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Uber Versuche mit Wecliselstromanzeigern.
Von

Prof. Franz Wittmann in Budapest.
(Technisch-physikalisches Laboratorium der technischen Hochschule.)

Die elementare analytische und graphische Behandlung von Wechselstromaufgaben
geht von der Voraussetzung aus, dal die zwischen zwei Punkten des Stromkreises
wirkende Spannung eine harmonische Funktion der Zeit ist. Wenn wir noch an-
nehmen, dal Ohmscher und induktiver Widerstand, ferner die Kapazitdt des Strom-
kreises konstant sind, so erhalten wir als Rechnungsresultat, dafl3 in einer kurzen, von
den Konstanten des Stromkreises abhéngigen Zeit nach Stromschlu3 auch die Strom-
starke als harmonische Funktion der Zeit verlauft. Dies Rechnungsresultat wird dann
bei der graphischen Lésung von Wechselstromaufgaben durchwegs angewendet.

Zweck dieser Mitteilung ist, recht einfache Zusammenstellungen von Apparaten
vorzufiithren, mittels welcher bei den obenerwdhnten beschrankenden Voraussetzungen
die grundlegenden Wechselstromerscheinungen auch dem gréten Auditorium sicht-

bar gemacht werden koénnen.
Ich mochte an dieser Stelle auf die Analogien in der Demonstration von akusti-

schen und Wechselstromerscheinungen mit Nachdruck hinweisenl); dieselben bieten
ein Lehrmittel von nicht zu unterschatzendem Werte, indem sie experimentell nach-
zuweisen gestatten, dall sich die elementare Behandlung der akustischen und der
Wechselstromerscheinungen auf die Lehrsédtze von den harmonisch verénderlichen
GroRen als auf gemeinsame Grundlagen stitzt.

Den bei diesen Demonstrationen verwendeten Apparaten, welche unter Ein-
wirkung des Wechselstroms sinoidale Stromkurven geben, mochte ich den Namen
von Wechselstromanzeigern beilegen. In der Wirkungsweise sind dieselben dem
in Herrn Prof. Puluj’'s lehrreichen und grindlichen Arbeitd mitgeteilten Apparat
ahnlich; jedoch mit dem Unterschiede, dal3 wahrend der Pulujsche Weicheisen-
apparat doppelt so viel ganze Schwingungen vollfihrt, als den Wechselstromwellen
entspricht, die zu beschreibenden der Stromwellenzahl entsprechend schwingen.

Die Apparate kdénnen in zweierlei Typen hergestellt werden.

Die erste Type ist dem Blondelschen Weicheisenoszillographen nachgebildet.
Der Weicheisenapparat ist im Wesen ein Galvanometer mit feststehender Spule W
und beweglichem Eisen M (Fig. la, Ib und lc; vergl. auch Fig. 4); letzteres wird
dadurch stark magnetisch polarisiert, dal es zwischen den Polen NS eines starken
Hufeisenmagneten von einem auch als Schwingnngsachse dienenden gespannten Neu-

1 Akustische Demonstrationsversuche von Franz Wittmann, diese Zeitschr. XV 111 65.

2 Uber einen MeRapparat fiir Phasendifferenzen von Wechselstrémen und einige mit demselben
ausgefuhrte Messungen.  Sitzungsberichte d. Kaiserl. Akademie d. Wissenschaften Wien, Bd. 102,
Jahrg. 1893. Auch Elektrotechn. Zeitschr. Jahrg. 1893, S 6t6.
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silberdraht D festgehalten wird. Infolge dieser Anordnung wird das Weicheisen zu
einem System von Magneten, deren magnetische Achsen in die Richtung der Kraft-
linien des Hufeisenmagneten fallen. Die Windungen der feststehenden Spule aus
isoliertem Kupferdraht von 0,5 mm sind dieser Richtung parallel. Das polarisierte Eisen
versehen wir mittels eines
_[_ Kartons mit einem Plan-
T Spiegel T, welcher von den
Polenden hervorragt. Der
Apparat, welchen ich im
Transformatorkreise des
von der hiesigen Zentrale
gelieferten Wechselstroms
von 41,3 Wellen pro Sek.
verwende, hat die ge-
messene Eigenschwin-
gungszahl 55,87 pro Sek.
und den mit Sekohmmeter gemessenen Koeffi-
zienten der Selbstinduktion 0,000497 Henry,
Widerstand 1,4 fl.

Die zweite Type ist ein Solenoidgalvano-
meter mit feststehendem Hufeisenmagnet, zwi-
schen dessen Polen die mit Neusilberdrahten als
Zufuhrung versehene Spule auf einem leichten
Kupferrahmchen zehn Windungen von 1 mm
starkem isolierten Kupferdraht enthéalt. Um das

Magnetfeld gleichm&Riger zu machen, ragt in den Hohlraum der Spule ein Weich-
eisenrbhrchen, welches an dem Halter des Magneten befestigt ist. Das auf den
Spulenrahmen geklebte | Kartonstick halt den Planspiegel, welcher von den Pol-
enden hervorragt. Koeffizient der Selbstinduktion 0,000069 Henry, Widerstand 0,36 R3.

Wir stellen einen der beschriebenen Apparate so auf, daR die Achse des be-
weglichen Teiles horizontal ist; richten auf den Spiegel ein konvergentes Strahlen-
bundel, welches reflektiert auf einen, sich um die vertikale Achse drehenden Spiegel,
endlich auf einen Schirm féallt. Dann erhalten wir auf dem Schirme eine Sinoidale
von der Hohe bis zwei Meter; zugleich stellen wir die Null- (Zeit-) Linie dar, indem
wir einen geringen Teil des einféllenden Lichtes auf ein hinter dem schwingenden
Spiegel befindliches feststehendes Spiegelchen richten.

Es soll betont werden, daR die beschriebenen Wechselstromanzeiger, wenn im
Konstruktionsprinzip dem Blondelschen Weicheisen- resp. dem Blondel-Duddellschen
Schleifenoszillographen nachgebildet, in der Wirkungsweise von denselben wesentlich
verschieden sind.

Der bewegliche Teil des Oszillographen hat im Verhdltnis zur Dauer der Wechsel-
stromschwingung von V«—'/s0 Sek. die sehr geringe Eigenschwingungsdauer 13I Sek.;
daher folgt derselbe den periodischen Stroménderungen. Die Eigenschwingungsdauer
des Weehselstromanzeigers hingegen ist von derselben GroRenordnung wie die Strom-
wellendauer, daher dieser Apparat, von dem wirklichen Verlauf der Stromkurve ab-
weichend, einfache Schwingungen vollfihrt.

. Darstellung einer Stromkurve. Mit einem Apparate erhalten wir die
Stromkurve als Wellenlinie, wie dies die photographische Aufnahme (Fig. 2) zeigt.
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Sowohl diese als samtliche folgenden Kurven entstehen von links nach rechts, den
wachsenden Malizahlen der Zeit entsprechend.

Wenn wir der Spule eines Apparates, von den Klemmen des Transformators,
und gleichzeitig von einem kleinen Wechselstromgenerator Wechselstrome zufihren,
deren Schwingungsdauer im Verhdltnis 9:10 steht, erhalten
wir als Resultate die fir Schwebungen
charakteristische Kurve (Fig. 3).

Um die Wechselstromkurve auf
dem Schirme unbeweglich zu er- Fig. 3.
halten, betreiben wir von derselben
Wechselstromquelle einen mit Polygonalspiegel versehenen kleinen Synchronmotor,
zu welchem Zwecke das phonische Rad verwendet werden kannl). Um den in
der Zusammenstellung etwas komplizierten Polygonalspiegel zu vermeiden, setzen
wir mit dem Synchronmotor einen Planspiegel in alternierende Bewegung. Zu
diesem Zwecke montieren wir auf die Achse des Motors mittels einer Hilse einen
Exzenter von der Form einer Archimedischen Spirale, gegen welchen mit gelinder
Federspannung ein von der Spiegelachse hervorragender Arm andrickt. Wenn sich
der Motor dreht, wird der Arm, folglich auch der Spiegel, der Winkelverdrehung des
Motors entsprechend gedreht, bis der Arm in die Grenzlage geréat; hierauf schnellt
der Spiegel in die entgegengesetzte Grenzlage, um die gleichméRige Drehbewegung

Fig. 2.

zu wiederholen. Damit wé&hrend der kurzen Zeit der
Ruckkehr des Spiegels kein stérender Kurventeil sicht-
bar sei, kleben wir auf die Motorachse einen schwarzen
Papierschirm, welcher wahrend der erwdhnten kurzen
Zeit den einfallenden Lichtstrahl vom Spiegel abhalt.
Il. Darstellung von zwei Stromkurven. Zwei
Apparate mit parallelen horizontalen Achsen werden so
eingestellt, daR die Spiegelflaichen madglichst nahe sich
derjenigen Seite zuwenden, von welcher der Lichtstrahl
einfallt (Fig. 4). Auch missen die drei Bilder, welche
die beiden Apparatenspiegel und der hinter denselben
befindliche feststehende Null- (Zeitlinien-) Spiegel von der
kleinen runden beleuchteten Offnung des Diaphragmas
entwerfen, zur Deckung gebracht werden.
Derart eingestellte zwei Apparate kénnen, wie folgt,
verwendet werden:
a) Apparat I, in den unverzweigten Kreis geschaltet,
dient zur Darstellung der Stromkurve; Apparrt I mit Fig. 4
hinzugeschaltetem Ohmschen Widerstande von 200—300 R,
den Klemmen des Transformators angeschlossen, gibt die Klemmspannungskurve.
Hierbei vernachlassigen wir jedoch den vom verhaltnismaRig geringen Widerstand
des Spannungsanzeigers verursachten Spannungsabfall. Da der Selbstinduktions-
koeffizient der Apparate gering ist, kbnnen wir bei den in Rede stehenden Versuchen
die geringe Verschiebung der Kurven aufer acht lassen.
Mit dieser Anordnung demonstrieren wir beispielsweise folgende Falle): Bei
Ohmschem Widerstande sind Strom und Spannung phasengleich (Fig. 5).

") Akustische Demonstrationen, diese Zeitschr. XV 111 65.
2 S z B. Experimentelle Elektrizitatslehre von Dr. Hermann Starke, Teubner 1904. S 208—219.
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Als lehrreiches Beispiel fuge ich diesem Bilde die oszillographische Aufnahme
(Fig. 6) und deren Richtigkeit bestatigende, mittels. Braunscher Kathodenréhre nach
der Zennekschen Methodel erfolgte Aufnahme (Fig. 7) der Strom- und Spannungs-

Fig. 5. Pig. 6.

kurve hinzu, wobei noch zu bemerken ist, daR die Stromkurve an den kleineren
Ordinaten zu erkennen ist.

Die letzteren Bilder beweisen, dall beide Kurven periodische, je-
doch von einfachen harmonischen wesentlich abweichende Kurven sind;
die Wechselstromanzeiger hingegen haben, wie oben ersichtlich, sinoidale
Kurven ergeben.

Pig. 7. Bei induktivem Widerstande bleibt der Strom in Phase hinter der
Spannung.

Induktiver Widerstand und Kapazitat hintereinander geschaltet ergibt drei Félle;
der Strom eilt voraus, bleibt zuriick, ist der Spannung phasengleich, je nachdem die
retardierende Wirkung der Selbstinduktion oder die beschleunigende Wirkung der
Kapazitat Uberwiegt, oder sich beide Wirkungen kompensieren.

b) In verzweigten Leitungen verwendet, zeigt je ein Apparat den Verlauf der
Strome.

Wenn die Zweige Ohmschen Widerstand enthalten, sind die Strdme phasengleich.

Im ersten Zweig befindet sich induktiver, im zweiten OhmscherWiderstand; in
diesem Falle bleibt der erste Strom vom zweiten zuriick (Fig. 8), wobei sich die

Kurve von geringeren
Ordinaten fur den
ersten Zweig ergibt.
In den ersten Zweig
schalten wir einen
Kondensator, in den
zweiten Ohmschen Widerstand; der Strom im
ersten Zweige, an den grélReren Ordinaten zu
erkennen, eilt dem zweiten voraus (Fig. 9).

C) Die Phasen-
verschiebungen der
Strom- bezw. Span-
nungskurven in der
priméaren und sekun-
daren Bewickelung eines Versuchstransfor-
mators kdnnen nachgewiesen werden.

I1. Darstellung der Resultante
zweier Wechselstrome gleicher Periode. Den Phasenunterschied der von ver-
anderlichen Strémen verursachten einfachen Schwingungen hat zuerst Herr Prof.
A. v. Ettingshausen nach der Lissajousschen Methode nachgewiesen2.

Fig. 8.

Fig. 9.

) Zennek, Wied. Ann., Bd. 69, S 838, 189%9.
2 A.y. Ettingshausen, Poggendorffs Annalen, Bd. 159, S. 51, 1876.
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Die Paare unserer beiden Apparatentypen kdnnen zu diesem Zwecke eingestellt
werden. Der hdher gestellte Apparat bleibt an seiner Stelle, der andere wird um die
horizontale Achse des Kniestliickes um 90°, dann um den vertikalen Halter als Achse
um 180° gedreht (Fig. 10). Hierdurch wird die Schwingungsachse des zweiten Apparates
vertikal, und die Spiegel kehren sich gegeneinander. Das auf den ersten Apparaten-
spiegel fallende Strahlenbiindel wird nach dem zweiten Spiegel, endlich auf den
Schirm geworfen, welchen wir an seiner friheren Stelle belassen.

Als Resultante der einfachen Schwingungen des Wechselstromanzeigers erhalten
wir, wenn die harmonischen Komponenten phasengleich sind, eine Gerade (Fig. 11).
Von zwei verzweigten Leitern enthdlt der erste induk-
tiven, der zweite Ohmschen Widerstand; die Resultante
ist eine Ellipse (Fig. 12). Die Ausmessung an derselben
zeigt die Phasenverzégerung von 40° 55' fur den ersten

Strom.
Der erste Zweig enthélt einen Kondensator, der zweite Ohmschen Widerstand;

an der Resultante (Fig. 13) hat die Ausmessung fur die Voreilung des ersten Stromes
20" 50' ergeben.

Zum Schlisse bemerke ich noch, dafl ich samtliche hier erwahnten Versuche
meinen Horern alljdhrlich vorfihre; mit einem mehrkontaktigen Umschalter gehen
wir rasch von Fall zu Fall, und das Umstellen des zweiten Apparates zur Darstellung

der Resultante geht auch recht schnell vonstatten.

Versuche mit dem Doppelthermoskop.
Vierte Folge®p

Von
Prof. Dr. Looser, Essen.

Uméanderung des Nebenapparates fir strahlende Wéarme und andere
Versuche.

Der Apparat fur strahlende Wéarme, mit besonderen Nebenteilen fiir die Aus-
fuhrung der betreffenden Versuche, hat seit Erscheinen der Abhandlung in dieser
Zeitschrift (1X 6) und seit der zweiten Auflage des dem Doppelthermoskop beigefligten
Buches3 mannigfache Abanderungen erfahren. Es wurde zunachst fir die etwas
langsam reagierenden halbkugelférmigen Rezeptoren eine energischere Bestrahlung
angestrebt. AuRerdem wurde der Rezeptor selbst verandert, indem statt der grof3en
gebogenen Halbkugel die kleinere Form ausprobiert wurde. Diese kann, ohne an
Stabilitat zu verlieren, aus dinnerem Glase hergestellt werden. Wenn nun auch der
Luftraum des Rezeptors dadurch an Volumen abgenommen hat, so wirkt doch in
Verbindung mit den jetzt zur Verwendung getauchten Reflektoren T (Fig. 1) die Be-
strahlung so energisch, daR die Ausschlage prompter erfolgen und gréRer sind. Diese
Abé&anderung hat sich durchaus bewdahrt. Didaktische Bedenken stehen nicht im Wege,
denn einer der ersten Versuche wird jedenfalls die Zuriickwerfung der Warmestrahlen

D Vergl. diese Zeitschrift VIII Heft 6, IX Heft 6, XI Heft 3, XV Heft 5.
2 Versuche aus der Warmelehre und verwandten Gebieten mit Benutzung des

Doppelthermoskops von Prof. Dr. Looser. 2. Auflage.
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sein. Die Reflektoren sind ferner mit verschiebbaren Drahtgestellen A (Pig. 1) ver-
sehen. In diese lassen sieh Platten sowie Glastrdge bequem einschalten. Endlich
ist die Quelle fir dunkle Warmestrahlen wesentlich verbessert worden. Neben einer
einfacheren Anordnung werden die Ausschlage wesentlich groer als friher, und der
hochste Stand der S&ulen, von dem viele Doppelversuche ausgehen, wird rascher
erreicht.
Von einer Bewegung der einzelnen Teile
in Schlitten -wurde Abstand genommen, da die
Zentrierung nach dem Augenmald vollstandig ge-
nugt. Auch ist eine Messung der Abstidnde auf
geteilter Schiene unndtig. Die angegebenen Ab-
messungen der Entfernungen kénnen schatzungs-
weise genommen werden. Der einzige Versuch,
der eine Messung erfordert, ist der Versuch 16
(diese Zeitschr. VIIl 6), das Gesetz der Abnahme
der Erwarmung mit dem Quadrat der Entfernung
betreffend (1 und 4 Kerzen), doch wird gerade dieses durch Ausmessen des gréReren
Abstandes mittels eines Papierstreifens und Halbierung durch Knickung besser als
durch Abmessen mit einem Mafstabe veranschaulicht.

Die friher verwendeten horizontalen Brenner (siehe Pig. 1 IX 265 und Pig. 8
X1 116) sind durch eine einfache Vorrichtung N ersetzt, die sich auf einen Teclu-
brenner aufsetzen laRt. Man muRl diese Art der Brenner verwenden, weil sie im
unteren Kegel einen gasdichten Verschlul3 ermdglichen. Die meisten anderen Systeme
von Brennern lassen wegen der gréReren Reibung, die die Aufsétze verursachen
(Rucksto3 des Gases), die Flamme leicht Zurtckschlagen.

Der Aufsatz fur leuchtende Flammen besteht in einem einfachen Glas- oder
Metallrohre mit aufgekittetem Schnittbrenner. Das Rohr ist mittels durchbohrten
-Korkes der Mundung des Brenners angepaf3t. Die dem Apparate beigegebenen
Brenner sind direkt auf diesen durch Schliff angepafRt. Der Brenner fiur dunkle
Flammen besteht aus einem Sticke Schwarzblech, das n-férmig gebogen wirdJ.
Eine Halfte wird 1 cm langer genommen und erhélt in gleicher Hohe mit der andern
von beiden Seiten Einschnitte, nicht ganz bis zur Mitte. Diese biegt man um, so dal}
sie den oberen Rand des Brenners leicht federnd umspannen.

Es soll hier noch bemerkt werden, daR durch die einfacheren Brenner die An-
schaffung des Apparates erleichtert worden ist. Dazu kommt noch hinzu, daf,
wahrend friher Leuchtgas unbedingt nétig war, jetzt auch andere Warmequellen be-
nutzt werden koénnen. So hat Verfasser mehrere der [feineren Versuche mit einer
Petroleumlampe als leuchtender Warmequelle angestellt. Die dunkle wurde so her-
gerichtet, daR der oben beschriebene Aufsatz N statt auf den Teclubrenner auf eine
Spirituslampe gesetzt wurde. Als dunkle Warmequelle ist diese sogar fur alle Ver-
suche sehr zweckmaRig. Der einzige Ubelstand ware wohl, daB sich beim Gebrauche
von 2 Spiritusbrennern, da wo es sich um gleiche dunkle Warmequellen handelt, die
Regelung der Flammen nicht so bequem ist. Dies gleicht sich aber durch einen
geringen Unterschied der Abstdnde so aus, dal es nicht ins Gewicht fallt.

1) Die neuen Brenner sowie der nmgearbeitete Apparat sind durch die Firma E. Leybolds Nach-
folger, KoIn, zu beziehen. Dieselbe Firma liefert auch die tibrigen in dieser Abhandlung beschriebenen
Apparate sowie das Thermoskop selbst und dessen Zubehér.
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Fur die Versuche, bei denen die Reflektoren gebraucht werden, setzt man diese
etwa in 2 bis 3 cm Abstand von der vertikalen Flache der gebogenen Halbkugel
des Thermoskops und ungefédhr 5cm vom andern Ende die Warmequelle, z. B. die
leuchtende. Die beigefiigten Reflektoren sind aus Nickel mit Hochglanz. An der
andern Seite dndert man dann den Abstand der andern Warmequelle so lange, bis
beide Flussigkeitssdulen gleich hoch stehen. Die Kapseln werden jetzt so energisch
bestrahlt daR man durch Offnen des Glashahnes haufig wohl zweimal auf 15 herab-
setzen muld ehe die Flussigkeitssaulen zum Stillstand kommen. Dann aber kommt
es tatsachlich kaum darauf an, daR beide absolut gleich hoch stehen. 1 cm Differenz
macht nichts aus, da dies durch die endgultigen groReren Differenzen vollauf aus-
o-eerlichen wird So erhielt Verfasser beispielsweise, um (diese Zeitschr. IX 269, Vei-
L \ 87) die Ungleichheit der Absorption dunkler und heller Warme-
strahlen durch Glas zu zeigen, eine Minute nach Erreichung des hochsten
Standes beider Flussigkeitssaulen und nach Einschiebung der 1 mm starken Glas-
nlatten eine Differenz von 4 cm. Da die dunklen Strahlen starker absorbiert werden,
1 k nte also auf Seite der dunklen Flamme die Flissigkeitssdule unbedenklich
I°cm°hdher stehen; man wirde dann doch noch einen Ausschlag von 3 cm nach
einer Minute erhalten haben.

Durch Versuche kann man sich leicht Uberzeugen, dall auch der gleiche
stand des quadr. Reil, zu beiden Seiten nicht &ngstlich abgemessen und mne-
gehalten zu werden braucht. Verf. verschob ihn zwischen Warmequelle und Kapsel
und erhielt im Abstand von 2,3 und 4 cm fast genau denselben Stand der Flussig-
keitssaulen. _ ., N

Der Versuch iiber Reflexion (und Absorption) der Warmestrahlen (diese
Zeitschr 1X 269, Vers. 89) laRt sich jetzt weit einfacher zeigen. Man stellt die S&ulen
unter dem Einflusse zweier heller oder zweier dunkler Warmequellen (ca. 15 cm Abstand)
auf gleiche Hohe, setzt die Manometer auf 15 herunter und stellt nun auf eine Seite
einen blanken, auf die andere einen 1 mm beruten Reflektor. In wenigen Minuten
zeigt sich ein deutliches Ergebnis. Das etwas lastige Einschieben der berufdten
Kartoneinlage fallt weg, weil ein besonderer, innen berufRter Reflektor beigefugt ist,
der seinen RuBiberzug behélt.

Wich die Totalreflexion der Warmestrahlen |aRt sich jetzt in sehr Uber-
zeugender Form zur Anschauung bringen. Man bringt zun&dchst ohne Reflektor die
eine Flussigkeitssdule auf ihren hoéchsten Stand, indem man in einer Entfernung
von 10-12 cm die dunkle Wéarmequelle wirken laRt. Gleichzeitig bringt man auf

- die Sé&ule durch eine dunkle Warmequelle auf ihren hdchsten
Lid Legt man jetzt den Steinsalzwurfel in den Weg der dunklen Strahlen auf
die Seite, Wo kein Reflektor ist, so steigt die Manometerflissigkeit um mehrere
Zentimeter FOhrt man aber den Steinsalzwirfel statt dessen m den auf dei
andern Seite liegenden Reflektor, so wirkt er, da auf dieser Seite die etwa noch
durch Totalreflexion der Kapsel zuzuwendenden Strahlen schon dahin abgelenkt sind,
lediglich absorbierend, die Fliussigkeitssaule des Manometers sinkt. In diesem
Falle wirkt der Wirfel also lediglich absorbierend, im andern Falle uberwiegt die
Wirkung der durch Totalreflexion zur Bestrahlung kommenden Warmestrahlen die
absorbierten. Man kann sich die Sache auch so klarmachen. Im ersten Falle hat,
nachdem die Flussigkeitssdule ihren hdchsten Stand hatte, der Wirfel noch eine
Menge Strahlen zum Reflektor gesandt, die ohne Totalreflexion vorbeigegangen waren.
(Das Plus der Reflexion Uber die Absorption.) Im andern Falle hat der Reflektor
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schon zur Erreichung des hochsten Standes der Séule mitgewirkt, der Wirfel wirkt
also nur noch absorbierend. Verf. ist hier etwas ausfiihrlicher geworden, weil sich
an diesen Versuch bei einer gelegentlichen Vorfuhrung eine Erdrterung anknipfte.

134. Abhé&angigkeit der Absorption von Warmestrahlen von der Be-
schaffenheit der Oberflache. (Andere Anordnung des fruheren Versuches mit
Benutzung des Leslieschen Wirfels.)

Gewohnlich wird mittels des Leslieschen Wirfels nur das Emissionsvermdgen
der verschiedenen Flachen veranschaulicht. Es laRt sich jedoch der leere Wirfel
auch sehr gut zur Absorption von Warmestrahlen benutzen. Der Versuch findet sich
in einigen franzdsischen Lehrbluchern der Physik, in deutschen hat Verf. ihn noch
nicht gefunden. Man hat nur ndétig, den leeren Leslieschen Wirfel mit einem
Gummistopfen zu verschlieBen, der ein Glasrohrchen zum Anschlul3 des Thermoskop-
schlauches enthélt. (Selbstverstandlich kann man auch ein besonderes, zweimal ge-
bogenes Alkoholmanometer einsetzen.) Man stellt ihn mdglichst weit vom Thermo-
skop auf einen Dreiful? und bringt, mit der blanken Flache beginnend, ihm in 10 bis
15 cm Entfernung eine gewdhnliche Bunsenflamme gegeniber. Bei starker Flamme
probiere man fir weie Flache die Entfernung so aus, dal die Skala des Thermo-
skops gerade ausreicht. In 15 cm Entfernung erhielt Verf. folgende Ausschlage:
blanke Flache 1—1,5 cm, matte 2,5cm, weiBe 11 cm, schwarze berufRte 12 cm und
mehr. Die Kontrolle der Zimmertemperatur kann durch eine groRe Halbkugel be-
wirkt werden. Um weit abriicken zu kénnen, kann man beide Thermoskopschlauche
durch Glasstick verbinden. Neuerdings wird von der oben genannten Firma ein
besonderes Stick Schlauch mit Glasansatz zum Verlangern beigefligt. Beim Wechseln
der Flache faRt man den Wirfel am Gummistopfen.

135. Um die einseitige absorbierende Wirkung einer Glaswand fir
dunkle Wé&arme bei Bestrahlung mit leuchtender Warmequelle zu zeigen (Theorie
der Mistbeetfenster), kann man sich noch der folgenden einfachen Anordnung be-
dienen, zu der die Mittel in den vorhandenen Nebenapparaten bereits zur Verfiigung
stehen.

Aus den Apparaten Fig. la (diese Zeitschr. 1777 294) nimmt man die inneren
Glaskapseln (Rezeptoren) a heraus. Die eine befestigt man, an den Indikator-

schlauch angeschlossen, in ein Stativ; die andere mittels passenden Korkes
in einen Erlenmeyerkolben oder eine kleine Kochflasche. Setzt man jetzt
beide nebeneinander stehenden Kapseln den Strahlen einer leuchtenden
Warmequelle aus (Petroleumlampe, Gasflamme), so zeigt sich, dal3 die un-
bedeckte Kapsel sich anfangs starker erwarmt, die FlUssigkeitssaule des
Tliermoskops eilt vor. Die andere wird zunédchst durch die sie umgebende
Glaswand gewissermallien geschitzt. Nach kurzer Zeit stellt sich aber ein
Unterschied zugunsten dieser letzteren von 6—7 cm heraus. Die Warme-
qguelle steht ungefdhr 12 cm von den Kapseln entfernt.

W ill man sich den Apparat dauernd zu diesem Versuche einrichten, so kann
man sich die Indikatoren auch aus Keagierzylindern (kurzen), Gummistopfen in Glas-
rohr, hersteilen.

136. Ausdehnung eines Stabes durch Wa&arme. Fig. 2. Der hier mit-
geteilte Versuch soll keineswegs an Stelle der bekannten ubersichtlichen Anordnungen
treten, die die lineare Ausdehnung der Kdrper nachweisen. Ein vortrefflicher, hierhin
gehdriger Versuch, elegant durch seine Einfachheit, ist z. B. der in dieser Zeitschrift
IV 186 von K. Fuchs angegebene, der m. E. nicht hinreichend beachtet wurde. Er
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beruht darauf, dal? ein am Ende festgeklemmter Stab beim Ausdehnen eine Nahnadel
zum Rollen bringt, an der als vertikaler Zeiger sich ein Strohhalm befindet. — Um
die Wirkungsweise des Holosterikbarometers zu zeigen, lie3 Verf. eine Dose aus Weil3-
blech mit geweiltem Messingdeckel W (Fig. 2) anfertigen. Diese enthélt einen kleinen
Ansatz a, um sie an irgend ein Flussigkeitsmanometer, also z. B.

an das Thermoskop, anzuschlieBen. Sind nun Dose und Thermo-

skop einmal da, so &Rt sich damit sehr einfach die lineare Aus-

dehnung fester Kérper nachweisen. Ein Stab (P) wird senkrecht

Uber der Dose so eingeklemmt, dal er den Wellblechdeckel

oben mit leisem Druck beriihrt. Dann stellt man durch Offnen

und WiederschlieBen des Manometerhahns die Flussigkeitssaule

ein (auf 15). Bestreicht man jetzt den Stab mit einer Flamme,

so verlangert er sich, drickt auf das Wellblech, und die Mano-

meterflissigkeit steigt. Verf. nahm zuerst ein Glasrohr, dann er-

setzte er dieses durch ein Messingrohr oder irgend einen Metall-

stab. Die Wirkung ist sofort ersichtlich, und auch die Unter- Fig. 2.
schiede (Glas, Messing) treten deutlich hervor. Bei Réhren wirde

auch leicht durch Anbringen seitlicher Ansatzstiicke die Erwarmung durch Dampf
zu bewirken sein; das andere Verfahren, da es sich ja nur um anndhernde Versuche
handelt, ist jedoch weit einfacher.

Da die Dose mit Wellblechdeckel fir diesen einen Versuch herzustellen sich
nicht lohnt, so seien hier noch 2 Versuchel kurz angedeutet, Uber die a. a. 0. aus-
fahrlicher berichtet werden soll.

Setzt man auf die an das Manometer angeschlossene Dose einen Gewichtsstein
von 5 kg, so steigt die Séaule, sinkt aber danach ziemlich rasch (Warme durch Zu-
sammendricken und nachherige Abkihlung auf die Zimmertemperatur).

Nimmt man den Schlauch vom Manometer ab, lalt ihn aber an der Dose und
blast hinein, so kann man den schweren Gewichtsstein durch den Atemdruck allein
schon heben Um dies letztere leicht sichtbar zu machen, laRt man den Gewichtsstein
.gen einen einarmigen Hebel als Zeiger dricken (altes Thermometerrohr, durch
dessen Ose ein Nagel gesteckt ist, der in einen eingeklemmten Kork geht).

137. Die absolute Ausdehnung des Wassers zwischen Ound 4 . Bekannt-
lich zeigt man in den gebrduchlichen Anordnungen nicht die absolute Ausdehnung der
Flussigkeiten insbesondere die des Wassers, sondern den UberschuR der Ausdehnung der
Flissigkeit Uber die des Gefélles. Wahrend dies im allgemeinen ziemlich bedeutungslos
is stW die Erweiterung des GlasgeféaRes doch gerade dort sehr, wo mit der weiteren
Erwdrmung eine Zusammenziehung der FlUssigkeit stattfindet, also namentlich beim
Wasser zwischen 0 und 4«. Um deutlich sichtbare Ausschlage zu erhalten, mu3 man

r 1 ,reite GefaBe wahlen. Nun Uberwiegt zwar bei diesen mit steigen-
deC”Abmessungen immer mehr die k.bische Ansdehnung de, Flissigkeit die des
Glases, allein eine regelrechte Durchwarmung wird dabei um so schwieriger Daduich
| stetiges Bewegen der Apparate notig. Dies ist auch dann selbst nicht zu um-
' ehen wenn man die Ausdehnung des Glases durch entsprechend berechnete Mengen
Quecksilber, das durch seine starkere Ausdehnung den Innenraum verklemert, kompen-
siert (Methode von Peuckek; siehe W eisho1d, Phys. Demonstrationen, 111. Aufl. S. 425 ff).

n % wurden sowie auch Vers. 137 in der Pfingstversammlung des Vereins zur Forderung des
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts in Disseldorf 1902 vorgefihrt.

U. XIX.
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Yerf. hat daher versucht, ein solches Kompensationsgefa3 auf anderer Grundlage zu

schaffen. Durch ein nicht zu dickwandiges, an den Enden verjingtes Glasrohr U

von ungefdhr 5 cm Durchmesser geht ein Zinkrohr E hindurch (Fig. 3), das an den

Enden durch ein kurzes ubergefihrtes Schlauchstiek n gegen das Glas abgedichtet ist.

Der Durchmesser des Zinkrohres ist so gewdhlt, dal} seine starkere Ausdehnung

die des Glases vollstandig ausgleicht.

Da aber die zu erwdrmende Wasser-

schicht zwischen E und U verhéltnis-

maRig dunn ist, so geht der Temperatur-

ausgleich ziemlich rasch und auch ohne

Fig. 3. Rutteln anndhernd gleichm&Rig vor sich.

Strémungen von Bedeutung sind eben

wegen der horizontalen Lage ausgeschlossen, zumal die erwdrmende Flissigkeit ja
auch den Innenraum E durchstromt.

Anstatt nun die Vorgdnge beim Abkuhlen beobachten zu lassen, ist es bequemer,
sie beim Erwarmen zu verfolgen. Der Versuch besteht nun darin, da3 man die Vor-
richtung léangere Zeit in Wasser legt, das Eis enthalt, und das Glas mdglichst nahe
an Null Grad bringt. Am bequemsten im Winter, wenn die Temperatur drauf3en
etwas unter Null ist. Man benutzt dazu einen besonders zu diesem Versuche ange-
fertigten Blechkasten d (der jedoch noch bei anderen Gelegenheiten zu verwenden ist).
Wenn nach tichtigem RiUhren das Wasser die Temperatur Null Grad angenommen
hat, bringt man den Apparat ins Zimmer und l4Rt ihn, ohne die Offnungen a und b,
durch die er sich fullt, zu schlieRen, einige Zeit darin liegen. Wenn man annehmen
kann, daR er die Temperatur Null hat, schlieBt man b durch einen Gummistopfen
und setzt auf a (ebenfalls mittels Gummistopfens) ein verjingtes Rohrstiick an, das man

durch dinnen Gummischlauch mit einem Alkoholmanometer verbindet. Das
Steigrohr dieses Manometers muf3 eine nicht allzu enge Kapillare sein (Fig. 4).
Man kann auch dieses Manometer direkt auf a aufsetzen. Ein langer
Schlauch empfiehlt sich, wenn man projizieren will, was aber

ziemlich umstandlich ist. Da nun die Flussigkeit in der - gJ
Kapillare auch nur in verhéltnismaRig geringer Entfernung [8&-
fj zu sehen ist, so zog es Verf. vor, 3 bis 4 der oben beschrie- L. BEI
Fg.4 benen Rohre nach Art galvanischer Elemente durch kurze Pig. &

Gummischlauche nach nebenstehender Skizze Fig. 5 zu ver-
binden. Die Ausschlage werden dann so grof3, da® man a mit dem Schlauche des
Thermoskops verbinden und dort aus der Entfernung ablesen kann. Die kurzen
Schlauchstiicke werden auch hier erst dann angesetzt, wenn die unter Wasser liegen-
den Rohre sich gefullt haben, was sehr leicht geht.

Um nun die Erwarmung zu bewirken, nimmt man die Eissticke heraus, und
verfahrt je nach den vorhandenen Mitteln so, daR man Wasser von ungefdhr 10° in
die Blechwanne bringt. Verfasser hat eine zweite, etwas groRere Wanne, in die die
erste (der Raumersparnis wegen beim Aufbewahren) pafRt und mit Wasser von 10°
bereit steht. Dorthinein bringt man die 4 Rohre, die zu dem Zwecke noch mit Bind-
faden oder Gummisticken dber einem Grundbrette verschnurt sind. Es genugt
aber auch, das Eiswasser durch Heber abzuleiten, wo ein AbfluR in der Nahe ist,
und Wasser aus der [Leitung zuzugieen oder die Rohre herauszuheben, auf ein Brett
zu legen und sie an der Luft zu erwdrmen. Nach der Einbringung von warmerem
Wasser stellt man dann die Saule des Thermoskops auf 15. Man sieht dann sofort
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ein Sinken beim Erwarmen des Wassers, dann Stillstand bei 4°, dann Steigen der
Saule bei weiterer wWarmezufuhr.

138 Die Abkuhlung ist der dem Lésungsmittel zugefuhrten balz-
m e proportional Will man zeigen, dal? bis zum Sattigungspunkte die Abkih-
lung der zugefiihrten Salzmenge proportional ist, so kann man folgenden Doppelversuch
.,Stellen, Beide K.pseln « fullt man ml. 25 eem Wasser. In eine «hr. man 5g
Chlorammonium ein (Buhren mit dem Holestab) so ergib, sieh durch die Abkuhlung
eine Erniedrigung der Flussigkeitssaule um ungefdhr 10 cm. Ha, man nun gle.ehsei.ig
hmal 1 g des Salzes abgewogen und fillt diese nacheinander ein, d. h. jedesmal ,ach

5mal 1 g des Sa g Konstanz der Fl.-Sdule, so kann man ziemlich genau
vollstandiger Auf osung u den & Tel der andern (hier also um 5 cm) fest-
die |jedesmali%e Erniedrigung u kt dps andern Mano-
stellen. Nach der 5 Menge komm, man «uf den Standpunkt des and»,.

Bieters. des sledep»nk,es ist innerhalb gewisser Grenzen
i fit Salzmenge BroBortional. Will. man gleichzeijtig dieses fur
der -gefuhrten Salzmeng oQ wird der fruher mitgeteilte
die neueren Theorien wmhlLg nicht mehr Zeit, als wenn er mit dem
Versuch etwas umstéandlicher, J der Mengell ergibt sich aus der Grol3e
Thermometer gemacht wird. D Becherdas von 6 cm Durchmesser und
des benutzten GefaRes. Verf. biauci e Pappe wird der
J5 em Hohe. Dureh ein sehma.es N oder em n "blsehwer,
Indikator gesteckt, der zu Versuch % «einmal mufld das
noch, um den Auftrieb zu hindern, mit einem passenden GewichwW * muR~da
Brettchen sein, damit man die Salzmengen bequem m as Zeitlang bei

Das GefaR war ungefédhr zu 3 Vierte, gefullt. Ha, as Wasser emZ-tlanS he,
s(feuern Hahne gekoeh,, so schliel3, man. Die Sdule muf3 dann auf 15 s ehen ble.be .
Wurden jetzt 15 g Kochsalz (Tafelsalz) eingefuhrt, so erhéhte sich nach etwa 2 Minuten
der Siedepunkt um ungefahr 1,2 cm; dasselbe trat ein, wenn nun noch eine zweite
und dritte Menge eingefuhrt wurden. Man mul3 die Konstanz der S&ule nach jede!

Salzzufuhr A Siedepunkts bei zunehmendem Druck. Man kann

hierzu die schon aus Vers. 116 (diese Zeitschr. X | 3) vorhandene Anordnung (Hg. 5a)
benutzen Die Kapsel r bleibt, die Offnung o wird durch Glasstab
v rstopft' das Heberrohr 5wird durch ein anderes ersetzt, dessen ans-

;;etender Schenkel langer ist, jedoch nicht so lang, dal} er der E ussig-
lUotanrHo- als Heber wirken kénnte. Man la3t nun

keit gegenu er se® Kapsel gerade bedecken soll, unter
das emgefuhrteW *daSgeder * wil-d dann die Flussigkeits-
gewohnlichen Veri g t man jetzt, wahrend der Dampf
sanle zum Stehen komm A~ Wasger geflilltes stand-
ans dem Rohre e tende Dampf erst eine Wasserséule
- zeigt sich die Erhdhung des Siedepunktes Fig. 5a.

sehr deutlich. Wirkungsweise des Angnstschen Psychro-

t "'zu Zeigen. Zwei Rohren, zweimal rechtwinklig gebogen, deren Enden an
meteis zu zeig 3_.7 cm Durchmesser angeschmolzen sind, werden in der
Kugeln von n g A Gummisch]auche des Thermoskops angeschlossen. Die eine
bekannten Art d A mU einem Stiick alten Leinenzeuges umwickelt. (Figur 6

Sgfnur dte umwickelte Kugel.)) Zu dem Zweck» schneide, mau in em Stick Stoff
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von passender GroRe eine Offnung von der Weite des Glasrohrs, steckt den Rohr-

ansatz hindurch und zieht den Stoff straff Uber die Kugel. Unterhalb dieser bindet

man ihn zusammen. Ein Stick von ungefdhr 5 cm Lange soll UberschieBen, der

Rest wird mit der Schere gleichméaRig abgeschnitten. Nachdem der Temperatur-
ausgleich eingetreten, schliet man die Manometerhdhne und setzt
unter die mit Stoff Uberzogene Kugel ein passendes Becherglas, so
daR der UberschieBende Leinenzipfel ungefahr 3 cm eintaucht. Man
erhélt Unterschiede in den Ausschlagen von 10 cm u. m.

Wenn nach friheren Versuchen die Wirkung der Verdunstung
von Flussigkeiten augenfélllig gezeigt wird, so durfte es doch auch
vielen angenehm sein, die eben besprochene Anordnung vorzufiihren,
um so mehr, als die Vorbereitung nur wenig Zeit beansprucht. Ist
diese aber einmal getroffen, so kann die Wirkung der Verdunstung
in ihrer Abhangigkeit von der Temperatur und dem Feuchtigkeits-

Fig. 6. gehalt der umgebenden Luft durch lange andauernde gelegentliche

Beobachtung innerhalb einer Stunde, eines Tages, einer Woche miihe-
los beobachtet werden. Auch kann man leicht am Anfang und am Ende einer Unter-
richtsstunde die Zunahme der relativen Feuchtigkeit durch die Verkleinerung des
Abstandes beider Flussigkeitssdulen zeigen. Gleichzeitig fuhrt sie anschaulich die
Wirkungsweise des Augustschen Psychrometers vor Augen. Nebenher wird man
noch auf die Kapillarititserscheinungen aufmerksam machen. Das Aufsteigen der
Flissigkeit ist durch den geringen Unterschied in der Transparenz des benetzten
und trockenen Teiles deutlich zu beobachten.

142. Die Dauer der vollstandigen Séattigung eines Raumes mit Dampf
hédngt von seiner GrolRe ab. Man kann die frihere Anordnung (groRe Halbkugel,
mit Alkohol befeuchtete Scheibe Filtrierpapier, aufgesetztes Becherglas) dazu be-
nutzen, um die Zeitunterschiede vorzufiihren, die ungleiche Raume bis zur Séattigung
gebrauchen. Wahrend bei dem friheren Versuche die Verdunstung nach Aufsetzen
des kleinen Becherglases sehr rasch aufhoért (Stillstand und Steigen der Flussigkeits-
saule), dauert sie weit langer an, wenn man ein groReres Becherglas Uberstilpt und
nicht, wie im friheren Versuche angegeben, durch Alkoholdédmpfe schon sattigt. Je
nach GrolRe des Becherglases erhdlt man 2 bis 2,5 cm Unterschied im Stande der
Flissigkeitssdulen. Es zeigt sich also recht deutlich die Abh&ngigkeit der Ver-
dunstungsdauer von dem gegebenen Volumen. (Mitteilung von Prof. HiBum-Krefeld.)

143. Sichtbarmachung osmotischer Prozesse bei Fliussigkeiten. So-
bald es sich darum handelt, messende osmotische Versuche, wie sie z. B. bei der
neueren Theorie der Losungen der galvanischen Elemente u. a. m. nétig sind, wird
man sich ziemlich langer Steigrohre und besonderer Apparate (Porzellanzellen, semi-
permeabler Membranen u. dergl.) bedienen missen. Beim ersten Vorfihren der
osmotischen Prozesse wird man die gewohnlichen Schulapparate gebrauchen kdnnen,
und gerade hier tut das Thermoskop bei den vergleichenden Versuchen, wie sie
STEINBRINCK-Lippstadt (diese Zeitschr. X V II1I 2) beschrieben hat, vortreffliche Dienste.
Es kdnnen dort die angegebenen Versuche nachgesehen werden. Hier soll nur
bemerkt werden, dal man sich zur Verdoppelung der Wirkung, was ja bei Vor-
fuhrung innerhalb einer Lehrstunde von Bedeutung ist, zweckmé&fRig einer von
Niemstler angegebenen Form des GeféalRes bedienen kann, die die Figur 7 zeigt.

Ein zylindrisches GefaR D ist an den Kanten g mit Wulst versehen und dort
in der gewohnten Art mit tierischer Blase an beiden Seiten Uberzogen. In einem
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Anséatze steckt in Gummistopfen ein Glasrohr, das mit der Spitze « an die Gummi-
schlauche der Manometer befestigt wird. Damit beim Einsetzen der Stopfen die
Flissigkeit nicht allzuhoch in das Steigrohr eindringt, ist eine Kugel etwas unter
mittlerer Hohe eingeblasen. Es empfiehlt sich, durch Ausprobieren vorher zu er-
ermitteln, wie tief man das Steigrohr in das Gefal} D eindriicken kann,
damit die Flissigkeit gerade an die Kugel reicht. Die tierische Blase
enthédlt oft noch Fett, was die prompte Reaktion sehr verzdgern, ja nach
den Erfahrungen des Verfassers sogar ganz verhindern kann. Emlegen
i» Sodaldésung ,ad Anewasche» sowie Behandlung mit Benzm schaff»

hier Abhilfe, Uber die Fullung der GefaRe se. " n
Da man an dem Doppelversuche wie ihn Sts.™ .» ck beschreibt, ohnehin
Da man_zu dem Pl beschriebene Apparat mit seinem

zweler GefaRe bendtigt, m die der eben oeso
nntern Teile eintauehen kann, so fillt m»n das eine dleser Glaser zu-

nachst mit Kupfervitriol, das andere mit Wasser taneht dann die

Stopfen und Ansatzrohr be }‘/gll 2l EJ; tfgLrjsg p emfach unter die | Iu55|gke|ts— Flo- 7.

mit einpr Hand unter der Flussigkeit festhaltend,
Spiegel und setzt nun, sie ™ : Dru(jk ein, hebt sie aus der F|USSngeit, drickt

die Stopfen mit langsam g Thermoskopschlauch an. Dann vertauscht man

die Stopfen fester em A kl.euze® zu mussen) und stellt zunachst bei
die Glaser (um nicht die v? , init Wasser in
offenen Manometerhahnen die GefaRe ein. Es steh, also das

Kupfervitriol und umgekehrt. Man schlie3, die Hahne, sobf n ! e h

der Flussigkeitsfaden beim Einsetzen aufgehorl haben, nn a Durchgang
einigen Minuten beide Faktoren des osmotischen Prozesses ««gen, den Durchgang

beider Flussigkeiten. Auf der einen Seite sinkt, aut der andern steigt die Mai o
meterflissigkeit, und es zeigt sich auf der Seite, wo Kupfersalzlosung in Wasser ste
der groRere Ausschlag. Bei der gewdhnlichen Anordnung, die Stembrinck durch de
Doppelversuch ersetzt hat, zeigt man bekanntlich nur das Plus des W assereintritts
Ubei den gleichzeitigen Austritt der Kupferldsung. Da die gefarbte Manometer-
,.. . ...t hier den Indikator ersetzt, so lassen sich die Versuche auch mit Zucker-
- - deutlich zeigen. Noch instruktiver ist Ammoniakflissigkeit. Bemerkung dazu

A angegebenen Orte. Den Versalm it Ammoniakgas siehe m der
oben angegebenen- nN— her Verflichtigung zu
e den Hals des dort beschrlebenen mit Blase oder Pergamentpapier ver-
hmdern “ber den H KartOQ oder ein Brettchen zu schieben, das
schlossen** Glocken N einigermalen verschlielt. Man muf3 dann vor dem
das Bechergas n anbringen, daR beim Einsetzen des Trichters in das
Versuche diesen Verse akfmssigkeit gefullte Becherglas die Blase madglichst
einige cm hoch mit Ammo N kommt_ Karton oder Brettchen ersetzen,
dL FS £ L L d», zu wwW , — en
“ terii4. Nachweis dez e iT L ~ *
Versuch durch einen Backstein oder eine ionscneioe na
Versucl, auie f fol]gende Art zeigen. Auf den abge-
m Hie Porcbsnat nachzuweisen, laRt sicn » Bi .
dm di€ ioio Zwecke gegossene Gipsplatte,
T 2 S » - "» "L e u kleine Gi.stzichtez. Dez fzeie Tei,

"1 « wizd duzeh Ubezziehen mit L.ok fiur Luft »ndurchdringUch gemacht.
bL L u nun kzéaftig in deu einen Tzich.ez, wahzend dez &ndeze mit dem Thez-
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moskop durch den Schlauch (und verjingtes Zwischenstiick) verbunden ist, so erfolgt
Ausschlag. Ebenso beim Saugen. Der mit dem Thermoskop verbundene Trichter
darf naturlich nicht mit der Hand angefalt werden. Druck- oder Saugapparate fur
Luft kbnnen passend hierzu verwertet werden.

145. Nachweis elektrischer Stromlinien in einem metallischen Leiter
nach H. Ludtkel). Auf einem Brette oder auch direkt auf dem Experimentiertische
wird ein Stanniolblatt, 35 bis 40 cm im Geviert, befestigt. An den mit + und —
bezeichneten Stellen stehen zwei ziemlich schwere Metallklétze (Fig. 8). Man stellt dann
zunachst die zwei kleinen mattgeschliffenen Halbkugeln in 3 und 2. Schickt man
jetzt einen kraftigen Strom von etwa 10 Ampere durch das Blatt, so beobachtet man
bei 3 einen merklichen Ausschlag der Flissigkeitssdule, in 2 einen geringeren, noch
geringer, wenn die eine Halbkugel statt in 2 in 1 steht. 2 und 4 zeigen gleiche
Ausschlage. Damit die Metallklétze sichere Stromzufihrung bewirken, lege man zur
Vorsicht noch einige Stanniolscheiben unter die Metallklétze. Geeignet sind 2 gleiche
V3Kilogrammgewichte aus Messing oder mit Blei ausgegossene WeiRblechdosen, wie
sie vielfach fur Muster etc. mit sehr glatten, gestanzten B&den angefertigt werden.

Kupferstédbe fur Stromzuleitung kénnen dann gleich

mit eingegossen wer-

den. Die Stromlinien

kdénnen tibrigens

auch, wie der Ver-

fasser bemerkt, mit

einem kleinen Kom-

pa  nachgewiesen

werden (Schuler-

bung) oder da-

durch, daR man zwei
mblanke Kupferdrdhte an beliebige Stellen des Stanniolblattes legt und mit einem
Galvanoskop verbindet, das nur geringen Widerstand besitzt.

146. Ausbreitung der Stromlinien. Der folgende Versuch ist besonders
interessant, weil er wie bei flieBendem Wasserstrome die Ausbreitung der Stromlinien
beim Ubergang in einen Leiter von groRerem Querschnitte (breiterem Strombette)
zeigt. Die beiden &ulRersten Kreise rechts und links bedeuten wieder die Stellen der
Stromzufuhr. Die beiden Halbkugeln des Thermoskops EE (Fig. 9) werden zunéchst
beim Stromdurchgang gleichmaRig erwé&rmt.

Sobald man jedoch die beiden durch punktierte Linien angedeuteten Ecken
V und R fortschneidet, zeigt die Halbkugel rechts eine starkere Erw&rmung an, da
jetzt die Stromlinien in der rechten Halfte des Blattes enger zusammenriicken.

Schneidet man dagegen diese Teile nicht weg, sondern legt ebenso groR3e
Blatter wie die vorhin weggeschnittenen an dieselbe Stelle und drickt sie durch
beschwerte Glasplatten fest, so entsteht umgekehrt im rechten Teile um 2 eine
groBere Streuung der Stromlinien.¥

*) Beilage zum Programm 340 des Realgymnasiums zu Altona 1905.
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Drei Demonstrationsapparate zur Lehre von den Schwingungen.
Von
Dr. P. Saldier,

Professor der K. und K. Marineakademie in Fiume.

1 Die Wellentafel (Fig. 1)
f, 36xi68 cm in vertikaler Lage auf zwei FiiRen. Uber die

ist eme weil gestrichene jn 0 Teue; welche mit den Buchstaben 4 bis K
Mdte geht die punktier e 1 j “ sind drehbare Messingstdbe angebracht, deren halbe
zeichnet .ind. An — ., dd. P»»k,e, Auf den Stih.» beftade. .ich J.

Lange etwas kleiner ist als dei Abstanu z

ein verschiebbares Metallscheib-

chen und darauf wieder ein dreh-

bares Zeigerchen; ein etwas gréi3e-

rer Zeiger ist an der Stelle A

unmittelbar am Brette.
Die Punkte A bis K sollen

die Stellen einer Punktreihe be-

deuten, bis zn welchen eine in A

eingeleitete  und unterhaltene

Schwingung sich Ubertragt, wenn

1,2... Achtel einer Schwingungs-

dauer vergangen sind.
Es 14t sich folgendes darstellen: diesem Zwecke kénnen die
1. Das Fortschreiten Achtel der Schwingungsdauer T

(diese Markierung ist auf der Tafel enthalten, in. der*Fignr
weggelassen); den Zeiger stellt man in die Richtung, wie die Schwingung beginnt (nachjb
QCer unten) Angenommen, es soll der Schwingungszustand m der Punktleihe dargeste

wie er zur Zeit besteht, nachdem \s T vergangen ist, so stellt man alle Stabe senk-

Werd ' , »pihe verschiebt die Scheibchen an die den betreffenden Punkten zukommenden

»ch de» Richtungen, «> -eiche» sieh die P»nh.=

, M&itmoment weiter bewege» wirde». Die , hi, »m Punkt. B »er-

nach dem gewahlten ze Veradnderung der geradlinigen Punktreihe zu einer

Behobenen Scheibchen m ~ A~ Bewegung um \sWellenldnge fortgeschritten
wdlénioi  €n*

”

iSt USW r h breiten einer longitudinalen Schwingung. Die Orte, in die der schwingende
2. Das Fortschreiten einer # «Schwingungsdauer kommt, seien markiert. Man dreht

Punkt A nach je einem . N Punktrein6j stellt fur den gegebenen Zeitmoment,
die Stdbe um 9°° ;» “' Scheibchen entsprechend ein u. s w Es ergibt sich so der
z. B. wieder /, T, die Punktreihe als Verdichtung und Verdinnung.
Schwingungszustand lands a eine kreigformige Schwingung fortpflanzt,
3. Zur Darstelinng des FaUes,cheiii " Rewegullg des Punktes A mit
heftet man ein Blatt | apier, entsprechend auf das Brett und stellt die Stébe,
der Teilung m Achte, voigez Fall fur den Zeitmoment | /8T vor. Man sieht,
Scheibchen etc. ein. Die: Figui a fur die Lehre der Wellenbewegung des Wassers

tiditTg istfdieldEigenschaft LTdafR dem Wellenberg eine groRere Flache entspricht als dem

Wdle Ebenso’kann man zum Ausgangspunkt die Schwingung in einer Ellipse nehmen.
Sa die Manipulation sehr einfach ist, kann man auch eine eingestellte Schwingung
durch Drehen der Stabe sofort in eine andere Uberfiihren, z. B. die transversale Welle m die

longitudinale oder in die Resultierende beider.
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Ich benutze die Wellentafel anstatt der Zeichnung; denn so schnell, genau und Uber-
sichtlich lait sich die Welle auf der Schultafel nicht zeichnen als auf der Wellentafel ein-
stellen. Um zu sehen, ob das Fortschreiten einer schwingenden Bewegung langs einer Punkt-
reihe von den Schilern verstanden ist, und um die betreffenden Eigenschaften ihrem
Gedachtnisse einzupréagen, rufe ich den einen und andern an die Wellentafel und gebe ihm

z. B. die Frage: Wie ist der Schwingungszustand der Punktreihe bei transversaler Erregung
(nach links) zur Zeit 38 7T? & 0

2. notierende Linse anstatt Wheatstones Spiegel.

Zur objektiven Darstellung’ des analysierten Bildes einer oszillierenden Flamme benitze
ich eine rotierende Linse.

Eine Sammellinse L (Fig. 2) ist exzentrisch in eine Kartonscheibe 8 eingesetzt, welcher
sich mittels Kurbel K und Umsetzung eine entsprechende Umdrehungsgeschwindigkeit geben

lakt. Nahe hinter der Scheibe ist ein groRerer viereckiger ein-
gerahmter Karton mit einem kreisférmigen Ausschnitt, etwas
kleiner als die Scheibe. Er dient zum Abhalten fremden Lichtes
vom Schirm, auf welchem das zu beobachtende Bild aufge-
fangen wird.
Als Schirm verwende ich eine matte Glasscheibe 55x55 cm
in Holzfassung auf zwei FiRen.
Man stellt das Gasflammenmanometer vor der drehbaren
Scheibe so auf, daR ihre Achse durch die Mitte der Flamme
geht. Um die Abbildung richtiger zu gestalten, hat die Linse
eine solche Neigung gegen die Scheibe, dal} sie auf der durch
die Flamme und das Bild gegebenen Richtung senkrecht steht.
TYiid gegen das Flammenmanometer ein Laut gerufen
oder der Resonanzkasten einer tonenden Stimmgabel gehalten
Fig. 2. und die Linsenscheibe mit passender Geschwindigkeit in Rotation
veisetzt, so reihen sich die Bilder zu einem geschlossenen Kranz
aneinander. Sie sind ruhig, weil kein Luftstrom, wie er durch einen rotierenden Spiegel
erzeugt wird, die Flamme zum Flackern bringt.

Der Bilderkranz laf3t sich photographieren, entweder von der Mattscheibe aus, indem
man darauf den photographischen Apparat einstellt, oder ohne Apparat, indem man an die
Stelle des Schirmes die lichtempfindliche Platte bringt und fiir die Dauer einer Scheiben-
umdrehung exponiert.

3. Diagraph der Lissajousschen Kurven.

Trotzdem mehrere Apparate zur Darstellung der Lissajousschen Kurven bestehen,
zdgere ich nicht, noch einen zu beschreiben. Hierzu bestimmt mich einerseits die Wichtigkeit
dieser Kurven, andrerseits die Einfachheit und Prézision, mit welcher mein Apparat die
Kuiven auf einer beruf3ten Glasplatte oder auf Papier (mit Tinte) zeichnet.

Dem Wesen nach ist der Apparat der in dieser Zeitschrift (1904, S. 72) beschriebene
Kreisbewegungs-Diagraph, der aber seither Verbesserungen erfahren hat, die auch dem in
Rede stehenden Apparat zugute kommen. Die Schnur mit dem Gewicht und die Doppelrolle
mit der Kurbel wurden ersetzt durch eine einfache Rolle an der Ruckseite des Apparates,
von welcher aus mittels Kurbel und leicht zu spannender Schnur ein Scheibenpaar an-
getrieben wird, das auf die Achsen der komponierenden Kreisbewegungen aufgesetzt ist und
teilweise oder ganz gegen andere Scheiben ausgewechselt werden kann. Ferner sind die
zwei Kreisscheiben, welche friher zwei Ecken des ,Universalparallelogramms* fuihrten, blof3
durch radiale Arme vertreten. Auf diesen befindet sich je eine verschiebbare Klaue zur
Aufnahme einer Parallelogrammecke. Insoweit dient der Apparat zur Darstellung der
Resultierenden zweier Kreisbewegungen.
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Werden aber die Klauen mit Geradfiihrungen versehen, so da sie (einfache) lineare
Schwingungen machen, und werden die betreffenden zwei Parallelogrammecken mit den-
selben verbunden, so dient der Apparat zur Darstellung der Lissajousschen Kurven.

Die Klauen lassen sich auf beliebige Amplituden einstellen, die Schwingungsperioden
mittels der beigegebenen 10 Kreisscheiben, wovon 2 gleich sind, zu jedem Verhdltnis 1:1,
1-2 8-9 kombinieren und eine der Geradfihrungen auf jeden Winkel gegen die andere
verdrehen. Somit kdnnen die Lissajousschen Kurven unter den verschiedensten Verhaltnissen

zur Darstellung' gebracht werden.)

Demonstrationen Uber die DruckverbSltnisse bei Gasstromen.
Von
Prof. J. Schacht in Berlin.

Man p«,st au, g»wi»er E,schetau»g.n de. el.t.riaechen S«me» analoge

Erscheinungen”les .«»enden W.s.ers he,™ iehe,. Besonder, be,,N.eh.e,. de. eiek

trischen Spannungsabfalles auf' einem Egﬁgféttl%lég zeigt man die analoge Erscheinung des

Druckabfalles lan°-s einer vom Wasser durchstromten Bohre. Auch Gasstrome assen sich
ruck btalles iangs E iesem Zwecke benutzte ich seit vielen Jahren
ie s zweites Analogon verwenden u diesem /wec

¥ rstucke mit den beiden Manometern eines Looserschen
-f6rmige Glasréhren, deien yue

Y
Thermoskopes verbunden wurden. @@HHI‘ g8t man AR EW|§8h8n drei Schizuctién zwei 4ef
T-formigen Glasréhren ein und sendet einen Luftstrom durch die Lelt"g, so kenn"

den Druck an drei Stellen (am Ende der Leitung haben wir den Druck der Atmosphére)
und kann die Abnahme des Druckes ,achweisen. Die Druckdifferenzen erscheinen etwa
gleich, wenn die entsprechenden Schlauchleitungen dieselbe 1S ) ()

Lange und denselben Querschnitt haben. Schiebt man zwei ver-
stellbare Quetschhahne Uber die Schlduche und verengert erst
den einen, dann den anderen Schlauch, so ergibt sich die

Mz ™ 20

. . . s B T

groRere Druckdifferenz da, wo der kleinere Querschnitt, also der !
groRRere Widerstand ist. w0 10

Besser und vollstdndiger lassen sich,die bei Gasstromen °
auftretenden Druckdifferenzen mit den im folgenden benutzten .

5 5

Mitteln nachweisen. Ich verwende zunédchst ein mit Teilung ver-
sehenes Gestell, an welchem vier Manometer ajtaa«ht sind .
(Fio- 1) so dal? man drei oder bei Benutzung des Diuckes am
offenen Ende vier Druckdifferenzen messen kann, dazu ein paai
o ien. . (K einzelnen Stellen eine feine Durch- 55 5 °
Metallrohren eien Aufschieben des Manometer-
bohrUHg und » A»»t»>«* ™ A oder
Schlauches «halten hat D e n . » KobleD.

komprlmlertem Sauerstoff erzeugt.
é) l( nqtan{en S{rom die Manometer
saur erhalt man keinen so konstanten

machen Schwankungen. Bie Si@RiiaseRg muld mit einem Beduziei- Fig. 1

Tentil W{sehemcﬁen suerst einen L{}FE% Fgm QHFEH ein zyllndrlsches Bohr, da%r%,?,lglghg(rg
Lbstdnden von 50 cm vier Ansatze fur die Manometer hat. Diese zeigen ein Druckgefa e
der Richtung des Stromes an. Vergréern wir die Stromstérke, so wird auch das Gefalle
in starkeres Halten wir ein Holzstdbchen in geeigneter Weise vor die Manometer so sehen
h- dal der Druckabfall ein gleichmaRiger ist. Jetzt ist der Druck am letzten Manometer

i) Die Apparate sind zu beziehen von P. Rippa m Fiume.

U. XIX.
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gleich der Atmosphére. Schieben wir ein Schlauchstick mit einem Quetschhahn Uber das
Ende der Rohre, so haben wir auch am letzten Manometer noch einen Uberdruck, wéahrend
sich der Druckabfall wieder gleichméfig- zeigt. Figur 2 stellt eine Reihe von Versuchen
dieser Art graphisch dar. Entnimmt man aus einem grol3en Reservoir ein Gasvolumen V
unter dem konstanten Drucke p, so stellt dies den Verbrauch einer mechanischen Arbeits-

groRe V.p dar. Stromt die komprimierte Luft durch eine

Leitung frei aus, so wird die poten-

tielle Energie in die lebendige Kraft

des stromenden Gases und in Rei-

bungswarme umgewandelt. Da nun

in langen zylindrischen Leitungen

und bei verhéltnismaRig geringen

Druckdifferenzen die Geschwindig-

keit sich kaum &ndern wird, so ist

der in dieser Rohre vorhandene

Druckabfall hauptsachlich der Uber-

windung der Reibungswiderstande

Fig. 2. zuzuschreiben, die naturgemaR der Fig. 3.

Lange proportional sind.

Treiben wir nun den Luftstrom durch ein anderes Rohr, das aus zwei Abschnitten mit
verschiedenen Querschnitten besteht, deren Flachen sich wie 2:1 verhalten. Die Manometer
kénnen so angesetzt werden, dal3 die erste Druckdifferenz den Druckabfall auf dem weiten
Rohre, die letzte den Druckabfall auf dem engen Rohre anzeigt, wéhrend die mittlere
Differenz die Wirkung der Verengerung auf den Druck angibt (Fig. 3). Die beim Offnen des
Hahnes auftretenden Druckdifferenzen vergréRern sich wieder samtlich bei Vermehrung der
Stromstérke. Die Druckverluste zwischen den beiden ersten und zwischen den beiden
letzten Manometern sind wieder in der Hauptsache auf die Reibungswiderstdnde zu setzen,
dagegen hat der Druckverlust zwischen den beiden mittleren Manometern seinen Grund in
der betrachtlichen Erh6hung der kinetischen Energie, welche durch die Verkleinerung des
Querschnittes bedingt ist. Da der Querschnitt auf die Halfte zuriickgeht, mul3 sich die
Geschwindigkeit verdoppeln, die kinetische Energie vervierfachen. Diesem Arbeitsaufwande
entspricht die groRe Druckdifferenz unmittelbar vor und nach der Verengerung. Dies ist
der Fall, den wir in der konisch sich verengernden Miindung eines jeden Blasebalges haben,
der die potentielle Energie in die lebendige Kraft bewegter Luft umsetzen soll. In Figur 3
sind einige Druckdiagramme dieses Rohres dargestellt. Dieselben zeigen auch, dafl die
Reibungswiderstdnde mit Abnahme des Querschnittes zunehmen.

Wahrend bei zylindrischer oder sich verengernder Lei-
tung Uberall eine Druckabnahme stattfindet, kommen wir nun
zu dem Fall, wo in der Stromrichtung eine Drucksteigerung-
auftritt. Zu dem Zwecke verbinden wir die beiden eben be-
nutzten Rohre so miteinander, da die Leitung aus einem
engen, dann einem weiteren und schlie3lich wieder aus einem
engeren Teile besteht. Die vier Manometer legen wir vor
und hinter den Ubergangsstellen an, wahrend die drei ibrigen
Ansatzréhren durch kurze Gummischlauche und Quetschhéhne
verschlossen werden. Wenn wir nun den Hahn maRig offnen,
so entsteht ein wegen der langen Leitung- verhaltnismagig
schwacher Luftstrom, der bei dem ersten Ubergange eine
Drucksteigerung, in dem weiten Rohre eine geringe, bei dem
zweiten Ubergange eine starke Druckverminderung zeigt

(Figur 4). Da sich die Stromungsgeschwindigkeiten umgekehrt wie die Querschnitte ver-
halten, so mul3 das Gas in dem weiten Rohre langsamer strémen, also seine kinetische
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Energie vermindern. Dies ist aber nur mdglich, wenn ein Gegendruck besteht, der nun
in der Tat auftritt. Hier wird kinetische Energie in Energie der Lage verwandelt, etwa
wie bei einer rollenden Kugel, die in einer auf- und absteigenden Bahn das Aufsteigen
auf Kosten der beim Tiefersinken erlangten lebendigen Kraft
besorgt.
Wir schicken nun den Luftstrom noch einmal duich das
Rohr mit einem weiten und einem engen Teil, aber so, dafl’ die
Luft zuerst durch den engen Teil geht. Es ist jetzt wenig Wider-
stand in der Leitung, und die Luft nimmt eine sein grolRe Ge-
schwindigkeit an. Der Druckabfall in dem engen Rohre ist daher
ein sehr starker, und es sinkt der Druck am Ende desselben
mehrere Zentimeter unter den auferen Druck, so daR eine starke
Ansaugung stattfindet, die bei den Strahlapparaten und dem
Bunsenschen Brenner benutzt wird. In dem weiteien Teile des
Rohres zeigt sich zuerst eine schnelle, dann eine langsame Druck-

zunahme (Figur 5).
Bei den eben benutzten Réhren kann man die Manometer nur an einzelnen bestimmten

Stellen anlegen. Um die Druckverdnderungen in einer Leitung mit verschiedenen Quer-
schnitten vollstdndig zu Ubersehen, mifte man gewissermallen das Manometer langs der
Leitung verschieben kénnen. Ich habe nun eine Anordnung getroffen, die dem gleichwertig
ist. In das erste Rohr mit konstantem Querschnitt bringe ich einen Metallzylinder, der mit
Hilfe einer an demselben sitzenden diinnen Stahistang*e in dem Rohre hin und helgeschoben
werden kann. Ein auflen iUber dem Rohre befindlicher Holzschieber, welcher sich mit dem
Zylinder verschiebt, zeigt die jedesmalige Lage des Zylinders an (Fig. 6). Diese Einlage vei
ursacht eine starke Verminderung des Querschnittes, und ein durch das Roln gehender Luft
strom passiert hier ein diunneres Rohr von 10 cm Lénge, um dann wieder in den weiteien
Teil Uberzutreten. Diese Anordnung gestattet

zwar nicht, das Manometer langs der Leitung*,

N

wohl aber den ausgezeichneten Teil der Leitung an einem der Manometer voruberzufiihren,
so dald der Druck an jedem Punkte des Stromes festgestellt werden kann. Ich stelle den
Schieber zunéchst so ein, da3 das dritte Manometer sich vor der Einschnirung befindet und
offne den Hahn, bis das erste Manometer etwa 20 cm Uberdruck anzeigt. Ein geringes Geflle
besteht in dem Teil des Rohres vor der Verengerung. Nun schiebe ich den Zylinder langsam
zurick (Ei*. 7). Sobald er das dritte Manometer erreicht, ergibt sich ein plétzlicher starker
Druckabfall, der auf die Erhéhung der Geschwindigkeit zu rechnen ist. Die in dem engen
Teil vermehrten Widerstande verursachen eine weitere ziemlich starke Abnahme des Druckes,
wenn ich den Zylinder noch weiter verschiebe. Wenn das Manometer am Ende der Ein-
schnirung angelangt ist, sind wir bereits unter dem Atmospharendruck. Das Manometer
erhélt ein wenig hinter der Einschniirung seinen tiefsten Stand. Darauf nimmt der Druck
eine Strecke hindurch zu, um dann ganz langsam zum Atmosphérendruck abzufallen. Figur 7

stellt eine auf diese Weise erhaltene Druckkurve dar.
Lorenz kommt in seinem Lehrbuche der technischen Physik flir die stationdre arbeits-

lose Stromung* eines vollkommenen Gases zu der Gleichung
44



348 F. Seeber, N.BKKSCH"B-Gr.B.CHSTaOMMASCH K,, B; *

vdp+ d| «} + dW —0.

Dieselbe enthalt drei Glieder. Das erste ist der Druck&nderung' proportional, das
zweite ist die Anderung der lebendigen Kraft, das dritte bedeutet die auf einem Wegelement
zu leistende, in Warme umgesetzte Widerstandsarbeit. Da dW stets positiv ist, so folgt, daf’
fur konstante oder wachsende Stromungsgeschwindigkeit, also fir zylindrische und sich
verengernde Leitungsstiicke unter allen Umstanden ein Druckabfall stattfinden muf3. Bei
Abnahme der Geschwindigkeit, die durch Erweiterungen der Leitung mdglich ist, kann
dagegen unter Umstanden dp positiv, also eine Druckzunahme vorhanden sein. Die ange-
stellten Versuche und Betrachtungen stellen daher gewissermalen eine Interpretation dieser
Gleichung dar.

Kehren wir noch einmal zur elektrischen Strémung zurlick. Die Betrachtung lehrt,
da? die Erscheinung, die zur Erlauterung herangezogen werden sollte, die bei weitem
kompliziertere ist. Elektrizitdt besitzt keine Masse, und bei einem Gleichstrom wenigstens
kommt keine der Tragheit analoge Erscheinung in Betracht. Die Gleichung fir die elektrische
arbeitslose Strémung, bei welcher die elektrische Energie ganz in Wéarme umgewandelt
wird, heil3t jde+ dwW = 0.

Aus ihr folgt, daR die Spannung in der Richtung des Stromes unter allen Umstanden
abnimmt. Auch die Ausdricke fiur dW zeigen die gréRere Einfachheit der elektrischen
Stromung. Lorenz setzt

dw = — iv?dx,
9

wo Ceinen vom Querschnitt und von der Oberflaichenbeschaffenheit des Rohrinnern abh&ngigen
unbekannten Faktor bedeutet, fur die elektrische Strémung ist

dw = i
9

Daher ergibt sich fir die elektrische Strdmung

de+ —idxm= O
9

oder )
@O—e— Xix - iw,

und das Ohmsche Gesetz erscheint in diesem Zusammenhéange als eine Folge der Energie-
gleichung. Ein entsprechendes einfaches Gesetz besteht fiir das Strémen der Gase nicht.

Vielleicht ist das Voraufgegangene geeignet, in das Verstandnis fur die Erscheinungen
der Gasstrome einzufiihren, welche durch die Entwickelung der Dampfturbinen eine erhdhte
Bedeutung gewinnen.

Der benutzte Apparat wird von der Firma Leppin & Masche, Berlin SO, Engelufer 17,
angefertigt.

Die Begulierfahigkeit einer Nebenschlufs-Gleichstrommascliine in
bezug auf Spannung bei konstanter Tourenzahl.
Von
Prof. F. Seeber in Bregenz (Vorarlberg).
Eine Gleichstromquelle, die Experimentierzwecken dienen soll, mufld es gestatten, dal
man ihr Strdme von gegebener Spannung oder gegebener Stromstéarke in einfachster Weise

entnehmen kann. Es wird ein Spannungsbereich bis ungeféahr 100 Volt und ein Stromstéarke-
bereich bis 50 Amp. wohl in den meisten Fallen ausreichen.
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Als solche Stromquelle wird man eine Nebenschluf3gleichstrommaschine wahlen, wenn
dieselbe die weitgehendste und mdglichst gleichméafliige Regulierfahigkeit in bezug auf
Spannung' zulaft., . ; , :

Diéselbe wird nun entweder durch Anderung der Tourenzahl des Generators oder bei
konstanter Tourenzahl mit Hilfe eines NebenschluRregulators also durch Anderung des
Erregerstromes erreicht werden. . ,

IM die Tourenzahl Begehe», » IM d,e oben anfgerte.tte herderung H.ife es
NebenschluRwiderstandes allein gegebene Spannungen oder gegebene Stroms.arten dem Netze

entnehmen zu k@nnen, insofern nicht er»!, als g.r.de to hm Yersueh.n ,hr h.uhg be-
entnehmen zu konnen' ms AN A yolt nicht” zur Verfigung steht, da’ die Regulier-

RUIZtE SPAMMNNGERIRIF t ueUen bekannt sind) gewshnlich erst hei 10Volt, ja sogar

fahigkeit (seweit AUF S ¢ daR man aigQ dem Netze Kleiivefs . Spanmurigen st
erst bei 20 und mehf Volt begmmi, =~ ---- ) ) . m,R.
\(/orschaItW|derstanden greifen mll

haupt nicht entnehmlen Kaﬂﬂ;iél[i@'égﬁ

........................ [ )
Be, Biurlch,,,ug de, - 8,\§ta\rk'st7§o'mamage am légmmldré%ﬁ??g’r’q,}/dnnasmm m

Bregenz-Vorarlberg"y | 1 Aufstellung bestimmiten Brehstrom-6leichstromumiormer:

gehendsie Regulirsfahigjel, = Gleichstromseite mitHitke ddgs Nehensehlufwidestandas

gruppe in bezug auf Spannung wurd(J N  Spannung.ssbereich von 0 bis 110 Volt

allein besonders zu betonen, und

gefordert. Jahren, seitdem die Anlage in Benitzung steht, Uber-
w,e tch - porde, ng , derselben In vollkommenster Welse erfullt

zeugen konnte, ist die 0 Uvib fWlikon bei Zirich aufgeste

2% KW leistend, bei 60 Volt, 43 Ainp. Beide
Maschinen je mit automatischer Ringschmie-
rung und auf gemeinsamer Grundplatte
montiert.

In Fig. 1 ist die Netzspannung als
Funktion der Erregung dargestellt; die
durch allméhliches Verringern des Neben-
schluBwiderstandes sich ergehende Strom
starke in der Erregerwicklung konnte in
hundertstel Ampere an einem Hitzdraht-
amperemeter von Hartmann und Braun
Frankfurt a M. abgelesen werden, und
wurden die so erhaltenen Werte als Abs-
zissen aufgetragen, die dazugehdérigen Span-
nungen an den Klemmen als Ordinaten.
Die Kurve | zeigt den Verlauf der Span-
nung, wenn der Widerstand R (Figur 8)
= 00 war, also | = 0 Amp.; Kurve Il hei
/ = 15 Amp.; Kurve IIl bei 25 Amp.;

Kurve IV hei / = 50 Amp.
Wie die Kurven erkennen lassen, ist

der Verlauf der Spannung in der Tat em >, mm = 0,04 Amp.
regelméBiger schon bei ganz niederen a — Stromstarke in der Erregerwicklung.
Spannungen beginnender Die unteren und linksstehenden Werte gelten

. far 1, 1, 1, N/
. S_o_lassen sich also folgende Versuche 2mm = 001 Amp.
mit alleiniger Verwendung des Nebenschlul3- bie Kurven I, I, 1Il, Nzeigen den Verlauf der

widerstandes in einfacher Weise durch- Spannung als Funktion der Erregung bei
. J = 0, 15, 25, 50 Amp.
fuhren.
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1 Es soll die Ablenkung der Magnetnadel durch den elektrischen Strom an Oersteds
Apparat gezeigt werden und insbesondere, dal} die Ablenkung nicht von hoher Spannung,
sondern von der GrofRe der Stromstarke abhangt. Der Apparat ist mit dem Schulrheostaten
von Hartmann und Braun in Reihe geschaltet, und man erhalt bei Kurzschluf3 des letzteren
2 Yolt Spannung und mit Hilfe des NebenschluRwiderstandes Stromstérken von 2 Amp. bis
30Amp.: entsprechendes Wachsen der Ablenkung und der Schwingungszahl. Wird der
Widerstand (1110 Ohm) nunmehr eingeschaltet, so ergeben sich mit Hilfe des Regulators
2 Volt bis 110 Volt, wéhrend die Stromstéarke nur bis 0,1 Ampere anwéachst; nun wird die Nadel&
kaum sichtbar abgelenkt. Der ganze Versuch
wird leicht in einer Minute vorgefihrt. — ,Dieser
Versuch wird einwandsfrei dahin abgeandert, dal3
an Stelle des Vorsehaltwiderstandes ein zweiter
Oersted-Apparat mit groRem Eigenwiderstand
benutzt wird, so da? die hohe Spannung tatsach-
lich an den Klemmen des Apparates auftritt und
nicht, wie im obigen Versuch, der Spannungs-
abfall im Vorschaltwiderstand liegt. N&heres soll
darliber spater berichtet werden.”

Fig. 3.

Die Gleichstrommaschine. Die Stromquelle mit den ndtigen Apparaten.
60 Volt, 43 Amp., 26 KW, 1430 T.

2. Ebenso einfach werden 2 in Reihe geschaltete Akkumulatoren (max. Ladestrom-
stérke 42 Amp.) ohne jeden Vorschaltwiderstand in kirzester Zeit unter 6 Volt und 36 Amp.
oder 7 Volt und 42 Amp. gesetzt.

3. Die Beschickung eines Gluhlampchens von 2 Volt Spannung mit Maschinenstrom
gelingt gerade so wie die einer von 110 Volt.

4. Zur Darstellung der magnetischen Kraftlinien eines Stromes kann man bei 5 Volt
dem Generator 50 Amp. entnehmen, wobei sich der blanke Kupferdraht, in Eisenfeilspane ge-
legt, mit einem Eisenmantel umhullt mit ca. 1 cm Durchmesser.

5. Eine mit dem Arbeitsstrom parallel geschaltete Gleichstromprojektionslaterne (15 Amp.)
mit festliegendem Vorschaltwiderstande von 1Q kann mit Strom von 7 Amp. bis 20 Amp. ge-
speist werden u. s. f.

Ich will nun zur Darlegung jener Umstande schreiten, welche mir fir die Regulier-

fahigkeit der Spannung mit Hilfe des NebenschluRregulierwiderstandes maf3gebend er-
scheinen.
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| Der NebenschluRBregulierwiderstand.

Derselbe hat 39 Stufen mit zusammen 86 Ohm Widerstand; er ist nach folgender Tabelle

abgestuft:
Durch- Widerstand in Ohm
Zahl der  Meterpro  messer in Abtl
Spiralen Sp|ra|e mm total pro tl.
5 30 0,60 25 5.00
0.75 12 3.00
4 30 J
0,90 1 2,20
5 3.0 '
1.00 10 1,67
6 3.0 ’
1.00 16 1,78
9 30 ' 12 1,20
10 30 1,25 !
86
39
Die Spiralen kénnen mit Griffrad und Frreirerstrom ~ 0,01 Amp., so da3 die
Der grofRe Widerstand Dringt emensc” N aiissohlieflich vom remanenten
Klemmenspannung bei ganz eingeschaltetem g ein  nz allmdhliches Anwachsen
Magnetismus herriihrt, die grol3e Zahl der .tu e N Regulierfahigkeit in bezug

des Erregerstromes zu (bis zirka 4 A), so da’ eme
auf Spannung von dieser Seite gesichert erscheint.

Il. Die Maschine.
Tabelle 2 zeigt die Hauptdaten der in Frage stehenden Masch'

Hauptdaten der Maschine').

4. Bursten.
1. Armatur.

Durchmesser: 160 mm
Lange: 114 mm _
Nutenzahl: 25 Birsten pro Stift: 2

N ite: 82 Bedeckte Lamellen: 2,4
utenweite: 8,2 mm Auflageflache einer Burste: Lange. 20 mm

m Art der Bursten: Kohlen

Anzahl der Burstenstifte: 2

Nutentiefe: 21,0 mm Breite: 12 »
Luftspalt: 1,5 mm
) 5. Magnete.
2. Wicklung.
Reihenschaltung a = 1 (*i= 22: =37)3 Kernquerschnitt: 36 cm’ (lamelliert mit 1 mm
Drahtzahl N — 600
Drahte in einer Nut: 24 Blech) Ul

Jochquerschnitt: 20 cm2 Stahlgul
Drahtdurchmesser: 1,8/2,1 mm
6. Wicklung.
3. Kollektor.

Durchmesser: 120 mm Schaltung der Spulen: Serie

Breite: 55 mm Windungen pro Spule: 950
Lamellenzahl: 75 Drahtdimensionen: 1,3/1,6 mm.
Lamellenbreite: & mm

Nebenschlufy

¢ ipvun«lder Maschine betrifft, so kann als W -

Was die zweckentsprechende Dimensiomeiu 6 dienell; als es sich auch hier
ild allenfalls eine solche fur metallurgische Zwecke g~ g”-ken zu erhalten. Wenn nun
arum handelt, bei geringer Spannung auch gio ® _ enen gtrommengen in keinem
elbstredend die an der in Frage stehenden Masc Zwecken - fur derartige
erhaltnisse stehen zu den bei Maschinen zu ™ Klemmenspannung bis zu 7500 Amp.

wecke werden Maschinen gebaut, die bei i
ie n Band, Seite 184, Berlin, Julius Springer, 1903.
i) Siehe auch Arnold, Die Gleichstrommasc i , =« gchritte gemessen in Drahtentfernungen.
« = halbe Anzahl der Ankerstromzweige, v,

3) Siehe Arnold, II. Band, Seite 58 .
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liefern — so glaube ich doch an solche Maschinen erinnern zu dirfen, was die Konstruktion
und Dimensionierung des Kollektors, der Burstenhalter und Magnetpole anbelangt.

Wird der Fall herangezogen, dal} die Klemmenspannung 5 Volt bei 50 Amp. Strom-
starke betragt (Fig. 1), so ist der Erregerstrom 0,26 Amp., wobei der NebenschluRregulier-
widerstand kurzgeschlossen ist. Hier zeigt sich der Einflul der Dimensionierung und Kon-
struktion einzelner Teile der Maschine am deutlichsten.

Wie der Tabelle 2 zu entnehmen ist, ist der Kollektor im Verhéltnis zur Beanspruchung
der Maschine reichlich dimensioniert, ebenso auch der Birstenhalter; die grof3e Auflageflache
der Birsten von 6 cm2pro Pol genlgt fir Stromstarken von 50—90 Amp., wenn man als
maximale Stromdichte bei Kohlenbirsten 9—15 Amp. pro cm2 annimmt). Die Kohlen werden
durch eine Spiralfeder auf den Kollektor gedriickt, welche eingestellt werden kann.

Die lamellierten Magnetpole lassen einen geringen Luftraum {d= 1,5mm) und haben weite
Nuten, so daR viele Dréhte in eine Nut gelegt werden kénnen, wodurch einerseits die Wirbel-
strome vermieden werden, andererseits die scheinbare Selbstinduktion in den Spulen ver-
mindert wird. Dafld die Maschine bei allen Spannungen und Stromstarken vollkommen funken-
frei arbeitet, ohne dal man die Bursten verstellen muB3, wird vorziglich dadurch erreicht,
daR die Blechpole (siehe Fig. 2) in der Mitte mit radialen Schlitzen versehen sind, wodurch
der Kraftflull mehr nach den Polspitzen gedrangt wird und so die Quermagnetisierung ver-
kleinert. Endlich mu3 noch hervorgehoben werden, da alle Verbindungen und Anschlisse
sorgfaltig ausgefuhrt sind.

Soll also eine Starkstromanlage, die fiir Unterrichtszwecke bestimmt ist, die eingangs
aufgestellte Forderung erfillen, so mufld die Maschine oben genannte Eigenschaften haben
und ein entprechend fein abgestufter NebenschluRregulierwiderstand verwendet werden.

Die zu einer solchen Anlage nétigen Apparate reduzieren sich somit, wie in Fig. 3
dargestellt, auf die Umformergruppe (im weiteren Sinne, da die Antriebmaschine auch ein
anderer als elektrischer Motor sein kann), den Nebenschlu3regulierwiderstand, einen Volt-
meter und ein Amperemeter.

Da insbesondere Kegulierwiderstdande im Hauptstrom hiermit in Wegfall kommen, so
scheint mir eine solche Stromquelle gegeniiber anderen (z. B. einer Akkumulatorenbatterie,
die geladen werden mul und in kurzer Zeit Reparaturen erheischt) den Vorzug zu verdienen,
2umal, wie aus nachstehendem zu ersehen ist, auch die Anschaffungskosten recht mafige ge-
nannt werden missen.

Die Umformergruppe, bestehend aus einem 5 pferdigen Drehstrommotor direkt und
flexibel gekuppelt mit einer 2,6 KW NebenschluBmaschine auf gemeinsamer Grundplatte
montiert, kostet K 1010,—, der NebenschluRregulierwiderstand K 100,—, die MeRinstrumente
K 100,— ingesamt K 1210,—.

Sollte durch diese Mitteilung ein Beitrag zur Forderung des physikalischen Unterrichts
an unseren Mittelschulen geleistet worden sein, so fuhle ich mich auch verpflichtet, Herrn
Univ.-Prof. Dr. Hammerl-Innsbruck an dieser Stelle fiir seine anregenden Ratsclilag’e den
herzlichsten Dank auszusprechen.

Wirkungen des Dampfdruckes von Ather.

Von
Prof. H. Rebenstorff in Dresden.

Mittels des ds. Zeitschr. XV Il 91 beschriebenen Fullréhrchens kann man den ganzen,
von Ather Uber Wiisser entwickelten Dampfdruck in einem Heronsball zur Erzeug’'ung eines
kraftigen Wasserstrahles wirken lassen. Das Fiillrdhrchen hat oben eine enge Offnung undy

® Arnold, |. Band, Seite 373.
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l4Rt den Ather heraus, wenn ein unten abschlieRender Quecksilbertropfen aus dem angesetzten
en-en Rohrstickchen’herausgeschleudert wird. Man ist durch diese Vorrichtung imstande,
ohne Anwendung von Héhnen, sowie unter Vermeidung der Glassplitter beim Gebrauche
zugeschmolzener Glaskugeln als Behélter, innerhalb eines geschlossenen GefaRRes eine kleine
Flussigkeitsmenge zum AusflieBen zu bringen (fur Dampfdruck, Absorption u. a). Bei zahl-
reichen Flissigkeiten kann man jedoch selbst fiir messende Unterrichtsversuche statt dieses

Fullréhrchens einfacher ein unten ganz é%%ﬁ'ﬂ'8§§8[]8§; oben nicht verengtes, offenesﬁ('j_hrchen

benutzen, dessen Inhalt durch Neigen ZLIJrrTﬁ &lﬂjéc'rfrlmlg?neﬂ gebrachtwwd.Bedlngung b ist hierbei

F.I[]ssjgfé%it, die keine Korrektion des héchstens langsam

nur eine groéBere Dampfdichte gé'l' riussi 3 d also derV h.mittel p infach
herausdiffﬁndierenden jampfes zulaft. %%hrigﬂ {igg derversuch,mittels esveremn anca?w

e riov Iglaggﬁje zur Entwicklung des ganzen Dampt-

Fullréhrchens eine kleine Wassermenge in Verfi zu stellen, durch das geringe
druckes von einem bestimmten Augenblicke AN Einbringen von Ather in
Gewicht des Wasserdampfes vereitelt wird g A hindurch keine erkennbare (am
einen Heronsball mittels des offenen Réhrchens ~ ~ A~ A~ A g cm vom Rallde ge-
Steigen des Wassers im Rohre) Druckzunahme A diffundierenden Dampfmengen

fullte Réhrchen aufrecht steht, wobei die geringen,
wohl noch vom Wasser des Heronsballes absorbiertbeschriebenen Weise eingebrachten
Auch ohne Wasser ist die Verdunstung des“ j» a n * Flasche und Anschluf3
Athers so langsam, da man durch Benutzung eine. den Dampfdruck des
an ein Quecksilboermanometer einen guten messenden p . Miller
Ather, ausfihren kann. Aueh hierbei verwendet man vorteilhaft den von G »t,T' M»U,,
. . | Iri- Qnnst gebrauchliehen ivocn
in Imenau beziehbaren Heronsball mit Fullrohrchen. bta't R
kolbens ist eine standfeste, starkwandige zylinderflasche mit etwas wei erer,

Halsoffnung mit dichtschlieendem Kork versehen, in dent* sich. Aaafar*emen N
Wasserstrahl in den Dimensionen erprobte Steigrohr befindet. " , hat
Fillrohrchen befestigt, dessen Offnung zur Erleichterung des EingieRens sc lag <

Den qualitativen Wasserstrahlversuch liefert der verbesserte Heionsha sen w
voll bei folgender Handhabung. Die Flasche wird etwa zum vielten leil mit
Zimmerwéarme (ca. 150 ccm), das Fullréhrchen etwa zur Halfte mit Athei (ca. - cc™ ~
Beim EingieRen des Athers 1aRt man den Rand der Atherflasche auf dem Ttan&eJ**

réhrchens aufruhen. Ist jedoch Ather auBen herabgelaufen, so waitet man “ Ende des
blicke mit dem Abschlu? des Heronsballes, bis diese Flissigkeit auc Vv°
S, Is,.b,s « do, ob, etwa entstandener Teopfen den
dem Eindriicken des Stopfens halt man die Rohispitze i (Fullrédhrchen nach oben).
Heronsball mit der andern Hand bis zum AusflieBen e A langsam auf und stellt
Unter weiterem Vermeiden des Schitteins richtet man A Dampfdruck so bedeutend ge-
sie an den Rand des Tisches. Nach Va—1 Minute 1S L 6 sobald mau die Spitze frei
worden, daf3 ein fast 3 m hoher Wasserstrahl entste en ~ "~ Flascbe so herum, daf3
gibt. Nach der Richtung des Strahles dreht man noc i dje Hauptkraft erschopft
auf die Tischplatte nur wenige Tropfen zuilic® a en. Anfsetzen den Heronsball fr
ist. lufte, mau den Stopfen ,,,d ha. »eh .ein.» A
einen mit ahnlichen Apparaten wohl noch nie It anOe "k uttejt -\yasser und die dampfhaltige
Halt man namlich die Rohrspitze wiedei zu un durch %ﬂ(’jsung der
Luft tichtig durch, SO e - —

kleinen Athermenge im Wassei. dringt zischend und blasenwerfend an die Stelle des
gestellten Flasche den Finger fort, so

gelosten Atherdampfes Luft herein. riruckdnderungen oder der zweckmaRigen Dauer

Einige Fragen nach der GroRR3” N groten Wirkung von Interesse sind, be-

des Verdunstenlassens, die. fl','lﬁ en . . Klasse sowohl in der Warmelehre als
i pr in einer nontutui tvicmov o )

antwortet folgender Versucn, rhajteng der Dampfe und der mischbaren Flissigkeiten in

auch bei der Besprechung des er * ird nach vonigem Entfernen des atherhaltigen

der Chemie am Platze ist. Der lieionso
45
u. Xix.
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Wassers wie vorhin beschickt, nur wurde das Steigrohr in dem Stopfen so weit empor-
gezogen, daR das Fiillréhrchen gerade noch nicht in den Flaschenhals hineinragt. Uber
die Spitze des dann nicht bis in das Wasser hinabragenden Steigrohres schiebt man einen
guten Gummischlauch, der zu einem Quecksilbermanometer fihrt (etwa eine starkwandige
U-Rdhre mit nahen Schenkeln, die man vor einen Vertikalmafl3stab bindet). Beim AusflieRen
des Athers steigt der Druck zunichst schnell an, wihrend den Nahersitzenden die ,Wein-
tranen” auf der Flaschenwand die Verdunstung sichtbar machen. Auch nach dem Hinstellen
schreitet die Druckzunahme weiter fort. Der Ather bildet auf dem Wasser eine diinne
Schicht, die durch Diffusion sich wohl nur sehr langsam vermindert, wahrend Konvektion
nach unten, die Schlieren hervorrufen mifte, nicht besteht.

Man Uberzeugt sich, da3 es hier Zeitverschwendung wéare, den maximalen Druck ab-
zuwarten (Dampfdruckmessung des Athers wéare ohne Wasser auszufilhren); nach einigen
Minuten werden 24 cm Quecksilberhthe erreicht (bei 20° Wasserwarme). Wenn man als-
dann das Steigrohr bis in das Wasser hinabschiebt und den Schlauch Uber der Rohrspitze
zunachst vorsichtig lockert, hierauf ihn ganz abzieht und schnell mit dem Finger die Spitze
schlief3t, so kann man den Strahl wie vorhin springen lassen. Hinterher und nach kurzem
Luften des Stopfens wird der Schlauch wieder aufgestreift. Durch Umschitteln verkleinert
sich der Druck in der Flasche um etwa 10 cm Quecksilberséule.

Bei diesen Versuchen ruft also der Atherdampf Druckanderungen in der Luft etwa
von dem doppelten Betrage hervor, wie sie durch eine kraftige Lunge ohne Uberanstren-
gung und ohne Zuhilfenahme der Wangenmuskeln zu erreichen sind; es gilt dies sowohl
fur die Verdichtung als auch fiir die Verdinnung. Bei der plétzlichen Entspannung von
der ersteren wirde kraftige Nebelbildung erfolgen; beim Fehlen von Staubkernen und
Nucleis, die der Ather durch spurweise Oxydation bildet, wiirde sogar die spontane Kern-
bildung stattfinden, da die Wilson sehe Grenzentspannung ein wenig Uberschritten wird)

In einem aus 2 Flaschen mit Bodentubus konstruierten Druckapparat kdnnte man die
Druckbildung durch Atherdampf fiir die bequeme Ausfilhrung von Nebelversuchen nutzbar
machen, was an dieser Stelle nur angedeutet sei.

Wird bei dem Versuche der manometrischen Druckmessung im Heronsball mit Wasser
und Ather dieser Druck nicht durch Austreten von Wasser verringert, sondern schittelt
man die mit dem Manometer verbunden bleibende Flasche tiichtig um, so bleibt in dieser

) Vergl. die beiden Arbeiten: Rebenstorff, Phys. Zeitschr. V 571; 1904 und VI 101; 1905.
Ich bemerke hierbei, dal? man mittels zweier gro3er Flaschen mit Bodentubus und geniigend Wasser,
die gasometerartig durch einen weiten Schlauch verbunden sind, Expansionen mit spontaner Ivern-
und der dann stattfindenden charakteristischen Regenschauerbildung mit dem Munde allein hervor-
rufen kann, wenn man in die eine Flasche zundchst oben kréftig einblast (auch mit den Wangen-
muskeln nachtreibend), nach dem thermischen Ausgleich in der staubfreien Luft der andern Flasche
den zugehaltenen Schlauch loslalt und nach der Entspannung an der ersten Flasche noch kréaftig
saugt. Die so eneichte Entspannung ist so bedeutend, daf bei der adiabatischen Ausdehnung die Luft
bis unter  5,5° abgekihit und eine Ubersattigung mit Wasserdampf bis auf mehr als das 4,34-fache
erieicht wird (a. a 0. S 572). Diese GroRe der Wilsonschen Grenzentspannung wird nicht immer
geniigend hervorgehoben, was eine Verschiebung der tatsichlichen Verhaltnisse ist und nach eigener
Wiederholung der Wilsonschen Versuche gewil3 nicht unterlassen wirde. Vor Wilson wurde nur
vermeintlich beobachtet, da? ohne Vorhandensein von Kernen selbst die gréfdten Entspannungen
keinen Nebel erzeugten. Auch die Theorie der Entstehung der positiven Luftelektrizitdt durch Aus-
fullung der negativen lonen infolge Nebel- und Regenbildung scheint mir die Ergebnisse von Nebel-
versuchen nicht ganz zu berlicksichtigen, denn alle fur die Gewitterbildung in Betracht kommenden
Luftschichten der Atmosphére sind derartig reich an Staubkernen gewohnlicher Art, dal3 nicht eine
Expansion, sondern erst mehrere imstande sind, diese vielen Kerne auszuféllen, und es tritt Konden-
sation an negativen lonen also wohl erst nach wiederholter und zugleich sehr viel kraftigerer Ex-
pansion ein. Das Zusammenwirken von Staubkernen und lonen ist freilich nicht unwahrscheinlich,
ist meines Wissens aber bisher nicht als die wahre Ursache der Entstehung der Iuftelektrischen
Ladung diskutiert und noch weniger durch Versuche zu bestétigen versucht worden.



und chemischen Unterricht. R. B 6rnstein, U nterriciitstbungen. 355
Heft VT. November 1906.

eia Uberdruck bestehen; bei obigem Versuche (20°) war dessen GroRe gleich 4 cm Queck-
silbersaule.

Nimmt man lauwarmes Wasser zum Fulllen des Heronsballes, so ist natirlich die
Spannkraft des Atherdampfes wie auch die spéter erreichbare Luftverdiinnung betréchtlich
groRBer. Besonders auf diese Weise wére es mdglich, einen Luftpumpenversuch wie das
Blasensprengen durch Verbindung des beschriebenen Heronsballes mit der betreffenden

Vorrichtung auszufiihren.

Physikalische Unterrichtsiilbungen fur kunftige Lehrer.

Von
Prof. Df. jL Bornstein, Berlin.

DaRR zur Ausbildung der Physiklehrer experimentelle Ubungen gehéren, ist seit lange
anerkannt und auch bereits in der Prifungsordnung zum Ausdruck gebiacht woiden, und
es bedeutet ohne Zweifel eine sehr wesentliche Verbesserung dei StudienVerhdltnisse, da
man nachgerade an den physikalischen Instituten samtlicher Hochschulen die Ubunden dei
Studierenden in den regelméfRigen Arbeitsplan aufgenommen hat. Auf Grundlage von
Kohlrauschs unubertreffichem ,Leitfaden“ oder &hnlicher Werke werden die jungen
Physiker, Mathematiker, Chemiker u. s w. mit der Benutzung physikalischer MeRapparate
bekannt gemacht, sie erlernen die zahlenmafRige Feststellung der verschiedenen Natiu
konstanten sowie die Ausfihrung erganzender Korrektionsrechnungen und empfangen somit
eine Uberaus wertvolle Vorbereitung fur die Losung derjenigen Aufgaben, die ihier in dei
Technik oder auch in der wissenschaftlichen Forschung harren. Kommen denn abei alle
diese jungen Leute spéter in die Lage, vor Aufgaben der Technik oder dei Forschung
gestellt zu werden? Diese Frage ist fur die Mehrzahl der kinftigen Lehrer zu verneinen,
und damit tritt die weitere Frage auf, ob man nicht die physikalischen Ubungen deiaitig
umgestalten kdnne, da’ sie als zweckméafRige Vorbereitung fur den Schuldienst gelten
durfen. Dafd hiermit an ein vorhandenes und bereits empfundenes Bedurfnis geithit wird,
geht aus den mehrfach schon getroffenen Einrichtungen fir physikalische Handfertigkeit
hervor. Man findet es notig, den angehenden Lehrer mit Hobel- und Drehbank, mit Glas
blasen und Léten vertraut zu machen, damit er die spéater von ihm zu verwaltende Apparaten
Sammlung zweckmaRig verwenden, kleine Herstellungsarbeiten selbst ausfiihien un &r
Keparaturen oder Anschaffungen sachkundig beurteilen kdénne. So weit\oll ,ei “
Seite der experimentellen Ausbildung auch erscheint, sollte doch eine an ere
daneben nicht unbeachtet bleiben: Wer als junger Lehrer zum eisten Ma
zu erteilen hat, pflegt mit nicht gerade freudiger Uberraschung zu bemerken, J
reiche Apparate benutzen und vorfihren soll, die er zwar oft genug -,eseie
erklaren kann, die er aber nie in der Hand hatte, und deren Eigenschaften er zu studieren
bisher noch gar keine Gelegenheit fand. Aus der eigenen Jugend erinnei ei sici, =

“

lungene Experimente das Gegenteil padagogischer EI'f°I&® “ usbiwung noch einmal
seinen Platz pflichtgeméaR auszufullen, mul er Beine e N n A die Schule
von vorn beginnen und sich diejenige Fertigkeflj e 'm AnBfahren T<mU nterricht«-
braucht und doch bisher nicht erworben hat. dieF B veranlaB3ten, an der Berliner
versuchen. Erwagungen dieser Art waren6’ anzukindigen. Nachdem nunmehr
Universitat ,Physikalische Ubungen fur kunj JJ » ejnen erfreulichen Eifer der Teil-

zwei Jahre lang diese Ubungen durch%u . . 'IR', N T .
. in kurzer Bericht manchen Liesei %elt-
nehmer aufweisen kOﬂanmwﬁQ% B em KU gsa

schrift interessieren erd\‘inden einmal wdchentlich am Nachmittag statt. Bie Teitnehmer

Unsere Ubungen , . ,
. . Laboratorium und erhalten unabhangig voneinander Aufgaben
erscheinen um 2 Uhr im
45
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samt den zur Durchfilhrung' nétigen Apparaten und der entsprechenden Anweisung. Die
Aufgaben beziehen sich auf solche Gegenstédnde der Experimentalphysik, welche eine
zusammenhéngende Darstellung durch Vortrag und Versuche gestatten. Beispielsweise
wurden behandelt: Parallelogramm der Kréfte; Hydrostatischer Druck; Luftdruck; Luft-
pumpe; Oberflachenspannung; Schallerzeugung; Thermische Ausdehnung; Spezifische Warme;
Schmelzen und Sieden; Flussige Luft; Dampfmaschine; Elektrostatische Versuche; Elektrolyse;
Kraftlinien; Induktion; Elektrische Schwingungen (Versuche von Tesla und von Lecher);
Hertzsche Strahlen; Geradlinige Fortpflanzung der Lichtstrahlen; Lichtbrechung; Spektra;
Interferenz der Wasser-, der Schall- und der Lichtwellen; Beugung; Polarisation usw. Der
Einzelne hat nun die ihm uUbergebenen Apparate zweckm&Rig zusammenzustellen und alle
diejenigen Versuche auszufuhren, welche zur unterrichtsgeméRen Erlduterung der gestellten
Aufgabe gehoren. Wird dabei eine Herstellung oder Ergdnzung der vorhandenen experi-
mentellen Vorrichtungen nétig, so gibt dies erwinschten Anlal} zur Einlbung der ent-
sprechenden Fertigkeiten. Holzbearbeitung, Glasblasen, Léten, Drehen (den Unterricht an
der Drehbank erteilt der Institutsmechanikei’) werden demnach vielfach geibt, und bei
einzelnen Teilnehmern bildete den Gipfel des Ehrgeizes der Wunsch, einen Vortrag mit
lauter selbstgebauten Apparaten zu halten. Sind bei der geschilderten Téatigkeit drei Stunden
verflossen, so versammeln sich die samtlichen Teilnehmer im Horsaal, und einer von ihnen
halt einen Experimentalvortrag Uber eine vorher von ihm bearbeitete Aufgabe. Es hat sich
als zweckmaRig erwiesen, diese Vortrdge mindestens zwei Wochen vorher zu verabreden,
um dem Vortragenden Zeit zur ruhigen Uberlegung seiner Demonstration zu lassen. Die
dem Vortrag unmittelbar vorhergehenden Nachmittagsstunden pflegen zur Vorbereitung im
Horsaa.l verbraucht zu werden, wobei der Vortragende die ihm von einer vorausgegangenen
Ubung schon bekannten Apparate selbst aus dem Schrank nehmen, in den Hérsaal schaffen,
dort aufbauen und probieren mul3. Die zu gebende Darstellung muf3 grundsatzlich in
solcher Form gehalten sein, daf alle Anwesenden sowohl den Versuchen wie auch der
Erlauterung leicht folgen koénnen; lange theoretische Erdrterungen sind zu vermeiden, und
der leitende Gedanke soll mdglichst klar zum Ausdruck gebracht werden. In der bei
Seminarvortrégen ublichen Form folgt dann Besprechung und Kritik.

Fir diese Ubungen dienen die Raume und Apparate des physikalischen Kabinetts der
landwirtschaftlichen Hochschule. Es werden demnach oftmals Vorrichtungen benutzt, die
wohl in akademischen Vorlesungen, seltener aber beim Schulunterricht verfigbar zu sein
pflegen. Natirlich werden die Ubenden hierauf hingewiesen, zugleich aber daran gewdéhnt,
sich bei Durchfuhrung ihrer Versuche mdoglichster Einfachheit zu befleiBigen und durch
sorgféltige Ausnutzung der vorhandenen technischen Mittel ihre Experimentalvortrdge so
vollstdndig und so deutlich, als irgend moglich, zu gestalten. Recht nitzlich erweisen sich
dabei die von Herrn Assistent W. Volkmann angegebenen und meist in unserem Labora-
torium erprobten zusammenstellbaren Apparatteile, die er unter dem Namen ,Physikalischer
Baukasten“ beschrieben hat (Berlin, Springer, 1905).

Der Vorteil, welchen ich fiir die Teilnehmer unserer Ubungen erhoffe, ist ein doppelter.
Sie sollen die zweckmafige Anordnung der Experimente und diejenige Art der Vorbereitung
kennen lernen, welche das nachherige Gelingen gewahrleisten, und andererseits sollen sie
eine so sichere Beherrschung der Apparate gewinnen, daf3 im Unterricht Theorie und
Experiment richtig verteilt werden, nadmlich dal} der Vortrag durch die Ausfiihrung der
Versuche nicht unterbrochen, sondern erganzt und belebt wird ¥

* Den Inhalt der vorstehenden Darlegung habe ich auf der Stuttgarter Naturforscherversamm-
lung in der Abteilung fir naturwissenschaftlichen Unterricht vorgetragen und durfte mich allseitiger
Zustimmung der versammelten Fachleute erfreuen; im Anschlu? an meinen Vortrag wurde sodann
eine Resolution beantragt und einstimmig angenommen, welche die Wichtigkeit der geschilderten
Ubungen ausspricht und. ihre Einfilhrung empfiehlt.
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Ludwig Boltzmann
o-elt. am 20. Februar 1844. gest. am 5. September 1906.

Mit der Kunde von dem jahen Verluste, den die wissenschaftliche Welt durch Boutz-
manns freiwilliges Ende erlitten hat, verband sich fir den Unterzeichneten eine tiber 32 Jahre

zurick sich erstreckende Fille unmittelbarer Eindricke von der origmalen Persdnlichkeit
zuruck sich erstreckende Oestattct, auch in diesem ,Nachrufe-) der kurzen
des Dahingeschiedenen. Es sei daher k eini der einst so wohltuenden und
Charakteristik von Boltzmanns Leben und E

nun so schmerzlichen persdnlichen E™ né6r* f "~"~raul*S chiler Josef Stefans und

Boltzmann war geboren in Wien ™ n AN war Bgltzmann
L oschmidts, darauf sogleich auch Assistent Sief . 79 professor der Mathematik an
Professor der theoretischen Physik in Graz, »~ _ _ erimentalphysik wieder in Graz, hierauf
der Universitdt Wien, bis 1889 Professor de, E F v()n 1894 an als Nachfolger
5 Jahre lang Professor der theoretischen Physik wieder in Wien, wo er

Stefans 6 Jahre in Wien, dann 2 Jahre in Leip °tllporetiSchen Physik auch einen Lehr-

wéahrend der letzten 3 Jahre zu seinem Lehramte der , , genommen
» , ,Methode h,d .,,..n e Theo.de den " 1

hatte; hierin bis zu gewissem Grade Nachfolger Ernst '

,Geschichte und Theorie der induktiven Wissenschaften* gelautet®a N maogiich
Alle Arbeiten Boltzmanns (Uber 150) in * J <« Handworterbuch. Doch

noch ndétig; man findet sie in Poggendorfs geschichtliche und, wie voraus-

seien hier einige genannt, an die sich fir alle Zeiten = Anota |-

zusehen, bleibende sachliche Bedeutung Boltzmanns flir die theoretiscie un .

Physik knupfen wird. Er war der erste, der Maxwells neue Theorie der E e" “ el .

experimentellen Bestatigung durch den Nachweis der Beziehung D™
Brechungsexponent sei gleich der Quadratwurzel aus dem Produkte dei Diele vtnzi NOANN
und der magnetischen Permeabilitdt der Isolatoren, welche letztere aboi lim we &
verschieden ist) unterworfen hat; und dieses zu einer Zeit, da Maxwells mat ema
Formgebung FARADAYScher Intuitionen mehr durch ihre Schwierigkeit abstiel as

Wahrscheinlichkeit kiinftiger Bestatigungen anzog (erzahlt docn aus j A Kraft«
er sei z. B. Faradays Bezeichnung des elektrischen Stromes als der Dielek-
lange Zeit ratlos gegenlbergestanden). Dald Boltzmann auch Verschiedenheit der
trizitdtskonstapte fir den rhombischen Schwefel entsprechen vermochte, diene
Brechungsexponenten nach den optischen Hauptrichtungen n noen Dies ist um

als Beispiel seiner Befahigung zu den feinsten experimenta en geinen Lebzeiten an

so wesentlicher, als sich das Hauptgewicht seines K™ mes “° aeknll ft hatte. Da er sich
seine auf3erordentlichen Leistungen als mathematischer , kinetische Theorie der Materie
nun zur Betatigung dieses Kdnnens wieder hauptoachhc e N gpekulation Uber die
gewahlt hatte, und diese von zwei modernen Haup 11 “ nk auf blofRe ,Beschrei-
Grundlagen der theoretischen Physik, der Machsc en Gebrauch gesetzt hat) und der
bung” (woflir Boitzmann den Namen ,Phdnomene ogie 1 zu werden pflegt, so sei
OsTWAimschen Energetik, als Gberwundener San P Wesentliche in folgendem Bei-
auch hier als das fur die kiinftige Entscheidung e von der Annahme aus, daf3

spiele? festgehalten: ,In der kinetischen Gastheorie gi »}¥

ht h und Philosoph* habe ich Uber Aufforderung
% Einen Nachruf ,Ludwig Boltzmann a A {MuncheD) Oktober 1906). Es liegen mir

der ,Siiddeutschen Monatshefte® in diesen vel0 U L yelwj ten. sanes langjahrigen Assistenten
Uberdies vor die Nachrufe dreier Wienei c uel ANTON Bampas (Naturwissenschaftliche Rund-
Dr. Stefan Meyer (Osterreichische Run scl > /Elektrotechnik und Maschinenbau, Zeitschrift des

schau, XXI. Jahrg., Nr. 41) v Pr°h ein %glungenes Bild Boltzmanns),
elektrotechnischen Vereins’'m Wien, hier aucn ein g

2 Aus dem Nachrufe von St. Meyer.
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die Molekile vollkommene Kugeln seien — nicht, weil man dies wirklich anzunehmen be-

rechtigt war, sondern in dem klaren Bewuf3tsein, hier eine vereinfachende Hypothese als
erste Anndherung zu machen, die die Erscheinungen der Berechnung zugdnglich machte,
wahrend mit komplizierten Gebilden rechnerisch zu operieren fast aussichtslos erschien.
Boltzmann gelang es zu zeigen, wo hier in der Abweichung zwischen Beobachtung und
Theorie Fingerzeige daflr gefunden werden kénnen, die uns eine weitere Anndherung an
die tatséchliche Form der kleinsten Teile erméglichen. Dazu fuhrt die Messung des Verhalt-
nisses der spezifischen Warmen eines Gases bei konstantem Druck und bei konstantem
Volumen. Er wies darauf hin, dafl dieses Verhalten fir Kug'eln genau |33, fir Rotations-
ellipsoide oder Anordnungen mit 2 Attraktionszentren 1,4, fur 3achsige Ellipsoide I'/3, fur
noch kompliziertere Anordnungen noch kleiner sein misse. Tatsachlich zeigen die sogen,
einatomigen Gase, Quecksilberdampt, Argon, Helium usw., deren Molekile als Kugeln auf-
gefaBt werden konnen, genau das Verhdltnis 1%, die zweiatomigen, wie Stickstoff, Sauer-
stoff usf., gerade 1,4, die komplizierteren Gebilde kleinere Verhéltnisse.”

Nun hat zwar jeder, der, wenn auch nur als Lehrer, nicht als Forscher der Physik,
Uber deren Methoden nachzudenken sich gewothnt hat, gerade aus dem erbitterten Kampfe
zwischen der &lteren mechanistischen Physik und der neuesten angeblich ,hypothesenfreien”
den alten logischen Satz sich neu eingeschérft gesehen, dafl keine auch noch so glanzende
experimentelle Verifikation der mathematischen Konsequenzen einer Hypothese diese bis zur
Gewil3heit zu steigern, d. h. den Sieg entgegengesetzter Hypothesen fur alle Zukunft auszu-
schlieRen vermag. Vielleicht werden also Phanomenologie und Energetik kiinftig z. B. jene
Zahlen fur C/c mittels anderer ,Bilder" als der von Kugeln, Ellipsoiden und dergl. zu ,be-
schreiben” vermdgen. Aber so viel wissen wir heute schon, daf3, wer zu einer solchen Tiefe
des Ineinanderarbeitens der Theorie (nennen wir sie nun ,Erklarung“ oder ,Beschreibung
im neudefinierten Sinne“) und des Experiments nicht einmal die mathematischen Ansétze zu
machen vermag, Uberhaupt noch kein ebenbirtiger Gegner der bekédmpften ,Hypothesen*
ist. Dal} Boltzmann in zahlreichen (nun durch seine ,Populdren Schriften® gesammelten
und allgemein zuganglich gewordenen) Reden und Abhandlungen diesen methodologischen
Gesichtspunkt lichtvoll und leidenschaftslos dargelegt hat, bleibt auch fur die Leser dieser
Zeitschrift ein lehrreiches Dokument zur Geschichte jener Kdmpfe. Denn wozu lehren wir
Physik, wenn wir nicht auch schon der Jugend einen Eindruck von den Zielen und Wegen
dieses Stiickes menschlicher Erkenntnis in anschaulichen Bildern zu geben vermdgen? Und
dal® nun die Lehrer dieser Wissenschaft die Zeugnisse eines ihrer Meister in Handen und
hoffentlich stets vor Augen haben, aus denen bei aller Bescheidenheit und Liebemswirdigkeit
des Tones doch das Vollgefuhl spricht, sich auf Seite der Kénnenden, der Aufbauenden zu
wissen, nicht der blo mit den Hypothesen auch den Weg zu ihrer Verifikation oder Ex-
klusion Verschméhenden — das gibt dem Lebenswerk Boltzmanns eine eigenartige Bedeu-
tung- auch fur die Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaften, also fir die besonderen
Z-wecke der vorliegenden Blatter.

Es seien von den einzelnen Arbeiten Boltzmanns nur noch genannt: Seine Erklarung
des Entropiegesetzes aus Prinzipien der Wahrscheinlichkeitsrechnung, worauf wir noch
zuriickkommen. Fir das Strahlungsgesetz, dafl dasEmissionsvermdg'en eines schwarzen Kdrpers
direkt proportional sei der 4. Potenz der absoluten Temperatur, das Stefan induziert hatte
aus Beobachtungen von Dulong, Petit, de la Provostayk uUnd D esains, gab Boltzmann
eine theoretische Ableitung, die nachmals noch doppelt bedeutungsvoll geworden ist!): ,Der
Weg Boltzmanns schien damals gewil3 sehr gewagt; denn er setzte die Gultigkeit des zweiten
Hauptsatzes der mechanischen Wéarmetheorie, der doch bisher nur auf Vorgénge innerhalb
der Materie angewandt worden war, auch fiir den reinen Ather und seinen Energieinhalt
voraus. Dieser von Boltzmann eing'eschlagene Weg ist erst viele Jahre spater von anderen
I"’orschern betreten“, und es sind auf diesem Gebiete seither Uberraschende Erfolge, nament-

J) Die folgenden Worte aus dem Nachruf von HasenQiirl.
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lieh von W. Wien, erzielt worden. — Die bekannten Bicher Boltzmanns, Lehrbiucher im
groBten Sinne: so die erste deutsche Bearbeitung der MAXWELi.schen Elektrizitatslehre, die
Mechanik, die kinetische Gastheorie, sind allgemein bekannt und auch in diesen Blattern
regelmafRig- besprochen worden. — —

Und nun einige Worte personlichen Gedenkens. Ich habe Boitzmann kennen gelernt
1874, als ich Lehramtskandidat der Mathematik und Physik an der Universitat Wien war
und Boltzmann mein Lehrer und dann Prufungskommissar der Mathematik wurde, wie
spater in Graz der Koexaminator bei meinem Kigorosum, und zwar fur - Philosophie. Noch
als Student sah ich wéahrend der Osterferien 1875 in dem damaligen physikalischen Institut
in Wien-Erdberg (bei dessen SchlieBung Stefan zu uns sagte. ,Es " ar ein elendes Haus,
aber es sind in ihm gute Arbeiten gemacht worden") Boltzmann inmitten eines unférm-
lichen Aufbaues von Elektrisiermaschinen beschéftigt, die jenem Nachweis fir D n
dienten. Aus dem Wintersemester 1886/87 (das ich in Graz behufs Arbeit an meiner Logik
und Psychologie verbrachte) erinnere ich mich, dal} die Professoren Streintz und E tting
hausen Mir erzahlten, sie seien durch ihre Arbeiten uber das Hall-Phanomen auf Differential
gleicliungen gefuhrt worden, denen sie ganz ratlos gegenuberstanden. Sie zeidten diese Bo1iz
mann, der alsbald sagte: ,Nun, sollte die L&sung nicht folgende Form haben? Und so
gleich bestéatigte die Substitution seine Intuition. Fur mich wurde dieses kleine Beispiel
zum Typus fir das Genie, das von allen Kundigen, als in Boitzmanns Schaffen in seltenei
Reinheit verwirklicht, bewundert und gepriesen wird. Die MalRe hiefur hat ei selbei an
gegeben in den Nachrufen auf Kirchhoff, L oschmidt und Stefan (nun ebenfalls in den
JPopularen Schriften*). Dal} aber der allverehrte Mann auch als Mensch die Zlge dei Kind
lichkeit nicht verleugnete, wie man sie am Gelehrten entschuldbar findet und am Genie
bewundert und mitliebt — davon haben die Tagesblatter bei der erschiutternden Kunde
von dem jahen Ende des groRen Mannes genug, vielleicht allzuviele Proben gebiacht.

Es bedarf das Gesamtbild vom Wirken und Sein des Dahingegangenen auch noch
eines erklarenden Wortes fir sein philosophisches Lehramt wahrend seiner letzten Jalue.
Ich war nicht nur Zeuge seiner ersten beiden Vorlesungen uber Naturphilosophie (Herbst
1903, von der die nicht woértliche Wiedergabe in den ,Popularen Schriften“ ein jedenfalls
befremdendes Bild gibt), sondern ich bewahre hier auch die seltsame Erinnerung aut, daf3
sich Bortzmann von mir ein halbes Jahr spéater die Titel philosophischer Bucher sagen liel3
und mir wieder ein halbes Jahr spater sagte: ,lch habe nun diese ,Kritik der reinen \ ei
nunft® studiert und nichts, rein nichts davon verstanden.” Auf meine Bemeikung, dal3 ci
im Unterschiede zu dem Antimetaphysiker Mach ein Ametaphysiker) sei, sagteer. ,Ja, ic
bin Uberhaupt Aphilosoph; ich werde beweisen, daf3 es Uberhaupt keine Philosophie Bi g
kann das aber allerdings nur mittels Philosophie.” Das Verhdltnis der gegenwaéitigen N
Wissenschaft zur Philosophie kann nicht pragnanter ausgesprochen werden. Doch vei t
auch in den kunftigen Zeiten eines freundlicheren Verhéltnisses beidei Wissenscha ten
nur Boltzmanns lichtvolle Darstellungen der einzig gesunden Methodologie, son e
seine direkten Beitrdge zur Logik und Metaphysik, ich meine hier voi allem ie”
Aufhellung der Entropietatsachen durch ihre Einflgung in den Gedankenkreis
scheinlichkeitsrechnung, auch von seiten einer wirklich natuiwissenscha t
Philosophie fiir immer als unschatzbare positive Beitrdge zu einei enipinsc e p
hochgehalten werden. — . .

gUnd so wiederhole ich das ,Friede selner ﬁéé: g das vor erst zwei Monaten diesé
Blatter (S. 279) einem unter &hnlich traglschen UM %Hmrlpn von uns Gegangenen (Drude)

nachzurufen hatten, Mit den SchluRworten von Bollz mke Nachruf auf Kirchhotf: \
F||hV||r|o — Wie leicht wandelt es

,Nun habe Dank, geliebter Schatten, fiii. De
sich an Deiner sanften Hand auf den steileh Eﬁ”pn der W,{ssenschaft Kehre zuruck, wo
Du mit so vielen groRen Geistern weilst, der grof3ten einei.

Zur gegenwartigen Naturphilosophie* S. 107 gezeigt,
4 Ich hatte in unserem Sonderhefte 2 geg 9 P P 9 ot

daR Boltzmann eine ,,Ametaphysik der Atomtheoiie ene.

AN
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Kleine Mitteilungen.

Die Beseitigung' des Auftriebes schwimmfalliger Korper.
Von H. Rebenstorff in Dresden.

Zum Nachweis, daR nur der Auftrieb das Schwimmen bewirkt, verwendet man leichte,
unten hohle Koérper, die mit dem ebenen Bande der Hohlung gegen die Bodenflache eines
GefélRes gedrickt und dann mit der Flussigkeit Uberschichtet werden. Der Gedanke, von
der Hohlung aus eine Bohre nach oben gehen zu lassen und den Kdrper mit verschlossener
Bohre bis zur Bodenflache einzusenken, damit er heim Fortnehmen des schliel3enden Fingers
wie ,angesaugt (Spies, d. Zeitschr. XV IIl 348) am Boden bleibt, ist in mehreren Apparat-
formen verwirklicht worden (Harti, Haedioke, Spies). Aul3er durch den infolge Einsickerns
von Wasser sich schlie3lich entwickelnden Auftrieb kann der Kérper durch Einhlasen von
Luft oder EingieBen von Wasser in die Bohre zum Schwimmen gebracht werden, da es
gleichgultig ist, ob der Auftrieb, der Druck gegen die obere Wd&lbung der Hohlung, von
Luft oder von Wasser bewirkt wird.

Noch nicht beschrieben scheint mir die folgende vorteilhafte Einrichtung zu sein, bei
der eine in das Wassergefal? gegossene Bodenschicht von Quecksilber den Abschluf3 und
das Fernhaiten des Auftriebes bewirkt. Die drei Apparatformen der Figur kann man leicht
selbst herrichten. Mittels festgesiegeiten Korkes sind die Glasteile schwimmféhig gemacht.
Man zeigt, da? sie nach dem Tieferdriicken immer wieder zur Wasseroberflache emporsteigen.
Auf dem Boden des WassergefaRes steht eine Glasschale mit einer 15—20 mm hohen Schicht
Quecksilber. Driickt man den Band des trichter- oder glockenartigen Behélters bis in das
Quecksilber hinab und gibt die zu der mit Luft erfullten H6hlung fuhrende Bohre erst
hierauf durch Forthehmen des Fingers frei, so bleibt nur der nach unten gerichtete Druck
des Wassers wirksam, und der Apparat ist mit einiger Kraft gegen Quecksilber und Gefai-
boden gepre3t. Wahrend die bisherigen ,Nichtschwimmer“ schon beim geringsten Anheben
infolge Vernichtung des wasserdichten Bandschlusses sofort in die Hohe steigen, gestattet
der Quecksilberabschluf? in lehrreicher Weise, den Apparat etwas anzuheben und ihn unter
vernehmlichem Gerdusch wieder herabfallen zu lassen.

Im einzelnen kann man an den drei Apparatformen noch folgendes bemerken. An
dem Apparate | mit kegeligem Trichter erkennen die Zuhérer den abwarts wirkenden
Wasserdruck besonders deutlich, wenn man auf die Bewegung aufmerksam macht, die nach
Hineinhalten in die Quecksilberoberfliche beim Offnen der Bohre entsteht. So wie ein Anker
vor den Polen eines Elektromagneten beim Stromschlu die haltende Hand mit fortreif3t,
kann man auch in diesem Falle die Handmuskeln nicht schnell genug wirken lassen, um im

Augenblicke der Fortnahme des Zeigefingers den Zug
nach unten und das laute Anschldgen an den GefaR-
boden zu hindern. Mit einer Federwage kann man
den zum Anheben des Apparates erforderlichen Druck
messen und mit dem aus den Dimensionen von Apparat
und Flussigkeitsh6he berechneten vergleichen. In-
folge VergroRerung der gedriickten Oberflache an
dem kegelférmigen Kérper nimmt bei etwas weiterem
Herausziehen aus dem Quecksilber der Druck nach
unten noch zu, trotzdem der Auftrieb des Glases im
Quecksilber etwas abnimmt. An dem Apparate |1 mit
Glockentrichter ist das schnelle Heruntergehen beim
Offnen der Bohre weniger auffallend; der Druck abwadrts ist bei tieferer Lage gréRer, da das
in den bauchigen Teil des Trichters eindringende Quecksilber oberhalb der engeren Miindung
zum Teil beschwerend wirkt. Hebt man den Apparat beider Formen etwas weiter an, so
dringt Wasser ein, wahrend Quecksilber abflieBt. Nach einiger Zeit ist so viel Wasser ein-
gedrungen, dald beim Loslassen der Apparat auf dem Quecksilber, aber noch nicht im Wasser
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schwimmt, denn der schon vorhandene Auftrieb gentigt hierzu erst, wenn die Steig'hdhe des
Wassers in der Réhre eine bestimmte GrofRe Uberschreitet. Bis dahin behauptet der Apparat
nach geringem Hinab- oder Heraufbewegen ein stabiles Gleichgewicht mit einer immer
wieder sich einstellenden Wassersdule in der Roéhre. Ebenso wie weiteres Eindringenlassen
von Wasser in den Trichterraum ruft Entfernung von Wasser aus dem GefalRe mittels
Hebers das Schwimmen des Apparates hervor. Fir den letzten Versuch mufite man den
Trichterrand durch vorsichtiges Anheben schon der Quecksilberoberflache sehr nahe gebracht
haben. Leichter ist es, den Auftrieb des Apparates fast so grol3 zu machen, dafl Schwimmen
erfolgt, wenn man die Rohre ohne Fingerabschlu einsenkt, aber so tief in das Quecksilber
hinabdriickt, da3 eine kleine Wassermenge aus der Rohre oben herausflief3t.

Der Apparat der dritten Form (lI1) besteht aus einer kleinen Glasglocke mit als Hand-
habe dienendem zugeschmolzenen Glasrohr im Korke. Die Verbindung des Glockenraumes
mit der AuRBenluft erfolgt durch die U-férmige Rohre die an einem sichelférmigen Abschnitt
einer Bleiplatte p befestigt ist, der auf dem Rande des Quecksilbernapfes autlieBt und hiei
einige heruntergebogene Randstellen besitzt. Die U-Rthre geht mit ihiem wagerechten Teile
bis auf den Boden des Napfes hinab; das herausragende Ende ist mit einem Gummischlauche
versehen. Um die Schwimmglocke so einzusenken, daf3 der nach unten wirkende Wassei
druck sie hinabgedruckt halt, fullt man das U-Rohr durch Einblasen und Zudrucken des
Schlauches mit Luft, drickt die Glocke bis in das Quecksilber hinab und laRt den Schlauch
los. Zweitens kann man die Wirkung des Apparates herbeiftihren, indem man die gelinge
Wassermeng-e im U-Rohre und etwas nachfolgende Luft durch Einsenken dei Glocke in das
Quecksilber herauspref3t. Man kann zunédchst nur bis an die Quecksilberoberflache einsenken
und erkennen lassen, dal3 beim Loslassen die Glocke nach oben geht. Senkt man jedoch so
tief ein, daR der Uberdruck von Wasser und Luft polternd durch das U-Rohr sich ausgleicht,
so ist der Apparat an den Boden des Quecksilbernapfes gebannt.

In diesem Zustande sieht man das Quecksilber im Innern des Hohlraumes natilich
dem Drucke der Wassersdule entsprechend Jjoher stehen als im Napfe. Dieser Umstand
unterstutzt die Anschauung, daf3 der Apparat unten ,angesaugt‘ festsitze. Es ist lehrreich,
hierbei die Zuhorer herausfinden zu lassen, bei welcher Handhabung des Apparates der
Luftdruck, den einige schon zu friih zitieren werden, mitwirke, um den Apparat gegen den
Boden zu driicken. Man kann sehr deutlich fuhlen lassen, da der Apparat sich schweiei
etwas anheben lalt, wenn man hierbei die obere Rohr6ffuung mit dem Finger zuhdlt. Dei
Apparat der letzteren Form mit nicht daran befestigter Rohre ist besonders geeignet, die
Entwickelung des Auftriebes beim Hineinpressen von Luft zu zeigen. Sebi deutlich wild
die Messung der erforderlichen Druckhdéhe, wenn man mit dem Schlauche die eine von zwei
als Gasometer verbundenen Flaschen mit Bodentubus verbindet und dann duich Anioien
der anderen, ebenfalls etwas Wasser enthaltenden Flasche den Druck allméhlich ei
Gustav Miller in limenau liefert die in seinem Prospekte abgebildete Foim des ppaiates

nebst Quecksilbernapf und Wassergefali.

Ein neuer Ap at zum Nach is des Auftriebes in Luft (Baroskop).

von Prof. Il. Kropp in Hochum.
Ein aus starkem Stahlblech angefertlgter zylinderformigei Luftkesse (A von
Tier mittlere b besteht aus einem
545 ccm Inhalt hat auf der einen Endflache drel Aufs%}ze
]d ndeein Koliodiumballonvon d41
durch einen Hahn verschlieBbaren Rohrchen, an éss_l_ befestigt den K 5 i
Inhalt oder ein Gummiballon mit einem Faden |’fﬂ‘t%v-li1 elestigt werden kann. er zweie

Aufsatz eist ein kleines Manometer und dei dutte n Dunlopver:jtll (\;/erdmlételsi/elr(;er Fahr-
radluftpumpe kann die Luft in dem pZesseI ve.rH\éﬂEB"t ‘0(/%%%” er Grad der Verdicntung

ist am Manometer abzulesen.
Uber den Rand der anderen Endflache greift ein abnehmbarer Blgel der zum Auf-

héangen des Kessels an dem Wagebalkeu einer empfindlichen Wage dient.
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1 Versuch mit dem Kollodiumballon. Man héngt den Luftkessel an das eine
Ende des Wagebalkens (Fig. 2) und legt auf die Wagschale am anderen Ende soviel Gewichte,
n bis Gleichgewicht vorhanden ist. Bequem ist es, wenn man, wie in der
Figur dargestellt ist, ein passendes Gegengewicht zur Verfugung hat.
Nun pumpt man durch eine bestimmte Anzahl St6Re der Luftpumpe
(etwa 13) 0,6 g Luft in den Kessel und legt 0,6 g auf die Wagschale. Die
Wage zeigt keinen Ausschlag. Wenn man den Hahn umdreht, dringt
die Luft aus dem Kessel in den Ballon, der sich aufblaht, ohne sich zu
spannen. In dem MafRe, als der Ballon sein Volumen vergréRert, wird
sein Auftrieb groRer (Fig. 3). Die Wage zeigt einen bedeutenden Aus-
schlag und kommt ins Gleichgewicht, wenn die 0,6 g von der Wagschale
fortgenommen werden. Der Gewichtsverlust ist also gleich dem Gewicht
der Luft, die im zweiten Falle mehr verdrdngt wurde als im ersten.
Nach Beendigung des Versuches wird das Ventil geluftet und durch
Fig. 1 Andricken mit den Handflachen die Luft aus dem Kollodiumballon lang-
sam entfernt. Ist der Ballon leer, so wird das Ventil sorgféaltig zu-
geschraubt, und der Apparat ist fir einen neuen Versuch fertig.

2. Versuch mit dem Gummiballon. Wird statt des Kollodiumballons einer der
Gummiballons, welche auf Jahrmarkten mit Wasserstoff gefillt als Luftballons feilgehalten
werden, an dem Ansatz b luftdicht befestigt, so spannt sich der Ballon zu einer Kugel. Der
Gewichtsverlust ist dann unter sonst gleichen Verhdltnissen ein wenig geringer als beim
Versuch mit dem Kollodiumballon, weil die Luft im Gummiballon durch die Elastizitat des
Gummis zusammengedrickt wird. Bei 20° und 760 mm Barometerstand wurden durch 18 Stél3e
0,72 g Luft in den Kessel gepumpt, der Gewichtsverlust betrug (0,72—0,045) g, woraus sich
eine Oberflachenspannung des Ballons gleich dem Druck von etwa 26 mm Quecksilber ergab.

Fig. 2.

3. Versuch mit einer Seifenblase. An dem Ansatz b wird mit einem Gummirohr
ein kleiner Glastrichter befestigt. Nachdem die Luft in dem Kessel verdichtet und das
Gewicht der eingepumpten Luft bestimmt ist, wird der Rand des Trichters in eine gute
Seifenlésung getaucht, so dal3 eine Blase mit einem nicht zu groen Né&hrtropfen an ihm
haftet. Nun wird nochmals tariert und der Hahn vorsichtig gedreht. Der Kessel blast eine
Seifenblase, und der Gewichtsverlust wird groRer und groer. Auch in diesem Falle ist der
Gewichtsverlust geringer als bei dem Versuche 1 Bei 21° und 746 mm Barometerstand
wurden 0,605 g Luft in den Kessel von 545 ccm Inhalt gepumpt. Der Gewichtsverlust betrug
(0,605—0,007) g. Hieraus ergab sich eine Oberflachenspannung der Seifenblase gleich dem
Druck einer Quecksilbersaule von etwa 4 mm.

Der Apparat ist zu Schileriibungen geeignet. Die Firma Franz Hugershoff in Leipzig,
der die Allein-Anfertigung und der Allein-Vertrieb Ubergeben ist, liefert den Apparat fir 15 M.
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Zwei VVersuche Uber das Schweben kleiner Korper in der hilfc

Von Dr. E. Giltay in Wageningen (Holland).

1 Ich stelle zwei Bunsenbrenner in z. B. 1\ m Entfernung voneinander; es ist gut,
wenn der eine ein vielfacher Brenner ist, also eine recht groRe Flamme hat. Den kleineren
Brenner stelle ich auf ein Blatt Asbestpappe und lasse dann beide mit blauer Flamme
brennen.

Ich mache nu~das Zimmer dunkel, lasse die Horer z. B. wahrend einer Minute nach

der groRen Flamme sehen, damit sie wissen, wie dieseélbe im Dunkeln aussieht. Ich nehme

dann feinstes Eisen des Handel (,Ferrum limatum pulverisatum subtilissimum*, bezogen
von E. Mercks chemischer Fabrik in Darmstadt) und streue 10—20 ccm des Pulvers aus
etwa Armhohe langsam in die Flamme des kleinsten Brenners. Wegen der geringen Grof3e
der Eisenteilchen verbrennen sie sofort und bilden einen schonen Feuerregen. Ich bleibe
bei der kleinen Flamme stehen und warte; nach sehr kurzer Zeit (2 1 Minute odei noch
weniger) zeigen sich nun auch in der grof3en Flamme last iortwéhiend die verbrennen en
Eisenteilchen. Wenn man die groRe Flamme durch einen geniigend langen Schlaue speist,
so kann man auf diese Weise auch leicht zeigen, daf3 Uberall in dei Zimmerlu t sodai an
der Decke) sich Eisenteilchen vorfinden (spezifisches] Gewicht des Eisens nahezu s, o ei, nu
Luft verglichen, ca. 6000!). Man Uuberlat das Weiterbeférdern des Bienneis den odie ,
denn der Experimentator hat natirlich das Eisen auch auf die Kleidei bekommen u
konnte daher selbst dieses Metall der Flamme zuflhren.

2. Ich fille vier Erlenmeyersche Kochflaschen bis ein paar Zentimeter tiber dem Boden
mit kristallisiertem Natriumhyposulfit, schlieRe die Hélse mit ziemlich dichten Wattepfropfen
und stelle die Flaschen in den Kochschen Dampftopf (oder auf ein Drahtnetz etwas oberhalb
des Bodens in einen gewdhnlichen Topf, in den etwas Wasser gebracht ist). Ich lasse die
Flaschen etwa eine halbe Stunde hierin stehen, fortwéhrend von heiRem Dampf umstiomt,
so dal3 sie durch und durch ca. 100° angenommen haben.

Das Salz ist inzwischen geschmolzen und bleibt bekanntlich sehr lange in diesem Zu-
stande. Dal} es, um flissig zu bleiben, ruhig gehalten werden muB3, ist wenigstens fur die
hier befolgte Versuchsanordnung, wobei der ganze Inhalt der Flasche durchwéarmt wird,
eine Fabel; auch bei starkem Schitteln habe ich niemals ein Auskristallisieren gesehen.
(Gewohnlich wird auch angegeben, dal? die Flissigkeit zur Kristallisation gebracht und
durch Reibung der Glaswand mit einem Glasstab. Ich bezweifle dies; wenigstens habe ich
es mehrmals auch bei sehr kraftigem Reiben vergebens versucht. Ich sorgte abei dafii,
dal? wahrend des Reibens keine Kristéllchen aus der Luft in die Flissigkeit fallen konnten,
indem ich schon vor dem Schmelzen des Salzes den Stab in die Flasche steckte
Raum zwischen Stab und Hals mit Watte ausfullte.)

Ich stelle nun weiterhin drei dieser Flaschen nahe zusammen
tisch, nehme die Wattepfropfen weg und uberdecke die Flaschen mit einem umae
Zylinderglas, auf welches ich oben die vierte Flasche stelle, nachdem gleichfa s
pfropf weggenommen ist. Wenn in dem Raum in der letzten Zeit keine es
Natriumhyposulfit angestellt wurden, bleibt der Inhalt der Flaschen wahlen cei o

auf den Experimentier-

lieh flissig. . . wahrend dieser Zeit fast immer
Ich“warte nun z B. finf Minuten und kqnn auch w de etw d b

konstatieren, dald die Flussigkeit nicht kristallisiert. Im Ugrans wurde etwas von ’emse en

Salz mdglichst fein in einem Mdrser verrieben, und zwar zusammen mit etwas eizenmei ,

welche Mischung- in einéﬁ' gewohnlichen Pulverblaser (Insektenspritze) gebracht wurde. In

den Ecken des Zimmers blase ich nun eine Wolke des Pulvers m die Luft. Nach kurzer

Zeit (z. B. nach einer Minute’ beginnt j'etzE hIR KHEE&IH@%EO” in der unbedeckten Flasche;
ich weise darauf hin, dal die. begreiflicherweise immer an der Oberflache der Fluss,»ke,.

aufangt und ungefahr vertikal unter dem Halse. (Natlrlich kan» man legeres m,t Flaschen
von relativ groRerer Bodenflache RBER GEHHlicRGI machen. Hierzu habe ich die Sorte ver-
46-
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wendet, die in der Bakteriologie zur Kultur in dinner Flissigkeitsschicht gebraucht wird,
die sogen. Gayonsche Flasche, z. B. zu beziehen von Dr. Rohrbeck in Berlin. Bei einem
groBeren Format derselben hat der Boden einen Durchmesser von 20, der Hals von 15 cm.)
Die drei bedeckt stehenden Flaschen bleiben jedoch inzwischen vollkommen klar; nach
einigen weiteren Minuten nehme ich dann das bedeckende Glas fort, und nun beginnt auch
in diesen dreien alsbald die Kristallisation. —

Die beschriebenen Versuche fuhre ich bei der Besprechung der Luftibertragung von
Organismenkeimen vor; bekanntlich gehort nicht das Prinzip, nur die Form der Ausfiihrung
mir an.

Far die Praxis.

Eine Neuerung beim Tesla-Instrumentarium. Von Paul Weyland in Berlin.
Zur Demonstration der AVechsel- und Drehstréome wird haufig* in Verbindung mit einem
Pachytropen das sogen. Tesla-Instrumentarium gebraucht. Einer der verschiedenen ausfiihr-
baren \ eisuche ist nun der, da3 man in den bewickelten Eisenring einen bewickelten, in
sich kurz geschlossenen zweiten Eisenring hineinbringt, welcher bei Intétigkeitsetzung des
Pachytropen zu rotieren beginnt. Sobald man nun den Pachytropen anhélt, das Element aber
noch nicht abnimmt, wird sich der innere Eisenring so orientieren, daf} seine vier Speichen
mit den vier eisernen Verdickungen des dufReren Ringes konform stehen, d. h. ihre Verlange-
rung geht stets durch die vier eisernen Absétze hindurch. Dieser Umstand lalRt es mdglich
erscheinen, da den Schilern bei der Vorfihrung dieses Instrumentariums falsche Vor-
stellungen erweckt werden, insofern als durch dieses Einstellen der Eindruck hervorgerufen
wird, als hinge die ganze Wirkung von den vier Speichen resp. Eisenabsétzen ab. In Wirk-
lichkeit beruht sie doch aber auf den bekannten Vorgdngen im Drehstromanker.

Zur Beseitigung dieses Ubelstandes schlage ich vor, daR die vier Speichen nicht aus
Eisen, sondern aus einem anderen Metalle, auf welches die starkere magnetische Wirkung
der Eisenverdickungen keinen EinfluR hat, also als néchstliegendes aus Messing ange-
fertigt werden. Alsdann ist die Eisenmasse im Anker richtig verteilt, und er orientiert sich
nicht mehr' nach den Eisenabsatzen, sondern, wie es richtig ist, nach den Wickelungen.

Explosion einer mit flussiger SO2gefiullten Glasrohre. Von Dr. A. H. Borgesius
in Haag. Das von Weiniiotd (Phys. Dem., 3. Atifl., S. 503, Fig. 345) als sicher empfohlene
kleine, mit flussigem Schwefeldioxyd gefillte Glasréhrchen fir die Demonstration des Kkri-
tischen Zustandes gilt allgemein als gefahrlos, auch ich habe schon manches Mal den Versuch
damit demonstriert und dachte an keine Gefahr mehr. Doch explodierte hier kirzlich ein
solches Réhrchen, welches schon mehrere Male die Probe bestanden hatte, ganz unerwarteter-
weise, gleich nachdem die kritische Temperatur erreicht war.

Durch gliicklichen Zufall hatte ich, in diesem doppelt kritischen Momente, der kleinen
Bombe gerade den Ricken zugekehrt, wirde aber, wenn die Explosion einige Sekunden
friher, als ich dieselbe noch aus ziemlicher Nahe betrachtete, stattgefunden hétte, vielleicht vom
Tageslicht nicht viel mehr g*esehen haben. Das heiRe Paraffin und das fast zu Staub ver-
mahlene Glas des ihn enthaltenden Reagierrohres hatten Kondensorlinse und Objektiv des
Projektionsapparates mit einer gleichmafRigen weilen Lage bedeckt; das kleine Rohrchen
selbst war in etliche groRere Stucke, welche ganz in der Nahe auf dem Tische lagen, zer-
sprungen.

Aus der Lage der Uberreste und dem schwachen Knall der Explosion war deutlich zu
erkennen, dal man den Versuch ohne jede Gefahr machen kann, wenn nur eine nicht allzu-
dinne Glasscheibe zwischen den Apparat und die Augen des Experimentators gestellt wird.
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Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Ein Umlaufzahler. Von Prof. K. Bruno. Im vorigen Heft (S. 299) ist bereits Uber eine
Vorrichtung zur Demonstration der Fliehkraftgesetze von demselben Verfasser nach den
Vierteljahrsberichten des Wener Vereins zvr Forderung des physikalischen und chemmischen Unterrichts
{X 4; 1905) berichtet worden. Ebenda beschreibt der Verfasser eine praktische Anwendung
seiner Vorrichtung zur Messung von Umdrehungsge-
schwindigkeiten. Man hat nur nétig, auf die eine Achse
eine Glasrohre mit entsprechender Einteilung aufzu-
setzen. Die Figur zeigt einen solchen Umlaufzahler
mit Quecksilberfillung, mit dem man alle Umlaufs-
geschwindigkeiten bis zu 3500 Umdrehungen in der
Minute beobachten kann. Es unterliegt aber keinem
Anstande, die Vorrichtung auch zur Beobachtung’ von
10 000 Umdrehungen in der Minute und daruber ein-
zurichten, man braucht nur den Deckel entsprechend
zu wahlen und hat auch sonst noch eine ganze Reihe
von BestimmungsgroRen, Uber die man passend ver-
fugen kann. Die Vorteile dieses Umlaufzahlers sind
folgende: Er zeigt seine augenblickliche Umlaufsge-
schwindigkeit unmittelbar an. Andert sich diese, so
zeigt er sofort ihren neuen Wert an, weil in ihm nur
eine ganz geringfiigige Massenverschiebung einzutreten
hat, hierfir aber sehr bedeutende Kréfte in Betracht
kommen. Er gestattet unmittelbar, ohne Anwendung
von Ra&derlbersetzungen, die Beobachtung der ver-
schiedensten Umlaufsgeschwindigkeiten. Die Einteilung
kann man theoretisch berechnen und mit der Stimmgabel
und der stroboskopischen Scheibe genau uberpriifen, so daf3 man ihr einen hohen Grad von
Genauigkeit geben kann. Durch Momentaufnahmen der Vorrichtung auf der photographischen
Platte kann man also bei wissenschaftlichen Untersuchungen die augenblickliche Umlaufs-
geschwindigkeit mit grofRer Genauigkeit festlegen. Dieser Umlaufzahler ist auch leicht zu
Uberwachen, da man an seinem Deckel im Zustande der Ruhe einen Stab befestigen und so
mittels Schnur und Rolle die elastische Durchbiegung des Deckels jederzeit leicht Uber-
prifen kann. Uber die Genauigkeitsgrenze der mit dem Apparat ausfiihrbaren Messungen
macht der Verfasser keine bestimmten Angaben.

Der Umlaufzahler kann fur K 180, die im vorigen Heft beschriebene Vorrichtung fii
K 360 durch Prof. K. Bruno, Wien IV/2, Wiedner Giirtel 56, bezogen werden.

Das Saitengalvanometer. Das in dieser Ztschr. {XVII 101) beschriebene, von Ein-
thoven konstruierte Saitengalvanometer ist ziemlich kompliziert und infolge seines gio3en
Gewichts von 78 kg wenig handlich und auch zu kostspielig. Statt dessen hat M. Edelmann
ein kleineres angefertigt, das die gleichen Vorziige hat, aber viel leichter und billiger ist
{Phys. Zeitschr. 1906, S. 115). Es besitzt zwei kraftige permanente Magnete und einen ver-
silberten Quarzfaden von 65 mm Lange und 0,003 mm Dicke; bei 128fachei Vergi6RReiung
gibt ein Strom von 8 .10 ~ 10 Amp. einen Ausschlag von 1 mm. Das Gewicht des Apparats
inklusive Mikroskop betragt nur 225 kg. Ein Silberdraht von 0,022 mm Dicke ergab eine
Empfindlichkeit von 1mm = ca 10~ 5 Amp.; diese reichte vollig aus zur Messung kurz
dauernder StromsttR3e, zur Registrierung von Mikrophonstrémen, u. a. auch von Herzténen.
Wegen seiner Stérunge- ureErschitterungsfreiheit dirfte dasinstrument sich hauptséachlich auch
bei Messungen auf See eignen. Durch Projektion der Saitenbewegung auf einem, auf einer
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Trommel vorbei bewegten, lichtempfindlichen Papierstreifen lalt sich jede Stromkurve photo-
graphisch registrieren. In der Originalabhandlung ist eine Anzahl dieser sehr genauen und
deutlichen Kurven reproduziert. Schk.

Einen einfachen Versuch zur Totalreflexion beschreibt K. Przioram in der Naturw.
Rdsch. (1906, S. 273). Eine flache weil3e Porzellanschale wird etwa 1 cm hoch mit Glyzerin,
Olivendl oder einer anderen schlecht leitenden Flussigkeit gefullt. L&afRt man in dieser
unmittelbar Uber dem Boden zwischen den Draht-Elektroden eines Induktoriums einen 1 mm
langen Funken uberspringen, so sieht man ihn von einer dunklen Kreisflache mit scharfem
Rande umgeben; auRerhalb dieses dunklen Kreises ist der Boden der Schale durch totale
Reflexion an der Oberflache stark beleuchtet. Die Erscheinung Iaf3t sich auf einer unter die
Elektroden gelegten photographischen Platte fixieren. Der Radius r des Kreises ist r =
2h/jin? —1, wo h die Hohe der Flussigkeitsschicht, n der Brechungsexponent ist; der letztere
l1ankt sich daher angendhert bestimmen. Mit dinnen, zugespitzten Blechen als Elektroden
1aRt sich der Versuch auch mit Glas ausfihren; der Funken springt dann in der Luftschicht
zwischen Glas und photographischer Platte Giber. Man erhélt hier einen schmalen, leuchtenden
Kreisring oder durch abermalige Totalreflexion an jener Luftschicht ein System konzentrischer
Kreise. Eine Kalkspatplatte statt des Glases gibt, wenn sie senkrecht zur optischen Achse
geschnitten ist, zwei konzentrische Kreise, eine parallel der Achse geschnittene Platte einen
Kreis und ein ihn in 4 Punkten schneidendes Oval; eine Platte parallel einer Spaltungsebene
gibt einen Kreis und ein diesen umschlieRendes Oval, dessen langere Achse senkrecht zum
Hauptschnitt steht. Schk.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Becquerelstrahlen und Radioaktivitat. 1 Der Wirkungsbereich der «-Strahlen.

Zur Charakterisierung der radioaktiven Substanzen bat sich die von Rutherford gefundene
Eigentimlichkeit der «-Strahlen, auf eine scharf

bestimmbare Strecke hin ionisierend zu wirken, als

sehr geeignet erwiesen (ds. Zeitschr. X1X 110). Be-

stimmt man die ionisierende W irkung einer

Substanz in verschiedenen Entfernungen

von der Strahlungsquelle, so erhdlt man eine

ganz charakteristische Kurve, welche die Be-

ziehung der lonisierung zu jener Entfernung dar-

stellt. Fig. 1 gibt eine solche von McClung auf-

genommene Kurve, in der die Absorption der

«-Strahlen durch Luft zum Ausdruck kommt (Phil.

Mag. Vol. 11, 131; 1906). Als Strahlenquelle diente

ein durch Radiumemanation aktivierter Kupferdraht.

Die von dem aktivierten Draht kommenden Strahlen

gingen durch eine elektrisch geladene Metallgaze

und erzeugten zwischen dieser und einer gegen-

Uberstehenden Platte einen Strom, der durch ein

Elektrometer gemessen wurde. Die Ordinate der

° M 2 jojugatdn, SO 00 70 Kurve gibt die Entfernung der Strahlenquelle von
plg j der Metallgaze in Millimetern, die Abszisse die Elek-
trometerablenkung pro Sekunde. Man sieht bis zu

4 cm Entfernung eine nur geringe Zunahme der lonisierung, dann plétzlich eine rasche
Steigerung, bei 58 cm ein ausgepragtes Maximum, dem bis 6,8 cm eine sehr rasche Abnahme
folgt; von da ab hort die ionisierende Wirkung ganz auf, da der noch tbrige Teil der Kurve
auf & und y-Strahlen zu schieben ist. Das Maximum beweist, da die «-Teilchen in einer
bestimmten Entfernung am stérksten ionisierend wirken. Bringt man zwischen Strahlenquelle
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und Metallg'aze Aluminiumblattchen von je 0,0031 mm Dicke, so erhédlt man Kurven von ganz
derselben Gestalt, nur sind sie gegen die in Luft aufgenommene Kurve nach der Richtung
der kleineren Ordinaten hin verschoben. Alle Kurven haben die beiden charakteristischen
Punkte, den Punkt der maximalen lonisierung und den Punkt, bei dem die lonisierung
aufhért. Da 2 Aluminiumschichten den Wirkungsbereich der «-Strahlen von s,8 cm (in Luft
allein) auf 58 cm herabsetzten, so absorbiert eine Luftschicht von 1 cm Dicke ebensoviel
Strahlen wie zwei Aluminiumblattchen von je 0,00031 cm Dicke.

Die eben beschriebene Methode benutzte O. Hanhn zur Untersuchung der «-Strahlung
des von ihm zuerst aus dem Ceylonmineral Thorianit abgeschiedenen Radiothoriums, das
als Umwandlungsprodukt des Thoriums wahrscheinlich in der Mitte liegt zwischen diesem
und dem Thorium X (Phys. Zeitsehr. 1906, S. 412 und 456; Phil. Mag. Vol. 11, 793; Vol. 12, 82 {1906)).
Das Radiothorium ist viel aktiver als das Thorium und entwickelt das Thorium X, eine
Emanation und einen ,aktiven Beschlag” (diesen Namen will Verf. an Stelle des Namens
snduzierte Aktivitat“ setzen). Ebenso wie vorhin wurden auch hier zundchst die «-Strahlen
des an einem geladenen Kupferdraht gebildeten ,aktiven Beschlags untersucht. Hahn
bestimmte die Entfernung, bis zu der das Szintillieren eines Zinksulfidschiims gerade noch
zu sehen war, und fand diese gleich 83 cm. Da diese Entfernung bei den mit Radium =
angestellten lonisierungsversuchen nur 6,8 cm betrug, so waren die «-Strahlen dieses Thorium-
produkts noch durchdringender als die durchdringendsten «-Strahlen des Radiums. Aluminium-
schichten zeigten dieselbe Absorptionsfahigkeit fir die «-Strahlen des Radiothoriumbeschlags,
als sie fur das Radium gefunden waren, indem ein Aluminiumblattchen von 0,00031 cm
Dicke ebenso stark absorbierte wie 0,53 cm Luft.

Genaueren AufschluR Uber den Wirkungsbereich der «-Strahlen gab auch hier die
elektrische Methode. Hann bestimmte ebenso wie Mc O1ung die Starke des Sattigungsstroms
bei verschiedenen Entfernungen der Strahlenquelle von der geladenen Metallgaze. Die so
erhaltene Kurve ist in Fig-, 2 darg'estellt. Man sieht, da — wie auch die Szintillations-
methode zeigte — die lonisierung bei 8,6 cm Entfernung begannt; sie wéachst rasch bei
weiterer Anndherung’, erreicht bei 6,8 cm ein Maximum und nimmt bis 5 cm wieder ab.
Eine Fortsetzung der Kurve B C bis D wiirde durchaus der bei Radium gefundenen Kurve
entsprechen. Statt dessen wendet sich die Kurve aber von C
nach E, d. h. die lonisierung nimmt nun wieder zu, erreicht
bei 44 cm ein zweites Maximum, um dann nach F hin zu
fallen. Das kann nur so erklart werden, daR in 5 cm Ent-
fernung eine zweite weniger durchdringende Gruppe
von «-Strahlen ihre Wirkung beginnt, die bei weiterer
Anndherung durch die Kurve CEF dargestellt wird. Da die
durch GD dargestellte lonisierung etwa der von D F gleich
ist, so wird etwa die gleiche Anzahl «-Teilchen beider Arten
in der Sekunde ausgesandt werden. Der ,aktive Beschlag®
des Thoriums enthélt also zwei «-Strahlenprodukte, von denen
das eine als Thorium 11, das andere als Thorium C zu be-
zeichnen wére. Das Thorium C wird im Vergleich zum Thorium B sehr schnell umge-
wandelt. Beide Stoffe zu trennen war noch nicht méglich. Es konnte daher auch noch
nicht entschieden werden, welche der beiden Strahlengruppen dem Thorium 6 zuzu-
schreiben ist.

Gingen die «-Strahlen durch eine 0,018 mm dicke Glimmerplatte deren Absorption
gleich der von 2cm Luft war — so erhielt man dieselbe Kurve; nur waren alle Ordinaten
um 2 cm nach unten verschoben. — Im magnetischen und elektrischen Felde winden die
«-Strahlen des ,aktiven Beschlags“ von Thorium etwa ebenso stark abgelenkt wie die
«-Teilchen des Radiums C die weniger durchdringenden Strahlen stéikei als die anderen.
Da der Betrag' der Ablenkung- der Thorium (7-Strahlen nach ihrem Duichgang durch den
dinnen Glimmerschirm etwa 20 Proz. geringer war als fiir die Strahlen des Radiums 6, so
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ist anzunehmen, daf3 die «-Teilchen von 8,6 cm Durchdringungskraft mit gréRerer Geschwin-
digkeit ausgesandt werden als die des Radiums C dessen Strahlen in Luft ja auch nur 6,8 cm
Durchdringungsvermdgen haben.

Ebenso wie bei dem ,aktiven Beschlag® kann man auch den lonisierungsbereich der
anderen «-Strahlenprodukte (Radiothorium, Thorium X, Emanation) bestimmen. Um die
Wirkung der beiden ersten rein zu erhalten, muf3te die sich fortwéhrend bildende Emanation
mit einer Wasserstrahlpumpe abgesogen werden; da dies noch nicht gentgte, wurde die
Strahlungsquelle durch eine Glimmerplatte luftdicht abgeschlossen und die vorher bestimmte
Absorptionskonstante des Glimmers mit in Rechnung gesetzt. Beim reinen Radiothorium
begann die lonisierungswirkung bei 3,9 cm, nahm dann schnell zu, erreichte ein Maximum
und nahm mit abnehmender Entfernung von der Strahlenquelle allmahlich ab. Das Thorium X
wurde aus dem Radiothorium durch Fallen mit Ammoniak gewonnen. Der lonisierungs-
bereich der «-Strahlen des Thoriums X reicht bis etwa 57 cm. Der lonisierungsbereich der
«-Strahlen der Emanation wurde wieder mit der Szintillationsmethode bestimmt; es ergaben
sich 5,2 cm.

Ahnliche Untersuchungen wie fiir das Thorium und seine Produkte stellte 0. Hahn
auch fur das Aktinium und dessen Produkte an (Plys. Ztschr. 1906, S. 557; Phil. Mag.
1 0. 12, S 244 (1906).) Es wurden sowohl das von Giesel zuerst ,Emanium“ genannte Akti-
nium (Aktivitdt 300) als auch Aktinium von D ebierxe (Aktivitdt 700) benutzt. Die Stérung
durch die Emanation bei den Untersuchungen machte sich noch mehr bemerkbar als beim
Thorium und muBte durch einen luftdichten Glimmerschirm beseitigt werden. Zuerst wurde
der ,aktive Beschlag“ des Aktiniums an einem Kupferdraht gesammelt und der
Wirkungsbereich der von ihm ausgehenden «-Strahlen untersucht. Die lonisierung durch
die «-Strahlen begann in der Entfernung von 55 cm, nahm sehr rasch zu, erreichte ein
Maximum bei etwa 3,6 cm und nahm mit abnehmender Entfernung von der Strahlenquelle
allméhlich ab. Die erhaltene Kurve entsprach wieder der Figur 1, woraus hervorgeht, daf3
dei ,aktive Beschlag” des Aktiniums ebenso wie Radium C nur ein einziges «-Strahlen-
produkt aussendet. Beim Aktinium X begann der lonisierungsbereich bei etwa 6,55 cm.
Ein dem Radiothorium entsprechendes neues Produkt ist das zwischen Aktinium und Akti-
nium A stehende Radioaktinium. Dieses sendet «-Strahlen aus und zerfdllt in etwa
20 Tagen auf den halben Wert. Die von ihm ausgesandten «-Strahlen hatten einen loni-
sierungsbereich von 4,8 cm. Ein Vergleich des Abfalls der «-Strahlung bei Aktinium X und
Radioaktinium ergab, daR die lonisierung von Aktinium X exponential mit einer Periode
von 10 Tagen abnahm, und nach 50 Tagen kaum noch eine Wirkung zu erkennen war, die
lonisierung von Radioaktinium dagegen noch nach Monaten deutlich und stark blieb. Die
«-Teilchen der Aktiniumemanation hatten einen Wirkungsbereich von 58 cm, die von
Aktinium B einen solchen von 55 cm. Ein Vergleich der Wirkungsbereiche der «-Teilchen
dei Produkte von Thorium und Aktinium lehrt, da3 jene fur Aktinium Uberall etwas groer
smd als fir Thorium, daR aber sonst die einzelnen Produkte der beiden Substanzen voll-
stéandig miteinander korrespondieren. In der Art des Atomzerfalls dirfte daher bei beiden eine
nahe Beziehung bestehen. Dafur spricht auch, daB, wie L evin findet, ebenso wie beim
Thorium auch nur von dem letzten Produkt des Aktiniums, dem Aktinium B, /j-Strahlen
ausgesandt werden (Phys. Ztschr. 1906, S.518). L bvin untersuchte auch die «-Strahlung des
Poloniums und fand einen lonisierungsbereich von 3,86 cm, d. i. nur wenig mehr als der
Bereich der «-Strahlen des Radiums selbst (3,5 cm).

2. -, y- und Sekundéarstrahlen. Die positive Ladung der «-Strahlen, welche
J. J. Thomson und Rutherford zuerst nachwiesen (d. Ztschr. X1X 111), konnte nur dadurch
beobachtet werden, daf3 die gleichzeitig immer mitauftretenden /S-Strahlen durch einen
Magneten abgelenkt und unwirksam gemacht wurden. P. Ewers erweiterte die Thomson-
Rutherfordschen Versuche und suchte namentlich die Geschwindigkeit und die spezi-
fische Ladung (¢ der bei jenem Phanomen auftretenden negativen Kor-
puskeln zu bestimmen (Phys. Zt-schr. 1906, S. 148). Zur Untersuchung dienten zwei Polonium-
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(bezw. Radiotellur-) Praparate, die auf einem Kupferblech niedergeschlagen waren. Die
Strahlen trafen auf eine gegeniberstehende Kupferplatte, die mit einem Elektrometer in
Verbindung stand. Durch ein besonders eingerichtetes Diaphragma wurde bewirkt, daf
nur Strahlen zu der Kupferplatte gelangten, die mindestens unter einem Winkel von 55'ao
gegen die Platte fortgeschleudert wurden. Die ganze Vorrichtung befand sich in hohem
Vakuum. Das Elektrometer zeigte eine positive Ladung an, die sich bedeutend vergréRerte,
sobald man zwischen beiden Platten ein Magnetfeld erzeugte. Es wurde nun bei ver-
schiedenen Feldstarken die GréRe der wahrend 10 Minuten erfolgenden Aufladung des
Elektrometers bestimmt. Dabei ergab sich, daf eine Feldintensitat "von 20 abs. Einheiten
die Aufladegeschwindigkeit nicht mehr beeinfluBte, dal} also alle negativen Elektronen ab-
gelenkt waren, und nur die positiven «-Teilchen auf das Elektrometer wirkten. Die durch
das Magnetfeld erfolgende Ablenkung der negativen Elektronen lie sich durch ein elektro-
statisches Feld von —a135 Volt gerade wieder aufheben, so dal? die positive Ladungiebensogrof}
war wie ohne Magnetfeld. Aus den angefuhrten Daten laRt sich sowohl die Geschwindig-
keit v der negativen Teilchen als auch ihre spezifische Ladung e&m berechnen. Der Verf.
fand v = 3,25.108cm/Sek., gm = 1,48.107 abs. Einh. Der letztere Wert stimmt mit den
auf anderen Wegen erhaltenen Werten gut Uberein; der Wert von v zeigt, dal3 die Kor-
puskeln den langsamen Kathodenstrahlen Lenhards nahestehen. Der \ erf. berechnete ferner,
dall 1 gcm des benutzten Poloniumpraparats in 1 Sek. 5,1.10' «-Teilchen aussendet, d. i.
nahezu die gleiche Anzahl, die nach Rutherford 1mg Radium im Zustande seiner Minimal-
aktivitat in 1 Sekunde aussendet.

Da die Absorption der ¢(-Strahlen des Radiums in den Elementen sowohl vom
spezifischen Gewicht als auch vom Atomgewicht abhangt, suchte v. J. L ainio flr diese Be-
ziehung eine Formel abzuleiten (Pfys. Ztschr. 1906, S 419). Ist « der Absorptionskoeffizient,
A das Atomgewicht, d das spezifische Gewicht des absorbierenden Elements, so fand er
auf Grund einiger Annahmen Uber die Beziehungen zwischen Elektronen und Atomen, dafl

3 m
n= konst..]/m‘ sein misse. Um die Gultig-keit dieser Formel zu prifen, wurden Platten
von Aluminium, Eisen, Zink, Kupfer, Zinn, Silber, Blei, Gold, Platin zu durchschnittlich
0,162 m Dicke ausgewalzt und die Absorptionskoeffizienten dieser Platten mit Hilfe einer
photographischen Methode bestimmt. Die Metallplatten wurden als Kreissektoren ausge-
schnitten und in dem Rand eines kreisférmigen Loches von 20 mm Durchmesser befestigt,
wobei ein Sektor offen blieb. Uber den Mittelpunkt dieses Metallplattenkreises wurde in etwa
10 mm Abstand die kleine Radiummenge gebracht, die sich an der Spitze des Zeigeis eines
Spinthariskops befand. Unter dem Metallplattenkreise befand sich zunéchst ein Stanniolblatt
(zur Abhaltung der « und Metallstrahlen), unter diesem die photographische Platte. Zur Aus-
wertung der Belichtungsstarke wurde ein ,photographischer Keil“ hergestellt; unter dem
Mikroskop wurde die durch jede Metallplatte erfolgte Schwérzung der photographischen Platte
mit der gleichdunklen Stelle des Keils verglichen. So erhielt man fir jede Platte einen Inten-
sitdtswert J der durchgelassenen ~-Strahlung. Ist JO die Intensitéat ohne absorbierende Schicht,
so ergibt sich der Absorptionskoeffizient « aus der Formel J = J0.e -aa, wo b die Dicke
der absorbierenden Schicht in cm darstellt. Der Verfasser erhielt so bei Al « = 24,

3
aj\/AT = 4,21; die entsprechenden Zahlen waren bei Zn 63 und 4,23, bei Fe 63 und 4,20,
Cu 72 und 4,21, Sn 78 und 4,22, Ag 96 und 4,21, Pb 127 und 4,26, Au 180 und 4,30, Pt 193
und 4,31. Die Ubereinstimmung der Versuche mit der Formel ist also sehr gut.

Eine Messung der Aktivitatsstarke verschiedener Substanzen durch den Betrag der
von ihnen ausgesandten « und ~-Strahlen ist deshalb ungenau, weil dieser Betrag auch von
der Dicke der radioaktiven Schicht abhangig ist. Bei Benutzung der R-Strahlen missen
die «-Strahlen durch Aluminiumschirme abgeblendet werden; diese Schirme absorbieren aber
wieder die "-Strahlen verschiedener Substanzen in verschiedenem Grade. Deshalb hélt Eve
die y-Strahlen fir besonders geeignet zur Messung der totalen Aktivitadt eines
Korpers, da sie von diesem fast gar nicht absorbiert werden (Phil. Mag. Vol. 11, 596: 1906).
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Der Verfasser untersuchte die entladende Wirkung- der r Strahlen verschiedener Substanzen,
nachdem sie durch eine Bleischicht von wechselnder Dicke hindurchgegangen waren. Es
zeigte sich, da? Radium, Uraninit, Thorium und Radiothorium y-Strahlen aussenden, die von
Blei gleichstark absorbiert werden. Fur Bleidicken zwischen 0,64 und 3,0 cm liegen die
Werte des Absorptionskoeffizienten dieser Strahlen zwischen 0,57 und 0,46, Urannitrat sendet
schwache und leicht absorbierbare, Aktinium sehr durchdringende y-Strahlen aus. Als Maf3 fur
die in einer bestimmten Erzmenge enthaltene Quantitdét Radium oder Thor schlagt Eve die
y-Aktivitat eines kg Thoriumnitrats vor, das in einem dinnen Glasgefa von 16 cm Durch-
messer eingeschlossen ist, und dessen y-Strahlen durch eine 1 cm dicke Bleischicht — zur
AusschlieBung von Uran- und Aktiniumstrahlen — hindurchgingen.

Die durch Radium an einer anderen Substanz erzeugten Sekundérstrahlen rufen
an Baryuinplatincyanir starke Fluoreszenz hervor. K. Siegl untersuchte diese
Wirkung in der in Figur 3 angegebenen Weise (P/iys. Ztschr. 1906, S. 106). K ist eine das
Radium Ra enthaltende Bleikapsel, die auf der Unterseite des Baryumplatincyanirschirms
befestigt ist. Eine schwarze Papierscheibe P dient zur Beseitigung des durch das Radium
erzeugten direkten Fluoreszenzlichts. Unter dem Leuchtschirm werden auf einem Brette

die zu prifenden Substanzen am besten in8
"""""""""""""""""""""""""""""" = 1—2 cm Entfernung angebracht. Es wurde
die Sekundarstrahlung untersucht bei Holz
— Aluminium, Ebonit, Glas — Eisen, Nickel,
Etg 3. Kupfer, Zink — Silber, Zinn — Platin, Gold,
Quecksilber, Blei. Am schwéachsten strahlte
Holz, am stérksten Blei. Die Sekundéarstrahlung wuchs nicht mit der Dichte, sondern mit dem
Atomgewicht. Dieselbe Beobachtung hatte Barkla bei der durch Réntgenstrahlen veranlaf3ten
Sekundarstrahlung gemacht (d. Ztschr. XVII 170). — Die Fluoreszenzintensitat hing auch
von der Dicke der strahlenden Platten ab; man bemerkte ein stetiges Anwachsen der
Fluoreszenz, wenn man zu einem Stanniolblatt von 0,02 mm Dicke allmahlich bis zu
50 Stanniolblatter Gbereinander legte. Ein in den Gang der Priméarstrahlen eingeschaltetes
Hartgummiplattchen brachte eine Schwachung der Fluoreszenzintensitat der Sekundarstrahlen
hervor, die aber bei Aluminium groRer war als bei Blei. Daraus wirde folgen, dafd die
Sekundarstrahlen des Aluminiums durch starker absorbierbare /i-Strahlen erregt werden als
die des Bleis. Dagegen schienen die Sekundérstrahlen aller Kérper gleiche Durchdringungs-
fahigkeit zu besitzen.

3. Andere Eigenschaften der Becquerelstrahlen. Bei einer erneuten spektro-
graphischen Untersuchung des von Radium und Polonium in Stickstoff erregten
Eigenlichts (d. Ztschr. X1X 179) stellte B. Walter fest, da3 das Spektrum des vom Radium
erregten Stickstofflichtes mehr mit dem Spektrum des negativen, das Spektrum des vom
Polonium erregten Stickstofflichtes dagegen mehr mit dem Spektrum des positiven Lichtes
einer mit verdinnter Luft geflllten Geildlerschen Roéhre Ubereinstimmt.

Verschiedene Substanzen werden durch Radiumstrahlen geférbt: Glas wird braun
bezw. violett, Chlornatrium graubraun, Chlorkalium braunlich oder gelb. Wie Mietiie ferner
feststellte, &ndern auch eine g-rolle Anzahl Edelsteine durch kurzere oderlédngere
Bestrahlung mit stark radioaktiven Praparaten ihre Farbung (Arm. der Physik 19,
633; 1906). Zu den Versuchen dienten zwei Préaparate, die 30 bezw. 60 mg reines Radium-
bromid enthielten. Ein farbloser Diamant aus Borneo wurde nach 14tégig-er Bestrahlung-
zitronengelb; die Farbung konnte durch Erhitzen verringert, aber nicht véllig entfernt
werden. Ein hellblauer Saphir aus Ceylon wandelte sich durch grin in hellgelb um und
wurde nach 14 Tagen dunkelgelb; durch Erhitzen wurde er farblos und beim Abkuhlen wieder
hellgelb. Andere Korunde zeigten nur schwache bezw. gar keine Farbendnderung. Ein
dunkelgriner Smaragd wurde durch Bestrahlung hellgriin. Ein farbloser Topas farbte
sich hellgelb, ein rosa Topas orange. Zwei an einem Ende rosa bezw. hellgriin gefarbte,
sonst farblose Turmaline wurden durchschnitten und an den farblosen Schnittflachen
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bestrahlt: die erste wurde rosenrot, die zweite dunkelgrin. Farblose Bergkristalle
farbten sich bei langer Bestrahlung grau oder blaugrau, ein Rauchquarz wurde gelblich-
braun, ein goldgelber Citrin wurde rauchgrau. Die Quarze erhalten durch Erwarmung-
ihre urspringliche Farbung wieder.

Untersuchungen, die Berthelot Uber die FArbung einiger Mineralien anstellte,
fuhrten zu der Erklarung, daf’ diese Farbung auf einem Gehalt an Mang-anoxyd beruht (C. R.
CXL11l, 477, 1906). Amethyste, die auf 300° erwarmt wurden, verloren die Férbung, indem
das Mangan sich entoxydierte. Bestrahlung mit Radium bewirkte erneute Oxydierung und
Farbung, muR3te aber zu vollem Erfolge wochenlang fortgesetzt werden. Auch violetter FIuf3 -
spat, der durch Erhitzen entfarbt wurde, erhielt durch Radiumstrahlen seine Farbe wieder.
Die natlrliche Farbung beider Substanzen fiihrt Berthelot auf die im Innern der Erde
wirksamen Radiumstrahlen zurtick. Auch die Farbung von Glas ist auf Manganoxyd zurtck-
zuftihren, daf3 sich unter dem Einflisse von Becquerelstrahlen bildet.

Eine Wirkung der Becquerelstrahlen auf das elektrische Leitveimégen
des Wassers konnte F. Konhirausch feststellen (Ami. d. Physik 20, 87;21906). Das Wasser
war an der Luft destilliert und besal3 ein Leitvermdgen von 10~GOhm -‘cm 1 Das Wasser
befand sich in zwei Widerstandsflaschchen; die durchstrahlten Wasserschichten waren etwa
18 mm dick. Abwechselnd wurde je zwei Tage hindurch das eine und dann das andere
Flaschchen den Strahlen eines dicht daneben gebrachten Radiumprdparats ausgesetzt.
24 stindige Bestrahlung vergroRerte das Leitvermdgen durchschnittich nur um etwa
0,005.10-6, etwa 0,2° Temperaturdnderung gleichwertig. Im Lauf der Versuche wurde die
Zunahme kleiner, es trat eine Art ,Ermudung” ein. Die Zahl der durch die Bestrahlung
gebildeten lonen ist ungeheuer klein. Dall diese nicht etwa aus der Luft stammten,
wurde dadurch bewiesen, dal} ein Uber die Radiumzelle und dann durch das Wasser ge-
leiteter Luftstrom das Wasser nicht anders als gewdhnliche Luft beeinflul3te. Ob die lonen
unmittelbar im Wasser entstehen, oder ob bei der Anderung des Leitvermogens die Glas-
wande mitwirken, liel? sich nicht entscheiden.

4. Die radioaktiven Stoffe und ihre Umwandlungen. Nach Rutherford

macht die aktive Materie, die sich aus der Radiumemanation bildet, drei schnell vor
sich gehende Umwandlungen durch, bei denen die vier Produkte Radium A, Radium R
Radium Cund Radium D gebildet werden. Aus den eigentimlichen, bei der Umwandlung
beobachteten Abklingungskurven schliet Rutherford, dal3 bei der Umwandlung von A
in B nur «-Strahlen, bei der Umwandlung von B in C gar keine Strahlen, und bei der
letzten Umwandlung alle drei Strahlenarten ausgesandt werden. Nach einer Untersuchung
von H. W. schmidt gehen dagegen auch bei der Umwandlung von Ra B m Ra C Strahlen
aus, die etwas durchdringender wie «-Strahlen, aber viel weniger durchdringend sind als
A-Strahlen (Phys. Ztschr. 1905, S. 897). lonisationsversuche, die L. Bronson anstellte, zeigten,
dal? hierbei «-Strahlen von irgend welcher ionisierender Kraft nicht ausgesandt weiden
(Phil. Mag. Vol. 11, 806; 1906). Die Zeiten, in denen die Aktivitdten von B und Cauf die Halfte
sinken, gibt B ronson zu 26 bezw. 19 Minuten an. Fast die gleichen Zahlen (26,7 Min. bezw.
19,5 Min.) findet F. v. Lerch (Ann. d. Physik 20, 345; 1906). Derselbe konnte Radium C durch
Cu und Ni sowie durch Elektrolyse mit geringer Stromdichte an einer blanken Pt-lvathode
vom Radium B trennen.

Eine Ubersicht der jetzt bekannten Thoriumprodukte, der Art der von ihnen aus-
gesandten Strahlen und der Zeit, in der das Produkt auf den halben Wert zerféllt, gibt O. H ann.
Hiernach héatte man: Thorium (strahlenlos, 109 Jahre) —mRhadiothorium («-Stiahlen, Zeit
unbekannt) — Thorium X («-Strahlen, 4 Tage) — Emanation («-Strahlen, 54 Sek.) —
Thorium A (strahlenlos, 10,6 Stunden) — Thorium B («-Strahlen, 55 Min.) - Thorium C
(a,R,y-Strahlen, wenige Sekunden). Dall das Radiothorium ein Umwandlungsprodukt
des Thoriums selbst ist, findet H. M. Dadourian dadurch bestatigt, dafl} wie aus seinen
Versuchen hervorging — die in den Mineralien vorhandene Menge Radiothorium dei Menge
des darin enthaltenen Thoriums proportional ist (Phys. Ztschr. 1906, S. 453). Ebenso ist die
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Menge der entwickelten Emanation der Menge der aufeinander folgenden Produkte Thorium,
Radiothorium und Thorium X proportional, sobald sich diese im radioaktiven Gleichgewicht
befinden. Die von Hanhn noch nicht bestimmte Halbwertkonstante des Radiothoriums schétzt
der Verf. auf wenigstens 2 Jahre. Nach Versuchen Boitwoods enthielten die gewdhnlichen
kauflichen Thoriumsalze nur die Halfte der dem vorhandenen Thorium entsprechenden
Gleichgewichtsmenge Radiothorium (a. a. 0. S. 482).

Eine Untersuchung des aus einigen Quellsedimenten gewonnenen Radio-
thoriums stellten Eister und Geiter an (Phys. Zeitschr. 1906, S. 445). Es war von besonderem
Interesse, zu erfahren, wieviel mal eine gewonnene Radiothorabscheidung wirksamer sei als
eine gleiche Gewichtsmenge eines analogen Thorpraparats. Als Vergleichssubstanz diente
das Thoriumhydroxyd. Die Prifung des Strahlungsvermégens geschah durch lonisierung
der Luft in einem geschlossenen Metallzylinder und wurde durch den Potentialabfall eines
Zerstreuungskorpers gemessen. Das Thoriumhydroxyd ergab pro Gramm und Stunde einen
Potentialabfall von 6104 Volt; diese Zahl wird als ,Aktivitat® bezeichnet. Aus 75 Kilo
Thermalschlamm von Bad Nauheim wurde von Giesel zunéchst 1 g Radiobaryumbromid
abgeschieden; der Rest enthielt Radiothor, aber in so geringer Menge, da von seiner Ab-
scheidung abgesehen werden mufite. Viel lohnender zeigte sich die Bearbeitung der
Sedimente von Bad Kreuznach. Aus 20kg Rohmaterial gewann Giesel zunachst zwei
Gramm Radiumbromid, das eine ,Aktivitat* von 60000 besal? und lebhaft auf den Baryum-
platincyanirschirm wirkte. In dem Rest wurde von den Verff. durch eine Reihe von
Reaktionen die radioaktive Substanz angereichert und sodann von den noch vorhandenen
Zusatzen von Radium und Aktinium befreit. Zuletzt erhielt man etwa 12 mg des reinen
Radiothorpréparates. Spektralanalytisch untersucht zeigte es sich frei von Erdalkalimetallen;
doch ist es wahrscheinlich mit Spuren edler Erden vergesellschaftet. Das Praparat besall die
LAKtivitat® von 321000 Volt, war also etwa 52 mal so aktiv wie die gleiche Menge Thorium-
hvdroxyd. Ein Koérnchen der Substanz, auf einen Zinksulfidschirm gelegt, erregte in der
Nachbarschaft Szintillation. Die Kurve des Abfalls der induzierten Aktivitat stimmte mit
der des Thoriums Uberein.

In den gewdhnlichen Thorverbindungen ist ebenfalls Radiothorium enthalten; den
Verff. gelang es, dieses aus Thoriumchlorid mittels Eisenoxyd abzuscheiden. Man gewann
so ein, Préparat, das die 12fache Aktivitat des Ausgangsmaterials besal. Das Radiothorium
ist ein in der Erdsubstanz weit verbreiteter Kdrper; auer in der Bodenluft wird die
sehr vergédngliche Emanation selbst in der freien Atmosphére gefunden. Aus Quellen und
Sedimenten ist sie bekannt fiir Baden-Baden, Nauheim, Aix les Bains, Echaillon, Salins-
Moutiers, Kreuznach, flr zahlreiche Wasseradern im Simplontunnel sowie fiir einige Quellen
im GroRherzogtum Hessen. Auch der feine Schlamm, den das Rohpetroleum von Olheim
bei Peine aus der Tiefe mit sich herauffiihrt, verdankt seine Aktivitdt ausschliefllich dem
Radiothor.

Der von Marckwald als Radiotellur beschriebene radioaktive Stoff wurde von ihm
als von dem Polonium verschieden erklart, weil die Abnahme der Radioaktivitit auf die
Halfte sich genau zu 139,6 Tagen bestimmen liel3, wéhrend die entsprechenden Bestimmungen
bei Polonium sehr verschieden ausgefallen seien. Um diese Frage zu entscheiden, hat
Frau Curie erneute Versuche angestellt, die zu dem Ergebnis fuhrten, dal die Zeit-
konstante des Poloniums mit der des Radiotellurs durchaus uUbereinstimmt
{Phys. Zeitschr. 1906, S. 146). Das in der ublichen Weise hergestellte Polonium wurde an einer
dinnen Wismutschicht konzentriert, mit der Platinplatten auf elektrolytischem Wege Uber-
zogen worden waren. Die Radioaktivitdt dieser Platten wurde durch die Methode des
Sattigungsstroms bestimmt. Ist JO die urspringliche Strahlungsintensitat einer Platte, J die
Intensitdt nach einer Zeit t so ist J= J0.e~a. Wurde | in Tagen gemessen, so war die
Konstante « = 0,00495; die Abnahme auf die Halfte erfolgte in 140 Tagen. Damit stehen
aber die Marekwaldschen Zahlen {a= 0,00497 bezw. 139,6 Tage) in guter Ubereinstimmung.
Den Gurieschen Ausfihrungen gegeniiber bleibt Marckwaia bei seiner Ansicht, da3 der
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urspringlich als ,Polonium* beschriebene Stoff in seinen chemischen Eigenschaften durchaus
unbestimmt gewesen sei, wahrend das ,Radiotellur* sich als eine der am besten charakteri-
sierten radioaktiven Substanzen darstelle, die ihren chemischen Eigenschaften nach im
periodischen System der Elemente auf dem oberhalb des Wismuths noch freien Platze (Atom-
gewicht 210) stehen durfte (a. a. 0. S. 369). Ferner Ubertrifft das ,Radiotellur® an Aktivitat
das starkste Poloniumpraparat um das Tausendfache. Doch schldgt Makcicwald selbst vor,
auch seinem Praparat den Namen ,Polonium* zu geben. Nach Rutherford ist das Polonium
identisch mit dem Radium F, dem letzten radioaktiven Abbauprodukt des Radiums (d. Zeitschr.
XIX 176). Das Zerfallprodukt des Poloniums ist inaktiv und dirfte sich im Laufe langer
Zeitraume zu groReren Mengen angesammelt haben. Dann aber muR es ein bekanntes
Element sein. Mdglicherweise zerfallt es in Blei (oder auch Wismut) und Helium (vergl.
Greinacher, Naturw. Rdsck. 1906, S. 456).

Eine genaue Bestimmung der Masse und Geschwindigkeit der «-Teilchen
durch Rothbrford flhrte zu dem Ergebnis, da jene Masse fiir alle radioaktiven Stoffe
(Uran, Radium, Aktinium, Thorium) dieselbe, die Geschwindigkeit dagegen verschieden ist
(Phil. Mag. 12, 348 v. 377; 1906). Obwohl also Uran, Thor, Radium und Aktinium chemisch
verschiedene Elemente sind, haben sie doch ein gleiches Umwandlungsprodukt. Das «-Teilchen
ware hiernach eine der Grundeinheiten, aus denen sich die Atome jener Elemente auf-
bauen. Der Wert von e/m ist ebenfalls fir alle «-Teilchen derselbe, ndmlich ungeféahr
= 5.103, d. h. halb so gro3 als fiir das Wasserstoffion bei der Elektrolyse. Nimmt man
an, dall das Heliumatom dieselbe Ladung besitzt wie ein Wlasserstoffion, so wird e flr
Helium = 2,5.103. Hiernach kdnnte das «-Teilchen entweder ein Wasserstoffmolekiil oder
ein Heliumatom mit doppelter lonen-H-Ladung oder ein halbes Heliumatom mit einfacher
Ladung darstellen. Das Fehlen von Wasserstoff und das Vorhandensein von Helium in
den radioaktiven Stoffen spricht fiir eine der beiden letztgenannten Erklarungen, von
denen sich Rotherford flr die erste entscheidet. Bei dieser Annahme wirde 1g Radium
3,1.1010 «-Teilchen in der Sekunde aussenden und 0,4 emm Emanation entwickeln, wahrend
im Jahr von 1g Radium 011 ccm Helium erzeugt wirden. Der Fergusonit enthdlt pro
Gramm 1,81 ccm Helium und etwa 7 Proz. Uran, das sind 26 ccm Helium pro Gramm Uran.
Aus diesen Zahlen erhalt man unter der Annahme, dall 1g Uran nur ein «-Teilchen
(gegenilber 5 Teilchen bei Radium im Gleichgewichtszustande) aussendet, da? 1g Uran im
Jahre 6,3.10- 8 ccm Helium entwickelt. Geht diese Entwicklung konstant vor sich, so waren
fir 26 ccm Helium 400 Millionen Jahre nétig. Dieselbe Zahl erhielt Rutherford fur die aus
Thorianit entwickelte Heliummenge. Sie wére eine untere Grenze fir das Alter einiger
radioaktiven Mineralien bezw. der geologischen Schichten, in denen sie Vorkommen.

Um uber die Verteilung des Radiums in der Erdrinde einen Aufschlul3 zu
gewinnen, bestimmte R. J. Stkutt den Gehalt der Gesteine an Radium, indem er aus einer
Ldsung des Gesteins die Emanation durch Kochen extrahierte und deren entladende Wirkung
feststellte (Proceed. of the Royal Soc. Vol. 77, S. 472; Naturw. Rdsch. X X1 405 u. 570; 1906). Unter-
sucht wurden 28 vulkanische und 17 sedimentdre Gesteine. Im Gramm des Gesteins fanden
sich 0,613.10-12 bis 9,56.10'2d Radium, im Durchschnitt etwa 10 1 g Radium pro ccm
Gestein; Granite besal’en das meiste, basische Gesteine das wenigste Radium. Aus den be-
kannten Werten der Wéarmeerzeugung des Radiums, der Wéarmeleitung der Gesteine der
Erdrinde und des Temperaturgefélles in der Erde |t sich berechnen, daf3, unter Voraus-
setzung des Warmegleichgewichts in der Erde, die durchschnittliche Menge des Radiums im
Kubikzentimeter, die die gesamte Erdwarme zu decken vermag, nicht viel groRer zu sein
braucht als 1,75.10- 3g. Da aber alle oberflachlichen Gesteine viel mehr Radium im
Durchschnitt 50 bis 60 mal so viel — enthalten, so kann nicht mehr als I/so des Erdvolumens
aus Stoff bestehen, der dem an der Oberflache angetroffenen &ahnlich ist. Dies gibt fur die
Gesteinsrinde eine Tiefe von 45 engl. Meilen (72 km). Unter der Annahme, dal3 die Wéarme
des Radiums in der ganzen Rinde dieselbe ist wie an der Oberflache, berechnet Strutt die
Verteilung der Temperatur in der Erdrinde und findet sie am Boden der Rinde in der Tiefe
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von 7,25.10e cm = 1530°. Besteht der Mond aus ahnlichem Gestein wie die Erde, so mifdte
er 30mal reicher an Radium sein wie diese; seine innere Temperatur miufdte dann viel groRer
sein, und die starke Entwickelung der Vulkane auf dem Monde fande ihre Erklarung.

Eine Untersuchung der Asche und Lava des neuesten Vesuvausbruchs
durch A. Becker zeigte, dal} deren Radioaktivitat kleiner war als die der meisten Schichten
der Erdoberflache (/Inn. d. Physik 20, 634; 1906). Eine Berechnung ergab, daR in 1ccm Lava
2.10" Ilg Radium enthalten war, d. i. dieselbe Menge, die Strutt als Durchschnitt fur die
von ihm untersuchten Gesteine gefunden hatte. Aus dem Temperaturgradienten und der
Schmelztemperatur der Lava lait sich die Tiefe, aus der die Lava stammt, auf etwa 30 km
berechnen. Die hohe Temperatur im Innern des Vulkans laRt sich jedenfalls nicht auf
eine Anh&dufung radioaktiver Substanz zuruckfuhren.

117 Quellen und 20 Quellsedimente im GroRRherzogtum Hessen und Nachbar-
gebieten wurden von H. W. Schmidt und R. Kurz in bezug auf ihre radioaktiven Eigen-
schaften geprift (Phys. Zeitschr. 1906, S. 209). Fast alles Quellwasser zeigte sich als Emanation
mit sich flhrend — meistens Radium-, zuweilen auch Thoriumemanation. Eine Abh&ngig-
keit des Emanationsgehalts von der Tiefe und Starke der Quelle, der chemischen Beschaffenheit
und Temperatur war nicht zu erkennen. In Ubereinstimmung mit den Struttschen Beob-
achtungen zeigten sich Quellen aus Eruptivgesteinen starker aktiv als Quellen aus Sedi-
mentérgesteinen; am wenigsten aktiv waren Quellen aus Kalken und Sanden. Am stérksten
aktiv sind die Heilquellen zu Nauheim, Munster a. St., Kreuznach, Soden; andrerseits hatten
aber auch Heilquellen wie die Sprudel in Nauheim und Vilbel, Bad Salzhausen, Bad Weilbach
eine sehr geringe Aktivitat. Die meisten radioaktiven Quellen beftérdern feste, radioaktive
Substanzen an die Erdoberflache.

Die Vermutung, dal die Heilwirkung vieler Quellen auf deren Gehalt an
Emanation beruht, findet eine Stitze an Versuchen, die S. L oewexthal an gesunden und
kranken Menschen angestellt hat {Phys. Zeitschr. 1906, S. 563). Emanationshaltiges Wasser
wurde den Versuchspersonen auf verschiedenen Wegen einverleibt; die Emanation konnte
bei genugender Menge im Urin und in der Atemluft nachgewiesen werden. Bei gesunden
Menschen zeigte sich keine Anderung ihres Befindens. Dagegen traten bei Kranken, die
an chronischem Gelenkrheumatismus litten, nach Einverleibung der Emanation ausnahmslos
vermehrte Schmerzen an den erkrankten Korperstellen auf, eine Erscheinung, die durchaus
der bekannten, als glnstiges Zeichen gedeuteten Baderreaktion analog ist. Durch be-
sondere Versuche wurde festgestellt, da? die Aufnahme der Emanation im Bade nicht durch
die Haut, sondern nur durch die Atemorgane vor sich geht. Schk.

Widerstandsanderung von Palladinnidraliten bei Whasserstoffokklusion. Von F. Fischer
{Ann. d. Physik, 20, 503; 1906). Der Wasserstoff wurde dem Palladium elektrolytisch zugefihrt.
Die von dem Palladiumdraht als Kathode okkludierte Wasserstoffmenge wurde durch die in
einer geeichten Burette aufgefangene Menge Wasserstoff bestimmt, die ein anderes, mit dem
ersten in Reihe geschaltetes Voltameter entwickelte. Der Widerstand des Palladiumdrahtes
wurde ohne Herausnahme desselben mit der Wheatstoneschen Briicke bestimmt. Der Wider-
stand stieg mit der Okklusion der ersten Quantitaten Wasserstoff sofort steil an; dann liel3
das Anwachsen nach und war von einem Gehalt von etwa 30 Volumteilen Wasserstoff propor-
tional der okkludierten Gasmenge. Nach Okklusion von 950 Volumteilen H blieb die 'Wider-
standszunahme hinter der aufgenommenen Gasmenge zuriick. Bei 1000 Volumteilen H war
der Palladiumdraht gesattigt. Eine Uberséattigung mit H rief keine Widerstandsénderung
hervor, auch bei freiwilliger Abgabe dieses Uberschusses an H wurde der Widerstand nicht
beeinfludt. Der Widerstand des Palladiumdrahtes stieg durch die Okklusion von H im
Maximum im Verhaltnis 1,69. Ist w0 der Widerstand bei 30 Volumteilen, w der Widerstand
zwischen 30 und 950 Teilen, H die Zahl dieser Volumteile, so war w/w0= 1,0292 +0,000 s6s . H.
Die Langenausdehnung eines Palladiumdrahts bei Okklusion von H war bis zur Séattigungs-
grenze proportional der Wasserstoffmenge, und zwar pro cm um 0,000 02539 cm fir jeden
Volumteil H. Die Ubersattigung mit H bewirkte eine relativ gréRere Verlangerung. Bei
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Entfernung- des Wasserstoffs aus dem Draht Ubertrafen die Verkirzungen die entsprechenden
Verlangerungen. Am Ende war der Draht kirzer als zu Anfang, der Widerstand aber
war der ursprungliche. Schk.

3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Zur Geschichte der Schlierenmethode. In neueren Lehrbichern kdnnte sich die Auf-
fassung einblrgern (vergl. z. B. Chwolson), als ob die Toeplersche Schlierenmethode
direkte Vorlaufer gehabt habe, d. h. als ob schon vor dem Jahre 1864 bewuf3t wesentliche
Ansétze zu dieser Methode vorhanden gewesen seien. Es werden da besonders Huygens
und Foucault genannt, und da die betreffenden Hinweise in einem Lehrbuche selbstredend
immer nur kurz sein kdnnen, so ist ihre Fassung nicht immer so gewdahlt, daf sie fiir den mit
der Literatur nicht ganz vertrauten Leser zweifelsfrei erscheinen. Es mdchte daher zweckmé&Rig
sein, hier kurz darauf einzugehen. Indem wir die Toeplersche Schlierenmethode in den
Grundzigen als bekannt voraussetzenl, kdnnen wir die charakteristischen Unterschiede der
drei in Frag-e stehenden Beobachtungsanordnungen folgendermafien darstellen.

Huygens erzeugt das an der hinteren Linsenoberflache reflektierte Bild einer Licht-
quelle in der Ebene der Pupille und kann auf hellem Grunde Fehler der reflektierenden
Flache und der Glasmasse erkennen. Er hat also im allgemeinen eine ,unempfindliche”
Anordnung. Nur wenn zufallig der Pupillenrand als Blende dient, hat Huygens momentan
.empfindliche" Beleuchtung; da aber die Bewegungen der Pupille unwillklrlich sind, so hangt
hier die ,empfindliche Einstellung” nicht vom Willen des Beobachters ab, kann also héchstens
unbewul3t eintreten.

Foucault stellt vor das Auge eine Blende, kann also mit Sicherheit die empfindliche
Beleuchtung benutzen. Bei beiden handelt es sich nur um die Feststellung von Instrument-
fehlern (Linsen, Spiegel); ihre Methoden fallen unter die Kunstgriffe der praktischen Optiker.

Toepler sondert ohne Kenntnis vorstehend genannter Methoden zwar auch wie
Foucault die reguldren Strahlen durch Abblendung von den irregulédren; letztere werden
aber zu einem reellen Bilde der Linsenfehler oder der sonstigen Beobachtungsobjekte durch
Linse, Fernrohr oder dergl. vereinigt und somit auch objektiv darstellbar. In bezug auf die
Apparatur ist dieser Schritt in Parallele zu stellen mit dem Schritte von der Lupe zum
Mikroskop. Ferner aber wird das Anwendungsbereich der Methode durch Toepler selbst
ein ganz anderes, viel umfangreicheres. Irgend welche durchsichtigen Gebilde mit kleinsten
Verschiedenheiten der Brechungsexponenten werden durch exakte Abbildung der messenden
Beobachtung zugénglich. Schlief3lich zeigt Toepler auch den Weg zu einer ausreichenden
Kritik der Empfindlichkeit der Methode.

Die vorstehende Darlegung zeig't, da3 von einer friheren Erfindung der Schlieren-
methode durch Foucault oder gar Huygens keine Rede sein kann. Das 1880 von Dvor-
schak angegebene Hilfsmittel zur Sichtbarmachung von optischen Inhomogeneitaten kann
deshalb nicht mit der Toeplerschen Schlierenmethode in Parallele gestellt werden, weil
von der eindeutigen Erzeugung eines Bildes dabei kaum die Rede sein kann.  Witting.

4. Enterricht und Methode.

Nene Veroffentlichungen tber den Physik- und Chemie-Unterricht. In ,Natur und Schule
1906, Heft 9 hat O.-R.-Direktor A. Maurer in St. Johann-Saarbriicken einen Aufsatz erscheinen
lassen uUber ,Die Notwendigkeit einer besseren Ausgestaltung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts an hdheren Schulen, mit besonderer Ricksicht auf
die Physik". Der Aufsatz beginnt mit lesenswerten Ausfiihrungen lber die Mangel des
Hochschulunterrichts beziglich der Ausbildung der Lehrer fir ihren kinftigen Beruf und
Uber die Langsamkeit, mit der die Anerkennung des Wertes der naturwissenschaftlichen

J Vergl. z B. Ostwalds Klassiker Bd. 157 und 158; in letzterem sind auch die genauen
Literaturangaben zu finden.
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Bildung sich ausbreitet. Die Stellung der Naturwissenschaften im Lehrplan der Schulen sei
immer noch die von Nebenfachern; gegen das UbermalR sprachlicher Schulung in den
unteren Klassen seien die zwei Stunden Naturkunde kein Gegengewicht. Nichts stande im
Wege, schon in den unteren Klassen mit dem Unterricht in der Naturlehre zu beginnen,
der jetzt zu einer Zeit einsetzt, wo das Interesse der Schuler gegeniber einem allzu elementar
gehaltenen Unterricht leicht erlahme. Der Verfasser bekennt sich zu der Auffassung, daf ein
richtig geleiteter naturwissenschaftlicher Unterricht geradezu eine Einfihrung in die Art des
wissenschaftlichen Denkens tUberhaupt darstelle, und erdrtert im Anschlisse daran die Frage,
wie der Bildungsgehalt insbesondere der Physik zu vollkommenerer Geltung gebracht werden
kénne. Seine Antwort ist: es mu? mehr gemessen werden. Denn im Messen sei die
induktive Methode begriindet, aus Messungen allein ergeben sich die empirischen Gesetze,
die die Grundlage der Theorien sind. Hier sei allerdings bemerkt, da? man den theoretischen
Ausgangspunkt des Ohmschen oder Coulombschen Gesetzes doch nicht so vollig beiseite
schieben darf, wie der Verfasser will, da sich z B. das letztere Uberhaupt nicht scharf auf
experimentellem Wege nachweisen la3t. Aber durchaus zuzustimmen ist den Séatzen: ,Sollen
die Naturwissenschaften wissenschaftlich denken lehren, so missen sie das Quantitative
gegenuber dem Qualitativen mehr noch betonen, auch schon im Unterkursus. Die glanz-
vollsten Experimente bleiben Schaustiicke, wenn sie nicht zum eigenen Forschen fuhren. Ja
gerade da, wo alles klappen soll, merkt der Zuhdrer am wenigsten, worauf es ankommt; der
Bildungswert populdrer Demonstrationsvortrdge kann daher nicht sehr hoch eingeschéatzt
werden. Nur eine messende Physik vermag naturwissenschaftliche Bildung zu schaffen.”
Im Anschlu® hieran erklart der Verfasser, nur die Darstellung konstanter Grof3en-
beziehungen (also funktionaler Zusammenhénge) sollte ,Gesetz" genannt werden. Diese
Festsetzung ist einigermafBen willkirlich, denn der Sprachgebrauch gibt dem Begriff des
Gesetzes einen weiteren Umfang; so ist es ein Gesetz, daf alle Kérper durch Reiben elektrisch
werden, dal} ein Koérper zur Erde féllt, wenn er nicht mehr unterstitzt ist u. s f. Auch
der Satz ,Gleichnamige Magnetpole stoen sich ab, ungleichnamige ziehen sich an“ ist ein
Gesetz, wennschon der Verfasser seiner engeren Begriffsbestimmung gemé&R3 ihm diesen
Charakter abspricht. Daf3 er nun gar diesen Satz als ,groben Denkfehler* verurteilt, ist
ihm noch weniger zuzug'eben. Dies tréfe zu, wenn die Gleichnamigkeit der Pole durch die
Abstol3ung, die Ungleichnamigkeit durch die Anziehung definiert wére. Nun werden aber
zwei Pole dann als gleichnamig bezeichnet, wenn sie beide im magnetischen Kraftfeld der
Erde die gleiche Orientierung zeigen; die gegenseitige AbstoRung tritt als etwas Neues hinzu,
der obige Satz ist daher der Ausdruck eines allgemeinen Erfahrungszusammenhanges: mit der
Gleichnamigkeit ist stets die AbstoRung verkniipft. Ahnlich, obschon nicht ganz so deutlich
erkennbar, ist der entsprechende Satz flir die elektrischen Kdrper als ein Gesetz anzusprechen.
Der Verfasser will im Unterricht nur die wichtigsten Messungen vorgenommen wissen,
aber er mochte sie der Pragnanz und der Bedeutung wegen dem Lehrer Vorbehalten, wenn
er sich dabei auch von den Schilern unterstiitzen lassen und in heuristischer Unterriehtsform
ihre Mitarbeit heranziehen wird. ,Ohne Zweifel mul? dieser Unterricht aber ergénzt werden
durch eigene Arbeiten der Schiller, bei denen sie die Versuchsanordnungen selbst zu treffen

haben werden . .. Ein Physikunterricht ohne praktische Schileribungen gliche einem
Sprachunterricht, in welchem der Lehrer aus seinem Buch allein vortrige und aus seinem
Buch vorubersetzte ... Die Physik bedarf der Umsetzung ihres Gehalts in praktische Auf-

gaben, und die kénnen nur in Schileribungen ausgefuhrt werden, die ich mir mit dem
Unterricht organisch verbunden denke .. .“

Die Frage allerdings, ob sich Schileriibungen unter den jetzigen Verhéltnissen
wenigstens an der Oberrealschule dem Unterrichtsplan einfiigen lassen, beantwortet der
Verfasser mit einem glatten Nein! Die Oberrealschule vermég'e bei ihrer heutigen Verfassung
eine weitere Belastung nicht zu ertragen. Man solle vielmehr eine der Fremdsprachen
beseitigen, die Mathematik kiirzen und ebenso auch noch Geschichte und Religion. Dagegen
mul} gesagt werden: Wollten wir auf so einschneidende und in absehbarer Zeit nicht zu
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erwartende Reformen warten wie die vom Verfasser vorgeschlagenen, so wirde die Sache
des naturwissenschaftlichen Unterrichts eine schwere Einbul3e erleiden. Man wage es viel-
mehr mit der Einfihrung' der Ubungen in fakultativer Form. Eine Mehrbelastung der
Schiller tritt dadurch nicht ein, da selbstverstandlich ein Maximum fakultativer Stunden fur
die einzelnen Schiler festgelegt sein mu. Wohl aber wird sich im Kampf der fakultativen
Facher gegeneinander bereits zeigen, wohin die Bedirfnisse und die Neigungen der Schiler
gravitieren, wobei freilich lokale Verhéltnisse in erheblichem MaRRe mitsprechen werden.
Dann mag es nach und nach dahin kommen, dal} die Oberrealschulen das mehr auf spezifisch
technische Vorbildung Abzielende abstreifen und sich immer reiner als Schulen mit einem
allgemeineren Bildungsideal entwickeln.

Einen beachtenswerten Vorschlag in bezug auf die so wiinschenswerte Konzentration
des naturwissenschaftlichen Lehrstoffs macht der Verfasser, namlich den, die drei Stunden
Physik mit den drei Stunden Chemie zu sechs Stunden Naturlehre zu vereinigen, d. h. in die
Hand eines Lehrers zu legen und damit diesen Unterricht zugleich als ein Hauptfach zu
qualifizieren. Die Vorteile hiervon sind unverkennbar, nur muf3ten dann haufiger als bisher
die Lehrbefahigungen fur diese beiden Facher vereinigt sein, auch wéare damit fur die
Biologie noch nicht gesorgt, die aus ersichtlichen Griinden am besten aufgehoben ist, wenn
sie mit der Chemie vereinigt wird. Alle drei Lehrbeféahigungen aber in einer Hand beisammen
zu finden, wird nicht oft geling'en und immer eine Ausnahme bleiben.

Uber den Unterricht in der Physik handelt auch E. Grimseht in dem kiirzlich bei
B. G. Teubner erschienenen Handbuch fir Lehrer hoherer Schulen (S. 528—548). Er bietet
eine kurze Ubersicht Uber die geschichtliche Entwicklung sowie tber die Lehrpléane und
Lehraufgaben in verschiedenen deutschen Staaten. Was die Auswahl des Lehrstoffs in den
preuRBischen Lehrplanen betrifft, so erkennt er als gerechtfertigt an, dal aus dem Unter-
kursus der Gymnasien die Akustik und die Optik ausgeschlossen sind, da die zur Verfligung
stehende Zeit nicht ausreicht, das ganze Gebiet der Physik zu behandeln; auch wird die
Anordnung des Lehrstoffs auf dieser Stufe als sachgemafR anerkannt. Fir die Oberstufe
halt er es fur zutreffender, mit der Mechanik zu beginnen und in der Oberprima mit der
Elektrizitatslehre zu schlief3en. Einer solchen Anordnung widersprechen auch die preuRBischen
Lehrplane nicht, da sie fur die Oberstufe andere Verteilungen des Lehrstoffes ausdricklich
zulassen. Der groflle, stets wachsende Umfang des Gebietes zwinge ferner, wie auch die
preuBBischen Lehrplane fordern, zur Einschrédnkung, doch sei man schon jetzt auf dem Stand-
punkt angekommen, daf3 eine weitere Einschrénkung unausfihrbar sei. Schon auf der
Unterstufe solle man MaR und Zahl mehr in den Unterricht hineinziehen, ohne natirlich
damit das mathematische Element zu stark eindringen zu lassen. Fur die Oberstufe befir-
wortet der Verfasser, dal3 man sich von der Einteilung der Physik in die einzelnen Teil-
gebiete freimache und die diese Gebiete verbindenden Begriffe und Gesetze wie Energie-
prinzip, lonenbegriff, C.G.S.-System zugrunde lege. In betreff der Rolle der Mathematik im
Physikunterricht stimmt er mit der von der Unterrichtskommission der Naturforschergesell-
schaft ausgesprochenen Auffassung iberein. Zur Frage der physikalischen Ubungen gibt
er eine Ubersicht der bisherigen Entwicklung und betont, da durch diese Ubungen in den
Unterricht keinerlei Stoffe und Methoden heribergenommen werden sollen, die der Uni-versitét
Vorbehalten bleiben missen. ,Sie haben nicht den Zweck, Physiker oder Techniker auszubilden,
denn die héhere Schule soll Erziehungsschule, nicht Fachschule sein. Besonders aus dem Grunde
ist dies zu betonen, weil von Gegnern der Schuleribungen und der realen Bildungsféacher
Uiberhaupt oft in vélliger Unkenntnis der Sache der im Interesse unserer Jugend dringend
auszusprechende Wunsch nach allgemeiner Einfihrung und organischer Verschmelzung- der
Ubungen mit dem uibrigen Physikunterricht leichthin mit der ganzlich unberechtigten Begriin-
dung abgelehnt wird, daf3 die Schileriibungen die héheren Schulen zu Fachschulen machten.”

Den Schlu der Abhandlung bilden Mitteilungen tber den Verein zur Férderung des
Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften, Uber Fachzeitschriften, Uber
Lehrerfortbildung und praktische Ausbildung fur den Lehrberuf, Uber die Meraner Vor-

u. XIX. 48
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schlage der Unterrichtskommission der Naturforschergesellschaft. Dankenswert ist eine recht
ausfihrliche Literaturubersieht, besonders tber Schulbiicher.

Uber den Unterricht in der Chemie handelt in entsprechenderWeise B. Schmid in
demselben Werk S.549—565. An eine kurze historische Ubersicht schlief3t sich ein Abschnitt
tiber ,Methodisches “. Hier wird des langen Streites zwischen Methodikern und Systematikern
gedacht und ausgesprochen, man kdnne wohl sagen, daR die Methodiker die Vorziige der
gegnerischen Lehrbiicher bedeutend unterschétzten; auf beiden Wegen konnten gute Re-
sultate erzielt werden. Gegenwartig sei die Zahl der systematischen Lehrbicher, nament-
lich fiur Realanstalten, ganz enorm im Steigen begriffen. Doch bleibe das Verdienst der
Methodiker dadurch ungeschmélert. ,Ihre Arbeiten waren auch fur die systematischen Lehr-
blcher hoéchst anregend, und es ware mehr als wiinschenswert, daf3 sich ihr Einflud be-
sonders auf die einleitenden Kapitel unserer Lehrbiicher geltend machte.” Die Methode
selbst sei nicht in Stillstand geraten, vielmehr haben sich, wie namentlich aus Ohmanns
Leitfaden hervorgehe, die Methoden verfeinert. Das entwickelnde Verfahren trete mehr und
mehr in den Vordergrund. Im einzelnen warnt der Verf. besonders vor dem vorzeitigen
Auftreten der Atomtheorie und dem zu frihen Gebrauch der Zeichensprache, und er ver-
urteilt die Verwendung der elektrolytischen Wasserzersetzung im Anfangsunterricht.

In bezug auf die in den Lehrplanen vorgeschriebene Stoffauswahl beanstandet er die fast
durchgangige Vernachléssigung der organischen Chemie. Diese verdiene namentlich im Hin-
blick auf die Anknlipfungspunkte mit der Biologie eingehendere Pflege; auch ergénzen sich in
mancher Hinsicht anorganische und organische Chemie, z. B. hinsichtlich der Auffassung der
Strukturverhéltnisse, Sauren, Basen. Auch die physikalische Chemie diirfe von der Schule
nicht unbeachtet bleiben, dies wird besonders hinsichtlich der Elektrochemie naher aus-
gefuhrt. Natirlich misse bereits die Physik vorgearbeitet haben, und so ergebe sich von
selbst die. Verlegung dieses Gebietes auf einen spateren Jahrgang. Verfehlt jedoch wére es,
wollte man mit J. Wagner (vergl. ds. Zeitschr. XVI 316) die ,allgemeine” Chemie in den
Vordergrund stellen. Die Uberbiirdungsgefahr, die von einer eingehenderen Hereinziehung
der organischen und der physikalischen Chemie befurchtet werden [kénnte, sei dadurch zu
vermeiden, dal immer mehr Ballast Uber Bord geworfen und besonders mit Stochiometrie
und Technologie nicht zu weit gegangen werde.

Bei den chemischen Schileriibungen spricht sich der Verfasser (ebenso wie Grimsehl
bei den physikalischen) gegen die Herilbernahme der auf den Hochschulen Ublichen Praktik
in den Schulbetrieb aus und verweist auf das Werk von A. Smith, Praktische Ubungen zur
Einflhrung in die Chemie (vergl. ds. Zeitschr. XVl 312). ,Wir haben trotz unserer sonstigen
Fortschritte in der Didaktik in unseren Schileribungen eine merkwirdige Abhangigkeit
von der Hochschule gezeigt, und so tragen wir leider auch ein Teil dazu bei, daR die Ober-
realschuler auf der Universitat dieselbe Kost vorgesetzt bekommen, die wir ihnen schon
geboten haben... Soll es wirklich kein Mittel geben, den Schiler logisch und wissen-
schaftlich besser zu férdern als die Analyse? Messen und Wé&gen durfte wichtiger sein.”

Im Anschlisse an die Chemie macht der Verf. noch beachtenswerte Bemerkungen
Uber Mineralogie und Geologie (S. 566—576) und erdrtert die Notwendigkeit, diesen bisherigen
Stiefkindern des Lehrplans einen angemessenen Spielraum zu gewédhren. Diesen Abschnitten
sind ebenso wie der Chemie Literaturiibersichten hinzugefugt. P.

Die Raume l'iir den naturwissenschaftlichen Unterricht in den neueren hoheren Lehr-
anstalten Berlins, insbesondere die dem Friedrichs-Realgymnasium bewilligten Raume, ihre
Ausstattung und Verwertung fir den Unterricht behandelt Prof. Dr. Paul Giatzel (bis vor
kurzem Oberlehrer an dieser Anstalt, jetzt Direktor einer Realschule) ausfuhrlich in der wissen-
schaftlichen Beilage zum Jahresbericht des Friedrichs-Realgymnasiums zu Berlin, Ostern 1906.
(Progr.-Nr. 111))

Bisher standen an den hoheren Lehranstalten Berlins in der Regel nur zur Verfigung
a) fur den naturbeschreibenden Unterricht ein mehr oder weniger grof3er Raum fur die
Sammlungen, b) fur den chemischen Unterricht, jedoch nur an den Realgymnasien und Ober-



und chemischen Unterricht.
Heft VL November 1906.

B erichte. 379
realschulen, ein Klassenzimmer und ein sich anschlieender Raum fur praktische Arbeiten,
c) fur den Physikunterricht ein Klassenzimmer und ein Apparatenraum. Man kann leider,
ohne die Wahrheit zu verschleiern, Prof. Marotte nicht widersprechen, wenn er) diese
lang-st weit Uberholten Einrichtungen mit den Worten schildert: des établissements considérables
et fort réputés, au les sdlles de dasse, les laboratoires et les callections sont fort insuffisantes. Paul
de Lagarde, einer der besten Berliner, vergleicht irgendwo den Staat mit einer Dampf-
maschine und bemerkt dabei treffend: ,Es ist keine Beleidigung gegen die Lokomotive,
wenn irgendwer entdeckt, dafl diese und jene wichtige Schraube an ihr gerostet ist, und
wenn er fordert, sie durch eine neue zu ersetzen.“ Berlin war mit seinen Raumen- fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht, fir die, wenn ich nicht irre, seither stark verrostete Vor-
schriften aus dem Jahre 1867 noch malRgebend waren, in der Tat ganz rickstandig;
hierin ist aber jetzt ein erfreulicher Wandel eingetreten. Als die stadtischen Behorden
beschlossen hatten, das Friedrichs-Werdersche Gymnasium, das Friedrichs-Realgymnasium
und das Andreas-Realgymnasium neu zu bauen, wurden bei der Beratung- tber die Entwirfe
der neuen Anstalten in den dazu eingesetzten Ausschiissen folgende Forderungen als
berechtigt anerkannt: a) fur den naturbeschreibenden Unterricht ein besonderes Klassen-
zimmer (Auditorium) und ein daran ansto3ender, in der GroRe dem jeweiligen Bedurfnis der
betreffenden Anstalt entsprechender Raum von mindestens, KlassengroRe fur die Naturalien-
sammlung: b) fur den chemischen Unterricht an den Realgymnasien und Oberrealschulen
ein Klassenzimmer (Auditorium), ein Vorbereitungszimmer, ein Raum fur Laboratoriums-
arbeiten der Schiler; c¢) fur den Physikunterricht ein Klassenzimmer (Auditorium), ein Vor-
bereitungszimmer, ein Apparatenraum, ein Schileriibungsraum und ein Turm mit einer
Plattform flr astronomische Beobachtungen nebst einem darunter befindlichen Zimmer zur
Aufnahme der zugehérigen Instrumente. Das besondere Klassenzimmer fiir den natur-
beschreibenden Unterricht soll am Gymnasium zugleich dem Unterricht in der Chemie dienen,
damit in den Raumen fir Physik nicht zugleich Chemikalien, die den physikalischen Appa-
raten schadlich sind, untergebracht werden mussen Am Friedrichs-Realgymnasium wurde
noch ein schmales Dunkelzimmer flir photographische Zwecke abgetrennt und ein besonderer,
wenn auch schmaler Raum mit Verdunkelungsvorrichtungen fir optische Messungen dem
Schileriibungsraum angegliedert. Hiermit hat endlich nach zu langem Stillstand die Stadt
Berlin in wirdiger Weise begonnen, auch als Forderin des naturwissenschaftlichen Unter-
richts ihrer Kulturaufgabe im Osten Deutschlands gerecht zu werden. Stadtbaurat H o ff-
mann, Stadtschulrat Michaelis, Justizrat Cassel und Direktor Glatzel haben sich durch
diese glanzenden Neubauten und durch siegreiche Uberwindung der wohl nicht geringen
Widerstande, die ihnen etwas kurzsichtige Mitblrger bereiteten, grofRe und dauernde Ver-
dienste um das Berliner Schulwesen erworben.

Beim Neubau des Friedrichs-Realgymnasiums haben Baurat Hoffmann und sein
\ eitreter Bauinspektor M atzdorff mit den Lehrern der Physik und Chemie in fortwahrender
Fuhlung gestanden; das ist in Berlin eine wichtige Neuerung, fur die mit Recht Direktor
Glatzel in seiner Abhandlung den herzlichsten Dank abstattet. Was hier noch als erfreuliche
Ausnahme erscheint, das sollte kiinftig die Reg-el werden; denn brauchbare physikalische
und chemische Unterrichtsrdume koénnen nur durch Zusammenarbeiten von
Baumeistern und Fachlehrern entstehen. Auf die Ausstattung der naturwissenschaft-
lichen Rdume am Friedrichs-Realgymnasium kann hier leider im einzelnen nicht eingeg-angen
werden, hervorgehoben sei nur, da fir jeden der vier Physiklehrer ein besonderer
Arbeitsplatz vorgesehen ist, eine Neueinrichtung, die bei den Berliner Schul- und Lebens-
verhaltnissen geradezu unentbehrlich ist. Besondere Beachtung verdient auch neben den
Arbeitsplatzen fur Schiler die Versorgung- mit elektrischem Strom namentlich im physi-
kalischen Klassenzimmer und im Schuileriibungsraum. Die Stadt Berlin kann mit Recht stolz
sein auf den gewaltigen Fortschritt, den sie mit dem Bau des Friedrichs-Realgymnasiums

") Uenseignement des sdences methématipues et physiques dans |’ enseignement secondaire en Allemagne
par F. Marotte. Paris, Imprim. nationale 1905, 120 p.
48
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gemacht hat; doch ist zu winschen und wohl auch sicher zu erwarten, dal} sie nun nicht
wieder rasten und rosten, sondern auch die Ubrigen Realgymnasien und Oberrealschulen
mindestens in der gleichen, wenn nicht in noch vollkommenerer Weise mit'naturwissenschaft-
lichen UnterrichtsrAumen ausstatten wird. Auf Grund der Erfahrungen, die sie mit den Neu-
bauten voraussichtlich macht, wird sie dann wohl einigen Rdumen noch etwas grof3ere Ab-
messungen deben, eine besondere Werkstatt einrichten und das Nebenzimmer, das an den
Schileriibungsraum angegliedert ist, wie in der Alten Urania zu einem MefRzimmer fur die
Lehrer ausgestalten.

Direktor Giatzer beschrénkt sich in seiner sehr wertvollen Abhandlung nicht bloR
auf die Schilderung der Raume fir den naturwissenschaftlichen Unterricht, sondern flicht
noch sehr beherzigenswerte Ausfilhrungen uber die erzieherische und praktische Bedeutung
der Schuleribungen ein. Im Anhang behandelt er noch einige Aufgaben fiir praktische
Schuleribungen aus der Elektrizitatslehre und gibt Anleitungen zur Ausfiihrung dieser Ver-
suche. Hierdurch hat er einen schwierigen Teil der Schileribungen in dankenswerter Weise
erheblich gefdrdert. H. Hahn.

5. Technik und mechanische Praxis.

Funkentelegraphie mit ungedampften elektrischen Wellen.') Finden in einem gestreckten
Leiter elektrische Schwingungen statt, so breiten sich diese nach allen Seiten senkrecht zur
Achse des Leiters aus; solche Leiter sind die sog. ,Antennen“ in der Funkentelegraphie,
mehr oder weniger umfangreiche Drahtgebilde, Welche bei den grol3en Stationen von 60
(Poldhu) bis 100 m (Nauen) hohen Turmen oder Gerlsten getragen werden und demnach
elektrische Wellen nach allen Seiten parallel zur Erdoberflache ausstrahlen. Es werden
daher alle innerhalb der Reichweite, also z. B. fiir die Station Nauen innerhalb eines Kreises
von 2500 km Durchmesser, befindlichen Empfangsstationen ,ansprechen“, und es kdnnen
zwei solche, wenn sie im Wirkungskreise einer dritten liegen, nicht miteinander sprechen,
wahrend diese arbeitet. Der Grund hierfir ist einmal, dal3 die Schwingungen des Senders
zusammengesetzter Natur sind, sodann, dafd Leitersysteme die Eigenschaft der ,multiplen
Resonanz“ zeigen, d. h. nicht nur auf Schwingungen einer bestimmten Wellenldange an-
sprechen, und hierin liegt ein auferordentlich groRes Hemmnis fir die Einfihrung und
Anwendung der Funkentelegraphie in gréRerem Umfange. Es entstand so das Problem der
abgestimmten oder ,syntonischen“ Funkentelegraphie.

Die elektrischen Pulsationen, wie sie in der Funkentelegraphie bisher verwendet
wurden, werden durch Kondensatorentladungen erzeugt und haben folgenden Charakter.
Als Stromquelle dienen Induktorien oder in den grof3en Stationen Transformatoren, beide
liefern Wechselstrome von langer Periode, jedem Strommaximum entspricht eine volle Auf-
ladung der Kondensatoren und eine darauf einsetzende schwingende Entladung kurzer
Periode; diese schnellen Schwingungen sind aber gedampft, d. h. ihre Amplitude nimmt
rasch ab, ebenso ist auch ihre Wellenlange nicht konstant (vgl. dese Ztsehr. X1X 1417-145;
1906), und es hoéren die schnellen, fiir die Energiestrahlung wichtigen Schwingungen schon
weit eher auf, als eine neue Ladung, eine neue Energiezufuhr beginnt. Man hat nun ver-
sucht, die Apparate genau auf die Wellenlange abzustimmen, welche den ersten Entladungs-
schwingungen entspricht, und aul3erdem die Dampfung zu verringern; Slabv hat am
22 Dez. 1900 auch die Mdglichkeit hiermit etwas zu erreichen zeigen kénnen, indem er an
einen Auffangedraht mittels zweier verschiedenen Wellenlangen entsprechende Ansatzdréhte,
zwei Empfanger, anschlo3 und mittels dieser wirklich zwei von verschiedenen Stationen mit
verschiedener Wellenldnge gleichzeitig gegebene Depeschen aufnahm, auch Versuche mit
dem BRAUxschen System auf Rigen 1903, wobei ein Empfangsapparat gleichzeitig getrennt
voneinander Zeichen zweier 15 bezw. 170 km entfernter Stationen mit nur 15% voneinander

') Nach den Beschlissen der soeben geschlossenen internationalen Konferenz fir Funken-
telegraphie werden jetzt alle Systeme zur drahtlosen Telegraphie mittels elektrischer Wellen zu-
sammengefaldt unter der richtigeren Bezeichnung ,Radiotelegraphie®.
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verschiedenen Wellenldngen aufnahrn, zeigten das gleiche, ebenso aber bewiesen diese wie
auch andere Versuche und Erfahrungen, da® man so zu einer reinen Abstimmung, bei der
jeder Empfangsapparat auf eine und nur eine bestimmte Wellenlange anspricht, nicht kommen
kann, da immer wieder sich die Abstimmung als illusorisch erwies, sobald eine den Empfanger
mit ihrem Wirkungsbereich einschlieBende groRere Station in Tatigkeit trat. Aus alledem
folgt, da® nur unter Verwendung ungedampfter Schwingungen das Problem Iésbar sein wirde.

Gemeint ist damit folgendes. Im Gegensatze zu den durch einfache Kondensator-
entladungen erzeugten sollen im Erreger nur solche Schwingungen auftreten, welche mit
gleichbleibender Amplitude und Wellenlange einander ununterbrochen folgen, also einem Hoch-
frequenzstrom entsprechen. Ein eigentiimliches Verfahren dies zu erreichen haben Simon & R eich
angegeben (dese Ztschr. XV 179; 1903), indem sie unter Verwendung einer Quecksilber-
bogenlampe als Vakuumfunkenstrecke die Dampfung im Entladungskreise so weit
treiben wollten, da’ nur eine Schwingung bleibt, dagegen im Priméarkreise die Verhaltnisse so
gestalten, dafl im Augenblick der Vollendung dieser einen Schwingung eine neue Entladung
einsetzt. Ein weit bequemeres Verfahren zur Erzeugung hoch frequenter Wechselstrome
bietet aber der singende Lichtbogen nach Duddelr; schaltet man einem Lichtbogen einen
Kondensator und eine Selbstinduktion parallel, so entstehen in dem aus diesen beiden und
dem Bogen gebildeten Kreise schnelle ungedampfte Schwingungen (vgl. dese Ztschr. X1V 297).
Eine wesentliche Vervollkommnung in der angedeuteten Richtung stellt E. Ruhmers Licht-
bogenunterbrecher dar; dieser besteht aus einem Lichtbogen zwischen Flammenbogen-
kohlen (vgl. dese Ztschr. XV 1117-114; 1302 und XV 3657-368; 1903) im Felde eines mit ihm
in Reihe geschalteten Elektromagneten, die Selbstinduktion im Schwingungskreise ist die
Priméarwickelung eines Funkeninduktors, und die Anordnung gibt auRerordentlich kraftige
Schwingungen sehr hoher Frequenz. Der bereits durch die Erfindung des Telegraphons
bekannte Dane Poulsen hat nun einen weiteren wichtigen Schritt getan, indem er fand, daf3
ein Lichtbog’en in Wasserstoffgas kraftige gleichmaRige Schwingungen noch grol3erer
Frequenz (bis zu mehrere Millionen in der Sek.) zu erzeugen gestattet, als dies mit den eben
beschriebenen Vorrichtungen erreichbar ist. Im Verein mit Pedersen hat Poulsen dann seine
Beobachtung fir die Funkentelegraphie nutzbar zu machen gesucht und ist dabei zu
folgender Anordnung gekommen. Als Anode flir den Lichtbogen dient eine Kupferelektrode
mit Wasserkuhlung (vgl. dese Ztschr. XIX 245, Fig. 1, K), als Kathode eine Kohlenelektrode;
zwar ist in den gewdhnlichen Bogenlampen, wie bekannt, die Anode an ihrem Ende, dem
Krater, am heiBesten und die Hauptlichtquelle, gleichwohl haben eingehende Forschungen
ergeben, dall nur eine hohe Temperatur der Kathode Existenzbedingung fur den Licht-
bogen ist, die Anode dagegen kalt sein bezw. bleiben kann (vergl. dese Ztschr. X1X 114-+117,
1906). Zur Verstarkung der Wirkung kann dann noch ein magnetisches Geblase, wie beim
RuHMEKSchen Lichtbogenunterbrecher angewendet werden. Die Bedeutung- gerade des
Wasserstoffes erhellt sofort, wenn man bedenkt, dafR fiir den Lichtbogen die Temperatur-
verhaltnisse eine sehr wichtig’e Rolle spielen, der Wasserstoff aber ein sehr hohes Wéarme-
leitvermdgen besitzt, demnach zweifellos dazu beitragt, daf3, von der Kathode aus schlecht
leitender Kohle abgesehen, die Temperaturschwankungen kréaftiger und damit die Schwin-
gungen viel scharfer ausgepragt werden. Die PouLSENSche Erfindung bietet also die Mdg-
lichkeit, in verhaltnismaRig bequemer Weise und unter Anwendung verhaltnisméaRig niedriger
Spannungen reine ungedampfte Schwingungen zu erzeugen, und erlaubt, wie die bisherigen
Versuche gezeigt haben, eine wirklich reine und scharfe Abstimmung,und damit einen von
Stérungen durch andere, gleichzeitig- arbeitende, freien Verkehr zwischen zwei aufeinander
abgestimmte Stationen. Poulsen hat am 23. Oktober d. J. im elektrotechnischen Verein zu
Berlin ,Uber seine Erfindung einen Vortrag gehalten, auch ist zur Verwertung derselben
eine Gesellschaft gegrindet worden; von anderer Seite hat man begonnen nach anderen,
gleiche Ergebnisse liefernden Methoden zu suchen, und es erscheint nicht ausgeschlossen,
da? auch der bisher anscheinend wenig- beachtete Lichtbogenunterbrecher von Rijhmer be-
rufen sein wird, eine wichtige Rolle auf dem in Rede stehenden Gebiete zu spielen.

Riegon von Czudnochowski.
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Abhandlungen und Vortrage zur Geschichte der Naturwissenschaften. Von Prof. Dr. Eduard
0. von Lippmann. Leipzig, Veit & Co., 1906. 590 S. M 9,—.

Der Verfasser, als Direktor einer Zuckerraffinerie in Halle a. S. mitten im praktischen Leben
stehend, hat doch Zeit zu umfassenden historischen Studien gefunden, von denen namentlich seine
sGeschichte des Zuckers® (Leipzig 1890) Zeugnis ablegt. Er hat aber Uberdies seit einer Reihe von
Jahren Uber Themata aus der Geschichte der Naturwissenschaften kleinere und groRere Aufsétze
verdffentlicht, hdufig auch Vortrdge gehalten und hat diese in dem vorliegenden Bande gesammelt
herausgegeben. Einen grof3en Teil nimmt die Chemie ein, hier werden die chemischen Kenntnisse
des Plinius, des Dioscorides, die Geschichte des Schie3pulvers, des Wismuts u. a. m. behandelt. Von
physikalischen Gegensténden sei die Geschichte der Kéltemischungen, die Abhandlung Uber Goethes
Farbenlehre genannt. Ganz besonderes Interesse nehmen die biographischen Aufsétze in Anspruch:
die Verdienste des Lionardo da Vinci als Gelehrter und Techniker werden gewiirdigt, Baco von Verulam
wird im Anschlu3 an den Shakespeare-Bacon-Streit daraufhin geprift, ob er wirklich ein Naturforscher
ersten Ranges gewesen sei — und, wie schon von Justus v. Liebig, zu leicht befunden. (Doch ist
immerhin Bacons Wirkung auf seine Zeitgenossen nicht gering gewesen, wie man aus einem ver-
gessenen Aufsatz von E. Wohlwill in den Deutsch. Jahrb. Bd. 9, 1863 erfahrt.) Eine Gedachtnisrede
feiert Descartes als Selbstdenker gelegentlich seines 300jahrigen Geburtstages. Ein Vortrag Uber
Robert Mayei bringt sachlich nichts Neues, das Verhalten von Helmholtz gegentiber Mayer findet der
Verfasser schwankend und nicht ganz einwandsfrei. Von sehr allgemeinem Interesse ist auch die
Abhandlung ,Naturwissenschaftliches aus Shakespeare®. Alles in allem, das Buch bietet eine Fille
schétzenswerter Mitteilungen und willkommener Anregungen. A

Das deutsche Bildnilgewesen in seiner geschichtlichen Entwickelung. Von Friedrich Paulsen.
(Aus Natur und Geisteswelt, 100. Béandchen.) B. G. Teubner 1906. 192 S. Geb. M 1,25.

Der gewiegte Kenner unseres Bildungswesens bietet hier in gedrangter Knappheit ein Werkchen,
das den umfangreichen Stoff aufs gllicklichste meistert, indem es die groen Richtlinien der Bewegung
aufzeigt und die Bildungsideale der einzelnen Perioden in der Entwickelung unseres Bildungswesens
deutlich hervortreten 1aRt. Wer angesichts der heutigen Unterrichtsbestrebungen, und speziell auch
der auf die Naturwissenschaften beziiglichen, einen htheren Standpunkt einnehmen will, wird aus
diesem kleinen Buche reiche Belehrung schopfen kénnen. p.

Heg'el, Haeckel, Kossutll und das zwolfte Gebot. Eine kritische Studie von O. D. Chwolson, Prof,
an der Kais. Universitédt zu St. Petersburg. Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1906
NS M 160.

Hinter dem Titel wird man keine Schrift physikalischen Inhalts vermuten, doch ist der Haupt-
teil einer kritischen Untersuchung dessen gewidmet, was Haeckel in seinen ,Weltratseln“ an physi-
kalischen Ansichten vorbringt. Das Resultat ist fir den berlihmten Monistenfuhrer geradezu ver-
nichtend. Jede seiner zahireichen AuRerungen iber das Substanzgesetz ist falsch, sein dreistes Urteil
Uber das Entropiegesetz zeugt von vélliger Unkenntnis. Was dagegen Chwolson Uber das Entropie-
gesetz sagt, verdient als Muster einer populéaren Darstellung auch abgesehen von dem kritischen
Zweck des Schriftchens Beachtung. Was der Verfasser Uber Hegel und Kossuth (einen neuen
philosophischen Schriftsteller) vorbringt, und wie das zwolfte Gebot lautet, mdge man in dem Schriftchen
selbst nachlesen. p

Handbuch fur Lehrer hoherer Schulen. Druck und Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und
Berlin. 704 S M 12, geb. M 13.

Das Werk dient zur Orientierung Uber den Stand des Unterrichts in den einzelnen Féchern,
vorausgeschickt sind drei Abhandlungen Uber den inneren Organismus des hoheren Schulwesens
von Julius Ziehen, die aulRere Organisation des héheren Schulwesens von Julius Nelson und den
Oberlehrerstand, seine geschichtliche Entwicklung und heutige Lage von Karl Fricke." Uber die
Abschnitte Physik4 von E. Grimsehl, “hemiel tMineralogie und Geologie1 von B. Schmid ist an
anderer Stelle dieses Heftes (S. 377) ausfihrlich berichtet. Auch die Ubrigen Abhandlungen seien der

Egtr)]gtnisnahme aller empfohlen, die fur die allgemeinen Fragen der Unterrichtsgestaltung Interesse
n.

Philosophisches Lesebuch zum Gebrauch an hoheren Schulen und zum Selbststudium. Von
Dr. Bastian Schmid. 8° 166 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. M 2,60.

Die kleine Schrift, die Wilhelm Wundt gewidmet ist, ist von dem lebhaften Interesse an

philosophischen Fragen, das sich jetzt mannigfach regt, getragen. Sie berthrt in etwa 40 einzelnen
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Lesestlicken, von denen allerdings mehrere ziemlich kurz sein mufiten, eine Menge philosophischer
Probleme. Mehrfach sind einige Abschnitte durch dazwischen geschobene Aufséatze des Herausgebers
gleichsam zu einer langeren Abhandlung verbunden. So wird am Eingang die Frage nach dern Recht
der materialistischen Weltanschauung in einer Folge von Artikeln erértert, in denen de la Mettrie,
Haeckel, du Bois-Reymond und der Herausgeber zu Worte kommen. Mit einem Abschnitt, der
Descartes entstammt, gleitet die Schrift dann zu erkenntnistheoretischen Problemen hintiber, Uber
die noch Locke, Hume, Kant, Lndw. Busse und Paulsen gehtrt werden. Ein weiterer Abschnitt soll
tber die philosophischen Probleme orientieren, die die Naturwissenschaften insbesondere angehen. Er
bringt Aufsatze von Poincare, Stallo, Ostwald und dem Herausgeber Uber das Wesen der
physikalischen Hypothesen, Uber die Prinzipien der mechanischen Weltanschauung, Uber den Begriff
der Energie, Uber den Wert des Kraftbegriffs gegenilber der rein energetischen Betrachtungsweise.
Doch kommt in dem Gegebenen das Okonomieprinzip, das doch das physikalische Denken heutzutage
beherrscht, nicht mit der wiinschenswerten Schérfe heraus, und auch das Wesen der Energetik wird
nur eben gestreift. Die Aufsdtze in dem weiter folgenden Abschnitt berihren die Frage nach dem
Ursprung des Zweckméfigen in den Lebewesen. Ein Aufsatz von Verworn lehnt den Vitalismus
ab, einer von Darwin weist auf die hohe Bedeutung des Kampfes ums Dasein hin, einige Bemerkungen
des Herausgebers verraten eine Vorliebe fir Lamarck. Aber bei alledem bleibt der Gegenpol der
mechanistischen Betrachtungsweise etwas kraftlos. Es folgt noch eine gro3e Zahl von Aufsétzen, die
mehr fir sich stehen: Wundt, Uber das Prinzip des psychophysischen Parallelismus, Paul, Uber
psychologisches und grammatisches Subjekt, Mill, Uber das Verhaltnis der Logik zu den ilbrigen
Wissenschaften und andere. Einige Artikel Uber ethische und &sthetische Themata von Héffding,
v. Hartmann, Ratzel, Volkelt und Liebmann machen den Beschlul3. Es ist also eine reiche
Auswahl geboten, und der Verfasser tut recht gut daran, im Vorwort anzumerken, daf3 eine gleich-
méalige Berucksichtigung aller angertihrten Probleme im Unterrricht sich nicht empfehlen wirde.
Mannigfache Anregung aber zur Erérterung philosophischer Fragen im Unterricht wird das Biichlein
jedem vermitteln, der es zur Hand nimmt. G. Louis.

Grundlinien der Chemie fur Oberrealschulen. Von J..Rippe!. 1 Teil: Anorganische Chemie.
Wien, F. Deuticke, 1905. Geb. K 3,50.

Rippels Grundlinien sind im allgemeinen ein systematisches Lehrbuch. Nach einer kurzen
Einleitung, in welcher die Grundgesetze chemischer Umsetzungen an der Hand einiger einfacher
Beispiele erldutert werden, werden zuerst Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Kohlenstoff, darauf
die Ubrigen Nichtmetalle nach ihrer Wertigkeit und dann die Metalle nach den Gruppen des periodischen
Systems besprochen. — Der gebotene Stoff ist reichhaltig, Ubersichtlich angeordnet, zuverlassig und
bis auf die neueste Zeit vervollstéandigt, so da? das Lehrbuch ein gutes Hilfsmittel fir den Unter-
richt bilden kann. Weniger einverstanden kann man mit der Behandlung der theoretischen Chemie
sein. Das Gesetz der konstanten Verbindungsverhéltnisse laf3t sich nicht aus einem einzigen Bei-
spiele (Bildung von Fe S) herleiten; es ist notwendig, darauf hinzuweisen, da? das Verbindungs-
gewicht eine dem Elemente in allen seinen Verbindungen zukommende konstante Grof3e ist. Die
Molekile und Atome werden als Kkleinste, durch mechanische bezw. chemische Teilung erhdltliche
Massenteilchen definiert, die Atomgewichte werden dann (S. 9) als etwas Gegebenes mitgeteilt und
aus diesen (S. 11) ohne Beriicksichtigung des Molekulargewichtes die Wertigkeit der Elemente ab-
geleitet. Auf Seite 22 wird zwar nach einer sehr ausfiihrlichen Herleitung der Gasgleichungen die
Avogadrosche Hypothese erwéhnt, jedoch ihre Bedeutung fir die Bestimmung des Molekulargewichtes
nicht betont. Auch bei den im Anschlu® an das Gay-Lussacsche Volumgesetz angestellten Betrach-
tungen Uber die volumetrische Zusammensetzung des Wasserdampfes werden Atom- und Molekular-
gewicht als richtig bestimmt vorausgesetzt, das Ergebnis ist demnach auch nur ein andefer Ausdruck
der Avogadroschen Hypothese. Die einfachen Beziehungen zwischen Volum- und Verbindungsgewdcht
sind eine Erfahrungstatsache; daR’ die Molekulargewichte (02 = 32) das Doppelte der Volumgewichte
(0 = 16) sind, ist eben der Inhalt der Hypothese. Erst auf Seite 72 ist eine vollstandig einwandfreie
Herleitung von Atom- und Molekulargewicht gegeben. — Von anderen Methoden zur Bestimmung
dieser GroRen wird nur noch das Dulong-Petitsche Gesetz erwahnt, merkwiirdigerweise im Anschluf
an das periodische System; Thermochemie und Theorie der L&sungen finden keine Berucksichtigung.

Fur eine neue Auflage mdgen noch folgende Bemerkungen Platz finden. Auf S 10, Zeile 13 v. u.
fehlt: auf dieselbe Menge Eisen, Zeile 4 v. u. muld ,ganzzahligen” gestrichen werden. S 25: Natrium
verbrennt zu Superoxyd; S 145: das kaufliche Wasserglas ist K20, 3 4Si02 Seite 228: Akku-
mulatoren sollten wohl erwahnt werden. Krause.
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Kurzes Lehrbuch der chemischen Technologie (Warmeerzeugung, Brennstoffe, Wasser-
reinigung), insbesondere fir die maschinen- und elektrotechnischen Abteilungen der
hoheren Gewerbeschulen. Von Otto W. Bischer, Professor an der K. K. deutschen Staats-
gewerbeschule in Brinn. Mit 17 Abbildungen. Wien und Leipzig, Franz Deuticke, 1906. 159 S
K 2,30; geb. K 2,80.

Das vorliegende Buch behandelt zunéchst das fur die gesamte Technik so wichtige Kapitel
der Warmeerzeugung. Hier folgen wegen der Fllle des auf einen engen Raum zusammengedrangten
Stoffs Definitionen, Formeln und Berechnungen einander recht rasch, so da an die Fassungskraft
der Schiiler nicht geringe Anspriiche gestellt werden. Daran schlie3t sich ein Abschnitt Uber die
Brennstoffe, Uber die natirlichen wie kinstlichen, wobei auch die erst in den letzten Jahrzehnten auf-
gekommenen Heizgase als Wassergas, Halbwassergas, Generator- und Gichtgas Berlicksichtigung
finden. Auffallend ist hier die auRerordentlich knappe, von dem Technologischen voéllig absehende
Betrachtung des Steinkohlenleuchtgases, obgleich zugegeben wird, daf3 es, wenn auch vorwiegend fir
Beleuchtungszwecke dargestellt, doch auch als Warmequelle, namentlich zum Betrieb von Motoren
und fur Haushaltungszwecke, von Wichtigkeit ist. Das dritte Kapitel — Wasserreinigung — schildert
die Beschaffenheit und Reinigung des zum Speisen der Dampfkessel sowie fur andere gewerbliche
Zwecke dienenden Wassers, wobei das so schwierige Problem der Abwasser wenigstens in den
grundlegenden Tatsachen behandelt wird. — Ein Mangel des Buchleins ist das Fehlen einer Ein-
leitung oder irgend welcher Vorbemerkungen; daher erfahrt der Leser nicht, was der Verf. als Auf-
gabe der chemischen Technologie betrachtet, und ob er andere Abschnitte dieses Fachs wie Kélte-
erzeugung, Sprengstoffe u. s. w. spater zu behandeln gedenkt. Jedenfalls ist dem kleinen Werke, das
tberall von groer Sachkenntnis und pédagogischem Geschick zeugt, eine Fortsetzung dringend zu
wiinschen. J. Schiff.

Die tierischen Gifte. Heft 9 von ,Die Wissenschaft’, Sammlung naturwiss. u. math. Monographien.
Von Dr. phil. et med. E. Stanton Faust, Privatdozent der Pharmakologie an der Universitat
StraBburg. Braunschweig, F. Vieweg u. Sohn, 1906. XIV u.248 S Me,—; geb. M 6,80.

Eine kurze Besprechung dieser Arbeit rechtfertigt sich hier nur vom Standpunkt des chemisch-
biologischen Unterrichts aus. Es finden sich darin die im Tierreich so zahlreich vorhandenen Gift-
stoffe von den Wirbeltieren bis hin zu den Colenteraten aufs eingehendste und unter genauer Angabe
der Ubrigen wissenschaftlichen Literatur behandelt. Mit besonderer Sorgfalt sind die Schlangenbisse
und ihre Therapie besprochen. (Danach kommt dem Alkohol z B. auch beim Bi3 der Kreuzotter
eine Heilwirkung nicht zu, dagegen hat neuerdings die Serumtherapie in Indien wirkungsvoll ein-
gesetzt.) Auch die Aufzeichnungen Uber den in den Nebennieren des Menschen enthaltenen Giftstoff
Adrenalin oder Epinephrin, Uber den Giftsporn von Ornithorhynchus, die Giftfestigkeit des Igels, die
verschiedenen Wirkungen der Kanthariden, Muraena helena, Miesmuschel u. a sind sehr interessant
gehalten. Uberhaupt hat es der Verf. verstanden, seinen Stoff auRerordentlich fesselnd zu gestalten,
wobei die vielen historischen Angaben gleichfalls mitsprechen, so dal3 die Anschaffung des Buches
fur die Zwecke des chemisch-biologischen Unterrichts durchaus zu empfehlen ist. Q Ohmann.

Lehrbuch der Chemie fir technische Anstalten. Von Prof. Dr. Dising, Oberlehrer an der
Konigl. Héheren Schiff- und Maschinenbauschule zu Kiel. Mit 31 Figuren. Kiel, R. Cordes, 1906.
116 S. Geb. M 2,70.

In dem Buche sind gemal3 seiner Bestimmung die Verbrennungsvorgange, die Fabrikation der
verschiedenen brennbaren Gase wie Wassergas, Generatorgas, das Thermitverfahren, die Herstellung
feuerfester Steine u. a eingehender berticksichtigt. Dagegen ist auf das Notwendigste beschrénkt die
sonst in &hnlichen Bilichern so breit behandelte Chemie der Schwefelsdure und der Soda, von der
der Verfasser mit Recht bemerkt, da sie in erster Linie Sache der Angestellten einer chemischen
Fabrik ist. Es ist lobenswert, da3 das Buch wohl die anfangs genannte Technik stérker beriick-
sichtigt, aber nicht darin aufgeht, denn in Anordnung und Behandlung ist doch im ganzen auch ein
Bild von der Chemie als Wissenschaft gegeben. Zu beanstanden ist der Ausdruck ,Avogadrosches
Gesetz* (S. 13, als Uberschrift), zumal dort ohne Namenangabe erst das Boyle-Mariottesche und das
erste Gay-Lussacsche Gasgesetz angegeben werden, so daf3 nicht erkennbar wird, was eigentlich
JAvogadrosches Gesetz* sein solle. Dald im Buch die Verbindungsgewichte auf 1i= 1 (0 = 15,88)
bezogen werden, soll ihm keineswegs zum Vorwurf gemacht werden. Im Ubrigen erscheint das Buch
seinen Zwecken sehr gut aDgepal3t. 0. Chmann.
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Versammlungen uml Vereine.

78. Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte iu Stuttgart 1906.

I. Die Unterrichtsverhandlung.

In der Hauptversammiung am 17. September legte Prof. Gittzmek-Halle den zweiten Bericht
der Unterrichtskommission vor, der inzwischen auch als besondere Schrift (Reformvorschlage fur den
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht, Teil 1l, B. G. Teubner, Leipzig 1906, 73 S.)
erschienen ist. Der allgemeine Bericht, den Prof. Gutzmer erstattete, gab zugleich eine Ubersicht
tber die Hauptpunkte des grof3eren, aus einer Reihe von Einzelberichten zusammengesetzten Berichts.
Der "Vortragende wies auf die in fast allen Kulturlandern aufgetretene Bewegung hin und fiihrte aus,
dal3 es sich nach der Schulreform von 1900 einerseits um die Durchfuhrung der tatséchlichen Gleich-
berechtigung der drei hoheren Lehranstalten, anderseits um die zweckmaRlige Ausgestaltung der
Eigenart der einzelnen Schulgattungen handle, wobei es namentlich darauf ankomme, dem mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Unterricht die Geltung zu sichern, die ihnen heute zukomme.

Gelegentlich eines kurzen Ruckblicks auf die Meraner Vorschldge von 1905 kam der Vor-
tragende nochmals auf die Frage des biologischen und chemischen Unterrichts am humanistischen
Gymnasium zu sprechen. Die Zahl der Gymnasien habe iu den letzten Jahren durchaus nicht etwa
einen Rickgang, sondern einen erheblichen Zuwachs erfahren. Die weit Uberwiegende Mehrzahl der
Méanner, die spater in leitende Stellungen eintreten, verdankten seither ihre Schulbildung dem Gym-
nasium und erfuhren damit eine vorwiegend sprachliche Ausbildung. Die Kommission kann es nicht
als richtig anerkennen, da alle diese Manner auch in Zukunft wie bisher ohne ausreichende, fur das
Verstandnis des modernen Lebens und seiner Bedirfnisse unerlaRliche naturwissenschaftliche Bildung
die Schule verlassen dirfen. Sie muid vielmehr unter den gegebenen Verhéltnissen die Einfiihrung
des biologischen und chemischen Unterrichts auch in die oberen Klassen des Gymnasiums mit aller
Entschiedenheit fordern.

In betreff der neunklassigen Reformschulen kennzeichnet der Vortragende den eigen-
timlichen Nachteil, der an diesen Anstalten fir den mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterricht daraus erwachst, daf3 der Schwerpunkt des sprachlichen Unterrichts nach den oberen
Klassen hin verschoben ist. Demgegeniiber halt die Kommission auch fur diese Anstalten an den Forde-
rungen der Meraner Vorschldge fest. Sie erachtet deren Durchfiihrung in dem gleichen Umfange, wie sie
ihn fir die neunklassigen Schulen &lteren Schlages gefordert hat, fir notig und zugleich fir méglich,
ohne dal3 dadurch die wirklich berechtigten Interessen der sprachlichen Lehrfacher geschéadigt wirden.

In betreff der sechsklassigen Realschulen geht die Ansicht der Kommission dahin, daf3
diese Anstalten nicht bloR als Oberrealschulen, denen die drei obersten Klassen fehlen, zu behandeln
seien, sondern daf3 ihrem Lehrplan, jedenfalls soweit Mathematik und Naturwissenschaft in Betracht
kommen, eine selbstandige Ausgestaltung zu geben sei. Gegentber vorhandenen Neigungen, auch
auf den Realschulen den sprachlichen Unterricht starker in den Vordergrund zu stellen auf Kosten
der naturwissenschaftlichen Facher, sieht sich die Kommission veranlaf3t, zu betonen, daf? ihr eine Ver-
mehrung der naturwissenschaftlichen Unterrichtsstunden durchaus erforderlich erscheint. Gerade im
Hinblick auf die auf3erordentliche Bedeutung der Naturwissenschaften namentlich fir Gewerbe und
Industrie einerseits und mit Ricksicht auf die kurze Schulzeit andererseits erscheint diese Forderung
als durchaus berechtigt. Nach Ansicht der Kommission liee sich das praktisch erreichen, indem
die Realschulen die sprachliche Bildung, deren Bedeutung natirlich gewi3 nicht bestritten werden
soll, nach der formal-grammatischen Seite hin einschrnkten. Es werden auf3er den bereits fir
Naturbeschreibung vorgesehenen zwei Stunden durch alle Klassen noch fir Chemie in den beiden
obersten Klassen je 2 Stunden, fur Physik in den drei obersten Klassen je 2 Stunden verlangt und
diese Forderungen in dem Sonderbericht Uber den Gegenstand eingehend motiviert; auch findet sich
hier eine Reihe von methodischen Bemerkungen, aus denen namentlich hervorgehoben sei, dal3 es fur
zweckmalig erklart wird, den Unterricht in der Elektrizitétslehre auf die oberste Klasse zu verlegen.
Fur Mathematik wird keine Vermehrung der Stundenzahl verlangt, aber vorgeschlagen, dal3 auch in
den oberen Klassen noch ein Teil der Stunden auf die Ubung im Rechnen verwandt wird. Den
praktischen Schileriibungen wird auch an diesen Schulen gro3e Bedeutung beigemessen, und die
Kommission regt an, durch Pflege dieser Ubungen die vielfach vorhandenen Bestrebungen auf
Erzielung einer gewissen Handfertigkeit zu dem wissenschaftlichen Unterrichte in Beziehung zu setzen.
Ja, es wird empfohlen, eine der mathematischen Stunden auf solche Schileriibungen zu verwenden,
da ja das praktische Rechnen mit selbstgemessenen Grofen eine interessante und lehrreiche Seite
dieser Ubungen bildet.
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Uber den Unterricht an Volksschulen, Fortbildungsschulen, Fachschulen und Lehrerseminaren
werden nur kurze Bemerkungen gemacht, immerhin aber die Wichtigkeit eines sachgemél3en Betriebes
des naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterrichts durch fachménnisch vorgebildete Lehrer
an den Lehrerseminaren nachdricklichst hervorgehoben.

Eingehender beschéftigt sich der Bericht mit der Reform des Madchenschulunterrichts. Die
Kommission bekennt sich zu der Auffassung, da? der mathematische und naturwissenschaftliche Unter-
richt an den héheren Médchenschulen der Verschiedenheit der Beanlagung der beiden Geschlechter gemél3
auch eine Verschiedenheit der Darbietung des Lehrstoffs aufweisen mul3, da’ also der Madchenschul-
unterricht in dieser Hinsicht nicht ohne weiteres mit dem Knabenunterricht tbereinstimmen solle. Wohl
aber sollen Umfang und Zeit des naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterrichts mit dem der
Knabenschulen Ubereinstimmen, ja mit Rucksicht auf die grof3e Rolle der Naturwissenschaften im
Haushalt und in der Hygiene des Hauses und der Familie eher ein gewisses Mehr aufweisen. Ins-
besondere legt die Kommission Wert darauf, da3 der natirlichen Beanlagung der Méadchen zu fein-
sinniger Beobachtung und Kombination durch eine Starkung des biologischen Unterrichts Rechnung
getragen werde. Den Madchenlyzeen sei dasjenige Ma? von naturwissenschaftlichem und mathe-
matischem Unterricht zuzubilligen, das die Kommission fir die sechsklassigen Realschulen als sach-
gemald gefordert hat.

Schliefflich wendet sich der Bericht zur Erdrterung einiger allgemeiner Fragen der Schul-
hygiene. Die Schadigungen, denen Schiler mit besonderer individueller Veranlagung dadurch aus-
gesetzt sind, da von ihnen behufs Erzielung gleichméfiger Durchbildung einer gréf3eren Klasse
Leistungen verlangt werden, zu denen ihr Gehirn entweder gar nicht oder nur mit &uRerster An-
strengung fahig ist, und die eine der Ursachen der zunehmenden Nervositdt und der leichten
Erschopfbarkeit bilden, haben die Kommission zu dem Wunsche gefuhrt, da3 1. Schuldrzten eine
Mitwirkung bei der Aufsicht Uber Schulen und Schuler eingerdaumt werde; dal3 2. die Lehrer plan-
malig mit den Grundzigen der Schulhygiene und der Lehre von der geistigen Entwickelung des
Menschen und deren Variabilitdt bekannt gemacht werden; daf3 3. eine geeignete Kompensation der
Leistungen der Schiiler zugelassen werde, der verschiedenen geistigen Veranlagung entsprechend,
und da’ 4. der verschiedenen geistigen Ermidbarkeit Rechnung getragen und die transitorische
leichtere Erschdpfbarkeit nach Infektionskrankheiten beriicksichtigt werde.

In betreff der Uberbirdung befiirwortet die Kommission, die Winterthurer Versuche mit dem
Vierzigminuten-Betrieb exakt und kritisch nachzuprifen, da es bei diesem Betrieb mdglich sein wiirde,
den Unterricht bei ausreichenden Erholungspausen auf den Vormittag zu beschréanken. Ferner wirde
die Uberbiirdung geringer sein, wenn das Ubermal? des fremdsprachlichen Unterrichts dadurch ein-
geschréankt wiirde, dai? wie in Osterreich und auch urspriinglich an unseren Gymnasien vor 100 Jahren
nicht mehr als zwei Fremdsprachen allgemein verbindlich gelehrt wiirden, wenn weiterhin die Sonn-
tage und Ferien wirklich der Erholung Vorbehalten blieben, und wenn schlief3lich bei dem Abiturienten-
examen, Uber dessen Notwendigkeit zurzeit lebhaft diskutiert wird, weniger Wert auf das Ansammeln
einer Uberfillle von Einzelkenntnissen gelegt wiirde.

Die Kommission macht aber auch auf die mannigfachen Ursachen der Uberbiirdung aufmerksam,
die auRerhalb des Schulbetriebes liegen, und geht in diesem Zusammenhdnge auf die Frage der
sexuellen Aufklarung néher ein, Uber deren Handhabung sie ein besonderes Merkblatt verfal3t hat.

Eine erfreuliche Tatsache ist das Entgegenkommen, das bisher das preuflische Unterrichts-
ministerium den Bestrebungen der Kommission entgegengebracht hat, die Kommission richtet darauf
bauend den lebhaften Appell an die Regierungen der deutschen Staaten, die Durchfihrung von Ver-
suchen in groRerem Stil selbst in die Hand zu nehmen, und spricht auch die Zuversicht aus, daf3 der
deutsche Oberlehrerstand, der noch nie versagt hat, wenn es eine ideale Aufgabe zu I6sen galt, auch
an der vorliegenden Kulturaufgabe tatkraftig mitarbeiten werde.

In der an den Vortrag anschlielenden Verhandlung fanden die Vorschlage der Kommission
einhellige Zustimmung; diese wurde fir ein ferneres Jahr mit der Aufgabe betraut, ihre Wirksamkeit
im Interesse der bisher gemachten Vorschlage fortzusetzen und die noch unerledigt gebliebenen
Gegenstande, so die Bearbeitung der an die htheren Anstalten versandten Fragebogen und die Frage
der Vorbildung der Fachlehrer durch die Hochschule, zu erledigen.

Eine besondere ,Unterrichtssitzung” fand am Mittwoch, den 19. September, in Anwesen-
heit des wirttembergischen Ministers v. Fleischhauer und mehrerer Réte seines Ministeriums statt;
es nahmen daran zahlreiche Vertreter mathematischer und naturwissenschaftlicher Facher an Hoch-
schulen und hheren Schulen teil.

Nachdem Herr Geh.-Rat Ki1ein-Gottingen kurz uber die Arbeiten der Unterrichtskommission
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berichtet, teilt Oberstudienrat REIFF-Stuttgart mit, daf3 in den neuesten wiirttembergischen Lehrplanen
von 1906 der biologische Unterricht an den Gymnasien mit 2 Stunden in Ol eingefihrt sei, -wéhrend
die Physik schon mit U | abschlieRe. Demgegeniiber wird im Lauf der Diskussion von Herrn Prof.
HAAS-Stuttgart bemerkt, da3 damit die Physik allerdings ungeniigend bedacht sei.

Herr Geh.-Rat K1ein setzt darauf das Prinzip der ,spezifischen Allgemeinbildung” auseinander
und stellt die Fragen, wie man sich zu diesem Prinzip stelle, und ob es richtig sei, die Mathematik
im Verhdltnis zur Naturwissenschaft so stark zu bevorzugen wie in Wirttemberg. Diese Bevor-
zugung sei vermutlich ein Erbstiick des von den Franzosen geschaffenen Systems technischer Er-
ziehung; doch mehrten sich selbst in Frankreich die Stimmen, die eine stérkere Heranziehung der
Naturwissenschaft verlangen und das Zurtickbleiben der franzdsischen Industrie mit der Einseitigkeit
der Vorbildung in Verbindung bringen.

Baudirektor v. BACH-Stuttgart spricht sieh im Interesse der Erhaltung der Arbeitskraft unserer
Jugend gegen die Vielheit der Anforderungen aus und befurwortet, daf3 der Vorsprung, den die
Oberrealschiler durch ihre Vorbildung haben, auch im Lehrplan der technischen Hochschulen Beriick-
sichtigung finde.

Herr Prof. Ernst- Stuttgart stimmt ebenfalls dem Prinzip der spezifischen Allgemeinbildung
zu, insbesondere in bezug auf die dadurch ermdglichte Verschiedenheit der Vorbildung. Die Schule
kénne die Allgemeinbildung nur fundieren, erst das praktische Leben mit seiner Fille von Wechsel-
beziehungen und Interessen fiihre zu voller Allgemeinbildung. Was den Vergleich mit den Fran-
zosen betrifft, so glaubt der Vortragende an eine bessere Rassebegabung der Deutschen fur den
Maschinenbau.

Herr Prof. v. BRiuL-Stuttgart ist fur groferen Spielraum fur die Schiler der htheren Lehr-
anstalten; er wirde die s Stunden Mathematik, auf die die Unterrichtskommission an den Real-
gymnasien zugunsten der Naturwissenschaft verzichten will, lieber ganz streichen und auf den Ober-
realschulen die Differential- und Integralrechnung ganz preisgeben, damit die jungen Leute mehr
freie Hand zum Arbeiten nach personlicher Initiative bekommen.

Herr Geh.-Rat Chun empfiehlt ebenfalls, die ,spezifische Energie“ des einzelnen, d. h. die
spezielle Begabung mehr zu beriicksichtigen, In betreff der Biologie bemerkt er, dar deren Zuriick-
drangung die Jugend auf gefahrliche Abwege in ihrer Beurteilung des Gegenstandes fuhre. Herr
Prof. Fmoke-Bremen tritt lebhaft fir die Biologie, Prof! DuiSBERG-Elberfeld fUr stirkere Berlick-
sichtigung der Physik und Chemie auch an den Gymnasien ein.

Herr Rektor FLATT-Basel spricht sich gegen die einseitige intellektuelle Ausbildung aus
sowie flr Verbesserung der Methoden des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts in der
Richtung auf selbstindige Betétigung der Schiler und setzt den Lehrgang an der oberen Realschule
zu Basel auseinander.

Die Herren Prof. FisCHER-Miinchen, Gutzmer-Halle, Bsrnstein-Berlin und Kaufmann-Bonn
sprechen sich Uber den Bildungswert der Physik aus sowie im besonderen fir Einfihrung der
Schilerpraktika und fir bessere Ausbildung der Lehramtskandidaten in der Handhabung der Schul-
apparate. Zum Schluf’ setzt Geh.-Rat K1ein- Géttingen die Ziele der angestrebten Reform des mathe-
méathischen Unterrichts auseinander sowie weitere Plane im Interesse der Unterrichtsreform.

Naturwissenschaftlicher Ferienkursus in Frankfurt a. M.
Vom 8. his 20. Oktober 1906.

Die Teilnehmer am Kursus wurden am 8. Oktober durch den stellvertretenden Vorsitzenden
des ,Physikalischen Vereins* Herrn Dr. Rossler begrifit.

Herr Prov.-Schulrat Dr. Kaiser ertffnete darauf den Kursus im Auftrage des Koniglichen
Provinzial-Schulkollegiums zu Cassel durch eine langere Ansprache, in der er insbesondere dem
Physikalischen Verein den Dank der Schulbehérde fiir die Veranstaltung des Kursus aussprach.

Der Herr Redner ging darauf ndher auf die neueren Bestrebungen zur Forderung des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts und namentlich auf die Bemihungen der Gesellschaft deutscher Natur-
forscher und Arzte ein. Er sagte etwa folgendes:

«Was in dem Meraner Kommissionsberichte Uber die hohe Bedeutung des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts fur die Jugend, was Uber die Ziele und Wege des Unterrichts gesagt ist, mufl
anerkannt werden. Wenn wir diese wohl abgewogenen und abgeglichenen Vorschldge ansehen, so
kénnen wir riickhaltlos grundsétzlich zustimmen; und doch erheben sich schwerwiegende Bedenken.
Wie sollen diese Forderungen verwirklicht werden? Fiur das Gymnasium wird Verstarkung der
Stundenzahl, an dem Realgymnasium werden physikalische Schileribungen gefordert. Wenn diese
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auch wahlfrei gedacht sind, wird das durchzufihren sein? Koénnen wir unseren Schilern ein Mehr
an Stundenzahl zumuten? Wenn es auch heif3t: wahlfrei; wir wiirden mit allem verfigbaren Druck
darauf halten, dal3 alle Schiler sich beteiligen. Aber jeder, der selbst Kinder in die Schule schickt
weil3, wie auf3erordentlich beschrénkt die freie Zeit ist. Da geht meine Sorge so weit, daf3 ich erklaren
mui3: eine Mehrbelastung darf nicht geduldet werden. Es muf} hier eine Grenze gezogen werden, die
sich ergibt aus der Leistungsfahigkeit und aus der Rucksicht auf das leibliche Wohl des Schilers.
Ich will mich damit nicht etwa grundséatzlich dagegen aussprechen. Ich mdchte auf einen Weg hin-
deuten, wie den Forderungen wenigstens zum Teil entsprochen werden kann. Zuvor noch ein Wort
Uber die Methode des physikalischen Unterrichts: Wenn die Meraner Berichte fordern, der physi-
kalische Unterricht soll experimentell und nicht mathematisch sein, so stimmen wir alle zu. So
selbstverstandlich es auch erscheint, daf3 das Experiment die Grundlage ist, so ist es doch zu be-
tonen. Auch heute noch kann man wahrnehmen, daf3 &hnlich wie vor 40 Jahren der physikalische
Unterricht sich gern in eine beschauliche Ecke zurtickzieht und eine Aufgabe an die andere knipft,
Aufgaben von fraglichem Bilclungswert, die die Zeit fur Wichtigeres wegnehmen. Wir betonen: das
Experiment mu3 die Seele des Unterrichts sein. Die Erscheinungen missen durch das Tor der
Sinne in die jugendlichen Geister einziehen! Damit ist nicht geleugnet, da? auf der Oberstufe die
Notwendigkeit hervortritt, die Gesetze in Formeln zu fassen. Es wird auch die Notwendigkeit an-
erkannt werden missen,' da3 Aufgaben gelost werden, damit die Formeln lebendiges Eigentum des
Schilers werden, damit der Schiler im Bemihen, sie zu losen, seine Kraft erkennt und wachsen
sieht. Aber wenn die Mathematik einseitig vorherrscht, so ist da« verkehrt. Das eigentlich Mathe-
matische soll tunlichst im mathematischen Unterricht erledigt werden.”

sch komme nun zurlick zu den Forderungen beziglich der Mehrstundenzahl und der Schiiler-
Ubungen. Wenn wir schwerlich in der Lage sind, die Zahl der Stunden zu vermehren, so miissen
wir eben die innere Qualitdt des Unterrichts heben, unsere Methode verbessern. Es ist mir kein
Zweifel, dafl3 ein guter Unterricht, wenn er das Schwergewicht auf das Experimentelle legt, in den
zu Gebote stehenden 2 Stunden mehr leisten kann als ein maRiger in 3 und mehr Stunden. Die
innere Gite des Unterrichts wird im wesentlichen auf 2 Punkten beruhen: auf der Wirksamkeit der
Versuche, die um so wirksamer sind, je einfacher sie sind, und auf einem klaren und faf3lichen
Vortrag, so da3 die Schiler mit Verstandnis folgen kénnen.”

JBetreffs der Schileriibungen muR ich bemerken: Gewil ist ein Versuch, den man selbst an-
stellt, viel lehrreicher und bildender als ein solcher, den mir ein anderer vorfihrt. Von diesem
Gesichtspunkt aus ist es von Wichtigkeit, dafd auch die Schiiler zu Eigenversuchen angeleitet werden.
Aber welche Schwierigkeiten stehen dem in der Praxis entgegen! Gern und mit Dank erkenne ich
den Eifer der Lehrer an. Auch nehme ich an, da’ wir Leute besitzen, die ihr Handwerk griindlich
verstehen und imstande sind, die experimentellen Versuche mehrerer Schiler gleichzeitig zu Uber-
sehen und zu dirigieren. Doch solche Personlichkeiten sind schwer zu finden.”

,und dann! Woher die Plétze, die Einrichtungen, die Apparate? Die finanziellen Schwierig-
keiten wirden schlie3lich noch am ersten zu Uberwinden sein. So meine ich denn: Wenn die hichste
Forderung auch nicht gleich zu erreichen ist, so kdnnen wir unser Ziel vielleicht allméhlich in ein-
facherer Weise erreichen. Auch schon heute kann man im Sinne des Gewollten wirken, indem man
die Schiler an den vorzufiihrenden Versuchen sich beteiligen 143t; nicht nur indem man den einen oder
den andern die Angaben der Instrumente ablesen I&f3t, sondern dadurch, daf3 die Schiller mit hantieren,
dafd Schuler die Apparate mit beroitstellen helfen, oder daf3 dieser oder jener einen Versuch wieder-
holt. Das wird schon wirksam sein. Die helfenden Schiler werden gewahr werden, welche Vorsicht
und Umsicht, wie viel Uberlegung und Geduld zur Vorbereitung und Ausfilhrung vieler Versuche ge-
hoéren, wie nahe beieinander die Gedanken wohnen und wie hart im Raume sich die Sachen stof3en.
Die anderen Schuler werden sich gewil3 eifrig an der Kritik beteiligen. So wird denn auch die Ge-
samtheit einen Gewinn haben.”

,Dann, meine Herren, dirfen wir nicht auer acht lassen, dal3 der naturwissenschaftliche Unter-
richt nicht allein dasteht, daf? er im Gegenteil den Zusammenhang mit den Ubrigen Bildungsféchern stets
zu wahren, dal? er nicht etwa die Aufgabe hat, eine Fille einzelner Kenntnisse zu tibermitteln, sondern
dazu dienen soll, die allgemeine Bildung harmonisch zu gestalten und abzurunden, so daf3 der Reife-
prufling weil3, welche Kréafte wirksam sind, um das Wesen der heutigen Kulturentwicklung auszumachen.”

+Weiter ist zu beachten: Wie heute hinsichtlich der Steigerung der Leistungen im mathe-
matischen Unterricht das Schlagwort ist ,Gewdhnung an funktionales Denken“, so kann das auch
Motto des physikalischen und chemischen Unterrichts werden, und vielleicht ist hier die Erreichung
dieses Zieles wesentlich leichter und einfacher. Wenn im Versuch gezeigt wird, wie gewissen Voraus-
setzungen gewisse Wirkungen entsprechen, wie durch Hinwegnhehmen der einen oder durch Hinzu-
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setzen der anderen Voraussetzung auch bestimmte Anderungen der Wirkungen eintreten, so wird
das Abhéangigkeitsverhaltnis mit den Augen geschaut, so mvird der Begriff der Funktion leicht in
das Verstandnis der Schiler eindringen.”

+Auch die Stérkung des Raumsinns erfolgt in der Physik in wirksamer Weise. Ich erinnere
an die Schwierigkeiten, mit denen die Vorstellung der magnetischen und elektrischen Kraftfelder
verbunden ist.”

+Weiter soll sich der Physikunterricht dem allgemeinen Rahmen anpassen dadurch, daf3 er
historisch verfahrt und den Schilern zeigt, wie mihsam die Kenntnisse errungen sind, die heute so
selbstverstandlich erscheinen. Dann werden sie gewahr werden, welche ungeheure Arbeit die vor-
handenen Forschungsergebnisse darstellen und welche von Begeisterung getragene Arbeitsfreudigkeit
notig war, um jene Arbeit zu leisten.”

LDer physikalische Unterricht soll aber auch philosophisch sein. In keiner Disziplin wird der
Unterschied zwischen Induktion und Deduktion so deutlich zutage treten wie in Physik Und Chemie.
Die Biologie verféhrt auch induktiv, aber sie hat es doch nicht so in der Gewalt zu zeigen, wie auf
eine gewisse Voraussetzung auch die bestimmte Wirkung eintreten muR.”

LDann wird als Ziel des Unterrichts hingestellt: ein kosmologisches Weltbild. Wir wollen
annehmen, wir bringen es so weit. Dann wollen wir aber zugleich dem Schiller anerziehen die
Sokratische Weisheit: ich weil3, dafd ich nichts wei. Er mu3 gewahr werden, wo die Grenzen
unseres Wissens und Erkennens sind, er muR eine Grenze gegen das Metaphysische, eine Grenze
fur das Kausalitdtsgesetz finden, das versagt, wenn es sich darum handelt, aus mechanischen Vor-
gangen das Arbeiten des Geistes zu erkldren. Wir werden so die Schiler erziehen zu wahrhafter
Bescheidenheit. Je deutlicher wir ihnen die Grenzen zeigen, um so fester werden wir sie auf das
Gebiet stellen kénnen, das der Naturwissenschaft zugénglich ist. Und ihr Wahrhaftigkeitssinn wird
gescharft werden fur die Tatsachen der Wirklichkeit. Das ist auch der Zug unserer Zeit. Damit
ist zugleich ein ethischer Gewinn verbunden. Der Schiiler .redet nichts in den Tag hinein, wenn er
gewdhnt wird, die Dinge so aufzufassen, wie sie sich ihm durch seine Sinne tatsachlich darstellen. . .“

Hierauf hie? auch Herr Oberrealschuldirektor Dr. Bode zugleich im Namen des Herrn Ober-
lehrers Dr. Boller die Teilnehmer willkommen und knipfte daran ebenfalls einige allgemeine Er-
Orterungen an:

»Mit dem Herrn Vorredner stimmen auch wir den«.Forderungen der Meraner Berichte zu, dafl
mAr Naturwissenschaft in der Physik treiben, dald wir durch Anschauung und Experiment unsere
Jugend zum Beobachten erziehen sollen. Doch, wer gern experimentiert und so zu erreichen sucht,
dal3 die Schiiler richtige Schliisse ziehen, der wei3 auch, dal3 ein solcher Unterricht viel mehr Zeit
erfordert als ein Unterricht an der Hand eines Kapitels des Lehrbuches. Zu dem richtigen Unterricht
auf allen Gebieten fehlt in den Lehrplanen die Zeit. Im Gottinger Kursus hat Herr Kollege Bohnert
erklart, daR er trotz dreier Unterrichts- und zweier Ubungsstunden das Gebiet der Physik nicht
durcharbeiten kénne. Was bleibt da anderes Ubrig, als da3 wir Grimsehls und Bohnerts Vor-
schldgen folgen und auswahlen. Wir missen aber ein Gebiet durcharbeiten, das auch Ausblicke auf
andere zuldfit. Keines erscheint nun geeigneter dazu as die Elektrotechnik, die Briicken darbietet
zur Mechanik, Warmelehre, Akustik und Optik.......... “

LAn dem Wert der Schuleriibungen zweifelt kein Mensch. Aber diejenigen tauschen sich, die
da glauben, daR solche Ubungen den Unterricht zu ersetzen imstande seien. Ich behaupte, dal3
nicht 1% der Lehrer solche Ubungen veranstalten kann. Dazu gehért Beherrschung des Faches
und manuelle Geschicklichkeit, die uns nicht anerzogen sind. Wir missen unser Augenmerk
auf den Nachwuchs richten und sorgen, dal3 er dazu erzogen wird, so dal} das ersehnte Ideal des
Unterrichts nach und nach erreicht werden kann. Was dazu beitragen kann, das haben wir versucht
ia unseren Kursus aufzunehmen. Auch Hochschulprofessoren geben zu, daf3 die Ausbildung der
Lehrer auf der Universitat nicht hinreicht. Drude hatte die Absicht, einen Kursus in Berlin ein-
zurichten, in dem die heranzubildenden Lehrer von Grund aus gelibt werden sollten. Sein Uberaus
beklagenswerter friher Tod hat leider die Verwirklichung seines Planes wieder in die Ferne
geruckt.......... “

Die Reihe der Vorlesungen begann Herr Prof. Dr. Freund. In der ersten Stunde sprach er
Uber das Element Ca; in den nachsten Stunden entwickelte er an der Hand zahlreicher Versuche
die Grundlagen der Chemie vom Standpunkt der lonenlehre und des Massenwirkungsgesetzes und
gab schlieRlich eine Ubersicht tiber die heutige chemische Technik in Deutschland, wobei er die
Gewinnung der Teertle, der Anilinfarben, insbesondere des Indigo zeigte.

Herr Oberingenieur Marxen von der Firma Hartmann & Braun sprach in zwei doppel-
stiindigen Vortrégen Uber die Bestimmung der Empfindlichkeit elektrischer MeRinstrumente und die
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Abgrenzung der Bereiche ihrer Brauchbarkeit in Anlehnung an eine Reihe von versuchen, deren
Schaltungsschemata den Horern von der Firma Hartmann & Braun in einem gedruckten Heftchen
Uberreicht wurden.

Herr Dr. HeUSE, Assistent am Physikalischen Verein, behandelte die neueren Anschauungen
Uber die Leitung der Elektrizitéat in verdinnten Gasen auf Grund der lonentheorie, zeigte die Eigen-
schaften der Kathoden-, Kanal- und Becquerelstrahlen und die Fortpflanzung elektromagnetischer
Impulse. (Versuche von Feddersen, Hertz, Lecher.)

Herr Dr. Deguisne, Dozent am Physikalischen Verein und Leiter der Elektrotechnischen
Lehr- und Untersuchungsanstalt, sprach in' 6 Doppelstunden Uber die Erscheinungen der strémenden
Elektrizitét: Kirchhoffs, Ohms Gesetze — Joulesche Wérme — elektrische Energie — magnetische
Kraftlinien — Ohms Gesetz in magnetischen Kreisen — magnetische Energie — Verhalten einer
Spule bei unterbrochenem Strom — Betrieb des Induktoriums mit den Ublichen Unterbrechern unter
Darstellung mit dem Oszillographen — Kondensator — Resonanzerscheinungen bei der Verbindung
von Spule mit Kondensator — Thompsons Schwingungskreis - Wellen - Indikatoren - drahtlose
und abgestimmte Telegraphie.

Herr Prof. Dr. Epstein, Oberingenieur der Felten- & Guillaume-Lahmeyer A.-G., hielt einen
Vortrag Uber die Materialien im Dynamobau und ihre Untersuchung, Herr Dr. Hartmann-K empf
Uber elektro-akustische Resonanz und die jetzt Ublichen Z&hler der Frequenzen von elektrischen
Schwingungen und mechanischen Rotationen.

Die elektrotechnischen Ubungen, deren Oberleitung Herr Dr. Deguisne hatte, und an denen
sich 20 Herren in 4 Gruppen beteiligten, erstreckten sich in 8 X 3 Stunden auf Eichung von Ampere-
nietern und Voltmetern, Widerstandsmessungen an Voltmetern und Glihlampen, Widerstandsbestim-
mungen mit der Wheatstoneschen Briicke, Messung der Feldstarke mit Wismutspirale und ballistischem
Galvanometer, Eichung dieses Galvanometers, Bestimmung der Streuung von Kraftlinien und Brems-
versuche an Gleichstrom-, Wechselstrom- und Drehstrom-Motoren.

Die Nachmittage wurden zur Besichtigung wissenschaftlicher und technischer Institute verwandt,
so der reichen Senckenbergischen Sammlungen, des Neubaus des physikalischen Instituts des Vereins,
der Klinger-Oberrealschule und des Wohler-Realgymnasiums, wo Prof. Dr. Bender unter anderen
trefflichen Versuchen die Teslaschen (mit Hilfe einer Rontgenréhre) und die Seibtschen (mit Hilfe des
Thompsonschen Schwingungskreises) vorfihrte. An technischen Instituten wurden das stadtische
Elektrizitatswerk, die Fabriken W. C. Heraeus in Hanau (Bearbeitung des Aluminiums, des Quarzes
und der Edelmetalle), Hartmann & Braun (elektrische Mef3instrumente), Felten- & Guillaume-Lahmeyer-
Werke (elektrische Motoren) und die Niederlage der Firma Zeil3 (Jena) besichtigt.

Gerhardt, Potsdam.

Mitteilungen ans Werkstatten.

Eine Erganzung zn Hartls optischer Scheibe.

Mitteilung von W. J. Rohrbecks Nachfolger in Wien I, Karnlnerstr. 59.

Hartls optische Scheibe ist neuerdings durch
eine fur die Lichtbrechung in Flissigkeiten bestimmte
Vorrichtung ergénzt worden. Dieselbe besteht aus einer
mit Gradteilung versehenen Pappscheibe S, die mit zwei
kurzen Knopfschrauben m und n konzentrisch an der
optischen Scheibe befestigt wird. Ein halbkreisformiger
Ausschnitt dient zur Aufnahme halbzylindrischer Wannen
F, die mit verschiedenen Flissigkeiten gefullt sind, und
die durch einen in den Knopf m eingeschraubten federn-
den Blgel f festgehalten werden. Da der Preis einer
solchen Wanne nur e Kronen betragt, so kann man ohne
allznhohe Kosten 3 oder 4 solcher Wannen anschaffen
und mit verschiedenen Flussigkeiten fiillen, welche dann
stets versucbsbereit sind. Das Auswechseln erfolgt durch
einen einfachen Handgriff, und es genligen wenige Mi-
nuten, um mit mehreren Flissigkeiten Versuchsreihen tber
Brechung und Bestimmungen der Brechungsquotienten
durchzufiihren.  Die Versuche erfahren keine Stérung,
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wenn beim Fullen der Wanne eine kleine Luftblase bleibt. Diese wandert, da die Wanne fast
immer schrag steht, in die obere Ecke und fallt daher auBerhalb des Strahlenganges. Die Vor-
richtung wird mit drei Wannen fir K. 22— = M 18,80 geliefert.

Bei der Redaktion eingegang'ene Blcher nnd Schriften.

E. Mach, Erkenntnis und Irrtum. Skizzen zur Psychologie der Forschung. Zweite durchge-
sehene Auflage. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1906. 474S. M 10,— geb. M 11— — C. R. Mann
and (4. R. Twiss, Physics. Chicago, Scott, Foresman and Co., 1906. 453 S — E. Jochmann,
O. Hermes und P. Spies, Grundrif3 der Experimentalphysik. 16. verbesserte Auflage. Berlin, Winckel-
man und S6hne, 1906. 512 S. M 5,50. — W. Mdiller -Erzbach, Physikal. Aufgaben fiir die oberen Klassen
hoherer Lehranstalten und fur den Selbstunterricht. 3. verbesserte und vermehrte Auflage. 179 S
M 240. — W. Bermbach, Der elektrische Strom und seine wichtigsten Anwendungen. 3. umgearb.
und stark vermehrte Auflage. Leipzig, Otto Wigand, 1906. 445 S M 12— — J. Sahulka,
Erklarung der Gravitation, der Molekularkréfte, der Wérme, des Lichts, der magnetischen und elek-
trischen Erscheinungen aus gemeinsamer Ursache usw. Wien, Carl Fromme, 1906. 173 S M 5—.
M. Le Blanc, Lehrbuch der Elektrochemie. 4. verm. Auflage. Leipzig, Oskar Leiner, 1906. 319 S

M 6,—, geb. M 7—. — J. R. Rydberg, Elektron der erste Grundstoff. 30 S. Berlin, W. Junk,
M 1,— — R. Meyer, Jahrbuch der Chemie. XV. Jahrg. 1905. Braunschweig, Fr. Vieweg und Sohn,
1906. 595 S — Fred. Swarts, Cours de Chimie organique. Paris, Librairie A. Hermann, 1906.
665 S. Frs. 15— — F. W. Kuster, Lehrbuch der allgemeinen, physikalischen und theoretischen

Chemie, in elementarer Darstellung fiir Chemiker, Mediziner usw. Vollstéandig in etwa 12 Lieferungen
aM 160. 1 Lieferung 64 S Heidelberg, Carl Winter, 1906. — M. Deimstedt, Anleitung zur verein-
fachten Eiemenlaranalyse. 2. Auflage. Hamburg, Otto Mei3ner, 1906. 98 S. M 2,40.— 4V. H. Scliultze,
Lehrbuch fiir den chemisch-mineralogischen Unterricht an Realschulen und Gymnasien. 2. verbesserte
Auflage. Hannover, O. Goedel, 1906. 159 S M 2—. — K. List und 0. Hergt, Leitfaden der
Chemie. 1 Teil: Anorganische Chemie. 7. Auflage. Heidelberg, Carl Winter, 1906. 184 S. Geh.
M 2,80. — R. Weinland, Anleitung fir das Praktikum in der Mal3analyse usw. 2. Aufl. Tubingen,
C. F. Mohr, 1906. M 250. — G. Scheffers, Lehrbuch der Mathematik fiir Studierende der Natur-

wissenschaften und der Technik. Mit 344 Fig. Leipzig, Veit & Co., 1905. M 16—. — Dittricli,
Chemisches Praktikum fur Studierende der Naturwissenschaften. Heidelberg, Carl Winter, 1906.
M 5,— — Max "Wolff, Stereoskopbilder vom Sternhimmel (Tafel 1—12). Leipzig, Joh. Ambr. Barth,

1906. M 5, J. M. Eder, Ausfuhrliches Handbuch der Photographie. 3. ganzlich umgearb. und

vermehrte Auflage. In Lieferungen & 1 M. 1. Lieferung 48.S. Halle a S., Wilhelm Knapp, 1906. —
J. M. Eder, Jahrbuch fur Photographie und Reproduktionstechnik fir das Jahr 1906. XX. Jahrg.
Halle a S., Wilhelm Knapp, 1906. 691 S und 31 Kunstbeilagen. M s,—. — 0. Stillicli, Stein-
kohlenindustrie. (Nationalokonomische Forschungen aus dem Gebiet der groRindustriellen Unter-
nehmungen, Bd. Il.) 357 S M 8,— geb. M 9—. — M. Girndt, Technik und Schule, Beitrdge zum
gesamten Unterricht an technischen Lehranstalten. In zwanglosen Heften. |. Bd. 1 Heft. Leipzig,
B. G. Teubner, 1906. 64 S MI,60. — Sammlung naturwissenschaftlich-padagogischer Abhandlungen. Bd.llI,
Hefte: 0. Meil3ner, Die meteorologischen Elemente und ihre Beobachtung. 94 S M 2,60. P. Henkler,
Der Lehrplan fir den Unterricht in Naturkunde. 44 S M 1—. Leipzig, B. G Teubner, 1906.
Th. Newest, Einige Weltprobleme, IV. Teil: Vom Kometentrng zur Wirklichkeit der letzten Dinge.
Wien, Carl Konegen, 1906. 155 S — Harald Edwardson, Woher kam das Leben? Mahrisch-Ostrau.
R. Papauschek, und Leipzig, Robert Hoffmann. 94 S — J. Loos, Enzyklopédisches Handbuch der
Erziehungskunde. In etwa 45 Lieferungen 880 h —M 0,70. 1 und 2 Lieferung mit je 48 S. Wien
und Leipzig, A. Pichlers Ww. & Sohn, 1906.

Sonderabdriicke: Einheitliche Formelzeichen von K. Strecker. S.-A. Elektrotechnische
Zeitschr. 1906, Heft 19. — Uber Metallstrahlung von M. Gebhardt. S.-A. Abh. d. Naturw. Ges.
Isis. Dresden 1906. 21 S. u 2 Tafeln. — Uber die GeschoRgeschwindigkeit nahe vor der Gewehr-
miindung; Uber die Hohe des normalen Gasdrucks einer BeschuRpatrone usw. von W. Wolff. S.-A
Zeitschr. f. d. gesamte Schief3-und Sprengstoffwesen, |. Jahrg. 1906. — Naturwissenschaftlich-technische
Museen von K. Kraepelin; die naturwissenschaftliche Hochschulausbildung von W. von Dyck;
Naturwissenschaftlich-technische Ausstellungen von O. N. W itt, S.-A. aus ,Die Kultur der Gegenwart”,

Bd. I, B. G. Teubner 1906.
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Himmelserscheinungen im Dezember 1906 und Januar 1907.
$ Merkur, Q Venus, Q Sonne, £ Mars, d. Jupiter, & Saturn, Q Mond, On= Mitternacht.

Dezember Januar
5 10 . 15 20 25 SO 4 9 14 | 19 24 29
5 fAR 15"57¢ 1551 16. 0 1619 1644 1713 1744 1816 1850 1924 1959 20.34
5 1 D —18° —17° —18° —19° —21° —22° -23° —24° -24° —24° _23° —71°

fAR 16" sm 1559 1553 1552 1554 16.0 1611 1623 1638 1654 1711 17.30

Al D —21 —19 8 —17 —16 —16 -17 —17 —17 —18 —19 -19
i AR 16"44n 17. 6 1728 1750 1812 1834 1856 19.18 1940 =20.2 2023 2043
1 D —22 -2 —23 -23 —23 —23 —23 —22 —21 -20 —19 —_18

A 1AR 13"25" 1337 1349 14 0 1412 1424 1436 1447 1459 1511 1523 1535

0 D — 8 —9 .10 —11 —12 —13 —14 —15 - 16 —17 —18 —18
f AR 6.36 6.31 6.25 6.19 6.14 6.10

AN D + 23 + 23 + 23 + 23 + 23 + 23

. JAR  22744m 2251

*1 D —1o0 — 9

v, Aufg. 7'55'> 8.1 8.6 810 812 814 813 811 g 8 8.3 757 750
Unterg. 15"46™ 1544 1544 1545 1547 1551 1557 16. 3 1610 1618 1627 1637

r Anfg. 19"51" 027 712 1139 1326 1558 21.2 2.0 812 1051 1243 1637
>MUnterg. 11" 8- 1321 1552 2139 222 734 1042 1235 1636 2258 326 745

Sternzeit im
mittl. Mittg. 16153m2ls 17.13. 4 17.3247 17.52.30 18.12.12 18.31.55 1851.38 19.11.21 19.31. 3 19.50.46 20.10.29 20.30.12

Zeitgl. — 9m35s - 726 — 5.5 - 238 — 0.8 - 219 -h 441 H 651 + 854 + 1038 ;+ 12’3 H-13. 9

Mittlere Zeit = wahre Zeit -f- Zeitgleichung.

Neumond Erstes Viertel | Vollmond Letztes Viertel

Mondphasen |Dez. 1, 0" 7m Dez. 9, 2"45n
in ME.Z.  Dez. 15 19"54n Dez. 22, 16" 4" Dez. 30, 19"44" Jan. 7, 15" 48m
Jan. 14, 6"5™ Jan. 21, 9"42> Jan. 29, 14" 45"

Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
. wird als
) ) morgens im Morgenstern im  morgens im O die ganze abends zuletzt
im Dezember ~j SO Mitte des  Fgq gichtbar,  3Vs bis 334std. Nachthindurch  nur noch
Monats :/4 Std. zuletzt 234 Std lang sichtbar sichtbar, 4°'/4 std. lang
lang sichtbar lang . g Oppos. am 28. sichtbar
i : die Sichtbar-
) morgens 3 bis morgens etwa die ganze .
im Januar unsichtbar ~ 2>/2 Stunden 4 Std. lang im  Nacht hindurch nirl:]e%lfdbai;learuf
im SO sichtbar SO sichtbar sichtbar | 34 Std. ab
Dez. 3 21"4lm3>x MEZ. IIE 7 20"47, 1»M.EZ. IA
6 21 58 52 IE 14 22 42 4 1A
Phanomene der 13 2154 6 I E 18 20 47 o 1A
Jni)itennonde 13 23 53 6 IE 22 18 30 28 v
22 20 16 2 IE 23 19 6 o0 1A
31 19 52 s 1A 29 21 5 3R 1A
0 21 1 20 1A

Eine in Deutschland unsichtbare totale Sonnenfinsternis findet am Morgen des 14. Januar
ss'%t_t._ Die Totalitdtszone verlauft vom sidostlichen Ruflland durch Asien bis zum slddstlichen
ibirien.

Eine in Europa unsichtbare partielle Mondfinsternis ereignet sich am Nachmittag des
29. Januar.

Veranderliche Sterne (M.E.z.):

Dez. 5 21" fGemin.-Min.  Dez.11 17" 55" Algol-Min. Dez. 3L 19" 37 M Algol-Min.
8 21" &" Algol-Min. 20 21" dCephei-Min.  Jan.20 21" 19'> Algol-Min.
10 22" £Gemin.-Max. 28 22" 48> Algol-Min. 23 18" 8" Algol-Min.

Dr. F. Koerber.
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