haben es hier, wie schon nach dem Erscheinen der 1. Abteilung 
hervorgehoben, m it einer an Vollständigkeit grenzenden Zusammenstellung aller irgendwie in  Betracht 
kommenden Vorrichtungen für die Demonstration physikalischer Erscheinungen zu tun. Der Verfasser 
hat ein Riesenmaterial m it einer bewundernswerten Arbeitskraft bewältigt, man w ird insbesondere 
auch alle irgend belangreichen Veröffentlichungen aus dieser Zeitschrift berücksichtigt finden, so daß 
das W erk gleichzeitig als ein bequemes Nachschlagebuch für die bisher erschienenen Bände der 
Zeitschrift dienen kann. Der Verfasser hat sich aber nicht auf eine Zusammentragung des Materials 
beschränkt, er hat auch vielfach wie schon in der 1. Abteilung Erörterungen über theoretische und 
didaktische Fragen eingestreut, so über den Kraftbegriff (632), Kraftmessung (657), Trägheitswider
stand (665), Gewicht und Masse (733), A tom istik (739), den zweiten Hauptsatz der Wärmelehre (1536), 
den Entropiebegriff (1554) u. a. m. Teilen w ir auch nicht in  allen Punkten die vorgetragene Auf
fassung, so ist doch die Erörterung derartiger Fragen willkommen und dankenswert. P.

D er B au des F ix s te rn h im m e ls  m it besonderer Berücksichtigung der photometrischen Resultate von 
Dr. H e rm a n n  K o b o ld ,  a, o. Professor an der Universität und Observator an der Sternwarte
m Kiel. M it 19 Abbildungen und drei Tafeln. (Die Wissenschaft Heft 11.) Braunschweig,
Friedrich Vieweg und Sohn, 1906. 256 S. M 6,50, geb. M  7,30.

Das W erk stellt die in weiteren Kreisen noch wenig bekannten Ergebnisse der neueren 
Forschungen über die Eigenbewegung der Fixsterne zusammen und behandelt im  Zusammenhänge 
damit das Problem der räumlichen Anordnung des Universums. In  einer Tabelle werden die Parallaxen 
von 56 Fixsternen, in einer zweiten die Eigenbewegungen von 307 Fixsternen dargestellt, zwei Karten 
bringen die Pole dieser Eigenbewegungen zur Anschauung. Als hinreichend gesichertes Ergebnis wird 
am Schlüsse hingestellt, daß die Anordnung der Massen im Weltraum keine regellose ist, sondern 
daß die Massen um einzelne Konzentrationszentra in Haufen zusammengedrängt sind, die aber m it
einander in einem lockeren Zusammenhänge stehen und in Gestalt einer großen mehrarmigen Spirale 
angeordnet sind. Die Hauptebene der Spirale ist die Milchstraße, unsere Sonne hat eine Bewegung, 
die auf einen Punkt der Milchstraße hin gerichtet ist, und an der eine größere Anzahl ih r nahe
stehender Sterne teilnimmt. Auch unter den übrigen Sternen gibt es zahlreiche Gruppen m it gemein
samer, auf Punkte der Milchstraße gerichteter scheinbarer Bewegung; die Sterne jeder Gruppe stehen 
in einer Ebene und ihre wahre Bewegung erfolgt in  dieser Ebene. Wegen der näheren Begründung 
dieses Ergebnisses sei auf das interessante W erk selbst verwiesen. p.

E lem en ta res Lehrbuch der P h y s ik  nach den neuesten Anschauungen für höhere Schulen und zum 
Selbstunterricht. Von L u d w ig  D re s s e i S. J. D ritte  vermehrte und umgearbeitete Auflage. 
I. Band. 519 S. m it 292 Figuren. I I .  Band. 544 S. m it 363 Figuren. M 16,— . Freiburg i. B., 
Herder, 1905.

Das vorliegende Lehrbuch ist im Jahre 1895 zum ersten Mal erschienen und hat sich seitdem 
allseitige wohlverdiente Anerkennung erworben. A ls Lehrbuch für höhere Schulen ist es seines 
Umfangs wegen nicht geeignet, wohl aber ist- es ein vortreffliches Nachschlagebuch für die Hand des
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Lehrers und kann auch reiferen Schülern durchaus empfohlen werden. Besondere Hervorhebung 
verdient es, daß der Verfasser sehr häufig auf diese Zeitschrift Bezug nimmt und auf solche in ih r 
enthaltene Aufsätze verweist, wo derselbe Gegenstand entweder ausführlicher behandelt oder von einer 
anderen Seite her beleuchtet wird. Trotz des elementaren Charakters des Buches kommt auch die 
mathematische Seite der Physik zu ihrem Recht, und es sind unstrenge Beweisführungen, wie sie 
sich sonst in elementaren Lehrbüchern fast durchweg finden, vermieden. Eine interessante und 
lehrreiche Zugabe ist die bis ins Detail durchgefühfte Berechnung einer Dynamomaschine. Der 
energetischen Betrachtungsweise ist die gebührende Berücksichtigung zuteil geworden, ohne daß eine 
Übertreibung sich bemerkbar machte; in  einem der Schlußparagraphen kennzeichnet der Verfasser 
aufs zutreffendste die begrenzte Bedeutung, die der Energetik beizumessen ist. Die neuesten 
Forschungen über die elektrischen Wellen und die elektromagnetische Lichttheorie, über Ionen und 
Elektronen und so fo rt sind bis zum Erscheinen des Buches sorgfältig berücksichtigt, so daß das 
Buch dem heutigen Stande der Forschung vö llig  entspricht. P-

Die optischen Ins tru m e n te . Von Dr. M o r i tz  vo n  R o h r. M it 84 Abbildungen im Text. (Aus 
Natur und Geisteswelt, 88. Bändchen.) B. G. Teubner, 1906. 130 S. Geb. M 1,25.

Der Verfasser der „Theorie, der optischen Instrumente“ (ds. Zeitschr. X V I I I  117) hat in diesem 
Bändchen die modernen, von A b b e  begründeten Ansichten über die optischen Instrumente wieder
zugeben versucht. Es liegt mehr an der Schwierigkeit des Gegenstandes als an dem Verfasser, daß 
die Schrift nicht allen Anforderungen an eino elementare Darstellung entspricht, auch sind die Figuren 
mehrfach zu klein und zu schwach ausgeführt, um für eine erste Einführung geeignet zu sein; 
dagegen wird es allen, die m it den in Betracht kommenden Problemen schon etwas vertraut sind, 
einen Genuß gewähren, den Gegenstand von einem sowohl in wissenschaftlicher wie in technischer 
H insicht so gediegenen Kenner dargestellt zu sehen. Das Buch behandelt nach einer Einführung in  
die Grundbegriffe, insbesondere der Strahlenbegrenzung und der Abbildung,^ das Auge und seinen 
Gebrauch beim Sehen, danach zunächst die photographischen Objektive, die Camera obscura als 
Zeichenapparat und die eigentlichen Projektionssysteme, dann die B rillen , Vergrößerungsgläser, 

Mikroskope und Teleskope.

H ö h e n k lim a  und  B ergw ande rungen  in ih re r W irkung auf den Menschen. Ergebnisse experimen
teller Forschungen im  Hochgebirge und Laboratorium. Von N. Z u n tz , A . L o e w y , F. M u l le r ,  
W . C a sp a ri. Deutsches Verlagshaus Bong &  Co., 1906. 494 S. M 18,— , geh. M 20, .

Die Verfasser haben die aufs feinste durchgebildeten physikalischen und chemischen Methoden, 
die der heutigen Physiologie zur Verfügung stehen, zur Erforschung des Einflusses von Höhenklima 
und Bergwanderungen auf den menschlichen Organismus benutzt. In einleitenden Kapiteln werden 
die Geschichte der Hochgebirgserschließung, das Höhenklima, die physiologischen Grundlagen der 
Untersuchung, die Expedition selbst und die Untersuchungsmethoden dargestellt. Dann werden 
in dem Hauptteil des Buches folgende Gegenstände behandelt: Die W irkung des Höhenklimas auf 
das B lu t und die blutbildenden Organe, der Einfluß von Höhenklima und Muskelarbeit auf die Ver
damme die Verbrennungsprozesse im Körper, der Einfluß des Hochgebirges und des Bergsteigens auf 
den Eiweißumsatz, die Blutgase unter der E inwirkung der Höhenluft, die Atmungsmechanik im Hoch
gebirge Herztätigkeit und Blutkreislauf, Sport, Perspiration und Schweißabsonderung, Körperwärme, 
Bekleidung und hygienische Ausrüstung des Bergsteigers, die E inwirkung des Hochgebirges auf das 
Nervensystem, die W irkung des Sauerstoffmangels im Hochgebirge, die Bergkrankheit. Allen, die für 
Gebirgswanderungen und fü r Gebirgsaufenthalt Interesse haben, bietet das umfassende W erk eine 

Fülle von wissenschaftlich begründeten Belehrungen.

Astronomische Erdkunde Von O tto  H a r tm a n n , Professor an der Oberrealschule in Pforzheim.
d 100 Übungsaufgaben. Stuttgart und Berlin, Fr. Grub, 1905. 51 S. M 0  80. 

Der vorliegende Leitfaden bietet trotz seines geringen Umfanges ein reiches und wertvolles 
Material für eine Behandlung der Astronomie, bei der die Betrachtung der wa ren ewegungen mc t  
auf die der scheinbaren künstlich aufgesetzt, sondern bei der vielmehl die ersteren orgamsc in  
Zusammenhang m it den letzteren gebracht sind. Dabei wurde nach Möglichkeit die eigene Beob
achtung des Schülers zu H ilfe  genommen. Bei der Planetenbewegung sind so genaue Daten für 
Venus Mars, Jupiter gegeben, daß der Schüler durch Konstruktion und Berechnung einen E inblick 
in die’ wahren Größenverhältnisse wie in die Entstehung der geozentrischen Bahnen gewinnt. Das 
Schriftchen w ird dem Lehrer fü r den Unterricht in  diesem Gegenstand manchen willkommenen

Fingerzeig geben.
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Das heutige Schulwesen der Staaten Europas. Eine Zusammenstellung der Lehrpläne. Von 
Prof. Dr. E w a ld  H o rn . Berlin, Trowitzsch und Sohn, 1906. 201 S.

Der Verfasser hat m it diese? Zusammenstellung den heutigen Reformbestrebungen auf dem 
Gebiet des höheren Schulwesens ein willkommenes H ilfsm itte l geliefert; insbesondere w ird es für die 
Reformbewegung im mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht von Interesse sein, die 
Einrichtungen anderer Staaten m it den unsrigen zu vergleichen. Bemerkenswert ist u. a. die in 
Dänemark in der B ildung begriffene Form des Gymnasiums m it einer Gabelung in drei Linien, die durch 
die obersten drei Klassen hindurchgeht. Das Buch ist zugleich als eine Ergänzung des betreffenden, 
heute in mancher Hinsicht veralteten Bandes von Baumeisters Handbuch anzusehen. p.

Über die Erfahrungsgrundlagen unseres Wissens. Von Dr. A. M e in o n g , o. ö. Professor an der 
Universität Graz. (Abhandlungen zur D idaktik  und Philosophie der Naturwissenschaft, Heft 6.) 
Berlin, Julius Springer, 1906. 113 S. M 3,—.

Das vorliegende Schlußheft des ersten Bandes der „Abhandlungen“ führt den Leser an die 
Quellen a lle s  Erkennens, richtet aber die Aufmerksamkeit wesentlich auf die E r fa h ru n g s g ru n d 
la g e n  und kommt dadurch auch gerade den Bedürfnissen der Vertreter der Naturwissenschaft ent
gegen, denen die Frage nach Herkunft und W ert des von ihnen zu verarbeitenden Rohstoffes nicht 
überflüssig scheint. Alles Erfahrungswissen geht auf Wahrnehmung zurück; deren Wesen zu erforschen 
und in einer unzweideutigen Definition festzuhalten ist daher die erste Aufgabe, die zweite den Be
reich der Anwendbarkeit dieser Definition innerhalb des Gebietes der sogenannten Wahrnehmungen, 
die der Verfasser zur besseren Unterscheidung als Aspekte bezeichnet, abzugrenzen. A lle  W ahr
nehmungen enthüllen sich der genaueren Überlegung als Existenzurteile (das kindliche „da !“ beim 
Anb lick eines Objekts tr if ft  hier das Wesen der Sache besser als der eine Wahrnehmung ausdrückende 
Satz des Erwachsenen), sie müssen sich daher auf ein gegenwärtiges D ing beziehen und insofern sie 
eine Erkenntnis abgeben sollen, unmittelbar evident sein. Am leichtesten gelingt nun der Nachweis, 
daß es in n e re  Wahrnehmung g ib t, die dieser Definition entspricht. Die hierauf abzielenden ge
naueren Feststellungen zeigen, daß die innere Wahrnehmung sehr verschiedene Grade von Vollkommen
heit des Erkennens in sich schließt, und die in der Definition verlangte Evidenz nicht notwendig 
Evidenz fü r Gewißheit zu sein braucht, sondern auch Evidenz fü r Vermutung sein darf. Von hier 
aus gelingt es nun auch, die Tatsächlichkeit äußerer Wahrnehmung, die bekanntlich im  Entwicklungs
gang der Philosophie vielfach ernster Anzweiflung und Bestreitung ausgesetzt war, zu sichern. Beste 
Vermutungsevidenz bieten die Urteile äußerer Wahrnehmung fü r die Existenz der D in g e , während 
die erscheinenden (phänomenalen) E ig e n s c h a fte n  als „HalbWahrnehmungen“ zu charakterisieren 
sind. Den Abschluß der Untersuchung bildet der Nachweis fü r die Übertragbarkeit der Vergleichungs
relationen, der Zahl, des Notwendigkeits- und des Kausalgedankens von den Phänomenen auf die 
Noumena oder Dinge an sich.

Schon diese ganz kurze Inhaltsskizze dürfte erkennen lassen, daß der Verfasser dem Leser 
tiefen E inblick in die W erkstatt seines geistigen Schaffens vergönnt. W er aufmerksam verfolgt, wie
viel Probleme hier noch ungelöst liegen bleiben mußten, bei wievielen kaum mehr als eine tastende 
Berührung bisher dem gewiegten Philosophen möglich war, der wird psychologisch begreifen, wie eine 
„wildwüchsige Naturphilosophie“ , der solche Schwierigkeiten fern liegen und fremd sind, üppig ins 
Kraut schießen konnte; er w ird es begreifen, doch kaum verzeihen. Keferstein-Hamburg.

J. W . H e ll Ol', Höhere M a th e m a tik  für Studierende der Chemie und Physik und verwandter Wissens
gebiete. In freier Bearbeitung der zweiten englischen Ausgabe herausgegeben von D r. A lf r e d  
W o g r in z  und Dr. A r t h u r  S za rva ss i. M it 109 Textfiguren. Berlin, Julius Springer, 1906. 
411 S. M 8,— .

Die vorliegende freie Bearbeitung von J. W . M e llo rs  „H igher mathematics fo r students o f 
chemistry and physics“ „so ll angehenden Physikochemikern und Studierenden anderer naturwissen
schaftlicher Gebiete die zunächst notwendigen Kenntnisse in der Mathematik verm itteln“ (Vorwort). 
Nun darf allerdings die begründete Erwartung gehegt werden, daß unsere höheren Schulen den künf
tigen Physikern und Chemikern immerhin etwas mehr mathematische Kenntnisse m it auf den Weg 
geben werden, als in  dem vorliegenden Werke vorausgesetzt w ird ; doch haben die Bearbeiter und 
der Verfasser wohl der menschlichen Gedächtnisschwäche Rechnung getragen, wenn sie auch einen 
Abriß der analytischen Geometrie, die Newtonsche Methode zur angenäherten Lösung numerischer 
Gleichungen, die Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, ja  sogar in einer Anmerkung eine 
Einführung in die Lehre von den imaginären und komplexen Größen geben. Den breitesten Raum 
nimmt naturgemäß die Infinitesimalrechnung und die Lehre von den Differentialgleichungen ein. Aber
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auch der Sturmsche Satz und Verwandtes, eine kurze Behandlung der Determinanten und Ausgleichs-

rechnung fehlen nicht. „ . . .  ,
Daß die Verarbeitung eines so reichen Inhalts auf verhältnismäßig geringen Raum nur durch

gedrängteste Kürze der Darstellung möglich war, versteht sich. Einige Sätze sind überhaupt ohne 
lew eis m itgeteilt; bei andern ist, dem Zweck des Buches entsprechend auf äußers e Scharfe der Be
gründung verzichtet. Überall aber ist erfolgreich Anschaulichkeit und Faßlichkeit angestrebt, und

verschaffen. d-e hier nicht einzeln aufgeführt werden können, dürften Autodidakten

ir  r v, I  verursachen Für den deutschen Physiker ist ja  aber ein eingehendes mathe- 
S Ä ü l i . » ,  -  1« ' Chemiker -  S.  doch m ie leeh ,.. « J
Kolleg über Differential- und Integralrechnung hören. Das Buch wird daher woh hauptsächlich 
Verwendung als zuverlässiges Nachschlagewerk bei allerlei mathematischen Verlegenheiten, wie sie 
das physikalische und chemische Studium m it sich bring t, finden und ist als solches unbedingt zu 

* .  \ Ke fer stein - Hamburg.
empfehlen.

Vorlesungen Über photographische Optik. Von Dr. A le x a n d e r  G le ic h e n . M it 63 Fig. Leipzig,

G. J. Göschen, 1905. IX  u. 230 S. M 9,—. .
Das vorliegende Buch ist eine Wiedergabe der Vorlesungen, die der Verfasser vor drei Jahren 

an der technischen Hochschule in Charlottenburg gehalten hat. Sein Hauptzweck ist demnach wohl 
der den Studierenden m it den wichtigsten neueren Theorien über die optische W irkung und die 
Konstruktion der photographischen Objektive und m it ihrer Anwendung bei der praktischen Berech-

nUI1S Kapiteln über die Grundlagen der Bilderzeugung ^  Strahleu-
begrenzung, die Achromasie, das Seidelsche Gebiet, die Wellenfläche und die Hamiltonsch Funkt,0n 
Aberration, Astigmatismus, die natürliche Blende und die Fundamentalstrahlen, Orthoskopie und 
Helligkeit, die symmetrischen Objektive, die wichtigsten geometrischen Konstruktionen dei gebiochene 
Strahlen, Konstruktionsdaten historisch wichtiger Objektive und die Technik der Durchrechnung. _ 

Diese Inhaltsangabe zeigt, daß der Verfasser zunächst eine allgemeine Einführung in die 1 eone 
ähnlich wie in seinem Lehrbuch der geometrischen Optik (Leipzig 1902) gibt, aber m it der E in
schränkung, daß diese Theorie nur so weit entwickelt w ird, wie sie fü r die photographischen Objek
tive Anwendung findet. Dadurch aber w ird  der Inhalt und die Tragweite dieser Theorien sehr an
schaulich; das Buch ist deshalb auch allgemein zur Einführung in die geometrische Optik recht

geeignet. ^  .gt in  diesen Abschnitten die Einführung der „natürlichen Blende“ und dei

Tinndnmentalstrahlen“ , durch die eine gewisse W illkü rlichke it bei der Blendenstellung und der

S u c h t e  gewonnen werden. Sie geben auch dem, was der Verfasser über die kaustische 
Spitze und das Petzvalsche Theorem sagt, seine richtige Bedeutung, während es m der allgemeinen 
Form in der es zunächst ausgesprochen wird, nicht ganz einwandfrei ist.

Das letzte Kapitel enthält die Technik der Durchrechnung, an speziell durchgefuhrten Zahlen

beispielen erläutert Z w eckm äß ig^und « v e r  S l ^ S  ha“

Formeln t T T i o n e rel. rw irk lic h e n  numerischen Berechnung spezieller Fälle zu verwenden weiß, 
was ¿  eigenartige, ungeahnte Schwierigkeiten da erwachsen. Auch die Anwendung der Funda
mentalstrahlen und der natürlichen Blende w ird hier an genau durchgerechneten Beispielen erprobt 

Das Buch w ird jedem, der in die photographische Optik theoretisch emdringen i  nd s 
der Praxis vertraut machen w ill, ein sicherer, zuverlässiger lü h ie r  sein.

Festschrift, A d o lf  Wüllner gewidmet zum 70. Geburtstag von der Kgl. Technischen Hochschule zu 
Aachen, ihren früheren und jetzigen Mitgliedern. M it dem Heliogravurebildms A. Wullners.

Leipzig, B. G. Teubner, 1905. 264 S. M 8,—.
Eine Reihe von wissenschaftlichen Aufsätzen physikalischen, mathematischen und chemischen 

Inhalts widmen die Herren W . Wien, M. Wien, K. R. Koch, A. Winkelmann, A. Hagenbach, A. Sommer- 
f  ld L  j j effter, A. Hertwig, H. v. Mangoldt, R. Schumann, F. Schur, W . Borchers, J. Bredt, W . H in- 
6 , ’ ’ d rj-’ Watanabe und F. W üst dem verdienten Gelehrten, dessen Name außer durch seine

25
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Arbeiten auf dem Gebiete der Wärme durch sein Kompendium der Physik weit bekannt ist. Im  be
sonderen seien die Aufsätze von W . W ie n  „Über die Energie der Kathodenstrahlen im  Verhältnis 
zur Energie der Röntgenstrahlen und Sekundärstrahlen“ und von A. S o m m e rfe ld  „Ü ber Lissa- 
joussche Figuren und Resonanzwirkungen bei schwingenden Federn“ hervorgehoben, die ihre Ver
wertung zur Bestimmung des Poissonschen Verhältnisses von Querkontraktion zur Längendilatation 
finden. Das B ild  des Jubilars ist prächtig gelungen. K. T. Fischer.

D er A u fb a u  p h ys ik a lis c h e r A pp ara te  aus se lbständ igen A pp a ra te n te ile n  (Physikalischer Bau
kasten). Von W ilh e lm  V o lk m a n n . Berlin, Julius Springer, 1905. 98 S. M 2,— .

Das m it einem Geleitwort von F. Poske versehene Büchlein beschreibt eine Reihe von treff
lichen Stativen, Tischklemmen, Haltern, in  Kugeln gelagerten Achsen, Schiebevorrichtungen u. s. w., 
die m it Unterstützung der Firma Georg Beck &  Co. (Berlin-Rummelsburg) konstruiert und an der 
landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin erprobt wurden. In W ort und B ild  zeigt eine Reihe von 
Beispielen, wie vielseitig man diese „Bausteine“ zur Darstellung des Kräfteparallelogramms, zu Pendel
versuchen, optischen und elektrischen Anordnungen verwenden hann. A n manchen Stellen freilich 
— z. B. in Fig. 60 — scheint dem Referenten m it dem „Zusammenbauen“ zu weit gegangen zu sein; 
die S ta t iv t e i le  dürfen nicht den zu demonstrierenden Apparat überwuchern und zweitens ist nicht 
bloß das G e ld , sondern auch die Z e it  fü r den Physiker ein sehr wichtiger Punkt. Jeder, der m it 
Demonstrationen sich zu befassen hat, w ird dem Buche Nützliches entnehmen. 1 K. T. Fischer.

T h e rm o d yn a m ik  techn ischer G asreaktionen . Von Dr. F. H a b e r , a. o. Prof, der technischen 
Hochschule Karlsruhe. München und Berlin, R. Oldenbourg, 1905. 296 S. Preis geh. M IO ,—.

In  Form von sieben Vorlesungen werden hauptsächlich solche Gasreaktionen behandelt, an 
denen sich die Anwendung der beiden Hauptsätze der Wärmetheorie k la r zeigen läßt (z. B- Wasser
gasreaktion, Wasserstoffverbindungen der Halogene, Wasserdampfbildung), und die technisch wichtig 
sind (Schwefelsäuregewinnung aus Schwefeldioxyd und Sauerstoff, Ammoniakbildung, Herstellung von 
Salpetersäure aus der Luft). Die chemischen Reaktionen werden m it großem Nutzen für die An
schaulichkeit den Änderungen der Aggregatzustände gegenübergestellt und so die Begriffe Reaktions
energie und „latente Wärme einer chemischen Verbindung“ eingeführt. Die Hauptsätze der Wärme
theorie sowie die Bedeutung der Entropiegröße, speziell fü r  Gasreaktionen, werden sehr ausführlich 
in den ersten drei Vorlesungen behandelt. Die vierte und fünfte bringen Beispiele, in denen die 
Reaktionen ohne und m it Änderung der Molekülzahl verlaufen. V iel Raum wird den Arbeiten über 
die Bestimmung der spezifischen Wärme der Gase gewidmet; die sehr vollständige Übersicht über 
die einschlägige L ite ratur und neuere Versuche, der das siebente Kapitel gewidmet ist, w ird nicht 
bloß dem Chemiker, sondern auch dem Physiker sehr willkommen sein. Die Möglichkeiten, Gas
gleichgewichte zu bestimmen, werden im letzten Abschnitte behandelt und dabei einschlägige theore
tische und technisch wichtige Fragen — Reaktionsgeschwindigkeiten, technische Stickoxyddarstellung, 
Temperaturmessung, technischer Wassergasprozeß — ausführlich erörtert.

Die Darstellung ist k la r und erhält durch die große Zahl durchgerechneter B e is p ie le  einen 
besonderen W ert. W er sich fü r das Grenzgebiet zwischen Physik und Chemie interessiert, w ird m it 
großem Gewinne das Habersche Buch studieren. K . T. Fischer.

E in fü h ru n g  in  d ie  Chemie der K oh lens to ffve rb indung 'en . Von Dr. E. F ro m m . Tübingen, 
Laupp, 1906. Gr. 8°. 274 S. Geb. M 5,50.

Der Verfasser bespricht in systematischer Weise die typischen Reaktionen der Kohlenstoff
verbindungen. E r geht dabei von den Kohlenwasserstoffen als Grundreihe aus und erläutert an der 
Hand zahlreicher Formelgleichungen die Entstehung und Umwandlung zuerst der Mono-, D i- und Poly
substitutionsprodukte der Kohlenwasserstoffe m it offener Kette, dann die der Derivate der iso- und 
heterozyklischen Kohlenwasserstoffe. Darstellung, Vorkommen, physikalische Eigenschaften, technische 
und physiologische Bedeutung der einzelnen Verbindungen werden absichtlich nicht behandelt oder 
nur kurz gestreift; das Hauptgewicht w ird auf die Reihenreaktionen und auf den Zusammenhang der
Tatsachen gelegt. Das unterscheidende Verhalten der aromatischen und aliphatischen Verbindungen
w ird ausführlich erörtert. Die Stellungsisomerie der Benzolderivate w ird dagegen nur kurz, ihre 
Bezeichnung m it Ziffern gar nicht erwähnt; ein näheres Eingehen darauf hätte das Versehen auf
Seite 192, wonach im Benzol bei gleichen Substituenten mehr T ri- als D i- und Tetrasubstitutions
produkte Vorkommen sollen, unmöglich gemacht. — Der Verf. nennt sein W erk ein „Lehrbuch für 
Anfänger“ ; Ref. möchte das in dem Sinne auffassen, daß das Buch dem Studenten, der einen Experi
mentalkursus der organischen Chemie durchgemacht hat, zu einem besseren Überblick über das Gesamt
gebiet der Wissenschaft verhelfen soll. V ielleicht würde dieser Zweck noch besser erreicht werden,
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wenn bei einer neuen Auflage neben der ausführlichen Besprechung eine kurze tabellarische Übersicht 
der typischen Reaktionen eingefügt würde. Dann könnten auch einige wenig übersichtliche Formelbilder 
(Isobutan S. 8, primärer Isobutylalkohol S. 23, tertiärer Butyla lkohol S. 24) durch geeignetere ersetzt 
und einige Ungenauigkeiten in den speziellen Angaben berichtigt werden. A . Krause.

Rezepte und  T abe llen  fü r  P ho tog ra ph ie  und  R e p ro d u k tio n s te ch n ik  Von D r M. J. E de r.
6 Aufl X V I u 192 S M 2,50. — E n z y k lo p ä d ie  d e r P h o to g ra p h ie  H e f t  7: Die M iß
erfolge' in  der Photographie und die M itte l zu ihrer Beseitigung. Von H u go  M ü lle r-B e r lin .
o 100 S M 2  00 _ H e ft  21: Die photographische Retusche nebst einer Anleitung zum
Kolorieren von Photographin- Von G. M erea to r. 2. Aufl. 86 S. M 2,50. H . l l .  W .Kuup* >905.

Die vorliegenden drei Werke des umfassenden Spezialverlages für Photographie sind für den 
Fachmann wie fü r den Liebhaber gleich wertvoll. Nr. 1 enthält Rezepte und Tabellen über Be
lichtungszeit, Verwendung und Herstellung der Entwickler, Dreifarben photographie u. s. w., wie sie an 
der k. k. Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt in W ien angewendet werden. Nr. 3 (Heft 21) enthalt 
u. a. auch eine Anweisung zum Kolorieren von Diapositiven, die gelegentlich für den Unterricht von 
o-roßem Werte sein kann. Besonders sei aber auf das ausdrücklich für den Liebhaber bestimmte 
Heft 7 das auf 8 beigehefteten Tafeln sehr instruktive photographische Illustrationen bietet, empfehlend

hingewiesen.

L e itfa d e n  fü r  den m ethodischen U n te r r ic h t in  der Chemie. Von Dr. F. W ilb ra n d .  8. Aufl. 
Hildesheim, Lax, 1905. 248 S. M 3,60, geb. M  4,20. .

Die Stoffanordnung und die methodischen Grundgedanken des bewährten Buches sind m dieser 
Zeitschrift bereits früher ( V I  105) besprochen worden. In der neuen Auflage, wie schon in der 
vorangegangenen, sind gemäß den neuen Verordnungen, die eine eingehendere Berücksichtigung der 
Mineralogie verlangen und die Behandlung gewisser Abschnitte der organischen Chemie zulassen, 
dementsprechende Änderungen vorgenommen worden. Im  ganzen kommt jedoch die Mineralogie in 
dem Leitfaden noch nicht genügend zu ihrem Rechte. Ferner sind am Schluß des 
anorganischen Teiles noch Erläuterungen über die elektrolytische Dissoziation und die Ionentheo 
hinzugekommen. Auch einige Volumberechnungen aus dem Grammolekül sind hinzugefugt, Indessen 
ist der Satz: „da 1 L ite r Wasserstoff 0,09 g wiegt, so erfü llt das Grammolekül (2 g) Wasserstoff den 
Raum von 22,32 L ite rn “ (S. 145) in doppelter Hinsicht nicht einwandfrei. Erstens ist es nicht statthaft, 
das Grammolekül Wasserstoff zu 2 g anzunehmen. Zwar verwendet der Verf. in  den ganzen theo
retischen Darlegungen H  =  1 neben 0  =  16 — eine fü r den Elementarunterricht wohl zu recht
fertigende Maßnahme — so daß es sogar überraschen muß, w'ie bei gelegentlicher M itteilung des 
genaueren Verhältnisses von H : 0  (S. 145 letzte Zeile) die Wasserstoffeinheit so ganz ohne Nachruf 
aufgegeben wird. Für die Raumberechnung des Grammoleküls mußte jedenfalls von 0  =  32 und 
dem Litergewicht 1,429 g — oder aber, nachdem Wasserstoff als Einheit aufgegeben war, von dem 
neuen W ert dieses Elementes — ausgegangen werden; beides hätte dann auf die richtige (abgekürzte) 
Zahl 22 4 1 geführt. Zweitens enthält aber die Zahl 22,32 einen Rechenfehler, denn die im  oben 
z:tierten Satz vorkommenden Größen führen immer nur auf den W ert 22,22 . . .  Es sind demgemäß 
d'ie dort angeknüpften stöchiometrischen Beispiele ebenfalls zu korrigieren, d. h. auf die richtige Zahl 
92 4 zu beziehen. — Diese kleinen Ausstellungen, denen wir sogar noch die mangelnden geschicht- 

^  ^  aben und das Fehlen eines Registers anreihen müssen, sollen jedoch den W ert des Le it
fadens als Ganzen nicht schmälern, es seien vielmehr die großen methodischen Vorzüge desselben aufs

neue rühmend hervorgehoben. _ -----------------

P r o g r a m m  -  Abhandlungen.

Zwei neue mathematische Meßinstrumente. Von Prof. Dr. K re n s c h m e r. Realschule zu Barmen.

Ostern 1905. Pr.-No. 586. . . TT i w . i i o
Die beiden für den Unterricht bestimmten Instrumente Sind ein „Universal-Wmkelmeßapparat

und ein „neuer Transporteur fü r W inke l und W inkelfunktionen“ . Ersterer rst an Stelle emes Theo
doliten zu ähnlichen Zwecken zu gebrauchen wie der Ohm annsche „Feldwmkelmesser (vergl 
ds Zeitschr V 166, V I 269, X  161), dessen der Verfasser nicht Erwähnung tut, obwohl er ihm nicht 
unbekannt geblieben sein kann, und obwohl sein Apparat in verschiedenen Punkten m it den Eigen
tümlichkeiten des genannten Apparates übereinstimmt. Der Ohmannsche Apparat hat den Vorzug 
Größerer Einfachheit und Durchsichtigkeit der Konstruktion, ferner auch den der größeren B illigke it 
( • kostet nur den vierten Teil). K re u s c h m e rs  Apparat w ird von Doerffel und Faerber in  Berlin, 
d r Ohmannsche von Dr. Robert Müncke in Berlin angefertigt. -  Der Transporteur ist für den

25*
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Gebrauch in der Unterrichtsstunde bestimmt und gestattet auch, W inkelfunktionen abzulesen; er ist 
von J. Ehrhardt in Bensheim (Hessen) zu beziehen. p

Einführung in  die Chemie in  schulgemäßer Behandlung. I I .  Teil: Pensum der U I  am K. Realg 
zu Bromberg, erste Hälfte. Von Prof. P. S chaube. Pr.-Nr. 206. Bromberg 1905. 25 S. ' 

Der Verfasser behandelt in  diesem Teile hauptsächlich den Kohlenstoff und °seine Verbindungen 
Kohlendioxyd, Kohlensäure — wobei, was zu loben ist, gleich die wichtigsten Karbonate m it ent
sprechenden Versuchen angeschlossen werden — ferner Kohlenoxyd nebst Ameisen- und Oxalsäure 
Schwefelkohlenstoff und einige Kohlenwasserstoffe sowie Cyanverbindungen. Die notwendigen Reak
tionen gelangen in zweckmäßig ausgewählten Versuchen zum Ausdruck, doch läßt die theoretische 
Darstellung zu wünschen übrig. Beispielsweise wird der Begriff der exothermischen Reaktion erst hier 
erörtet, aber nur beiläufig in einer Fußnote und bei weitem nicht m it dem Nachdruck, der ihm ge
bührt. Im  übrigen zeugt die Arbe it vielfach von Sorgfalt und Unterrichtserfahrung, trägt aber der 
physikalischen Seite der chemischen Erscheinungen nicht genügend Rechnung und geht überhaupt zu 
wenig auf neuere Anschauungen eiu. q

Versammlungen und Vereine.
In te rn a tio n a le  Konferenz Uber e lektrische M aßeinheiten zu C harlo ttenburg .

23. bis 25. Oktober 19051).

A u f dem internationalen Elektrikerkongreß in Chicago 1893 waren die drei Einheiten Ohm, 
Ampere, V o lt zahlenmäßig festgesetzt worden, und zwar das Ohm durch eine bestimmte Quecksilber
säule, das Ampere durch einen bestimmten Silberniederschlag in der Zeiteinheit und das Volt durch 
einen bestimmten Bruchteil der EM K des Clark-Elementes. Da aber diese drei Einheiten durch das 
Ohmsche Gesetz miteinander verbunden sind, so war durch die zahlenmäßige Festlegung des V o lt 
eine zweite, von der aus Ohm und Ampere folgenden unabhängige gegeben. Tatsächlich stellte sich 
bald nach dem Chicagoer Kongreß heraus, daß diese beiden Festsetzungen des V o lt nicht im  Einklang 
waren, oder, bestimmter ausgedrückt, daß sorgfältig angestellte Silbervoltameterversuche für das Clark- 
Element eine um etwa 0,1%  niedrigere EM K als die in Chicago angenommene (1434 V bei 15° C ) 
ergaben. Eine derartige Abweichung ist aber selbst für technische Zwecke (insbesondere bei der 
Vergleichung photometrischer Messungen an elektrischen Glühlampen) nicht mehr zu vernachlässigen.

Diejenigen Länder, die bald nach dem Chicagoer Kongreß die elektrischen Maße legalisierten 
und sich dabei an die Chicagoer Beschlüsse hielten (Amerika, England, Frankreich), befinden sich 
je tz t in der schwierigen Lage, bei der Benutzung des Clark-Elementes zu Spannungs- und Strom
stärkemessungen eine nach dem Obigen unrichtige Zahl zugrunde legen zu müssen. In  Deutschland 
smd durch das Reichsgesetz vom 1. Juni 1898 bereits nur zwei Einheiten, Ohm und Ampere, zahlen
mäßig festgelegt, und diesem Vorgehen haben sich Österreich und Belgien angeschlossen. Indessen 
erschien wegen der internationalen Wechselbeziehungen auf wissenschaftlichem und technischem Gebiet 
eine allgemeine Beseitigung der angedeuteten Schwierigkeit dringend erwünscht.

Zur Vorbereitung der Angelegenheit war eine Konferenz zusammenberufen worden an der 
folgende Herren teilnahmen: H. S. C a rh a r t ,  Michigan Univ. U. S. A .; E. G é ra rd  ’ L ü ttic h - ' 
P. C lé m e n t, Brüssel; Th. L e w a ld ,  F. K o h lra u s c h , E. W a rb u rg , Ê. H a ge n , W . J a e g e r ’ 
St. L in d e c k ,  Berlin; R. T. G la z e b ro o k , Teddington (England); E. M a s c a rt, Paris; V. v. L a n g ’ 
W ien; L . K u s m in s k y ,  W ien; v. S te in w e h r  und L e ith ä u s e r ,  Berlin.

_ wurden folgende Beschlüsse bezw. Resolutionen gefaßt: 1. Es sollen nur zwei elektrische 
Einheiten als Grundeinheiten gewählt werden. •— 2. A ls elektrische Grundeinheiten werden das 
internationale Ohm, dargestellt durch den W iderstand einer Quecksilbersäule, und das internationale 
Ampere, dargestellt durch einen Silberniederschlag, angenommen. — 3. Das internationale V o lt ist 
diejenige E.M.K., welche in einem Leiter, dessen W iderstand ein internationales Ohm beträgt, einen 
elektrischen Strom von einem internationalen Ampere erzeugt. Als Normalelement w ird das 
Westonsche Kadmiumelement angenommen.

Für die Darstellung des Ohm empfiehlt die Konferenz die folgenden Maßnahmen:
1. Die Methode, welche den Ausbreitungswiderstand vermeidet (vergl. Müller-Pfaundler I I I  416) 

soll nicht benutzt werden. — 2. Die Reichsanstalt soll sich m it dem Glaswerk Schott &  Gen. in

2  Man V.ergI- den Beric llt von W- Jaeger und St. Lindeck in der Elektrotechn. Zeitschr. 1905, 
e J und d ê Verhandlungen der internationalen Konferenz über elektrische Maßeinheiten, Berlin 

1906, gedruckt in der Reichsdruckerei.
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Jena in Verbindung setzen, um festzustellen, ob genügend kalibrische Rohre aus Glas 59HI geliefert 
werden können. — 3. Die zur Herstellung von Quecksilberwiderständen benutzten Glasrohre sollen 
sorgfältig gealtert sein. — 4. Die Rohre sollen im  Vakuum ohne Erhitzung gefüllt werden. — 
5. Für die Wägung soll die Quecksilbersäule bei 0° an den Endquerschnitten des Rohres durch 
Ebenen abgegrenzt werden. —■ 6* Die Längenmessung soll möglichst bei 0° m it Kontaktstücken 
vorgenommen werden. — 7. Die elektrischen Messungen sollen bei 0 1 vorgenommen werden, und 
zwar nach einer Methode, welche die Verwendung dicker Zuführungsdrähte vermeidet. Als solche 
Methoden werden die Kohlrauschsche Differentialgalvanometermethode, die Thomsonsche Brücken
methode und eventuell die Kompensationsmethode empfohlen. Die Meßstromstärke soll nur so groß 
sein daß das Quecksilber nicht schädlich erwärmt w ird. — 8. Als W ert eines Rohres soll das M itte l 
von mindestens drei Füllungen gelten. — 9. A ls W ert der Quecksilbereinheit soll das M itte l von 
wenigstens fün f Rohren gelten. — 10. Die Quecksilbernormale sollen einen ungefähren W iderstand 
von 1 Ohm haben. — 11. Als W ert der Drahteinheit soll das M itte l aus mindestens fün f W ider
ständen von 1 Ohm gelten. — 12. Die Kontrolle der Drahteinheit durch die Quecksilbereinheit soll 
in  angemessenen Zeitintervallen stattfinden.

Bezüglich der Angaben des Silbervoltameters wurde ausgesprochen, daß die vorliegenden 
Informationen nicht ausreichten, um eine Änderung an dem bisher angenommenen W ert des Ampere 
vorzuschlagen. Bis auf weiteres sei an der Zahl 1,118 mg festzuhalten; es müsse nach einer Form 
des Silbervoltameters gesucht werden, bei der die Anodenflüssigkeit von der Kathode möglichst fern 
bleibe doch wird in Aussicht genommen, in einer späteren Konferenz endgültige Beschlüsse in dieser 
Hinsicht zu fassen.

Bezüglich der Normale fü r die EM K wurde beschlossen, an Stelle des Clark-Elementes das 
Westonsche Kadmiumelement zu setzen, und zwar soll das verwendete Kadmiumsulfathydrat fest sein, 
das Kadmiumamalgam soll 12- bis 13-prozentig sein, und es sollen Störungen am negativen Pol ver
mieden werden; doch konnten auch hier noch keine genaueren Vorschriften vereinbart werden.

Es besteht die Absicht, ähnlich wie für die Längen- und Massenbestimmung, auch fü r die 
elektrischen Einheiten möglichst unveränderliche bezw. genau reproduzierbare Normale herzustellen. 
Weniger notwendig erscheint es, daß diese praktischen elektrischen Maße in eine möglichst genaue Über
einstimmung m it ihren theoretischen Definitionen gebracht werden. Dieser Standpunkt wurde auf der 
Konferenz namentlich auch von Herrn Mascart vertreten und entspricht durchaus den Verhältnissen, 
wie sie bereits bei der Längen- und Masseneinheit tatsächlich vorliegen. Nur sind w ir heutzutage 
noch nicht in  der Lage, genau anzugeben, wie groß z. B. die Abweichung des internationalen Ampere 
(1,118 mg/Sek Silber) von seiner theoretischen Definition (IO“ 1 CGS-Einheiten) ist. W ir  wissen nur 
m it ziemlicher Sicherheit, daß diese Abweichung nicht mehr als einige Zehntausendstel betragen w ird; 
bis sie zahlenmäßig auf 0,01 °/0 genau feststeht, werden wahrscheinlich noch Jahre vergehen. Auch 
bei den genauesten wissenschaftlichen Arbeiten besteht zurzeit keine Möglichkeit, eine zuverlässige, 
allgemein anerkannte Reduktion auf die theoretische Stromstärkeeinheit anzubringen; deshalb ist die 
in  einigen Gesetzen sich findende Passung: „das Ampere ist gleich 0,1 CGS-Einheiten und w ird für 
praktische Zwecke genügend genau dargestellt durch . . . . “ ganz bedeutungslos, da eben eine genauere 
Darstellung, etwa für wissenschaftliche Zwecke, garnicht vorhanden ist. P.

V ere in  zur Förderung des physika lischen U n te rrich ts  zu B e r lin .

Sitzung am 12. M ai 1905. Herr PoSKE berichtete über die von der Unterrichtskommission für 
die Reform des mathematischen und physikalischen Unterrichts aufgestellten Vorschläge. — Herr 
F rank  sprach über die Infinitesimalrechnung an höheren Lehranstalten und ihre Anwendung in der 
Physik. E r entwickelte den Begriff des Differentialquotienten als Verhältnis zweier Nullen, leitete in 
entsprechender Weise die Regeln der Differentialrechnung ab und wandte sie auf die Formeln für 
Geschwindigkeit und Beschleunigung sowie auf Aufgaben über Maxima und Minima an. In  der 
Diskussion wurden erhebliche Bedenken gegen die von dem Vortragenden angegebene A rt der E in
führung geltend gemacht. — Herr H eyne gab einen Überblick über die städtischen Veranstaltungen 
im Sommersemester 1905.

Sitzung am 8. September 1905. Herr V olkmann  demonstrierte die m it seinem „Physikalischen 
Baukasten“  herzustellenden Apparate. E r zeigte einige besonders exakt gearbeitete Formen des 
Bunsenschen Stativs m it Kreuzmuffen, Stabmuffen und Rohrmuffen, eine Wandklemme, Tischchen 
auf photographischem Dreibeinstativ, eine Universalmuffe. E r setzte aus Stativen und Stäben ein 
Pendel m it hörbarem Schlage zusammen und zeigte dessen Anwendung. E r stellte einen Hebel und 
eine einfache chemische Wage her und entwickelte an diesen Apparaten die Bedeutung des Trägheits-
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moments. E r zeigte eine Drehachse m it Teilkreis und Fernrohr und deren Anwend,,™ h • •

S  v ^ c S e n r T  SPt tr0mf "  “ d 6in7  TeUUriUm' &  dem° DStrierte eine Fallmaschine
b e s ^ l e W h I  T  ,inl emer,T0ptlSChCn BaDk’ E r ZeiSte ™ ei ™  einem halben Paraboloid 

. „  ohlspiegel und deren Verwendung für Strahlungsversuche, ferner eine Kugelschwebe
owie em Solenoid und Amperesches Viereck, beide aus Lametta gefertigt. E r demonstrierte ein 

Geisermodell m it elektrisch erwärmtem Wasser.

Sitzung am 10. November 1905. Herr Ingenieur BlEGON v . CzüDNOCHOWSk i  sprach über Neue 
rungen in der Bogenlichttechmk. E r beschrieb das eigentliche „Flammenbogenlicht“ und machte 
nähere Angaben über die Versuche m it schräger Stellung der Kohlen. E r schilderte die Bedeutung 
verschiedener Zusatze von Metallsalzen sowie der von B re m e r hinzugefügten Halogen- (besonders 
Fluor-) Verbindungen für eine Erhöhung der Lichtstärke der Bogenlampen. E r sprach über die Be
deutung des Elektroden Winkels und über die W ichtigkeit einer Abschließung der Verbrennungsgase 
wodurch die Brenndauer eines Kohlenpaars bedeutend erhöht werden kann. E r demonstrierte mehrere 
nach den beschriebenen Gesichtspunkten hergestellte Bogenlampen

suchen ? d 7  “  f  Detef erJ 9? 5' Herr Spies aus Posen zeigte eine Reihe von neuen Ver
suchen und Apparaten aus der Mechanik, Akustik und O ptik: eine neue Anordnung für den F o u c a u lt 
schen Pendelversuch, einen Apparat für das Trägheitsmoment, neue Methoden zur Bestimmung der 
Shwingungszahlen an Stimmgabeln und Galton-Pfeifen; eine Nernstlaterne sowie die Anwendun/einer 
Glühlampe für die Erscheinungen der Lochkamera, Versuche über Kernschatten und Halbschatten 
Versuche über Brechung und additive Farbenmischung. S M  ’

Mitteilungen ans Werkstätten.
Eine magnetische Polwage nach R . Heyden.

Von L e  pp  in  und M a s c h e  in  B e rlin  SO.

Die Beschreibung des Apparats findet sich in  den Berichten über Apparate und Anlagen der 
Firma I V  Jahrgang No. 2 A p ril 1906). Die Konstruktion schließt sich am nächsten an die von 
Gnmsehl m dieser Zeitschrift ( X V I  334) beschriebene an. Es werden zwei deich bc^r-hnff m

f f  ' “ " " ä* \ är  * * " *  « " »  » w ,  d H  man
ölen zusammenlegt und aus etwa 10 cm Abstand auf eine Magnetnadel wirken läßt, die sich nicht 

merklich bewegen darf wenn man auf genügende Gleichheit schließen soll; andernfalls muß man den 
schwächeren Stab durch Streichen verstärken. Die Lage der Pole ergibt sich am besten aus dem 

“  bilde, das zugleich die Probe für die gleichförmige Magnetisierung der Stäbe ist.
. , CT,,eme S‘ ak 1St als WaSebalken um eine Schneide drehbar angebracht, und, um das E in

stehen weithin sichtbar  zu machen, ist über der M itte des Wagebalkens eine lange Zunge befestigt,

die vor einer Kreisteilung spielt. E in 
leichter aus Aluminium hergesteilter 
Rahmen umgibt teilweise den Wage
balken, er ist an der Schneide be
festigt, und seine dem Magnetstabe 
parallele vordere Längsseite ist von 
der M itte aus nach beiden Seiten in 
cm und mm eingeteilt. A u f dem 
oberen Rande dieser Teilung lassen 
sich die beigegebenen passend geform
ten 100-, 200-, 500- und 1000-Dynen- 

n  - i  -i ^  , Gewichte verschieben, bis durch die
Gegenwirkung ihrer Drehmomente das Drehmoment der sich abstoßenden Pole aufgehoben wird m t 
anderen Worten, bis die Wage einsteht. aurgeüoben wird, m it

Unterhalb der Schneide, am K opf einer Schraube, deren zugespitztes Ende in eine kleine Ver-

d a f  die“  abilitäUt  dern W lt6 h Ma^ etstabes eingeschraubt wird, befindet sich ein kleines Gewicht, 
das die Stabilität der Wage bezweckt. Durch ein zweites linsenförmiges, am unteren Ende der
Zunge längs einer Schraubenspindel bewegliches Gewicht kann die Empfindlichkeit der Wage ver- 

ZeLersW d ’ ^  ermöS ic llt ~  ™  kleines Kupferfähnchen an der Zunge die Nullstellung des 
h a l l lZ  u  UD!  d6S aDdereD Scabes herbeizuführen, falls der Schwerpunkt des Wage

n s  genau unter der Schneide liegt, oder andere Umstände den Stab ablenken.
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Der den Wagebalken niederdrückende Pol befindet sich an einem gleichbeschaffenen Stabe 
senkrecht über dem gleichnamigen Pol des Wagebalkens. Dieser Stab w ird getragen von zwei oben 
m it passenden Einkerbungen versehenen Stützen. In  je  zwei gleich hohen Kerben ruht der Stab 
horizontal, kann in seiner Höhe um einige cm verlegt und in seiner Längsrichtung behufs Über- 
eiuanderbringung der gleichnamigen Pole verschoben werden. V or der Einbringung dieses Stabes in 
die Kerben und vor der genaueren Einstellung des Wagebalkens muß man das Grundbrett des 
Apparates m it H ilfe  einer Libelle und vermittelst der angebrachten Stellschrauben horizontal stellen.

Der Preis des Apparats einschließlich eines Satzes Reitergewichte beträgt M 60,— .
In  denselben Berichten (Jahrgang 1906, No. 1 und 2) ist noch ein S p ie g e lm e g a s k o p  zur 

Projektion horizontal liegender undurchsichtiger Gegenstände und ein Modell eines physikalischen Hör
saales beschrieben. ____

Korrespondenz.
In  betreff der E r f in d u n g  d e r L ic h t te le p h o n ie  erhalten w ir folgende Zuschrift:
A u f S. 789 der 4. Auflage meiner Demonstrationen1 steht der Satz: „Bekanntlich ist von 

R u h m e r (unter Benutzung der Simonschen sprechenden Bogenlampe) ein förmliches System draht
loser Telephonie ausgebildet worden . . .“ Andererseits ist unter s p re c h e n d e  B o g e n la m p e 1 
(S. 933, letzte Zeile) auf den Vortrag des Herrn Prof. S im o n  im E .T.V . Berlin (ds. Zeitschr. X IV  
S. 297, E .T.Z. X X I I  S. 510) hingewiesen, aus dem die Prio rität des Herrn Prof. S im o n  auch für die 
Verwendung dos sprechenden Lichtbogens als lichttelephonischen Senders k la r ersichtlich ist. Da 
trotzdem der oben angeführte Satz so aufgefaßt worden ist, als solle er die E r f in d u n g  der L ich t
telephonie m it Bogenlichtsender Herrn R u h m e r zusprechen, so w ill ich nicht ermangeln, ausdrücklich 
darauf hinzuweisen, daß m it dem W orte „ausgebildet“ nur die weitere Fortbildung des Systems 
gemeint gewesen ist. (Man vergleiche den Bericht von Biegon v. Czudnochowski, ds. Zeitschr. 
1904, S. 306.)

Zugleich sehe ich mich veranlaßt, auf eine M itteilung des Herrn O tto  v. B ro n k  (in Firma 
Clausen &  v. Bronk, Berlin N) in der Phys. Zeitschr. 1906, N r. 8, S.281 hinzuweisen, nach der die in 
eine Glashülle eingeschlossenen Selenzellen von ihm und nicht, wie S. 788 der Demonstrationen auf 
eine M itteilung des Herrn Ruhmer angegeben, von diesem herrühren.

Chemnitz, Mai 1906. A. Weinhold.

Bel der Redaktion eingegangene Bücher und S chriften .

Leibnizens nachgelassene Schriften physikalischen, mechanischen und technischen 
Inhalts. M ff 200 F,g. 256 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. M I O , - .  -  H. A. Lorenz, Lehrbuch 
der Physik, übersetzt von G. S ie b e rt. I. Bd. m it 236 Abbild. 482 S. Leipzig, J. A. Barth, 1906. 
M 8,—, geb. ' . — v. F ischer, Grundbegriffe und Grundgleichungen der mathematischen Natur
wissenschaft. M it 12 Fig. 108 S. Leipzig, J. A. Barth, 1906. M 4,50. -  J . J . Thomson, Elektrizitäts- 
leitung in Gasen. Deutsche autorisierte Ausgabe von Dr. E. M a rx . In  3 Lieferungen m it 54, 
63 u. 70 Textfiguren. 587 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. — J. A. F lem ing, Elektrische W ellen
telegraphie, deutsch von A s c h k in a s s . M it 53 Abbild. 185 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. M 5,— . 
— F. C. G. M ü lle r, Technik des physikalischen Unterrichts nebst Einführung in  die Chemie. M it 
251 Abbild. 370 S. Berlin, O. Salle, 1906. M 6, , geb. M (, . — F. Pockels, Lehrbuch der K rista ll
optik. M it 168 Fig. 519 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. geb. M 16,—. — E. Som m erfe ldt, Geo
metrische Kristallographie. M it 31 Taf. u. 69 Fig. 139 S. Leipzig, W . Engelmann, 1906. M 7,—. —
J. Remsen, Anorganische Chemie, 3. Auf!., bearbeitet von K. S eu be rt. M it 21 Fig. 528 S. Tübingen, 
H. Laupp, 1906. — Svante A rrhen ius, Theorien der Chemie, nach Vorlesungen. Übers, von A. F in -  
k e ls te in .  177 S. Leipzig, Akademische Verlagsgesellsch., 1906. M 8,—. — W . O stwald, Die
chemische Reichsanstalt. 28 S. Leipzig, Akademische Verlagsgesellsch., 1906. M 1,— . — F. S trunz, 
Über die Vorgeschichte und die Anfänge der Chemie. 69 S. Leipzig, F. Deuticke, 1906. — K. ltosen- 
berg, Lehrbuch der Physik. M it 336 Fig. Ausgabe für Realschulen. 260 S. Wien, A. Holder, 1906. 
Geb. 3 K. — A . Nies und E. D ü ll, Lehrbuch der Mineralogie und Geologie. 2. Aufl. M it 400 Fig. u. 
20 Taf. 216 S. u. 106 S. Stuttgart, F. Lehmann, 1905. — F. R üdorff, Grundriß der Mineralogie und 
Geologie. 8. umgearb. Aufl. 124 S. Berlin, I i .  W . Müller, 1906. M 1,50, geb. M 1,80. — W . Jaeger, 
Werner von Siemens (Männer der Wissenschaft, Heft 5). 52 S. Leipzig, W . Weicher, 1906. M l , — . 
— Th. Newest, Einige Weltprobleme ohne Wunderkultus. I I I .  Te il, Ergründung der E lektrizität. 
131 S. Wien, C. Konegen, 1906. M 2,—. — E. Kapff, Die Erziehungsschule. M it 5 Bildern. 79 S.
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Stuttgart, J. Hoffmann. M 1,20. — R. Böttger, Beiträge zur Geschichte und Methode des chemischen 
Unterrichts in der Volksschule (Samml. naturw. päd. Abh., Bd. I I ,  H. 5). 78 S. Leipzig, B. G. Teub- 
ner, 1906. M 1,40. — J. M. Mellor, Höhere Mathematik für Studierende der Chemie und Physik und 
verwandter Wissensgebiete, deutsch von A. W o g r in z  und A. S za rva ss i. M it 109 Fig. 411 S. Berlin, 
Julius Springer, 1906. M 8,— . — M. Geistbeck, Leitfaden der mathematischen und physikalischen 
Geographie. 172 S. Freiburg i. B., Herder, 1905. M 1,40, geb. M 1,80.

Himmelserscheinungen im Juni und Juli 1906.
$ Merkur, £  Venus, ©  Sonne, £  Mars, Q, Jupiter, fc Saturn, (£ Mond, 0 h =  Mitternacht.
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•KX

4- •> m 5. 0 5.48 6.34 7.16 7.54 8.26 8.54 9.16 9.33 9.44 9.48+  21° +  23° +  25° +  25° +  24» +  23° +  21» +  18» +  16» +  13° +  11» +  9»
0  iA R  
9  1 D

6 11 41m 7. 8 7.34 7.59 8.24 8.49 9.13 9.36 9.59 10.21 10.43 11. 4
-f~ 25 +  24 +  23 +  22 +  21 +  20 +  18 +  16 +  14 +  12 +  9 +  7

o  /  AR 
®  1 D

4 11 42 m 5. 2 5.23 5.44 6. 5 6.25 6.46 7. 7 7.27 7.47 8. 7 8.27+  22 +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  22 +  21 +  20 +  19
j,  1 AR 
o  t D
a 1 AR
*  ( D 
h J A R
*  1 D

5 h 36m 5.50 6. 5 6.19 6.34 6.48 7. 3 7.17 7.31 7.45 7.59 8.12+  24 
5 11 4 m 
+  22 

23 '■ 6 “
— 8

+  24 +  24 
5.14

+  23

+  24 +  24 
5.24 

+  23

+  24 +  24 
5.34 

+  23 
23. 8
— 8

+  23 +  23 
5.44

+  23

+  22 +  22 
5.53 

+  23

+  21

Aufg. 
^  Unterg.

3h 45m 3.41 3.39 3.39 3.39 3.41 3.44 3.48 3.53 4. 0 4. 6 4- 14-
20h 12in 20.16 20.20 20.23 20.24 20.24 20.23 20.21 20.17 20.11 20. 5 19.58

r  Ä ufg' 15h 29m 21.57 0.27 2.12 5. 7 10.36 17.11 22. 0 23.56 1.39 6 3 12.14
23.11

^  Unterg. 
Sternzeit im

2 1113 m 5.20 11. 9 16.40 21.21 23.54 1.38 6.21 12.18 17.34 21. 9

m ittl. M ittg . 4 h 43 m 59 s 5. 3.41 5.23.24 5.43. 7 6. 2.50 6.22.32 6.42.15 7. 1.58 7.21.41 7.41.24 8. 1. 6 8.20.49
Zeitgl. — 2 m 14 s — 1.23 -  0.24 -b  0.40 +  1.45 [ +  2.49 +  3.48 +  4.40 +  5.23 +  5.55 +  6.14 4 - 6.18

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

Mondphasen
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel

Juni 22, 0 1' 6 1" 
Ju li 21, 13h 59 m

Juni 6, 22h 12m Juni 13, 20h 34in M .E.Z. Juni 29, 15h 19™ 
Ju li 28, 20h 56'"

Ju li 6‘ 5 h 27 »> Ju li 13, l l h 13m

P lane tens ich tbarke it Merkur Venus Mars Jupiter Saturn

im Juni unsichtbar
abends l ’/2 bis 
3/4 Std. lang im 

W  sichtbar unsichtbar
unsichtbar 

Konjunktion 
am 10.

geht um Mitter
nacht auf

im Ju li | unsichtbar
% Stunden 

lang abends im 
W  sichtbar

unsichtbar 
Konjunktion 

am 15.

wird morgens 
im NO sichtbar, 
zuletzt 1% Std. 

lang

fast die ganze 
Nacht hindurch 

sichtbar

Eine partielle Sonnenfinsternis findet am Nachmittag des 21. Ju li statt, ist jedoch nur an 
der Südspitze Südamerikas und im südlichen atlantischen Ozean sichtbar.

Veränderliche Sterne (M.E.z.):
Juni 2 

5 
8 
9

23h 58 -  
21h 
21 *

23h 32™

JLibrae-Min. 
W  Sagitt.-Min.

I W  Sagitt.-Max. 
d'Lybrae-Min.

J u n il6  j 23h 19m 
27 I 23h

Ju li 9 21 >> 51 m

Algol-M in.
i?Aquilae-Max.
Algol-M in.

Nachdruck nur m it Quellenangabe und m it Genehmigung

Ju li 9 23h
12
12 22h

Dr. 1

>?AquiIae-Min. 
R Lyrae-Min. 
d'Cephei-Min.
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