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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Acidimétrie durch Wasserstoffmessung.

Von H. Rebenstorff,

Professor am K. S. Kadettenkorps in Dresden.

Wie ich in dieser Zeitschrift (XFi111 381) vorlaufig mitteilte, kann man auf die
Messung der durch Magnesiumspane aus Sauren entwickelten Wasserstoffmengen ein
acidimetrisches Verfahren griinden. Natirlich ist dies nur fur S&auren anwendbar,
die nicht wie Salpetersaure den Wasserstoff teilweise zu sekundaren Reduktionen
beanspruchen.

Der Wasserstoff hat fir gasvolumetrische Bestimmungen den groRen Vorzug
sehr geringer Loslichkeit in walrigen Flussigkeiten, weswegen in 10—30 ccm nur
verschwindende Mengen davon zurlickgehalten werden. Hierzu kommt der Umstand,
dall beim Einleiten des Gases von oben in die zunachst mit Wasser gefillten Mel3-
gefalBe nicht eine etwas schwerere, untersinkende Lodsung sich bildet, sondern daf
nur durch thermische Konvektion das Gas auch in die unteren Wasserschichten ge-
langen konnte. Im Gegenséatze hierzu sind die Verhaltnisse bei den der Wasserstoff-
messung &hnlichen nitrometrischen, besonders aber bei den technisch-chemischen
Karbonatbestimmungen weniger giinstig. Die gute Warmeleitung und schnelle Dif-
fusion des Wasserstoffes beférdern ferner den baldigen Ausgleich der Temperatur
und des Wassergehaltes; andererseits ist wegen der bedeutenden Diffusions- und Aus-
stiomungsgeschwindigkeit dieses Gases auf absolut dichten Schlul der Apparate
zu sehen.

Der Beschieibung des acidimetrischen Verfahrens mdchte ich noch die Bemer-
kung vorausschicken, dal dabei nicht nur zu den Unterrichtsversuchen eine Anleitung
gegeben, sondern auch die Zuverlassigkeit der Bestimmungen fir rein analytische
Zwecke gezeigt werden soll.

1 Der Apparat. Die Figur zeigt im wesentlichen dieselbe Einrichtung, wie

ich sie bereits in meinem Aufsatz Uber ,Quantitative Versuche mit Wasserstoff* (ds.
Zeitschr. X Vv 111 277) beschrieben habe. Der Entwickler E ist fiir die Aufnahme der
Magnesiumspane mit einem im Seitentubus sitzenden Hohlstopfen versehen, der als
Ventilstopfen vorgerichtet ist, um die Beseitigung einer Druckdifferenz zu ermdéglichen,
die nach dem Zusammensetzen des Apparates und dem Hineinhalten des Entwicklers
in Kuhlwasser von Zimmerwdrme auftreten kann. Aus dem trockenen Hohlstopfen
bringt man die Spane durch Neigen des Entwicklers und durch einen leichten Schlag
in die Flussigkeit im Entwickler, wo sofort die Gasbildung beginnt. Das Abzugsrohr
hat einen Hahn zum Abschliisse des Gaslbertrittes, sobald die alkalische Reaktion der
Entwicklerflissigkeit anzeigt, da der in der Saure enthaltene Wasserstoff durch
Magnesium ersetzt ist. Unter Umstanden ist die daneben gezeichnete Form E' des
Entwicklers erwiinscht, deren Hahnrohr h gestattet, eine gemessene Raummenge einer
Flissigkeit nachtraglich in den Entwickler zu bringen. Den wenig standfesten Ent-
u. Xix. 2
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Wickler setzt man in ein Standerchen s, das aus einem wirfeligen Holzkastchen mit
schwerem Boden besteht. Wéhrend der Austreibung des Saurewasserstoffes befindet
sich der Entwickler in einem Gefale mit mehreren Litern Wasser von Zimmerwarme.
Ist nur wenig Flussigkeit im Entwickler, so muf3 er in das Kiihlwasser hineingesenkt
werden.

Waéhrend fur die Unterrichtsversuche mit Metallrdlichen von /% Gramm Atom-
gewicht (s. a. a. 0.) ein GasmefRzylinder von 800 ccm zu verwenden ist, hat bei den
acidimetrischen Messungen ein solcher von etwas Uber 250 ccm die geeignete GroRe.
Auf Wasserkihlung des Mefzylinders c fir die vermehrte Konstanz der Temperatur
glaubte ich durch Innehalten einiger Vorsichtsmafiregeln verzichten zu dirfen. Die
Benutzung engerer Gasauffangréhren mit genauerer Kalibrierung wiirde wegen ver-
mehrter Ricksichten auf die Wandungsadhasion umstandlich sein. Die nur fir je
2 ccm mit Teilstrichen versehenen Gasmef3zylinder sind bis auf % ccm bequem ablesbar;
ihre Benutzung gibt anschauliche Versuche und genaue Zahlen. Man kann esnach einer

Uberschlagsrechnung stets so einrichten, daR etwa 200 ccm des Zylinders oder mehr
mit Gas geflllt werden, so daR die Volumbestimmung auf etwa y4% genau ist und
mit dem Grade der Beriicksichtigung von Druck und Warme in Einklang steht. Ob-
gleich die Versuche zeigen, daf} beim Fernhalten von Erwdrmungen durch den chemi-
schen Vorgang sowie die Umgebung die Wéarme des Melzylinders nur unwesentlich
geandeit wild, ist zur Messung der Temperatur des eingetretenen Gases ein Ther-
mometer 1 im Gummistopfen des Zylinders c angebracht. Es ist in dem T-Rohr
durch ein festgebundenes Schlauchstiick befestigt, dessen Seitenarm den sehr guten,
nicht zu weiten Schlauch tragt, der zum Entwickler fihrt. Der Gummistopfen ist
stets, am konischen Teil mit Wasser benetzt, fest einzudrehen. Das lange AbfluRrohr
des Melzylinders ist am besten aus 2 Teilen ungleichen Kalibers hergestellt und der
weitere, rechtwinklig umgebogene in den Kork hineingedreht, den man zunadchst
allein fest in den Bodentubus einschob. Dieses Rohr hat nach dem Herabdrehen zur
Einstellung des Druckes, unter dem das Gasvolumen abgelesen wird, einen durchaus
festen Halt. Beim Gebrauche zu den verschiedensten gasometrischen Versuchen
zeigte sich dieses neue konstruktive Element dem in &ahnlichen Vorrichtungen ge-
brauchlichen AbfluBrohr mit Hahn und Steigrohr durch Bequemheit und Zuverlassig-
keit Uberlegen. Nur nach monatelangem Stehen des Zylinders im wassergefillten



und chemischen Unterricht.

Heft IV. Juli 1906. H. R ebenstorff, A cidimetrie durch W asserstoffmessung. 203

Zustande laRt die Festigkeit des Korkes etwas nach, so dal} er vor dem Gebrauche
weiter hineinzuschieben oder zu erneuern ware, was bei trockener Aufbewahrung
nicht notig ist. Bin Aluminiumblechmantel als Strahlungsschutz fur den Zylinder ist
unter 6. erwahnt.

2. Die Ausfihrung der Bestimmung. Genaue Messungen verlangen eine
gleichmalige Temperatur des ganzen Apparates, die man am einfachsten durch vor-
aufgehendes Stehenlassen am Orte der Bestimmungen erhalt. Man beschickt den
Entwickler mit der Saure, die man aus der genauen Pipette durch den seitlichen
Halsansatz bis in den Bauch des Entwicklers hinabrinnen IlaRt, nétigenfalls in das
ebenso schon vorher hineingebrachte verdiinnende Wasser. Von diesem benutzt man
etwa so viel, daf 10—30 ccm Flussigkeit im Entwickler sind. Ohne den weiter unten
zu erwahnenden beschleunigenden Zusatz kann man nur etwa bis zum Gehalte von
Normalsauren verdinnte Sauren in ungeféhr derselben Zeit untersuchen, die fiir eine
genaue acidimetrische Titration erforderlich ist. Man fligt 1—2 Tropfen Phenol-
phthaleinlésung hinzu; sind Ammoniumsalze zugegen, so wendet man Methylorange,
Cochenille, Kongorot oder dergl. an. Von den letzteren Indikatoren ist etwas mehr
als beim Titrieren zu benutzen. Das Entwicklerrohr wird mit dem Gasmefzylinder
verbunden und der mit einem kleinen UberschuR an Magnesiumspénen versehene,
vorher mit Lappchen und Glasstab gut ausgewischte Hohlstopfen in den Seitenhals
eingesetzt. Die von der Magnesiumfabrik Hemelingen bei Bremen bezogenen Spéane
sind groRtenteils etwa 1 cm lang; die geringe Menge pulverférmiger Teilchen fallt
auf den Boden der Vorratsflasche. Fur die geeignete Bemessung der aufeinander
wirkenden Stoffe bemerke ich gleich hier, daf3 1000 mg Magnesium fast genau
1000 ccm feucht gesaéttigten Wasserstoff von Zimmerwéarme liefern; unter Berlck-
sichtigung der Molekulargewichte wahlt man die zu verwendende Sauremenge so,
dal? das Volumen des Gasmelzylinders gut ausgenutzt wird. Bringt man etwa 1g
Magnesium in den Hohlstopfen, so verfligt man schon Giber einen den Prozel3 beschleuni-
genden reichlichen UberschuR, Vor dem Einsetzen des Hohlstopfens wird dessen Schiiff-
flache mit einem Tropfen Wasser benetzt. Es ist selbstverstandlich, daR man den Entwickler
zunachst so geneigt halt, dal3 die H6hlung des Stopfens schrag aufwarts gerichtet ist, da-
mit nicht zu frih Metall in die Saure fallt. Um beim Festhalten des Entwicklers nur
eine verschwindende Erwarmung seines Luftinhaltes eintreten zu lassen, faf3t man ihn
vor dem endgiltigen Abschlul? des Stopfens stets nur oben am Glasrohre. Einen
etwaigen durch Einsenken des Entwicklerbauches in das Kiihlwasser hervorgerufenen
Temperaturunterschied bemerkt man an einer in den néchsten Sekunden erfolgenden
Bewegung des Wasserstandes in der senkrechten AbfluRrohre am Zylinder. Zum
Ausgleich des Druckes dreht man den Hohlstopfen so, daf3 dessen Ventil6ffnung unter
dem Luftloche am Halse ist, und tupft nétigenfalls hier mit dem Finger auf, falls ein
Wasserhautchen den Zugang schlieRen sollte. Hierauf dreht man zum endgdiltigen
AbschluR den Stopfen weiter herum.

Alsdann wird das Ende des AbfluBrohres am Zylinder bis Uber ein genigend
niedriges Auffanggefa3 herabgedreht und der Entwickler so gehalten und leicht
erschiittert, dal die Magnesiumspane den EntwicklungsVorgang einleiten. Man senkt
den Entwickler wieder in das Kihlwasser ein. Sobald (nach 1—2 Minuten) die an-
fangs lebhafte Gasentwicklung sich bis zum langsamen Abrinnen der einzelnen
Wassertropfen verlangsamt hat, fangt man an, den Entwickler im Kihlwasser kreisend
zu bewegen. Das geanderte Tempo des Wasserabflusses zeigt dabei die ungleiche
Warmeverteilung im Entwickler an. Zuletzt spilt man unter Herausnehmen aus
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dem Kuhlwasser mit der jetzt ganz verdinnt gewordenen Saure im Entwickler die
feinen Sauretropfchen von der oberen GefaBwandung herab, was man wiederholt,

enn noc 1 einige ccm Wasser abtropfen. Das Niveau des Wassers in der AbfluR3-
ro re wird hierauf mit demjenigen im Zylinder gleich hoch gestellt, was die Spitze
eines VertikalmaRstabes M sehr bequem und anschaulich erkennen la3t. Der plotz-
liche Umschlag der Farbenreaktion im Entwickler wird am besten wahrend bestan-
diger drehender Bewegungen beobachtet und beim ersten Anzeichen davon der Hahn
geschlossen. Bei Phenolphthalein kommt eine Tauschung in der Farbung nicht vor-
bei Methylorange ist sie nicht unmdéglich. Man hat dann nattrlich den Hahn noch-
mals zu bewegen und kann sehen, daf} (ohne beschleunigenden Zusatz) die Wasser-
stoffentwicklung beim Neutralisationspunkte so langsam geworden ist, da3 kaum noch
em Tropfen beim Fortschreiten der Farbanderung von rétlich zu gelblichrot
heraustritt.

Fiar die Erieichterung der Anstellung mehrerer Messungen hintereinander
onnen die folgenden Bemerkungen dienlich sein. Wird das Kihlwasser langsam

warmer, so ist es zweckm&Big, nach Angabe eines Thermometers von dem meistens
etwas kalteren Wasser der Leitung die geeignete Menge beizufligen. Bei Entwick-
ung von /41 Gas werden 2 1 Kiihlwasser um je etwa 0,3° erwarmt. Sehr bequem
ist es, fur die erneute Fillung des GasmelRzylinders das vorher verdrangte Wasser
wieder zu benutzen. Den hineingestellten Trichter zieht man im richtigen Augen-
blicke wieder empor und hat dann den Mefzylinder wieder genau gefillt wenn man
aus einer Pipette noch einige Tropfen Wasser als Ersatz des verdunsteten hinzu-
bringt. Sollte dabei doch etwas Wasser auf die duere Zylinderwand gelangt sein
so ist diese sorgfaltig abzutrocknen.

Enthalt der Entwickler nur lésliche Salze und Magnesiumspane, so ist seine
emigung unter dem Strahle der Wasserleitung sehr schnell getan. Die Spane ad-
arieren zwar an der benetzten Wand eines sonst leeren Entwicklers so stark dai

Schuttein sie kaum bewegt. Aus dem ganz voll Wasser gegossenen Gefal3e lassen
sich die Spane aber durch schnelles Umkehren zur weiten Halsoffnung so leicht mit
ausgieflen dall schon nach zweimaliger Wiederholung kaum ein Spanchen zurlick-
bleibt. Man lal3t dann noch durch das Hahnrohr Wasser laufen. Bei zahlreichen
Versuchen kann man auf ein groRes Filter entleeren, um die Spanreste fiir qualitative
Versuche zu sammeln. Die reinen Magnesiumspane sind auch von Dr Herrn Rolir
beck, Berlin NW., Karlstr. 20a, und Gustav Miller, limenau, preiswert zu beziehen.

- w Ab“ esSUng und Reduktion des Gasvolumens. Durch Herabdrehen
dei Wasserablaufrohre des MeRzylinders war der Druck in diesem zuletzt nahezu
gleich dem atmosphéarischen gemacht worden. Ein Fehler von 1 cm Wassersaule
wirde das abzulesende Volumen nur um 1%0 falsch machen. Ist der Barometer-
stand etwas unterhalb des Normaldruckes gelegen, so kann man die Reduktion des
xasvolumens von dem Apparate selbst besorgen lassen, indem man durch ent
sprechendes Aufwartsdrehen des Abflul3rohres auf je 0,75 mm Abweichung des Baro-
meterstandes von 760 mm je 1 cm Wassersaule auf das Gasvolumen einwirken laft
Man verschiebt hierzu den Zeiger des VertikalmaRstabes um die sofort ersichtliche
felecke und stellt das Niveau in der schragen AbfluRrohre danach ein. Andernfalls
uhrt man die Reduktion schnell in der in ds. Zeitschr. X v 111 281 angegebenen Weise
aus. Erst fur Orte von 400 m Hoéhenlage an wird bei ausnahmsweise geringem Luft-
drucke die zulassige Fehlergrenze (etwa yioo des Volumwertes) infolge dieser ver-
einfachten Reduktion etwas uberschritten.
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In Ricksicht auf die Genauigkeit des acidimetrischen Verfahrens sei den a. a. 0.
gegebenen, vereinfachenden Anweisungen hinzugefiigt, dal die Reduktion auf Trocken-
heit durch Subtraktion von % des Volumwertes genau ist fur 17,7°; die Reduktion
auf 0° (Subtraktion von V,5des Volumens) ist genau fur 19,5° die vereinigte Anwen-
dung beider Rechnungen ist genau fiir sehr nahe 19° Die ferner angegebene Reduk-
tion auf 19° bei erheblicher abweichendem Wéarmegrade wird erst unter 13° und
oberhalb 25° Ursache eines Moo Uberschreitenden Fehlers. Wahrend der Heizperiode
gehort bei guter Benutzung der Heizung eine erheblichere Abweichung der Zimmer-
warme von 18°—19° zu den Ausnahmen ).

4. Berechnung der S&uremenge. Bei Einwirkung des Magnesiums liefern
2 g Molekulargewichte einer einbasischen Saure 1 g Molekulargewicht Wasserstoff.
Aus dem Gewichte eines ccm Wasserstoff: 0,00008988 g {Dammer, Handbuch 1V 7) ergibt
sich bei Zugrundelegung des didaktischen Atomgewichtes 11 = 1 das Volumen von
2 g Wasserstoff zu 22 250 ccm. Rundet man obige Dichtezahl auf 0,00009 g ab, so
ist das ,Normalvolumen® gleich 22 222 ccm. Diese leicht zu merkende Zahl, die also
dem Werte H = 1 entspricht, weicht nur fir die allerscharfsten Messungen vom ge-
nauen Werte ab. Aber die Wasserstoffmessung macht Abweichungen vom Normal-
volumen, dessen Zahlenwert aus lauter Zweien besteht, bemerkbar, wenn die inter-
nationalen Atomgewichte (0=16) zugrunde gelegt werden, da dann 77= 1,008 und
2.1,008 g Wasserstoff ein Volumen von 22 430 ccm haben.

Zur Berechnung der Sauremenge, die v ccm (red.) Wasserstoff lieferten, kann
man von der Angabe des Normalvolumens oder auch vom Dichtewert des Wasser-
stoffes ausgehen, v ccm des Gases wiegen v .0,00009 g und entsprechen

2 g Motgew. der einbasischen Saure
v . 0,00009 x

1 g Molgew. Wasserstoff
oder fur H = 1 der Sauremenge:

1 g Molgew. der Saure

ovXx TOO000

Von Chlorwasserstoff ergibt sich die v ccm Wasserstoff liefernde Menge zu
9v .0,0003618 = 0,003256 .v g.

Das Molekulargewicht einer 2basischen Saure liefert die doppelte Wasserstoffmenge.

Bei Schwefelsdure rihren v ccm Wasserstoff von g- ». 0,0009735 =
dieser Saure her.

0,004381 v g
Die Faktoren von v in diesen Ausdriicken geben an, wieviel Saure
zur Erzeugung von 1ccm des Gases erforderlich ist, und haben natirlich beim Zu-
grundelegen der internationalen Atomgewichte den gleichen Zahlenwert, da der Bruch

2 g Molgew. der einbasischen Saure "
1 g Molgew. Wasserstoff
1,008 erweitert) bleibt.

In Ricksicht auf weitere,

dieser Atomgewichte unverandert (nur mit

z. B. alkalimetrische Anwendungen der Wasserstoff-
messung zur Bestimmung der Stoffmenge p g, die der v ccm Wasserstoff liefernden

Sauremenge aquivalent ist, empfiehlt sich die Hervorhebung der fir H = 1 geltenden
Formeln:

') Es ist vielleicht nicht Uberflissig, hierbei daran zu erinnern, dal} im Binnenlande fir meteoro-
logische Zwecke gekaufte Aneroids vielfach nicht den wahren Barometerstand angeben,

sondern fur
dessen Reduktion auf Meeresniveau eingestellt sind.
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. _lg Molgew.
i’— Qi 19 Mol g fur einbasische Sauren . . )

und v= JL v 1g Molgew.

r 2 100 0 - fur zweibasische Sauren .2

woiin fir die Berechnung der &quivalenten Stoffmengen das g Molgew. der Séaure
durch das aquivalente Gewicht des Stoffes zu ersetzen ist.
Fir o = 16 gelten die entsprechenden Formeln:

p— Y N 2 g Molgew. der einbas. S&aure
100000 1g Molgewicht Wasserstoff (2.1,008).....ccccccveiviuvireenns h
und p = v X 1 g Molgew. der zweibas. Séaure
100000 19 Molgew. Wasserstoff (2.1,008)  ......cccceeene e V)
5. Reinheit der Magnesiumspéane. Nach Angabe der Fabrik entha

diese hochstens 0,3% Beimengungen, darunter besonders Eisen; von Oxyd seien sie
frei. Der letztere Umstand ist natirlich die Grundlage der acidimetrischen Wasser-
stoffmessung. Folgende Versuche Uberzeugten davon, daf nicht schon durch vor-
handenes Oxyd Anteile der Séure ohne Wasserstoffentwicklung neutralisiert werden.
Ich schicke voraus, dal die benutzten Spéne (250 g) Uber ein halbes Jahr vorher zu
gualitativen Versuchen bezogen waren und so lange in Papierdite im chemischen
Arbeitsraum lagerten; o6fters wurden Anteile davon mit den Fingern herausgenommen
Erst spater in ein Pulverglas gebracht, haben die Spane trotz der unvorsichtigen
Aufbewahrung ihren reinen Glanz anscheinend unvermindert bewahrt. Zur Prifung
wurden genau abgewogene Spanmengen vom Hohlstopfen des Entwicklers aus in die
Uberschiissige verdiinnte Schwefelsdure fallen gelassen und durch Umschwenken des
Entwicklers zuletzt fir die vollige Auflosung der Spane gesorgt. Aus dem bei 19°
gemessenen Volumen v' entsteht das reduzierte Volumen * durch die verkirzte Rech-
nung nach 3; die allgemeine Beziehung dieser Werte ist ausdrickbar durch-

Durch Einsetzen dieses Wertes von v in die Formel 2) oder 1) und Ersetzen
von 1 g Molgew. Schwefelsdure durch 1 g Atomgewicht (die &aquivalente Menge)
Magnesium erhalt man p = 0,000995 v' (abgerundet). Darnach sind die Maf3zahlen
von p in Milligrammen und r in ccm fast gleich; die letzteren sind um %% groRer.
Mit diesem Ergebnis gestaltete sich die Berechnung zahlreicher Versuche besonders
einfach. Die folgenden Versuche geben zugleich Beispiele fiir die Reduktions-
rechnung.

lersuch 1. 0,2478 g Mg entwickelten 254 ccm Il vom Atmospharendrucke 742 mm

bei 18°.
Reduktion auf 19°: Reduktion auf Normaldruck:
254  ccm 255,1 ccm
+ 7*% = 085 , )
+ 1%,= 025 , —i8y. = = -
255,1 ccm ®249,0 ccm

Die Addition von % % des Zahlenwertes zur Anzahl der aufgeldosten mg Magne-
sium liefert das berechnete Wasserstoffvolumen bei 19° und Normaldruck: 247,8+ 1,2
== 249,0 ccm. Das Ergebnis der Messung ist etwas zu grof3, da die verunreinigenden
Metalle weniger H liefern als Mg.

Versuch 2. 0,2399 g Mg entwickelten unter den gleichen Umstanden 245,5 ccm 1.
Auf 19° und Normaldruck reduziert, sind es 240,7 ccm. Die Berechnung ergibt 241,1 ccm.
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Versuch 3. 0,2500 g Mg entwickelten 248 ccm H von 17,5° und Normaldruck, der

bei 749,5 mm Barometerstand durch 10,5:34 = 14 cm Wassersdule am GasmefRzylinder

hergestellt wurde.

Reduktion auf 19°:

248 ccm
Die berechnete Gasmenge betréagt:
+ 12 9
250 + 1,2 = 251,2 ccm.
05 ,
249,7 ccm

Aus diesen und anderen Wasserstoffmessungen geht hervor, daB nur ver-

schwindende Oxydmengen in den benutzten Magnesiumspéanen vorhanden sind Auch
durch Auflésen gewogener Mengen in bestimmten Quantitditen von Normalschwefel-
sdure und Zuricktitrieren des Uberschusses der

letzteren konnte die Reinheit des
M aterials beurteilt werden.

Auf diese Bestimmungen ist weiter unten (10.) ein-

6. W eitere Erwagungen (Uber die Genauigkeit der

W assersto ff-
inessung Die GasmeRzylinder sind natirlich auf Ausgul3 geeicht.

Behufs Nach-
kalibrierens versieht man das freie Ende des Wasserablaufrohres mit einem Biuretten-

verschluR und wé&gt die Wassermengen, die nach Einstellen auf verschiedene Teil-

striche der Skale aus dem herabgedrehten Rohre bei

geodffnetem Quetschhahne aus-
fiossen  Spuren von

Beimengungen des Wasserstoffes beeinflussen die Adhéasion an

den Glaswéanden bedeutend (ca. 1 ccm Unterschiede hervorrufend) und machen

gelegentliches Ausbursten des Zylinders erforderlich.

Zur Untersuchung erwarmender Einflisse wurden 2 MefRzylinder mit 200 ccm

Luft abgeschlossen und die Veranderungen des Wasserstandes

im AbfluBrohre beob-
achtet, wahrend der

eine Zylinder -erwadrmenden Einflissen ausgesetzt wurde.
Entziinden zweier Auerflammen in etwa 2 m Entfernung kann
zu messenden Gases um % Grad erhdhen.

Das
die Temperatur des
Wenn man wahrend der Handhabung
des Entwicklers nur einigermaBen unnodtiges Heranbringen von Kérper oder

Handen
an den Zylinder vermeidet, so ist eigentlich der

Schutzmantel aus dinnem Alumi-
niumblech, der ubrigens die Wirkung minutenlanger

Strahlung bis auf ein Zehntel
verkleinert, uberflissig. Bei der

Messung darf der Zylinder natirlich nur an FuB
oder Hals mit den Handen angefaBt werden.

Es wurde weiter die Frage beachtet,
ob nicht der zur

Erkennung des Zeitpunktes der Neutralisation zugesetzte Farben-

indikator durch Wasserstoff teilweise reduziert und dadurch die Menge des letzteren

verkleinert werde. Die Anderung der Farbentiefe,

die alle benutzten Indikatoren
zeigten scheint

indessen nicht von einem storenden Verbrauche an Wasserstoff be-

gleitet zu sein da besondere Versuche mit genau gleichen Sauremengen und den

verschiedensten reichlich zugesetzten Indikatoren nur Unterschiede der Gasmengen

Auch andere Umstande, z. B. ein Gehalt an
geloster Luft in der verdinnten S&aure, die bei der Gasentwicklung infolge Verkleine-
rung ihres Partialdruckes ausgetrieben wird,

von etwa ‘/* ccm Wasserstoff ergaben.

sind bei den Umstanden der Versuche
mit geringen Flussigkeitsmengen im Entwickler ohne Nachteil

der Volumbestimmung des Gases, die bis auf etwa 7s ccm richtig werden diuifte.

7. Acidimetrische Bestimmungen. Fir den Unterricht wéare es erwiinscht,
Mengen von Sauren so bequem und kontrollierbar zur Verfiigung zu haben, wie dies
fur die grundlegenden Versuche tUber Atomgewicht und Wertigkeit (a. a. 0.) bei Me-
tallen moglich ist, die in Gestalt von Rdélichen aus den reinen Blechen benutzbar
sind Bei Sauren (nur HCl und IU_S04 kommen fiir elementare Versuche in Betracht)

far die Genauigkeit
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ist es nicht mdoglich, ohne voraufgehende Dichtebestimmung anzugeben, wieviel
Saurewasserstoff aus einer mit der Pipette abgemessenen Menge entwickelt werden
kann. Die acidimetrische Wasserstoffmessung nun kann in mehreren verschiedenen
Weisen beim Unterrichte klare und genaue Einsicht in die stéchiometrischen Ver-
haltnisse verschaffen. Von Versuchen, die zugleich ein Bild von der Genauigkeit
der Wasserstoffmessung geben, sei zunachst ein solcher angefiihrt, bei dem man von
dem Gehalte der Normalsauren ausgeht. 20 ccm einer solchen enthalten y®g Molgew.
einer einbasischen Saure, miRten also '/XD Normalvolumen Wasserstoff liefern. Den
Zahlenangaben schicke ich voraus, dald meine Normalldsungen, nach eigener Urprifung
eingestellt, mit Normalflissigkeiten von Dr. Gockel in Berlin W. verglichen waren.
Versuch 1. 20,00 ccm Normalschwefelsdure (fur Il = 1) lieferten mit einem
MagnesiumiberschuR (ca. Ig ) 244 ccm Wasserstoff von 20V,0 und Normaldruck, der

bei 748,5 mm Barometerstand durch 11,5:34= 15 cm Wassersdule am MeRzylinder
hergestellt wurde.

Reduktion auf 19°: Reduktion auf 0°:
244 ccm 242,3 ccm
-T»% = 1,2 - 75 - 16,2
2°/M— 05 , 226,1 ccm
242,3 ccm Vso — 45
221,6 ccm
Die bei anderen ersuchen fast genau ebenso gefundene Gasmenge ist nahezu
gleich der berechneten von 'fico Normalvolumen (H = 1), d. h. 222,2 ccm.

Versuch 2. Ausgegangen wurde von reiner Salzsaure, deren relatives Gewicht
mittels des Differential-Ardo-Pyknometers (ds. Zeitschr. X V Il 339) wahrend des Unter-
richtes bei Ablesung von Skale und Anhangegewichten durch einen Schiler wohl
anders nicht so schnell, bequem und genau bestimmt werden konnte und den
Zahlenwert 1,1225 bei 15° ergab (S&ureflasche und Ardometerzylinder nebst Pykno-
meter standen vorher in einem etwas k&alteren Raum). Die Tabelle (Dd&mmer, / 489)
ergibt fir diese Saure einen Gehalt von 24,85% H Cl und daher fiir die im Entwickler
zersetzten 2 ccm derselben, d. h. 2.0,99913.1,1225 = 2,243 g eine Menge von 0,5574 g
HCI. Diese Sauremenge lieferte 186 ccm Wasserstoff bei 19° und Normaldruck, der
wegen des 745 mm betragenden Barometerstandes 20 cm Wassersdule am Zylinder
erforderte. Die Reduktion auf 00 und Trockenheit ergibt 169,3 ccm. Durch Multipli-
kation mit dem Faktor 0,003256 (s. unter 4.) erhalt man 0,5512 g |l Cl. Eine Titration
lieferte den Gehalt an H Clin 2 ccm der S&ure zu 0,5547 g.

Versuch 3. Von konzentrierter Schwefelsaure ist etwa 0,5 ccm die fur den MeR-
zjlindei zu 250 ccm passende Sauremenge. 10 ccm derselben wurden im 100 ccm-
MeRkolbeu verdinnt, unter dem Strahle der Wasserleitung gekihlt und bis zur Marke
aufgeflllt. Nach dem spez. Gew. dieser verdinnten Sd&ure: 1,1070 und der Tabelle
(Dammer, Handbuch | 641) waren in 5ccm: 0,8389 g //2-S04 enthalten. Im Entwickler
machte diese Sauremenge 210 ccm Wasserstoff von 19° und Normaldruck oder reduziert
210—4,2—13,7 = 192 ccm frei. Der Faktor fur Schwefelsdure: 0,004381 ergibt die
Menge von 0,8412 g H2SOt.

Viele Vergleichsversuche wurden mit je 20 ccm einer Salzsdure angestellt, die
aus je etwa 33 ccm konzentrierter Saure durch Verdinnung bis 250 ccm bereitet war.

8. Zeitdauer der Bestimmungen. lhre Beschleunigung. Das
spilen und Neufillen von Entwickler und MeRzylinder kann in etwa 5 Minuten
ausgefihlt werden. Die Entwicklung von 910 der Gasmenge geschieht in etwa einer
Minute, der Abschluf3 bis zur Neutralisation dauert je nach Konzentration und Warme-
giad eine verschieden langere Zeit.. Es ware nicht ratsam, gar zu starke, ebenso wie

Aus-
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sehr verdiunnte, z. B. >I0 normale Sauren ohne weiteres

in der beschriebenen Weise
bestimmen zu wollen. Erstere sind zu verdinnen,

damit nicht schon nach weniger
als etwa 2 Minuten neutralisiert ist, wenn das Gas im Entwickler noch vielleicht um

10 Grad warmer als das Kihlwasser ist. Die Neutralisation verdinnterer S&auren
kann man durch verschiedene Mittel beschleunigen.

Sobald die Neutralisation der reagierenden

Flussigkeit herannaht, wird der
W asserstoff groRtenteils

durch die langsamere Einwirkung des Magnesiums auf das

a“ .

S J T | ' geringe Geschwindigkeit der W ,ssers.offe,«widdn,g bei

der
Auflésung 'von Magnesiumspine» in

»eutr.len M.gnesiumsalzldésnugen nnt der Kon-
zentration der LoOsung, aber viel

langsamer ,1s diese, zummmt. Aus solchen Ver-
suchen ging u

hervor, dal konzentrierte Chloridlosungen anféanglich etwas schneller

entwickeln als Sulfatlosungen (natirlich vom gleichem molekularen Gehalt); bet

gréBeren Verdinnungen ldésen die letzteren schneller und insbesondere erheblich

in verdinnteren Chlondlosungen mit
zunehmender Alkalitdt eine starke Verlangsamung des Prozesses sich entstellt.
des Magnesiums entwickelte

langer ganz gleichmaRig, wahrend besonders

lg
in 2fach normalen Chloridldsungen 1 ccm Wasserstoff m
ii/ bis 5 Minuten. Regelmaliger als bei

den Salzen sind die Unterschiede in den
Léosungsgeschwindigkeiten bei den Sauren.

Die Zeiten fir die Entwicklung gleicher

Raumteile Wasserstoff waren bei sehr verschiedenen Konzentrationen bei Schwe e

sdure etwa 1,8 mal so groRR als bei Salzsauie.

Die Zeitdauer aller Wasserstoffmessungen kann man dadurch abkirzen, dal

man in der Zeit bis zur sehr bedeutenden Verlangsamung des Abtropfens
zylinder den Entwickler

es aber vermeidet,

am MeR-
zwar wenigstens zeitweise in das Kihlwasser gesenkt halt,
die Flussigkeit durch heftige kreisende Bewegung zu frih sehr
abzukihlen. Dies ist erst zuletzt erforderlich. Uum

zu beurteilen, welche Zeit des
Kihlens notig ist,

um Fehler durch noch zu groBe Gaswarme

im Entwickler auszu-
schlieBen, wurde beobachtet,

daR 20 ccm Flussigkeit im Entwickler sich in Kuhl-
wasser von 18° in V2 Minute von 38° bis auf 22°,

in 1 Minute bis auf 19° ab-
kihlen

lieBen; der die obere kaltere Wandung berihrende Gasinhalt

ist dabei noch
etwas mehr abgeklhlt. Fir besonders

genaue Bestimmungen wird es nicht auf

einige Minuten Zeit ankommen; man verdunnt ein wenig starker oder kidhlt mit

etwas friherem Beginn.

Die W asserstoffentwicklung bis zur Neutralisation lalt sich ferner durch Ver-

groerung des Magnesiumiiberschusses und andere chemische Mittel beschleunigen.
Man kann hierfir die interessante Zersetzung der Ammoniumsalze durch Magnesium
verwenden In dreifach normaler Salmiaklésung (10 ccm) entwickeln 0,5 g Magnesium-
spane ie 1 ccm Wasserstoffin etwa 7% Sekunden; in gleich konzentrierter Ammonium-
sulfatlosung in etwa halb soviel Zeit; Acetatldsung wird noch schneller zersetzt. In
der physikalisch-chemischen Literatur sucht man vergeblich nach Bearbeitungen
dieser Umsetzungen. Nach D&mmer, Handbuch IV 515 wirke Magnesium auf Salmiak-

I6sung nach den Gleichungen:

M + 2 o= Mgo,I.t + Il.; MgO03//, + 4 Gl= (2NHiGl+ MgGl)+ 2NHZ+ 2if20.

Das Freiwerden des Ammoniaks nimmt man wahr,

Salmiaklésung bringt. Der Geruch ist bald so stark,

tzt » Es sei hier hinzugefiigt, daR in reiner Ammoniakflissigkeit durch Magnesium
gese

U XX

wenn man Magnesium in

als hatte man Kalilauge zu-
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auch in langerer Zeit keine sichtbaren Wasserstoffmengen freigemacht werden, dal
aber eine Gegenprobe, der wenige Tropfen verdinnter Saure beigefligt waren, nach
einigen Minuten des Stehens beim Ritteln sehr deutlich Blaschen aufsteigen laRt —
ein Mittel, sehr kleine Mengen elektronegativer Stoffe in Salmiakgeist nachzuweisen.
Ferner sei erwahnt, dal die Zersetzung der Ammoniaksalze durch obige Gleichungen
keineswegs vollig dargestellt wird. Man mufite danach erwarten, dal} die Wasser-
stoffentwicklung in Salmiaklésungen von bekanntem Gehalt dann eine Verlangsamung
erfuhre, wenn etwa die Halfte des Ammoniumchlorids zersetzt ware. L&Rt man z. B.
in 5ccm einer dreifach normalen Salmiaklésung einen kleinen UberschuR an Magne-

siumspanen fallen, so ware der nach obigen Gleichungen verlaufende Vorgang be-
35

endet, wenn 2 11,1 ccm (red.) Wasserstoff in den GasmefRzylinder Ubergetreten

waren. Es ist hingegen zu beobachten, daR in dieser Lésung sowie in eben soviel
gleichmolekularer Sulfatldsung eine schnelle Zersetzung fortschreitet, bis anscheinend
von je 4 Ammoniumsalzmolekeln dreien das Chlor durch Magnesium entzogen ist.
Die Entwicklung der entsprechenden Wasserstoffmenge erfolgt in etwa 6 bezw. 8 Mi-
nuten, schneller bei groRerer Konzentration der Losung sowie bei Anwendung gréRerer
Mengen der reagierenden Stoffe, so dal infolge relativ geringerer Warmeverluste die
Temperatur hoher ist. Der geschilderten Umsetzung folgt bei Sulfat- sowie Acetat-
[6sungen die langsame Zersetzung des Wassers durch den Magnesiumiuberschul3, die
nach einer Anzahl von Tagen mit der Entwicklung des ganzen, der benutzten
Magnesiummenge aquivalenten Wasserstoffes zu Ende geht. Anders ist es Uber-
raschenderweise bei Salmiaklésung. In kleinen Mengen einer 3fach normalen Lésung
tritt nach einigen Minuten des fast volligen Aufhdrens der ersten, ziemlich lebhaften
Umsetzung eine erneute Wasserstoffentwicklung, bald stirmisch werdend, so schnell
ein, dal} sie bei geringen Stoffmengen in etwa einer halben Stunde mit der vdlligen
Umsetzung abschlieRt. Daf3 hier eine Art katalytischer Wirkung des im ersten Teil
des Prozesses gebildeten Doppelsalzes wohl unter Mitwirkung des freien Ammoniaks
stattfindet, geht daraus hervor, da man mit viel geringeren Mengen an Salmiak,
als dem Aquivalenzverhéltnis entsprechen wiirde, in kurzer Zeit alles Magnesium
mit Wasser in Hydroxyd unter Entwicklung der betreffenden Wasserstoffmenge
Uberfiihren kann. Je 2 g Magnesium und Salmiak liefern die erste Wasserstoffmenge
mit 10 ccm Wasser in etwa 6 Minuten. Auch wenn der Entwickler durch Einsetzen
in ein Kastchen mit Watte gegen gréRere Warmeverluste geschiitzt ist, braucht die
Ausbildung des zweiten Prozesses einige Minuten Zeit, wahrend der die Umsetzung
sehr langsam ist. Dann wird sie aber bis zum Sieden und Uberschaumen lebhaft
und geht unter diesen Umstédnden schon in *4 Stunde zu Ende. Durch Heraus-
nehmen aus der Watte wirkt man dem Uberkochen in dem kleinen Entwickler ent-
gegen. Wahrend hierbei die Magnesiummenge viermal so groR ist, als der Aquivalenz
mit dem Chlor im Salmiak entspricht, kann man mit der Herabsetzung der Sal-
miakmenge noch erheblich weiter gehen.

Fur die Wasserstoffmessung kommt nur der erste Teil dieses Vorganges insofern in
Betracht, als man durch den Zusatz von etwas Salmiak zu einer verdiinnten Saure den
Eintritt der Neutralisation wesentlich beschleunigen kann. Natirlich ist dann anstatt
des sonst am meisten zu empfehlenden Phenolphthaleins ein durch Ammoniumsalze
nicht beeinfluRter Indikator zu verwenden. Man muf3 von demselben, wie schon
unter 6. erwahnt wurde, mehr als beim Titrieren hinzufiigen. Ein Teil des Indikators
wird durch das iiberschiissige Magnesium reduziert. Ein groRerer UberschulR basischen
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Stoffes fur eine zn reichliche Menge des Indikators

ist daher zur Farbenreaktion
nicht erforderlich,

auch wenn etwa 5 Tropfen geséattigter Methylorangelésung oder
eine &hnliche Menge eines anderen der meist wenig

I6slichen Indikatoren beigefugt
war Aus gréReren Entfernungen scheint mir

in der schaumigen Flussigkeit der
Farbenumschlag bei Benutzung von Kongorot

am besten erkennbar zu sein. Ein
Uberschaumen findet

bei den Versuchen niemals statt. Auch der Zusatz von Platin-

chlorid beschleunigt den Ablauf der Reaktion, wie nach Hinzufigen einiger Tropfen

der neutralen LOsung aus der MeBpipette (2 mg enthaltend) bemerkt wurde. Der

Zusatz groRBerer Mengen dieses oder anderer Salze (Kobaltchloriir) stért der schwarzen

Teilchen des ausgeschiedenen Metalles wegen die Farbenreaktion.

9 Anwendungen. Der unterrichtliche Wert dieser Wasserstoffmessung liegt

darin "daR das eine gemeinsame,Tn einer Gruppe von Verbindungen enthaltene, noch

dazu das den chemischen Charakter dieser Kérper mitbedingende Element, der Saure-

wasserstoff restlos zur bequemen und genauen Abmessung gebracht werden kann.

Der praktische Wert des neuen Verfahrens liegt in den folgenden Umstanden.
Die Saurebestimmung durch Wasserstoffmessung hangt nicht wie beim Titrieren von

der Genauigkeit des Titers der Normallésungen ab. Da man die letzteren nicht

notig hat, so ist sowohl der ganze Apparat einfacher
Einrichtung und Ausfihrung kurzer als bei der
bei groRter

als auch die Gesamtzeit der
acidimetrischen Titration, die nur

Sorgfalt der Ausfihrung die neue Methode an Genauigkeit etwas uber-

trifft wenigstens wenn nicht genauere als die beschriebenen MeRflaschen benutzt

werden. Fir einfache Verhaltnisse und nur

selten auszufihrende Bestimmungen
hat wohl

das neue Verfahren diese erkennbaren Vorzige.

Die Ausfihrung einer alkalimetrischen Bestimmung sei nur skizziert.

Durch Verdinnen bereitet man sich eine gréRere Menge Saure, von der etwa mit der
10 ccm-Pipette genommene Mengen

durch Wasserstoffmessung bestimmt werden.
Diese

liefern mit fast nicht erkennbaren Abweichungen die gleiche Menge Wasser-

stoff (v ccm, red.). Alsdann bringt man die gewogene oder gemessene Quantitat des

basischen Stoffes in den Entwickler, fugt
(a) Pipetten der Sé&ure hinzu, als
mit oder ohne Salmiakzusatz
ergeben moge.

einen Indikator und hierauf so viele
bis zur sauren Reaktion notig sind. Dann wird

die Wasserstoffmessung ausgefuhrt, die r ccm Gas

Der alkalische Stoff ist danach mit so viel Sadure aquivalent, als ndotig
ware um a.v —r ccm Gas zu entwickeln. Die MaRzahl

dieses Volumens setzt man
fir v in eine der Formeln (unter 4.) ein,

worin man zugleich das g Molgew. der
Saure durch die aquivalente GroRe des vorliegenden basischen Stoffes ersetzt.
10 Anhang: Die Urpriafung von

Normalsauren mittels der Magne-
y ar ¢en

Gebrauch zu genauen analytischen Zwecken werden bisher
nagich Magnesiumspane noch nicht hergestellt;

schon die jetzt beziehbaren sind
aber wohl reiner, als z. B.

oft die sorgfaltig umkristallisierte Oxalsaure ist.
nicht auf allergréRte Genauigkeit ankommt, wie

ist die Verwendung der Magnesiumspane fir

Wo es
in den bei weitem meisten Fallen,
schnelles Arbeiten mit einfacheren
Mitteln aber sehr zu empfehlen, da man nicht nétig hat, mit Tiegel,

E xsikkator und
Trockenschrank zu arbeiten. Zur

Titerprifung von Normalsduren schittet man m
20 oder 40 ccm derselben eine gewogene Menge der Magnesiumspane, die noch einen

geringen UberschuR an freier Saure darin zuriicklaRt; letzteren titriert man mit der

(mit der Sé&ure verglichenen) Normallauge zurick.
verbrauchter, genau richtiger

D)

N

20 ccm durch das Magnesium
Saure entsprechen Vioo g Atomgewicht des Metalles.

es beim Zuricktitrieren des Saureiberschusses ohnehin zweckméafRig ist, fur die

27*
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schnellere Ldsung des zunachst ausfallenden Magnesiumhydroxyds ein Ammonium-
salz in Losung zu haben, so kann man eine Messerspitze Salmiak gleich zu Anfang
m die Saure bringen oder wenigstens dann, wenn nach etwa % Stunde nur noch
geringe Metallmengen ungel6st sind. Der Salmiakzusatz beschleunigt die Aufldsung
dieser Reste und ermdglicht es, so viel Magnesium in der abgewogenen Probe in die
Saure zu bringen, daR diese nach einer Uberschlagrechnung neutralisiert wird. Das
Zuricktitrieren des Saureliberschusses, der auch in eine geringe Alkalitat Gbergegangen
sein kann, erfordert dann nur wenige Tropfen aus den Biretten. Man muf} nur
nach dem Salmiakzusatz durch mehrmaliges drehendes Bewegen der Flissigkeit fir
eine gehorige Vermischung sorgen, damit nicht an der Oberflache durch das schwim-
mende Metall Ammoniak frei wird. Dies ist um so mehr zu beachten, je weiter man
sich durch die etwas schwerer gewéahlte Magnesiumprobe der Neutralisation voraus-
sichtlich annahert. Selbstverstandlich ist das Becherglas dabei stets bedeckt zu
halten.

Ich empfehle die folgende Ausfiihrung der Titerprifung, fur die vier Versuchs-
beispiele beigefligt sind. Die Normalsalzsaure bezw. -Schwefelsdure wurde in mehr
hohe als weite Becherglaser getan, und eine kleine Messerspitze Salmiak, meistens
I’i Stunde nach Einbringen des Magnesiums, hinzugefiigt. Die gewogene Menge
Magnesiumspane wurde von einer glatten Unterlage auf einmal in die Mitte der
Saure geschittet und das Glas sofort mit dem bereit gehaltenen Uhrglaschen lber-
deckt. Nach /4 Stunde wurde das Glas zum Umschitteln bewegt; zu frihes Um-
schitteln treibt die Spane adharierend die Wande empor. Nach etwa einer Stunde
konnte zurlcktitriert werden. Als Indikator diente ein Tropfen Methylorange. Hier-
bei wurden nun folgende Zahlen erhalten:

1. 0,2199 g Mg hinterlieBen nach Auflésung in 20 ccm n.-//, SOt (11= 1) noch
so viel Saure, daR 1,92 ccm n.-Na OH sie neutralisierten. Das Magnesium war also
aquivalent 18,08 ccm der sorgfaltig eingestellten Normalsaure. 18,08.0,01209 ergibt
0,2186 g Mg. Unterschied der gewogenen und der bestimmten Metallmenge gleich
0,6 % der ersteren.

2. 0,4438 g Mg séattigten nach dem Ergebnis des Zuriucktitrierens 36,49 ccm
n-HCI {Il = 1). Die bestimmte Menge Mg betrdgt darnach 0,4412 g, d. h. ebenfalls
etwa 0,6 °/o zu wenig'.

3. 0,4803 g Mg sattigten 39,35 der n.-HGI. Hieraus berechnen sich 0,4757 g Mg,
d. h etwa 0,9% zu wenig.

4. 0,4803 g Mg sattigten 39,46 ccm n.-H,SOt. Die entsprechende Metallmenge
betrdgt 0,4771 g, die Differenz etwa 0,8%.

Rechnet man 34% des Gewichtes der Spane auf Verluste und Unreinheiten, so
liefert die Benutzung des neuen Materials flir die Titerstellung von Normalsauren
eine fast stets ausreichende Genauigkeit.

Neben der offenbar sehr groRen Haltbarkeit der Magnesiumspane mdochte ich
noch hervorheben, daB es wohl nur wenige Stoffe gibt, die sich so leicht zum be-
stimmten Gewichte abwagen lassen wie die sauberen Spanchen, bei denen man die
Pinzette zum Abgleichen verwenden kann. Nach dem einfachen Abschitten von
einer glatten Unterlage (Uhrglas, sehr bequem Mulden aus durch Beschneiden im
Gewichte abgerundetem dinnen Aluminiumblech) bleibt keine Spur des Materials
zurick.

Die mitgeteilten Versuche beruhen z. T. auf der groRen Ldsungstension des
Magnesiums (Nernst). Diese veranschaulicht bequem ein Reagenzglas mit Wasser
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und einem Tropfen Phenolphthalein,

in das man einen Streifen Magnesiumband bis
zum Auftretenlroter Schlieren und

schlieRlich volliger Kotfarbung einsenkt. Eine
noch nicht abgeschlossene Untersuchung hat gezeigt, daR destilliertes Wasser Magne-

sium etwas schneller in Hydroxyd Ubergehen laRt als Leitungswasser. Wahrend m

ersterem die GefdBwénde durch Magnesiumspéne in Wochen sich mit weiRem Oxyd-

hydratbezuge versehen Biien die §Baue in unserem Leitunggwasser durchsichtjge
farblose Prismen von e t« 2 mm Lange, wahrend das Glas sonst ganz klar bletb«. Dte
Spane selbst werden Im Wasser mit der Zeit ganz schwarz').

Zinn Unterricht in der Experimentalphysik ani den Universitaten.

Von

Professor K. Sclireber in Greifswald.

Der berechtio-te Wunsch, dem naturwissenschaftlichen, insbesondere auch dem physi-
kalischen Unterricht auf den hoheren Schulen eine seiner Bedeutung fir die Entwickelung
des Geistes entsprechende Stellung zu verschaffen, ist jetzt von neuem durch die Unternchts-

kommission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte zum Ausdiuck gebiacht

worden und wird noch viel schéarfer betont durch die Forderungen des Vereins Deutscher

Ingenieure. Dadurch wird die Frage angeregt, ob auch die Universitaten die Le ler ur

dieses Fach hinreichend ausbilden. .
Jeder der Physik studieren will, beginnt sein Studium damit, dal er gleich im ersten
Semester die Experimentalphysik belegt; einmal halt er es selbst fur ndtig, und zweitens ist

es ja auch durch die sonstigen Bedingungen vorgeschrieben bezw. empfohlen.

Aber ha
beginnt die Sache ihn zu langweilen.

Die Vorlesungen der Experimentalphysik sind alle so
eingerichtet, als ob der Besucher noch niemals etwas von der Physik gehdrt habe, wahrend
doch gerade derjenige, der Physik studieren will, auf der Schule in diesem Fach besonders
aufgemerkt haben wird und sicherlich alles das, was die Schule bot, in sich aufgenommen
hat; vielleicht, wenn er gerade einen guten Lehrer gehabt hat, noch etwas mehr, indem ihn
der Lehrer hei seinen Vorbereitungen, wie das ja vielfach vorkommt, zu Hilfe herangezogen

hat. DaR manche Experimente auf der Universitat in gréoBerem MalRstabe ausgefiihrt werden,

reizt ihn nicht, denn er ist schon hinreichend naturwissenschaftlich geschult,

daR er sich
sacen kann, auf die GroBe kommt es gar nicht an.

So bleibt er denn aus den Vorlesungen,
die ihn nicht interessieren, fort, und verliert dabei leider auch das fur ihn Neue.

Sollen die Vorlesungen uUber Experimentalphysik auch fir den angehenden Physiker

interessant sein, so miften sie zum wenigsten das, was auf dem Gymnasium gebracht wird,
als bekannt voraussetzen; daun wirden sie auch fir den von der Oberrealschule Kommenden
hinreichend viel Neues bringen kdénnen.

Ob diese Forderung aus Ricksicht auf die Medi-
ziner

die ia im allgemeinen den groReren Bruchteil der Zuhorerschaft bilden, durchfihrbar
ist will ich nicht untersuchen. Jedenfalls wird in absehbarer Zeit an der Art der Vor-
lesungen Uber Experimentalphysik nicht viel geadndert werden.

Hat der Student seine 2 Semester Experimentalphysik belegt gehabt, so wird er zum
Besuch des physikalischen Praktikums zugelassen.

achten und die Vorbildung zum Forschen.
nicht

Hier bekommt er die Ubung im Beob-
Experimente demonstrieren lernt er hier
denn die Apparate stehen meist schon versuchsbereit da, so daB der Student fast

immer sofort an das Beobachten herangehen kann. Selbst wenn einmal ein Apparat noch

nicht ganz versuchsbereit dasteht, so baut er ihn sich zurecht, ohne Rucksicht darauf, ob er
ihn anderen in dieser Stellung vorfuhren kann oder nicht.

I"Die” beschriebenen Apparate fiur die Wasserstoffmessung werden von Gustav M iller in
IImenau geliefert.
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Die Experimente, die gelegentlich in Vorlesungen der theoretischen Physik vorgefihrt
werden, weil sie wichtig sind und in der Experimentalphysik nicht gebracht werden konnten,
sind doch zu selten, als daR sie als Vorbereitung fir einen Experimentalunterricht angesehen
werden koénnen, den der Oberlehrer nachher an den Schulen geben soll.

Hier ist also im Unterricht der Physik an den Universitdten eine Lucke, welche noch
fihlbarer wird, wenn die neueren Forderungen durchgefihrt werden.

Um diese Lucke auszufillen, habe ich seit einer Reihe von Semestern an der Uni-
versitat Greifswald ,Ubungen im Demonstrieren physikalischer Apparate* wéchent-
lich einmal abgehalten. Ich hatte urspriinglich die Absicht, diese Ubungen jedes zweite
Semester abzuhalten, aber der Besuch war trotz der schwierigen &uBeren Verhaltnisse sofort
so rege, daR ich auf Wunsch der Studenten die Ubungen jetzt fir jedes Semester ankiindige.

Ich stelle einem der Herren die Aufgabe, uns ein in einer Stunde bequem zu behan-
delndes Gebiet dei Physik, ein Gesetz, eine Erscheinung u.s.w., vorzufuhren und zu er-
lautern. Alle diese Aufgaben sind der Schulphysik entnommen. Der Student hat eine
Woche Zeit, sich auf das Thema aus den ihm zur Verfigung stehenden Biichern vorzu-

ich mache ihn dabei auf die bekanntesten Lehrbicher fur physikalische Demon-
In der nachsten

bereiten;
strationen aufmerksam und leihe sie ihm eventuell aus meiner Bibliothek.

Ubungsstunde wird eine in seine sonstigen Vorlesungen und Ubungen hineinpassende Zeit
zur experimentellen Vorbereitung festgesetzt. Es vergehen also zwischen Stellung des Themas
und Vortrag 2 Wochen.

Zur besprochenen Zeit fuhre ich den Studenten in die Sammlung des Instituts, damit
er selbst unter meiner Aufsicht die fur seinen Vortrag ndtigen Apparate sich aussucht.
Vielfach fallt ihm hier schon der groBe Unterschied eines abgebildeten und eines wirklichen
Apparates auf. Es sind auch durchaus nicht immer die Apparate vorhanden, welche er
haben will, bezw. ich liefere sie ihm nicht aus, weil ich mich bemuhe, die Verhaltnisse eines
schwach ausgestatteten Institutes vorauszusetzen, und so die Herren zwinge, sich mit moég-
lichst einfachen Apparaten zu behelfen, sie gelegentlich sich sogar selbst anzufertigen.

Sind die notigen Apparate gefunden, so werden sie in das Vorbereitungszimmer ge-
schafft, und dort werden nun s&mtliche vorzufihrende Experimente durchgeprobt, was
meistens, da den Herren die Behandlung der Apparate zu Vortragszwecken ganz ungewohnt
ist, mehrere Stunden in Anspruch nimmt; bis dann schlieflich die Versuche richtig klappen.
Die Herren, die das zum ersten Male machen, wundern sich stets uUber die lange Vor-
bereitungszeit.

Je nach der Zahl der aufzubauenden Apparate werden diese 1 bis 2 Stunden vor
Beginn des Vortrages in das Auditorium geschafft und dort aufgestellt. Die Anordnung der
Apparate auf dem Experimentiertisch Uberlasse ich dem Vortragenden meist ganz Tllein,
obgleich ich dabei bin; ich antworte ihm hochstens auf direkte Fragen. Dagegen veranlasse
ich wahrend des Vortrages die Zuhorer, die Anordnung zu kritisieren, damit auch diesen die
richtige Anordnung zum BewuBtsein kommt.

Der Vortrag muB so gehalten werden, wie er in der Schule gehalten werden soll;
d. h. die Zuhorer reprasentieren Schiler der Klasse, in welcher nach den Lehrplanen das
Thema behandelt werden soll. Selbstverstandlich ist der Vortrag frei.

Sehr aufgefallen ist mir, daB gerade diejenigen, die fleiBig im physikalischen Prakti-
kum gearbeitet haben, sich leicht in Beobachtung verlieren und das Demonstrieren ganz
vergessen: sie machen ihre verschiedenen Ablesungen mit derselben Peinlichkeit und Ge-
nauigkeit wie im Praktikum, bekimmern sich aber nicht um ihre Klasse. Ich mache sie
auf diesen Fehler aufmerksam, indem ich mit einem der Zuhdrer irgend ein nicht wissen-
schaftliches Thema laut zu besprechen beginne. Es hat meist eine einzige Ruge dieser Art
genugt, um den Fehler zu unterdricken.

Wissenschaftliche Fehler, und diese finden sich selbst bei den einfachsten Aufgaben,
ruge ich nicht, sondern ich veranlasse die Zuhdrer zur Kritik; meist durch die einfache, an
einen Zuhorer gerichtete Frage: Ist lhnen, wenn Sie sich auf den Zustand in der und der
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Klasse zuriickversetzt denken, das klar geworden? Ich habe dabei h&aufig Gelegenheit zu
beobachten, daR gerade die Grundbegriffe vielen Herren zwar von der Schule her gelaufig
sind aber durchaus nicht so klar, daR sie sie anderen deutlich und faBbar vortragen kénnen.
Als Beispiel fuhre ich einen Fall an, wo ein Herr uns das Archimedische Prinzip vortrug.
Ich hatte bei der Vorbereitung mit ihm die Reihenfolge besprochen: Gewichtsverlust in
Wasser, Gewichtszunahme des Wassers; Gewicht des verdrangten Wassers. Dal der ein-
getauchte Glaskdérper an Gewicht verliert, demonstrierte er uns in ganz einwandsfreier
Weise. Das Wort ,Gewichtsverlust im Wasser" hatte er in der Schule gelernt und gebrauchte
es wie etwas Selbstverstandliches, so daR er den Eindruck erweckte, als sei ihm die Sache
vollstandigl klar Auch die Gewichtszunahme des Wassers demonstrierte er gut; das Wort
Gewichtszunahme des Wassers- war ihm aber jedenfalls fremd gebiiehen, und deshalb
beo-ann er die Erscheinung uns klar zu machen, indem er sie auf andere, namentlich den
Bodendruck, zurickfuhrte. Er veranlaBte dadurch eine recht lange andauernde Debatte
unter den Zuhorern, die aber schlielich zu einer Klarung der Begriffe Gewicht, Masse und
Stoff bei ihm und den anderen fiihrte. Die Ubungen bieten also den Studenten neben ihrem
Hauptzweck gleichzeitig noch Gelegenheit, sich zu prifen, ob ihnen die Fundamentalbegriffe,
die sie spéater ihren Schulern vortragen sollen, wirklich zum Verstdndnis gekommen sind,
oder ob sie sie nur auswendig gelernt haben. Nichts ist ja far einen Lehrer gefahrlicher,
als wenn er selbst nicht vollstandig klar ist uber das, was er vortragt.

Wahrend der ersten Semester nahm ich die Themata regellos aus der ganzen Physik,
um den Liebhabereien der Studenten entgegenzukommen. Ich habe aber die Beobachtung
gemacht, daR meine jetzige Methode, der Reihe nach die Physik durchzugehen, mehr Er o ge
hat fur das Verstdndnis der Grundbegriffe. Natirlich gebrauche ich fir einen ganzen
Kursus der Physik eine ganze Reihe von Semestern; das schadet aber auch nichts, denn
der Hauptzweck der Ubungen ist, den Studenten Gelegenheit zu Experimentalvortragen zu
geben, und der wird in gleicher Weise erreicht, mag die Reihenfolge der Aufgaben so
oder so sein.

Da ich aus Ricksicht auf die Vorbereitung fir jede Stunde nur ein Thema stelle, also
auch nur ein Herr spricht, so kommt im Laufe eines Semesters jeder durchschnittlich nur
einmal zum Vortrag, nur einige o6fter. Durch die rege Mitarbeit der Zuhdrer und die Kritik
des Vortragenden lernt aber jeder aus den Fehlern seines Kommilitonen soviel, als ob er
selbst vorgetragen hat.

Vereinfachte Mafsflasche und Vorlesungsapparate fur die
Dielektrizitditskonstante.

Von
W. Holtz.

1. Vereinfachte MaRflasche.

Eine Malflasche, d. h. eine Flasche, mit der man die Ladung einer anderen Flasche
mit muB vor allem eine Vorrichtung zur Selbstentladung haben. Aber auch die Flasche,
deren Ladung gemessen wird - sie heiBe kurz Ladeflasche - mufRR eine solche Vorrichtung
haben wenn sie sich von selber entladen soll. Formell sind dann beide gleich, nur daR
man die Ladeflasche gewdhnlich groRer nimmt. Sind sie gleich groB, so mul3 wenigstens
die Schlagweite derjenigen, welche als MaRflasche dient, erheblich kleinei sein.

Die fragliche Vorrichtung kann sehr vereinfacht werden, wenn man die Flasche auf
ein langliches, wohl verrundetes, gut 1 mm dickes Zinkblech stellt, in dessen eines Ende ein
starker oben gebogener und mit einer 11 mm groRBen Kugel abschlieBRender Draht geldtet
ist Solche Kugeln und auch groRere, mit einer Holzschraube versehen, werden im Handel
sehr billig als KugelfiRe verkauft. Man erwarmt sie mit Hilfe einer Zange, bis sich die
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eingeldtete Schraube 16st, worauf statt deren der eben besprochene Draht eingeldtet wird.
Die Vereinfachung besteht darin, daB man die Flasche auf dem Zinkbleche nur zu ver-
schieben braucht, um die Schlagweite zu andern, und daB man sie, von der Entladungs-
vorrichtung getrennt, ohne weiteres auch zu andern Zwecken gebrauchen kann.
Gebraucht man beide Flaschen, so isoliert man gewdhnlich die Ladeflasche, indem
man sie auf eine 1—I'"*cm dicke Ebonitplatte stellt, wéhrend man einen Draht von ihrem
Knopfe zur Elektrisiermaschine und einen zweiten von ihrem
aulReren Belage zum Knopfe der Malflasche fuhrt (Fig. 1). So
1aBt man die Ladeflasche der MaRflasche voraufgehen. Aber
man kann auch umgekehrt die MaRflasche auf Ebonit stellen
und ihren Knopf mit der Elektrisiermaschine und ihren &uBeren
Belag mit dem Knopfe der Ladeflasche verbinden. Letztere
Anordnung, bei welcher die MaRflasche voraufgeht, bedarf aus
erklarlichen Grinden einer besseren lIsolierung der Zinkplatte
und Zuleitungsdrahte, wenn die Ladeflasche langere Funken
geben soll. Sind beide Flaschen gleich groB, so gewinnt man die Umkehrung aus Fig. 1
am einfachsten so, daR man die Schlagweite der rechten Flasche kleiner und die der linken
groRer macht.

2. Vorlesungsapparate fur die Dielektrizitatskonstante.

a) Nach dem Prinzip der MaRBflasche. Ein hierher gehdriger Apparat wurde 1883
von E. Mach in einem Vortrage Uber die Grundbegriffe der Elektrostatik (Zeitsehr. d. deklrot.
Vereins in Wien |, S. 341) skizziert und spater von L. Pfaundlkr verbessert und in seinem
Lehrbuche der Physik (9. Auflage 111, S. 257) beschrieben und abgebildet. Als MafRflasche
wird hier ein Kondensator benutzt, dessen Platten mit Hilfe zweier Glassaulen uUber einer
Leydener-Flasche angebracht und so mit dieser und der Elektrisiermaschine verbunden
sind, daB die MaRflasche der Ladeflasche voraufgeht, also in der Anordnung, welche ich
eben als Umkehrung bezeichnet habe. Der Apparat ist sehr hibsch, so daR derjenige, den
ich beschreiben will, hochstens das voraus hat, daR er leichter herstellbar ist.

Ich habe die Anordnung gewahlt, in welcher die MaRflasche der Ladeflasche folgt.
Als MaRflasche fungiert auch hier ein Kondensator, zu dem man am einfachsten die

unlackierten Platten des ersten Voltaschen Fundamental-
versuches wéahlt, da die Natur der Metalle ja gleich-
glltig ist. Die eine liegt (Fig. 2) auf einer Holzscheibe
mit Loch, damit das Gewindestick der Platte in dieses
Eingang finden kann; auf diese setzt man zuné&chst
einen Ebonitring, der bei 1 cm Hohe etwa 8 cm Durch-
messer und 1—2 mm Wandstarke hat; auf diesen legt
man die zweite Platte. Den Ring' g-ewinnt man, indem
man von einer Platte mit Hilfe eines Lineals und eines
geeigneten Stichels einen Streifen trennt und diesen erwarmt und entsprechend biegt. Statt
des Ringes legt man spater eine gleich dicke, aber den Kondensator um mindestens 1cm
Uberragende Glas- oder Ebonitplatte hin.

Fir die Selbstentladung des Kondensators dienen zwei gut 1 mm dicke wohlverrundete
Zinkstreifen, die, soweit sie den Platten anliegen, 3—4 cm breit sind und fir den Eingang
der Gewindestiicke passende Offnungen haben, soweit sie iiberragen, aber so verjiingt sind,
daB man ihre Enden in Kugeln von 11 mm Durchmesser l6ten kann. Der eine wird Uber
die obere, der andere unter die untere Platte gelegt, und ihre &uRersten Enden werden so
gebogen, dall der Abstand der einander zugewandten Kugelflachen etwa 7 mm betragt.
Sollten bei diesem Abstande die Entladungen eher von Platte zu Platte gehen, so muf3ten
die Kugeln etwas weiter angenahert werden. Damit die obere Platte mit dem &auBeren
Belage der Ladeflasche kommuniziere, mu3 der obere Streifen entsprechend langer sein.
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Benutzt man die Influenzmaschine, so muR man sehr langsam drehen, weil die
Kondensatorentladungen bei Luft sonst einander so schnell folgen, dal man sie nicht zahlen
kann. Die Schlagweite der Ladeflasche wé&ahlt man am besten so, daB man etwa 30 jener
Entladungen zwischen zweien der Ladeflasche z&hlt. Bei einer Ebonitplatte wird man dann
etwa 15, bei einer Glasplatte etwa 10 zu vermerken haben. Sollte der Ebonitring nach
Jahren vielleicht leitend werden, so wirde man ihn durch einen neuen ersetzen mussen.

b) Nach der elektroskopischen Wirkung. Ein diesbezuglicher Apparat findet
sich in dem Buche von F. Richarz: Neue Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizitat,
2 Aufl S 98 skizziert. Ein Elektroskop ist durch einen Draht mit einer groBeren Metall-
platte verbunden, unterhalb deren mit der Erde verbunden in gewissem Abstande eine zweite
eben solche liegt, wobei der Ausschlag des geladenen Elektroskops sich verringert, wenn
man eine Ebonitplatte zwischen die Metallplatten schiebt. Es ist nur eine Skizze, und es
ist deshalb auch nicht gesagt, wie die obere Metallplatte zu befestigen und wie die Ebonit-
platte anzufassen sei; nebenbei ist die Wirkung eine indirekte. Da ich lieber eine direkte
winschte, stellte ich folgenden Apparat zusammen.

Eine 2-3 cm dicke und 53 cm lange Ebonitstange ist in einen 21 cm groBen und

3-4 cm dicken HolzfuB gesetzt (Fig. 3). Es kdnnte auch eine Glasstange sein, wenn sie

hinreichend rund wéare, oder eine Messingrohre, da ihr
Leitungsvermodgen hier keine Rolle weiter spielt. Aut
der Stange sind drei kurze, 5 cm dicke Ebonithilsen
verschiebbar, deren untere und obere durch Druck-
schrauben feststellbar sind, wobei die untere der mitt-
leren, welche drehbar bleiben soll, als Unterlage dient.
An der mittleren sitzen horizontal vier I'.jCm dicke
Ebonitstangen, an deren Enden 12Va cm grofe und
2'/, cm dicke Scheiben befestigt sind, die eine eine
Hohlscheibe von Blech, die andern aus Ebonit, Wachs
und Paraffin, alle mit verrundeten Kanten versehen.
In der obersten Hiilse steckt gleichfalls ein horizontaler
Ebonitstab, an dessen freiem Ende ein ebensolcher dinnerer sitzt, welcher herabhangt und
an seinem unteren Ende eine 5cm groRe Messingkugel trdgt. Eine ebensolche ist auf ein
Elektroskop gesteckt, das genau unterhalb jener neben dem Stative steht. Zwischen Kugeln
und Scheiben mag unten und oben ein 1 cm groRer Spielraum gelassen werden.

Zunachst nimmt man die Metallscheibe ab und sieht zu, indem man die andern
Scheiben nacheinander Uber das Elektroskop bringt, ob sie etwa elektrisch sind. Wé&ren sie
es so mufRte man sie mit einem angefeuchteten Tuche abwischen und erst wieder trocken
werden lassen. Bei Paraffin konnte ich die letzten Spuren von Elektrizitdt nur dadurch
beseitigen, daR ich die Scheibe langere Zeit in Wasser liegen lieB. Dann stellt man das
bewegliche System so, dall keine der Scheiben lUber dem Elektroskope ist, und teilt der
oberen Kugel" etwa mit einem Probekiigelchen, das man an der Maschine ladet, eine kleine
Ladung mit, so daB das Elektroskop einen nicht zu groRen Ausschlag macht. Fuhrt man
hiernach die Scheiben uUber letzteres nacheinander fort, so sieht man, dal der Ausschlag
dann allemal gréBer wird. Mehr laRt sich nicht zeigen, da zwischen den Kugeln oberhalb
und unterhalb der Scheiben ja immer noch Luft vorhanden ist. Auch wird man bei
genannten Scheiben, deren Dielektrizitatskonstante nicht sehr differiert,

keinen groRRen
Unterschied konstatieren kénnen, weshalb man auch auf die Ebonitscheibe, zumal sie nicht
billig ist und an ihrer Oberflaiche mit der Zeit leitend wird, verzichten mag. Zuletzt steckt
man*die Metallscheibe auf und zeigt, daR bei dieser der Ausschlag am gréRten ist.

Ich nahm statt der Kugeln anfangs unlackierte Kondensatorplatten von gleicher GroRe,
wie ich sie fur die Scheiben angegeben habe, aber die Wirkung war nur gering. Der Grund
war wohl weil sich die Elektrizitditen vorzugsweise am Rande ansammelten und die Kraft-

linien sich bie°'end gar nicht durch die interpolierten Scheiben gingen. Ich hétte letztere also
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entsprechend gréRer nehmen mussen, was ich aber des gréRBeren Gewichtes halber lieber
unterlief3.

Mit der Konstruktion des Apparates verfolgte ich noch einen anderen Zweck. Ich
hatte gesehen, daB eine langere isolierte Metallplatte zwischen eine elektrische Kugel und
ein Elektroskop gestellt den Ausschlag des letzteren kleiner macht, was sich so erklart, dal
die Kugel die gleichnamige Elektrizitdit von der dem Elektroskop gegenuber befindlichen
Mitte nach den Enden der Platte tveibt. Ich wollte nun versuchen, ob ein Ahnliches auch
bei einer langeren isolierenden Platte moglich sei, da bei solcher, wenn auch keine Ver-
schiebung der Elektrizitaiten von Molekul zu Molekil mdoglich, doch eine solche innerhalb
der Molekiile eine analoge Wirkung haben konnte. Als ich statt der runden metallischen
Hohlscheibe eine solche von doppelter LAnge aufsteckte, fand ich wieder, da der Ausschlag
kleiner war, als wenn sich zwischen beiden Kugeln nur Luft befand. Als ich dann eine langere
Ebonitscheibe aufsteckte, fand ich zwar einen vergréfRerten Ausschlag, aber einen kleineren,
als die runde Ebonitscheibe gab. Die fragliche seitliche Verschiebung resultierte also auch
hier und beeintrachtigte den Haupteffekt. Dasselbe lehrten auch folgende Wahrnehmungen.
Wenn ich die runde Metallscheibe dem Elektroskop annéherte, so wurde anfangs der Aus-
schlag kleiner, weil sich ein Teil der Influenzwirkung nach der Seite hin verlor. Erst wenn
die Scheibe uUber dem Elektroskope lag, war der Ausschlag erheblich gréBer wie sonst.
Ahnlich verhielten sich aber auch die runden Scheiben von Ebonit, Wachs und Paraffin.
Immer fand bei seitlicher Annaherung erst eine Verkleinerung des Ausschlages statt. Dabei
war die Luft trocken, so daR die Oberflachen nicht etwa leitend waren.

Ich méchte bei dieser Gelegenheit noch einen Versuch anfihren, der zeigt, wie leicht
man sich irren kann, wenn die Oberflaichen nicht ganz isolierend sind. Ich brachte eine
groBe, 1 cm dicke Ebonitplatte zwischen beide Kug-eln, indem ich sie am einen Ende mit
den Hé&anden hielt. Der Ausschlag vergroRBerte sich nicht, wie ich erwartet, sondern nahm
langsam immer mehr ab. Der Grund war, daR die 8 Jahre alte Platte an ihrer Oberflache
schon etwas leitete und unter Mithilffe meiner Hande unterhalb der Kugel entgegengesetzt
elektrisch ward.

Uber die Messung des Potentials im elektrischen Felde.

Von

Hermann Wolff in Bonn.

Es gelingt verhéltnismaRig leicht, dem Schiler die Wichtigkeit des Potentialbegriffes
fuhlbar zu machen, wenn man im Anschlufl an Poske, Noack u.a. diesen Begriff als elek-
trischen Zustandsgrad geladener Leiter einfihrt. Wahrend aber diese Charakterisierung des
Potentialbegriffes auf der Unterstufe im wesentlichen ausreicht, wird man bei der Erweite-
rung des Lehrgeb&dudes auf der Oberstufe, um begriffiche Schwierigkeiten zu vermeiden,
darauf hinweisen muissen, daB diese Analogiebetrachtung’en nicht auf dem ganzen Gebiete
der Elektrizitatslehre durchfihrbar sind. Hierhin gehort besonders die Tatsache, daR das
Potential auch in dem den geladenen Leiter umgebenden Dielektrikum eine wohl definierte
GroRe ist, eine Feststellung, die auf dem Gebiete der Wé&rmeerscheinungen nicht ihres-
gleichen hat.

Die hier bezeichneten Verhéltnisse lieBen es mir wichtig erscheinen, dem Schuler die
MeRbarkeit des Potentials im Raume vor Augen zu fihren. Ich wahlte dazu folgende
Versuchsanordnung (Fig. 1).

Auf ein Glasstativ von etwa 70 cm Hohe wurde ein mit Stanniol beklebter Bundkolben
von 7,6 cm Radius aufgesetzt. Das Stativ steht, auf einer Hartgummiplatte. Ein dunner
Draht 1) ist horizontal so ausgespannt, dall seine Verlangerung den Kugelmittelpunkt
passieren wiurde. Um das Feld durch Leiter nicht unndtig zu stéren, wurde das Drahtende,
welches der Kugel zunachst war, nicht in ein Stativ eingespannt, sondern folgendermaflen
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verfahren Ein dinner Eisendraht wurde von dem uber dem Experimentiertische befind-
lichen Gasarm herabgelassen und durch ein angehangtes Gewicht gespannt. Der vertikale
Draht besteht aus zwei Teilen, die durch eine Schwefel- oder Hartgummistange 8 verbunden
sind Diese dient als Anknupfungspunkt des Drahtes L), dessen anderes Ende in 1,50 m
Entfernung ml'tAteI's gé‘hwe'%gﬁgﬁki@ﬂimﬁr S von einem Eisenstativ gespannt wird. Der Draht
wird in leitende Verbindung mit einem

Elektrometer gesetzt und die Kugel

durch unabléassiges Arbeiten einer ent-

fernt aufgestellten Influenzmaschine

auf konstantes Potential geladen. Ich

benutzte nun die Erfahrung, dal ein

in einem elektrischen Felde befind-

licher Leiter, der an einer Stelle von

einer Flamme bespilt wird, das Feld-

potential dieser Stelle "Drahtes D die Flamme einer Kerze (deren Stearin gleich-

zeitighgentgend'isoliert) und P in leitende Verbindung mit dem Elektrometer, so zeigt dieses

dlIS V<IDese Methode wird bekanntlich seit langerer Zeit von Elister und Geitel zur Be-

stimmung der in der irdischen Atmosphédre herrschenden Potentiale benutzt und

ist auc
deshalb der Vorfihrung wert.

Tréagt man die Abstdnde der Flamme vom Kugelmittelpunkte
als Abszissen, die abgelesenen Potentialwerte als Ordinaten
eines rechtwinkligen Koordinatensystems auf, so ergibt sich
angenahert eine gleichseitige Hyperbel als Bild der Ver-

suchsresultate, wie es die Formel V= M/r verlangt (Fig. 2).

Die Kurve senkt sich nach rechts etwas starker, als der
theoretischen Kurve entspricht. Dies ruhrt von der Stdérung
des Feldes durch die Tischplatte her, die eine Nullflache
darstellt.

Ich anderte den Versuch noch in der Weise ab, daB
ich als Quelle konstanter Spannung das Stromnetz

des
Bonner Elektrizitatswerkes benutzte.

Der Vorteil dieser Abanderung liegt darin, daB die
Kuo-el ein absolut konstantes Potential von 238 Volt annimmt, und dalR infolge der Klein-
helt der Spannung Spitzenwirkungen fortfallen.
Feldpotentials hier jedoch unbrauchbar,
o-ute Dienste.

Eine Flamme war zum Fixieren des
dagegen leistete eine Quecksilbertropfvorrichtung
Der eine Pol der stadtischen Spannung ist geerdet, der andere wurde an die
Die Potentiale wurden an einem sehr empfindlichen Aluminiumblattelektro-
merer von Ginther und Tegetmeyer in Braunschweig abgelesen, welches
noch Spannungen von 62,74 Volt anzeigt. Bei seiner Benutzung ist ein
starker elektrolytischer Vorschaltwiderstand zu verwenden, um Kurzschluf3

Kuo-el o-elegt.

zwischen den Blattchen und dem geerdeten Gehduse zu vermeiden.

Die Tropfvorrichtung (Fig. 3) bestand aus einem kleinen Trichter, dessen
Rohre durch ein Stickchen Schlauch mit einer feinen Kapillare verbunden
wurde. Mittels eines Drahtgehénges wurde der Trichter an dem Drahte D
aufo-ehangt und mit ihm das Quecksilber des Trichters in leitende Verbindung
gebracht Die Hohe des Drahtes D ist jetzt so zu bemessen, dal die Mindung
der Kapillare sich mit dem Kugelmittelpunkt in gleicher Héhe uber der Tischplatte befindet.
Das Quecksilber tropft in schnellem Strahle, der an der Mundung der Kapillare zerreien

muB in eine flache, auf dem Tische befindliche Wanne,
Gehalten wird.

Fig. 3

die auf dem Potential der Erde
Der Draht 1) nimmt dabei das Potential der Stelle des Feldes an,

wo der
Strahl zerreilt. Die Aufladung erfolgt langsam und

ist vor zehn Minuten nicht beendigt.
Wahrenddessen kann jedoch der Unterricht seinen Fortgang nehmen.

28
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Es war Uberraschend, bei der schwachen Ladung der Kugel noch eine elektrostatische
Wirkung in I2m Entfernung vom Kugelmittelpunkte nachweisen zu kénnen. Dieser MeR-
bereich lieBe sich noch beliebig vervielfachen durch die gleiche
Vervielfachung des Kugelradius. Die MefRresultate sind in Figur 4
dargestellt. Die ausgezogene Kurve ist eine wirkliche Hyperbel,
die aus funf beobachteten Werten interpoliert wurde. In ihrer
Nachbarschaft liegen die beobachteten Punkte. Besonders schon
gelang bei dieser Versuchsanordnung der Nachweis, dal3 die Potential-
funktion beim Ubergang von der Umgebung auf die Kugel keine
Unstetigkeit aufweist. Dies zeigt der Punkt 38 cm, 238 Volt, den
ich so bestimmte, daB ich den Kugelbelag mit dem Elektrometer-
knopf in direkte Verbindung setzte.
Bei der Ausfihrung der Versuche wurde ich vielfach von Herrn cand. phil. Hoffmann
in Bonn beraten, dem ich auch hier meinen besten Dank ausspreche.

Ein Vorlesungsversuch zur kinetischen Gastheorie.

Von

Dr. W. Heuse in Frankfurt a. M.
(Mitteilung aus der Physikalischen Abteilung des Physikalischen Vereins.)

Die Schwierigkeit, Demonstrationsversuche zur kinetischen Gastheorie zu finden, be-
ruht wohl in erster Linie darauf, dal es nicht mdoglich ist, das Ausgangsmaterial dieser
Theorie, die Molekiile, subjektiv oder objektiv als solche zu zeigen. Man kann jedoch Vor-
gange, die den in der kinetischen Gastheorie behandelten analog sind, unter Benutzung von
Materialien, die der Demonstration zugénglich sind, verlaufen lassen).

Nach den Anschauungen der kinetischen Gas-
theorie wird der Druck, den ein Gas auslbt, hervor-
gerufen durch den Anprall der Molekile auf die ein-
schlieBenden Wande. In analoger Weise Ubt ein Wasser-
strahl, der auf eine zu seiner Richtung senkrechte Platte
aufprallt, auf diese einen Druck aus.

Eine gemessene Wassermenge (5 1) trat aus einem
etwa 2 m hoch gelegenen Reservoir durch eine ca. 1 cm
weite, moglichst reibungsfreie Zuleitung' (Gummischlauch
mit harter Einlage) aus einer Offnung von bekanntem
Querschnitt (0,2 qcm) aus. Die hierzu erforderliche Zeit t
wurde gemessen; daraus ergab sich die Geschwindig-
keit des Strahles, die vermittelst eines Hahnes R (s. Fig.)

reguliert werden konnte. Der Wasserstrahl prallte auf eine Metallplatte P von 18 mm Durch-
messer auf. Der auf die Platte ausgelibte Druck wurde mit Hilfe einer empfindlichen
Demonstrationszeigerwage (ein Instrument, das vielfache Verwendung in der Vorlesung
erlaubt, wird hergestellt von Herrn Mechaniker W. Schmidt in GieRBen, -GoethestraBe), unter
deren Schale an einem Drahtgestell D die Platte befestigt war, gemessen. Der Druck, den
ein Gas auf die einschlieBenden Wande ausiibt, betragt

® 0 P = Wwen
wo p die Dichte des Gases ist.

J) Vergl. auch L. Pfaundler, Boltzmann-Festschrift, S. 71, 1904.
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Bei dem betrachteten Analogieversuch ist
c.Dichte X Geschwindigkeit X Geschwindigkeit x Querschnitt des Strahles,

Wert von der Geschwindigkeit abh&ngt, mit der das Wasser

wo c eine tons an e 4S’ gein wenn diese Geschwindigkeit gleich Null ware,

der
die Platte ver a t. ie wui A

abgabe. Praktisch trifft dies nicht zu, vielmehr

Strahl also seine ~ N At einer Geschwindigkeit, die etwa V. von der des auffallen-
verlaRt das Wasser die PW Jnut,e ~* N n der AbfluBRkurve berechnet.)

den Strahles ist. (Diesei e ie Ero.ebnisse einer Versuchsreihe. Ist u?r*lh so muf3 p/v?

Die foigende a elle”~tant gein. dies i8t, wie man sieht, mit groBer Annédherung der

oder, was dasselbe ist, der Quergchnitt der AusfluBéffnung 0,2 gcm,
Fall. Der Durchmesser dei Platte hem n

oil_ bprl

t v 2p
43 51,1 9,4 104
58 27,6 9,3 «104
745 17,6 9,8-104

W ir kénnen nun noch sehen, welcher Wert far c sich aus diesen Zahlen ergibt; wir
erhalten aus Gleichung la) im C.G.S.-System

51,1X981 /5000 \2 «ong)

c= 074
Dieser Wert von c ist groBer, als sich aus der Schnelligkeit des abflieRenden Wassers

ergab; der Unterschied erklart sich durch die folgenden Fehlerquellen.
Eine Fehlerquelle bei

dieser Methode ruhrt her von dem auf der Platte lagernden
Wasser,

dessen Gewicht von dem beobachteten Druck zu subtrahieren ware.
Geschwindigkeiten des Strahles kann dieser Fehler aber vernachléssigt werden.

Ein weiterer Fehler entsteht dadurch, daR zu der flur eine bestimmte GroRe der Aus-
fluRoffnung berechneten Geschwindigkeit des Strahles die durch den freien Fall von der
Offnung bis zur Platte (ca. 1 cm) entstehende Geschwindigkeit zu addieren ist.
Fehler °’kommt bei groRer Geschwindigkeit nicht in Betracht.

Um diesen letzten Fehler zu einem konstanten,
machen benutze

Bei groBen

Auch dieser

also leicht zu bertcksichtigenden zu
ich bei den Messungen eine Kompensationsmethode.

Ich bestimme den
Ausschlag fur maximale Geschwindigkeit des Strahles;

bei geringeren Geschwindigkeiten
stelle ich durch Zulegen von Gewichten denselben Ausschlag her; dadurch bleibt der Abstand
AusfluBoffnung - Platte konstant.

AuBerdem hat diese Anordnung fir Vorlesungszwecke
den Vorteil,

daR sie bei Anderung der AusfluBgeschwindigkeit

eine Neujustierung von
Offnung und Platte unndtig macht.

Praktische physikalische Schilerarbeiten.)

Von

L. Wunder in Bieberstein i. d. Rhon.

Die nachstehenden Arbeiten wurden von den Schilern des Deutschen Landerziehungs-

heims SchloR Bieberstein bei Fulda im physikalischen Praktikum ausgefihrt. Auf diese

i) Anmerkung der Redaktion. Die Erfahrungen in Amerika wie bei uns haben dazu

f'hrt den Apparatenbau als Bestandteil des physikalischen Unterrichts fallen zu lassen,
8611 h nd ist. Fur

Zeltr*

da er zu
die Ausbildung der Lehrer in den Lehrerseminarien jedoch sowie fur die
Beschaftigung der Schiller werden solche Ubungen immer wertvoll bleiben.

Wir rédumen
deshalb den obigen Mitteilungen gern in dieser Zeitschrift eine Stelle ein.
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praktische Téatigkeit wurde die Halfte der fur den ganzen Physikunterricht verfugbaren
Zeit verwendet').

I. Elektromotor mit T-Anker.

Auf dem Vorbereitungstisch liegen: Einige Streifen Schwarzblech (Eisenblech) von
1mm Starke, WeiBblech 1 mm, Schablonenkupferblech */, mm hartblank, Stricknadeln, Korke,
kleine Nagel, Kupierdraht ys—'/2mm, doppelt mit Baumwolle besponnen (Draht fir Klingel-
magnete), 1Blechschere, Ldtmetall in kleinen Sticken, eine Flasche Ldtwasser, einige roh
gesagte Grundbrettchen 6x 10x 2 cm fiur die Elektromotoren.

Die Schuler brauchen: 1Lo6tkolben (Hammerform), 70 g schwer, 1 Spirituslampe mit
Schornstein (aus Blech) zum Erhitzen des Kolbens, 1 Brettchen in Quartformat als Lotunter-
lage, 1 Flachzange, 1 Dreikantfeile.

Schwarzblechstreifen von 3x16 cm werden mit Hand und Flachzange in die Form der
Schenkelmagnete gebogen (Fig. 1). Ein zweiter Schwarzblechstreifen von 3 cm Breite wird in
die Form des Doppel-T-Ankers gebogen und (ohne Kolben, bloR iUber der Flamme) auf ein
7 cm langes Stick Stricknadel als Achse (A, Fig. 1 u. 2) geldtet. Man laRt die Stricknadel-
achse nach der einen Seite, auf welche spéter der Kommutator kommt, etwas weiter heraus-
ragen als nach der anderen.

Hg 1 Fg 4

Nun schneidet man 2 Sticke isolierten Kupferdrahts von 8—10m L&nge ab. Das
eine wird aut die Schenkelmagnete gewickelt (Papierunterlage!), das andere auf den
mittleren Abschnitt des Ankers. Man vergesse nicht, die Enden des aufgewickelten Drahtes
durch eine Schleife festzubinden.

Der Kommutator besteht aus einem Stick Kork L (Fig. 3 u. 4), welcher auf den
langeren Abschnitt der Stricknadelachse .1 gesteckt wird. Damit er sich nicht dreht, Idtet
man vorher auf die Achse ein keilférmiges WeiBblechstickchen M, auf welches der Kork
geschoben wird.

Auf dem Kork werden 2 Kupferblechsegmente K und K' befestigt (Fig. 1 u. 2), welche
mit den beiden Enden der Ankerbewickelung zu verldéten sind. Die Segmente werden in
folgender Weise befestigt: Man schneidet aus hartblankem (ungeglihtem) Schablonenkupfer-
blech einen rechteckigen Streifen, der so breit ist als der Kork L lang und nicht ganz so lang
als der Umfang des Korkes L. Dieser Streifen wird quer entzweigeschnitten und jede Héalfte
zu einem Halbzylinder gebogen wie K in Fig. 3, der mit einwéarts gekrimmten Randern den
Kork umklammert. Wird dieser Halbzylinder federnd auf den Kork gedrickt, so haftet er
sehr fest. Die beiden Segmente dirfen einander nicht berthren; die Verbindungslinie der
Unterbrechungsstellen steht in der Richtung- des bewickelten Ankers.

Jetzt wird der Motor montiert. Durch den unbewickelten Basisteil der Schenkel-
magnete schlagt man mit einem groBen Nagel drei Locher und befestigt mit Schrauben oder

) Die Anstalt umfal3t die Klassen Ilb — la und ist seit zwei Jahren erbffnet (Grinder und
Besitzer Dr. Hermann Lietz, Lic. theo.l.).
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VT, -Ppidmaffnete auf dem Grandbrett, das vorher mit der Feile
langen unn® ag h schneidet man 2 Streifen als Lager fur die Enden der Achse,
geglattet wn . us e geschlagenen Ldéchern lauft. Die Lager kdnnen durch Um-
welche in zwei mit dem Na o] werden gleichfalls auf das Grundbrett
krempeln der seitlichen der Achse verhindern wir durch auf-
geschraubt oder f “

tete Blechscheibehen.
gesteckte Korkscheibc lei

Zuletzt nagelt man *

streifen B B, welche as
funktioniert bei * verwendete

Grundbrett die beiden 5mm breiten Schablonenkupfer-

auf den Kommutatorsegmenten schleifen. Die Maschine

Drahtdimensionen am besten als NebenschluRmaschine,
mit den Birsten.

daher verlotet man di< .t Motor lauft, auch wenn er gar nicht sorgfaltig gebaut

Einhmr.~~S ~uehdem e nt recht schnel. Da dabei die freien Enden
ist, mit einem emziB ch zusaminengezogen werden und dadurch den Anker fest-
ig und S derFeldmagn”® gie durch ein aufgeldtetes, den Zwischenraum uber-

brickendes°&upferstreifchen dauernd in gleichem”Abstand zu

von sieben weiteren in 2V, Stunden

Der Motor wurde
von einem Schiler in 1%

2. Chromsauretauchelement.

Eine dicke Bogenlampenkohle (1>/,-2 cm), Fig. 1, wird in einen Kork (3-5 cm) gesteckt
oberen wenig herausragenden Ende mit 3-4 Windungen dicken (1 /2-2 mm) blanken

Kupferdrahts ilmwickelt, an den man einen Klingeldraht als Ableitung anldtet
um einen Bleistift spiralig gerollt. Um den Kork legt sich federnd das
Zink (Fig 2). Dieses Svstem taucht man in ein Glas (Becherglas oder eine mit Bindfade
abobesprengte Weinflasche), das mit Chromsaure (1 1 Wasser, 104 ccm Schwefe saure
100 g Kaliumbichromat, 6 g Quecksilberoxyd) gefullt ist. Das Element bringt eine 2 Volt-
Lampe zum hellen Leuchten und gibt an einer Feile sprihende Funken.

Noch groRBere Stromstarken liefert
die Konstruktion Fig. 3. Darin ist Z das
federnde Zink, aa sind 2 Holzleistchen
die das daran geschraubte Zink von
der Kohlenplatte K isolieren. Diese ist
fur 25 Pf. zu beziehen von Dr. A. Lessing,
Fabrik galvanischer Kohlen, unter der
Bezeichnung: Kohlenplatte G, Form A,
GroRe 2.

Die erste Konstruktion ist vorzu-
ziehen, da alle Teile billig, leicht aus-
wechselbar und einfach sind. Jeder
muBB ein selbstgebautes Chroms&auretauchelement besitzen.
nicht mehr als »/, Stunde verwendet werden.

und Z

Dieser wird

Fig. 1. Fig. 2.

Schiler Zur Anfertigung darf
Die Kosten einer Chromsaurefullung sind
5 Pf. (fur »/, 2). .

( 1) 3. Telephon.

Das zu beschreibende Telephon,

dessen starke Wirkung bei jedem Knaben Staunen
nnd Arbeitseifer erregt,

kann auch von ungeibten Knaben in
Kostenaufwand von weniger als 20 Pf. hergestellt werden.

Auf dem Vorbereitungstisch liegen: Eisenstabchen,

IV,-2 Stunden mit einem

4-6 mm dick, 10-12 cm lang
tN&o-el «-erligen!), Weiblech, Kupferdraht wie bei 1., etwas Klingelleitungsdraht, Pergament-
Lniersticke 12X12 cm, in Wasser liegend, Bindfaden,

Eisendraht 1mm, etwas Schwarz-
Lch, Siegellack, Vaseline,

zylindrische Korke von 2 cm Dicke, Blechschere, Lodtmetall,

Lotwasser.Magei " yQm gpitzen Ende angefangen, zu 34 seiner Lange mit 10 m dunnen,

isolierten Kupferdrahts bewickelt («, Fig. 1). Das frei gebliebene Ende wird mit abermals 10 m
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von demselben oder besser noch von dinnerem (*/.-«/, mm) Kupferdraht bewickelt (/). Die
Enden werden zunadchst durch eine Schleife gezogen und so vor Auflockerung geschutzt;
da aber die dunnen Drahte bei jeder herzustellenden Verbindung
leicht abreilen, tut man gut, sie mit kurzen Enden dicken Kupfer-
drahts zu verléten und diese nach Eig. 2 durch die Halften eines
entzweigeschnittenen Korkes zu stecken, welche man
dann mit Eisendraht um den Elektromagneten festbindet.
Ein 1 cm breiter WeiRblechstreifen wird zu einem
Ring gebogen und verlétet; Durchmesser 5—7 cm. Der
untere Rand dieses Ringes ¢ (Fig. 1) wird mit der Flach-
zange ganz schmal, 2 mm breit, nach auBen umgekrempelt
und dariiber das feuchte Pergamentpapier cl mit Bind-
faden gespannt. Zur Sicherheit kann man auch noch F.g-2-
2 Windungen Eisendraht herumlegen. Nach dem Trocknen ist die Membran d sehr steif
gespannt; jetzt befestigt man auf ihrer Mitte mit stark erhitztem Siegellack das Eisen-
plattchen e (aus Schwarzblech roh geschnitten). Zwei WeiRblechstreifen / von 1 cm Breite
werden rasch an den Ring c angeldtet, nach unten gebogen und am Nagel bei | angeldtet
odei mit Eisendraht angebunden. Es ist nicht nétig, aber von schallverstarkender Wirkung
eine median gelochte WeiRblechplatte g zu oberst auf die Membrankapsel zu léten D”e
Membran d wird, um gegen Luftfeuchtigkeit unempfindlich zu bleiben, mit Vaseline gedlt.
Die Windungen a werden mit 3 -4 Leclanche-Elementen ge-

Die Windungen b werden mit 2 Leclancbe-Elementen und

speist.
Damit der Ruhestrom in

dem Mikrophon hintereinander geschaltet.
a nur wéahrend des Telephonierens gebraucht wird, kann man das
Telephon an einen federnden Blechhebel i (Fig. 3) hangen und so

\ Hg::: verbinden, daR der Ruhestrom durch a nur dann flieBt, wenn i den
Kontakt K bertdhrt, d. h. beim Abheben des Telephons.

VEFSUERE: % Man wahle fur a schwachere Stréme (das Telephon wirkt viel schwéacher).

SinnTaufeT 6 h=*~ dUrCh * ei“mal in - leichera Sinn, dann im ungekehrten

..... Es emPfiehlt sich> dieses Telephon in Verbindung mit einem der k&uflichen sehr

billigen Kornermikrophone zu verwenden, wie sie bei Mix u. Genest-Berlin oder Friedr Heller-
Nidrnberg zu haben sind. (Preis ca. M 1,50.)

Die Verwendung von Fahrrad und Fahrradteilen zu physikalischen
Demonstrationen.

Von

0. Frey in Annaberg i. E.

Die Bemuhungen, eine noch unvollstandige physikalische Sammlung durch improvisierte
Apparate zu erganzen, haben den Verfasser veranlat, von den in Fahrradhandlungen kauf
liehen, uberraschend billigen und exakten Fahrradteilen Gebrauch zu machen Die in sehr
verschiedener GroBe und Gite kauflichen Stahlkugeln, die Kugellagerachsen von Pedal und

mterrad, aber auch die Fahrrader selbst haben sich als sehr brauchbares Material erwiesen

umsomehr als durch die personliche Farbung, die der Unterricht mit selbstersonnenen oder

selbstgebauten Versuchsanordnungen erhalt, das Interesse der Schiler wenigstens auf der

Mittelstufe mehr gefesselt wird als durch die exaktesten Versuchsergebnisse.
Die Verwendung von Stahlkugeln zu Versuchen aus der Elastizitatslehre ist
wohl schon mehrfach beschrieben. Es seien hier aber folgende Versuchsanordnungen



und chemischen Unterricht. (i

|'KKV. Verwendung von Fahrradteilen. 225
Heft IV. Juli 1906.

1. Umwandlung'der kinetischen Energie des fallen den Kodrpersin elastische
Deform ation (Abplattungskreise). Die Kugel hangt an einem Elektromagneten und fallt
auf einen Glasblock (10 X 6 X 2,5 cm), der auf Quecksilber gelegt ist. Die damit erreichte
Horizontalstellung erwies sich als so zuverlassig, daB es in vielen Fallen gelang, die auf-
steio’ende Kugel wieder an den Elektromagneten zu fesseln. Bei einer Fallhdhe von 1,5 m
an zeigten sich (mit Kugeln von 6 mm Durchmesser) kleine Abplattungskreise als eine Reihe
kreisformig ungeordnete" Springe. Die obige Versuchsanordnung erlaubte mit einiger Vor-
sicht durch Verschiebung des Elektromagneten an einer genau vertikal gerichteten Stange
die Kreise von 15 m, 2 m, 2,5 m Fallhohe nahe nebeneinander anzuordnen. Wurde die
Oberflache des Glasblockes mit feinem Staube (Aluminiumbronze) eingerieben, so lieB sich die
verschiedene GrofRe der Abplattungsringe mit einem gewdhnlichen Projektionsobjektiv sichtbar
machen. BeiVerwendung eines Objektives fur Mikroprojektion und photographisch verkleinerter
MaRstdbe wirde jedenfalls auch eine Ausmessung der Kreise im Unterricht mdéglich sein.

2 stoRrinne und Fallrinne. Zur Demonstration des gradlinigen StoBes wurden
Stahlkuo-eln von 14 mm Durchmesser verwendet. Die StoRBrinne wurde aus zwei gleichen
Glasstaben hergestellt, die mit den Enden in Holzklétzchen befestigt waren. (Die Holzklotz-
chen werden aus einem, genau im Winkel gearbeiteten Stuck hergestellt, das parallel zu
einer Seitenkante dicht nebeneinander zwei der Starke der Glasstdbe entsprechende Durch-
bohrungen erhéalt und rechtwinklig zur Bohrrichtung zerschnitten wird.) Die Klétzchen
wurden auf Quecksilber gelegt, und zwar so, daR eines derselben die in der StofRrichtung-
gelegene Wand eines Troges beriihrte. Durch untergeschobene Pappen lieR sich leicht eine
sehr genaue Einstellung erzielen. Bequemer wére natirlich, wenn einer der Quecksilbertroge
mit Zahn und Trieb vertikal verstellbar ware. Gibt man dem Apparate kleinere Dimensionen
(mit Kugeln von 14 mm Durchmesser wird es vielfach auch noch mdglich sein) so kann man
denselben in den Bildraum des Projektionsapparates bringen. Die Beobachtung der Fort-
pflanzung des StoBes durch die Kugelreihe wirkt bei starker VergroRerung auBerordentlich
berzeugend.

In etwas groRBerer Ausfihrung (mittelstarke Glasréhren statt der Glasstabe) gibt der
Apparat eine sehr brauchbare Fallrinne. Die Kug-eln sind auch fir g-r6Bere Lehrrdume
deutlich sichtbar, wenn man in der Richtung der Bahn Licht auf die Kugeln fallen I&ft.
Gut polierte Kugeln geben einen starken Reflex, der bei der Bestimmung der Zeitmarken
gute Dienste leistet, wenn man vertikale Stabchen vor der Schiene aufstellt. Das Ausléschen
des Reflexes erlaubt eine genaue Bestimmung der Zeitmarken, auBerdem kompensiert diese
Anordnung den bei einer langeren Schiene fiur die nahesitzenden Schiler merklichen paral-
laktischen Fehler. Verwendet man Messingréhren von 15 bis 20 mm Durchmesser, so kann
man der Fallrinne leicht eine Ldnge von 2—2,5 m geben. Es empfiehlt sich aber dann, die
Rohren an den Enden und in der Mitte auf leichte Brettchen aufzukitten (Wachs-Kolopho-
niumkitt). An diese Brettchen werden die auf dem Quecksilber stehenden Klétzchen (oder
Kéastchen) angeleimt. Wahlt man Rdhren von 0,5 mm Wandstarke, so lalRt sich durch die
Quecksilberunterstitzung in der Mitte ein Durchbiegen vollstdndig verhiten. Die improvi-
sierte Fallrinne gibt in dieser Gestalt sehr genaue Resultate.

3. Pallrohre. Die Behandlung der Pendelbewegung als Fall auf einer kreisformigen
Bahn drangt dazu, statt der an einem Faden aufgehdngten Osenkugel die an der Fallrinne
benutzte Kugel zu verwenden, die erste Behandlung des Stoffes also an die in einer kreis-
formigen Rinne pendelnde Kugel anzuknipfen.

Man bedarf auch keiner besonderen Metallrinne, um die fur die Schiler Uberraschende
Tatsache der isochronen Schwingungen zu demonstrieren. Eine mit der Umrandung hori-
zontal gestellte Kristallisationsschale von 20 cm Durchmesser und eine Stahlkugel von 15 mm
Durchmesser gentigen. Legt man in den von den Wé&nden der Schale gebildeten Hohlzylinder
Streifen von glattem und rauhem Papier, so kann man an der Anzahl der Schwingungen, die
die Kugel ausfihrt, wenn sie von einer genau angegebenen Hohenmarke herabrollt, den
EinfluB der rollenden Reibung erkennen.

U.XIX. 29
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Wenn die Schuler bekannt gemacht worden sind mit der Tatsache, daR die Schwingungen
m einem Zylinder isochron sind, so sind sie auch imstande, die Verhaltnisse zu ubersehen,
die m einem geneigten Glaszylinder eintreten, wenn eine Kugel, wahrend sie diesen durch-
lauft, gleichzeitig Schwingungen senkrecht zu seiner Langsachse ausfuhrt. Sie erfassen sofort,
daR die Punkte groRter seitlicher Ausweichung von der Kugel in gleichen Zeitintervallen
erreicht werden, und dalR es maoglich sein miufite, das Weg-Zeitgesetz an einer geneigten
Glasrohre zu prifen, wenn man den Weg der schwingend hindurchrollenden Kugel sichtbar
machen kénnte.

Der Verfasser beniltzte zu diesem Zwecke Aluminiumbronze. Es wurde eine kleine
Menge in die geneigte Kohre gefillt und darauf die Rohre in der Ebene der Neigung auf-
gerichtet. Das Pulver glitt hindurch und hinterlieR, wenn die Réhre gut gereinigt und ge-
trocknet war, einen dunnen Faden, der sich durch Klopfen an die horizontal gehaltene Rdhre
beliebig zu einem breiten Bande ausziehen lieB, so daB die Halfte der Rohre versilbert
erschien.

Wurde die Kugel in die geneigte Rohre gebracht (die Kugel wird mit Daumen und
Mittelfinger gefaBt und an den Rand der Réhre gebracht, dort durch einen Druck mit der
Spitze des Zeigefingers festgehalten und um >/, bis % des Umfanges der Rohre aus der
Mittellage seitlich weggerollt; beim Heben des Zeigefingers vermeide man jeden StoR),
so beschrieb sie die erwartete Kurve deutlich in den Aluminiumiberzug. Eine Rohre
von 12 m Lange und ca. 4 cm Weite ergab mit einer Kugel von 14 mm Durchmesser
5-6 Schwingungen bei etwa 20° Neigung. Die Abstande der Punkte grof3ter Elongation
entsprachen bis zur finften Schwingung bei einigen Versuchen bis zu einer Genauig-
keit von 1 mm bei 92 cm Entfernung (also ca. 0,1 Proz.) den berechneten Betrdgen. In dieser
Form ist die Rohre ein vorzuglicher Apparat fur physikalische Schileribungen. Um die
Kurven bei der Demonstration im Unterricht besser sichtbar zu machen, wurde ein Papierrohr
gewickelt, bestdubt und nach dem Durchrollen der Kugel aufgeschlitzt. Die Ergebnisse
waren fast ebenso genau. Es genugte sogar, die beim Aufschlitzen der mehrfach gewickelten
Rohre entstandenen halbzylindrischen Papierstreifen zu bestduben, um geniligende Resultate
a n zu erhalten. Die Bahn der Kugel kann bei schréager Be-

leuchtung deutlich sichtbar gemacht werden.

Von den zahlreichen Anwendungen, die von den vor-
zuglich laufenden Kuj ejlagerachsen gemacht wurden, seien
hier nur zwei erwahnt, die man sich ohne Beihilfe des Mecha-

nikers selbst herstellen kann.
4. Konisches Pendel

Die Staubkappe einer Pedalachse wird zentral durchbohrt.

In der Durchbohrung wird der Faden des ebenen Pendels

befestigt, der des konischen Pendels an der Angel der Pedal-

achse. (Besser ist es, das ebene Pendel an der Spindel zentrisch

zu befestigen. Das laRt sich aber, da die Spindeln gehértet

sind, meist nicht leicht ausfihren.) Die Pedalachse wird mit

dem Schraubenkopfe in ein Holzkl6tzchen eingeschraubt und

an dem Deckenhaken befestigt. Damit die Spindel genau

senkrecht hangt, werden zunachst beide Pendelkdrper zur

Belastung des zentralen Fadens benutzt. WA&ahlt man als

Pendelkorper fur das konische, an der Angel befestigte Pendel

Fig-I. (ca. 5 cm kurzer als das andere) ein Kilogrammgewicht, so

die Angel ohne folgt Rucken den Bewegungen des Pendels.

Man gibt der Bahn moglichst genau die Gestalt eines Kreises, indem man an den
Stellen groRRerer Elongation das Hinausschwingen uber die Kreisbahn durch einen vorge-
haltenen Pinsel verhindert. Mit Hilfe zweier Stative markiert man zwei Punkte der Bahn,
die 90° voneinander entfernt sind, bringt das ebene Pendel an einen dieser Punkte und
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laBRt los, wenn das konische Pendel die andere Marke erreicht hat. Wahrend der folgenden
15-20 Schwingungen ist kaum eine Veranderung zu merken, die Pendelkdrper erreichen

Holzkonus einen Uberwurfbefestigt (Deckel
einer Pillenschachtel, Staubkappe). Das Zahlwerk wird durch folgende Einrichtung ersetzt: In
die Spindel ist zentral ein Stift eingesetzt (in eine schwache Bohrung eingeldtet oder eingekeilt).
Dieser tragt zwei Spitzen (Abstand 2 cm), von denen die eine in der Achse der Spindel liegt.
Die Lange der Spitzen ist so bemessen, daB sie zwei Quecksilberkuppen berthren, die sich
in Vertiefungen eines an der Latte befestigten Querholzes oder eines kleinen, auf das Quer-
holz gesetzten Stelltischchens befinden. Spitzen und Stelltiscbchen sind durch eine zweiteilige,
an Querholz und Angeln verschraubte Blechkappe geschiitzt. Von den Quecksilbernapfchen
fuhren Leitungsdréahte bis zu der Stelle des Schulgebadudes, wo die ubrigen Apparate fur
metereologische Beobachtungen angebracht sind. Dort ist unter VerschluR auch der Morse-
telegraph der Sammlung mit den nodtigen Trockenelementen aufgestellt. Werden die von
dem Schalenkreuz kommenden Dréhte in den Stromkreis eingeschaltet, so gibt jede Um-
drehung einen kurzen Stromschlu3, die Anzahl der Zeichen ist gleich der Geschwindigkeit
in Metern. Der beobachtende Schiler 148t das Uhrwerk laufen, schlieBt mit Beginn der
Minute den Strom und o6ffnet nach 10 Sekunden. Wird der Papierstreifen mit Zentimeter-
teilung versehen, so gibt die auf 0,1 Ldnge des durchgelaufenen Streifens (Konstante des
Uhrwerks) gezahlte Anzahl der Zeichen die in die Tabelle einzutragende Geschwindigkeit
in jNietern.

Das Fahrrad als Modell eines parallaktisch montierten Fernrohres (Fig. 3).
An neueren Modellen der Fahrradgestelle lauft die Lenkstange parallel der Fihrung fur den
Sattel. Wird der Sattel abgenommen, so laRt sich das Fahrrad so aufstellen, dal es auf dem
Hinterrade und der herausgezogenen Sattelstange (an der ein Querstiick befestigt ist) ruht.
Die Radebene bekommt genau Nord-Sud-Richtung. Durch entsprechende Einstellung der
Sattelstange kann dieser und mit ihr der Fuhrung fir die Lenkstange die Richtung der
Weltachse gegeben werden. An den Speichen des Vorderrades sind zwei gleichhohe Klotz-
chen befestigt, an denen ein Messingrohr parallel einem Durchmesser des Rades angebracht
ist Etwas storend wirkt die Biegung der Gabel des Vorderrades. Wird an der Lenkstange
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em Spiegel befestigt (es gibt Kadfahrerspiegel mit passenden Schraubschellen), so laRt sich

das Prinzip des parallaktisch montierten Heliostaten entwickeln.

Die Umwandlung des, Fahrrades in das Modell
erfordert nur das Abnehmen des Sattels und die Be-
festigung des Fernrohrs an den Speichen des Vorder-
rades. Durch Versuche am Modell mit dem Tubus eines
MANGSchen Quadrantenfernrohres ist der Verfasser zu
der Uberzeugung gelangt, daR es wohl lohnte, ein altes
Fahrrad in ein Fernrohrstativ umzuarbeiten. Eine so
absolut sichere Fihrung des Tubus, die Einstellung auf
jeden gewiinschten Grad der Leichtigkeit ist bei den
Ublichen Stativen fur Schulfernrohre nicht moglich. Es
mufRte natirlich vor allen Dingen die Gabel des Vorder-
rades genau eingerichtet werden, die Befestigung des
Fernrohres mufRte eine Einstellung desselben in die
Richtung der Gabel zulassen. Das Stativ wirde die
Gestalt annehmen, wie Figur 3 zeigt.

Hinterrad und Triebwerk sind entfernt. In die
Gabel des Hinterrades sind zwei stabile FiRRe ein-
geschraubt, die unter sich und mit der Fihrungsstange

des Sitzes verankert sind. Ein in die Fuhrung des Sitzes passendes Gasrohr bildet den

dritten Ful}, der zugleich die parallaktische Einstellung ermdglicht.

Kleine Mitteilungen.

Zur Abnahme des Luftdruckes mit der Hbhe.

Von Prof. Dr. P. Czerm ak in Innsbruck.

Es hat fir den Anfanger immer etwas Uberraschendes, daR diese Anderung des L u ft-

druckes mit der Hohe selbst innerhalb der Dimensionen eines Horsaales nachgewiesen

werden kann. Uberlegt man sich aber den Betrag derselben und vor allem, daR dieselbe

bereits auf jeder Hohenédnderung vorhanden sein muB, so ist es nicht zu verwundern, daR
dieselbe jetzt wohl in jeder Vorlesung durch einen mehr oder weniger subtilen Versuch
demonstriert wird. Noch vor kurzem ist in dieser Zeitschrift (XIX, S. 24) wieder von
P. Steindb1 ein sehr instruktiver Versuch mitgeteilt worden, der schon fir einen Héhen-
unterschied von kaum 1 m die Verschiedenheit des Luftdruckes nachweist.

Ich mache nun schon seit einer Beihe von Jahren in meiner Vorlesung immer einen
Versuch, bei welchem dieser Druckunterschied eigentlich auf der HOohe von wenigen
Zentimetern zui Wirkung kommt. Wenn dies auch mehr in indirekter Weise geschieht,
so ist dieser Versuch aber von solcher Einfachheit, daB er dadurch jeden anderen ubertrifft

AuBBeidem wird ein wichtiges Moment bei einem andern Vorgange so hervorgehoben, daR

dieser Versuch dadurch noch mehr Berechtigung hat. Ich lasse namlich eine mit Wasser-

stoff gefullte kleine Seifenblase aufsteigen.
Es ist ja selbstverstandlich, daR jeder Versuch, der den Auftrieb in der atmo-
sphéarischen Luft zur Anschauung bringt, auch ein Beweis fur die Abnahme des Luftdruckes

und zwar auf eine Strecke, welche mindestens durch den hochsten

mit der Hohe sein muR,
Dies ist auch das

und tiefsten Punkt des Korpers gegeben ist, der den Auftrieb erfahrt.
Moment, welches bei den Betrachtungen Uber den Auftrieb meist zu wenig hervorgehoben
wird. Em Auftrieb kann ja doch nur in einem Medium zustande kommen, welches ein

luckgefalle besitzt, und die Richtung des Gradienten wird dann auch die des Auftriebes
sein, gleichgultig, durch welche Krafte das Gefélle hervorgebracht ist.
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Bei der Besprechung des Auftriebes in gasférmigen Medien knupfe ich daher im
Vortrao-e immer an die Druckverteilung in einer Flissigkeitsmasse an, die der Wirkung der
Schwerkraft unterliegt und sich in einem hohen zylindrischen GefalRe befindet.

Das Druck o-efélle welches schon beim archimedischen Prinzipe besprochen wurde,
stelle ich stets graphisch in seinem linearen Verlaufe an der GefaBwand (Fig. 1) als Ordinaten-
achse und im Niveau des Bodens als Abszissenachse dar; jetzt beziehe ich das lineare
Gefalle nicht auf das Flussigkeitsniveau 0 als Anfangspunkt des Koordinatensystems sondern
verschiebe diesen in das Niveau des Bodens nach 0' Beden et/ dxe gedruckte Flache, . das
Gewicht der Volumeinheit der Flussigkeit und Po die GroBe des hydrostatischen Druckes
am Boden, so erhalte ich aus der Beziehung: p =f, (H-h) auch die Form:

h= H - 4
oder /| =a Pa P__ H_ ap . . e 1)
f=* f*

Nach Entwickelung der einfachen Barometerformel, wo noch die Temperatnr der Lu ft-
saule als konstant vorausgesetzt ist, stelle ich dann aus der Beziehung:

h= 184501lg Po
\Y
die Form her: A= 18450Igp0— 18450Igp= H'—a'lg p

so daR sich in analoger Weise wie fur das Druckgefélle in der inkompressibeln Flussigkeit
das Gefalle in der sehr hohen (H') Luftsdule vom Boden aus gemessen darstellt, und nur
statt der geraden Linie G die logarithmische L (Fig. 2) auftritt.

Fur einen eingetauchten Korper K sieht man dann gleich aus dem daneben ange-
brachten MalRstabe fiir die hydrostatischen Drucke die GroRe derselben auf jeden Teil der
Oberflache und kann so leicht den groRten pt und den kleinsten Pl finden. DaB die
Resultierende aller dieser Oberflachendrucke nach aufwarts gerichtet sein muf3 und ihren
Angriffspunkt im Schwerpunkte des Kdérpervolums hat, folgt auch unmittelbar.

DaR dieser Unterschied der Drucke an den obern und untern Flachensticken, der ja
den Auftrieb bedingt, nicht immer genugend vor Augen gehalten wird, durfte daher kommen,
daB die drei Féalle, die beim Untertauchen eines Kodrpers in eine Flussigkeit auftreten kénnen,
oft nur so ausgedrickt werden, als ob es allein auf die Verschiedenheit der spezifischen
Gewichte von Korper und Flussigkeit ankdme. Es wird gesagt, es kann das spezifische
Gewicht des Korpers groRer, gleich oder kleiner sein als die Flussigkeit. Dabei wird
natirlich stillschweigend der Korper als homogen oder, wenn dies nicht der Fall ist, sein
mittleres spezifisches Gewicht vorausgesetzt. Dies allein wirde aber nie gentgen, wenn in
dem umgebenden Medium kein Druckgefélle vorhanden ware. Es ist daher gewiR richtiger,
wenn man sagt, das absolute Gewicht des Kdrpers kann gréBer, gleich oder kleiner sein
als der Auftrieb, den er in der Flissigkeit erleidet, denn ein Auftrieb kann eben nur
statthaben, wenn ein Druckgefalle vorhanden ist.
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Zur Demonstration des Boyle-Mariotteschen Gesetzes.
Von Hermmarn .T. Reiffin wetzlar.

Zum experimentellen Nachweis, daB das Produkt aus Druck und Volum eines Gases

- bei gleicher Temperatur - konstant ist, pflegt man im Unterricht einen U-formi-en Glas-

apparat zu verwenden, in dessen einem Schenkel man eine bestimmte Luftmen®-e durch eine
im andern Schenkel befindliche hdhere oder kirzere Quecksilbersdule auf&verschiedene
Volumina bringt; far die jeweiligen Drucke und Volumina ergibt sich dann das konstante
Produkt, (\ergl. z. B. Weinhold, Demonstrationen, 1V. Aufl., p. 183; Miller-Pouillet, 1902.
jp. 503.)

Im Gegensatz zu dieser Art der Demonstration, bei der zu sprungweis veradndertem
Druck das jeweilige Volum festgestellt wird, steht ein von U. Behn angegebenes Verfahren
{ds. Zeitschr. XV, p. 131; 1903). Behn verdndert das Volum einer abgeschlossenen Luft-
menge durch Verschieben eines Stempels in einem horizontalen Glasrohr kontinuierlich die
dadurch erzeugte Druckadnderung wird an einem vertikalen, mit dem Stempel sich verschie-

benden Manometer abgelesen. Die ganze Anordnung befindet sich vor einer Tafel auf der

ein Koordinatensystem aufgezeichnet ist, die Abszisse entspricht dem Volumen, die Ordinate
dem Druck (Manometerstand), und die Quecksilberkuppe im Manometer folgt dann der
Hyperbel xy — ¢, die auf der Tafel eing*ezeichnet ist.

Der BEHXsche Apparat hat den groRen Vorteil vor den alteren Vorrichtungen daR ein-
mal das BovLE-MARIOTTESche Gesetz im kontinuierlichen Gang demonstriert wird und aulBer

dem das Verstandnis der Schiler fir die Darstellung der Beziehung zweier GréRen durch eine

derartige Kurve auBerordentlich erleichtert wird. Der Apparat reicht von ca. /2—2 Atmo-

spharen. Bei Anndherung an die untere und an die obere Grenze dieses Bereichs machen
sich die Undichtheiten des Stempels recht stérend bemerkbar, die man nicht vermeiden kann
wenn nicht das Verschieben des Stempels zu schwer und fur das meterlange, daran befestio-to

Manometer zu geféhrlich werden soll. H

F. kienitz hat neuerdings eine Abanderung dieses Apparats angegeben, die sicherer
zu bedienen ist, aber nur von % bis % Atmosphéaren reicht (vergl. ds. Zeitschr. XIX, p. 24; 1906).
die ebenfalls den ununterbrochenen

Im folgenden ist eine Anordnung beschrieben,
und zwar

Verlaut der Volumanderung mit der Druckdnderung zu demonstrieren gestattet,
auch dadurch, daB ein Quecksilbermeniskus der Kurve pv = e folgt. In Fi<mr 1 ist die
Vorrichtung dargestellt unter Verwendung der wohl in jedem physikalischen Lehrzimmer
vertikal verschiebbaren Wandtafel zum Zeichnen des Koordinatensystems und der Kurve.
Soll das Demonstrationsbereich des Apparates gro3 sein, also etwa von >4 bis 3 oder 4 Atmo
Sphéren, so kann die Wandtafel-(Ordinaten-)Verschiebung der vertikalen Bewegung des Queck-

silbergefaBes, durch welche die Druckdnderung hervorgerufen wird, nicht gleich $ein, sondern

sie muBl ihr irgendwie proportional gemacht werden. Dies geschieht auf folgende Art. Es

ist an der Tafel und an der Decke (oder am oberen Eahinen des Tafelgestells) ein Flaschen-
zug, wie in der Figur 1 gezeichnet, befestigt und an ihm mit Rollenubertragung ein Queck-
silbergefa@ G. Wird die Tafel nach oben geschoben, so sinkt dieses GefaR herab, es hebt

sich bei umgekehrter Tafelbewegung, aber immer so, daB GefaBweg zum Tafelweg wie 4-1

sich verhalt. Der Flaschenzug dient natirlich ausschlieBlich dazu, dieses Wegeverhéltnis

zu bewirken, und keineswegs etwa zur Hebung oder Senkung der Tafel oder zum Aufziehen
dies wird vielmehr durch Ziehen oder

des GefalRes (das ja 4 mal schwerer zu heben ware),
Hilfsseils bewirkt.

Heben des Seils GR oder eines — nicht gezeichneten -

Man erkennt nun leicht, dal eine Verschiebung der Tafel um ein Viertel des Barometer-
standes auf- oder abwarts eine Druckdnderung von 1 Atmosphéare, ausgeubt durch die in G
befindliche Quecksilbersaule, bewirkt. Diese Druck&nderung ruft die zu demonstrierende
Voluméanderung eines Gases hervor, welches sich in einem horizontalen, vor der Tafel be-
findlichen Kapillarrohr CG, 3-5 mm licht, befindet. Diese Kapillare ist neben der Tafel an

and befestigt und enthalt eine. Luftsdule, die bei Atmosphé&rendruck gleich der Ein-
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heit des Koordinatensystems (7, des Barometerstandes) gemacht wird. Kapillarrohr
QuecksilbergefaB kommunizieren durch einen Gummischlauch.

Es ist demnach die Wirkungsweise der ganzen Anordnung die folgende, wenn von
der in Figur 1 gezeichneten Stellung ausgegangen wird. Vom Ursprung 0 des gezeichneten
Koordinatensystems aus sind auf der Ordinate und Abszisse die Einheiten 1, 2 u. s. w. je

gleich >4 Barometerstand abgetragen, und es ist ersichtlich, dall die im Kapillarrohr
schlossene Luft immer unter

und

abge-

dem der jeweiligen Ordinate der Kapillare entsprechenden

Druck sich befindet, der in oben geschilderter Weise mit der Tafelverschiebung sich &andert.

Das Luftvolum wird gemessen durch den Abstand des Quecksilbermeniskus vom Rohrende,

das letztere befindet sich aber bei jeder Tafelstellung auf der Ordinate. Deshalb wird das

Volum stets die Abszisse der p «-Kurve sein mussen, und der Meniskus in der Kapillare folgt
bei der Druckanderung dieser Kurve.

Das Kapillarrohr tragt zur bequemen Bedienung des Apparates an der Stelle der Ordi-

nate einen Hahn, der bei der Demonstration selbst geschlossen bleibt, so daR die gegebene

Beschreibung noch zutrifft; er dient dazu,

das Einheitsvolum der Luft einzulassen, was

in der in Fig. 1 gezeichneten Stellung durch

sehr geringes Heben oder Senken des Ge-

faRes G leicht bewirkt wird. Eine neben G

aufgestellte Skala in ca. ‘/4 Atmosphéren-

(19 cm) Intervallen erleichtert die Demon-

stration des Verhéltnisses des wahren Drucks

zu dem auf der Tafel dargestellten (4:1).

Fig. 2.

Man kann aber auch bei Drucken von einer und mehr Atmosphéaren die bisher tUbliche Art
der Demonstration verwenden und bei sehr kleinen Drucken, etwa von 5—50 cm Quecksilber-
saule, den kontinuierlichen Verlauf zur Darstellung bringen. Dies bedingt einen ungleich
einfacheren Apparat, wenn wieder die Wandtafel dazu verwendet wird. An der Tafel wird
das QuecksilbergefaB G — Figur 2 — angeschraubt, welches diesmal oben geschlossen ist
und durch einen Schlauch wieder mit dem Kapillarrohr CG kommuniziert. Das Kapillarrohr
wird vor dem Versuch durch den oben beschriebenen Hahn evakuiert, z. B. auf 10 cm Druck.
Die Einheit des Koordinatensystems, das von 0 aus auf die Tafel zu zeichnen ist, ist dann
offenbar die Lange der Quecksilbersédule, die ein ihr an Lange gleiches Volum im Kapillar-
rohr erzeugt, wenn die Kapillare senkrecht neben G so gehalten wird, daB das Ende der

Kapillare mit dem Quecksilberspiegel im Niveau steht. Aus Figur 2 ist ersichtlich, daB das
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Koordinatensystem mit abwéarts gerichteter Ordinate (will man den positiven Sinn der Ordinate
nach oben gerichtet haben, so beniitzt man eine einfache Rolle zur Ubertragung der Tafel-
bewegung auf das GefaR O, oder noch einfacher, man befestigt <?*) von Anfang- an an der
andern Tafelhalfte, die aufwarts steigt, wenn die Tafel mit der Kurve herabgezogen wird"
zu zeichnen ist, da mit dem Heben der Tafel der Druck steigt, und hierbei das (feste) Kapillar-
rohr, das durch seinen Meniskus die Abszissen darstellt, an der Ordinate scheinbar abwarts
geht. Es ist ohne weiteres klar, dall der Quecksilberfaden in der Kapillare wiederum die
P er-Hyperbel beschreiben muR.

Selbstverstandlich kann anstelle der Wandtafel auch eine besondere Kurventafel zum
Apparat verwendet werden, dieser ist dann ein fur allemal fertig montiert, indessen ist das
Anbringen der Vorrichtung an der Wandtafel auch nicht viel mihevoller, als bislang die
Aufstellung und das Fillen der uUblichen Apparate war. Die Firma Arthur Pfeiffer in
W etzlar hat die Apparate durch Gebrauchsmuster schitzen lassen und die Anfertigung und
Lieferung derselben Gbernommen.

Versuche Uber die Aufld6sung von Ammoniak in Wasser.
Von Prof. H. KebenstorfT in Dresden.

Nach | r. C. G. Muller (ds. Zeitschr. X1V 330) ist es vielfach vorteilhaft, Gase durch
Einleiten in tubulierte Glocken, die in Zylindern mit Wasser stehen, aufzufangen. Dieses
\ erfahren sei selbst bei schwefliger Saure anwendbar, wenn man innerhalb der Glocke einen
groRen Kork auf dem Wasser schwimmen lasse. Auch anderen Experimentatoren ist es aber
wohl bisher unbemerkt geblieben, daR man mit gréBter Leichtigkeit selbst in Wasser reiBend
schnell l6sliche Gase durch Einleiten von oben in wassergefillte GlockengefalRe auffangen
kann, falls der wasserigen Ldésung eine geringere Dichte als dem Wasser zukommt. Das
Gas und das reine Wasser bleiben dann durch eine kaum mm-dicke Schicht héchst konzen-
trierter Losung getrennt, bis auch diese durch das Gas nach unten entfernt wird Die untere
zweckméaRig weniger weite Offnung des AuffangegefaRes ragt dabei in ein Schélchen mit
etwas Quecksilber hinein, wodurch die Fillung Bestand erhalt. Steht das Quecksilberschél-
chen in einer Schale mit Wasser, so findet auch beim Einleiten von lUberschiissigem Ammoniak
nicht die geringste Geruchsbeldstigung statt.

Der diesem Fullungsverfahren zugrunde liegende Gedanke von dem EinfluB der Dichte
der Gaslosung auf die Ausbreitung des Gases im Wasser ist keineswegs neu, sondern fihrte
z. B. bei den Untersuchungen von E. Ardelt (biss. Miunster 1903) uber Diffusion von Sauer-
stoff und Stickstoff in Wasser zum Ersatze des reinen Wassers durch Salzlésungen, wodurch
die sonst die Verbreitung dieser Gase bewirkenden Konvektionsstréme eingeschrankt werden.

Die Loslichkeitsversuche fuhrt man mit Hilfe einer etwa 4 cm weiten
und 50 cm langen Réhre R (s. Fig.) aus, der das Gas oben durch den Rohr-
ansatz a zugefihrt wird. Den unten angebrachten Flaschenhals b senkt
man in ein Schéalchen mit Quecksilber und stellt beides in eine Schale mit
Wasser, das Rohr in einer Stativklemme befestigend. Wie so oft bei Ver-
suchen mit belastigenden Gasen, verwendet man auch hier die Rohrver-
zweigung, indem man ein T-Rohr in die Schlauchverbindung einschaltet,
von dem der Schlauch zum Absorptionsapparate fuhrt. Ist dieser Schlauch

X durch einen (Schrauben- oder feststellbaren Feder-) Quetschhahn ge-
schlossen, so laBt man fur die Dauer dieser Versuche das Gas durch eine
in Quecksilber im Zylinder stehende Glasrohre heraustreten; oben auf-
geschichtetes Wasser 16st die unter Druck herausgepreBten Gasmengen auf.

Bei offenstehendem Quetschhahn verdrangt das Gas die Luft im Absorptionsrohr. Nach
einiger Zeit hat sich der Inhalt des Rohres von winzigen Luftresten so weit gereinigt, daR
die groRRen, aus dem Quecksilber hervorgedrangten Blasen (bis 2% cm gro) nach ihrem Auf-
tauchen géanzlich verschwinden. Das Rohr hat man zweckmaRig in der Klemme etwas hdher

) Mittels einer Uberhangenden Klammer o a.
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befestigt. SchlieBt man nunmehr den Quetschhahn, so ist das Absorptionsrohr fiir den Ver-
such mit reinstem Gase geflllt. Wirde man jetzt das Rohr anheben, ohne das Schalchen
mit dem Quecksilber mit der anderen Hand gegen den Schalenboden zu dricken, so wird
der Eintritt des Wassers durch das vom Luftdruck emporgeprete Schélchen verlangsamt.
Bei richtiger Ausfihrung geschieht die Absorption last augenblicklich, und das oben an-
schlagende Wasser wirde einen nicht festgebundenen Schlauch vom Réhrchen fortschleudern.
Man hat nun das Kohr fur einen zweiten, den oben zuerst angedeuteten Fillungsversuch
voll Wasser. Nach Zufuhren des Gases bildet sich die schitzende gesattigte Losung Uber
dem Wasser als von der Schattenseite her glitzernd erscheinende Flissigkeitsschicht aus,
und die Fullung ist schneller erledigt, als das vollstandige Entfernen der Luftspuren vorhin
an Zeit in Anspruch nahm. Nach Wiederholung des Versuches, bei dem man auch beachten
lant, wie Quecksilbertrépfchen emporgerissen werden, hebt man das Absorptionsrohr im
Wasser der Schale etwas weiter empor und setzt auf die Hals6ffnung einen Kork k mit Glas-
rohr, dessen etwa 2mm weite Offnung in der Achsenrichtung einige cm weit hineinragt.
Man'kann jetzt das offene Ende des Glasrohres in das Quecksilber hineinragen lassen und
wie vorhin in nicht viel mehr Zeit das Wasser durch den Gasstrom heraustreiben. Hebt man
das Rohr aus dem Quecksilber heraus, so erhédlt man den bekannten Wasserstrahlversuch,
wobei freilich der Strahl bald durch eine Bodenschicht Wasser hindurch mufR. Schittelt man,
ohne die Rohréffnung aus dem Quecksilber emporzuziehen, so sturzt auch der gréf3te Teil
des glénzenden Metalles in das Rohr hinein. Gustav Mller in limenau liefert das Ab-

sorptionsrohr.

Versuche mit einfachen Mitteln.

5. F. Czermak in Innsbruck. Ein Versuch uber die Reflexion der Warmestrahlung.
Bei der Anfertigung eines Schutzkastens fur ein Elektrometer aus Pappendeckel, den ich
mit Stanniol auskleidete, fiel es mir auf, daB ich, so oft ich den Kopf in den Kasten steckte,
die Empfindung hatte, als ob es in demselben viel warmer sei als auBerhalb desselben. Der
Unterschied ist noch auffallender, wenn man den Versuch in einem etwas kihleren Lokale
ausfihrt. Das Gesicht, welches gegen Strahlung sehr empfindlich ist, strahlt in einem kuhlen
Raume ziemlich stark gegen die kalten Wande aus. In dem mit Stanniol ausgekleideten
Pappkasten jedoch wird fast die ganze ausgestrahlte Warme dem Gesichte wieder zuriick-
o-estrahlt. Der Raum wirkt wie das Innere eines absolut schwarzen Koérpers. Fuhrt man
die Hand ein, so ist die Empfindung eine viel schwachere, sowohl weil der strahlende
Korper viel kleiner ist, als auch weil die Hand fur die Warmestrahlung nicht so empfindlich
ist als das Gesicht. Man muBte fur diesen Fall einen entsprechend kleineren reflektierenden
Hohlraum hersteilen’).

Fiar die Praxis.

Ein Versuch mit Magnesiumspéanen. Von H. Rebenstorff in Dresden. Es ist eine
oft zu beobachtende Erscheinung, dal? kleinere feste Korper, die unter Gasentwicklung sich
in Flussigkeiten l6sen, hierbei auf- und niedersteigen. Mit Magnesiumspé&nen kann man
diese Bewegung, wie folgt, zu einer kleinen Sehenswirdigkeit werden lassen.

Ein Reagenzglas wird bis tUber die Halfte mit reinem Wasser gefiullt und alsdann
mittels einer Pipette eine Bodenschicht starker Salzsdure vorsichtig darunter gebracht. Die
Adhésion von etwas Luft, die zunédchst die Spanchen schwimmend erhalten wirde, beseitigt
man, indem man eine Schicht Alkohol (es geniugt Brennspiritus) obenauf gieBt. Die Spéan-
chen sinken alsbald und steigen wieder empor. Am besten macht man den Versuch mit
einem einzelnen oder wenigen Spanen von etwa 1cm L&nge. Vielfach gelingt es den Spéan-
chen anfangs nicht, bis zu der verzehrenden Bodenschicht herabzusinken. Bald aber l6sen

i) Anmerkung der Redaktion: Uber &hnliche Versuche vergl. Mach, ds. Zeitsclir. VIl 113, und

Hofler, XV 26.
u. XIX. 30
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sich die Gasblaschen einmal grindlicher los, und das Spéanchen beruhrt die starke Saure,
aus der es mit schwachem Gerdusch und explosionsartig entwickelten Blasen sich wieder
emporflichtet. Diese Bewegung von der S&ure bis zum Alkohol wiederholt sich dann in
schneller Folge so lange, bis das Spanchen entweder fast ganz verzehrt oder nach langerer
Zeit eine grundlichere Vermischung der Flissigkeiten eingetreten ist.

AuBer diesem schnellen und schénen Aufundnieder zwischen der S&ure und dem Al-
kohol, der die Spanchen ihren Halt immer wieder verlieren laRt, ist bemerkenswert, daB die
Wasserschicht von einer Unzahl winziger Gasblaschen durchsetzt erscheint, wahrend durch
den Alkohol nur Blaschen nach oben steigen, die eine bestimmte GréRe Uberschritten haben.
Dabei erscheint ein bis 3 mm breites Grenzgebiet ziemlich blasenfrei, was wohl durch eine
schnellere Bewegung der Blaschen infolge des Wechsels der Oberflachenspannungen herbei-
gefihrt wird; die totale Reflexion an der Grenzflache, die sich in bestdndigem Wogen be-
findet, tragt aber jedenfalls zur Ausbildung des scheinbar blasenarmen Gebietes bei.

Eine &hnliche Verzdégerung des Emporsteigens von Blasen an der Grenze zweier Flissig-
keiten beobachtet man, wie folgt. Bringt man in ein Reagenzglas hdochstkonzentrierte Am-
moniakflissigkeit und schichtet Ather dariiber, so erhdlt man mit Kork und spitzem Glasrohr
ein Atherthermoskop, das schon unmittelbar von der Zimmerwarme an wirksam ist, da man
nach kurzem Anlegen der Hand bereits ein Flammchen entzinden kann, das darauf lange
weiter brennt und bei der geringsten Verstarkung der Warmezufuhr groBer wird. Man sieht
an der Grenzflache der Flussigkeit Blasen auftreten, die erst durch den Ather emporsteigen,
wenn sie die GroRe von mehreren Millimetern erlangt haben.

Im Vergleich zum Magnesium ist die Auflésung von Aluminium auch in starkster Salz-
saure mit Kobaltchlorirzusatz nur sehr trage, Calcium andererseits wird schon von reinem
Wasser zu schnell angegriffen. Durch Nebeneinanderstellen der in der beschriebenen Weise
beschickten Reagenzgldser mit den drei Metallen kann man ihre verschiedene Losungstension
gut demonstrieren. Mittels der Calciumspane kann man ubrigens auch auf den Wasser-
gehalt des gewdhnlichen Brennspiritus aufmerksam machen, da sie unter Wasserstoffentwick-
lung darauf schwimmen.

Schaltvorrichtung fur Glihlampenwiderstande. Von H. VoB in Bernburg.
Vielfach werden die Lampenwiderstande ohne besondere Schaltvorrichtung gebaut, so daR
man, um die Zahl der eingeschalteten Lampen zu &andern, jede einzelne Lampe in ihrer
Fassung fest- oder lockerdrehen muR. Abgesehen davon, daB dies bei brennenden Lampen
recht unangenehm ist, kann man bei offenem Stromkreise nicht erkennen, durch wieviel
Lampen der Strom flieRen wird. Diesen Ubelstanden hilft der am untern Teile des Wider-
standes (s. Fig.) angebrachte Schalter ab, der den Vorteil hat, daB man ihn mit Hilfe von

Metalllaubsadge, Feile und Bohrer aus starkem Messing-
blech selber herstellen kann. Seine Konstruktion ist ohne
besondere Erklarung aus der schematischen Figur zu er-
sehen. Die Lampen sind durch die Kreise LI,
die verbindenden Drahte durch gestrichelte Linien darge-
stellt. Eine Lampe, und zwar eine 16 kerzige, wird durch
einen besonderen Schalter (links) unabhéangig von den
Ubrigen bedient; diese sind séamtlich 32 kerzig. In dieser
Anordnung liegt ein betrachtlicher Vorteil, weil man so mit
7 Lampen 13 verschiedene Stromstarken erzielen kann, die
auch vor StromschluB aus der Zahl der bedeckten Messing-
tasten leicht zu erkennen sind. — Fur das gute Funk-
tionieren ist es wichtig, daR in den drehbaren Sektor
5 tiefe Schlitze eingesagt sind, so daB die dadurch entstandenen Teile ihre Federkraft unab-
hangig voneinander betatigen kdnnen. — Ein selbstgefertigter Widerstand in vorstehend an-
gegebener Konstruktion funktioniert in hiesiger Mittelschule schon jahrelang ohne Stérung.
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Berichte.
1. Apparate und Versuche.

Eiu neues Pyknometer. Von R. V. Stanford {Phil. Mag. 10, 269; 1905). Der Apparat hat
die in der Figur dargestellte Form und laRt sich leicht in der gewinschten GroRe (1 ccm
Inhalt und mehr) aus Glas blasen. Er wird mit der Flussigkeit, deren Dichte bestimmt
werden soll, durch ein bei B angebrachtes, in die Flussigkeit
tauchendes Rohr gefillt, indem man bei A saugt. Ist das
Pyknometer bei Zimmertemperatur gefillt, so wird es m einen
Thermostaten gestellt und der Kolben CD vermittelst eines
Gummischlauchs bei B aufgesteckt. Hat die Flissigkeit die
Temperatur des Bades erreicht, so verschlieRt man die Offnung E
und drickt C herunter, bis der Flussigkeitsmeniskus zur Marke «
zuriickgegangen ist. Dann wird der Finger entfernt, der Kolben
fortgenommen, der Apparat aus dem Thermostaten heraus-
genommen und gewogen. Der Kolben CD besteht nur aus
einem Stick Glasréhre von 5 mm Weite, in der eine engere
Rohre vermittelst eines kleinen Kautschukringes luftdicht ein-
gefigt ist. Die Einstellung der Marke « mit dem Stopsel geht leichter und genauer als
in der sonst Ublichen Weise, und der horizontale Arm erlaubt eine Anwendung gewdhnlicher
Thermostaten mit undurchsichtigen Wé&nden, indem die auBerhalb des Bades bleibende

Flissigkeit auf ein Minimum reduziert wird.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Zur elektrischen Entladung. Nach Paschen ist das Entladungspotential in einem
Gase eine Funktion von p.d/T (p Druck, d Plattenabstand, T abs. Temperatur), d. h. fiii
ein Gas ist das Potential nur abhéangig von der Anzahl der Gasmolekiile, die sich zwischen
beiden Platten befinden. M. Wolf hat das Ansteigen des Entladungspotentials proportional
der Drucksteigerung bis zu 9 Atm. Druck nachgewiesen. Von Ch. E. Guye und H. Gute
wurde die Untersuchung bis zu Drucken von 80 Atmosph&ren ausgedehnt (Arch. des
Sciences physiques et naturelles 1905, S. 5 u. 111; Naturw. Rdsch. XX 589). Es zeigte sich in
Uebereinstimmung mit Wolf, daR zwischen 1 und 10 Atm. das Funkenpotential linear mit
dem Drucke wéchst. Fur hohere Drucke aber nahm das Verh&ltnis des Entladungspotentials
zum Drucke ab; die graphische Darstellung ergab eine Kurve von parabolischem Aussehen.
In allen Versuchen mit Stickstoff hatte die Kurve des Funkenpotentials ein Maximum an
der Nahe des Zusammendrickbarkeitsmaximums (p.v = Min.); auch bei Luft zeigte die
Kurve fiir p = 65 m Hg eine kleine Erhebung. Mit H und O wurde nichts Ahnliches ge-
funden; doch lag das Minimum von p.v auch jenseits der Grenze der Versuche. Bei C02
schien eine Abnahme des Funkenpotentials an dem kritischen Punkte einzutreten; doch
macht die Zersetzung des Gases die Erscheinung hier komplizierter.

Die Spitzenentladung in ein- und zweiatomigen Gasen machte P. Ewers zum
Gegenstande einer eingehenden Untersuchung (Arm. der Physik 17, 781; 1905). Da geringe
Verunreinigungen schon einen grofRen EinfluB auf die Entladung austben, wuide auf die
Reinhaltung der Gase groRRer Wert gelegt. Es wurden Helium, Argon, Wasserstoff und
Stickstoff in moglichster Reinheit hergestellt. Die Untersuchungen erstreckten sich zuerst
auf die Bestimmung- der Minimum potentiale (d. h. der Potentiale, bei denen die Ent-
ladung aufhért) fir die genannten Gase bei verschiedenen Drucken und Temperaturen.
Sodann wurden die Stromcharakteristiken bestimmt, d. h. die fur verschiedene Drucke
und Temperaturen geltenden Beziehungen zwischen Spannung und Stromstarke. Die tiefen
Temperaturen wurden durch flissige Luft hergestellt.

30*
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Als Beziehung zwischen dem Druck p und dem Minimumpotential M bei konstanter
Temperatur lieB sich bei allen Gasen sowohl fir positive als fir negative Entladung durch
die Formel Ma= G+ (Mb— G) ]J/pa/pb darstellen, wo C eine Konstante ist. Trégt man
also die Wurzeln aus den Drucken als Abszissen und die zugehdrigen Minimumpotentiale
als Ordinaten auf, so erhalt man fiur jedes Gas bei einer bestimmten Temperatur und fur
ein bestimmtes Vorzeichen der Entladung eine gerade Linie, die aber nicht durch den Koor-
dinatenanfangspunkt geht (da fir p = 0 nicht M = 0 ist). Fur verschiedene Gase, andere
Temperaturen oder entgegengesetztes Vorzeichen haben die Geraden andere Lagern Dieses
Gesetz fand Ewers bei negativer Spitzenentladung allgemein bestatigt, bei positiver zeigten
sich einige Ausnahmen: so fir Helium bei + 18° und bei Drucken zwischen 720 — 340 mmHg,
fur Wasserstoff und Stickstoff ebenfalls bei + 18° und von 170 bezw. 150 nun Hg an. Fir
die positive Spitzenentladung ergab sich ferner folgendes wichtige Gesetz: ,Das Produkt
aus dem Minimumpotential M und der Wurzel aus der mittleren freien Weglange L, dividiert
durch die Wurzel aus der Anzahl n der Atome im Molekul hat fir die untersuchten ein-
und zweiatomigen Glase bei dem gleichen Druck und derselben Temperatur nahezu den
gleichen Wert (/M .L/n = A). Mit abnehmendem Druck nimmt A ein wenig zu, mit ab-
nehmender Temperatur etwas ab.

Als Beziehung zwischen der Ubertragenen Elektrizititsmenge i und der hierzu erfor-
derlichen Spannungsdifferenz V ergab sich fur die einatomigen Gase Helium und Argon das
fui alle Temperaturen und Drucke sowie fur beide Vorzeichen gultige Gesetz ]/i=cV + C"
wo ¢ und C" Konstanten sind. Bei der negativen Entladung zeigten das Helium bei + 18»
und das Argon bei +18» und -65° ein Ausnahmeverhalten. - Bei den zweiatomigen
Gasen If2und Ns zeigte sich, daB die Druck- und Temperaturanderungen die Entladung in
wesentlich anderer Weise beeinflussen als bei den einatomigen Gasen. Die Formel stellt
gerade Linien dar, deren Neigungen sich nahezu umgekehrt proportional dem Drucke
andern; da aber auch die freie Weglange sich umgekehrt proportional dem Drucke &ndert
so wird die Konstante c2 der freien Weglange L direkt proportional, und man erhélt, wenn
man von C" absieht, i = kL.V | Daraus folgt, ,daB bei normaler Spitzenentladung und bei
gegebener disponibler Spannung die erhaltenen Stromstarken fir die hier untersuchten ein-
und zweiatomigen Gase bei Druckdnderungen einfach der mittleren freien Weglange der
Gasmolekille proportional sind“.

Andere Untersuchungen tber Spitzenentladung hat F. K. Gorton angestellt; Uber die
Ergebnisse berichtet E. Warburg in den Arm. d, Physik 18, 128. Das Minimumpotential war
im allgemeinen am niedrigsten an frisch angefeilten Spitzen; es ging in die Hohe durch
fortgesetzte Entladung, durch Glihen in der Flamme oder durch elektrisches Glihen in
feuchter Luft. Eine Bestrahlung war auf das Minimumpotential der frisch angefeilten Spitze
ohne EinfluR, doch wurde der durch die erwahnte Behandlung erhéhte Wert auf den ur-
springlichen geringeren herabgesetzt. Diese Wirkung war aber nur temporar und ver-
schwand nach Aufhebung der Bestrahlung wieder; sie wurde von der ultravioletten Strahlung
nur auf das negative, von der Radiumstrahlung auf das Minimumpotential beiderlei Zeichens
ausgelbt. Das EmpfIindlichwerden durch Glihen zeigten Spitzen aus Pt, Pd, Ag, Cu Fe
Zn, Al, die beiden letzten nur in geringem MaBe. Eine durch Glihen in Luft empfindlich
gemachte Kupferspitze konnte durch Gluhen in Wasserstoff und durch Abldschen in Alkohol
unempfindlich gemacht werden. Danach beruht die Empfindlichkeit bei Cu auf einer Oxyd-
haut, die nach Hariwachs auch lichtelektrisch beeinfluRt wird. Eine nicht bestrahlte
empfindliche Spitze von Pt gibt bei negativer Ladung in H unter 1600 Volt keinen Strom;
bei 1600 Volt ruft die Bestrahlung durch eine Bogenlampe aus mehreren Metern Entfernung
die Entladung hervor. Vom Potentialwert 1800 ab bt die Bestrahlung keinen EinfluR mehr
auf die Stromstarke aus. Genauere Bestimmungen der Funkenentladung in den Halogenen
erg'aben verhaltnismaRig hohe Werte des Minimumpotentials.

Beitrage zur Kenntnis der Funkenentladung in Gasen gibt W. Voege (Arm. der
Physik 18, 606, 1905). Er bestimmte zunéachst die elektrische Durchschlagsfestigkeit. Bei
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weitem am schwersten wird Sauerstoff durchschlagen, fur gréBere Funken folgt dann die
Kohlensaure, wéhrend die Luft den geringsten Widerstand gegen die Entladung bietet. Bei
kleinen Schlagweiten steht die Luft zwischen Sauerstoff und Kohlensédure. Der Yerf. unter,
suchte ferner die in verschiedenen Gasen erzeugten Funken, die erheblich voneinander ab-
weichen. Die Funken in Luft sind wei, zeigen staike Knicke und sind mit groBem Ge-
rausch verbunden. In Sauerstoff sind sie violett, ahneln aber den Luftfunken; nur fehlt eine
helle Partie an der Kathode. In Kohlensaure sind die Funken blau, bei groRBer Stromstarke
violett- sie zeigen keine Knicke und gehen fast lautlos Uber. In Wasserstoff bildet sich bei
genugender Spannung ein roter, véllig gerader, lautloser Funke. Mit Wechselstrom war es
nicht°mo°-lich, einen Funken von nur 1 cm L&nge zu erhalten; hier findet eine so starke
dunkle Entladung statt, dal die Elektrodenspitzen glihend werden, und das Gas sich
stark erhitzt.

Waren die Gase an den beiden Elektroden verschieden, so erwies sich dieses
als von groRBem EinfluR auf die elektrische Entladung. Dieses wurde in der
Weise festgestellt, dall die eine der beiden Spitzenelektroden sich in einem Glasgefal be-
fand das der Spitze gegeniiber eine feine Offnung besaB, durch welche die Funken ohne
Schwierigkeit hindurchschlugen. Das GefaR wurde dann mit verschiedenen Gasen gefillt.
Die andere Elektrode befand sich in Luft. Bei Sauerstoff war kein Unterschied gegen Luft
zu bemerken. Kohlensaure an der Anode erschwerte, an der Kathode erleichterte die Funken-
bildung. Wasserstoff war an der Anode ohne EinfluR, an der Kathode erleichterte er die Funken-
bildung. Geringe Quantitaten Chlor an der Anode geniigten, um die Funkenbildung ganz
auBerordentlich zu erschweren, wéahrend es an der Kathode wirkungslos blieb. Ebenso wie.

Chlor wirkten Brom und Jod. Die Wirkung des Chlors besonders war so intensiv, daB das

Gefal nur nach Ausspilung mit Wasser und Trocknenlassen den alten Zustand wieder erhielt.

Zur Erklarung dieser Erscheinungen dienen Versuche, die derselbe Verf. tber den
EinfluR fremder lonen auf die Funkenentladung angestellt hat (Phys. Ztschr. 1905,
S. 273). Schon wenn man eine Bunsenflamme einer gréofReren Funkenstrecke nahert, wird
diese starker, wenn die Flamme in der Ndhe der Kathode, schwacher, wenn sie bei der
Anode sich befindet. Es lieB sich hier nicht feststellen, ob in der Flamme positive oder
negative lonen Uberwiegen. Dagegen iUberzeugte sich der Verf., dal von einer Nernstlampe
vorwiegend neg-ative, von einem rotgluhenden Platindraht vorwiegend positive lonen aus-
gesandt wurden. Mit Benutzung dieser beiden lonenerreger konnte dann folgendes fest-
g-estellt werden. Sind die in die Nahe einer Elektrode gebrachten fremden lonen gleich-
namig mit der betreffenden Elektrode, so haben sie auf den Funkenubergang keinen be-
sonderen EinfluB. Negative lonen an der Anode dagegen erschweren, positive lonen an der
Kathode erleichtern die Funkenentladung.

Hieraus erklaren sich auch die Erscheinungen bei Gasen. Wasserstoff, der in der
Elektrolyse immer als positives Element auftritt, verhalt sich auch bei der Entladung genau
so wie positive lonen. Dagegen verhalten sich die elektrolytisch ausgesprochen negativen
Haloo-ene wie die negativen lonen. Dieser Zusammenhang l|aRt sich auch aus der lonen-
theorie folgern. Die lonenenergie, d. h. die potentielle Energie, die das negative Elektron in
bezug auf das positive Bestatom besitzt, ist am groRten bei den stark negativen, am klein-
sten bei den positiven Elementen. Je gréRBer die lonenenergie eines Atoms ist, um so groRRer
ist sein Sattigungsbestreben fur ein weiteres negatives Elektron. Das ist der Fall beim Chlor,
das, am negativen Ende der Spannungsreihe stehend, die bei der Entladung gebildeten
freien Luftionen an sich zieht und daher ebenso wirkt, als wenn man direkt negative lonen
in die Nahe der Anode bringt. Ein Element dagegen wie Wasserstoff, dessen lonen positiver
sind als die Luft, gibt das negative Elektron leichter ab als diese, wahrend der Rest als
positives lon zurtckbleibt.

Auch die Glimmentladung in den Halogenen zeigt besondere Eigentimlichkeiten,
wie aus Untersuchungen von G. Bode in Berlin und W. Mathies in Erlangen hervorgeht
(Phys. Zeitschr. 1905, S. 618 u. 729). Das Kathodengefélle in Chlor an Platin war sehr niedrig
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(320—340 Volt), der Potentialgradient sehr groR (etwa dreimal so gro3 wie in O und H).
Ahnliches zeigten die anderen Halogene. Der Gradient wachst mit steigendem Druck etwas
schneller, dann langsamer als jener. Die normalen Kathodengefédlle wachsen nahezu pro-
portional mit dem Molekulargewicht des Halog'ens und sind unabh&ngig vom Druck und von
der Stromstiarke. Die Glimmentladung in den Halogenen zeigt groBe Ahnlichkeit mit der in
den QuecksilberhaloidVerbindungen; doch sind Potentialgradienten und Kathodengefélle in

ersteren niedriger. Schk.

Kanalstrahlen. 1. Das Spektrum der Kanalstrahlen. Von J. Stark (Physikal.
Zeitschr. 1905, S. 892; 1906, S. 92. 249, 251). Das Licht der Kanalstrahlen in einem Gase liefert
das Bandenspektrum dieses Gases, welches durch schnelle Kathodenstrahlen zur Emission
gebracht wird; aulRerdem gibt es das Linienspektrum dieses Gases, und zwar um so inten-
siver, je groRer die Geschwindigkeit der Kanalstrahlen ist. Die Spektrallinien, welche von
den als positive lonen aufzufassenden Kanalstrahlenteilchen erzeugt werden, zeigen nun den
Doppler-Effekt, wobei die GroBe der bei den Linien eintretenden Verschiebung von der
Geschwindigkeit der Teilchen abhangt. Die Kanalstrahlen wurden erzeugt in 4—5 cm
weiten Glasréhren an durchlocherten Aluminiumkathoden; zur Evakuation diente eine
Olluftpumpe. In den Edhren befand sich Wasserstoff. Mit einem Prismenspektrographen
wurden bei 3—5 stiindiger Expositionszeit Aufnahmen des Spektrallichts gemacht, und zwar
sowohl wenn das Kollimatorrohr senkrecht, als wenn es parallel zu der Richtung der Kanal-
strahlen stand. Beide Aufnahmen wurden mit der Schichtseite aufeinander gelegt und
verglichen. Die Linien des Serienspektrums von Wasserstoff zeigten dann den Dopplereffekt,
indem die ,bewegten” Linien alle gleich viel nach dem Ultraviolett verschoben waren. Aus
dieser Verschiebung berechnete sich die Geschwindigkeit des positiven Atomions =
5+107cm/Sek.; aus Spannungsdifferenz, Ladung und Masse erg'ab sich dieselbe GréRe —
6+107cm/Sek. Die Linien des Bandenspektrums des Wasserstoffs, die sich neben den
Serienlinien in groBer Zahl finden, zeigten den Dopplereffekt nicht. Steigerte man die
Geschwindigkeit der Kanalstrahlen im Wasserstoff durch Erhdhung des Kathodenfalles, so
wuchs die Verschiebung der bewegten Linien nach Ultraviolett.

Durch Beobachtung des Dopplereffektes an Kanalstrahlen laRt sich experimentell
ermitteln, welche Spektra die positiven lonentrager emittieren. Alle Linien einer Serie haben
denselben Trager; derselbe Trager emittiert sogar mehrere Serien. So hat die erste Neben-
serie von Duplets des W asserstoffs einwertige positive Atomionen als Trager, d. h. Wasser-
stoffatome, die ein negatives Elektron verloren haben. Eine sonst nur an Sternspektren
gefundene Hauptserienlinie des Wasserstoffs findet sich auch im Spektrum der Kanalstrahlen
und zeigt den Dopplereffekt in derselben GréRe wie die erste Nebenserie von Duplets, hat
also wohl auch denselben Trédger. Die Untersuchung eines Duplets der Hauptserie des
Kaliums lieB ebenfalls auf einwertige positive lonen als Trager schlieBen. Bei den Neben-
serien von Triplets des Quecksilbers war der Dopplereffekt so groR, wie er sich bei
Annahme von Zweiwertigkeit des Kanalstrahlenteilchens theoretisch berechnen wiirde. Da-
gegen haben andere Linien im Quecksilberspektrum einen kleineren Dopplereffekt; ihr
Trager ist ein einwertiges positives Quecksilberion. So stellt das Spektrum des Quecksilbers
ein Gemisch mehrerer Spektra seiner ein-, zwei- und vielleicht noch hdherwertigen lonen
dar. Die vorstehenden Resultate und Folgerungen sind in auffallender Ubereinstimmung
mit den Resultaten, die Runges und Paschens Untersuchungen Uber den Zeemaneffekt der
Linienserien ergeben haben. Hiernach zeigen die Dupletserien einerseits und die Triplet-
serien andererseits analoge Struktur und identische magnetische Zerlegung.

Nach Starks Ansicht ist die Quelle der Lichtemission der Kanalstrahlen ihre kinetische
Energie, wobei zwischen dieser und der Strahlungsdichte durch Vermittelung des Strahlungs-
drucks ein Gleichgewicht hergestellt wird. Infolge des gleichzeitigen Vorhandenseins von
Strahlen verschiedener Geschwindigkeit erh&lt man einen etwas breiteren Spektralstreifen, wobei
der Intensitatsabfall von der ,verschobenen® nach der ,ruhenden“ Linie hin ein sehr steiler ist.
Daraus ist zu schlieBen, daB die langsamen Kanalstrahlen nur eine schwache Lichtemission
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besitzen. Die Strahlungsintensitat eines Kanalstrahlenteilchens wachst mit dem Quadrat der
Translationsgeschwindigkeit, Bei Wasserstoff ist die Farbe des Kanalstrahlenbindels bei
kleiner Geschwindigkeit (800 Volt) rot, bei groBer Geschwindigkeit (8000 Volt) blaulichrot.
Daraus ist zu folgern, daR mit wachsender Translationsgeschwindigkeit der positiven Wasser-
stoffionen die Strahlungsintensitat der kiirzeren Wellen schneller wéachst als die der langen
Wellen Da das Minimum zwischen der ruhenden Linie und dem Streifen der verschobenen
Linien um so groRer ist, je kleiner die Wellenlange ist, folgt ebenfalls, dal die Geschwindig-
keit der Translation mit abnehmender Wellenlange wachst. Bei der thermodynamischen
Strahluno- entspricht die absolute Temperatur dem Quadrat der Translationsgeschwindigkeit.
Zur Erzeugung eines Linienspektrums muR man zunéchst positive Atomionen schaffen, indem
man einen lonisator auf die neutralen Atome wirken laBt. Fdr Alkalien und alkalische
Erden genugt hierzu die Flamme, die anderen Elemente mussen durch den Sto der
Kathodenstrahlen der negativen Glimmschicht oder der positiven Lichtsaule im Glimmstrom
oder Lichtbogen ionisiert werden. Den vorhandenen lonen mufl eine groBe Translations-
geschwindigkeit erteilt werden, was dureh Erhdhung der Flammentemperatur bezw. der
Stromstéarke geschieht.

Die Strahlungsintensitat verschiedener Serien von Spektrallmien zeigt sich ebenfalls
abhé&no-io- von der Translationsgeschwindigkeit. So zeigten die erste Duplethme des Queck-
silbers ein sehr kleines und unscharfes, die Tripletserien ein groRBeres und mehr ausgepréagtes,
die Linien noch hdherwertiger Atomionen ein noch gréRBeres Intensitatsminimum. Daraus
folgt, dall die erste Linie bei kleiner Translationsgeschwindigkeit, die anderen erst bei immer
hoheren Geschwindigkeiten wahrnehmbar werden. Dem entspricht, dal die erste Lime schon
in der Bunsenflamme erscheint, die anderen héhere Temperaturen erfordern. Nach Unter-
suchungen von Hermann Uber den Dopplereffekt hei Stickstoff ist hier das Minimum breiter
und scharfer als bei Wasserstoff, woraus zu schlieBen ist, daB fur Stickstoff eine gréRere
translatorische Energie zur merklichen Emission des Linienspektrums ndtig ist als bei
Wasserstoff.

2. Sekundéarstrahlung und Reflexion bei Kanalstrahlen. Die Erscheinungen,
welche bei Kathodenstrahlen beim Auftreffen auf Metalle eintreten, lassen ahnliche Wirkungen
auch bei Kanalstrahlen vermuten. Um dieses zu untersuchen, benutzte C. Fuchtbauer eine
Entladungsrohre mit durchbohrter Kathode, die nach hinten ein enges Metallr6hrchen trug
(Phys. Zeitschr. 1906, S. 153). Die Kanalstrahlen traten durch das Rohrchen in einen Faraday-
schen Zvlinder, der durch ein Galvanometer zur Erde abgeleitet war. Dieses zeigte dann
die wirkliche Stromstarke der Kanalstrahlen. Vor dem Loch des Zylinders befand sich eine
Scheibe mit 6 Sektoren, von denen einer offen, die anderen 5 mit verschiedenen Metallen
bedeckt waren. W ar der offene Sektor vorgeschoben, so konnten die Kanalstrahlen eintreten,
war ein Metall vor dem Loche, so verlieBen die Sekundar- und reflektierten Strahlen den
Zvlinder Die Differenz der in beiden Fallen erhaltenen Stromstdarken ergab dann die
Wirkung der Sekundar- und reflektierten Strahlen.

4.us den Versuchen ergab sich, daB bei hohen Spannungen und hohem Vakuum alle
Metalle starke negative Sekundarstrahlen geben, und zwar ist die Reihenfolge die der Volta-
schen Spannungsreihe. Silber und Kupfer stehen an gleicher Stelle Platin zeigt den kleinsten
Wert Zink etwa 170%, Aluminium 280-300%; der vom Zylinder abflteBende Strom war
also das Vierfache des Kanalstrahlenstroms. Durch einen Magneten lieRBen sich die negativen
Sekundarstrahlen zurickbiegen, und die reflektierten positiven Strahlen konnten beobachtet
werden Diese Reflexion betrug nicht viel mehr als 10% des Kanalstrahlenstroms. Bei
abnehmender Spannung nimmt die Sekund&rstrahlung zuerst wenig, dann immer mehr ab,
dagegen die Reflexion bis zu einem Maximum zu. .

Vero-leicht man den Kathodenfall bei verschiedenen Metallen mit der Sekundarstrahlung,
so findet man, daB das Metall mit kleinstem Kathodenfall die grote negative Sekundéar-
strahlun<" zeigt. Da der Kathodenfall dadurch zustande kommt, daR der Glimmstrom, in
dem Kanalstrahlen die Kathode treffen, der Partie vor der Kathode negative lonen entzieht,
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so sind die erhaltenen Ergebnisse geeignet, die Abh&ngigkeit des Kathodenfalls der Glimm-
entladung' von der Art des Kathodenmetalls zu erklaren.

3. W irkung eines Magnetfeldes auf die Kanalstrahlen. Von H. Pellat {C. R.
G XLI 1008; 1905). Der Verf. benutzte Kéhren von 1 m Ladnge und etwa 18 mm Durchmesser-
die Anode befand sich an einem Ende der Ro6hre, die gitterartige Kathode 18 cm davon
entfernt. Hinter dieser Kathode, in dem 77 cm langen elektrodenlosen Raum der Rohre,
bildete sich ein sehr helles Bindel Kanalstrahlen. N&aherte man diesem einen mit der Anode
verbundenen Leiter, so wurde es abg'estoen und erzeugte auf der entgegengesetzten Rdhren-
wand einen g'runen Fluoreszenzfleck: ein Beweis, dall das Strahlenblindel aus positiven
Teilchen bestand. In einem schwachen Mag'netfelde (die Kraftlinien senkrecht zur Rdéhren-
achse) wurde das Biindel nach der Richtung abgelenkt, die fiir positive Teilchen den Gesetzen
des Elektromagnetismus entspricht; es bildete sich ein heller Lichtfaden an der Réhrenwand,
ohne daR die Ubrige Rohre aber ganz dunkel wurde. VergroRRerte man die Feldstarke, so
wurde der Lichtfaden breiter und neblig; bei einem Felde von 900 bis 1000 GauB3 erfillte
ein gleichmaRig diffuses Licht die ganze Rohre. Die Erscheinung &ahnelte derjenigen, die
man unter denselben Bedingungen an dem Anodenlicht einer GeilRlerschen Réhre beobachtet.
Vermehrt man die Feldstarke noch weiter bis 2100 GauR oder mehr, so zog sich das Strahlen-
bindel wieder langs der Réhrenwand zusammen, aber die Ablenkung fand jetzt in entgegen-
gesetztem Sinne statt wie bei schwachen Feldern. Die geeignetsten Drucke fir diese Ver-
suche waren 0,05 bis 0,00 mm Quecksilboer. Man kann die hier nacheinander auftretenden
Erscheinungen auch gleichzeitig beobachten, wenn mau zwischen den Polsticken des Elektro-
magneten ein starkes Feld erzeugt und nun die ganze Réhre betrachtet. In weiter Entfernung
von den Polen ist dann noch gar keine Wirkung, in einer gewissen Entfernung sieht man
die Ablenkung des Lichts bei schwachen Feldern, in der Nahe der Pole ist das Licht Uber
die ganze Rohre, ausgebreitet, und zwischen den Polstiicken sieht man die entgegengesetzte
Ablenkung. Eine Erklarung der Erscheinungen wurde von dem Verf. nicht gegeben. Sclik.

Elektrische Wellen. Die wesentliche W irkung des Kohé&rers besteht darin, dal
Strahlen elektrischer Kraft auf loses Metallpulver treffen und dieses fir den elektrischen
Strom leitend machen. Dasselbe wird auch durch einen KurzschluB erreicht, den man um
das Pulver herumfiuhrt, was nach Muraoka und Tamaru durch die Selbstinduktion des
Galvanometers bedingt wird; hierbei ist die Verringerung des Pulverwiderstandes um so
gréRRer, je groBer der induzierende Strom und je kleiner das Volumen des Pulvers ist {Ann.
d. Phys. VIl 554; 1902; Mein. College of Science Kyoto | 1903). Zur Erkldrung der Kohé&rerwirkung
nahm man an, daB entweder die zwischen den Metallstickchen entstehenden Finkchen jene
zusammenschweilRen, oder daR die elektrischen Wellen lonisation und darum eine hohere
Leitfahigkeit des Dielektrikums hervorrufen. Eine bestimmte kritische Potentialdifferenz
ist stets zur Herstellung der Koharerwirkung notwendig. R. Théldte untersuchte nun, ob
der Widerstand auch unterhalb der kritischen Potentialdifferenz etwa durch andere Mittel
verringert werden kann {Ann. d. Physik X V 11694; 1905). Zu dem Zwecke wurden verschiedene
Kohéarer den Strahlen eines Radiumprédparats ausgesetzt. Der Kohéarer war mit einem
Galvanometer im NebenschluB eines Stromkreises, der ein Element und Widerstande enthielt.
Die Stromstarke wurde so gewéhlt, daR das Galvanometer in Ruhe blieb, der Koharer also
nichtleitend war. Wurde er jetzt dem Radiumpréaparat ausgesetzt, so zeigte das Galvano-
meter einen Ausschlag, der Kohé&rer war also leitend. Auch die elektrischen Schwingungen,
die in den Widerstandsspulen beim Offnen und SchlieBen des Stromes auftraten, wirkten auf
den Kohéarer, solange er den Radiumstrahlen ausgesetzt war. War der Kohé&rer auf irgend
eine Weise leitend geworden, so trat ebenfalls die Einwirkung der Radiumstrahlung deutlich
hervor. Aus den Untersuchungen folgt, dal die Leitfahigkeit des Kohéarers eine
Funktion zweier Variabein, der elektrischen Schwing'ungen und der loni-
sation, ist.

Einen ,Selbstgegenfritter* (Autoantikohéarer) hat P. L oiiberg konstruiert {Ann.
d. Physik XV IIl 850; 1905). Einem Hartgummizylinder ist eine aus einem Einmarkstick
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hero-estellte Platte (Anode) aufgelagert, die in der Mitte etwas erhdht und rings um diese
Erh6hung mit einer Aussparung versehen ist. Auf der Erhdhung wird ein Gitter aus
dielektrischem Stoff (Seidengewebe), das in Glyzerin getrankt ist, befestigt. Das Gitter wird
mit Chlorsilbercelloidinpapier, die Schichtseite der Anode zu, uberdeckt - letzteres am Rande
o-espannt. Parallel zu der mit Wasser- oder Gasleitung verbundenen Anodenplatte ist die
Grundplatte eines durch Mikrometer verstellbaren Tauchkolbens gelagert; nahe am Umfang
der Grundplatte sind Grammophonspitzen angebracht. Dieses Kathodensystem ist in ein
Schutzgehduse aus Hartgummi eingeschlossen, das mit dem ersten Hartgummizylinder zu
einem Ganzen vereinigt ist. Die Anordnung wird mit einer geringen E.M.K. (1,5 Volt),
einem Rheostaten Vertikalgalvanometer und Hufeisentelephon in Reihe geschaltet. Mit dem
Mikrometer werden die Kathodenspitzen durch das Celloidin mit den strahlenempfindlichen
Teilchen und die Flussigkeitshautchen hindurch gegen die Anode gedrickt und zurick-
o-ezoo-en so daB sich hier Einzelfritter bilden, und die Nadel ausschlagt. Bei Bestrahlung
mit elektrischen Wellen geht die Nadel zuriick, und das Telephon spricht laut an; bei Auf-
hoéren der Bestrahlung nimmt die Nadel wieder die Anfangsstellung an. Ein Klopfen ist
unnoétio- Die Empfindlichkeit kann sehr gro gemacht werden; man kann mit dem Fern-
hoérer direkt Morsezeichen abhéren. Die Wirkung dirfte durch eine Wellenelektrolyse der
in der Zelle befindlichen Flussigkeit zu erklaren sein.

Den EinfluR der Erde bei der drahtlosen Telegraphie hat im Drudeschen
Laboratorium in GieRen J. S. Sachs untersucht (Arm. d. Physik X V Il 348; 1905). Sender und
Empfanger waren nach dem B raun sehen System ausgebildet. Der Geber bestand aus
Priméarkreis mit Funkenstrecke und Kondensator und Sekundé&rkreis mit Spule und Antennen;
die Berechnung beider Kreise auf Resonanz wurde nach Drudes Angaben gemacht. Der
Empfanger war mit dem Geber ganz gleich gebaut, mit dem einzigen Unterschiede, daR sich
an Stelle der Funkenstrecke ein mit Galvanometer verbundenes Thermoelement befand, das
den Koharer ersetzte. Vertikale Antennen waren ginstiger als horizontale, die Spulenachsen
waren besser parallel den Antennen zu Tegen. Die Erdoberflaiche wirkte bei Wellen von
31 m Lange wie ein stark absorbierendes und schwach reflektierendes Medium. Ersatz einer
Kapazitat® durch Erdverbindung beeintrachtigte die Ubertragung in hohem MaRe, Isolation
der Apparate gegen Erde wirkte aber ginstig. Bei kurzen Wellen empfiehlt es sich daher,
mit out isolierten Apparaten mdglichst hoch Uber die Erde zu gehen. Belaubte B&aume
absorbieren und reflektieren elektrische Wellen. Das Strahlungsvermégen eines Systems mit

2 Antennen ist etwa 3-4 mal so stark als das mit nur einer Antenne und einer Kapazitat.
Ein parallel zur Antenne laufender Draht schirmt die Wirkung um so mehr, je besser er
o-eerdet ist- ein ungeerdeter Draht Ubt nur geringen EinfluB aus. Der stérende EinfluB von
Geb&auden war deutlich erkennbar, doch konnten durch Beugung auch in der Schattengrenze

Wirkungen wahrgenommen werden.4

4. Unterricht und Methode.

Der Physikunterricht in Frankreich und in PreuBe». Unter dem Titel die ,Lehrauf-
/ , lind chemischen Unterrichts in den hoheren Schulen Frankreichs*
h i H Hahn elne“rogrammabhandlung (Dorotheenstadt.. R.-G. zu Berlin, Ostern 1906 Pr. Nr. 109)

at H. Hahn h 1-11) eine vergleichende Betrachtung des Physikunter-
“oxe mfl e Q" Trfeul «.««. E* bebt heev.t- (8. 9), die Freiheit ,,
nchts in Fianu in PreuBen in weit hdherem Grade als die in Frankreich

Unterricht, der sic i
erfreuen die franzosschen Lernplane iui uns

wir kdnnen uns nach freiem Ermessen, freilich auf eigene Verantwortung, alles Gute, und

zwar nur das Gute, aneignen, das in den Lehrplanen enthalten ist.
Frankreich hat 1902 sein Unterrichtswesen von Grund aus umgestaltet und ist dabei

insbesonderel*en modernen Anforderungen an den mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterricht in weit héherem Grade gerecht geworden, als dies bei uns bis jetzt der

31
U. XIX.

fruchtbarer macht als fir die Franzosen selbst;
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Fall istS man hat ,einen Unterricht geschaffen, der auf einer mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Grundlage ruht, der mit vollen Berechtigungen versehen ist und daher lebens-
und entwicklungsfahig' sein wird*“.

In Frankreich ist die Vortragsform des Unterrichts die herrschende, bei uns die ent-
wickelnde. Die franzdsischen Lehrplane schreiben daher, trotz geringerer Stundenzahl, eine
Fille des Lehrstoffs vor, die bei unserm Lehrverfahren nicht zu bewéltigen ware. Die Uber-
lastung mit Lehrstoff wird selbst von den Franzosen empfunden; bei uns dagegen betonen
die Lehrplane, daB auf eine angemessene Auswahl des Stoffes die groBte Sorgfalt zu ver-
wenden sei, und auch die Lehrer, wenn sie sonst noch so weit voneinander abweichen,
stimmen in der Forderung ,wenig aber gut“ Uberein.

Die Frage der Wechselbeziehung' zwischen dem mathematischen und dem physikali-
schen Unterricht haben die franzdsischen Lehrpldne bis ins einzelne zu l6sen versucht.
Wé&hrend bei uns in der Regel Mathematik und Physik in einer Hand liegt, haben die
Physiklehrer in Frankreich meistens neben der Physik die Lehrbefahigung in Chemie, seltener
in Mathematik. So kommt es, daB die Mechanik in gewissen Schulabteilungen zweimal vor-
getragen wird, erst vom Physiklehrer und in der folgenden Klasse vom Mathematiklehrer.
Uber den Unterricht durch den letzteren hat H. Poincare interessante Bemerkungen gemacht
(vergl. d. Zeitschr. X V II1l 307), aus denen hervorgeht, dall auch in Frankreich eine starke
Bewegung gegen die allzu formal-mathematische Behandlung der Mechanik vorhanden ist.
In betreff der Himmelskunde wird bemerkt, dal deren Einfigung in den mathematischen
Unterricht auch in Frankreich ihre Behandlung schéadlich beeinfluBt hat, und daB daher der
Unterricht in den Anfang'Sgrinden der Himmelskunde durchaus dog'matisch geblieben ist.
In Frankreich fehlen wie in Deuschland fir die Himmelskunde die rechten Grundlagen,
Beobachtungen, die vor den Schilern, oder besser von den Schilern selbst gemacht werden.

In betreff der physikalischen Aufgaben wird bemerkt, daB diese in Frankreich in
héherem MaRe gepflegt zu werden scheinen als bei uns; auch verlangen die Lehrplane, daR
die Aufgaben stets der Wirklichkeit entlehnt werden und die Schiler mit den GréRBenord-
nungen vertraut machen, die in der Natur herrschen.

Was den ,Werdegang des physikalischen Erkennens” betrifft, so stellen sich die fran-
zosichen Lehrplane auf eine durchaus neuzeitliche Grundlage; ,man muB dies grindliche
Aufraumen billigen, soweit es sich auf physikalische Altertimer erstreckt, auf veraltete
Appaiate, auf abgestorbene Lehren, die keinen Einflul auf die groBen Entwicklungsgénge
des physikalischen Erkennens ausgelibt haben. Ebenso muR man die Forderung gutheilen,
dal der Unterricht nicht zu langsam und &ngstlich den Fortschritten der Wissenschaft folge
und beschrankt an Verfahren festhalte, die gedankenlos von Geschlecht auf Geschlecht ver-
erbt wurden. Auch sollte man nur in den wichtigsten Fallen die Entwicklung der Apparate
und der Versuchsformen mit den Schulern besprechen. Hingegen wird man der Ansicht
Poincarés, erst die Tatsachen in der heutigen Auffassung vorzufuhren und dann in groBen
Zugen ein Bild von der Geschichte der Hauptentdeckungen zu geben, bei uns nicht zu-
stimmen kdénnen, vielmehr .... den Unterricht so einrichten, dal sich der Werdegang' des
naturwissenschaftlichen Erkennens auch im Geiste des Schiulers vollzieht, wobei man freilich
nicht die rauhen Schlangen-, Irr- und Riuckwege der geschichtlichen Entwicklung kurzsichtig
durchlaufen darf, sondern mit weitem Blick auf den nunmehr gebahnten geraden Wegen
den Schiler rasch und sicher zu den HO6hen der heutigen Erkenntnis hinauf fuhren muR*“.

Auf eine schwache Stelle unseres Lehrverfahrens aber wird gleichzeitig hingewiesen:
,Es genigt nicht, den Schuler zu den heutigen Auffassungen der physikalischen Tatsachen
hinaufzufuhren; wir mussen, am Ziele angelangt, ihn bei der Verknupfung, Zusammen-
fassung und Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse sich auch vollstandig in die heute
herrschende Naturanschauung einleben lassen®.

Dem Vorschlag der franzésischen Lehrplédne, einige Abschnitte aus den Arbeiten groRer
Physiker in der Lehrstunde vorlesen zu lassen, pflichtet der Verfasser nicht bei. ,Die Dar-
stellungen dieser Geistesfiirsten sind nicht fir Knaben, sondern fiir Manner berechnet; der
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Schiiler besitzt oft nicht die geistige Kraft, sofort beim Horen den schweren Inhalt zu er-
fassen ZweckmafRiger ist es, den Schiilern geeignete Bandchen aus Ostwalds Klassikern
der exakten Wissenschaften als hé&uslichen Lesestoff zu empfehlen. Doch bekommt man
leider fast stets selbst von Schilern, die die Physik lebhaft fesselt, die niederschlagende Ant-
wort: ,Dazu haben wir keine Zeit, wir haben zu viel auf. -

In der wichtigen Angelegenheit der verbindlichen Schulerubungen haben die
Franzosen alle andern Volker des europdischen Festlands uberholt. Doch haben die fran-

zOsischen Behdrden den Plan zu starr eingerichtet, ,es ist den franzdsischen Lehrern nicht

, «ch mit dem Klassenunterricht zu verbindenl) und so die
maoglich, cle un “ anzuwenden“. AuRerdem kénnen die Ubungen in Frankreich nur

wirkungsvo se 61 wahrend sie gerade auf der Unterstufe unentbehrlich sind.
,.f der Obers «(. .ftttod», >v * Aa.bOd.rn* der Lehrer nnd drrreh A, -

A,eh scheint dt. A . eu, ... . . Verhehl, sieh
Schaffung dei PP n (fe ~ D, chttih,,g Zeit und Geld erforderlich ist. Man

mnll eine”W erkstatt'nlt Drehbank und Hobelbank einrieh.en, ibnng.rium « beschaffen,

muB eine k e . Di Forderungen hat namentlich H. Abraham in den Conferences du
zu grolRe .amen exhohen, und der Erfolg der gegebenen Vorschriften wird in hohem Male
a ~atSen

ob die franzdsischen Behdrden diesen Forderungen williges Gehor schenken.

Der Verfasser knupft an das bisher Mitgeteilte noch einige Erwadgungen und Vor-

schlag!, zuné&achst hinsichtlich der Prifungen in der Physik. Angesichts der Sto=

die das Prufungswesen bei uns wie in Frankreich (und ebenso in Amerika und England)

auf den Unterricht ausibt, kommt er, lediglich das geistige Wohl der Schiler ins ug
fassend zu dem Wunsche, daR die Physik aus den Prifungsgegenstanden bei der Reife

Prifung ausscheiden moge. Zwar scheine das Ansehen des Faches das e* ™ 6r dm
doch sei bei der gewaltigen Bedeutung der Physik fir das moderne Leben und bei de
groBen Reiz, den sie auf die heutige Jugend ausibt, eine Gefahrkaum zu beimcht
Andrerseits kdnnen die Behdérden eine Beaufsichtigung fes uUntemchtabetaebes dmch be-
sondere Fachinspektoren sicherer und sachgemaBer als durch die Reifeprifung feststellen,
wirden diese Beamten nicht nur den Unterricht, sondern auch die Lehrmittel beaufsich-
gigen und zugleich den Pachiehrern Berater um/j\ ﬂ%llflglr in den Fra%en des Unteriic%s,’ dnecir
Verwaltung und Beschaffung der Lehrmittel sein, so kdnnten sie eine bedeutende Hebung
des physikalischen Unterrichts in PreuBen herbeifihrend AR

Sehr beachtenswerte Vorschlage macht dei Verfas eingegliederter Schilei,
der entwickelnden Lehrform; diese verlange, wenn mt werde (wie dies auch vom
Ubungen bediene, daR der Lehrstoff zu Pro einen & N
Ref. mehrfach angeregt und in den Meraner Le P

weifere Ausbildung

den physikunterricht zum

Unterricht das hastige
Ausdruck gebracht ist). Unbedingt Unterrichtszeit und das geistige Fassungsvermogen
Vollstopfen mit Wissen verschwinden, A behandelnden Probleme bestimmen,

des Schilers missen die AnzahLun ie r Schranken, die die uUbliche systema-

LW ir durfen nicht davor zurucksc iec e '’ rurteil8frei niederzureiBen, wo dies notwendig
tische Einteilung der Physik setzt, u eia d lebendiger gestalten und sie dem
wird. W ir missen die Stoffanord® -e I~ jn d n Jugend auf dag

wachsenden Fassungsvermdégen u die stoffanordimng so einrichten, daR wir,

innigste anpassen. Doch mussen” 7 N n den friher gewonnenen allseitig ver-
sobald ein Problem gelost

, 7nsammenfassung der verschiedenen Ergebnisse allmahlich
knupfen und bei der ordnen e

des physikalischen Lehrgebaudes ausfiihren

., logischen nnd J , .chnff.n; -ie erfordern viel phvsi-
kénnen. Solche Pigo >emai . o f padao-oo-ische Arbeit. Hier liegen die groRen Auf-
kalische, psychologische, historische und padago iscne

gaben des physikalischen Unterrichts der Zukunft.

,) Vergh h. Hahn, Schileribungen aus der Optik, ds. Zeitschr. 17, 73; 1904.

31*
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Der zweite Teil der Abhandlung- (S. 17-30) enthalt die wortliche Ubersetzung der
e raufgaben des physikalischen und chemischen Unterrichts an den héheren Schulen Frank-
reichs. Diesen sind auch Ratschlage fiir die praktischen Ubungen in Physik und Chemie
hinzugefugt. Auf diesen ganzen Abschnitt, der zu interessanten Parallelen mit unserem
Unterrichtsbetrieb Anlafl g'ibt, kann hier nur kurz verwiesen werden. p

5. Technik und mechanische Praxis.

Die elektrischen Ofen, ihre Geschichte und Verwendung. Alle Mittel, deren wir uns
als Warmequellen bedienen, leuchten zugleich und werden deshalb auch als Lichtquellen
benutzt; sehen wir von den Ausnahmen, den sog. nichtleuchtenden Flammen, ab, so kommt
es ausschlieBlich auf die Zweckbestimmung an, ob man eine Vorrichtung als ,Lampe“ oder
als ,Ofen“ anzusprechen hat. Dies gilt ganz besonders von den elektrischen Ofen.

Um mittels Elektrizitat Licht und Warme zu erzeugen, kénnen wir 1. in einem Leiter
die Stromdichte so hoch wahlen, daR die erzeugte Stromwarme hinreicht, um ihn auf eine
hohe Temperatur zu bringen, oder 2. irgendeinen, auch nicht leitenden, Stoff dadurch erhitzen
dal wir ihn der Einwirkung einer mit starker Warmeentwickelung verbundenen elektrischen
Entladung, wie es der Lichtbogen ist, aussetzen; man unterscheidet demnach: W iderstands-
erhitzung und Lichtbogenerhitzung, hat aber in beiden Fallen noch weitere Unter-
schiede zu machen, denn es kann entweder der Widerstand als Heizkdrper ausgebildet sein,
oder es kann die zu erhitzende Substanz selbst als zu erhitzender Widerstand verwendet
werden, und es kann ferner der Lichtbogen zwischen besonderen Polen im Heizraume uber-
gehen, oder es kann auch hier die zu erhitzende Substanz selbst unmittelbar in die Strom-
bahn eingeschaltet werden, indem man aus ihr einen oder beide Pole des Bogens bildet.

Das alteste Verfahren, mit Hilfe elektrischer Strome eine Heizwirkung hervorzubringen,
ist die Widerstandserhitzung; Pbpvs beschrieb namlich 1815 folgenden Versuch. ° Er
bog einen Draht aus reinem weichem Eisen so zusammen, daB die Enden aneinanderlagen
schnitt ihn dann mittels einer feinen Sage von der Biegung aus bis nahe den Enden der
Lange nach em, bog ihn wieder gerade, die Mittelteile aber etwas auseinander, so dal ein
Spalt entstand, den er mit Diamantstaub fillte; nachdem der letzteren enthaltende Teil des
Drahtes noch mit Talkblattern umwickelt war, wurden die Enden mit einer Batterie ver-
bunden, deren Strom den Draht zur Eotglut brachte, und, als Pepys nach 6 Minuten Strom-
durchgang das Ganze auseinandernahm, fand er den Diamantstaub vollig verschwunden,
das Eisen aber m Stahl verwandelt. Was Pepys hier im kleinen ausfuhrte, ist nichts anderes
als das m der Eisenhittentechnik so wichtige Zementieren. Fast gleichzeitig machte
Childken Versuche mit dem Lichtbogen als Erhitzungsmittel, und es gelang ihm, damit eine
ganze Reihe von strengflissigen Stoffen zu schmelzen, z. T. sogar, wie Wolframsé&aure,
Molybdansaure und Ceroxyd zu verdampfen. Sehr eingehend beschaftigte sich sodann
Despretz mit den WarmeWirkungen des elektrischen Stroms (1849-51); namentlich mit dem
Lichtbogen arbeitete er sehr viel und bedient sich dabei eines besonderen von Deleuil an-
gefertigten Apparates aus Eisen mit abnehmbarem Deckel und verschiedenen Tubulaturen
zwecks Elektrodeneinfihrung, Verbindung mit einer Luftpumpe und Beobachtung. Despretz
variierte seine Versuche in verschiedenster Weise und benutzte dabei u. a. auch eine An-
ordnung, bei welcher der Lichtbogen im Innern eines kleinen, die Anode bildenden Gefalles
aus Zuckerkohle zwischen diesem und einem Kohlenstab brannte. Kurze Zeit nach Despretz’
Verdffentlichungen wurde nun in England (1853) ein in mehrfacher Hinsicht bemerkenswertes
Patent angemeldet; als Anmelder ist namlich ein gewisser Johnson genannt, dieselbe An-
ordnung wird aber gleichzeitig an anderer Stelle als von einem gewissen ProHON herriihrend
beschrieben, und Andreoli erklart diesen Widerspruch damit, daR Piohon wohl der Erfinder,
Johnson aber dessen englischer Patentanwalt war. Der in der betr. Patentschrift beschrie-
bene Ofen muR als genial bezeichnet werden, leider aber war damals die Technik dafur
noch nicht reif, der Erfinder war seiner Zeit weit voraus; der Ofen sollte namlich in seinem
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oberen Teile Ubereinander zwei Paare wagerecht angeordneter und in gerader Linie ein-
ander gegeniberstehender Elektroden, deren eine zur Einfihrung der Beschickung hohl war,
enthalten, so dal in der Ofenmitte Ubereinander zwei Lichtbogen sich bildeten, durch welche
das Schmelzgut aus einem in der Ofendecke angebrachten Trichter hindurchfallen sollte, um
sich auf einem heizbaren Herde am Ofengrunde anzusammeln. In derselben Patentschrift war
noch eine andere Ofenform beschrieben (Johnson-Pichon Il), bei welcher zwei Elektroden im
Winkel zueinander angeordnet waren, von je 9 FuB Ladnge und 2 QuadratfulR Oberflache (Quer-
schnitt?) die beide, dem Abbrand entsprechend, durch Schraubvorrichtungen nachgestellt werden
konnten. Beide Ofenformen erfordern sehr leistungsfahige Stromquellen, damals kannte man
als solche aber nur Batterien und die schon bei geringer Leistung umfangreichen und teuren
magnet-elektrischen Maschinen, dies erklart, weshalb die wirklich vortreffliche Erfindung keine
Anwendung fand. Erst aus dem Jahre 1879 ist wieder iiber Versuche mit elektrischen Ofen
zu berichten, und zwar war es Sir Chartes W illiam Siemens, der Bruder unseres W erner
von Siemens’ der nicht nur mehrere Ofenformen konstruierte, sondern auch mit ihnen ein-
gehende Versuche anstellte (engl. Pat. 4208 v. 1878 und 2110 v. 1879). Seine Ofen waren
Lichtbogendfen; eine erste Form zeigt Fig. 1. Diese hat folgende Einrichtung: Ein Tiegel T
aus Graphit, war in Holzkohlenpulver oder

anderes die Warme schlecht leitendes Material

eingebettet, in einen mit FuRen und Handhaben
versehenen Behalter H eingesetzt, sein Deckel
in der Mitte mit einer Durchbohrung versehen

und ebenso der Boden und durch letzteren

ein Stab aus Eisen, Platin oder Retortenkohle

als Anode eingefiihrt, wahrend durch den

Deckel die aus Kohle oder wie in der Figur

aus doppelwandigem Kupferrohr mit Schlauch-

ansatzen zwecks Kuihlung durch flieBendes
Wasser bestehende Kathode hineinragte; letz-
tere hing mittels Metallbandes an einem Ende

eines Wagebalkens B, der an seinem anderen

Ende ein Gewicht G sowie an einer Stange

einen Eisenkern trug, welcher mit seinem oberen

Ende in eine Spule S hineinragte, mit seinem

unteren, als D&ampfungskolben ausgebildeten

Ende aber sich in einem mit Glycerin gefullten Fig. 1

7vlinder D befand. Durch Einstellung von

“ .kt daB der Eisenkern seine tiefste Stellung einnahm, die Stromzufihrungen

I'r" L Tagebalkendrehpunkt und an der durch den Tiegelboden ragenden Elektrode

, dem Tieoel parallel angeschlossen; beim Einschalten erhélt dann
angebracht, ie "pi A Ke “n und senkt dadurch die Kathode bis zur Berithrung mit
nur die Spue 10™ Tip2.el befindlichen leitenden Sticken, was Kurzschlu3 der Spule,

Sinken de, Eisenkerne» nnd infolgedessen Lichtbogenbildnng nur M g. hat. Im
Verlauf regelt dann di« Spule selb.tt.tig di. Bogenlange.

«deren
Be. emer zweiten Form ragte»

verlaut ieD , einander gegeniber seitlich in den Tiegel, eine dritte war der
zwei wagerec e e die Kathode als Trichter ausgebildet (1880); ferner wandte auch
erste« »h.heh, nur e in f a [ h « | L 0 h 1t. Anode im Tiegelb.de» und eine massi

Siemens in seiner eis en b
kathode an, endlich empft*- W
TTbpr*nrinopii des Bogens aut die iiegei
elektrische Ofen mit selbsttdtiger Regelung, eigentlich nichts anderes als eine ein-
fache NebenschluBbogenlampe, bei der man auf die Lichtwirkung verzichtet hat.
Of finden wir folgende wichtige Momente:
als™ine Elektrode d°es Bogens (Form 1),

Anwendung. stromdurchflossener Spulen, um ein
erste Form ist der erste

Bei diesen
1., die zu schmelzende Substanz fungiert selbst
2., oder sie wird unabhéangig von den Elektroden in
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einem vom Lichtbogen geheizten Raume erhizt, 3. kiuhlbare Elektroden, 4. magnetische
Richtungsbeeinflussung des Bogens, 5., selbsttatige Regelung, und damit hatte Siemens die
Grundlagen fur alle noch folgenden Ofenkonstruktionen mit Lichtbogenerhitzung gegeben,
insofern diese wesentlich Neues nun nicht mehr zu bringen vermochten. Im Verein mit
Huntington machte dann Siemens 1883 mit dem abgebildeten Ofen eine groRere Reihe
von Schmelzversuchen bei 250 bis 300 Amp.; 2,7 kg Schmiedeeisen g'aben in 20 Minuten einen
unschmiedbaren kristallinischen Block, ebenso Nickel und Kobalt, von Stahl konnten in
1 Stunde 9 kg- bei anfangs kaltem Ofen niedergebracht werden, von Nickel in 8 Minuten
450 g, von Platin in I/t Stunde 3,5 kg, Kupfer verdampfte stark. Auf der ersten internatio-
nalen Elektrizitatsausstellung zu Paris 1881, erregte eine eigentimliche Bogenlampe, die
,Soleil“-Lampe, viel Aufmerksamkeit; diese, bereits 1880 von Louis Clero konstruiert und
von ihm im Verein mit Bureau weiter ausgebildet, bestand in der Hauptsache aus einem
Kalkblock, der auf einer Seite eine trichterférmige HOhlung besall und zwei in diese miin-
dende symmetrische Bobrungen fiir die Kohlenstdbe, die entweder schrdg von oben durch
ihr Eigengewicht oder seitlich durch Federn nachgeschoben wurden; der am Boden der er-
wahnten HOhlung ubergehende Lichtbogen erhitzt nicht nur den Block in der Nadhe zum
Gluhen, sondern veidampft auch den Kalk z. X., wodurch das Licht dieser Lampen eine
der des Bremerlichtes &hnliche gelbe Farbe erhéalt, und Clero benutzte seine Anordnung
auch 1881 wiederholt, um das Verdampfen von Kieselsdaure und Kalk zu zeigen, ohne jedoch
damit einen tiefergehenden Eindruck zu machen. — Auch die Widerstandserhitzung wurde
um diese Zeit wieder versucht, nachdem sie Despretz 1849 bei seinen Versuchen ebenfalls
angewendet hatte; W. Borchers konstruierte 1880 einen derartigen Ofen, in welchem die zu
schmelzende Masse den Erhitzungswiderstand bildete, und in dem ihm die Reduktion einer
Reihe bisher fur unreduzierbar gehaltener Oxyde g'elang- wie des Kalkes, wobei sich Calcium-
carbid bildete. In gleicher Weise wurde die Widerstandserhitzung in einigen von den
Gebr. Cowles 1884 zur Gewinnung von Zink und Aluminium angegebenen Ofen
benutzt, wahrend ein H. Cowi.es 1887 unter No. 4664 in England patentierter Ofen fast genau
dem oben beschriebenen von Johnson-Pichon (Form 11) gleicht.

Von nun an beginnt die Entwickelung der elektrischen Ofen ein rasches Tempo anzu-
nehmen; man fand, allerdings im Rahmen der bekannten Grundlagen, mancherlei neue Gesichts-
punkte, nach denen man Ofen der einen oder anderen Art besonders fiir bestimmte Zwecke kon-
struierte. Sehen wir davon ab, daB, wenn der zu schmelzende Kérper weder den Heizwiderstand
noch den einen Bogenpol bildet, die Erhitzung entweder im Schmelzraum selbst oder auch von
aulRen durch Erhitzen desTiegels erfolgen kann, soist, wenn wirLichtbogenerhitzung verwenden,
die Moglichkeit gegeben, im Bog'en selbst Gase zur Reaktion zu bringen, wie dies Berthelot
1883 durch die Synthese des Acetylens durch einen Bogen zwischen Kohlestdben in Wasser-
stoff zeigte, andererseits kann man bei Widerstandserhitzung auch mit elektrolytischen Vor-
gangen im Schmelzflisse rechnen; man kann also an die Reindarstellung verschiedener Metalle
durch Elektrolyse ihrer im elektrischen Ofen vom Zersetzungsstrom selbst geschmolzenen
Salze denken. Ein derartiger Ofen ist der von Heroult 1886 erfundene fur Darstellung
von Aluminiumbronze und Aluminium ; eine mit solchen Ofen ausgestattete Anlage fiir
Stromstarken von 12000 Amp. wurde bereits 1888 zu Neuhausen am Rheinfall ausgefihrt
und 1889 bereits um 1500 PS. erweitert, und es ist wesentlich die Einfihrung der elektrischen
Darstellung des Aluminiums gewesen, welche dessen Preis so verbilligt hat. Der verwendete
Heroult-Ofen besteht aus einem wirfelférmigen metallumkleideten, mit einer Héhlung ver-
sehenen Kohlenblocke, welcher die Kathode bildet, und einem die Anode bildenden Biindel
von Kohlenplatten; er ist mit Abstichloch und Full6ffnungen versehen und durch einen
Graphitdeckel verschlossen, wird periodisch geleert und neu beschickt und erzeugt bei
6000 Amp. in ununterbrochenem Betriebe pro Tag 3000 kg |Oprozentige Aluminiumbronze
odei 300 kg Aluminium. Der Elektrom etallurgie des Aluminiums, an deren weiterer
Ausgestaltung u. a. noch Hall und Minet sich beteiligten, folgte die durch Grabau (1886),
Minet (1890), Borchers (1892) geschaffene Elektrom etallurgie des Natriums sowie die
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des Magnesiums durch Gratzer (1883-21884). GrolRe Bedeutung erlangten die elektrischen

Ofen sodann als Mittel zu einer fiir die Acetylenbereitung wichtigen ebenso bequemen wie bei
Verwendung natlrlicher Wasserkrafte zur Stromerzeugung auch sehr billigen Herstellung
des Calciumcarbides; diese Darstellungsweise, und zwar aus Kalk und Kohle, findet sich
zuerst angegeben in einem amerikanischen Patente von Boenm 1891. Die Carbidéfen hat man
ebenfalls in sehr groBen Dimensionen ausgefuhrt; besonders bemerkenswert ist der Ofen von
Siemens & Halske (1899); auch dessen Grundprinzip ist das einer NebenschluBbogenlampe,
deren obere hohle 1m lange und 55 cm Durchmesser besitzende Elektrode beweglich ist,
nur ist die Einrichtung etwas verwickelt,
welches,

da im Nebenschlul nur ein Spannungsrelais liegt,
auf bestimmte Spannung einstellbar, je nachdem dieser Wert Uber oder unter-
schritten wird die rechte oder linke Spule eines sogen. Zwischenrelais emschaltet, wodurch
weiter wieder'die rechte oder linke Spule einer elektromagnetischen Kuppelung eingeschaltet
wird und damit ein dauernd umlaufender Elektromotor zu hebender oder senkender Wirkung
auf die bewegliche Elektrode gebracht wird. Weitere besonders wichtige Anwendungen des
elektrischen Ofens sind auf metallurgischem Gebiete die zur Erzeugung von Eisen und
Stahl (Stassano 1898, H eroutt 1900) sowie in jingster Zeit die zur Herstellung von Cal-
S im .i;"“ « .« oder sogen- Kalkstiekstoff (vergl. diese Zei.sete. XV It S«; « ) ; .n.ev
den zu ersterem Zwecke dienenden finden sich auch Ofen mit Widerstandserhitzung, die in der
direkten Form wo das Schmelzgut selbst den Heizwiderstand bildet, wegen ihrer Einfachheit
keineswegs seiten Verwendung findet. Die elektrischen Ofen haben ferner in zahlreichen
kleineren” Ausfihrungsformen, vor allen Dingen in den Handen H enri Moissans, des Darstellers
ies Fluors, uns viele wichtige und wertvolle Aufschliisse Glber das Verhalten der verschiedenen
Stoffe bei hohen Temperaturen gegeben und uns ganze Gruppen eigenartige! Veibindungen

kennen gelehrt, wie die Metallcarbide und die -Silicide; von ersteren kennt man fo gen e.

In H,0 nicht zersetzbar In H20 zersetzbar

Fe2C Cr3c2 Cr4c3 Li2c2 k 2c2 Na2C2 CacC2 BaC2 SrC2

wcC w2C Ce C2 Lacd Prc, NdCa SaC2 Y 02

VC Zr3C TiC Th2C2 A14C3 Be2C Be4C3 Mn3C u2Cc3
von Siliciden sind als stabile wohldefinierte Stoffe zu erhalten: SiFe2 Si Fe Si,Fe,
SiCo.. — SiCo — Si2Co, SiMn2 — SiMn — Si2Mn, SiCr3 — SiCr2 — Si2Cr3 — SiCr.
Ferner hat man folgende Boride untersuchen kénnen: BFe - B Ni - B Co - BOCa -

N _ B Sr sowie die Doppelverbindung C4B, Befi. Eine neuere fur Laboratoriums-
zwecke sehr'geeignete Form sind die Kryptoléfen mit Widerstandserhitzung, bei denen ein

nulverférmiger Leiter zur Verwendung

elangt.
pulveiioii b

E.nrichtung. der elektrischen Ofen des naheren einzugehen wurde zu weit

, I ««liehen grundsatzlichen Verschiedenheiten in der Erhitzungsweise sind schon
fuhren; die B ~J chichtlichen Uberblick mitgeteilt, weiter kénnen die Lichtbogendfen

im vorherge A nichtselbsttatige geschieden werden, im Gbrigen ist dem Geschmack
noch in selbst O des Konstrukteurs ein weiter Spielraum gelassen beziglich
und ZweckmaRigkeitsempfinde N ~  Elektroden usw. Als bemerkenswert seien
allgemeiner Formge und, n 3 Elektroden, ferner die Ofen von Gearing (1895), bei

hier genannt Dre s r°m Anode Um die senkrechte Ofenachse rotiert, um das

welchen die exzentnsc a g
Schmelzgut gleichma Ig
Anoden, in welchem ei e
Was die Anwen ung

im groRen wie im

Zwecken; so aule

A, 0,P" C
weiter zur H

s C ™

von kunst ic e

schmelzen und zum (jiasicici

und von D ucasse Mit vier parallelen exzentrischen

allein von eindr Anode zur nachsten wandert.
lektrischen Ofen anbelangt, so dienen beide Hauptklassen
Technik wie im Laboratorium, zu den verschiedensten
gena,nten zur Herstellung von Salpetersdure aus

1901) Bradley & Lovejoy 1902, Eyde & Birkenland 1902);

»d Phosphor, s»r

fur elektrische Zwecke (Girard & Street 1893) sowie zum Glas-

Porzellan- und dergl. GefaBen. Von den metallurgischen
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Anwendungen hat eine, namlich die Erzeugung von Eisen und Stahl, namentlich da, wo
billige Wasserkraft in ausreichender Menge zur Verfigung steht, ganz erhebliche Bedeutung
gewonnen; aus der groBen Zahl der fiir diesen speziellen Zweck gebauten Ofen, wie sie sich in
verschiedenen groReren Anlagen bereits im Betriebe befinden, sollen hier nur einige besonders
bemerkenswerte Beispiele noch kurz besprochen werden. Der Ofen von Kjettin in Gysinge
ist ein solcher mit Widerstandserhitzung fir Wechselstrom, stellt aber einen groBen Trans-
formator dar, insofern das Schmelzgut, in einer kreisférmigen oder ovalen Rinne enthalten, die
Sekundarspule bildet und in den Ofen ein geschlossener Kern aus unterteiltem Eisen eingesetzt
ist. Der Ofen von Heroultt ist ein der Bessemer-Birne sehr ahnlicher kippbarer und mit Deckel
versehener Tiegel, in den von oben zwei gewaltige Kohlenklotze von je ~ 35x 35 cm Quer-
schnitt hineinragen, so dal? zwei Lichtbégen von je 60V b e i~ 4000 Amp. entstehen; die Fullung
besteht aus 3000 kg GuReisen und Stahlschrott und ergébt einen guten Stahl; an einem Tage
werden mehrere Chargen verarbeitet. Derartige Ofen sind u. a. in La Praz in Savoyen in
Betrieb. SchlieRlich sei noch das
Verfahren von Stassano (1898) ge-
schildert. Der Ofen, dargestellt in
Fig. 2, ist ein regelrechter Hochofen,
in welchem sich die Elektroden etwa
da befinden, wo bei den gewdhnlichen
Hochofen die Winddisen hineinragen;
die Stopfbuchsen fur die durch Kegel-
rdder und Schrauben mittels Hand-
rades oder durch PreBwasser bewegten
Elektrodenstangen sind durch Wasser
gekihlt; zur Speisung dient Wechsel-
strom von ~ 200 Volt bei 2000 Amp.
Das Bemerkenswerte des Stassano -
Verfahrens ist nun, daB mittels des-
selben unmittelbar aus den Erzen ein
dem Siemens-Martin-Stahl analoges
Produkt erzeugt werden kann, nur
mu3 dazu das zur Verwendung ge-
langende Erz genau analysiert, und die Zuschldge missen nach Menge und Beschaffenheit
vorher genau berechnet sein. Eine Charge betrdgt 100 kg Erz nebst ~ 12,5 kg der ndtigen
Zuschlage und 23 kg Kohle; der Arbeitsgang ist dann folgender:

Zeit Spannung Stromstarke
in Minuten Volt Amp.
0 0 0
20 80 800
40 100 1000
70 70 600
100 50 500
20 100 1000

Der Bogen hat bei ~ 170 Volt ungefahr 1 m Lange und gibt ein laut knatterndes Ge-

rausch von sich. Der Kraftverbrauch stellt sich auf etwa 3800-1-4000 Pferdekraftstunden, die
Kosten fur 1t Stahl betragen, billige Wasserkraft vorausgesetzt, M 75,—.

Wie aus dem Vorgetragenen ersichtlich, ist der elektrische Ofen bereits heute eine
Vorrichtung von weitgehender praktischer Bedeutung in mehr als einer Hinsicht; abgesehen
von der Bequemlichkeit, die er als Erhitzungsmittel bietet, und die ihm schon allein eine
vielseitige Anwendbarkeit verblirgen wiurde, hat er sich als auBerordentlich anpassungsfahig
erwiesen, und so ist die Zahl der z. T. allerdings nicht ausgefihrten Konstruktionen tber-
aus grof3. Biegon von Gzudnochowski.
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Jahrbuch der Naturwissenschaften 1905—1906. Einundzwanzigster Jahrgang, unter Mitwirkung
von Fachmannern herausgegeben von Dr. Max Wildermann. Mit 22 Abbildungen. Freiburg
i. B., Herdersche Verlagsbuchhandlung, 1906. 501 S. M 6,—; geb. in Leinwand M 7,—.

Der neue Jahrgang reiht sich den vorausgegangenen wirdig an, die Physik umfaBt diesmal
nicht weniger als 80 Seiten und bietet namentlich auch eine ubersichtliche Darstellung der neuen
Forschungen auf dem Grenzgebiet von Licht und Elektrizitat. Auch die Astronomie, von J. Plast-
mann bearbeitet, bietet eine recht reichhaltige Ubersicht, an die sich eine ausfiihrliche Zusammen-
stellung der Himmelserscheinungen in Mitteleuropa, vom 1. Mai 1906 bis 1. Mai 1907, anschliel3t. Aus
der Technik sind besonders elektrische Kraftibertragung und Schiffsturbinen hervorzuheben. Die
Ubrigen Gebiete sind in ahnlichem Umfange wie friher berucksichtigt. Als Anhang ist beigegeben ein
216 Seiten umfassendes Totenbuch und ein ausfiihrliches alphabetisches Personen- und Sachregister. P.

Handbuch der Physik, herausgegeben von Prof. Dr. A. Winkelmann. Dritter Band. 1. Halfte:
Wéarme. 2. Auflage. Leipzig 1906. 536 S. Preis M 16,—.

Zehn Jahre nach dem Erscheinen der ersten Auflage dieses auf moglichste Vollstandigkeit ab-
zielenden, in jeder physikalischen Bibliothek wohl bekannten Handbuches liegt die Halfte der zweiten
Auflage vor, welche in 6 Banden das ganze Gebiet der Physik darstellen soll. In der Neubearbeitung
des Abschnittes ,Warme*“, von welchem die erste Héalfte erschienen ist, wéahrend die zweite fur das
Jahr 1907 versprochen wird, ist nicht nur eine wesentliche Erweiterung des Stoffes eingetreten, sondern
auch eine andere Gruppierung der einzelnen Kapitel vorgenommen worden. So folgt jetzt auf Ther-
mometrie und die Ausdehnung der Kérper durchWarme, dargestellt von J. Pernet und A. Winkel-
mann (S.1—142), ein neuer, eigener Abschnitt Gber Temperatur-Bestimmung mit Hilfe von Thermo-
elementen und durch Messung von Widerstands-Anderungen (S. 144—149) und die Darstellung der
spezifischen Warme (bearbeitet von A. Winkelmann); dagegen ist mit Recht das Kapitel Uber das
Warme-Aquivalent jetzt in die zweite Héalfte des dritten Bandes verlegt, und es folgt in der ersten Hélfte
direkt die von L. Gratz verfaBte, ausfuhrliche Darstellung Uber Wé&rmestrahlung (S. 241—435) und
Warmeleitung (S. 435—536). Die hauptsachlichste Erweiterung entfallt auf diese beiden letzteren
Kapitel, deren Umfang gegen friher um nahezu die Halfte gewachsen ist. In ihnen ist die Literatur
bis 1904 bericksichtigt und sorgfaltig zitiert. Wichtige neuere Arbeiten sind in vorziglicher Weise und
in der wiinschenswerten Ausfihrlichkeit wiedergegeben. In dem von A. Winkelmann behandelten
Kapitel Uber das Gas-Thermometer vermif3t man die Bertcksichtigung neuerer Arbeiten Uber das
Helium- und Wasserstoff-Thermometer, die von Callendar 1901, von M. W. Travers im Jahre 1902
und in dem Leidener Laboratorium von Kammerlingh Onnes in den letzten Jahren ansgefiihrt
wurden. Mdglicherweise bringt die zweite Halfte des Bandes uber Warme in dem Abschnitt uber
Gas-Verflussigung noch einiges nach. Das Winkelmannsche Handbuch der Physik ist das einzige
seiner Art und darum als Nachschlagewerk kaum entbehrlich. K. T. Fischer-Minchen.

Technische Warmelehre (Thermodynamik). Von K. W alter und M. R éttinger, Diplomingenieuren.
Leipzig, Goschensche Verlagsbuchhandlung, 1905. 144 S. M 0,80.

Das Werkchen will in erster Linie Ingenieuren dienen, und es bietet in der Tat allen denen
viel Interessantes, die sich ohne viele Kosten mit der Betrachtungsweise der Ingenieure bekannt
machen wollen Charakteristisch fur dieselbe ist die eingehende Behandlung der Lehre von den
Dampfen welcher der dritte Abschnitt (S. 80-142) gewidmet ist, und welche durch zahlreiche
Diagramme ein treffliches Bild der technischen Behandlung von Problemen der Warmelehre, insbe-
sondere des gesattigten und Uberhitzten Dampfes bietet. Auf den wissenschaftlichen Leser wirkt es
aber storend dal3 bei den Zahlenangaben neuere Untersuchungen nicht bericksichtigt sind; so ist
zum Beispiel wie leider noch immer in vielen technischen Werken, das mechanische Warme-Aqui-
valent noch mit 424 statt 427,2 kgm zugrunde gelegt; die Ausdehnungs- und Spannungs-Koeffizienten

fir Wasserstoff sind zu und ~j"j0 statt ZU 27p2 Und 27374 aDgegeben- Gerade der

letztere Wert verdient um so grof3ere Beachtung, als er fur die in allen Rechnungen benutzte absolute

Temperatur maBgebend ist. Die zwei Seiten ber Verflissigung der Gase sind sehr unbefriedigend,

und der ProzeR auf welchem die Lindesche Luftverflissigungs-Maschine beruht, ist unverstandlich

mdargestellt. Bei einer Neuauflage werden sich diese Mangel im einzelnen leicht beseitigen lassen.
K- T- Fischer, Milnchen.
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Physikalische Aufgaben aus dem Gebiet des Magnetismus und der Elektrizitat fur die Ober-
klassen hoherer Lehranstalten. Von Fr. Junker. Ulm 1904, Kommissionsverlag von B. G.
Teubner, Leipzig. 48 S. M —,80.

In Lehranstalten, die sich des Besitzes physikalischer Schileribungen erfreuen, knupft sich ganz
naturgemaR an dieLaboratoriumsarbeit die mathematische Auswertung derVersuchsergebnisse. Eigentliche
physikalische Aufgaben I6st der Schiler in der Tat nur bei der Verarbeitung eigener Beobachtungen,
mogen sie nun mehr zufallig im taglichen Leben oder planmé&Rig in der Schule angestellt sein. Wo
ein Schilerpraktikum noch fehlt, mussen fiir diese zweite Gruppe geeignete Demonstrationsversuche
des Lehrers eintreten, um daran Aufgaben zur Vertiefung der Auffassung und zur Erzielung einer
gewissen Fertigkeit in der Handhabung neu gewonnener Begriffe zu knipfen. Die vorliegende Sammlung
enthélt eine ganze Reihe von Aufgaben, denen dieser Charakter sichtlich zukommt, und wird daher
als wegweisend gewil3 vielen Kollegen willkommen sein. Keferstein, Hamburg.

Wann und warum sehen wir Farben? Von Karl Weidlich. Hildesheim 1904. 44 S. M 2,—.

Der Verfasser hofft durch seine Schrift die Anerkennung der Goetheschen Farbenlehre zu be-
wirken, und zwar in der Form, ,daB jede Farbe aus einem Verhaltnisse von Hell und Dunkel, und
zwar dann entsteht, wenn das Auge das raumliche Hintereinander von Licht und Nichtlicht oder Hell
und Dunkel unter einer Empfindung wahrzunehmen vermag“ (S. 14). Da sich jedoch seine Kritik,
statt die heute giltigen wissenschaftlichen Anschauungen zu treffen, nur gegen das vollig unzulang-
liche Bild richtet, das er selbst von diesen Anschauungen besitzt, da er ferner im positiven Teile
seiner Arbeit die Verschiedenheit der Formanderungen von Stdbchen und Zapfen bei Reizung der
Netzhaut als wesentlichsten Erklarungsgrund der Farbenempfindungen hinstellt, wahrend bekanntlich
die Farbenempfindung hauptséachlich gerade an die nur Zapfen enthaltende Netzhautmitte geknupft
ist, wird sich seine Hoffnung schwerlich erftllen. Keferstein, Hamburg.

Die Mechanik fester Korper. Lehrbuch fur hohere technische Fachschulen u.s.w. Von Ernst
Blau. 210 Abbildungen. Hannover, Janecke, 1905. 263 S. geb. M 6,60.

Wer gewdhnt ist, mit der destillierten und sublimierten Physik zu arbeiten, die den Schilern
unserer hoheren Lehranstalten dargeboten wird, den muf3 ein Buch wie das vorliegende, das ganz auf
dem derben, festen Boden der Technik steht, ganz eigenartig anmuten. Erstaunt sieht man die
Begriffe, mit deren methodischer Durcharbeitung man sich so viel Mihe zu geben pflegt, un-
vermittelt vor sich stehen und nun auch schon mitten hinein versetzt in das Getriebe der Maschinen-
rader, das Hin und Her der Kolben und Schubstangen, das Heben der Lasten, den Aufbau von
Dachstihlen u. s. w. Es geht ein frischer Erdgeruch von den 250 aufgeldsten Beispielen aus, die das
Buch enthalt und die seinen eigentlichen Kern und Wert ausmachen. Formale Bildung zu geben,
ist eben nicht die Sache einer Fachschule, fir sie ist die Theorie wirklich grau, der Schuler muR
das Wo und Wie so bald wie mdglich sehen lernen. Wenn sonst diese Mechanik ihrem eigentlichen
Zwecke sicher gut angepafdt ist, so wird sie doch auch dariber hinaus fur den Unterricht an den
héheren Bildungsanstalten reiche Anregung geben kdnnen. Wir suchen ja gern die Physik durch
Hinweise auf ihre Bedeutung fir die Technik zu beleben, aber was in den Lehrbiichern von Anwen-
dungen der Hebel und Schrauben, der Rollen und Seile, der Zusammensetzung von Kraften und
Drehmomenten, von praktischer Ausnutzung der Begriffe Bewegungsgrofle, Antrieb, Energie gegeben
zu werden pflegt, ist meist wieder so schematisiert, daf doch von einem Hinabsteigen in die Wirk-
lichkeit eigentlich keine Rede ist. Ein Buch wie das vorliegende ist darum besonders wertvoll, weil
es dazu verhilft, die belebende Fihlung des physikalischen Unterrichts mit der Technik zu erhalten.

K eferstein, Hamburg.

Grundrifs der Naturlehre fir Werkmeisterschulen. Von Josef KeRler. 201 Abbildungen. Wien
und Leipzig, Franz Deuticke, 1905. 199 S. Geb. M 2,80.

Das Buch ist fir den Gebrauch in osterreichischen Werkmeisterschulen mechanisch-technischer
und elektrotechnischer Richtung bestimmt. Es enthalt einen vollstandigen AbriR der anorganischen
Chemie mit Technologie und der Physik. Dem Zweck entsprechend sind namentlich in der Physik
die verschiedenen Gebiete durchaus nicht gleichméaRig behandelt, hinter Mechanik und Elektrizitats-
lehre treten Warmelehre, Optik und ganz besonders die Akustik stark zuriick. Uberall aber ist der
Verfasser mit Gluck bestrebt, sich einer pragnanten Kirze zu befleilligen; die gut gezeichneten Figuren
haben die Aufgabe, ausfihrliche Textbeschreibungen zu ersetzen.
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Schon hieraus geht hervor, da das Buch nur der Wiederholung bestimmt sein kann, nach-
dem ein wirkungsvoller Unterricht vorangegangen ist. Und zwar ist dabei weniger an die begleitende
Wiederholung von Stunde zu Stunde als an umfassende SchluBrepetitionen zu denken. Andernfalls
diurfte die systematische Anordnung, die besonders in der, mit den allgemeinen Eigenschaften der
Kérper und den Molekularkraften sich beschéftigenden Einleitung, ferner in den ganz theoretisch ge-
haltenen Einfuhrungen in die verschiedenen physikalischen Gebiete und schliellich auch in der Ein-
teilung des chemischen Lehrstoffs deutlich hervortritt, in den Kopfen der kiinftigen Werkmeister wohl
mehr Verwirrung als Nutzen stiften. Ob nicht auch der dargebotene Stoff fur solche Schiler noch
manchen Abstrich erfahren kdnnte (absoluter Nullpunkt der Temperatur, kritische Temperatur u. dergl.),
1aBt sich ohne nahere Kenntnis der Organisation und des Materials der dsterreichischen Werkmeister-
schulen nicht entscheiden. Keferstein. Hamburg.

Lehrbuch der Physik fur die oberen Klassen der Mittelschulen und verwandter Lehranstalten. Von
lgnaz G. W allentin. Ausgabe fur Realschulen. 11. Aufl. 234 Abbildungen u. 1 Spektraltafel.
Wien, A. Pichlers Witwe & Sohn, 1905. 316 S. Kr 3,50.

Grundziige der Naturlehre fiur die unteren Klassen der Realschulen. Von demselben. 216 Ab-
bildungen. 4. geédnderte Aufl. Wien, A. Pichlers Witwe & Sohn, 1905. 178 S. Geb. Kr 2,20.

Eine eingehende Besprechung eines bereits in 11. Auflage vorliegenden Lehrbuches durfte
iberfliissig sein, zumal wenn es fur Osterreich bestimmt ist, das Deutschland mit vortrefflichen Instruk-
tionen fir den naturwissenschaftlichen Unterricht lange vorangegangen ist. Bei prinzipieller Aner-
kennung der Ordnung und Behandlung des Stoffes seien hier wenige Bedenken hervorgehoben. Bei
Besprechung der Interferenz von Wellen (S. 113) ware wohl das benutzte Prinzip der Superposition
ausdrucklich hervorzuheben. Die lehrreiche Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in Gasen durch
die Kundtschen Staubfiguren ist nicht erwahnt. Die Intensitdt des elektrischen Feldes wird durch
die Anzahl der Kraftlinien nicht ,gemessen* (S. 179), sondern nur veranschaulicht. In der Optik,
die erfreulicherweise die Perntersche Darstellung der Airyschen Theorie des Regenbogens enthalt, muf}
die Bestimmung des Gesichtsfeldes fiir Mikroskop und astronomisches Fernrohr beanstandet werden.
Die GroRe ihres scheinbaren Gesichtsfeldes hangt von dem Winkel ab, unter dem die am Orte des
vom Objektiv erzeugten reellen Bildes befindliche Blende durch das Okular hindurch vom Augenort
aus erscheint; beim Galileischen Fernrohr schwacher VergroRerung tritt an Stelle jener Blende, das
vom Instrument erzeugte Objektivbild.

Das ,Lehrbuch® fur die oberen Klassen setzt natiurlich die ,Grundzige“ fir die unteren vor-
aus. Manches, was dort unvermittelt erscheint, wie z. B. das Drehmoment einer Kraft, hat hier seine
ausreichende Begriundung gefunden. Wahrend dort die Deduktion ihr Recht beansprucht, tritt uns
hier tberall das auf den Versuch gestitzte induktive Verfahren entgegen. Keferstein, Hamburg.

Die Entwicklung der elektrischen Messungen. Von Dr. O. Fréolich. (,Die Wissenschaft,
Heft V.) Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1905. X Il und 192 S., 124 Abb. Geh. M 6,—; geb. M 6,80.

Der Verf. geht von der zweifellos richtigen Ansicht aus, da ,sowohl fiir den selbstschaffenden
Physiker und Techniker als fur den mehr reflektierend arbeitenden und in padagogischem Sinne
auswahlenden Lehrer nichts nutzlicher ist als die Darstellung des Werdeganges auf einem Gebiete
der Physik"; es wird der ,Geist, der dem betreffenden Gebiete innewohnt, erst klargelegt und richtig
empfunden, wenn wir die Entwicklung des Gebietes Ubersehen“. Demgem&R hat der Verf. in vor-
liegendem Werke versucht, auf historischer Basis eine systematische Ubersicht der verschiedenen
MeRinstrumente und MeBmethoden zu geben, nach ihrer Zusammengehdrigkeit in Gruppen geordnet
und diese aneinander gereiht in der Folge, wie sie der Zeit nach aufgetreten sind. Eine derartige
Behandlung eines Gebietes ist nur mit Beifall zu begriiRen, und die hier vorliegende erscheint recht
geeignet, etwaige Bedenken gegen die Zulassigkeit einer solchen Verquickung zweier sich scheinbar
widersprechender Prinzipien zu widerlegen. Der gerade auf dem hier behandelten Gebiete besonders
kompetente Verf. hat zwar keine erschopfende Darstellung geben, sondern nur die Linien der Ent-
wickelung aufzeigen wollen, hat sich jedoch dabei bemiht, alle Arbeiten zu besprechen, die auf die
Entwicklung der elektrischen Messungen einen erheblichen EinfluR gehabt haben; so ist eine trotz
ihres verhaltnismaRig geringen Umfanges recht vollstandige Ubersicht tber dieses fiir Physiker wie
Elektrotechniker gleich wichtige Gebiet entstanden. Eine wertvolle und dankenswerte Beigabe sind
zahlreiche Literaturnachweise; die Abbildungen sind zweckmaRig gewahlt, nur ist bei den schematischen
Darstellungen die Perspektive nicht immer einwandsfrei, z. B. in Fig. 57 S. 82, die einen leider
ziemlich hé&ufig vorkommenden Fehler zeigt, liiegon von Czudnochowski.

32*



Zeitschrift fir den physikalischen

252 B icher und Schriften. Neunzehnter Jahrgang.

Die drahtlose Telegraphie und ihr EinfluR auf den Wirtschaftsverkehr unter besonderer Beriick-
sichtigung des Systems ,Telefunken*. Von Dr. Eugen Nesper. Berlin, J. Springer, 1905.
VI und 157 S., 29 Abb. Geh. M 8§,-.

Der noch immer das Interesse weitester Kreise in Anspruch nehmende Gegenstand ist hier
einmal in ganz anderer Weise behandelt, als in den zahlreichen schon dariiber erschienenen Ver-
offentlichungen; es soll gezeigt werden, in welchem Umfange die Funkentelegraphie schon Verwendung
findet, und durch Aufschlusse Uber das in den verschiedenen mit ihrer Ausbeutung sich befassenden
Firmen investierte Kapital die wirtschaftliche Bedeutung der Funkentelegraphie nachgewiesen werden.
Das Buch zerfallt in folgende Teile: A. Technik (S. 1-h8), B. Geschichtliche Entwicklung (9-"13),
C. Absatzverhaltnisse, Wirtschaftsverkehr und technische Einzelheiten der verschiedenen Systeme
(14-4-68), D. Assekuranz (69-4-71), E. Gesetzgebung (72-4-86), F. Die drahtlose Telegraphie im Heeres-
dienst, Kriegsberichterstattung (87-4-99), G. Die Zukunft der drahtlosen Telegraphie (1004 101),
H. Stationenzusammenstellung (102-4-106), |. Literatur und Patenteverzeichnis (107-4-157). Es ist
nicht in Abrede zu stellen, dal eine solche Behandlung des Gegenstandes eine wertvolle Bereicherung
unserer bezuglichen Literatur zu bilden geeignet ist, nur l&aRt die Ausfihrung mehrfach zu wiinschen
tbrig. In Abschnitt C konnten die finanziellen Verhéltnisse der verschiedenen Gesellschaften etwas
Ubersichtlicher dargestellt und alle Werte in deutscher Wahrung angegeben werden, ferner hatten
in dem ausfuhrlichen Bericht Uber die Marconi-Gesellschaft die wohl den meisten Lesern unverstand-
lichen Titel der verschiedenen Beamten (Auditors, Solicitors) verdeutscht werden missen, dagegen
ware in allen Fallen, wo eine direkte Bezugnahme auf die Geschéftsberichte dem Verf. notwendig
erschien, eine wortgetreue Wiedergabe des Originaltextes richtiger gewesen. Was die technische Seite
anbelangt, so sind, von wenigen Ausnahmen abgesehen, die beigegebenen Figuren nichts als ,Bilder”,
aus denen wenig zu ersehen ist, namentlich wenn sie Bezeichnungen tragen wie ,H.Z.M-Apparat"
oder ,Torpedoerregergestell* und in der zugehodrigen ,Erklarung“ von je 34-4 Zeilen gerade fur
diese Bezeichnung keine Erklarung gegeben ist; ganz nichtssagend sind Fig. 1 (die einzige Figur
zum System Marconi) und 14. Das recht umfangreiche Literaturverzeichnis ist zwar recht verdienst-
lich, aber unvollstdndig, denn es fehlen u. a. wichtige Arbeiten von R. Apt, Dessau, Toepler; daneben
enthélt es schlimme Druckfehler, wie z. B. Ciomo statt richtig Ciomme, Cerebonani statt Cerebotani,
Domacip statt Domalip, Nareari statt Naccari, Priesley statt Priestley. Biegon von Czudnochowski.

Grundl'ifs der Elektrochemie. von Dr. Hans Jahn, Professor an der Universitat Berlin. Zweite,
umgearbeitete Auflage. Wien, Alfred Holder, 1905. gr. 8. 549 S. Preis M 17,20; geb. 19,70.

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage (1894) hat die Elektrochemie eine so erhebliche Er-
weiterung erfahren, daR die vorliegende Umarbeitung wie ein neues Buch aussieht. Es ist zu einer
selbstéandigen, umfassenden und flieBend geschriebenen Darstellung der heutigen Elektrochemie geworden.
Da von der Differential- und Integral-Rechnung in umfangreichem MaRe Gebrauch gemacht werden
muf3, und eingehendere Kenntnisse in derselben bei vielen Interessenten des Buches nicht vorausgesetzt
werden kénnen, so werden die in den theoretischen Ansadtzen verwendeten Begriffe (Potential, elek-
trische Leitfahigkeit, Entropie etc.) vom Verfasser von Grund aus entwickelt; es wird damit dem
Chemiker, der mit den Begriffen und Satzen der theoretischen Physik nicht vertraut ist, ein groBer
Dienst erwiesen. Der erste Abschnitt enthéalt die Grundgesetze der Elektrochemie (Eigenschaften des
Potentials, Ohmsches, Faradaysches Gesetz und die Lehre von der Wanderung der lonen mit dem
Kohlrauschschen Gesetz). Die Arrheniussche Dissoziations-Hypothese, deren Wert bis vor wenigen
Jahren vielleicht Uberschéatzt wurde, ist in maBvoller Weise zu Nutzen gezogen, und mangels einer
wirklich befriedigenden mechanistischen Erklarungsmoglichkeit wird den theoretischen Uberlegungen
das sichere, wenn auch der Anschauung nicht forderliche Fundament der beiden Hauptsatze uberall
zugrunde gelegt. Dieselben werden auf Seite 99—112 in der Ublichen Weise besonders abgeleitet,
und mit ihrer Hilfe die Bedingungen fiir das Gleichgewicht innerhalb eines beliebigen Massensystems
gewonnen. Im dritten Abschnitt Uber ,Wandlungen der Energie bei elektrochemischen Vorgangen*
werden die verschiedenen elektrischen Ketten und die Theorie des galvanischen Elementes behandelt.
Die galvanische Polarisation und Depolarisation sind fir das SchluRBkapitel S. 466—533 aufgespart.
Das ausfiihrliche Autoren- und Sachregister sowie die héchst wertvollen reichlichen Literaturnachweise
und Zahlenangaben lassen den Titel ,GrundriR“ eigentlich als zu bescheiden erscheinen; denn sie
machen das Jahnsche Buch zu einem vortreffichen Nachschlage-Werk. Es wird daher einen viel-
benitzten und geschétzten Bestandteil der Bibliothek des Physikers und Chemikers bilden.

K. T. Fischer, Minchen.
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Grundbegriffe der hoheren Mathematik fiir Chemiker. Von Dr. Kurt Arndt, Privatdozent an
der Technischen Hochschule zu Berlin. Mit 11 Figuren im Text. Berlin, Mayer & Miller, 1905.
60 S. Karton. M 1,60.

Der Verf. bemiht sich, auf wenige Seiten das MindestmaR an mathematischen Kenntnissen
zusammenzudrangen, das ein moderner Chemiker bendétigt. Es fehlt in der Tat nichts Wesentliches,
aber die Art der Behandlung ist bei dem Bestreben nach mdglichster Kirze zu knapp und trocken
geworden. So ist es doch nicht angéngig, den Begriff des .,Differentialquotienten“ in einer Anmerkung

mit den zwei Zeilen abzutun: Den Quotienten zweier Differentiale, wie z. B. -J-, bezeichnet man als
,Differentialquotienten“. Hatte der Verf. an einem madglichst sinnfalligen Beispiel, etwa einem

fallenden oder sonstwie ungleichmafig sich bewegenden Kdrper, den Begriff schrittweis abgeleitet

und gezeigt, wie das Verhaltnis beim Zur-Grenze-Gehen nicht der Null, sondern einem bestimmten

Wert zustrebt, so héatten alle Begriffsbestimmungen an Scharfe gewonnen, und der Verf. hatte im
folgenden leichteres Spiel gehabt. e
Bei der Behandlung der monomolekularen und bimolekularen Reaktionen vermilt der Ret. ein,
wenn auch kurzes Zahlenbeispiel und eine kurze Ableitung der Formeln, die direkt aus beobachteten
Daten die Reaktionsordnung ergeben. Dem praktischen Chemiker ist nur mit anschaulichen, prak-

tischen Daten gedient! Il .Roth.

Die Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe. Von Dr. F. Ritter v. Hohne 1 2. Auf-
lage. A. Hartleben, Wien u. Leipzig 1905. Gr. 8°. Geb. M 7,50.

Von diesem bewé&hrten Lehr- und Handbuch der mikroskopischen Untersuchung der Faserstoffe,
Gewebe und Papiere liegt die zweite vielfach umgearbeitete uud stark vermehrte Auflage vor. Der
Umfang des Werkes ist von 163 Seiten mit 69 Abbildungen (im Jahre 1887) auf 248 Seiten mit
94 Abbildungen gestiegen. Diese Vermehrung war bedingt einmal durch die vielen neu aufgekommenen
natirlichen pflanzlichen und tierischen Fasern, durch die Verwendung der immer mehr an Bedeutung
gewinnenden merzerisierten Baumwollen und der verschiedenen Kunstseiden, andererseits aber auch
durch die Verbesserung der Untersuchungsmethoden. Obgleich in erster Linie fir den Techniker und
Untersuchungschemiker von unschatzbarem Wert, wird das gediegene Buch auch jedem Lehrer der
Naturwissenschaften auf diesem schwierigen und doch so Uberaus wichtigen Gebiete ein willkommener
Berater sein. A. Krause.

Hausschatz des Wissens, Abt. Ill, Die Chemie. Von Dr. Max Vogtherr. Mit 420 Abb. u.
5farb. Taf. Neudamm, J. Neumann, ohne Jahreszahl. 847 S. Preis geb. M 7,50.

Das vorliegende, auB3erordentlich reichhaltige Buch ist eine glickliche Darstellung der anorga-
nischen und organischen Chemie in populdarem Gewande aber auf wissenschaftlicher, auch die neueren
Theorien berlicksichtigender Grundlage. Das Hauptgewicht ist auf die Technik gelegt, deren sorg-
faltig Behandlung durch die zahlreichen vortrefflichen Abbildungen sehr belebt wird. Auch die
Beigabe vieler Forscherportrats sowie die bildliche Wiedergabe vieler neuerer Apparate und Versuche,
z B des Pyrometers von Le Chatelier, des Clarkeschen Normalelements, der Moissanschen
Fluordarstellung, der Gewinnung kiinstlicher Rubine (mit farbigen Figuren), ist lobend hervorzuheben.
Einzelne der Farbendrucktafeln sind kleine Kunstwerke. Fir eine Neuauflage wirde es sich empfehlen,
in der chemischen Zeichensprache die friher mehr tblichen Potenzexponenten durch die gebrauchlicheren
Indices zu ersetzen. Das Buch ist zur Anschaffung fur den Handgebrauch, als Ersatz einer chemischen
Technologie, sowie fir die Anstaltsbibliotheken zu empfehlen. O.

Lehrbuch der anorganischen Chemie nebst einer Einleitung in die organische Chemie. Von
Dr. P. Brauer, Prof, am Realg. | zu Hannover. Mit 142 Abb. und 1 Taf. Leipzig und Berlin,
B. G. Teubner, 1905. XIIl u. 270 S. Preis geb. M 3,—.

Das Hauptkennzeichen des Buches ist die weitgehende Bertcksichtigung der modernen physi-
kalischen Chemie. DaR die Lehren der letzteren in gewissem Umfange Eingang auch in den Mittel-
schulunterricht finden missen, ist eine mehr und mehr zugestandene Forderung; aber die bis jetzt
beschrittenen Wege erscheinen noch keineswegs als die zum rechten Ziele fuhrenden. Die nétigen
Lehren anhangsweise zu geben, wie dies mehrfach, z. B. im Lorscheid sehen Lehrbuche, geschieht,
ist wohl ebenso wenig das Richtige, wie dieselben so in extenso zu bieten, wie etwa im Rudorff-
Lupkeschen Buche. Auch im vorliegenden Lehrbuche — dem gleich im Anfang die Anerkennung
einer an sich gediegenen Arbeit nicht vorenthalten sein soll — erscheint der richtige Weg noch nicht
gefunden. Es werden die bezlglichen Lehren — 2z B. uber die elektrolytische Dissoziation, die Be-
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Stimmung des Molekulargewichtes geldster Stoffe, die elektrische Ladung der lonen, die Entstehung
der elektromotorischen Kraft in den galvanischen Ketten u. s. w. — zu sehr in fachwissenschaftlich
Ublichem Geprage geboten, so dal der Standpunkt des Mittelschulunterrichts nicht genliigend gewahrt
ist. Konnte man vor dem Einsetzen der.methodischen Bewegung den systematischen Lehrbichern
vielfach den berechtigten "Vorwurf machen, daR sie im wesentlichen nur Exzerpte der akademischen
Handbicher darstellten, so liegt jetzt die Gefahr nahe, dal wir durch zu enge Anlehnung an die
Handbucher der modernen Richtung in einen &hnlichen Fehler verfallen. Das vorliegende Buch
schliet sich in mancher Beziehung an Ostwalds ,Grundlinien* an, z. B. wird wie dort auf S. 5—9
eine Einteilung und Ubersicht der wichtigsten Elemente gegeben; fir ein Schulbuch halten wir dieses
Vorgehen nicht fur gerechtfertigt — denn eine ,Ubersicht* ist erst am Platze, wenn das, was iber-
sehen werden soll, wirklich durchgenommen ist. Andrerseits héatten wir gewinscht, daf das Buch
gerade bei einer Hauptsache, bei der Einfiihrung des lonenbegriffs, mehr dem Vorgange Ostwalds
gefolgt ware. Statt dessen geschieht die Einfihrung des genannten Begriffes wieder von der
Elektrolyse aus. Auch sonst erscheinen gewisse didaktische Grundséatze, z. B. der der Einfachheit im
Anféange, ziemlich auBer acht gelassen. So wird auf S. 3 bereits mit oxalsaurem Eisen, auf S. 4 mit
Silberoxyd operiert. Auch werden gewisse fundamentale Begriffe nicht mit dem geniigenden Nachdruck
eingefihrt. Ein hervorstechendes Beispiel, das zugleich zeigt, in welcher konzentrierten Form der
Lehrstoff vielfach geboten wird, befindet sich in dieser Beziehung auf S. 13. Dort wird an der Zer-
setzung des Kaliumchlorates das Gesetz der festen Gewichtsverhaltnisse zuerst erdrtert, indem noch
auf Silber- und Quecksilberoxyd exemplifiziert wird — alles nur theoretische Auseinandersetzungen,
kein greifbarer, Uberzeugender Versuch leitet die wichtige Tatsache ein. Vergleicht man hiermit,
welche groBe Sorgfalt in anderen, besonders methodischen Biichern diesem {beraus wichtigen Punkt
gewidmet wird, so erscheint der hier eingeschlagene Weg geradezu als ein bedenklicher Ruckschritt.
Aber nicht genug, daR bis zur ZersetzuDgsgleichung ,100 g chlorsaures Kalium = 39 g Sauerstoff
+ 61 g Chlorkalium* vorgedrungen wird, es wird auch noch das Thermochemische des Vorganges
herangezogen und die genannte Gleichung durch den Zusatz 7000 g cal“ erweitert — wahrlich
eins der unzweckmaRigsten Beispiele, um das Exothermische bei chemischen Vorgédngen klar zu
machen! DaR das Antimon sich ,in der Natur nicht in gediegenem Zustande“ (S. 103) finde, ist un-
zutreffend. Bei der Zusammensetzung des Leuchtgases (S. 114) findet das Wasserstoffgas uUberhaupt
keine Erwédhnung. DaR die bdse Schreibweise ,Kathionen* (S. 51 usw.) durchgefuhrt ist, ist wohl mehr
ein Versehen; daB Faraday selbst einmal irrtumlich so schrieb, ist im Buche jedenfalls nicht als
Motivierung angefiihrt, denn auch sonstist — wiederum im Gegensatz zu O stwald — das historische
Moment fast ganz vernachlassigt. Zu beanstanden ist ferner, dal die Amalgame als Verbindungen statt
als Losungen hingestellt werden, sowie daB bei den thermochemischen Gleichungen die 100 g-Kalorie
— deren wissenschaftlichen Wert wir nicht verkennen wollen — angewendet wird; denn Schulbiicher
missen sich an das zumeist Angenommene halten, auch mit dem, was im physikalischen Unterricht
gelehrt wird, maoglichst harmonieren. Andrerseits ist lobenswert z. B. die Klarheit, mit der das
Wasser als Nichtelektrolyt, d. h. als Fast-Nichtelektrolyt, hingestellt wird, und mit der ferner von der
sElektrolyse der Schwefelsaure” (nur hieRe es besser der ,verdiinnten“) statt von der Elektrolyse
des Wassers gesprochen wird. Auch das Bestreben, den neuen Lehren Eingang zu verschaffen, soll
anerkannt werden, wenn auch durch die Art, wie dies versucht wird, die Mittelschulmethodik wenig
gefordert erscheint. Vielleicht wird in einer zweiten Ausgabe, die wir dem Buche trotz der ange-
deuteten, z. T. schwerwiegenden Mangel wiinschen, den eigentlichen Zwecken des Mittelschulunterrichts
besser Rechnung getragen werden kénnen. O.

Sammlung— Goschen. Elektrochemie, I.  Theoretische Elektrochemie, von Dr. H. Danneel. 197 S.
— Chemie, Organischer Teil, von Dr. Jos. Klein. 194 S. — Das Wasser und seine Verwendung
in Industrie und Gewerbe, von Dr. E. Leher. 124 S. — Analytische Chemie, |I. Theorie und
Gang der Analyse. Il. Reaktionen der Metalle und Metalloide, von Dr. Joh. Hoppe. 124 bezw.
137 S. — Leipzig, G. J. Goschen, 1905. Jedes Bandchen M 0,80.

Von den vorliegenden Bé&ndchen der treffichen Sammlung gelten im allgemeinen dieselben
Urteile, wie sie bei der Anzeige friherer Nummern ausgesprochen wurden (diese Ztschr. X V |11 252);
es sind verlaBliche, die neueren Forschungen wahrende Darstellungen. Insbesondere ist die ,Elektro-
chemie* eine ausgezeichnete Zusammenfassung der modernen Theorien, wahrend ,Das Wasser* ein
Bandchen darstellt, das wegen seiner vielseitigen Behandlung des Gegenstandes — beispielsweise sind
auch die Wasserversorgung, die biologische Untersuchung des Wassers, das Grundwasser, die Ab-
wasser, die Mineralwasser und ihre fabrikmaRige Herstellung beriicksichtigt — gerade fur Unterrichts-
zw-ecke warm empfohlen werden kann. O.
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Naturwissenschaftlicher Ferienkursus fiur Lehrer hdéherer Schulen in Géttingen.
Vom 19. April bis 1. Mai 1906.

Der Ferienkursus begann am 19. April mit einer BegriBung des Herrn Geh. Kat Ehlers. Die
ersten drei Tage des Kursus wurden der Besprechung des mathematischen und physikalischen Unterrichts
unter Berilicksichtigung der sogen. Meraner Lehrplane gewidmet. Die Besprechung des mathematischen
Unterrichts wurde durch drei Vortrdge des Herrn Geh. Rat Klein eingeleitet, an welche sich eine
sehr eingehende Diskussion anschloB. Der Bericht Uber diese Vortrage umd die Diskussionen erfolgt
durch Herrn /I\Dr. }' %tun,,r)grulgllf \(Ilﬁ_amburg) in den_.]a’lhreisbencr_]te? ’der deutschen Mathematiker-

.. -iher den physikalischen Unterricht hier berichtet werden soll.

Prof Behrendsen (Gottingen): Ausfihrungen zu den von der Unterrichtskommission der
deutschen Naturforscherversammlung empfohlenen physikalischen Lehrplanen

Nach einigen einleitenden historischen Bemerkungen uber den Betrieb des physikalischen
Unterrichts an d&n hoéheren Schulen Deutschlands beklagte der Vortragende, dal3 die Anzahl der fir
. , o r U, "+»rricht zur Verfigung stehenden Stunden bei weitem nicht hinreichend sei, um
Zu it -r(',.W «»» .. d.i i — d«» jog»d xxxxx o ri«

Infolge der fast ausschlief3lich sprachlichen Schulung, die unsere Schiler auf den hdheren
Schulen besonders in den unteren und mittleren Klassen, genieen, wird der Erkenntnistrieb der
Jugend’von Klasse zu Klasse geringer. Die naive, vorurteilsfreie Auffassung und Beobachtung der
AuBendinge, die die Kinder ausnahmslos haben, bevor sie die Schule besuchen, nimmt infolge der fur
den sprachlichen und historischen Unterricht angewandten Methoden immer mehr und mehr ab. Der
physikalische Unterricht hat die besondere Aufgabe, die Fahigkeit im Beobachten der uns umgebenden
Naturerscheinungen wieder zu wecken. Daher erscheint dem Vortragenden der Grundsatz besonders
bedeutungsvoll, der in der Fassung des Kommissionsberichtes lautet: ,Es ist zu fordern, daB
auch an den Gymnasien wenigstens in einem naturwissenschaftlichen Fache, namlich
der Physik, der volle Bildungswert der Naturwissenschaften unverkirzt zur Geltung
kommt.“ Soll diese Forderung aber erfillt werden, so ist es dringend nétig, dal die Zahl der
Unterrichtsstunden, besonders auf den Gymnasien, wo seit 70 Jahren der Unterricht nur in zwei
wochentlichen Stunden erteilt wird, erhoht wird.

Redner berichtet, daB er trotz der ihm zur Verfiigung stehenden unzureichenden Stundenzahl
bemiht gewesen sei, den Forderungen, die die sogen. ,Meraner Lehrplane* aufgestellt haben, zu
genligen. Er stimmt mit dem Grundsatz | der Meraner Lehrplane — ,Die Physik ist im Unterricht
nicht als mathematische Wissenschaft, sondern als Naturwissenschaft zu behandeln* — vollkommen
Uberein. ,Was erwarten wir fir den Schiler von einem richtig erteilten Unterricht? DaR der Knabe
der Natur ihren Erscheinungen und Ratseln nicht gleichgultig gegenibersteht, sondern das lebhafte
Verlangen empfindet, ihnen nachzuspiren; dal er nicht erst mit der Nase auf alles gestolRen zu
werden braucht; daB er selbstandig beobachten und das Beobachtete richtig einschatzen und verwerten
lernt- daR er die auf diesem Wege erhaltenen Kenntnisse miteinander verknupfen lernt und sie als
wertvollen Besitz seinem Gedachtnisse einverleibt. — Dazu kommt, daR auch der moderne mathe-
matische Unterricht von dem physikalischen die mannigfachsten Vorteile und eine wertvolle Ergdnzung
erwartet Je mehr namlich der Funktionsbegriff in den Mittelpunkt des mathematischen Denkens

wird die Physik Material und Unterlage fur derartige Begriflsoperationen darbieten mussen, aber
auch indirekt durch Gewdhnung an kausales Denken die Ideenkreise des mathematischen Unterrichts
zu férdern haben.” . L

Wie notig aber auch noch in unseren Tagen ein energisches Eingreifen, ein grindliches
Aufraumen mit einem Heer von MiBbrauchen und Ubelstéanden ist, das wird jeder erfahren, der die
Gelegenheit hat, in den Betrieb des physikalischen Unterrichts ein wenig tiefer hinein zu schauen.
Zum Teil ist es Gleichgiltigkeit und Interesselosigkeit, Mangel an Geschick und Verstandnis fur
experimentelle Behandlung, was den Unterricht verkimmern laRt; oft aber auch wird ein geschickter
und williger Lehrer durch Mangel an brauchbaren Hilfsmitteln, an geniigendem Raum, durch Ubel-
wollen und Schikanen in seinen besten Bestrebungen gehindert. Die Anstalten, an denen es normal
hergeht, sind keineswegs in der Mehrzahl. Oft wei selbst der Primaner noch gar nicht einmal, dal
eine ganz leidliche physikalische Sammlung an seiner Anstalt besteht. Dort gibt ein vorzugsweise
mathematisch begabter Kollege den Physikunterricht in der Weise, da er wahrend der Stunde jeden
Paragraphen des Lehrbuches vorlesen laRt, ein paar Worte dazu sagt und dann diesen Abschnitt in
der kommenden Stunde hersagen laft.”
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LAbei auch wenn der Unverstand nicht so weit geht wie in diesen (ubrigens aus dem Leben
genommenen) Beispielen, so wird doch namentlich von einseitigen Mathematikern, deren Neigungen
nach der formalistiseh-axiomatischen Seite der Mathematik gehen, immer noch viel gesindigt. Das
Experimentieren ist ihnen lastig; lieber fuhren sie schon aus Prinzip den Schiller auf die ,Hohen der
remen substanzlosen Gedankenwelt”, als dal} sie aus der Beobachtung des Stofflichen eine Gedanken-
welt emporsteigen zu lassen sich bemihten. Bei diesen Herren steht daher unter allen Zweigen der
Physik die Mechanik in hochsten Ehren, welche, deduktiv behandelt, ihnen die schoénste Gelegenheit
zum Rechnen gibt.”

.Der oben angefiihrte Leitsatz | des Kommissionsberichtes wendet sich speziell gegen einen
solchen miBbrauchlichen mathematischen Betrieb des physikalischen Unterrichts, der nur dazu angetan
ist, dem Schuler den letzten Rest von Interesse fiir das herrliche Fach zu rauben.“

+.Es gibt aber auch eine Art des physikalischen Unterrichts, bei der hinsichtlich des Experi-
mentierens des Guten mehr als zuviel getan wird . .. Dal mit einer solchen Unterrichtsgestaltnng
der Physik selbstredend so gut wie nichts erreicht wird, ist klar; nicht einmal das Beobachtungs-
vermodgen wird in nennenswerter Weise gefordert, da die Versuche nicht dazu dienen, um, einem
bestimmten Plane folgend, eine Frage zu lésen, eine Erkenntnislicke auszufiillen, sondern nur die
Schaulust zu befriedigen.”

JHierauf hat Leitsatz Il des Kommissionsberichtes Bezug, der ausspricht: ,Die Physik als
UnteiTichtsgegenstand ist so zu betreiben, dal} sie als Vorbild fur die Art, wie Uberhaupt im Bereiche
der Erfahrungswissenschaften Erkenntnis gewonnen wird, dienen kannl“ Im einzelnen wird aus-
einandergesetzt, wie der Vortragende das Ohmsche Gesetz im Unterricht einfuhrt, wobei er besonders
auf die Nitzlichkeit der Analogien gebihrend hinweist, aber auch davor warnt, aus den Analogien
weitgehende Schlisse zu ziehen.

Hierauf wird auf die historische Entwicklung der physikalischen Schileribungen, die zuerst
1890 durch Schwalbe gefordert sind, eingegangen. Die historische Entwicklung knipft sich an die
Namen Poske, Noack, Fischer, Hahn, Grimselil, Bohnert. Redner beleuchtet die Schwierig-
keiten, die nach seiner Ansicht besonders an den Gymnasien der allgemeinen Einfihrung der physi-
kalischen Schileriibungen gegeniiberstehen. Daher hat er selbst diese Ubungen nicht erprobt, vielmehr
hat er den Klassenunterricht so zu gestalten versucht, daB auch hierbei die Beobachtungsfahigkeit
der Schuler entwickelt wird. Redner versucht nachzuweisen, dal man den Klassenunterricht so
gestalten kann, daf er nicht dozierender Art ist und zu sehr dem Vortrage der Universitatslehrer
nachgebildet wird. Um dieses zu erreichen, missen die Klassenexperimente so gestaltet werden, dal
die Schiler alle Einzelheiten, die zur Hervorbringung irgend einer Naturerscheinung erforderlich sind,
von ihren Platzen aus gut beobachten kénnen. Die erforderlichen Ablesungen mussen entweder von
samtlichen Schulern zugleich von ihren Platzen aus ausgefuhrt werden, oder es mussen einzelne
Schiler an den Apparat herantreten. Der Lehrer macht hierbei selbst unter téatiger Mitarbeit der
Schiler die erforderlichen Ablesungen, tragt die beobachteten Werte zusammen, um die zur Auf-
stellung einer GesetzméaRigkeit notigen Schlusse zu ziehen. (In welcher Weise dieses geschehen kann,
fihrte Herr Prof. Behrendsen am folgenden Tage in seinem Vortrage Uber ,Die Behandlung der
Polarisation des Lichtes an hoheren Schulen* als Beispiel vor.) Redner behauptet, da durch dieses
Verfahren das Beobachtungsvermogen der Schiler nicht, zu kurz komme. ,Vor allem soll ja auch
beim Klassenunterricht der Projektionsapparat fleiRig benutzt werden, teils zur Demonstration von
Versuchsanordnungen, von Vorgangen, teils aber auch zur direkten Ausfilhrung optischer und sonstiger
Versuche. So wird man jede elektrostatische Potentialmessung mittels eines projizierten Elektroskops
auf einer nach richtigem Potentialmal3 geeichten Skala ausfiihren kdnnen.”

-,Viel treffender und stichhaltiger als die negativen Griinde sind die positiven, welche uns zu
dem Versuch fuhren koénnen, Laboratoriumsibungen einzurichten. Wenn Hahn hervorhebt, dal
eigene Versuche die Teilnahme und Aufmerksamkeit der Schiler in héherem MaRe erregen als die
vom Lehrer beim Klassenunterricht gemachten, so hat er sicher Recht. Fur jeden geistigen Erwerb
ist das Interesse fur das zu Leistende die Grundbedingung, und so wird in dieser Hinsicht allerdings
sehr Wesentliches von Schuleribungen zu hoffen sein, kann doch der Klassenunterricht, wie er zurzeit
wenigstens bei dem noch ungeniigenden StundenzumaR in Hast und Eile absolviert werden muB}, auch
wenn er in der Hand des geschicktesten Lehrers liegt, kein sicher befestigtes Kdénnen erzielen.
Wer aufrichtig sein will, wird zugeben miissen, dal3, wenn auch fir die Anschauung, fur Beobachtungs-
fahigkeit, fur kausales und funktionales Denken mancherlei erreicht wird, das Gelernte nicht zu einem
wirklichen Besitze wird, dal} es fast so schnell verschwindet, wie es gekommen ist. Man mufte zum
mindesten eine dritte resp. vierte Wochenstunde zur Befestigung des erworbenen Stoffes durch Losung
von Ubungsaufgaben, durch grindliche Repetition zur Verfigung haben. Besseres aber als durch
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bloRRe theoretische Wiederholungen, so férderlich diese auch gestaltet werden kdnnten, wirde durch
ein Schilerpraktikum erreicht werden. Wenn bei einem solchen die Hauptpunkte des Klassenunter-
i-ichts entweder direkt von den Schiilern nochmals wiederholt werden oder Versuche und Messungen,
welche nur angedeutet werden konnten, nun wirklich ausgefiihrt werden, wenn Aufgaben praktischer
Art die mit dem Durchgenommenen im Zusammenhange stehen, hier ihre Ldsung finden, dann ist
wohl alles erreicht, was fur den Schiler erwartet und gewiinscht werdenkann. Hat er im Klassen-
unterricht eine Versuchsanordnung noch nicht vollig erfaldt, so ist ihm jetzt Gelegenheit geboten,
selbstandig die Sache zu Wege zu bringen und, sich an den ihm gegebenen Gedankengang haltend,
um die Inszenierung des Versuchs  selbst zu mihen. Er nimmt innigen Anteil an dem, was doch
nun mit sein Werk ist, und daher verleibt sich der geistige Inhalt desGanzen weit tiefer seinem
Gedachtnis ein  Er wird selbstandiger, lernt sich helfen, lernt Schwierigkeiten Uberwinden, und, wie
Halin richtig bemerkt, die Ubung fl6Rt ihm ,Achtung vor der Genauigkeit der Messungl ein, er
sieht, ,dafl die Natur sich nicht betrigen lant1l"

Bei Besprechung der Schileribungen stellt der Vortragonde die beiden Methoden der gruppen-
weisen Ubungen wie sie von Noack, und der Ubungen ,in gleicher Front*, wie sie von Hahn
besonders empfohlen sind, gegeniiber. Waéahrend bei der Noackschen Methode die Ubungen in erster
Linie zur Repetition und Befestigung des schon im theoretischen Unterricht Gelernten dienen sollen,
wobei also die Schiller gruppenweise Ubungen aus verschiedenen Gebieten der Physik gleichzeitig
machen kénnen empfehlen Hahn und Fischer, die sogen. Laboratoriumsmethode durchzufiihren.
Redner faflt die’ Ansicht der Englander und Amerikaner sowie der deutschen Interpreten der Labora-
toriumsmethode so auf, als ob neben dem Laboratoriumsversuch ,ein Klassenunterricht entweder
ganz fortfallen oder hochstens gelegentlich berichtigend und ergénzend eingreifen soll* Der eigent-
liche Grundstock des Unterrichts wird durch die experimentierende Téatigkeit der Schiler im Labora-
torium gebildet. Diese sollen selbstandig die wichtigsten Lehren in der Physik durch Versuchen und
Probieren herausfinden. Redner beleuchtet die Forderung Hahns: ,In jedem Falle ist der Schuler
(bei dem Laboratoriumsverfahren) in die Lage eines wahren Forschers zu versetzen*; er halt diese
Forderung fiir zu hoch und bezweifelt, dal der Unterricht bei diesem Verfahren erspriel3liche Resultate
zeitigen wird. Er hebt hervor, dal? ,die Forderungen Hahns von Grimsehl — auf ein weit an-
nehmbareres MaR reduziert werden, wenn dieser sagt, ,in den praktischen Ubungen tritt der Schiler
den Naturerscheinungen unmittelbar gegentiber. Die Aufgabe des Lehrers besteht darin, dem Schuler
ein erfahrener Fihrer zu seinl*. Redner erklart sich damit vollstdndig einverstanden.

Der Vortragende warnt vor freiwilligen Ubungen, da die Gefahr vorliegt, daR dann die
Schiller (mit ganz vereinzelten Ausnahmen) ,nicht um der Sache selbst willen, aus Wissensdrang
kommen, sondern aus Liebedienerei und Nummernhascherei, im besten Falle aus Neugier".

,Soll der Lehrer imstande sein, jede physikalische Unterrichtsstunde so zu gestalten, wie es im
Interesse des bildenden Wertes notig ist, so mu3 dem Physiklehrer fur jede Physikstunde eine Vor-
bereitungsstunde gewdahrt werden, die ihm dann auf seine pflichtmaRige Stundenzahl anzurechnen ist,
da im Gegensatz zu den sprachlichen Unterrichtsstunden auRer der wissenschaftlichen und methodi-
schen Vorbereitung noch die experimentelle Vorbereitung hinzukommt und einen grofRen Aufwand

n Zeit erfordert, der bei keinem der Ubrigen Facher in &hnlichem Umfange nétig ist. Dann wird
es md lieh sein daB auch jedes einzelne Klassenexperiment so angeordnet wird, dal} jeder Schuler
selbsttn den erforderlichen Messungen téatig beteiligt ist.”

Redner geht dann auf eine Kritik des von der Meraner Kommission aufgestellten Lehrplanes
ein nachdem er hervorgehoben hat, dal? der veréffentlichte Lehrplan nur als Beispiel eines Lehrplanes

eiten will Er spricht sich gegen die Anordnung des Lehrstoffes auf der Oberstufe in diesem Lehr-
planTaus/im besonderen halt er das ZerreiRen der Mechanik auf alle drei Klassenstufen fir bedenk-

i) DaR indessen Hahn auch mit der Forderung Grimsehls in voller Ubereinstimmung ist,
geht aus seinen eigenen Worten hervor. Er sagt in Heft IV der Abhandlungen zur Didaktik und
Philosophie der Naturwissenschaften Seite 21: ,Er (der Lehrer) ist vielmehr der Fuhrer und Berater
der ihm anvertrauten Jugend.” Es scheint dem Referenten durchaus kein prinzipieller Gegensatz
zwischen der von Hahn und der von Grimsehl empfohlenen Methode der Schileribungen zu be-
stehen. Letzterer wiinscht wie Hahn eine innige Verknupfung der praktischen Schuleribungen mit
dem Klassenunterricht, wobei in der Regel die bei den praktischen Ubungen gewonnenen Messungs-
ergebnisse im theoretischen Klassenunterricht ausgewertet werden sollen. Es versteht sich von selbst,
daB die Grundbedingungen fur den Versuch schon vorher mit den Schulern besprochen sind, damit
die Schiler nicht nutzlos die kostbare Arbeitszeit mit Probieren und Herumtasten verlieren. Grimsehl.
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lieh. Nach seiner Ansicht ist in der Obersekunda die gesamte Mechanik, in der Unterprima die
Elektrizitatslehre, in der Oberprima die Optik zu behandeln. Die Warmelehre ist als dritte Energie-
form in Unterprima zu behandeln. Er will den Begriff der Energie in den Mittelpunkt des gesamten
physikalischen Unterrichts gestellt wissen; daher geht er bei der Warmelehre von der Umwandlung
der mechanischen Energie in Warmeenergie aus, entwickelt zuerst die Begriffe Wé&armemenge und
spezifische Warme und fuhrt dann erst den Begriff des Warmegrades ein. Er empfiehlt trotz seiner
Vorschlage, dalR man bei Aufstellung eines Lehrplanes niemals eine bindende Norm fur die Anord-
nung des Lehrstoffes aufstellen moge, damit dem Lehrer die notwendige Freiheit bewahrt bleibt.

Diskussion. Bohnert (Hamburg) berichtet, daR er auf der Oberrealschule trotz drei wdéchent-
licher Unterrichtsstunden und zwei praktischer Ubungsstunden nicht mit dem ganzen Unterrichtsstoffe
fertig geworden ist, woi'aus hervorgeht, dall die Forderung nach einer Vermehrung der Unterrichts-
stunden, besonders auf den Gymnasien, durchaus berechtigt ist. Da aber wohl wenig Aussicht vor-
handen ist, daB der Physik so viel Unterrichtsstunden gewahrt werden, als nétig sind, um das ganze
Gebiet zu behandeln, empfiehlt er die selektive Behandlung der Physik. Er will, abgesehen von
einem allgemeinen Uberblick iiber das gesamte Gebiet, jedesmal einige begrenzte Teilgebiete ein-
gehend behandelt wissen, doch soll es der Wahl des Lehrers iberlassen bleiben, welches Teilgebiet
er mit jeder einzelnen Schulergeneration eingehend durchnimmt. Er will durch den physikalischen
Unterricht nicht eine Anhaufung von Einzelkenntnissen erreichen, sondern statt vielen Wissens ein
besseres Konnen erzielen. Dann kritisiert er das amerikanische ,Laboratory work", das auch in
den Hahnschen Arbeiten noch zu stark betont werde. Er berichtet ferner dariber, daR er auf der
Unterstufe (Obertertia und Untersekunda) innerhalb des Rahmens der pflichtm&Rigen Stundenzahl ab
und an physikalische Schuleriibungen hat ausfihren lassen; dies wurde dadurch ermdglicht, da bei
drei wochentlichen Unterrichtsstunden der Schiiler vier Unterrichtsstunden fiir den Lehrer angesetzt
waren, so daR eine zu groBe Klasse in zwei getrennten Abteilungen an demselben Tage arbeiten
konnte. Er konstatiert, dal schon auf der Unterstufe die Schileribungen von groRem bildenden
Werte sind, indem die Schiler an genaues Beobachten gewdhnt werden und lernen, den Grund fur
etwaige mangelhafte Beobachtungsresultate aufzusuchen.

Grimsehl (Hamburg) hebt hervor, daR die Schiler meistens mit anerkennenswertem Eifer
und Flei3 sowohl dem theoretischen Klassenunterricht folgen, wie sie auch mit gréRtem Interesse an
den freiwilligen physikalischen Schiileriibungen teilnehmen. Die Beflirchtung, daR die Schiler zu den
freiwilligen Ubungen nur aus Liebedienerei dem Lehrer gegeniiber kommen, sei véllig ungerechtfertigt.
Dann verbreitet er sich eingehend uber die Handhabung der physikalischen Schuleribungen an der
Oberrealschule auf der Uhlenhorst in Hamburg, wo auf der Oberstufe die Ubungen ,in gleicher
Front* gemacht werden, in &hnlicher Weise, wie sie von Hahn befiirwortet werden. Soweit angangig,
gehen die physikalischen Ubungen mit dem Klassenunterricht vollkommen parallel, doch dienen sie
nicht nur zur Ergédnzung des Klassenunterrichtes, sondern die Messungsergebnisse liefern vielfach den
Stoff fir den theoretischen Klassenunterricht, der naturlich ebenfalls vorwiegend experimentell gehand-
habt wird. Die Auswertung der Beobachtungsresultate und die Ableitung der GesetzmaRigkeiten aus
den Messungsergebnissen einer Ubungsstunde wird an dem Beispiel der Bestimmung der spezifischen
Warme fester Korper erlautert. Er unterstitzt die Forderung von Bohnert nach einer selektiven
Behandlung der Physik, besonders auf der Oberstufe. Wéahrend die Unterstufe die Aufgabe hat, einen
Uberblick Gber das gesamte Gebiet der Physik zu geben, soll die Oberstufe in erster Linie in die
Forschungsniethoden einfihren. Ans dem Grunde sind mdglichst alle physikalischen Experimente
messend zu verfolgen, doch ist es nicht Aufgabe der Schule, die Messungen mit einem ubermafig
hohen Grade von Genauigkeit auszufilhren. Insbesondere sind die bei wissenschaftlichen Messungen
notigen sogen. Korrektionen maoglichst zu vermeiden. Der Schiler soll wissen, dall er durch den
Unterrichtsbetrieb auf der Schule nur in die Forschungsmethoden eingeweiht wird, dal dagegen
wissenschaftliche Arbeit ein viel héheres MalR an Zeit erfordert, als es auf der Schule zur Verfiigung
steht, und daB erst die Hochschule die Aufgabe hat, die Wissenschaft mit Erkenntnissen zu be-
reichern. Dadurch wird der Schiler davor bewahrt, mit einer gewissen Blasiertheit von der Schule
abzugehen. Vielmehr wird er mit angespanntem Eifer der Arbeit auf der Hochschule entgegensehen.
Redner verbreitet sich nochmals Uber die Gestaltung der Schileribungen und stellt die Schuler-
Ubungen mit gut ausgerustetem Laboratorium denen mit mangelhaften Einrichtungen gegenuber. Er
stellt die Forderung auf, daB auch dort, wo die Einrichtungen weniger vollkommen sind, Schiler-
Ubungen versucht werden sollten, wobei man sich allerdings darauf beschrdanken mufR, mit den ein-
fachsten Hilfsmitteln zu arbeiten. In welcher Weise dieses geschehen kann, wird an einigen Beispielen
auseinandergesetzt. Wenn fiir die Ubungen in der Schule kein Raum und keine Zeit verfiigbar ist,
soll der Lehrer darauf dréangen, daB die Schiler zu Hause selbstandige Beobachtungen machen.
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Redner setzt an einigen Beispielen auseinander (Gesetze des freien Falles, Ableitung der Pendel-
gesetze, spezifische Gewichtsbestimmungen), wie dieses zu machen ist. Hierauf geht er auf den
Meraner Lehrplan ein und lehnt mit Behrendsen die Verteilung der Mechanik auf alle drei Klassen
der Oberstufe ab. Vielmehr will er mit Behrendsen die Mechanik in Obersekunda eingehend be-
handelt wissen was jedoch nicht ausschlieBt, dal rein mathematische Ableitungen erst dann im
mathematischen Unterrichte behandelt werden, wenn die dazu nétige Vorbildung bei den Schilern
erreicht ist Im Gegensatz zu Behrendsen will er die Elektrizitdit an das Ende des gesamten Unter-
richtsstoffes gestellt wissen, da die Elektrizitat Gelegenheit bietet zu Repetitionen aus allen Gebieten
de ih s™- “ héalt er es fir angebracht, den gesamten Unterrichtsstoff auf der Oberstufe nicht
in derselben Anordnung durchzunehmen, wie schon auf der Unterstufe geschehen ist. Vielmehr will
er den Unterrichtsstoff nach grofReren, allgemein verbindenden Gesichtspunkten angeordnet wissen.

., , der Wellenlehre ausgefihrt, und es wird ferner gezeigt, wie sich ein
Dieses Wirt ani 1 einzelne Aufgabe, z. B. die Bestimmung der Horizontalintensitat

- G -.«,.» Verfrhr«. N Schluf3 dl.
Behandlung der Molekulartheorie auf der Unterstufe. Er will vielmehr besonders hier die Physik

mOS'ICB!lhrénisTn“A1tén* N n die Behandlung der Molekulartheorie, indem er hervor-
hebt dall dieselbe schon deshalb notig ist, weil auf den Gymnasien die Chemie im Rahmen der
physikalischen Unterrichtsstunden, wenn auch sehr karglich, behandelt wird, und da man doch un-
moglich hier ohne den Atom- und Molekularbegriff auskommen kann.

8 Bohnert (Hamburg) verbreitet sich Gber den Unterschied der physikalischen Molekel und der
chemischen Molekel und hebt hervor, da die physikalische Molekel ein mit Kréften ausgestattetes
Korperteilchen ist, wahrend in dem chemischen Unterricht ohne Molekilarkrafte auszukommen ist.

Hoppe (Hamburg) bedauert, dal? der grote Teil der Diskussion sich bisher mit dem Unter-
richt auf der Oberrealschule beschéftigt hat, wahrend doch die Gymnasien schon wegen ihre, Uber-
zahl in erster Linie bei der Diskussion hatten bertcksichtigt werden missen. Er wi 1 die bchulei-
bungen auf den Gymnasien nicht, weil keine Zeit bei zwei wdéchentlichen Unterrichtsstunden dazu
vorhanden ist. Er will den Unterricht so gestaltet wissen, wie es Behrendsen verlangt, dal namlici
die vom Lehrer im Klassenunterricht auszufihrenden Experimente durch die Ablesungen und Messungen
der Schiler begleitet werden. Er verbreitet sich tGber die Behandlung der Mechanik in Obersekunda;
er ist ferner fur Beibehaltung der Molekulartheorie. Zum Schlu? bedauert er, da die Meraner Lehr-
plane uber die Chemie auf den Gymnasien mit einem starken Achselzucken hinweggingen, ohne fir
dieses Gebiet Raum zu gewinnen.

Auf eine Anfrage von Thaer (Hamburg) wird noch Uber die Frage, ob es zweckmaRig ist,
zwischen dem Unterricht auf der Unterstufe und der Oberstufe eine Unterbrechung eintreten zu
lassen diskutiert. An der Diskussion nehmen auBer Thaer (Hamburg) die Herren Behrendsen
IGottingen) und Schulke (Kénigsberg) teil, doch verlauft die Diskussion ziemlich ergebnislos.

n Koch (Dortmund) referiert Uber die Verteilung des Lehrstoffes nach den Vorschlagen von

Borner (Elberfeld): Ha experimentelle Optik, experimentelle Kalorik, Ib Mechanik, Wellenlehre,

AW bk theoretische Kalorik, la theoretische Optik, Magnetismus, Elektrizitat.

Al Hintzmann (Elberfeld) wirft die Frage auf, woher die von den Physikern geforderte Zeit fur
ufr, ccinuden zu nehmen sei. Er pladiert fur die Einfihrung seines Stundenplanes, wonach

rUnto-richtsstunden von je 45 Minuten Dauer innerhalb 5>/2 Zeitstunden nach folgendem Beispiel

zu erteilen seien:

1. Stunde e+ ¢ s o 7,00- 7,45 Uhr . . . . Pause ©° Minuten
) 7.50— 8,35 - 15

‘ 8.50- 9,35 - >

3. 20

4 9,40-10,25 -

5’ 10.45- 11,30 - 15

6' 11.45- 12,30-

Schréder (Hamburg) beklagt einen empfindlichen Mangel w der Ausbildung de, Lehi-
amtskandidaten fir den Schulunterricht. Er schlagt vor, dal in das Professorenkollegium der Uni-
versitaten ein praktischer Schulmann aufgenommen wird, der die Ausbildung der Lehramtskandidaten

Ubernimmt.” A berichtet Uber die padagogischen Seinmarien, durch deren Einrichtung die
Unterrichtsverwaltungen glauben, fur die Ausbildung der Lehramtskandidaten in genligender Weise

gesorgt zu haben.



Zeitschrift fur den physikalischen

260 \ 1 d Vv .
ersammlungen un ereine Neunzehnter Jahrgang

Die Diskussion, die der vorgeschrittenen Zeit wegen beendet werden mufte, wurde an den
folgenden Tagen in mehreren Privatbesprechungen, zu denen Herr Geh.-Rat Klein (Géttingen) einige
Teilnehmer des Ferienkursus geladen hatte, weiter fortgesetzt. Das Resultat der Unterrichtsverhand-
lungen fur Physik kann dahin zusammengefa3t werden, dal die Forderungen, die die Meraner Lehr-
plane aufgestellt haben, im wesentlichen als berechtigt angesehen werden, und dal} es wiinschenswert
ist, weitere Versuche auszufuhren und Erfahrungen zu sammeln, um den physikalischen Unterricht
auf die dringend erforderliche Hohe zu bringen.

Am 21. April hielt Herr Prof. Behrendsen (Géttingen) einen Experimentalvortrag uber
.Behandlung der Polarisation des Lichtes an hdoheren Schulen* im physikalischen Hoérsaal des
Gymnasiums.

Der Vortragende zeigte an einer Reihe von einfachen Demonstrationen, wie von der Polarisation
des Lichtes durch Reflexion auszugehen ist. Er zeigte dann unter Vorfihrung einer gréReren Anzahl
einfacher Demonstrationsmodelle die Polarisation durch Doppelbrechung am Kalkspat, die Drehung
des polarisierten Lichtes im Quarz und die Drehung der Polarisationsebene im magnetischen Felde.

Im Anschluf? hieran demonstrierte G rimsehl| (Hamburg) einige einfache Demonstrationsapparate,
wie er sie im letzten Halbjahre zu den physikalischen Schiileribungen verwandt hatte, und die in der
diesjahrigen Programmschrift der Oberrealschule auf der Uhlenhorst, Hamburg, zum Teil veroffent-
licht sind.

In der Zeit vom 23. April bis 1. Mai einschlieflich hielten die Universitédtsprofessoren Runge,
Voigt, Wagner, Simon und Prandtl eine Reihe von Vortragen aus verschiedenen Gebieten der
Mathematik, Geographie und Physik.

Herr Prof. Runge sprach (ber ,Konstruktionen auf der Kugelflache mit Hilfe der stereo-
graphischen Projektion*. Herr Geh.-Rat Wagner trug vor uber ,Die geographisch wichtigsten
Kartenprojektionen und ihre Fehlergrenzen“.

Herr Geh.-Rat Voigt behandelte ,Neuere Probleme der Spektroskopie und die
M ittel zu ihrer LO6sung“. Er leitete die Formel fir das Auflosungsvermégen der Gitter und
der Prismen ab. Die Aufstellung eines Gitterspektrographen mit einem Konkavgitter wurde durch-
gerechnet. Die Zuhorer hatten im AnschluB hieran Gelegenheit, sich an einigen vorzuglichen Spektral-
apparaten durch eigene Anschauung von den Eigenschaften der Apparate zu lberzeugen. Auch das
Michelsonsche Stufengitter und die Interferenzrefraktometer von Perot und Fabry sowie von
Lummer wurden behandelt. Dann wurden theoretische Entwickelungen Uber die Gesetze der Serien-
spektren angedeutet, und endlich wurden die Beziehungen der Spektrallinien zum magnetischen Felde,
der sogen. Zeeman-Effekt, und die aus ihm zu ziehenden Folgerungen in den Kreis der Betrachtungen
gezogen. Alle theoretischen Ableitungen wurden von hervorragend schonen Demonstrationen be-
gleitet. Zum SchluB ging Redner auf das von Starek beobachtete Phanomen des Dopplerschen
Prinzips bei Kanalstrahlen ein.

Herr Prof. Simon sprach uber ,Wechselstromvorgange®“. Die theoretischen Ableitungen
der den Wechselstrom erzeugenden und begleitenden Vorgange konnten bei der beschréankten Zeit
nur in groRBen Zigen gegeben werden. Deshalb legte der Vortragende das Hauptgewicht auf die
experimentelle Demonstration der Vorgédnge selbst. Er zeigte die Benutzung der Phasenlampe beim
Zusammenschalten zweier Wechselstrommaschinen, die Bestimmung der Wechselstromfrequenz mittels
einer von einer Wechselstrombogenlampe beleuchteten, rotierenden Scheibe und mittels des Frahmschen
Frequenzmessers und die Phasenmessung mittels der Braunschen Rohre. Dann wurde eine grof3e
Zahl von Apparaten zur Messung der Stromstéarke, besonders zur Messung von Wechselstromen, vor-
gefuhrt und erklart. Die Untersuchung des Phasenverlaufs mit der Joubertschen Scheibe und mit
der Braunschen Kathodenstrahlenréhre, mittels des Oszillographen nach Blondei und Duddel sowie
mit dem Saitengalvanometer nach Einthoven wurde in einer Reihe von Versuchen ausgefuhrt. Darauf
folgte die Ableitung der allgemeinen Differentialgleichung fir Wechselstrome unter Beriicksichtigung
der auftretenden magnetischen Energie und der elektrostatischen Energie. Die magnetische Energie
fuhrte auf den Begriff der Selbstinduktion, die elektrostatische Energie auf den Begriff der Kapazitat.
Endlich wurde der Funkeninduktor behandelt, und es wurde der Begriff der Resonanz bei Wechsel-
stromen eingefiihrt. Ein kurzer Hinweis auf die elektrischen Wellen beschlo die glanzvollen De-
monstrationen.

Herr Prof. Prandtl behandelte ,Vorfuhrungen aus dem Gebiete der Festigkeitslehre und
Hydraulik“. Die Vorfihrungen geschahen nach einigen einleitenden Worten innerhalb des Labora-
toriums fur angewandte Mechanik. Es wurde ein Eisenstab von 2 cm Durchmesser mit 15000 kg
zernssen und die den ZerreiBprozel3 begleitenden Vorgange wurden einzeln studiert. Die Untersuchung
des Verhaltens von Kdérpern gegen Druck geschah in einer hydraulischen Presse mit 150 000 kg Druck.
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Ebenso wurde ein Eisenstab von rechteckigem Querschnitte tordiert und ein eichener Balken von
quadratischem Querschnitte zerbrochen. Mittels der Toplerschen Schlierenmethode wurden die Vor-
gange die beim AusflieBen der Luft aus einer Dise mit 10 Atmosphé&ren-Druck vor sich gingen, objektiv
sichtbar gemacht Ferner wurde eine Wasserpumpe und Kompressionspumpe im Betriebe gezeigt und
die Vorgange wurden mittels des Indikators aufgezeichnet. Die durch die Pumpe aufgespeicherte poten-
tielle Energie des Wassers wurde zum Betriebe eines Peltonrades benutzt und die Wirkung mittels

N 6 n- Verwendung des Peltonrades zur Dampfturbine wurde gezeigt. Ein
des Biemszaumes gemessen. rtref(jhrt und die im Kolben desselben auftretenden Druckvorgénge
Dieselmotor wurde rm Betriebe vorgefuhrt uid eine Versuchsanordnung zur

Indikator n

rql « - and da, vidton, van Kdrp.m, die in d.n.'atou-
Untersuchung der Verhalthisse m Wasserenun.e

menden Wasser “ *8“ ~ J~tttsle b w r fullten die Vormittage vollstandig aus. Die Nachmittage

Die Vortrag Besichti der wissenschaftlichen Institute gewidmet. Es wurden besichtigt
wurden ausnahms ° J Gymnasiums unter Fuhrung von Herrn Prof. Behrendsen, das Institut
das physikalische Institut des ~ /prof_Simon), das physikalische Institut (Geh.-Rat Voigt), der geo-
fur angewandte Eie nzi " . dag geo-physikalische Institut (Dr. Gerdien), die Sternwarte
graphische Apparat ee '* t g ' Be; der Besichtigung der Sternwarte wurde auch das GauB-
A A A gewdhrte in die G*
statt und denr® ~ G4 b r deilathem”~ohen und physikalischen Unterricht, die Vortrage der

Die Verh J wissenschaftlichen Institute boten den Teilnehmern des Ferien-
t™ ¢ » T i i g - » » . -» Stotf, « E
Teitoehmer it d.r g riiL « f *» v«rto»,n,n Kursus s.ruukbl.okl und d.« W.usuh

hegt dalR ein von Herrn Geh.-Rat Klein wiederholt ausgesprochener Gedanke daR den im Amte
stehenden wissenschaftlichen Lehrern in angemessenen Zwischenraument Uriautrssemester zu”.mei-
eigenen wissenschaftlichen Fortbildung gewahrt werden mégen, m “ cht alzu ferner Zert rn die W
lichkeit umgesetzt werden mdge, da eine derartige Auffrischung und Vervollstandigung de wissen-
schaftlichen Kenntnisse mit reichen Zinsen der unserer Ausbildung anvertrauten Jugend zugute
kommen wird. brim se/u.

Naturwissenschaftlicher Ferienkursus zu Berlin 1905.

Der im Auftrage des Kultusministeriums veranstaltete naturwissenschaftliche Ferienkursus fir
Lehrer hoherer Schulen wurde am 3. Oktober 1905 von dem Leiter desselben Herrn GRR. Dr. Vogel
eroffnet. Zu dem Kursus waren 33 Herren aus allen Provinzen Preuf3ens einberufen. AuBerdem nahm
noch ein Oberlehrer aus Bremerhaven daran teil. Der Kursus umfaBte Vorlesungen und praktische
Ubungen. Die Vorlesungen waren folgende: GRR. Professor Dr. Schwendener: Die Sinnesorgane
, Pflanzen (1 Lichtsinnsorgane; 2. Perzeptionsorgane fiir mechanische Reize; 3. Perzeption des
Qv, orkraftreizes) 2mal 2 Stunden; GRR. Professor Dr. M6bius: Die Organisation der Vogel, 2 mal

Schwerk . A KaBner: Bedeutung der Meteorologie fur das praktische Leben, 2 Stunden;
2 Stunden, t: Neuere technische Anwendungen der Elektrochemie, 2 mal 2 Stunden;
GRR. Professor . Neuere Ergebnisse auf dem Gebiete der Radioaktivitat, 2 mal 2 Stunden;

Privatdozent Dr. ~ C* : n® er\ghemisch&echllische Methoden zur Konservierung der Altertimer, mit
Professor Dr. Ra g =« agyptischen und babylonischen Ausgrabungen, 2 Stunden; Kgl. Geologe
besonderer Berucksi g S uf d seine Bodenschéatze (auf Grund eigener Beobachtungen), 2 Stunden.

Dr. Tornau: Deutsc - ' 1 Teilnehmer in 3 Gruppen geteilt. Jeder Ubungskursus umfafite

Fir die Ubungen ware ~ Elektroohemisohe Ubungen im AnschluR an einleitende Vortrage
7 mal 2 Stunden.  Gruppe ‘ Elektrochemie (Professor Dr. Béttger) und praktische Ubungen
behufs Einfuhrung In die “ (Mechaniker und Optiker Hintze); Gruppe B: Physikalische Experi-
inder mechanischen Werks ( gowie einige Abschnitte aus der Warmelehre (Oberlehrer
mente aus der Wellenlehre un insbesondere Anleitung zur Demonstration optischer Er-
Bohn), Praktische Ubungen aus Ergdnzung dieser Experimente durch Schileribungen und
scheinungen mit der Proje 1hs amp N Ebungen in der mechanischen Werkstatt (Mechaniker
Freihandversuche ( O b e * a u f dem Gebiete der Mikroskopie, Entwickelungsgeschichte
Hintze); Gruppe C (Professor Dr. Kolkwitz), Praktische Ubungen in der Biologie der
und Physiologie deanleitung zur Herstellung zoologischer Praparate (Oberlehrer Dr. Rd seier).
Tiere, verbunden n in Mheren j ahren eine Ausstellung, welche dieses Mal aus-

S in A : APP-e umfaBte. An der Ausstellung, welche unter der Leitung von Pro-
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fessor R. Heyne stand, hatten sich beteiligt die Firmen: L. Reimann, Berlin SO., Schmidstr. 32
(Wagen und Gewichte), Keiser & Schmidt, Berlin N., Johannisstr. 20 (Galvanische Apparate))
F. A. Hintze, Berlin N., Metzerstr. 29 (Apparate aus verschiedenen Gebieten), Leppin & Masche
Berlin SO., Engel-Ufer 17 (Apparate aus verschiedenen Gebieten), Georg Beck & Co., Berlin-Rum-
melsburg, Hauptstr. 4 (Apparate aus dein Physikalischen Baukasten nach W. Volkmann), R. Burger,
Berlin N., Chausseestr. 2E (Rontgenréhren, Dewarsche GefaRe), Otto Himmler, Berlin N., Oranien-
burgerstr. 65 (Mikroskope), Alfred Wehrsen, Berlin SO., Schlesischestr. 31 (Influenzmaschinen),
A. Herbst, Berlin 0., Krautstr. 26a (Apparate aus verschiedenen Gebieten), Niehls, Berlin SW,,
Friedrichstr. 244 (Glasapparate, hochgradige Thermometer).

Den Schlul} des Kursus bildete am 13. und 14. Oktober eine geologische Exkursion nach dem
Harz unter der Fihrung des Herrn Dr. Erdmannsddrfer. R. Heyne.

X 11. Hauptversammlung der Deutschen Bunsen-Gesellschaft
vom 20. bis 23. Mai 1906 in Dresden.

Die Deutsche Bunsen-Gesellschaft, die Gber 700 Mitglieder zahlt, hielt Ende Mai in den Raumen
der séachsischen Technischen Hochschule ihre sehr zahlreich besuchte 12. Hauptversammlung ab. Aus
der groBen Reihe interessanter Darbietungen sei hier kurz folgendes berichtet. Den Beginn machte
eine Reihe von vier Vortragen der Herren Nernst, Foerster, Le Blanc und Klaudy ,Uber die
Aktivierung des Stickstoffs“, die durch einen glanzenden Experimentalvortrag von Herrn Foerster
eingeleitet und durch Vorfiihrung von Lichtbildern (Herr Erlwein) geschlossen wurde. — Herr Nernst
erlauterte in seinem Vortrage, daB man mit elektrisch geheizten Iridiumdfen die zu den Unter-
suchungen uber das Gleichgewicht bei der Bildung von Stickoxyd aus seinen Komponenten nétigen
hohen Temperaturen erhalte, und dal die Messungsergebnisse zu einfachen theoretischen Formeln
fuhrten. Aus der lebhaften Debatte, die der Vortragsreihe folgte, sei besonders die Mahnung
Herrn Hempels angefiihrt, man solle den anorganischen Quellen des Stickstoffs gegeniiber die
organischen, die durch die Fakalstoffe gegeben seien, nicht vergessen. — Herr Bredig besprach
Versuche iber Katalyse im heterogenen Systeme insbesondere unter Verwendung von Platinblechen
einerseits und kolloidalem Platin andererseits. Er erwahnt die durch ultramikroskopische Beob-
achtungen festgestellten Eigenbewegungen der kleinen Teilchen und den steigernden Einflu3 der
Temperatur. Ferner beschreibt er rhythmische katalytische Zersetzungserscheinungen an Quecksilber-
oberflachen und ein neues Quecksilberoxyd, das als ein Salz des Wasserstoffsuperoxyds anzusehen
sei. — Herr Luther demonstrierte Untersuchungen Uber raumliche Fortpflanzung chemischer
Reaktionen, die vergleichbar sind mit der Fortpflanzung eines Reizes in einem Nerv; geeignet dazu
erwiesen sich autokatalytische Reaktionen. — Herr Hempel fiihrte einen Apparat vor, mit dem es
maoglich ist, durch gleichzeitige Anwendung von Druck und starker Kiihlung Gasbestandteile fraktioniert
zu kondensieren. So lieBen sich in Gasgemischen mit groRter Leichtigkeit und Sicherheit noch so
geringe Mengen von Gasen quantitativ bestimmen, daR sie unter den Fehlergrenzen der gasanalytischen
Methoden liegen. Er zeigte, daR die Gase der Schwefelsdurebleikammern stets etwa 0,11 bis 0,16 Proz.
Stickoxydul enthalten, wodurch ein Teil der Verluste an Nitrosengasen seine Erklarung findet. Eine
Reihe von drei Vortragen bezog sich auf Hydrosole; Herr L ottermoser sprach tber das Verhalten
von irreversiblen Hydrosolen Elektrolyten gegentiber und erlauterte besonders die Gesetze der gegen-
seitigen Fallung von entgegengesetztgeladenenHydrosolen. — H errZsigmondy sprach tberTeilchengroRen
in kolloidalen Lésungen, und Herr Siedentopf zeigte ultramikroskopische Zerteilungen von Natrium
und Kalium in wasserfreien Chlornatriumkristallen, deren Farben von der Temperatur abhangig sind. —
Herr Coehn demonstrierte eine merkwiirdige Analogie mit dem Zerfall des Radiums, die sich beim
Zerfall von Ammonium unter Abspaltung eines Wasserstoffatomes ergibt; zwei Experimente Uber
Ladung und Entladung von Elektroskopen belegten die Erscheinung. Nur kurz sei ein einstiindiger
lichtvoller Vortrag von Herrn Lummer erwahnt; unterstiitzt von vielen instruktiven Experimenten
entwickelte der Vortragende den Mechanismus des Leuehtens und die Gesetze der Strahlung.

Aus dem geschéftlichen Teile der Sitzung ist von allgemeinem Interesse die Annahme der
vom sténdigen Ausschul} vorgeschlagenen Resolution:

,Die Hauptversammlung der Deutschen Bunsen-Gesellschaft betrachtet als néchstes &ulleres
Ziel des chemischen Schulunterrichtes die Einfuhrung in die physikalischen Grundlagen der Lehre
von den Stoffen sowie den Hinweis auf die praktische Bedeutung der Stoffunterschiede und der
Stoffwandlung, dies gegeben nicht in einer gréBeren Zahl von Einzelkenntnissen, sondern in typischen
Beispielen. Sie winscht die Ausdehnung eines solchen Unterrichtes auch auf die Gymnasien, damit
nicht weite und besonders filhrende Kreise des Volkes dieser Grundlage des Lebens und des



und chemischen Unterricht. Korrespondenz. — Biichek-A nzeisen. 263
Heft IV. Juli 1906.

nationalen Wohlstandes fremd gegeniberstehen. Als Voraussetzung dieser Ausdehnung des Unter-
richtes gilt aber, daB sie ohne Mehrbelastung der Schiler erreicht wird. Sie fordert endlich fur
die Befahigung zum chemischen Unterricht den Nachweis einer solchen auch in der Physik, also
mindestens fur die zweite Stufe oder fur mittlere Klassen.” Wg.

Korrespondenz.

Zu den von Dr. F. Kiuspert in Heft 3 mitgeteilten ,Chemischen Schulversuchen® erlaube
ich mir folgende Bemerkung: .

Ich habe die Gewinnung von Kohlendioxyd aus Kalkstein vor Jahren wiederholt mit Rohren
aus den verschiedensten Materialien versucht und die Beobachtung Arendts, daf sich zu diesem
Zweck nur Platin- und Porzellanréhren eignen, vollstandig bestatigt gefunden. Aus Metallréhren
lich versuchte Messing, Eisen und Stahl) erhielt ich regelmaRig ein Gas, welches zwar Kalkwasser
tribt beim Einfihren des brennenden Holzspanes in den Rezipienten aber mit blauer Flamme brennt;
es werden also durch das glihende unedle Metall betrachtliche Mengen des Gases zu Kohlenoxyd
reduziert Vielleicht wird dieser Nachteil geringer, wenn das Rohr durch oftmaliges Gliihen schon
stark oxydiert ist Die Gewinnung tadellosen Kohlendioxydgases mit Hilfe eines einseitig geschlossenen
Porzellanrohres habe ich in den Period. Bl. IX Heft 6 beschrieben. /. Deisinger, Wien,

Berichtigung. In dem Aufsatz von A. Stroman Uuber ,Die schiefe Ebene auf der Wage*
im vorigen Heft ist durch ein Versehen bei der Drucklegung eine falsche Angabe gemacht. Auf
S 158 ®nter A Rollende Last*, Zeile 5, soll nicht 60 g, sondern 100 g gelesen werden.

Bei der Redaktion eingegaugene Bucher und Schriften.
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1906. M 3,60. — O. von Lippmann, Abhandlungen und Vortrdge zur Geschichte der Naturwissen-
schaften. 590 S. Leipzig, Veit & Co., 1906. M 9,—. — J. M. Pernter, Meteorologische Optik. Mit
zahlreichen Fig. |IIl. Abschnitt. S. 213—558. Wien und Leipzig, W. Braumduller, 1906. M 9,—.
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HIMMELSERSCHEINUNGEIN.

Himmelserscheinungen im August und September 1906.

5 Merkur, Q Venus, © Sonne, $ Mars, 7. Jupiter,

& Saturn, £ Mond, Oh=

Mitternacht.

August September
2 7 12 17 22 27 1 6 11 16 21 1 26
f AR 9" 45” 9.34 9.19 9. 6 9. 2 911 931 10. 1 1035 li.ii 11.45 12.17
3 { D + 9° + 9° + 11° + 13° + 14° + 16° + 15° + 13° + 11° + 7° + 30— 1°
f AR 11h25™ 1146 12. 6 1226 1246 13. 5 13.25 13.44 14. 4 1423 1442 15 1
1 D + 5 + 2 + 0 —3 —6 —8 —10 —13 —15 —17 —19 —21
/| AR 8h 47m 9. 6 9.25 9.44 10. 2 10.21 10.39 1057 1115 1133 1151 12. 9
{ D + 18 + 17 + 15 + 14 + 12 + 10 + 9 + 7 + 5 + 3 + 1 — 1
| AR 8h26" 8.39 8.53 9. 5 9.18 9.30 9.43 955 10. 8 10.20 10.32 10.44
| D + 20 + 20 + 19 + 18 + 17 + 16 + 15 + 14 + 13 + 12 + 11 + 9
i AR 6h 2™ 6.11 6.19 6.26 6.32 6.38
d 1 p + 23 + 23 + 23 + 23 + 23 + 23
23h 4* 22.57
1 D — 8 — 9
Aufg. 4h2Im 429 437 446 454 5 2 511 519 527 536 544 553
® Unterg. 19h50" 19.41 1931 19.21 19.11 19. 0 1849 1837 1825 18.13 18. 1 17.50
Aufg. 18h 22" 2118 23. 8 1.45 7.28 1357 1856 20.24 22.48 2.39 9.8 15. 5
C Unterg. Ih40m 741 1320 1757 2028 2252 252 853 1410 17.39 19.45 23.30
Sternzeit im
mittl. Mittg. 8h40m32s 9. 015 91958 9.39.40 9.59.23 10.19.6 10.38.49 10.58.31 11.18.14 11.37.57 1157.40 12.17.22
Zeitgl. -+ 6m 7s + 540 + 50 +45 + 258 + 1.39 -~ 010 — 127 — 3.9 — 454 - 640 — 824
Mittlere Zeit = wahre Zelt + Zeitgleichung.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen Aug. 4, 14h 0" Aug. 12, 3h48”
in M.E.Z. Aug. 20, 2h28” Aug. 27, |h42” Sept. 3, 0h36” Sept. 10, 21h 54"
Sept. 18, 13h 34" Sept. 25, 7h11”
Planetensiclitharkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn

wird in der

zweiten Halfte
des Monats bis
12 Stunde lang

morgens im

NO sichtbar

im August

wird gegen

Mitte des
Monats wieder

unsichtbar

im September

Eine totale Mondfinsternis, die jedoch in Deutschland nicht sichtbar sein wird,

Nachmittag des 4. August statt.

abends etwa
1 Std. lang im
W  sichtbar

wie im August

grenzenden L&ndern wahrgenommen werden.

Eine partielle Sonnenfinsternis, die aber in Deutschland nicht sichtbar ist,
der Nacht vom 19. zum 20. August bald nach Mitternacht.

wéachst bis auf

wird gegen

keitsdauer

I Xi Stunde an

und im nordwestlichen Teile von Nordamerika beobachtet werden.

Sternbedeekung fur Berlin:

September 1, SCapricorni, Eintritt: 1 h42”, 9 M.E.Z.,, Q =

Veranderliche Sterne m.e z.):

2°;

keitsdauer
wéachst bis auf
7 Stunden

Austritt: 2h4'», 9 M.E.Z., Q =

Ende des die ganze Nacht
Monats im No JEft bald nach hindurch
morgens sichtbar
sichtbar
die Sichtbar- die Sichtbar- noch fast die

ganze Nacht
hindurch
sichtbar

findet am

Dieselbe kann im GroRen und Indischen Ozean sowie in den an-

ereignet sich in

Die Finsternis kann im ndérdlichen Sibirien

322°

Aug. 3 R Lyrae-Max. Sept. 3]20h U Sagitt.-Min. Sept. 14! 22h s1Aquilae-Max.
15 o Ceti-Min. 5i23h JCephei-Max. 18 123h22” 1Tauri-Min.
21 22h U Sagitt.-Min. 10i23h48” Algol-Min. 19 :20" USagitt.-Max.
21 221 5” Algol-Min. 13 J20h 37" Algol-Min. 26 122h Aquilae-Min.
Dr. F. Koerber.
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