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I.

A ls  ich  v o r  zw e i Jahren  von hochgeschätzter Seite au fge fo rde rt w u rd e , m it 
V orsch lägen zu r H ochschu lausb ildung  k ü n ft ig e r  P h y s ik le h re r d u rch  eingehendere Be
sprechung diese von F . K l e in 1) angeschnittene F rage  zu fö rde rn , g laub te  ich  dieses 
ab lehnen zu müssen, da eine w irk lic h e  F ö rd e ru n g  de r A nge legenhe it in  erster L in ie  
von  den O rd in a rie n  und  Vorständen der phys ika lischen  In s titu te  abhängt. Da aber 
neuerd ings d ie von  de r G esellschaft deutscher N a tu rfo rsch e r und  A rz te  eingesetzte 
U n te rrich tskom m iss ion  an m ich  m it de r g le ichen ehrenden A u ffo rd e ru n g  herangetre ten 
ist, und  fe rn e r bere its e in ige  Aufsätze zu dem Them a erschienen s ind , g laube  ich  
m it m e iner M e inung  n ich t lä n g e r zu rü ckh a lte n  zu dürfen . Meine Versuche, durch  
genaue B e rich te 2 * *) übe r d ie E n tw ic k lu n g  des na tu rw issenschaftlichen U n te rrich tes  bei 
uns und  in  anderen L ä n de rn  zu r p rin z ip ie lle n  Verbesserung unseres E le m e n ta r-P liys ik - 
U n te rrich tes  du rch  S c h ü le r ü b u n g e n  nach M ö g lic h k e it be izu tragen, haben m ich  
se lbstve rs tänd lich  in  erster L in ie  a u f die F rage nach der bestm öglichen V o rb e re itu n g  
der L e h re r g e fü h rt; denn die L e h re r sind und b le iben  d ie Seele des U n te rrich ts
u n d  Methode und  A ppara te  müssen du rch  sie Leben und  W irk u n g  a u f den Schüler 
e rha lten.

Meine u rsp rüng liche  A bs ich t, du rch  A b h a ltu n g  eines besonderen phys ika lischen  
ra k tik u m s  fü r  Leh ram tskand ida ten , von  dem unten d ie Bede sein w ird , auch du rch  

che T a t etwas zu le isten, habe ich  le id e r n u r e inm a l und  n u r u n te r erschwerenden 
U m standen im  Sommersemester 1899 ausführen können, da be i uns e in besonderer 
fü r  diese Ü bungen so n ö tig e r Baum  n ich t vo rhanden  ist. M eine E rfa h ru n g e n  in  
p rak tischen  Ü bungen, w elche spezie ll den Interessen der L e h ra m tskand ida ten  dienen, 
sind daher n ic h t so re ich  w ie  d ie  des H e rren  W. K aufm ann , der in  G öttingen spezielle 
Ü bungen fü r  Leh ram tskand ida ten  e in rich te te , oder der H e rren  K oenen  und B ose, 
K . Schreber  (ds. Z tschr. X I X  213) und  B. B ö r n stein  (ebenda 355); ich  habe auch

*) F. Klein, Probleme des mathematisch-physikalischen Hochschulunterrichtes. Sonderabdruck 
aas dem Jahresbericht der deutschen Mathematiker-Vereinigung, 14. Band.

2) K. T. Fischer, Der naturwissenschaftliche Unterricht in England, insbesondere in Physik UDd
Chemie. L. G. Teubner, Leipzig, 1901. 94 S. — Der naturw. Unterricht bei uns und im Ausland,
Heft 3 der Abhandl. zur Didaktik und -Philosophie der Naturwissenschaften. Berlin, J. Springer, 
1905. 72 S. Quart. — Ziele und Wege des naturw. Unterrichtes. Natur und Kultur. 3. Jahrgang 
1905/06. S'
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n ic h t d ie  la n g jä h rig e  E rfa h ru n g  E. W ied em a nn s  (ebenda 265) im  akadem ischen 
U n te rr ic h t, aber ich  b in  w ährend der 14 Jahre, in  denen ich  als Assistent in  dem 
auch von  Leh ram tskand ida ten  s ta rk  besuchten phys ika lischen  P ra k tik u m  unserer 
H ochschule w irk e , in  lebhaftem  und  offenerem G edankenaustausch als e in O rd ina rius  
m it S tud ierenden meines Faches gestanden und kenne in fo lge  engen V erkeh rs  m it 
K o llegen  an der M itte lschu le  sowie in fo lg e  m einer ausgedehnten S tud ienre isen nach 
E n g la n d  und  A m e rik a  re ch t g u t die Schmerzen derer, d ie sich fü r  das L e h ra m t fü r  
P h ys ik  und  M a them atik  vo rb e re iten , und  dere r, d ie bere its  seit länge re r Z e it im  
U n te rr ic h t tä t ig  sind, und  so b in  auch ich  v ie lle ic h t in  der Lage, in  der gegenw ärtig  
zu r D iskussion stehenden F rage der H ochschu lausb ildung  der L e h re r zu dem vie len  
Guten, was d ie  genannten H erren  vo rgeb rach t haben, einiges h inzuzufügen.

In  m ancher Beziehung scheint m ir  d ie F rage der H ochschu lausb ildung  der 
k ü n ft ig e n  P h y s ik le h re r k la re r  be a n tw o rtb a r zu sein, als es nach den im  A u ftra g  der 
U n te rrich tskom m iss ion  erstatteten B e rich ten  von Carl C i iu n 1) „P rob lem e des b io 
log ischen H ochschu lun te rrich tes“ und  von  C. D u is b e r g 2) über den „Chem ischen U n te r
r ic h t in  de r Schule und  den H o ch sch u lu n te rrich t fü r  d ie L e h re r der Chemie“  be
zü g lich  der B io log ie  und  Chemie der F a ll is t. Ic h  w erde m ir  daher erlauben, g a n z  
b e s t im m te  V o r s c h lä g e  zu fo rm u lie re n , um. eine feste G rund lage  fü r  eine D is
kussion seitens a lle r  b e te ilig te n  H ochschul- und  M itte lschu lk re ise  anzubieten.

I I .

D a s  B e d ü r fn is  e in e r  V e rb e s s e ru n g  d e r  V o r b e r e i t u n g  d e r  L e h r a m ts 
k a n d id a t e n  a u f  d e r  H o c h s c h u le .

Schon ehe d ie Vorschläge der U n te rr ich tsko m m iss io n 3 4) als d ritte n  G rundsatz 
aussprachen: „F ü r  die phys ika lische  A u sb ild u n g  der S chü ler s ind p lanm äß ig geordnete 
Ü bungen im  eigenen Beobachten und  E xp e rim e n tie re n  e rfo rd e r lic h “ , und  ohne daß 
dieser F o rd e ru n g  schon R echnung getragen w ird , is t m ehrfach ö ffe n tlich  d ie Be
haup tung  ausgesprochen w orden, daß die V o rb ild u n g  unserer Leh ram tskand ida ten  a u f 
der H ochschule  lü c k e n h a ft is t, w e il in  den phys ika lischen  Ü bungen den K a n d id a te n  
fast n ie G elegenheit geboten w ird , D em onstrationsversuche auszuführen oder selbst 
V ersuchsanordnungen zusam m enzustellen. J. N orrenberg  sp rich t in  seiner „G eschichte 
des na tu rw issenscha ftlichen  U n te rr ich tes  an den höheren Schulen D eutsch lands“ *) 
(S. 64— 65) „v o n  den be rech tig ten  K la g e n  ü b e r die m ange lha fte  V o rb ild u n g  n a tu r
w issenscha ftlicher L e h re r“ u n d  e rin n e rt an einen E rlaß  vom  26. J u l i  1876, in  w elchem  
d ie  U n te rr ic h ts v e rw a ltu n g  selbst fes ts te llt, „daß die von der U n iv e rs itä t kom m enden 
L e h re r b e i  a u s r e ic h e n d e r  th e o r e t is c h e r  V o r b i ld u n g  h ä u f ig  n i c h t  d ie  
e r f o r d e r l i c h e  B e k a n n ts c h a f t  m i t  d e n  p h y s ik a l is c h e n  L e h r m i t t e ln  u n d  d ie  
w ü n s c h e n s w e r te  Ü b u n g  im  E x p e r im e n t ie r e n  m i t b r ä c h t e n “ . E. G r im s e h l5) 
u r te il t  in  dem K a p ite l „U n te r r ic h t in  P h y s ik “ des H andbuches fü r  L e h re r höherer 
Schulen S. 541: „A u ß e r der w issenschaftlichen A u sb ild u n g  is t d ie p rak tische  Aus
b ild u n g  fü r  den L e h rb e ru f von  g röß te r W ic h tig k e it, und  zw a r fü r  den P h ys ik le h re r

>) Natur und Schule. 5. Band. 1906. 8 S.
2) Leipzig. 0. Spanier. 1906. 48 S.
3) Bericht der Unterrichtskommission der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte über 

ihre bisherige Tätigkeit. Sonderausgabe. Leipzig, F. C. W. Vogel, 1905. 57 S. S. 25—36.
4) Erschienen bei Teubner. 1904. 76 S.
5) Erschienen bei Teubner. 1906.
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insbesondere, da m it er in  den S tand gesetzt w ird , de r F o rd e ru n g  der Lehrp läne  
entsprechend, seinen U n te rr ic h t a u f exp e rim e n te lle r G rund lage  aufzubauen- die 
w issenschaftlichen P ra k tik e n  der H ochschulen e rfü lle n  diese A ufgabe n u r in  geringem  
Maße“ , und  w e ist n u r  a u f die von W . K aufmann  in  G öttingen begonnenen und  von  
E. B o s e  w e ite rge füh rten  K u rse  fü r  H a n d fe rtig k e it als Ausnahm en h in . H e rr  D ire k to r  
A . M aurer  in  St. Johann-S aarb rücken  sagt in  seinem A u fsa tz1) „D ie  N o tw e n d ig ke it 
e ine r besseren A usgesta ltung  des natu rw issenscha ftlichen  U n te rrich tes  an höheren 
Schulen, m it besonderer R ücks ich t a u f P h y s ik “  (S. 377): „Es fe h lt an der rechten 
A u sb ild u n g  der großen Menge der Leh re r, von denen m an du rchgäng ig  n ic h t so v ie l 
selbständiges Schaffen e rw arten  k a n n “ (bezieht sich a u f ve re inze lte  Versuche den 
U n te rr ic h t zu heben), „w e d e r kü m m ern  sich d ie  U n ive rs itä te n  ausreichend um  die 
U n te rrich tsbedürfn isse , noch is t bei den Schulbehörden in  ih re r  je tz ig e n  Zusammen 
Setzung bei a llem  guten W ille n  V erständn is genug fü r  den B ild u n g sw e rt de r N a tu r
w issenschaften und  K enn tn is  genug von  ih re r M ethode zu f in d e n _____ A b e r die
R eform  muß bei den U n ive rs itä ten  anfangen, w ie  dies auch schon von  H ochschul
le h re rn  a ne rkann t w u rde  . . . T ü ch tig e  Menschen w erden sich ja  im m e r ih re n  eigenen 
W eg suchen, aber das schließt n ic h t aus, daß man auch den w en ige r e rfinderischen 
und  selbständigen Geist so ausb ilden kann , daß er m it Se lbstvertrauen in  seinen 
B e ru f zu geben und, von einem ersten G e lingen getragen, w e ite r zu arbe iten  verm ag. 
Je tz t heißt es o ft gerade von vorne  anfangen, wenn m an von e iner U n iv e rs itä t 

ko m m t.“  M ü n d lich  ka n n  m an ähn liche  Äußerungen seitens der jü n g e re n  P h y s ik 
le h re r und  seitens der S chulbehörden o ft genug hören. Ihnen  gegenüber scheint m ir  
d ie  Auffassung E. W ie d e m a n n s , daß der in  E rlangen  üb liche  U n te rr ic h t fü r  k ü n ft ig e  

ehrer, der sich w oh l n ic h t v ie l von  dem an anderen H ochschulen üb lichen  u n te r
scheidet,. h in re ich t, etwas zu op tim is tisch  zu sein.

V o llends is t aber d ie  b isherige V o rb ild u n g  der Leh ram tskand ida ten  unzure ichend, 
w enn d ie so unen tbeh rlichen  und  in  E ng land  und  A m e rik a  — ve rg le iche  m eine e in 
gangs z itie rte n  S ch riften  — a llgem e in  e inge füh rten  S c h ü le r ü b u n g e n  an unseren 
M itte lschu len  aufgenom m en w erden so llen, w ie  sie höchst e rfreu liche rw e ise  e nd lich  
auch von  w e ite ren  K re isen  als e in w e s e n t l ic h e r  Bestandte il jedes phys ika lischen  
U n te rrich tes  angesehen w erden. „ Ic h  behaupte, daß n ic h t e in P rozen t der L e h re r 

solche Ü bungen veransta lten  k a n n “ , m e in te  H e rr  O b e rre a lschu ld ire k to r B ode (ds. Z tschr. 

X I X  be i de r E rö ffn ™ g  des le tz ten  F ra n k fu r te r  na tu rw issenscha ftlichen  F e rie n 
kurses. „D azu  gehört Beherrschung des Faches und  m anue lle  G e sch ick lich ke it, die 
uns n ich t anerzogen sind. W ir  müssen unser A u g e n m e rk  a u f den N achw uchs r ich te n  
und  sorgen, daß er dazu erzogen w ird , so daß das ersehnte Id e a l des U n te rrich tes  

nach und  nach e rre ich t w erden  kann. A uch  H ochschulprofessoren geben zu, daß die 
A u sb ild u n g  der L e h re r a u f der U n iv e rs itä t n ich t h in re ich t. D r ud e  hatte  d ie  A bsicht, 
einen K ursus in  B e rlin  e inzurich ten , in  dem die heranzub ildenden  L e h re r von G rund 
aus geüb t w erden  so llte n .“ Im  persönlichen Gespräch haben m ir  verschiedene O r d i 
n a r ie n  zugegeben, daß sie d ie b isherige  A u sb ild u n g  der Leh ram tskand ida ten  zu v e r
bessern wünschen. V ie le  mögen gegenüber den größeren d ire k te n  Sorgen, welche 
die V e iw a ltu n g  eines Ins titu tes , d ie B e frie d igu n g  e iner stets wachsenden Z uhö re r
schaft in  der a llgem einen V o rlesung  übe r E xp e rim e n ta lp h ys ik , d ie A b h a ltu n g  der an 
großen H ochschulen üb e rs ta rk  besuchten P ra k tik a  — an unserer Hochschule arbe iten  
b is zu 300 P ra k tik a n te n  w ährend  eines Semesters — und  aus anderen G ründen n ic h t d ie

>) Natur und Schule. 5. S. 377—385. 1906.
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notige  Z e it und  L u s t fü r  d ie besondere F rage der Leh ram tskand ida ten  haben, 
D o z e n te n  ernten zu rze it von  de r fü r  Leh ram tskand ida ten  aufgew endeten M ühe 
w en ige r Lorbeeren  und  E rfo lg  als von  der D u rch fü h ru n g  und  V e rö ffen tlichung  e igener 
A rbe iten , und  so w ird  w oh l an n u r ganz vere inze lten  H ochschulen den Bedürfn issen 
der Leh ram tskand ida ten  e rn s tlich  R echnung getragen.

U m  so m ehr erschein t es angezeigt, in  der Verbesserung des phys ika lischen  
U n te rrich tes  den S c h r i t t ,  de r e igen tlich  der erste sein so llte  und  k ö n n te 1), zu 
tu n  und  zu  e rw ä g e n ,  w ie  d ie  L e h r e r  f ü r  d ie  s c h w ie r ig e n  N e u fo r d e r u n g e n  
z w e c k m ä ß ig  v o r b e r e i t e t  w e rd e n  k ö n n e n ,  und  zw a r ist m it frischem  M u t e in 
fö rm liches P rog ram m  zu en tw erfen ; denn ein k la r  gestecktes Z ie l fü h r t uns s icherer
a u f dem r ic h tig e n  W ege nach vo rw ä rts  als der im m e r w iede r nach rü c k w ä rts  
schauende B lic k .

I I I .

D ie  g e g e n w ä r t ig e  H o c h s c h u la u s b i ld u n g  d e r  L e h r a m ts k a n d id a te n .

A n  den U n ive rs itä ten  h ö rt de r k ü n ft ig e  P h ys ike r im- ersten S tud ien jah r genau 
die g le iche E xp e rim e n ta l-V o rle su n g  w ie  der M ed iz iner, Ju ris t, Pharm azeut, C hem iker 
und  andere, an den Technischen H ochschulen dieselbe V o rlesung  w ie  der Ingen ieu r, 
C hem iker, A rc h ite k t und  L a n d w ir t — wenigstens bei uns in  Bayern . Im  zw eiten  S tud ien
ja h r  beschäftig t er sich im  „a llgem e inen  phys ika lischen  P ra k tik u m “  nach W ie d e m a n n -  

E b ert  oder K ohlrausch  m it der A u s fü h ru n g  von  Messungen an fe rtig e n  und  m eist 
g u t ausgeführten, o ft sogar gebrauchsbere it au fgeste llten  A ppara ten ; an größeren 
H ochschulen m achen es d ie heutigentags m eist s ta rk  besuchten P ra k tik a  tro tz  der 
wachsenden Assistentenzahl no tw e n d ig , daß die auszuführenden Versuche von  den 
Assistenten so vo rb e re ite t und  zu rech t g es te llt w erden, daß alles g la tt  lä u ft,  dam it 
de r B e trieb  n ich t ins S tocken kom m t. A n  k le ine ren  H ochschulen m ag dem Le h ra m ts 

kand ida ten  m ehr als an größeren H ochschulen wenigstens Z e it und  die M ö g lich ke it 
geboten sein, F e h le r zu machen und  a u s  d e n  F e h le r n  z u  le r n e n ,  aber auch h ie r 
is t seine T ä tig k e it in  erster L in ie  Ü bung  im  Gebrauch von Meßapparaten. Was der 
Le h ra m tska n d id a t an E xpe rim en ten  sieht und  selbst ausführen ka n n , is t d am it er
schöpft. N u r in  w en igen F ä lle n  -  z. B. auch in  E rla n g e n 11) -  w erden von  Dozenten 
E xpe rim e n ta l-V o rle su n g en  spezie lle r N a tu r abgeha lten ; denn e inerseits e rfahren solche 
E xp e rim e n ta l-V o rle su n g en  eher S chw ie rigke iten  als F ö rd e ru n g  seitens der In s t itu ts 
vorstände, w elche zug le ich  K onserva to ren  der Sam m lungen s ind , und  andererseits 
e rfo rde rn  E xpe rim en ta l-V o rlesungen  zu v ie l V o rbe re itung , als daß ein Dozent, de r d a ra u f 
angewiesen is t, du rch  V e rö ffen tlichungen  sich b ekann t zu m achen, außer be i sehr 
großer L iebe  zu r Sache, d a fü r v ie l ü b r ig  hat. Es b le ib t sonach dem Studierenden, 
m  der Regel n u r ü b rig , in  V orlesungen übe r theoretische P h ys ik  sein W issen zu v e r
tie fe n ; es fe h lt ihm  aber die M ö g lich ke it, z u  s e lb s tä n d ig e r  p r a k t is c h e r  A r b e i t  

system atisch ange le ite t zu w erden oder eine e x a k te r e  E x p e r im e n t a lp h y s ik  kennen 
zu le rnen, die fü r  die S tudierenden der M ed iz in  oder der Ingen ieurw issenschaften  n ic h t  
m  g le ichem  Maße n o tig  ist w ie  fü r  den kü n ftig e n  P h ys ike r. In  der sehr vo lls tändigen, 
Zusam m enste llung übe r die Labo ra to rien  und  L a b o ra to rium se in rich tungen  von B oris

■) Vergl. meine Ausführungen.'und Mitteilungen über mein im S. S. 1899 abgehaltenes Praktikum 
m dem Buche über den naturwissenschaftlichen Unterricht in England. S. 56-59.

3) Vergl. den zitierten Aufsatz von E. Wiedemann.
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W e in b e r g !) s ind von solchen spezie llen Ü bungen fü r  Leh ram tskand ida ten  n u r jene 
e iw a h n t (S. 31), w ie  ich  sie selbst als P riva tdozen t im  Sommersemester 1899 le id e r n u r 
e inm a l an unserer Hochschule abhalten konnte, und w elche von  L e h r a m t s k a n d ' 
d a te n  h ö c h s t  b e g e h r t  s in d ;  in  denselben ließ  ich  e infache Versuchsanordnuncen 
und  einfache A ppara te  zusamm enstellen, w elche so lcherle i H a n d fe rtig ke itsa rb e ite n  in  
s ich schließen, w ie  sie fü r  d ie V o rbe re itung  von  D em onstra tionsvorträgen  n ö tig  sind 

„  A n  dCT W iener2) U n ive rs itä t w erden im  L e h ra u ftra g  d re i verschiedene 5 s tändige 
E xpe rim e n ta l-V o rle su n g en  gehalten, da ru n te r eine von  F . E xner  fü r  L e h ra m tska n d i
da ten  und  Fachstudenten, sowie ein eigenes 6 ständiges M e ß p ra k tiku m  fü r  Leh ram ts
kand ida ten  und  ein ßstündiges sogenanntes D e m ons tra tionsp rak tikum  fü r  Leh ram ts
kand ida ten , w ährend  die M ed iz ine r und  N a tu rh is to r ik e r Pin i „
phys ika lisches P ra k tik u m  besuchen. V on hohem W e rt sehe' ^  ^ ^  ,Stüudlges 
D u rch fü h ru n g  der P ra k tik a  die Bestim m ung zu s l  S ß  T w ^ n  "  T *  * *  ^  

g le ich ze itig  a rbe iten  d ü rfe n ; denn der ganze N utzen des P ra k tik u m ^  

in t im e r e  F ü h lu n g  m i t  d e m  L e i t e r  zu r Voraussetzung hat m m ’i J t  “ “

100 p T k r k  T  ' l  Dr entliCh an T e d ln ischen  H ochschulen v o rko m m t, o ft T b e r  
00 P ra k tika n te n  g le ich ze itig  tä t ig  sind. Seit diesem W in tersem ester is t in  W ien  noch

e in  8 ständiges P ra k tik u m  e in g e fü h rt, das fü r  jene  bestim m t ist, w elche schw ierigere  
Messungen an fe ineren  A ppara ten  ausführen w o llen , um  sich d am it a u f eine selbständige 
e xpe rim en te lle  A rb e it (D isserta tion) vo rzubere iten . In  G öttingen  hat W . K a u fm an n3)

S r ~  ° ~  ¿ t r i
d e r U n ive rs itä t Bonn w o h - ^ K 011611 n ° t lg  8md‘ S° Vlel 1Ch Weiß’ hä It K obnen an 
P ra k tik u m  nach Götti’nger M u s t e r T "  19° 3 ÜberSi6delte’ ein ^ h ra m ts k a n d id a te n -

ds Z tsd n G l ^ anStaltet S6d e in i^ n Professor K . Sohreber  (vg I
. tsehr. X I X  213) „Ü bungen  im  D em onstrieren p h ys ika lisch e r A n nam tu “  • A ®

d ie  K a n d id a t«  u n te r B eu titzung  d e r A ppara te  d e r p hys ika lischen  S a m m lm g  D e m « ”
a rauonsvertrage  zu ha lten haben, und  zw ar tra g t in  Jeder S tunde X  vom

zu. V o rbe re ttung  e rh a lt er zw e i W ochen v o r  dem T o rtra g e te rm in  sein Them a und  von

en von ihm  gew ünschten A ppara ten  w erden ihm n u r solche ausgehandigt w elche

ob l auch an e iner M itte lschu le  vo rhanden  sind. D e r Z w eck d ieser Ü bungen is t also
de , den K and ida ten  m ög lichs t d ire k t v o r  die g le iche  A u fgabe  zu ste llen “ w e ieher er 
s ich spater gegenübergeste llt sieht. ’ *

P h v s ih l r ^ u  ? f r lm e i U n iv e rs itä t le ite t E. B örnstein (vg l. ds. Z tschr. X I X  355)

s « X d e n  F r  k “ " f t« e L e h ™ “ . » ö ch e n tlich  e inm al am N achm ittag
m e n t  1, i  f  f  ”  ™ '8Ch,edene"  T e ilnehm ern  g le ich ze itig  verschiedene e x p e r t 

n te lle  A u fgaben , w elche unterrichtsgem äß zu behandeln  s ind (z. B Oberflächen
spannung, Schallerzeugung, E lek tro lyse , H ertzsche S chw ingungen usw.V zu r H ilfe  bei 
m echanischen A rbe iten  steht der M echan ike r des In s titu te s  zu r V e rfü g u n g ; auch 
selbstgebaute A ppara te  d ü rfen  von  den P ra k tik a n te n  ve rw ende t werden. E in e r von

Boris Weinberg, L ’enseignement pratique de la physiqae dans 200 laboratoires de l ’Europe 
ue 1 Amenque et de l ’Australie. Odessa. Imprimerie „Economique“ . 1902.

2) Ic-h bin för Dähere Mitteilungen hierüber den Herren Professoren Dr. von Sohweidler und 
ötetan Meyer sehr zu Dank verpflichtet.

3) Die physikalischen Institute der Universität Göttingen. B. G. Teubner. 1906. S. 67



70

den H erren  e rlä u te rt dann in  der v ie rte n  Stunde sein Them a expe rim en te ll, und  zw a r 
nachdem  er schon zw ei W ochen v o rh e r dasselbe erfahren  hat.

E. W ie d e m a n n  sp rich t sich in  seinem A ufsa tz : „Ü b e r den H ochschu lun te rrich t 
fü r  k ü n ft ig e  L e h re r der P h y s ik “  (ds. Z tschr. X I X  265ff.)  dah in  aus, daß die T e il
nahme am A n fä n g e rp ra k tiku m , die genauere D u rch fü h ru n g  der A u fgaben , w elche in  
Wiecfcemann - Eberts bekann tem  P ra k tiku m sb u ch  entha lten  sind, und  d ie A u s fü h ru n g  
e iner w issenschaftlichen expe rim en te llen  A rb e it, die der preußischen O berleh re ra rbe it 
en tsp rich t, den K a n d id a te n  sicher befähigen, in  a llen  K lassen der M itte lschu le  m athe
m atischen und  phys ika lischen  U n te rr ic h t zu erte ilen . Be i ihm  fin d e t ke in  besonderes 
P ra k tik u m  fü r  Leh ram tskand ida ten  s ta tt, w oh l aber läß t W iedem ann du rch  seinen 
E x tra o rd in a riu s  Vorlesungen abhalten, w elche höher als die a llgem einen Vorlesungen 
und  zum  T e il von E xpe rim en ten  beg le ite t sind und  den Ü bergang  zu re in  theoretischen 
V o ilesungen  ve rm itte ln . Ic h  selbst habe, w ie  schon erw ähnt, im  Sommersemester 1899 
ein besonderes P ra k tik u m  fü r  Leh ram tskand ida ten  abgehalten. In  e in igen m einer 
Vorlesungen, die n ich t re ine  theoretische P h ys ik  behandelten, z. B. in  je n e r übe r 
p h ys ika lisch e  G rundbegriffe  und  Grundgesetze, das Ohmsche Gesetz und  seine E r 
w e ite rungen, phys ika lische  G rund lagen  der Ionen theo rie , übe r S chw ingungen etc. 
habe ich  eine V e r t ie f u n g  und  e x a k te  F o r m u l ie r u n g  der in  der „A llg e m e in e n  
E x p e rim e n ta lp h y s ik “  gegebenen B egriffe  und  Gesetze zum  T e il in  A n le h n u n g  an 
die h istorische E n tw ic k e lu n g  zu fö rd e rn  gestrebt.

E. Gr im s e h l1) äußert sich als V e rtre te r der M itte lschu l-In te ressen  zu den ge
nannten d re i Aufsätzen, betont, daß eine Verbesserung der A u sb ild u n g  der Leh ram ts
ka n d ida ten  im  Interesse der M itte lschu le  n ö tig  sei, und  daß de r gegenw ärtige  H och 
sch u lu n te rrich t n ich t befähige, im  Sinne der neueren U n te rrich tsbew egung, d ie p r in z ip ie ll 
S chü lerübungen fo rd e rt, U n te rr ic h t zu erte ilen . „D ie  von den H ochschulen kom m enden 
K a n d id a te n  a rbe iten  noch vo lls tä n d ig  in  den a lten  Ideen des U n te rr ic h ts “ , sagt er
a. a. 0 . S. 5............. „ Im  günstigsten F a lle  u n te rr ic h te t e r in  den ersten Jahren  so g u t
oder so schlecht, w ie  es frü h e r sein e igener L e h re r getan ha t.“

H aup tsäch lich  in teressant an dem  G r im s e h l  sehen A ufsa tz is t d ie A ns ich t, daß 
die H ochschulen übe rhaup t n ic h t d ie A u sb ild u n g  des Leh ram tskand ida ten  fü r  den 
L e h rb e ru f in  den M itte lp u n k t s te llen  so llen , v ie lm e h r die w issenschaftliche Aus- und  
D u rc h b ild u n g  zu r A u fgabe  haben; die L ü cken , w elche die H ochschu lausb ildung  läßt, 
w i l l  Gr im s e h l  in  der M itte lschu le , u n d  zw a r w ährend  eines p rak tischen  Jahres, aus
fü lle n ; d ie r ic h tig e  S te lle  fü r  d ie K urse, w ie  sie K . Sohreber a b h ä lt, is t daher nach 

seiner M e inung  p r i n z i p i e l l  d ie M itte lsch u le ; n u r solange d ie M itte lschu len  die L ü cke  
n ic h t aus fü llen  können, h ä lt G r im s e h l  ähn liche  K urse  w ie  die G re ifsw a lde r auch an 
U n ive rs itä te n  fü r  w ünschenswert.

So, w ie  die D inge gegenw ärtig  liegen, is t o ffenbar d e r  w ic h t ig s t e  P u n k t  d e r ,  
daß  e in e  V e r b e s s e r u n g  des M i t t e ls c h u lu n t e r r ic h t e s  e in e  b e s s e re  A u s 
b i ld u n g  d e r  L e h r e r  u n b e d in g t  v e r la n g t ;  zunächst muß sie also d o rt gegeben 
w erden, wo sie gegeben w erden kann , und  wo m an sie geben w il l.  K ü m m e rt sich die 
H ochschule, w ie  es an manchen S te llen le id e r geschieht, n ic h t um  die F rage, so b le ib t 
n u r  die M itte lschu le  ü b r ig ; es fe h lt dann auch s icher n ic h t an tüch tigen , o p fe rw illig e n  
K o llegen  an der M itte lschu le , w e lche, auch ohne M itw irk u n g  der H ochschule , sich 
selbst ih re  N ach fo lge r und  M ita rb e ite r erziehen können. D ie E in r ic h tu n g  von F o r t

b ildungsku rsen  fü r  M itte lschu lleh re r, w elche u n te r der L e itu n g  von  Geh. R egierungs-

K. T. F is c h e r . H o c h s c h u l a u s b il d u n g . Z e its c h r itt  fü r  den p h ys ika lis ch e n
_  ' ________ _______________________ Z w anz ig s te r  Jah rgan g .

') Zeitschr. f. phys. u. ehern. Unterr. 20. S. 1—6. 1907.
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ra t V og el , einem der V o rkä m p fe r fü r  d ie Schülerübungen, in  B e rlin  stehen und  an 
w elchen u n te r anderen auch H. H ahn m it Schü lerübungen in  P h y s ik  b e te ilig t ist, is t 
w oh l auch diesem B edürfn is  entsprungen und  schafft ihm  eine gewisse A b h ilfe .1)

IV .

Es scheint m ir  indessen r ic h tig , die F rage der A u sb ild u n g  der k ü n ft ig e n  P h y s ik 
le h re r unabhäng ig  von der m om entanen, te ils  von  Personen, te ils  in fo lge  der ge
sch ich tlichen  E n tw ic k lu n g  geschaffenen S tröm ung g rü n d lic h  und  selbst ohne R ü ck 
sich t a u f die unm itte lba ren  E rfo lge  zu erwägen. Den ersten P u n k t b ild e t d ie F rage-

W ie  w e i t  k a n n  d ie  H o c h s c h u le  u n d  w ie  w e i t  k a n n  d ie  M i t t e ls c h u le  
d e n  k ü n f t ig e n  P h y s ik le h r e r  am  z w e c k m ä ß ig s te n  a u s b i ld e n ?

D er U n te rr ic h t v e rla n g t von einem L e h re r der P h ys ik  zw e ie rle i: 1. W ie  je d e r 
U n te rr ic h t d ie F ä h ig ke it, sich in  die Seele des Schülers zu versenken und  insbesondere 
zu beurte ilen , in  w e lche r F o rm  diesem der Lehrgegenstand dargeboten w erden  muß
2. muß der L e h re r selbst e in sicheres W issen in  seinem Fache haben, u n d  w enn er 

N aturw issenschaften u n te rr ic h te t, genaue K enn tn is  über d ie O b jekte  seines Faches, 
in  unserem F a lle  über die A ppara te , d ie B enützung der A pparate , d ie Bezugsquellen 
und  die even tue lle  Nachbesserung g e kau fte r A pparate .

M it e inem  W o rt w i l l  ich  die erste F o rde rung  d ie  A u s b i ld u n g  im  U n t e r 
r i c h t s v e r k e h r  m it den Schülern nennen; diese gehört an die M itte lschu le , also in  
das P robe jahr, denn n u r h ie r sind die Schüler vo rhanden, aus deren V e rh a lte n  und  
Le rn e rfo lg e n  geschlossen w erden kann , w ie  w e it de r V o rtra g  u n d  d ie  D em onstra tion  
ih re r A u tfassung angemessen w aren, und  ob es der L e h re r versteht, n ic h t bloß seinen 
Versuch, der in tens ive  A u fm e rksa m ke it ve rlang t, sondern auch d ie  S chü ler im  Auge 
zu behalten.

N u r d ie  S c h u le  selbst b ild e t in  d ieser H in s ich t den L e h re r aus und  w ird  ihm  
Z e it- und  K ra ftv e rb ra u c h  ersparen, w enn er im  P robe jah r N utzen von  den E rfa h 
rungen  eines Schulm annes ziehen kann , der dem jü n g e re n  L e h re r n ic h t so sehr V o r
gesetzter als F re u n d  sein w il l.  Daß die Sam m lungen der Schulen gerade d ie jen igen  
A ppara te  entha lten, w elche im  U n te rr ic h t benö tig t sind, is t ein V o rzug , a u f den die 

H ochschule n ich t ve rz ich ten  dü rfte , und  der ih r  ohne A u fw a n d  zu großer M itte l so
fo r t ve rscha fft w erden kann.

W as aber meines Erachtens v ö ll ig  außerhalb der A u fgabe  und  der Le is tungs
fä h ig k e it de r M itte lschu le  lieg t, is t d ie A u s b i ld u n g  des L e h r e r s  im  F a c h e , w ie  
ich  den zw eiten  P u n k t m it einem W o rt bezeichnen m öchte. D ie  A u sb ild u n g  des 
Leh re rs  im  F ach  und  in  der B enü tzung  und  B e u rte ilu n g  von  A ppara ten  gehört an 
d ie  H o c h s c h u le ;  fre il ic h  müssen die Hochschulen dem a llgem e inen  R u f nach e iner 
Verbesserung de r A u sb ild u n g  Fo lge  geben. W ie  dies geschehen kann, m öchte ich  
im  fo lgenden ausführen.

1. D ie  S a m m lu n g s fr a g e .  Gemäß der h istorischen E n tw ic k lu n g  unseres U n te r
rich tes  sind d ie  N a tu r w is s e n s c h a f te n  a n  d e n  M i t t e ls c h u le n  b e i u n s  N e u l in g e ,  
und  eine w irk lic h e  expe rim en te lle  P flege derselben hat n u r an den Hochschulen s ta tt
gefunden. D aher l ie g t zunächst d ie  größere E rfa h ru n g  im  na turw issenschaftlichen 
U n te rr ic h t in  den H ochschulen und  äußert sich d o rt n ic h t n u r in  den w e ite r ve re rb ten

J) Anmerkung der Redaktion. Man vergleiche hierzu den Aufsatz von B. Schwalbe: Über 
praktische Kurse zur Vorbildung und Weiterbildung der Lehrer der Naturwissenschaften, ds. Zeitschiv 
X I I  319 (1899).
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Lehre rfah rungen , sondern auch in  den Sam m lungen, deren h istorische E n tw ic k lu n g  
e in  ganzes S tück Geschichte des na tu rw issenscha ftlichen  U n te rr ich ts  en thä lt. Es haben 
sich n u r le ide r, w ie  F . K l e in  in  den „P rob lem en  des m athem atisch-naturw issenschaft
lich e n  H o ch schu lun te rrich tes “  bem erkte  (1. c. S. 10): „D ie  U n ive rs itä ts -S em ina rien  
w elche anfangs a u sd rü ck lich  fü r  d ie A u sb ild u n g  gee igneter L e h re r geg ründe t waren! 
im m e i aussch ließ licher in  S tätten fü r  d ie  H e ra n b ild u n g  w issenschaftlicher Forscher 
ve rw a n d e lt“ . W enn m an n ich t dem U n te rr ic h t d ie Bege iste rung des Lehre rs  fü r  den 
Gegenstand rauben w il l,  so d a r f m an n ic h t die Sam m lungen schabion is ieren und  w o
m ög lich  a lle  Sam m lungen g le ic h a rtig  e in rich te n ; w ie  v ie l g rü n d lic h e r üb e rle g t sich 
der L e h re r z. B. a lle  fü r  die Anschaffung eines G a lv a n o m e te rs ^  B e trach t kom m enden 
G esichtspunkte -  W iders tand , Spiegelgröße, E m p fin d lich ke it, Z u g ä n g lich ke it de r K o n 
s tru k tio n , P re is  usw. -  w enn er nach e igener W ah l und  a u f eigene V e ra n tw o rtu n g  
e in  solches In s tru m e n t anschaffen darf, als w enn ih m  ein bestimm tes In s tru m e n t zu 
kau fen  „e m p fo h len “ w ird . D ie  S a m m lu n g e n  d e r  M i t t e ls c h u le n  w e rd e n  z u  e in 
s e i t ig  s e in , als daß der L e h re r ein U r te il übe r A ppara te  gew inn t. E inen  A ppa ra t 
kennen heißt eben einen A p pa ra t beu rte ilen  können, und  d a fü r is t de r V e rg le ich  
versch iedener A ppara te  V o rbed ingung . Besondere, der A u sb ild u n g  k ü n ft ig e r  L e h re r 
gew idm ete Sam m lungen können an den w en igen oder e in igen w enigen H ochschulen m it 
geringem  K ostenaufw and so re ic h h a lt ig  bemessen w erden, daß der k ü n ftig e  L e h re r h ie r 
verschiedene K on s tru k tio n e n , verschiedene F a b rik a te  und, was das w ich tigs te  is t fü r  

den kü n ft ig e n  V e rw a lte r einer, w enn auch bescheidenen Sam m lung, d ie verschiedenen 
reise beu rte ilen  lernen kann. B. Sc h w a l b e *) hat schon im  Jahre  1895 die E rr ic h tu n g  

von solchen „ S c h u lm u s e e n “  als w ünschensw ert bezeichnet, w elche a lle  U n te rr ich ts - 
gegenstande be rücks ich tigen  w ürden , d ie fü r  d ie w e ite re  E n tw ic k lu n g  des U n te r
rich ts  an höheren Schulen e rfo rd e rlich  sind. W ie  le ic h t läß t sich diese Forderung: 
e rfü lle n , wenn z. B. an e in igen Hochschulen, die als T e ilau fgabe  d ie A u sb ild u n g  der 

Leh ram tskand ida ten  zugewiesen erha lten, eine S a m m lu n g  p h y s ik a l i s c h e r  L e h r 

m i t t e l  geschaffen w ird !  Diese können  Z e n t r a ls t e l le n  b ild e n  und  w ürden  n ic h t n u r 
den kü n ft ig e n  L e h re rn  d ie  Ins trum en te  fü r  d ie Ü bungen r ic h t ig  auszuw ählen erlauben 
sondern w urden  auch ä lte ren  L e h re rn  als v e r p f l i c h t e t e  A u s k u n f t s t e l le  dienen.’ 

ie von dem Staate d a fü r aufzuw endenden M itte l w ü rden  sich s iche rlich  lohnen da 
dann den L e h re rn  bei e iner Anscha ffung  von A ppa ra ten  G elegenheit geboten wäre 
m  u n ve rb in d lich s te r Weise sich übe r verschiedene K o n s tru k tio n e n  und  F a b rik a te  
zu u n te rrich te n  und  sachkundigsten Rat zu erholen. D ie In s trum en ten -Indus trie  
w u rde  daraus einen dauernden Ansporn zu r besseren A us füh rung  ih re r  P ro d u k te

A uch  von den S tudenten im  Le h ra m tska n d id a te n -P ra k tiku m  ge fe rtig te , besonders 
g u  ge ungene A ppara te  könn ten  in  dieser S am m lung aufgehoben und  besser noch 
z u r V e rw endung  den A nsta lten  überlassen w erden.

A n  e iner M itte lschu le  eine solche S am m lung anzulegen, is t s icher v ie l schw ie
rig e r, und  w ahrend an e iner Hochschule die fe ineren A ppara te  ohnehin  vorhanden 
sein müssen, und so den Studierenden eine vo lls tänd ige  K enn tn is  von  A ppa ra ten  ge
geben w erden kann, w ird  eine M itte lschu lsam m lung  stets n u r die u n m itte lb a r fü r  den 
U n te rr ic h t nö tigen A ppara te  enthalten. In  einem Gebiet, welches w ie  die P h ys ik  in  
s te tige r E n tw ic k lu n g  begriffen  ist, muß eine H o c h s c h u le  den Z e n t r a lp u n k t  f ü r  
d ie  S a m m lu n g  d e r  U n t e r r i c h t s m i t t e l  b i ld e n .

*) Unterrichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften 1. S. 71—75. 1895.
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2. I s t  e in  n ä h e r e r  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  H o c h s c h u le  u n d  M i t t e l 
s c h u le  n ö t ig ?  — D er H ochschu lleh re r ha t die A u fgabe  und  die M ö g lich ke it, die 
F o rtsch r itte  in  seinem Fach näher kennen zu le rnen, und  so w ird  er fo rtw ä h re n d  
A n regung  dazu geben können, w ie  dieselben a u f den U n te rr ic h t an M itte lschu len  
rü c k w irk e n d  n ü tz lich  gem acht w erden können. D enn die P h y s ik  is t ke ine  tote 
Sprache, sie is t e in lebender K ö rp e r; es lie g t daher im  Interesse der M itte lschu le , 
daß der Zusam m enhang zw ischen Hoch- und  M itte lschu le  ein engerer w ird . D ie  
bessere A u sb ild u n g  der Leh ram tskand ida ten , die spezielle R ücks ich t a u f die F o rd e 
rungen  der M itte lschu len  n im m t, w ird  w esentlich  dazu be itragen, den Zusam m enhang 
nach beiden Seiten h in  zu festigen. D ie  E r fü llu n g  des W unsches nach e iner besseren 
p rak tischen  D u rc h b ild u n g  schließt in  sich einen engeren V e rk e h r der Lehram ts 
kand ida ten  und  L e h re r m it den Dozenten der Hochschule, um  dessenw illen die 
F e rie n ku rse  zu a lle r Z u friedenhe it v o r e in igen Jah ren  e in g e fü h rt w u rden  D er 
L e h re r der M itte lschu le , von dem  m an v ö llig e  H ingabe an den L e h rb e ru f v e rla n g t 
hat n ich t d ie Z e it, neuere E rscheinungen zu ve rfo lg e n , w ie  der H o chschu lleh re r’ 
dessen P f l i c h t  es ist, zu  le h r e n  und  z u  fo r s c h e n .

D ie  S am m lung b ild e t eine w esentliche Basis fü r  d ie M ith ilfe  der H ochschulen 
zu r A u sb ild u n g  der Leh ram tskand ida ten . Im  fo lgenden is t sie als gegeben be trach te t. 
A lle m  auch außer der V e rb e s s e ru n g  d e r  p r a k t is c h e n  U n te r w e is u n g  kann  die 

Hochschule den kü n ft ig e n  M itte lsch u l-K o lle g e n  in  V o r le s u n g e n  manches geben, was 
sie je tz t im  a llgem einen n ich t g ib t.

3. D ie A n tw o rt a u f d ie Frage:- W as l e r n t  d e r  k ü n f t ig e  P h y s ik le h r e r  
j e t z t  a u f  d e r  U n iv e r s i t ä t  k e n n e n ?  is t bereits oben gegeben w orden : e r le rn t die 
Gesetze und E rscheinungen der P h ys ik  1m a llgem einen K o lle g  vom  Sehen kennen ; er 
le rn t fe rn e r an fe r t ig  h ingeste llten  A ppara ten  Messungen auszuführen, ha t auch h ie r 
u n d  da einen q u a lita tiv e n  Versuch zu r D a rs te llu n g  von K ra ft lin ie n  m it e iner g le ich 
fa lls  vo rbere ite ten  A n o rd n u n g  anzuste llen, fe rn e r ha t e r d ie  re ich lichs te  Gelegenheit 
theoretische P h ys ik  in  vo lle m  U m fang  kennen zu le rn e n ; be i uns in  M ünchen z ß ’ 
w u rden  im  D u rch sch n itt jedes Semester an U n ive rs itä t und  Techn ischer Hochschule 
zusammen etwa 8 verschiedene theore tisch-phys ika lische  V orlesungen abgehalten 
w ährend n u r 2 regu lä re  E xp e rim en ta l-V o rlesungen  sta ttfinden . N u r w e r eine se lb ’ 
s tänd ige phys ika lische  U nte rsuchung  d u rc h fü h rt -  das ka n n  aber n u r e in  g e ringe r 

Prozentsatz schon aus äußeren G ründen — le rn t auch in  e in e m  b e s t im m te n  G e 
b ie t  p r a k t is c h  a r b e i te n .

V.

D ie  A n tw o rt a u f d ie F rage : w a s  m u ß  d e r  L e h r e r  d e r  M a th e m a t ik  u n d  
P h y s ik  f ü r  d e n  U n t e r r i c h t  k ö n n e n ?  fü h r t uns zu r näheren Besprechung der 
größ ten L ü c k e ,  d ie der gegenw ärtige  U n te rr ic h t läßt. K u rz  gesagt is t d ie A n tw o rt: 
e r  m u ß  „ p r a k t i s c h e  P h y s ik “  t r e ib e n  k ö n n e n . Diese schließt ein, was er schon 
je tz t  im  a llgem einen P ra k tik u m  le rn t, aber sie v e rla n g t m e h r :

1. D er L e h re r so ll einen A p p a r a t  z e r le g e n  und F e h le r im  A p p a ra t suchen 
können. Daß m an o ft von  A ppara ten  hört, d ie „n ic h t gehen“ , is t o ft n ich t dem L e h re r 
zum  V o rw u r f zu machen, sondern denen, die ih n  vo rbe re ite ten  fü r  seinen B eru f. W ie  
w i l l  jem and  wagen einen A p pa ra t auseinanderzulegen, der jede  Schraube, ja  jede  
Lö ts te lle  w ie  ein übe r seiner K ra f t  stehendes K u n s tw e rk  be trachte t?

2. E r so ll einen A p p a r a t  nach e ig e n e m  Ü b e r le g e n  z u s a m m e n s te lle n  
können, z. B. bei Versuchen übe r D iffusion, L e itu n g  von W ärm e, Pumpenversuchen etc.,



w elche e rfo rde rn , daß Gefäße und  Röhren m ite inande r ve rbunden  w erden. D ie  V o r
aussetzung d a fü r is t eine gewisse H a n d fe rtig k e it, d ie  nam en tlich  W erkzeug- und  
M a te ria lkenn tn is  e insch ließ t; zu wissen, daß fü r  die B ea rbe itung  von Eisen und  Glas, 
von  S tahl und  Messing, oder von  Z in k  und A lu m in iu m  andere W erkzeuge n ö tig  sind, 
is t n o tw e n d ig  u n d  rech t n ü tz lich , wo w ir  heutigentags fü r  b illig e s  G eld d ie v e r
schiedenartigsten W erkzeuge  fe r t ig  beziehen und  so Z e i t  s p a re n  können. Das be 
kann te  W o rt, daß der P h ys ike r m it de r F e ile  sägen und  m it de r Säge fe ilen  können  soll, 
ha lte  ich  in  unserer Z e it n ic h t m ehr fü r  r ic h tig . E in  geringes Maß von  K o n s tru k tio n s 
kenn tn is  und  von  de r H e rs te llung  von  W erkze ichnungen  w ird  der L e h ram tskand ida t, 
de r die theoretischen G rund lagen d a fü r re ic h lic h  besitzt, sich le ic h t aneignen können.

3. So ll er eine V e r s u c h s a n o r d n u n g  a u fb a u e n  können , d ie  einen p h ys i
ka lischen  V o rgang  d e m o n s t r ie r t .  Ü b e rs ich tlich , geschm ackvo ll und  k r it is c h  a u f
bauen, is t h ie r eine w ich tig e  Fo rde rung . Im  Anschluß an diese^ A u fgabe  b ie te t sich 
G elegenheit fü r  den K and ida ten , d ie L ite ra tu r  zu r A u s fü h ru n g  von  D em onstra tions
versuchen kennen zu lernen. W e in h o ld , F r ic k -L e h m a n n , T y n d a ll s ind w oh l v ie le n  
unserer v o r  der A n s te llu n g  stehenden Leh ram tskand ida ten  gänz lich  unbekann t.

4. So ll de r M itte lschu lko llege , nam en tlich  w enn seine T ä tig k e it  e iner k le ine ren  
S tadt gew idm et ist, ein g u t T e il p e r s ö n l ic h e n  U r t e i l s  in  p h y s ik a l is c h e n  F r a g e n  
haben, das sicher in  den le tz ten  Jahren  ih m  zugem utet w urde, als m an in  den Tages
ze itungen von  d rah tlose r Te legraph ie , de r E n tdeckung  a lle r m ög lichen  A rte n  von 
S trahlen, d ie  ex is tie ren  oder ex is tie ren  s o l l t e n ,  die Beschre ibung der m e rkw ü rd ig e n  
E igenschaften von  R ad ium  und  seinen A bköm m lingen , las. Ic h  g laube, daß die A n 
le itu n g  unserer Leh ram tskand ida ten  zu r B eschä ftigung  m it O rig ina la rbe iten , w ie  z. B. 
von  G a lile i, Coulomb, F a raday, Magnus, K u n d t, H e rtz  usw. v ie les zu r E r w e i t e r u n g  

i h r e r  K r i t i k  be itragen  w ird . D ie  Aufsätze von  E. M a c h  zu r E n tw ick lungsgesch ich te  
de r p hys ika lischen  B egriffe  so llten  ke inem  die H ochschule verlassenden Leh ram ts
ka nd ida ten  unbe ka n n t sein, und  doch b ie te t zu rze it selten eine V o rlesung  Anlaß, a u f 
sie einzugehen.

U m  unseren Leh ram tskand ida ten  zu r E r fü llu n g  dieser F o rde rungen  schon a u f 
der H ochschule  etwas m itzugeben, w ü rde  ich  fo lgende V orlesungen und Ü bungen 
fü r  n ü tz lic h  h a lte n :

1. E in e  V o r le s u n g  ü b e r  d ie  E n t w ic k lu n g  d e r  p h y s ik a l is c h e n  B e g r i f f e  
(nach E. M ach), 4 -s tä n d ig  w ährend  eines Semesters, d ie eine Ü b e rle itu n g  zu re in  theo
re tischen V orlesungen b ild e n  w ürde  und  von  E xpe rim en ten  beg le ite t sein soll. Ich  
selbst habe bere its  im  W intersem ester 1897 eine ähn liche V orlesung  „E n tw ic k lu n g  der 
phys ika lischen  G rundbegriffe  und  G rundgesetze“ abgehalten, und  w u rde  du rch  sie zu 
v ie le n  Versuchen veran laß t, die in  m einem  B üch le in  „N euere Versuche zu r M echan ik  
der festen und  flüssigen K ö rp e r“ (erschienen bei Teubner, 1902, 68 S.) en tha lten  sind.

2. Em e V o r le s u n g  „ E in le i t u n g  in  d ie  th e o r e t is c h e  P h y s ik “ , in  w e lche r 
g le ich fa lls  noch E x p e r im e n te  vo rg e fü h rt w e rden , e tw a in  der W eise, w ie  sie 
E. W ie d e m a n n  in  E rlangen  ve ran laß t hat (1 Semester 4 -s tü n d ig ), oder andere zu
sammenfassende Spezial Vorlesungen; ich  habe z. B. e inm a l in  einem  K o lle g  übe r 
„S chw ingungen “  (3-stündig) a lle  Schw ingungserscheinungen exp e rim e n te ll und  m athe
m atisch näher be trachtet, w elche im  gesamten G ebiet de r P h y s ik  au ftre ten .

3. H a n d f e r t ig k e i t s ü b u n g e n  f ü r  L e h r a m ts k a n d id a t e n  d e r  P h y s ik  
(1 Semester 4 -s tü n d ig ), d ie ähn lich  angelegt w ären w ie  d ie von  W . K aufm ann  und 

B örnstein  abgehaltenen; m ein schon frü h e r näm lich  im  Sommersemester 1899 abge
haltenes P ra k tik u m  fü r  Lehramtskandidaten, an dem  sich 14 H e rre n  be te iligen  du rften ,

í 4  K .  T. F is c h e r , H o c h s c h u l a u s b il d u n g . Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lisch e n
— —  ________________ Z w a n z ig s te r Jah rgan g .
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ha t dasselbe Z ie l gehab t; ich  gab a llen  H erren  Gelegenheit, s ich m it e infachen A rb e ite n  
am Glasblasetisch, m it K itte n , Lö ten , Glasbohren, Berußen etc. zu beschäftigen, und  zw ar 
in  de r Weise, daß bestim m te e infache A pparate , d ie fü r  den U n te rr ic h t d ire k t ve rw e n d 
b a r sein mußten, herzuste llen w aren. F ü r größere A ppara te  m ußten W erkze ichnungs
sk izzen a n ge fe rtig t w erden. So z. B. w u rden  am G lasblasetisch kom m un iz ie rende  
R öhren geblasen, deren eine k a p illa r  ve reng t w ar, K a p illa r tr ic h te r  w u rden  ausge
zogen, fü r  Versuche m it D iffus ion  w urden  in  T o n röh ren  m it S iege llack ve rk le id e te  
K o rk e  e in g ek itte t und  in  diese G lasrohre e ingesetzt, w elche dann m it einem selbst
ge fe rtig ten  M anom eter du rch  einen Schlauch zu ve rb in d e n  w a ren ; m it H ilfe  eines 
Grove- oder D a n ie l]elementes w u rden  a u f G lasp la tten die K ra ft lin ie n  da rges te llt 
w e lche zw e i g le ichs inn ig  oder ung le ichs inn ig  durchflossene P a ra lle lle ite r geben. D ie 
D urch füh rungss te llen  der D räh te  m ußten die P ra k tik a n te n  selbst bohren. E in ige  
H e rren  bauten sich einen Boys sehen F a lla p p a ra t, e in ande re r baute sich e in v e r
kü rz tes M anom eter fü r  Lu ftpum penversuche , e in d r it te r  e in  Barom eter, das ich  je tz t 
noch besitze und  benütze. E in  derartiges P ra k tik u m  is t w oh l zu rze it das d ringendste  
B edürfn is  und  von  Leh ram tskand ida ten  lebha ft begehrt. T ro tzdem  w ir  u n te r e r
schwerenden Um ständen a rbe ite ten , b lieb  der E ife r de r T e ilnehm er b is zum  Ende 
g le ich  s ta rk . In  einem de ra rtigen  K ursus finde t sich auch G elegenheit zu r V e rm itte 
lu n g  von  W erkzeug- und M a te ria lke n n tn is ; denn es w ird  von Z e it zu Z e it von  dem 
L e ite r  des P ra k tiku m s  ein k u rz e r V o rtra g  e ingeschaltet w erden  müssen, der einiges 
übe r W erkzeuge  und  M a te ria lien  g ib t.

4. Ü b u n g e n  im  A u fb a u  e in e s  A p p a r a te s  a u s  g e g e b e n e n  E le m e n te n  
(1 Semester 4s tünd ig ). H ie r so llten  fe r t ig  zugerich te te  H o lzstücke , K lö tze , L insen, 
Schrauben etc. ve rw ende t w erden. Zusam m enste llung eines Fern rohres (zu dem die 
L insen  aber n ic h t vorgegeben w erden !), eines M ikroskopes, eines Spektra lappara tes 
fü r  o b je k tive  D arste llung , einfache Versuche zu r Bestim m ung der Verdam pfungsw ärm e 
des Wassers, Nachweis des M ariotteschon Gesetzes und  Ä hn liches w ären A u fgaben  fü r  
diesen T e il. F e rn e r w ü rde  ich  das R ein igen und  e ven tue ll d ie Verbesserung m ange l
h a ft gew ordener A ppara te  in  diesem K urse  vornehm en lassen; fü r  d ie Ü bergangszeit, 
in  w e lche r w ir  gegenw ärtig  im  phys ika lischen  U n te rr ic h t stehen, w ü rde  nach m ehr 
als e iner R ich tung  h in  N utzen fließen, w enn ' d ie „n ic h t gehenden“  A ppara te  von 

M itte lschu len  fü r  dieses P ra k tik u m  den H ochschulen zu r Instandsetzung überlassen 
w ü rd e n ; da an der H ochschule ein M echan ike r zu r V e rfü g u n g  steht, so w ürde  eine 

z ie m lich  große G arantie  geboten sein, daß der A p p a ra t in  gutem  Zustand an die 
Schule z u rü ckke h rt, und  sch ließ lich  w ürde  das U n g lü c k  n ic h t g a r zu groß sein, w enn 
der A ppara t, s ta tt to t in  der Sam m lung zu stehen, u n te r der H and  des P ra k tik a n te n  
sogar noch etwas lit te , aber so w enigstens dem P ra k tik a n te n  nützte.

5. D e m o n s t r a t io n s ü b u n g e n  (1 Semester 4 -s tü n d ig ), in  der A r t  w ie  sie B örn- 
s te in  und  Schreber  befü rw orten , w ü rden  den K and ida ten  Gelegenheit geben, f e r t ig e  
A p p a r a te  im  G e b r a u c h  k e n n e n  zu  le r n e n  und  be im  V o rtra g , der in  größeren 
Zw ischenräum en v o r den P ra k tiku m sko lle g e n  sta ttfände, G elegenheit zu r K r i t i k  und  
A n laß  zu sem inaristischen Besprechungen über A ppara te  und  methodische F ragen  
bieten. D ie  A r t  de r D u rc h fü h ru n g , w ie  sie B ö r n stein  p fle g t, w ü rde  ich  als die 
in tens ivere  h ie r vorziehen. F ü r diese V o rträge  w ü rden  sich g le ich ze itig  m ehrere 
K a n d id a te n  vo rbe re iten  können, wenn dieselben versch iedenen Gebieten entnom m en 
s ind ; die oben erw ähnte Sam m lung ka n n  in  diesem F a lle  zw a r beschränkt b le iben, 
b ild e t aber eine G rundbed ingung  fü r  d ie  Ü bungen. F ü r  höchst w ünschensw ert 
w ü rde  ich  es ha lten , w enn zu diesen Ü bungen ge legen tlich  K o llegen  von der M itte l-
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schule sich e in finden  w ürden . Is t de r die Ü bungen le itende D ozent ein rü h r ig e r 
^ a n n , so wäre dies s icher der .F a ll, und  so eine ununterbrochene V e rb in d u n g  von 
Hochschule und  M itte lschu le  e rm ög lich t. Ic h  w ürde  es fü r  r ic h t ig  ha lten  in  diesen 
Ü bungen von Z e it zu Z e it w e rtv o lle  O rig in a la rb e ite n , d ie re ine  D em onstra tions
versuche behandeln, w ie  z .B . F a r a d a y s  „N a tu rgesch ich te  e iner K e rze “ und  ähn liche 
m  a llen  E inze lhe iten  nach expe rim entie ren  zu lassen.

6 S e m in a r  ü b e r  n e u e re  F o rs c h u n g e n ,  A n le i t u n g  z u r  L e k t ü r e  m oderner 
O rig in a la rb e ite n  (2 Semester, je  2 -s tünd ig ). W ährend  de r d re i Jahre  zw ischen der 
A b so lv ie ru n g  der „A llg e m e in e n  E xp e rim e n ta lvo rle su n g “  und  der A b le g u n g  des 
Exam ens muß dem K and ida ten  G elegenheit geboten sein, sich übe r lau fende  e xp e ri
m ente lle  und  theoretische A rb e ite n  zu u n te rr ic h te n ; außerdem w ü rde  in  diesem 

em m ar, sow eit n ic h t w ic h t ig e  neuere Forschungen vo rliegen , d ie M ö g lich ke it 
ge o en sein klassische A rb e ite n  kennen zu le rnen. D ie  D isposition  d ieser Ü bungen 
muß v o lls tä n d ig  m  den H änden des L e ite rs  liegen, und  d ie K an d id a te n  w ürden  zu 
ie  eueren haben, nachdem  sie m it dem L e ite r  e inm al oder m ehrere M ale g rü n d lic h  
übe r ih r  Them a gesprochen haben.

7. E in e  s e lb s tä n d ig e  e x p e r im e n t e l le  A r b e i t  (2 Semester je  3 vo lle  Tage) 
w u rde  die K ro n e  der A u sb ild u n g  k ü n ft ig e r  P h ys ik le h re r b ilden , aber sie w ird  n u r 
w enigen m ög lich  sein, w e il be i s ta rkem  Zugang von L eh ram tskand ida ten  die In s t itu ts 
raum e Schranken setzen und  w e iL e in e  gede ih liche  L e itu n g  von  se lbständigen A rbe iten  
den Ins titu tsvo rs ta n d  e rheb lich  in  A nspruch  n im m t. E in ige  w en ige  S tudierende 
können b e r e i t s  j e t z t  diese wesentliche V o rb e re itu n g  fü r  das phys ika lische  L eh ram t 
•Sic 1 zu N utze machen, aber nach unseren m eh rjäh rigen  E rfah rungen  is t be i dem 
g e g e n w ä r t ig e n  S tu d ie n g a n g e  u n s e r e r  L e h r a m ts k a n d id a t e n  w eder de r N utzen 
fü r  den ju n g e n  K a nd ida ten  noch d ie F reude  des L e ite rs  der A rb e ite n  sehr groß- 
denn es ze ig t sich, da d ie u n te r 3) und  4) genannten Ü bungen vo rlä u fig  fast ü b e ra ll 

feh len, daß d ie ersteren auch im  7. Semester fü r  eine selbständige A rb e it n u r in  
A usnahm efä llen  besonderer Begabung re i f  genug sind. D e r große W ert, den die 
D u rch fü h ru n g  e iner se lbständigen A rb e it fü r  den kü n ftig e n  L e h re r hat, lie g t darin  
daß eine k r i t i s c h e  B e u r t e i lu n g  von  expe rim en te llen  Versuchen n u r jenem  m ög lich  
ist, de r selbst e inm a l eine g rü n d lich e  messende U nte rsuchung  d u rch g e fü h rt l i a f  n u r 
em solcher w ird  den großen W e rt u n d  d ie  S ch w ie rig ke it e xa k te r Messungen zu 
w u rd ig e n  verstehen und  o h n e  Ü b e r t r e ib u n g  u n d  o h n e  S c h w ä c h e  d ie  G re n z e n  
u n s e r e r  p h y s ik a l is c h e n  E r f a h r u n g  u n d  E r k e n n t n is  r i c h t i g  e in s c h ä tz e n .

s ind :

V I.

D ie  V o ra u s s e tz u n g  d e r  E r f ü l lu n g  d e r  v o rg e s c h la g e n e n  F o rd e ru n g e n

an P e is o n e n :  w illig e  Dozenten und  lib e ra le  Ins titu tsvo rs tände , sow eit n ich t 
b e s o n d e re  P ro fe s s u r e n  fü r  die Sache der Leh ram tskand ida ten  eingesetzt w erden 
und  diesen k le in e  von  dem großen unabhäng ige  In s titu te  e ingeräum t w erden können, 
was ohne Z w e ife l das aus v ie len  G ründen Beste wäre. D a die H aup tvorlesungen  
w oh l stets, und  m einer Ü berzeugung nach m it N utzen von  den Leh ram tskand ida ten  
besucht w erden w ürden  und  die u n te r 7) genannte selbständige A rb e it im  H aupt- 
m s titu te  ausge füh rt w erden kö n n te , so b rauch ten  w eder L e h ra m tska n d id a t noch 
O rd ina rius  a u f die gegenseitigen Beziehungen zu ve rz ich ten , w elche je tz t bestehen 
A n  Z e it w ü rde  dem Leh ram tskand ida ten  n u r in  jedem  Semester 4 Stunden m ehr 
B eschäftigung m it P h y s ik  als b isher zugem utet.
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D urchaus no tw end ig  ist, daß fü r  d ie Ü bungen e in  m e c h a n is c h  g e s c h u l t e r  
D ie n e r  zu r V e rfü g u n g  steht, w ährend die A u fräum ungsa rbe it und  d ie O rdnung  der 
A rbe itsp lä tze , sowie d ie  R e in igung  der benutzten A ppara te  und  Geschirre, Q uecks ilber 
etc. von den K and ida ten  zu e rled igen wäre. Im  späteren B eru fe  müssen sie dies ja  
auch in  fast a llen  F ä lle n  besorgen!

A n  G e ld a u fw a n d  w ürde  die erstm alige A n lage  der S am m lung e tw a 10000 M 
e rfo rd e rn ; in  den ersten Jahren  w ürde  ein E ta t fü r  B es tre itung  der lau fenden 
Ausgaben und  N euerw erbungen von etwa 1000 M h in re ichen , es is t aber dabei n ic h t 
zu vergessen, daß manche von den K and ida ten  g e fe rtig ten  A ppara te  und H ilfsgegen
stände sehr w oh l fü r  d ie Schulen d ire k t b rauchbar w ären und  an diese u n e n tg e ltlich  
oder gegen Ersatz der M a te ria lkosten  abgegeben w erden könn ten . D ie  Leh ram ts 
p ra k t ik a  w ürden  so auch im  schlichtesten Sinne des W ortes Stätten p r o d u k t i v e r  
A r b e i t  da rs te llen ! D er H aup tnu tzen  der Sam m lung w ü rde  u n te r a llen  U m ständen

der sein, daß durch sie Z e n t r a la u s k u n f ts s te l le n  fü r  Unterrichtsapparate geschaffen
w erden können , an w elchen die Interessen von Hochschule und  M itte lschu le  in  
e inander lau fen .

A n  R ä u m e n  w ären schätzungsweise nö tig :
1 Sam m lungsraum  m it u n g e f ä h r .................................

1 mechanische W e rk s ta tt m i t ............................................

1 P ra k tiku m s ra u m , der zum  T e il w e rks ta ttä h n lich
e inzu rich ten  ist, m i t ..................................................

1 H örsaal, de r fü r  die Vorlesungen des Dozenten 
und  > das Sem inar dienen muß und  w ie  ein
Schulsaal auszustatten w äre m i t ......................

1 B ib lio th e ksz im m e r fü r  U n te rr ic h ts lite ra tu r m it 
1 Z im m er fü r  den Dozenten, das auch zu dessen 

eigenen w issenschaftlichen A rb e ite n  benu tzbar
sein muß, m i t ................................. ............................

1 D u n ke lka m m e r von  lä n g lic h e r G esta llt m it . .
F läche ; das w ären  zusammen unge fäh r 500 qm Bodenfläche.

V I I .

G egenüber dem g ro ß e n  A u fw a n d ,  der fü r  d ie  a l lg e m e in e n  P r a k t i k a  
und  V o r le s u n g e n  zu r Ze it gem acht w ird  und  gegenüber den K o s te n ,  w elche die 
S p e z ia la u s b i ld u n g  unserer Ingen ieure , C hem iker, A rch ite k te n , M ed iz ine r u. a. an 
L e h rk rä fte n , Raum  und  G eld e rfo rde rt, scheinen m ir  d ie gesch ilderten  Forde rungen  
fü r  Leh ram tskand ida ten  n ich t sehr ins G ew ich t zu fa llen , nam entlich , w enn m an 
bedenkt, daß  e in e  r i c h t ig e  p r a k t is c h e  V o r b i ld u n g  k ü n f t i g e r  P h y s ik le h r e r  
d ie  b e s te  G e w ä h r  d a fü r  b ie t e t ,  da ß  d ie  f ü r  M i t t e ls c h u le n  n ö t ig e n  j ä h r 
l ic h e n  A u s g a b e n  f ü r  d e n  p h y s ik a l is c h e n  U n t e r r i c h t ,  f ü r  L a b o r a t o r ie n  
u n d  A p p a r a te  z w e c k m ä ß ig  u n d  ö k o n o m is c h  a n g e le g t  w e rd e n .

A n  U n iv e r s i t ä t e n  könn te  d ie E rgänzung  de r vorhandenen Ü bungen, nach den 
genannten Vorsch lägen le ich t d u rch g e fü h rt w erden, sow eit h ie r d ie P ra k tik a  v o r
nehm lich  den Interessen der Leh ram tskand ida ten  d ienen; an den T e c h n is c h e n  
H o c h s c h u le n  m it ih ren  ausgedehnten, den Ingen ieu ren  gew idm eten phys ika lischen  
Ü bungsbetrieben w ü rde  es sich em pfehlen (ve rg le iche  das k ü rz lic h  im  selben Sinne 
sich äußernde R undschre iben des Vere ins D eutscher In gen ieu re ), besondere E in r ic h 
tungen  fü r  d ie A u sb ild u n g  der Leh ram tskand ida ten  zu schaffen; denn d ie a llgem einen

100 bis 150 qm 

40 bis 60 qm

120 bis 150 qm

60 bis 80 qm 
25 qm

25 bis 35 qm  
15 qm



P ra k tik a  sind h ie r sehr s ta rk  besucht und  müssen den d ire k te n  Interessen der 
te c h n is c h e  Z ie le  ve rfo lgenden  und  im m er m ehr sich spezia lis ierenden In g e n ie u r
ka nd ida ten  in  erster L in ie  d ienen; daß etwa die Leh ram tskand ida ten  d u rch  das re in  
äußerliche räum liche  Zusam m ensein m it den S tudierenden der T e ch n ik  an technischen 
Kenntn issen gew innen w ürden , habe ich  in  den v ie le n  Jahren m e iner T ä tig k e it  als 
Assistent unserer H ochschule n ich t beobachtet.

Unsere U n te rr ich tsve rw a ltu n g e n  entschließen sich m ehr und  m ehr, d ie v ie lb e 
sprochenen F o rde rungen  nach Schü lerübungen zu e rfü lle n , welche die von der 
G esellschaft D eutscher N a tu rfo rsche r und  Ä rz te  eingesetzte U n te rrich tskom m iss ion  in  
ih re m  d r itte n  G rundsatz fü r  den phys ika lischen  U n te rr ic h t v e rla n g t; m öchten sie 
übe r der E r fü llu n g  dieser F o rd e ru n g  n ich t vergessen, daß auch d ie b e s te  M e th o d e  
n ich ts  zu le isten verm ag, w enn sie n ic h t in  den H änden t ü c h t ig e r  L e h r e r  sich zu 
v o lle r  W irk u n g  en tfa lten  ka n n !

B. K o l b e , S c h u l - M e s s b r ü c k e n . Zeitschrift für den physikalischen
__________ Z w a n z ig s te r Jah rg a n g .

Über Sclml - Mefsbrücken.
Von

Bruno Kolbe in St. Petersburg.

A ls  v o r e tw a 1 Vs Jahren H e rr  V . E rlem ann  und ich  be i den p rak tischen  
S chü lerübungen an der St. P e tri-S chu le  in  St. P etersburg  W iderstandsm essungen 
vornehm en w o llten , w aren w ir  genötig t, d ie M eßbrücken selbst herzuste llen, da die 
m  den P re is lis ten  der bekann ten  F irm e n  au fge füh rten  A ppara te  uns n ic h t b e fr ie d ig te n 1), 
insbesondere, w e il sie n i c h t  a u c h  z u r  D e m o n s t r a t io n  in  der Klasse geeignet 
w aren. Jede r von uns übernahm , 2 M eßbrücken3) anzufertigen. Be i de r A u s fü h ru n g  
zeigte sich eine in d iv id u e lle  V ersch iedenhe it in  der Auffassung. W ährend w ir  beide 
(nach V e rab redung ) die lO O te ilige  S ka la  und  d ie Z iffe rn  w e ith in  s ich tba r machten, 

ha tte  H e rr  E r lem a nn  m ö g l ic h s te  E in f a c h h e i t  in  de r K o n s tru k tio n  ers treb t und 
daher n u r 4 K lem m en (entsprechend B 1 B2 G1 F ig . 3, S. 82) v e rw a n d t und  n u r e in e n  
W ide rs tand  (be i de r einen B rü cke  1 Q, be i de r anderen 0,5 Q) eingespannt, w ährend 
ich  eine m ö g l ic h s t  b e q u e m e  H a n d h a b u n g  zu erzie len suchte. D aher w andte  ich  
bei de r einen M eßbrücke (F ig . 1) m ehrere e inschaltbare  W iders tände  an, um  das 
Meßbereich zu e rw e ite rn . D ie  k le in e re  M eßbrücke (F ig . 3) rich te te  ich  so ein, daß 
sie zug le ich  als K h e o s ta t  zu r B estim m ung des re la tive n  W iderstandes e in ige r M eta lle  
d ienen kann . Da be ide A ppara te  bei de r D em onstra tion  den B e ifa ll de r hiesigen 
F achko llegen  fanden, so gebe ich  im  fo lgenden eine B eschre ibung von  ihnen. A uch  
schienen m ir  e in ige Beobachtungen erw ähnensw ert, d ie ich  be i de r P rü fu n g  der 
verschiedenen D rahtsorten  in  bezug a u f ih re  T a u g lic h k e it fü r  W iderstände und  Meß
d rah te  machte. Um anderen d ie  Mühe des Rechnens zu ersparen, is t am Schluß die 
von  m ir  neu berechnete T a b e lle  zu r H e rs te llu n g  der G e b r a u c h s s k a la  angegeben.

Am nächsten kam unseren Ansprüchen noch die Meßbrücke von N oack (Aufs. f. physik 
Schülerübungen, Jul. Springer 1905, S. 153), doch schien auch dieser Apparat uns nicht für den 
Gebrauch m der Klasse geeignet. Auch sind K o n ta k ts tö p s e l für Schülerhände nicht zweckmäßig.

) Gleichzeitig stellte ich eine Meßbrücke nach W hea ts tone  her, wo die beiden rechten 
Brückenzweige je 4 Widerstände (V,0, 1, 10, 100 Ohm) hatten, wodurch ein sehr großes M eß
be re ich  erzielt wurde. Nach vieler Mühe gelang es mir auch, den S c h le ifk o n ta k t so zu kon 
struieren, daß er noch jetzt gut wirkt. Da der Apparat aber sehr kompliziert ist (er kann durch 
einen Kurbelzug in eine Meßbrücke nach K o h lra usch  umgewandelt werden, hat also 2 Gebrauchs
skalen), so verzichte ich auf seine Beschreibung.
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I .  E in e  S c h u l - M e ß b rü  c k e  n a c h  K o h lr a u s c h .

Das G r u n d b r e t t  (78 X 2 0 X 2  cm) besteht aus d re i kreuzw eise ve rle im te n  und  
nahe den E nden m it je  4 H olzschrauben verbundenen B re tte rn  aus tro ckn e m  H olz. 
Nachdem  a lle  nö tigen  Löche r gebohrt worden, w u rde  die obere F läche 3 m a l (dünn !) 
m it weißer E m a ilfa rb e  gestrichen (d ie schmalen Seitenflächen dunke l). D ie  100 te ilige  
S ka la  und  die Z iffe rn  w u rden  zuerst m it der B le ife d e r vorgeze ichnet und  dann v e r 
m itte ls t e iner s tu m p fka n tig e n  Keiß feder m it schw arzer L a ck fa rb e  überzogen.. Nach 

v ö llig e m  T rocknen , w ozu in  einem geheizten Baum e 2 X  24 S tunden genügen, w u rde  
die G ebrauchsskala in  g le iche r W eise au fge tragen1).

D e r besseren S ich tb a rke it wegen w ürden , w ie  F ig . 1 zeigt, d ie  T e ils tr ich e  der 
lO O te iligen  Skala  sowie d ie  F ü n fe r und  Zehner der G ebrauchsskala m it sp itz w in k 
lig e n  D re iecken  versehen.

U m  die Zehner de r großen S ka la  m ehr hervorzuheben., w u rden  be im  ersten, 
d r itte n  . . . Zehner die Basen de r D re iecke  du rch  einen 2 m m  b re iten  ro ten  S trich  
ve rbunden . D ie  A n o rd n u n g  der e inze lnen T e ile  is t aus F ig . 1 
ohne w eiteres e rs ich tlich . D ie  Preßklem m en fü r  d ie  B a tte rie  
( B1 B 2) s ind schw arz gebeizt, die m it dem ^G alvanoskop zu v e r
b indenden  K lem m en G1 und  Cf2 ge lb  la c k ie r t und  d ie beiden 
X -K le m m e n  v e rn ic k e lt. B 1 und  Gx sowie die X -K le m m e  n 
s ind D oppelpreßklem m en (F ig . 2, T y p  A  oder B )- B 2 ha t 

3 M u tte rn 2). D ie  anderen K lem m en G2 und  d ie E ndk lem m e 

des Meßdrahtes (rechts) s ind  einfache P reßklem m en (F ig . 2,
T y p  C). Da diese P reßklem m en fü r  v ie le  Versuche sehr be
quem  zu verw enden sind, haben die am Schluß erw ähnten 
F irm e n  sich b e re it e rk lä rt, sie dutzendw eise (auch gem ischt) 
zu lie fe rn  (T y p  A  ha t eine G egenm utter; T y p  B  u n d  C s ind un ten m it e ine r H o lz 
schraube versehen).

D er M e ß d ra h t  besteht aus k a lib r ie rte m  K ons tan tand rah t von  700 m m  Länge 
und  0,4 m m  Durchmesser.

D ie  W id e r s tä n d e  zw ischen Gx und  B 2 können  v e rm itte ls t 'd e r K u rb e l (h, F ig . 1) 
e inges te llt oder (du rch  D rehung  der K u rb e l zu r Seite) ausgeschaltet w erden, wenn

A B
Fig. 2.

C

Nach dem Streichen nahmen die Bretter eine schwache Krümmung an (oben konvex), die 
aber gar nicht stört, im Gegenteil bewirkt, daß die Meßdrähte fest aufliegen.

2) Für die stärker beanspruchten Klemmen bei X  sowie <?l5 B, und B.2 ist Typ A (Fig. 2) durch
aus vorzuziehen. Natürlich müssen die Gegenmuttern (unten) ve rse n k t werden, auch dürfen die 
Schraubenenden nicht vorstehen. Füßchen sind am Grundbrett nicht erforderlich, aber erwünscht 
(15 mm hoch).
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ein E x t r a  w iders tand  e ingeschalte t w erden soll (s. w. n. S. 81 und  S. 83). V o r
gesehen sind 3 W iderstände, a lle  aus M angan ind rah t:

Vio &  von  2 m m  S tärke, unbesponnen,
1 ß  von 0,6 m m  Stärke, besponnen,

10 ß  von 0,3 m m  Stärke, besponnen.

N a tü r lic h  kann noch ein v ie r t e r  W iders tand  (100 ß) angebracht werden D ie  
längeren D rähte s ind  in d u k t io n s f r e i  (b ifila r)  a u f R o llen  g e w icke lt, die a u f dem 
G ru n d b re tt verschraubt werden. N euerd ings habe ich  beim  Kontaktsch litten  (F ig  1 
Nebenfig.) d ie P reßklem m e se itw ärts  angebracht, d a m it sie den In d e x  n ic h t ve rdeck t!

D ie  V e rb indungsd räh te  bestehen aus ve rz inn tem  K u p fe rd ra h t von 3 m m  Durch-' 
rnesser, deren W ide rs tand  vernach läss ig t w erden kann . N ach L o cke ru n g  der un teren 
M u tte r be i G2 und  der P reßklem m e am rechten E nde des Meßdrahtes läß t sich der 
V e rb indungsd rah t (d) zu r Seite schieben. D adurch  w ird  der M eßdraht ausgeschaltet. 
Man kann  dann einen anderen M eßdraht (a u f einem besonderen B re tt, m it K o n ta k t
sch litten ) verw enden, indem  m an du rch  ku rze  d icke  Le itungsschnüre  die E ndk lem m en  
des I I .  Meßdrahtes m it de r lin k e n  W -K lem m e und m it B 2 sowie — sta tt G2 — den 
S c h le ifk o n ta k t des neuen Meßdrahtes m it dem G alvanoskop ve rb in d e t. Das "gew ährt 
den V o rte il, den K o n ta k t (K )  und  d ie geeichten W iderstände der B rücke  verw enden 
zu können  (ve rg l. I I .  1 b, S. 83).

Da d ie  angegebene Länge des Meßdrahtes (700 m m ) fü r  S chulzw ecke ausre icht 
so haben w ir  diese Größe fü r  unsere auch zur D em onstra tion  bestim m te Meß- 
b rü cke  gew ählt. N oack (a. a. O.) em pfieh lt. 500 m m , G r im s e h l  (b r ie f lic h )  1000 mm. 
Letzteres F o rm a t is t etwas p la tz ra u b e n d ,. aber sehr bequem  beim  G ebrauch und  fü r  
die H e rs te llu n g  de r Gebrauchsskala, da m an (be i A nw endung  von  M illim e te rp a p ie r) 
noch Z e h n t e l - M i l l im e t e r  abschätzen kann . Ic h  s te llte  m ir  eine solche M eßbrücke 
m it 4 W iders tänden  her, indem  ich  das B re tt (108 x  20 x  2,5 cm) g u t a b sch liff und 
die vo rdere  H ä lfte  (sow eit die Skalen re ichen) m it quad rie rtem  M illim e te rp a p ie r v e r

m itte ls t S tä rke k le is te r bek leb te  und  die Skalen und  Z iffe rn  m it unverwischbarer 
T u sch e x) a u ftru g  und  nach dem  v ö llig e n  T ro ckn e n  das ganze B re tt e in igem al m it 
einem in  geschlagenes E iw e iß  getauchten W attebausch üb e rfü h r, bis ein g le ich fö rm ig e r 
m a tte r Ü berzug  entstand. Dieses V e rfah ren  g ib t e in besseres R esu lta t als das L a ck ie re n  
(auch nach vorhergehendem  G um m ieren); auch stören ra d ie rte  S te llen n ich t. Sein- 
g u t bew ahrte  sich d ie  V e rw endung  zw e ie r p a ra lle l gespannter Meßdrähte, (zu beiden 
Seiten des K on tak tsch littens ), d ie e inze ln  oder p a ra lle l geschaltet ve rw a n d t w erden
können. D a d ie  K o n ta k tfe d e r m it beiden Enden a u flie g t, is t de r K o n ta k t sehr weich 
und  sicher.

Da die Gebrauchsskala von n =  0,1 bis 20 reicht, so ist das Meßbereich:

Widerstand der Meßbrücke: V.o Sl 1 P. 10 Sl (100 P.)

Maximales Meßbereich: 
Genaues Meßbereich:

0,01 — 2 ß 
0,025 -  0,5 LL

0,1 — 20 Sl 
0,25 — 5 Sl

1 — 200 P. 
2,5 — 50 P.

(10 -  2000 P.)
(25 — 500 P )

U m  das genaue Meßbereich im  m ittle re n  T e ile  des Meßdrahtes ausnutzen zu 
können, is t es o ft erw ünscht, d ie B rückenw ide rs tände  du rch  andere, zw ischen den 
vorhandenen liegende W iderstände zu ersetzen.

! )  Vollverschiedenen „unverwischbaren“ Taschen bewährten sich nur die von S ch le ich e r & S cho ll
m Liren. Erhältlich ist diese Tusche schwarz, rot, blau, grün und braun (ca. 1 M).
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M it H ilfe  der M eßbrücke lassen sich le ich t ans um sponnenem  M angan ind rah t 
E x t r a - W id e r s t ä n d e  m it hake n fö rm ig  gebogenen Enden herste llen, d ie  y i0 ß  i ß  
oder 10 ß  entsprechen. Nehmen w ir  z. B. 1 E x t r a - O h m  und  spannen es zw ischen 
d ie  K lem m en 6 j  und  B 2 e in und  ste llen die K u rb e l auch a u f 1 ß, so be trä g t der 
B rückenw ide rs tand  n u r noch 0,5 <0 usw.

D ie  bequeme E in sch a ltb a rke it von E x tra -W ide rs tänden  bei d ieser M eßbrücke 
gesta tte t auch (be i Schülerübungen) interessante A u fgaben  p r a k t is c h  zu lösen resp. 
nachzuprü fen . Z. B. w elchen W ide rs tand  haben zw e i p a ra lle l geschaltete D räh te  von 
2 und  5 Ohm? Zuerst m achen w ir  zw e i D rähte  von  2 und  5 ß  zu rech t und  spannen 
sie entw eder be i den X -K le m m e n  oder zw ischen Gl und  B , e in (K u rb e l zu r Seite) 
und  nennen ih re n  gemeinsamen W iders tand  X  N un spannen w ir  be i den X -K lem m en 
1 E x t r a - O h m  ein und  verschieben den S ch le ifko n ta k t, b is die B rü cke  strom los ist. 
D ann haben w ir :

B e i einem Versuche e rh ie lten  m eine S chüler in  diesem F a lle  n =  0,705, woraus 
X =  1,42 ß, w ährend  d ie R e ch n un g 1) 1,43 ß  e rg ib t.

G e b ra u c h  d e r  M e ß b rü c k e .  Z u r B a tte rie  eignen sich m einer E rfa h ru n g  
nach am besten Lec lanc lie - und  näclis tdem  T rockene lem ente , d ie h in te re inande r zu 
scha lten  sind, und  zw a r je  nach dem zu messenden W iderstande 2— 6 E lem ente. 
B e i de r fü r  M eßbrücken so zw eckm äßigen N u llm ethode  kom m t es be i de r S trom 
w irk u n g  a u f das G alvanoskop, in  erster L in ie  a u f d ie  P o ten tia ld iffe renz der V e rzw e i
gungspunkte  (B 1 und  Ä j)  an , w en ige r a u f die S trom stärke, d ie bloß 0,1—0,3 (im  
M ax im um  0,5) Am pere  zu betragen b ra ifc h t (um  den M eßdraht und  die W iderstände 
zu schonen). D ie e lektrom oto rische  K ra f t  de r B a tte rie  kann  unbeschadet 6— 10 V o lt 
betragen. Is t m an gezwungen, Tauch- oder K up ron -E lem en te  oder ga r A k k u m u 
la to re n  zu verw enden, so is t e in entsprechender V o rscha ltew iders tand  einzuschalten 
{5 — 8 ß).

E in  genaueres R esu lta t e rh ä lt m an in  fo lgende r W eise: Nachdem  du rch  V e r
schieben des S ch le ifkon tak tes  das G alvanoskop a u f 0 gebrach t w orden, d rü c k t m an 
a u f die K o n ta k tfe d e r (K , F ig . 3) in  demselben Tem po, in  w elchem  die N ade l des 
G alvanoskops schw ingt, und  re g u lie r t d ie S te llung  des S ch le ifkon tak tes .

D a s  G a lv a n o s k o p  muß u n bed ing t nach beiden Seiten von  0 ausschlagen 
können und  genügend e m p find lich  sein (1 S ka leng rad  =  1 - 3  M illia m p e re  genügt 
fü r  Schulzw ecke). A m  geeignetsten is t n a tü r lic h  e in  Solenoid-G alvanoskop. Sehr 
bequem  sind die neuerd ings in  Gebrauch gekom m enen U n ive rsa lga lvanom e te r dieser 
A r t.  U m  den A p p a ra t zu schonen, ve rw ende ich  ih n  be i p rak tischen  A rb e ite n  zuerst 
als em pfind liches A m perem eter und  lasse, nachdem  die N u lls te llu n g  e rre ich t w orden, 
den Nebenschluß (Shunt) ausschalten und  d ie Messung w iederho len . Zw eckm äß ig  
is t es, das G a lvanom eter so m it Gi u n d  G3 zu ve rb inden , daß be i e iner V ersch iebung 
des K o n ta k tsch litte n s  der Z e iger des Galvanoskopes in  d e rs e lb e n  R ic h t u n g  fo lg t.

B e im  G e b ra u c h e  in  d e r  K la s s e  hänge ich  die M eßbrücke in  Augenhöhe an 
de r den Schülern gegenüberstehenden W and  a u f [und  even tl. den Rheostaten (F ig . 3,
S. 82) höher]. A n fangs is t d ie G ebrauchsskala du rch  einen P ap ie rs tre ifen  ve rd e ck t

’) Ist die el. L e itu n g s fä h ig k e it  der betr. Drähte Li und L2, so ist bei Parallelschaltung 
die gemeinschaftliche Leitungsfäghigkeit =  , also der W id e r s t a n d  =  1 /(£ , -)_ £ ) _

1 S l/X  =  a/(100— a) =  n\ also X  — 1 si/n .

u. xx. 31
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A u f  einem an d ie  W and ge rück ten  N ebentische stehen, etwas se itlich , das 
V e rtika lg a lva n o m e te r (s. o.) und  d ie B a tte rie . Ersteres is t du rch  g rü n e , le tz teres 
du rch  ro te  iso lie rte , fe ine K u p fe rd rä h te  m it de r M eßbrücke verbunden . D ie  D rähte  
s ind so g e fü h rt, daß sie n ich t stören. N un  lasse ich  je  zw e i S chü le r herantre ten . 
D er eine s te llt den A -D ra h t und  die W iders tände  e in , w o ra u f de r andere a u f d ie  
K o n ta k tfe d e r d rü c k t und  den S c h le ifk o n ta k t e ins te llt. Is t d ie B rü cke  strom los, so 
lies t der erste den W e rt von a ab, und  der zw eite  berechnet an der T a fe l den W e rt 
n =  a /(  100 — a) und  hieraus X .

A ls  Versuchsdrähte dienen Lam etta fäden, D räh te  von  g le ichem  M ate ria l und 
g le ich e r Länge, aber (gemessener) versch iedener D icke  oder von  g le iche r Länge und  
D icke  aus verschiedenem  M ate ria l, z. B. d ie des Rheostaten, F ig . 3.

Nachdem  die S chüler diese R echnung e in ige M ale gemacht, also d ie B edeutung 
des Q uotienten a /(100 — d) kennen g e le rn t haben, w ird  der P ap ie rs tre ifen  e n tfe rn t 
und  a u f die G e b r a u c h s s k a la  h ingew iesen (die n a tü r lic h  n u r von den Näherstehenden 
abgelesen w erden kann).

Ic h  ka n n  n ic h t zugeben, daß der pädagogische W e rt des jedesm aligen  Be- 
rechnens von rc =  a/(100 — a) groß genug ist, um  den Z e itve rlu s t aufzuheben. A uch  
das N achschlagen in  e iner T a b e lle  (ve rg l. N oack, A ufgaben f. p ra k t. Schülerübg., 
S. 166, w o n =  a / (50 — a) angegeben ist) scheint m ir  fü r  p rak tische  Ü bungen noch 
zu ze itraubend. Ü brigens is t es durchaus wünschensw ert, daß die S chüler d ie Ge
brauchsska la  kennen lernen, da a lle  P räzis ionsm eßbrücken n u r m it e iner solchen 
versehen sind. D ie  größere G enau igke it (N oack g ib t w a u f 4 D ezim alen an) w ird  

illuso risch , w enn der M eßdraht n ich t sehr g le ich fö rm ig  is t oder die B rü c k e n w id e r
stände n ic h t sehr genau ju s t ie r t sind.

I I .  R h e o s ta t  z u r  D e m o n s t r a t io n  des r e la t i v e n  W id e r s ta n d e s  

(zug le ich  als M eßbrücke ve rw endbar).

D ie  Bestim m ung des re la tiv e n  W iderstandes kann  ohne w eiteres m it D räh ten  
von  g le ich e r D icke  und  Länge vorgenom m en w erden, doch sind längere  b lanke  
D räh te  unbequem , da le ic h t Nebenschlüsse e in tre ten , und  bei um sponnenen D rähten 
ka n n  m an n ic h t d ie  g le iche D icke  e rz ie len ; auch sind e in ige fü r  S chulzw ecke w ich tig e  
D rähte  (Messing, E isen u. a.) g a r n ich t um sponnen e rh ä ltlich .

D e r Rheostat (F ig . 3) is t le ic h t h e rs te llb a r und  bequem zu r Bestim m ung des 
le la t iv e n  W iderstandes oder der re la tive n  el. L e itu n g s fä h ig ke it von 4 M eta llen (K u p fe r .
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Messing, Eisen, K onstan tan) zu verw enden und  kann  zug le ich  (be i p raktischen  
Ü bungen) als M e ß b rü c k e  n a c h  K o h lr a u s c h  ve rw a n d t w erden.

Das G ru n d b re tt (58 x 20 x 2 cm) besteht aus einem doppe lten  un teren B re tt, 
dessen Fasern (oben) quer zu r Länge ge rich te t sind. A u f  dieses s ind 4 H o lz le is ten  
(Fasern der Länge nach) ge le im t und von unten m it H olzschrauben befestig t. In  
den Fa lzen können die K o n ta k tsch litte n  aus demselben H o lz  (deren Q uerschn itt e in 
T rapez b ild e t) m it le ich te r K e ibung  g le iten.

D ie Oberseite des Brettes is t m it e in e m  S tück  q u a d rie rten  M illim eterpapiercs 
v e rm itte ls t S tä rke k le is te r bek leb t. Nachdem  das P ap ie r tro cke n  gew orden, w ird  es 
an den Fa lzen  beschnitten. D ie Skalen und  Z iffe rn  w erden m it unve rw ischba re r 
Tusche [von S c h le ic h e r  & S c h ü l l  in  D üren  (s. o. S. 80)] aufgetragen. Nach 
vö llig e m  T ro ckn e n  (d. h. nach 24 S tunden) übe rz ieh t m an das P ap ie r m it ge
schlagenem E iweiß.

A ch t v e rn icke lte  oder ve rz in n te  M essingplatten (25 X 15 x  1,5 m m ) m it d re i 
Löchern , da ru n te r einem größeren fü r  die P reßklem m e, d ienen zu r’ B efestigung  der 
D rahte. D ie  D rähte  haben eine Länge von 500 m m  (von einem P la tte n ra n d  zum  
anderen) und  einen D urchm esser von 0,3 mm. Ih re  Enden sind u n te rh a lb  der 

M essingpla tten angebracht. Sie müssen genügend stram m  gezogen w erden (n a tü rlich  
s ind a lle  du rch  dasselbe Zieheisen gezogen, also von  genau g le iche r D icke .

Da, w ie  w ir  w . u. sehen werden, n u r K onstan tand rah t zu M eßdrähten geeignet 
ist, so ha t n u r dieser D ra h t D oppelpreßklem m en und  einen In d e x  am K o n ta k tsch litte n . 
D ie  fo lgende Le iste  ist um  15 m m  b re ite r, um  P la tz  fü r  d ie G ebrauchsskala zu b ieten. 
D ie anderen D rähte  können beiderseits m it E ndk lem m en versehen werden, doch 
genüg t es, die oberen 3 D räh te  lin k s  t lu rc h  einen 3 m m  d icke n  ve rz inn ten  K u p fe r
d ra h t m it de r obersten lin k e n  K lem m e zu ve rb inden . D a der K u p fe rd ra h t h ie r als 
V e rg le ichsd rah t d ient, b rauch t er ke inen S ch le ifko n ta k t. F a lls  man das B re tt fü r  
5 D rähte, also m it 4 Schiebern, e in rich te t, so is t es zw eckm äßig, 1 M a n g a n in d r a h t  
(als 2 ten  von  oben) e inzuschalten.

D ieser Rheostat ka n n  in  versch iedener W eise v e rw a n d t w erden.
1. Widerstandsvergleichung, a) D ie  E ndk lem m en der e inzelnen D rähte  w erden 

du rch  d icke  Le itungsschnüre  m it den X -K lem m en  der M eßbrücke verbunden  und  der 

W ide rs tand  bestim m t. (Sehr b rauchbar sind h ie rbe i Le itungsschnüre  von  75 cm 

Länge und  3 m m  D rah td icke , de ien  Enden m it 6 cm langen S tücken von ve rz inn tem  
M essingdraht von  2 m m  S tärke v e rlö te t sind. D ie  M essingdrähte w erden  erst re c h t
w in k lig , dann am Ende h a lb k re is fö rm ig  gebogen und  h ie r flach gehäm m ert.) W i l l  m an 
den re la tive n  W ide rs tand  fü r  Cu =  1 erha lten, so b ra u ch t m an n u r den W iders tand  
des betre ffenden D rahtes du rch  den des K u p fe rs  zu d iv id ie re n , oder m an benu tz t

b) d ie  d i r e k t e  M e th o d e . D ie  W iderstände der M eßbrücke werden aus'^e- 
scha lte t (s. o. S. 80) und  der K u p fe rd ra h t des Rheostaten du rch  d icke  Le itungsschnüre  
m it -Gi und  P2 verbunden, ebenso die E ndk lem m en eines de r anderen D räh te  m it den 
X -K lem m en  der M eßbrücke.

2. Bestimmung dev velativen el. Leitungsfähigkeit, a) Aus den beim  vorig 'en Versuch 
(1 a) gefundenen W erten  läß t sich d ie re la tive  el. L e itu n g s fä h ig k e it le ic h t berechnen 
(Cu =  1). Da d ie L e itu n g s fä h ig ke it (L )  dem re z ip ro ke n  W erte  des betr. W id e r
standes ( W ) en tsp rich t (L  —  1/1T), so is t z. B. fü r  Messing

Lm /  Leu =  Wen/ Wm ,* also Lm =  Leu . Wcu/Wm .

Setzen w ir  d ie L e itu n g s fä h ig ke it des K u p fe rs  L qu =  100, so is t
L m =  100. Wcu/Wn .

11*
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b) D ir e k t e  M e th o d e . W en ige r genau, aber sehr anschau lich  is t folgendes 
V e rfa h re n : Zuerst w ird , w ie  oben (1 a) der W ide rs tand  des K u p fe rs  bestim m t. N un 
ve rb in d e t m an die l in k e  E ndk lem m e und  den S c h le ifk o n ta k t eines anderen D rahtes 
des Rheostaten, z. B. des Eisens, m it den X -K le m m e n  der M eßbrücke. Ohne an der 
M eßbrücke etwas zu  ände rn , ve rsch ieb t m an den betre ffenden S c h le ifk o n ta k t des 
Rheostaten, bis d ie B rü cke  w iede r strom los ist. Ebenso v e rfä h rt m an m it den anderen 
D rähten. Je tz t haben w ir  g le iche W iders tände  e ingeste llt, und  die an der Ska la  ab 
zulesenden Längen  der D rähte  entsprechen d ire k t de r re la tive n  L e itu n g s fä h ig ke it 
de r D räh te  fü r  Cu =  100 (ve rg l. d ie S te llung  der S ch le ifko n ta k te  bei F ig . 3).

3. Der Bheostat als Me/sbrücke. A n  der oberen schm alen F läche des G rundbre ttes 
is t eine P reßklem m e (G j) m it 3 M u tte rn  e ingeschraubt. E in  M angan ind rah t von  1 Ohm 
W ide rs tand  is t m it de r P la tte  der rech ten E ndk lem m e des K onstan tandrah tes v e r
schraubt, w ährend  das andere Ende du rch  d ie unterste S chraubenm utte r m it G j v e r
bunden w ird . (Diese V e rb in d u n g  ka n n  nach B e d a rf le ich t gelöst w erden.) D er Ohm
d ra h t is t längs der oberen K an te  ge füh rt. (Da der D ra h t lä n g e r is t als die S trecke G1 B,, 
so is t ein T e il in d u k tio n s fre i a u f eine k le in e  R o lle  (r, F ig . 3) g e w icke lt, d ie a u f dem 
B re tt ve rsch raub t ist). D ie  anderen D rähte  w erden du rch  einen P appdecke l geschützt, 
de r A usschnitte  fü r  d ie Preßklem m en hat.

N un  ve rb in d e t m an das G a lvanoskop m it Gl und  (dem S c h le ifk o n ta k t des 
K onstantandrahtes), den A '-D raht m it B 1 und  und  end lich  d ie B a tte rie  m it B l und  
B *  H ie rb e i scha lte t m an en tw eder einen K on taktsch lüsse l in  den S trom kre is, oder 
m an b rin g t, w enn nö tig , m it de r l in k e n  H and den einen P o ld ra h t in  B e rü h ru n g  m it 
de r K lem m e B t.

D ie  anderen D rähte  können  benu tz t w erden, um  zu zeigen, daß sie n ic h t zu 
M eßdrähten geeignet sind. (U m  zu diesem Z w eck  auch den K u p fe rd ra h t verw enden 
zu können, b ra u ch t m an n u r die Preßklem m e des nächsten K on ta k tsch litte n s  zu 
locke rn , d ie K o n ta k tfe d e r um  180° zu drehen und  d ie K lem m e w iede r anzuziehen.)

I I I .  D a s  K a l i b r i e r e n  d e r  D rä h te .

B e i je d e r M eßbrücke häng t d ie  zu erre ichende. G enau igke it einerseits von  der 
genauen E ichung  der B rückenw iders tände , andererseits von der g le ich fö rm igen  Be
schaffenheit des Meßdrahtes ab . Ersteres läß t sich m it e iner P räzis ions-M eßbrücke 
oder m it H ilfe  von  N orm a lw ide rs tänden  k o n tro llie re n , und  der F e h le r nach Bestim 
m ung  der Konstanten in  R echnung ziehen. E ine  U n g le ic h fö rm ig k e it des Meßdrahtes 
ze ig t sich (be i geeichten W iders tänden) d a r in , daß die übe rg re ifenden  Meßbereiche 
n ic h t stim m en. Spannt m an z. B. einen D ra h t von  3 Ohm be i den X -K le m m e n  ein 
so muß die B rü cke  strom los sein:

a) be im  B rü ckenw ide rs tand  1 ü , w enn n =  3

b ) - 10 Q, - n —  0 ,3 ').

Bei der S e lbstherste llung e iner M eßbrücke, w obe i m an n a tü r lic h  eine Präzisions- 
m eßbrucke zu r Bestim m ung der W iders tände  verw enden w ird , kom m t es also d a ra u f 
an, den zum  M eßdraht bestim m ten D ra h t a u f seine Güte zu prü fen .

0 Von 6 P raz is ionsm eß brücken  bekannter Firmen, mit denen ich arbeiten konnte, stimmten 
nur bei zweien die verschiedenen Meßbereiche überein (bei einer genau). Derselbe Draht gab bei den 
Meßbrücken versch iedene  Werte, die um 2 - 5 %  (in einem Fall um 10 %) abwichen. Offenbar 
hat^ hier der Meßdraht sich mit der Zeit resp. beim Gebrauch geändert, oder er bestand nicht aus 
geeignetem Material. Vielleicht lag die Schuld an den Widerständen, resp. dem Stöpsel-Kontakt
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D a es in  unserem P a lle  n u r d a ra u f ankom m t, zu entscheiden, ob der betreffende 
D ra h t geeignet is t oder n ic h t, kann  man m it e infachen H ilfs m itte ln  zum  Zie le 
kom m en.

A u f zw e i H o lz le is ten  von ca. 24 und  104 cm Länge und  2 x 5 cm  Q uerschn itt 
w erden in  20 resp. 100 cm A bstand 2 Preß k lem m en (F ig . 2, T y p  C) e ingeschraubt 
und  m it de r H olzschraube je d e r K lem m e das Ende e iner genügend langen L e itu n g s 
schnur festgeklem m t. B e i dünneren D rähten (0,1—0,3 m m ) spannt m an den zu p rü 
fenden D ra h t s tram m  in  die K lem m en der langen Le iste  (deren K lem m en du rch  
K lö tzchen  von der D icke  der ku rze n  Leiste e rhöh t s ind). S te llt m an nun  d ie ku rze  
Le iste  a u f d ie  lange, so ka n n  m an ein S tück  D ra h t von  20 cm Länge e ink lem m en 
und  v e rm itte ls t de r Le itungsschnüre  m it den X -K le m m e n  der M eßbrücke ve rb inden  
und  den W ide rs tand  bestimm en. B eg inn t m an be i dem einen E nde der langen 
Le iste  und  rü c k t von  10 zu 10 cm w e ite r, so kann  m an in  k u rz e r Z e it erkennen ob 
der D ra h t genügend g le ich fö rm ig  is t oder n ich t.

F ü r d icke re  D rähte  (0,4 m m  und  da rübe r) em p fieh lt es sich, an den Seiten der 
E xpe rim en tie rtische  in  passendem A bstand  2 H o lzk lö tzch e n  festzuklem m en, die m it 
e iner P reßklem m e versehen sind. D er D ra h t w ird  zw ischen diesen K lem m en e in 
gespannt und  die la n g e  L e is te )  zum) K a lib r ie re n  ve rw and t. Da es sich h ie r n u r 
um  den Nachweis e tw a iger D ifferenzen des W iderstandes handelt, so ka n n  m an ent- 
sprechend lange Le itungsschnüre  ve rw enden. D iese einfache Messung b ild e t eine 
b rauchbare  A u fgabe  fü r  p rak tische  Schü lerübungen. [Es em p fieh lt sich, d ie  zw ischen 
die P reßklem m en kom m enden T e ile  des D rahtes (e tw a 5 - 6  m m  b re it)  m it S ta n n io l  
zu u m w icke ln . Das schützt sie v o r  D e fo rm a tion  und  g ib t auch be i leisem  D ru c k  
einen guten K o n ta k t.]

V on verschiedenen F irm e n  bezog ich  D rähte  von  0,3, 0,4, 0,5 und  0,6 m m  D icke  
aus M anganin, Konstantan, N icke lin , N eus ilbe r u n d  Messing und  spannte sie in  der 
angegebenen W eise p a ra lle l auf einem 100 cm langen B re tte  aus und  bestim m te den 
W id e is ta n d  jedes Drahtes. D a ra u f ließ  ich  G le ich- und  W echselstrom  e in ige W ochen 
la n g  tä g lich  (in  Pausen) m ehrere S tunden h in d u rch . D ie  S trom stärke  w u rd e  so ge
w äh lt, daß Wachs- oder P a ra ffin ku g e ln  gerade abschmolzen. A ls  R esu lta t dieses 
Versuches und  der K a lib r ie ru n g  ergab sich fo lgendes:

I .  N i  e k e l  in . D er W ide rs tand  der e inze lnen Sorten v a r i ie r t  s ta rk . E in ige  

w aren re ch t g le ich fö rm ig  (und gaben anfangs als M eßdrähte sehr gu te  Resultate). 
Nach der Belastung du rch  den S trom  hatte  sich de r W ide rs tand  m e rk lic h  vergrößert, 

und  zw ar in  den e inzelnen T e ile n  u n g le ic h ,  so daß eine V e rw endung  fü r  Meßdrähte 
n i c h t  zu em pfehlen ist.

I I .  M a n g a n in .  Diese L e g ie ru n g  zeigte d ie größte U n e m p fin d lic h k e it gegen 
selbst andauernde B e lastung sowie gegen Tem pera tu rschw ankungen  des Z im m ers 
(zw ischen 9,5 und  23,8» C.). F ü r  W id e r s tä n d e  s t e l l t  a ls o  M a n g a n in  w e ita u s  
d a s  b e s te  M a t e r ia l  d a r ,  is t aber fü r  M e ß d rä h te  n ic h t  g e e ig n e t ,  da die S tru k tu r 
zu u n g le ich fö rm ig  is t; auch is t es zu weich.

I I I .  K o n s ta n ta n .  D er W ide rs tand  ändert sich m e rk lic h e r m it der T em pera tu r 
als b e im  M anganin , dagegen is t — vo r und  nach der Belastung — der W iders tand  
sehr g le ich fö rm ig , w eshalb K o n s ta n ta n  s e h r  g e e ig n e t  z u  M e ß b rü c k e n  ist, w ie  
auch N o a c k  u n d  G r im s e h l  betonen.

IV .  N e u s i lb e r .  D er W ide rs tand  ist be i den e inzelnen Sorten s e h r verschieden 
und  v a r i ie r t  sehr s ta rk  nach der Belastung. Außerdem  is t es m eist u n g le ich fö rm ig .

V . M e s s in g . E in  in  je d e r H in s ich t unzuverlässiges M ateria l.
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D ie  im  vorstehenden beschriebene M eßbrücke (F ig . 1) und  der Rheostat (F ig . 3) 
sowie a lle  U tens ilien  [w ie  P reßklem m en (F ig . 2), Le itungsschnüre  m it angelöteten 
L n  den, E x traw ide rs tände , D rähte, usw.] lie fe rn  die F irm e n : F e r d in a n d  E r n e c k e  
(B e rlin -T e m p e lh o f), M a x  K o h l  (Chem nitz), und  E. L e y b o ld s  N a c h f.  (K ö ln  a /R h .).

T a b e lle  fü r  die G ebrauchsska la  der M eßbrücke 

[« =  a/(100 —a); a =  100 n/(n  +  1)J.

n 0 | 1 ! 2 3 * o 6 7 8 9 | n
0,0 —

9,91
— — I 4,76 5,66 6,54 7,41 1 8,16 0 o0,1 9,09 10,72 11,50 12,28 13,09 13,79 14,53 15,25 15,97 O 10,2 16,67 17,36 18,03 18,70 19,44 20,00 20,63 21,25 21,92 22,48 0,20,3 23,07 23,67 24,25 24,82 25,37 25,93 26,47 27,00 27,53 28,06 0 30,4 28,57 29,08 29,5« 30,07 30,56 31,03 31,51 31,97 32,43 32,86 0,4

0,5 33,33 33,77 34,21 34,64 35,06 35,48 35,90 36,31 36,71 37,11 0,5
0,6 37,50 37,89 38,27 38,65 39,02 39,39 39,76 40,12 ccd

40 83 0 60,7 41,18 41,52 41,81 42,18 42,53 42,86 43,18 43,50 43,82 44,14 0 70,8 44,44 44,70 45,05 45,36 45,65 45,94 46,23 46,45 46,81 47,09 0,80,9 47,37 47,64 47,90 48,19 48,45 48,73 48,97 49,24 49,49 49,74 0,9
i 50,00 52,38 54,54 56,52 | 58,33 | 60,00 61,54 62,96 64,29 65,51 1
2 66,67 67,74 68,75 69,70 70,60 71,43 72,22 1 72,95 73,70 74,35 23 15,00 75,60 76,19 76,74 77,27 j 77,78 78,26 78,72 79,17 79,59 380,00 80,40

1 80,78 81,13 81,48
II

81,81 82,14 82,45 82,76 83,05 4

Fortsetzung:

n = 5 5,5 6 6,5 7 | 7,5 8 | 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5
(f = 83,33 84,61 85,71 86,67 87,50 88,24 88,89 89,47 90,00 90,48 90,91 j 91,34 91,67 I 92,00

"  = 12 12,5 13 [ 13,5 14 14,5 15 16 17 18 19 20
a = 92,31 92,59 92,85 j 93,10 93,33 93,55 93,75 | 94,12 94,44 94,74 95,00 95,24

E rg ä n zu n g s ta b e lle :

n =  

a =

1,05 1,15 1,25 1,35 1,45 1,55 1,65 1,75 1,85 1,95 2,05 2,15 2,25 2,35 2,45
51,22 53,49 j 55,56 57,45 59,18 60,78 62,26 63,64 64,91 66,10 67,21168,25! 69,23170,15 71,01

n = 2,55 2,65 2,75 2,85 2,95 3,05 3,15 3,25 3,35 3,45 3,55 3,65 3,75 3,85 3,95
a = 71,83 72,60 73,35 74,03 74,68 75,31 75,90 76,47 77,01 77,53 78,02 78,49 78,95 79,38 79,80

Für kürzere Meßbrücken genügen die angegebenen Werte. Bei Meßdrähten von 70 oder 100 cm 
Lange kann man dm zwischen n =  1 und „  =  4 (resp. 5) liegenden Teilstrecken in je 5 g le iche  

_ %n 6 r  l r ° ß t® “ ° g h c lle  F e ll le r  ist b^i n =  1,01 und beträgt 50,24« (berechnet)
n n ± 0, ^ teT hert), ~ T 4- ~  Bei ®iner DralltIänge von 100 cm ist der Fehler 0,004cm =  

mm, fä llt also in das B glgicIi  dor AblGSungsfGlilor.
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Ein Apparat zur Demonstration langsam fortschreitender Wellen.
Von

Dr. W. II. Jnlins in Utrecht.

Bei de r E in fü h ru n g  in  die W e llen leh re  so ll m an das Entstehen, die F o rtp fla n zu n g  
und  die Z u rü c k w e rfu n g  von G le ichgew ich tsstörungen in  e iner du rch  elastische K rä fte  
zusam m engehaltenen P unk tre ihe  der ruh igen  B eobachtung zugäng lich  machen. Da 
in  den u n m itte lb a r vo rliegenden  F ä lle n  der W e llenbew egung  die F o rtp fla n zu n g  
meistens zu schnell e rfo lg t, ha t m an einerseits W e llenappara te  k o n s tru ie rt, in  denen 
d ie  e igentüm liche  Bew egung de r P u n k tre ih e  m it H ilfe  ro tie rende r oder g le itende r 
Schablonen n a c h  g e a h m t w ird , indem  die tre ibenden elastischen K rä fte  feh len  und  
h inzugedach t w erden müssen; andererseits benu tz t m an w oh l d ie  stroboskopische 
Methode, um  eine w i r k l i c h e  W ellenbew egung  ve rlangsam t vo rzu füh ren .

E in fache r und  anschau licher is t e in d ritte s  V e rfah ren , be i w elchem  m an eine 
w irk lic h e  W ellenbew egung  in  einem  System m it k le inen  elastischen K rä fte n  und  
großer bew egter Masse h e rvo rru ft. D abei s te llt sich n u r die technische S ch w ie rig ke it 
e in, daß m an den E in fluß  der R e ibung  genügend herabsetzen muß, d am it d ie Bew egung 
n ich t a llzu  schne ll gedäm pft werde.

Schon seit v ie len  Jahren  (zuerst 1898) bediene ich  m ich  beim  U n te rr ic h t 
ge le ge n tlich  des h ie r zum  ersten Male zu beschreibenden Apparates, in  welchem  die

angegebenen H aup tbed ingungen  
e r fü ll t  s ind. D ie  ge ra d lin ig e  

; P unktre ihe»  w ird  von e iner A n 
zah l M essingkügelchen g e b ild e t; 
e n tfe rn t m an einen d ieser P unkte  
in  transve rsa le r R ich tu n g  aus der 
G le ichgew ichtslage, so w ird  ein 
dünner M e ta lld ra h t to rd ie r t und  
lie fe r t d ie (k le inen ) elastischen 
K rä fte , w elche die (re la t iv  großen)

Massenpunkte des Systems in  Be
w egung versetzen.

D u rch  die obere Q uerleiste 
eines 2,10 m  hohen, 0,45 m  b re i
ten H olzrahm ens is t e in  k u rz e r 
Messingstab v e r t ik a l h in d u rch 
g e füh rt. Derselbe trä g t oben 
einen G r if f, m itte ls  dessen m an 
ihn , m it z iem lich  s ta rke r R eibung, 
in  be lieb igem  A z im u t e inste llen 
k a n n ; an seinem unte ren  Ende ist 
de r 192 cm lange, 0,6 cm d icke  
T o rs ionsd rah t aus hartgezogener 

N eus ilbe r- oder S iliz ium bronze  zentrisch ang'elötet. D er D ra h t end ig t un ten  in  einem 
ku rzen , zy lin d risch e n  M essingstücke, welches sich e rfo rd e rlich e n fa lls  m itte ls  e iner an 
d e r un te ren  Le iste  des Rahmens befestig ten K le m m v o rr ic h tu n g  e ink lem m en läßt. Soll 
das Ende des Systems fre i sein, so k la p p t m an die K le m m v o rric h tu n g  nach h in ten .

Fig. 1.
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daß . ra h t S1Dd’ ln  A bständen von 4 cm, 49 Querstäbchen de ra rt angelötet,
daß e genau in  e iner Ebene liegen, w enn der D ra h t ganz ohne To rs ion  ist. D ie 
Querstäbchen sind 30 cm lang, 0,17 cm d ic k  und  an beiden E nden m it aufgesteckten 

s ingkuge ln  von  1,2 cm Durchm esser versehen. D ie eine K u g e lre ih e  is t weiß die

“ taem  s t r  T T f  1,e' a5tele S a h ° b m  “ ‘ « v e rs tä n d lic h  inseinem och w e i p u n k te  be festig t sein.

e iner s te l le ^ '  1 ^  ^  A ppa i'a t’ 80 w ie  er in  der Sam m lung aufgehoben und  von

T d e r  E b  „ e Ud e ln D ?  w erde*  ^  ^ ie  Stäbchen befinden sich
m  de i Ebene des Kähm ens; sie w erden d o rt in  den entsprechenden R innen eines

c u tzbre ttes m itte ls  zw e ie r au fgeschraubter dünner L a tte n  festgehalten.

i ! l  m an den A p p a ra t benutzen, so s te llt m an ih n  zunächst d o rt auf, wo e r
vorge u i r  w erden so ll; s ind näm lich  e inm a l die zw e i dünnen L a tte n  abgeschraubt

r „ i e s ‘ ™  9r  ; c tt. r c i %  ^  s° “  de r ^  s -G riffes um  90 o aussieht w ie  in  P ig . 2, so soll man ih n  n ic h t  m e h r  v o n  d e r  S te l le  

r u c k e n .  Das Senkrechtste llen  geschieht, fa lls  ke ine  S te llschrauben vorgesehen sind 
m itte ls  K e ile n ; es s „ „  das en te re  D rah tende  fre i in  der Öse hängen w e in  d e 
K le m m v o rr ic h tu n g  zu rü ckg e k la p p t ist.

F o r t s c h r e i t e n d e  W e l le n  b e lie b ig e r F o rm  erzeugt m an am besten durch  
passendes Bewegen des fre ie n  Endes der P unk tre ihe . M an fasse z. B. die un tere  
K u g e l de r vo rde ren  Reihe m it de r H and  und  lenke  das 
Stäbchen um  höchstens 90« ab, ohne es nachher zu rü ck - 
zu fuhren. D ie  G le ichgew ich tss tö rung  e rre ich t in  etwa 
8 Sekunden das feste Ende, k e h rt m it entgegengesetzter 
Ih a s e  zu rück , w ird  un ten  ohne Phasenwechsel re fle k tie rt, 
usw. A ls  zweites E xp e rim e n t füh re  m an d ie un tere  K u g e l 
schne ll nach rechts und  w ie d e r in  d ie u rsp rü n g lich e  Lage 

zu ruck , wo sie m it de r G e schw ind igke it N u ll an langen so ll; 
man sieht alsdann eine A usbuch tung  rechts aufsteigen, 
lin k s  absteigen, nachher l in k s  au f- und  rechts abste igen ’ 
usw. In  äh n lich e r Weise ka n n  m an die F o rtp fla n zu n g  und 
Z u rü c k w e rfu n g  e iner ganzen S chw ingung  beobachten.

W egen der äußerst ge ringen D äm pfung  daue rt es sehr

lange, bis der A p p a 
ra t von selbst w iede r 
ganz z u r Ruhe ge
kom m en ist. W i l l  
m an d ie P u n k tre ih e  
rasch in  die G le ich 

gew ich ts lage  z u rü c k 
führen , so benutze 
m an die beiden 
S chutzla tten. Diese

f in d  za dem Z w ecke  am en schräg «bgeschn i.ten ; sie w erden mi« den schärfen Enden

"  .  V-fornngen Ansschnitt des FaBbret.es gestellt and nun wie die
beiden H ä lfte n  e ine r Schere e inander wc„öi,em  i,- ,, ,, , . . e inander genähert, bis a lle  Stäbchen eingefangen und
b e ru h ig t s ind ; dann -werden sie rasch en tfe rn t.

S te h e n d e  W e l le n  kann  m an dadurch  he rvo rru fen , daß m an eines der K üge l 
Che» tm  rich tig e n  Tem po h in - und  herbewegt. Es is t aber n ich t le ich t, das r ic h tig e

1
ct w\

17

f

Fiff. 4.
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Tem po ohne besondere H ilfs m itte l e inzuhalten. D a m it m an dennoch g u t ausgebildete 
stehende W e lle n  vo rfu h re n  könne, s ind an den v e rtik a le n  Le isten  des Kähmens lange 
dünne L a tte n  m itte ls  Ösen um  je  d re i S tifte  d rehba r be festig t; diese tragen  e in ige 
M e ta llp la ttchen , a u f w elchen d ie N um m ern  der entsprechenden Stäbchen verze ichne t 
s in d 1). D ie  in  F ig . 3 dargeste llten  stehenden W e lle n  lassen sich nun  le ic h t v e rw ir k 
lichen , indem  m an die angedeuteten Stäbchen m it H ilfe  der num m erie rten  P iä ttchen  
m  abge lenk te r Lage festhä lt, das System in  diesem Zwangszustande zu r Ruhe kom m en 
laß t (man sehe z. B. F ig . 4) und  nun  p lö tz lich  d ie be iden dünnen L a tte n  zu g le iche r 
Z e it zu rü ckd re h t. Das System fü h r t dann geraum e Z e it d ie  entsprechenden S chw in
gungen aus.

B e i o, b, c und  d s ind beide Enden der P u n k tre ih e  fest, be i « und  /  is t das 
untere Ende fre i, ln  F a ll /  so llte  m an theoretisch Stäbchen 17 festha lten - die be
tre ffende S chw ingungsform  b ild e t sich aber schöner aus, w enn m an außer 17 auch 
18, oder ga r 18 a lle in  sta tt 17 ab lenk t, was w ohl davon h e rrü h rt, daß das fre ie  Ende
des Systems wegen der E x trabe las tung  des un te ren  Stäbchens etwas n iedrie-er 
P u n k t 49 lie g t. n ie d rig e r als

Beiträge zur geometrischen Optik.
Von

Hans Keferstem in Hamburg.

1. D as M in im u m  d e r A b le n k u n g - b e im  D u rc h g a n g  des L ic h te s  d u rc h
e in  P r is m a .

Pur den Satz, daß das L ich t beim symmetrischen Durchgang durch ein Prisma das 
Minimum der Ablenkung erfährt, ist eine große Zahl von Beweisen aufgestellt worden. Die 
elegante Ab le itung m it H ilfe  der D ifferentialrechnung ist a u f der Mehrzahl der Schulen aus
geschlossen, der Satz selbst aber von solcher Bedeutung fü r  die Optik, daß man allgemein 
das Bedürfnis empfindet, ihn nicht nu r rein experimentell, sondern auch durch eine Deduktion 
aus dem Brechungsgesetz herzuleiten. D ie üblichen Beweise nehmen entweder den Garn- 
der D ifferentialrechnung, fallen aber infolge des erzwungenen Verzichts au f deren k ü rz t 
Bezeichnungsweisen mehr oder m inder schwerfällig und umständlich aus, oder sie zeigen die 
Iden titä t des zu erweisenden Minimums m it irgend einem geometrisch leicht evident zu 
machenden Minimum auf; die Beweise der letzten A r t sind oft überraschend scharfsinnig 
wie z. B. der im  1. Band dieser Zeitschrift von unserem A ltm eister Schellbach gegebene aber 
eigentlich vö llig  unphysikalisch. Das Tdeal eines „physikalischen“ Beweises ist unseres 
Dafürhaltens ein solcher, der m it den Tatsachen in steter Fühlung bleibt, dessen einzelne 
Schritte in  der Erscheinung selbst verfo lg t werden können, bei dem man also nie das H eft 
aus der Hand verliert. W ir wollen versuchen, hier einen solchen Beweis fü r  den Satz vom 
Minimum der Ablenkung* zu geben.

^  StÜtzt ®ic^  a u f den zum Reichen Zwecke auch bei M ü l le r - P o u i l le t  {Lehrbuch der 
J ySl' . . ’ ' ’ S' ’ °'J U- 56) bem itzten Satz, „daß namentlich fü r  größere Brechungswinkel ß 
die Ablenkung w eit schneller wächst, als die Werte von ß zunehmen“ , weicht jedoch sowohl 
in der Begründung wie in  der Verwendung dieses Satzes erheblich von dem dort ein
geschlagenen Wege ah. Im  Unterrichtsgang w ird  man seinen Beweis unm itte lbar an die E r
örterung des Brecbungsgesetzes sin « =  n sin ß anknüpfen. Aus der Trigonom etrie ist 
bekannt, daß die Sinus eines spitzen W inkels um so schneller wachsen, je kle iner der W inkel 
ist. Jedenfalls ist nun beim Übergang vom L ich t aus einem dünneren in  ein dichteres

*) diesen Zusatz verdanke ich meinem damaligen Assistenten, Herrn F. L. Bergansius.
U. X X .
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M itte l der E infa llsw inkel « größer als der Brechungswinkel ß (außer fü r  « =  0). Aus 
sm « — sin ß =  («, — 1) sin 8 fo lg t nun, daß der Unterschied von sin » und sin ß, also auch 
von « und ß selbst m it wachsendem ß wächst. A lso: Je  g rö ß e r  d e r B re c h u n g s w in k e l 
is t ,  um  so g rö ß e r  is t  d ie  zu e in e r  Ä n d e ru n g  v o n  ih m  g e h ö r ig e  Ä n d e ru n g  des 
E in fa l ls w in k e ls .

W ir gehen nun zum Prisma über. Sein brechender W inke l sei y. E in in  einem 
Hauptschnitt des Prismas verlaufender L ichtstrah l möge den E in
fallsw inkel «, und den Austrittsw inke l «2 besitzen (Fig. 1); ß, sei der 
zu «, und ß2 der zu gehörige Brechungswinkel im  Prisma. Der 
Brechungsexponent des Prismas gegen L u ft sei n, so daß

sin «, n sin ß, ; sin «2 =  » sin ß2.
D ie Größe der gesamten Ablenkung rf, die der L ichtstrahl

nach dem Durchgang durch das Prisma erfahren hat, bestimmt sich 
dann bekanntlich durch die Gleichung

tl' _  «, -4- ß2 _  y-  Wejl

Zunächst ist nun hervorzuheben, daß, wenn das L ich t überhaupt w ieder aus dem 
Prisma austreten soll, ß2 den W ert des Grenzwinkels s der totalen Reflexion fü r  das Material 
des Prismas nicht übersteigen darf. Da selbstverständlich auch ßl <  * ist, so erg ib t sich als 
notwendige Bedingung fü r den Durchgang von L ich t durch ein Prisma

ß, +  ß2 <  2 f , d. h. r  <  2 f .

F ü r y =  2 t kann hiernach D urchgang des Lichtes durch das Prisma nur dann statt
finden, wenn ß, =  ß2 =  s ist; nu r der symmetrische Durchgang ist in  diesem Falle möglich.

W ir setzen nun fü r das W eitere voraus, daß y . =  ß, +  ß2 <  2 e ist. D a n n  is t  u n te r  
a l le n  U m s tä n d e n  d e r k le in s te  m ö g lic h e  W e r t  v o n  ß, k le in e r  a ls  d e r  g le ic h 
z e i t ig  a u f t r e te n d e  g rö ß te  W e r t  v o n  ß2, a lso  a u c h  d e r k le in s te  W e r t  v o n  
k le in e r  a ls  d e r z u g e h ö r ig e  g rö ß te  W e r t  v o n  Jetzt lassen w ir  das L ich t au f das 
Prisma zunächst unter dem kleinsten W inke l «, auffallen, fü r  den noch Durchgang des 
Lichtes durch das Prisma erfolgt, und drehen dann das Prisma so, daß allmählich wächst. 
Bei jeder Zunahme von «, vergrößert sich /?, um einen gewissen Betrag Aß-, gleichzeitig 
nimmt ß, wegen ß, +  ß2 =  y genau um den gleichen Betrag ,/ ß ab. Der kleinste W ert 
von ß, ist k le iner als der zugehörige größte von ß2, das Entsprechende g ilt  fü r  «, und 
also ist die zu Aß gehörige Zunahme von k le iner als die zu demselben Aß gehörige A b
nahme von u„. In  dem Ausdruck J =  «, +  a.2 — y nim m t «, bei der Drehung- des Prismas 
langsamer zu, als «„ abnimmt, der W ert von >)' w ird  immer kleiner. Je mehr sich ßt und ß„ 
und damit c, und n2 der Gleichheit nähern, um so geringer werden die Unterschiede in den 
Zuwüchsen von «, einerseits, den Abnahmen von «3 andererseits, d. h. J ändert sich anfangs 
schnell, nach und nach immer langsamer, wie das Experiment in  der Tat deutlich erkennen 
läßt. F ü r ßy =  ß2 und Kl =  «2 sind Zunahme von und Abnahme von «2 gleich, der ab
gelenkte Lichtfleck steht still. Wächst «l weiter, so muß r<2 weiter abnehmen; je tz t ist aber 
dauerud «, >  <*s, die Verhältnisse kehren sich um, zu der gleichen Änderung a ß von ßx 
und ß, gehört eine größere Zunahme von «, als Abnahme von <1 muß daher wieder 
wachsen, der Lichtfleck wieder rückw ärts wandern. Das Minimum der Ablenkung ist fo lg 
lich bei dem symmetrischen Durchgang des Lichtes durch das Prisma vorhanden.

2. B e s tim m u n g  des K rü m m u n g s ra d iu s  v o n  B ik o n v e x l in s e n .

Man pflegt die Krümm ungsradien der beiden, eine Bikonvexlinse beg'renzenden K ugel
flächen bekanntlich dadurch zu erm itteln, daß man die Lag-e der v irtue llen B ilder der L ich t
quelle bestimmt, die durch die als K o n v e x s p ie g e l w irkenden Flächen entworfen werden. 
E in wesentlich einfacheres Verfahren erg ib t sich, wenn man die reellen B ilder benutzt, die 
jene Kugelflächen durch Reflexion an ih rer k o n k a v e n  Seite erzeugen. Trotz der zwei
maligen Brechung und einmaligen Reflexion sind diese B ilder so lichtstark, daß sie selbst
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in  einem mäßig verdunkelten Zimmer leicht auf dem Auffangschirme wahrg-enommen werden 
können. W ir zeigen, daß sich die innere, konkave Seite jeder Begrenzungsfläche einer B i
konvexlinse gegenüber auftreffenden Lichtstrahlen verhält w ie ein Hohlspiegel m it gesetz
mäßig verändertem Krümmungsradius. Beim Beweise benutzen w ir  die bei der Ableituno
der Linsenformel üblichen vereinfachenden Annahmen, setzen also nahezu achsenparallel 
verlaufende L ichtstrahlen und eine Linse verschwindender D icke voraus, so daß das 
Brechungsgesetz in  der Gestalt y  =  n d benutzt werden kann, wo y den E infa llsw inkel in  
L u ft, d den zugehörigen Brechungswinkel in  der Linse und n den Brechungsexponenten des 
Stoffes der Linse bezeichnet.

Von einem auf der Hauptachse der Linse L  (vergl. Fig. 2) liegenden Objektpunkte A 
soll der Strahl A D , die vordere Linsenfläche m it dem Krümm ungsradius r, im Punkte D  
treffen, er schließe m it der Achse den W inke l u ein. Der E infallsw inkel, den er m it dem 
Krümm ungsradius M D  bildet, sei y, der zugehörige Brechungswinkel d, der W inkel, den 
M  D  m it der Achse einschließt, f.
G inge der gebrochene Strahl 
dauernd in  dem Glase der Linse 
weiter, so würde er bekanntlich 
a u f der Achse einen zu A  kon ju
gierten B ildpunkt B erzeugen; der 
Strahl B D  b ildet m it der Achse 
den W inke l ß. D ie Entfernung des Punktes A  von der vorderen Linsenfläche sei a, die des 
Punktes B von derselben Fläche sei b a und b' geben weg-en de r-verschwindenden D icke 
der Linse gleichzeitig- die Entfernungen der Punkte A  und B  von der hinteren Linsenfläche 
an, deren Krümm ungsradius w ir  m it r2 bezeichnen. Nun ist

L

oder
y =  n d

« +  f  =  n (t —  ß) 
a +  n ß =  (« — 1) s.

Fällen w ir von D das L o t k au f die Achse, so kann h infolge unserer Voraussetzungen 
als Bogen eines Kreises betrachtet werden, der A  oder B oder M  zum M itte lpunkte hat, so 
daß k. =  a . a — b '. ß =  r, ( ist. Unsere Gleichung geht daher über in

1
a ■ 1)

F ü r den von der hinteren Linsenfläche gebildeten Hohlspiegel m it dem Krümm ungs
radius ra ist je tz t B ein — allerdings v irtu e lle r — Objektpunkt im Abstand — b' von diesem 
Spiegel. Verliefe das an der hinteren Linsenfläche reflektierte L ich t dauernd im  Glase der 
Linse, so würde sich der Abstand a’ des durch dieses reflektierte L ich t erzeugten, zu B 
konjugierten, Bildpunktes nach der Hohlspiegelformel ergeben, nämlich

oder n
V

n
a'

2 n
r-2 2)

Das reflektierte L ich t t r i t t  aber durch die vordere Linsenfläche w ieder in  Lu ft. W ir 
haben je tz t genau den Fall vor uns, der zu Formel 1) führte, nu r daß das L ich t je tz t im 
Glase kein reelles B ild  erzeugt, sondern nach einem v irtue llen  B ildpunkt konvergiert, dessen 
Abstand von der vorderen Linsenfläche daher gleich — a’ zu setzen ist. D er Abstand b des 
zugehörigen B ildpunktes in  L u ft von der vorderen Linsenfläche bestimmt sich also gemäß 
Formel 1) durch die Gleichung

3)

Verbinden w ir die linken und rechten Seiten der gewonnenen 3 Gleichungen durch 
Addition, so erhalten w ir

1 1 2 0  —  1) 2 n-------1-------=  — --------------- 1-------- .
a b r, r 2

12 *
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Setzen w ir
n — 1

so erhält diese Gleichung die Gestalt der gewöhnlichen Hohlspiegelgleichung fü r einen 
Hohlspiegel m it dem Krümmungsradius ?2, nämlich

1 1 =  I  .
a b q2 ........................ • • • • 4)

B ring t man das Objekt au f die entgegengesetzte Seite der Linse in  den Abstand a 
von der nächstgelegenen Linsenfläche, so w irk t die andere Linsenfläche als Hohlspiegel und 
erzeugt ein B ild  im  Abstand !h . Man erhält je tz t

1
----1----;— = ---- , WO

1
¿1

2 n — 1
— ist.

Durch zwei Versuche, besser natürlich  durch zwei Versuchsreihen, kann man p2 und 
C bestnnmen. Zur Bestimmung der Brennweite /  der Linse g ib t es bekanntlich mehrfache 
Methoden. Der Berechnung von n, r, und r2 dienen dann die drei Gleichungen

11
/ - +

1 n — 1 n
Ql -  - ^ r — +  - r 2

1 n n — 1
C'i r l r2

Man erhält

n = \ Ql Pi 1

(e T  +  'i )
• / - 2

>

i l i n n - i  \
n 2 n — 1 1 Qi Qi )
i 1 / n n

- 1 )2 n — 1 l Qu Qi )

 ̂ Im  Unterrichte hat man es meist m it B ikonvexlinsen zu tun, deren Begrenzungsflächen 
gleiche Krümm ungsradien besitzen, man kommt daher im allgemeinen m it den vereinfachten 
Foim eln aus, die sich fü r ?•, =  r.2 ergeben. Dann w ird  auch „  und

- * ¿ - 1
r \ — — (2 n — 1) n: n =  —----------

S L - 2

haben .1 »  , T  I  7 °ij6 k ‘  ” " a B,id Ste id l“  von der Linse 
haben, .  »  « =  i  ist, so w ird  auch o -  i  =  t , und man erhWt den vertrau ten
Krümm ungsradius „  ebne jede Rechnung durch eine emsige Messung, F ü r gleichseitig”

Bikonvexlinsen und ,  _  - f  ist dann auch ohne tveitere, , ,  bek , „ „ t. D „  „c h  i „

diesem Falle die .beoretisebe A b le itung g , „  k „ „  „ nd einfach gestaltet, kann man 
iecht wohl im  eine Schulei Übung* nutzbar machen.

Zum Schlüsse möge die M itte ilung e in iger vom Verfasser durchgeführter Versuchs
reihen die Brauchbarkeit der angegebenen Methode veranschaulichen. Am vorteilhaftesten 
ist es, die Gegenstandsweite größer als die B ildweite zu wählen, da andernfalls die helle 
Beleuchtung des Auffangschirmes eine scharfe Einstellung sehr erschwert; die nachstehenden 
Tabellen lassen diese Unsicherheit erkennen. F ü r Linsen kürzerer Brennweite, etwa mehr 
als 10 Dioptrien, ist das Verfahren nicht ohne weiteres geeignet, da dann die Abstände des
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Schirmes bezw. der L ichtquelle von der Linse zu kle in  werden. D ie erste unserer Tabellen 
bezieht sich au f eine gleichseitige Glaslinse, die zweite a u f eine gleichseitige Quarzlinse, die 
d ritte  au f eine ungleichseitige Glaslinse. Die Entfernungen sind in  cm gemessen.

1. G le ic h s e it ig e  G la s lin s e .

a h Q / n r

9 16 11,5
12 12 12
15 10,5 12,4 25,6 1,4 21,6
22 8,5 12,2
36 7 11,7

3. U n g le ic h s e it ig e  G la s lin s e .

«! K Qi a b P2 / n r, T 9

8,5 17,5 11,4 29 36 32
10,5 10,5 10,5 32 32 32
16,5 9,5 12 40 30,5 34,6 37,5 1,4 16 238
21 8 11,6 52,5 21 33
30 7,2 11,6
37 7 11,8

Einfache Versuche zur Demonstration der Lichttelephonie.
Von

Georg Weidhaas in Greiz i. V.

Die V orführung der interessanten Versuche über Lichttelephonie scheitert wohl zumeist 
an dem hohen Preis der dafür zu benützenden Apparate. Im  folgenden soll eine Reihe von 
Experimenten angegeben werden, die sich ohne große Kosten ausführen lassen.

Das Haupterfordernis zur Anstellung der Versuche ist die Anschaffung einer guten 
Selenzelle. Von den deutschen Firmen — es kommen dabei R u h rn e r und C la u s e n  & 
v o n  B ro n k  in  Berlin  in  Betracht — werden drei verschiedene A rten von Selenzellen her
gestellt und zwar solche m it quadratischer, kreisförm iger und zylindrischer lichtempfindlicher 
Fläche. D ie letzteren sind in  evakuierte Glasbirnen eingeschmolzen. In  der P raxis kommen 
wohl meist nu r solche m it zylindrischer lichtem pfindlicher Fläche zur Verwendung, deren 
Preis allerdings ziemlich hoch ist. D ie kleinste Nummer bei R u h rn e r kostet 30 M und bei 
etwas höherer Lichtem pfindlichkeit — ich benutzte zu Versuchen eine solche, die 100000 Ohm 
im  Dunklen und 7000 Ohm W iderstand bei grellster Beleuchtung hatte — 40 M. Infolge des 
hohen Widerstandes ist diese Zelle fü r  Relaisversuche nicht geeignet. F ü r Schulzwecke 
empfehle ich die billigsten Zellen m it quadratischer Oberfläche. Eine solche von B ro n k  
hatte im Dunklen 4000 Ohm Widerstand, der bei Belichtung bis au f 200 Ohm sank. A lle  m it 
dieser Zelle angestellten Relais- und lichttelephonischen Versuche gelangen vorzüglich.

D ie Versuche würden etwa in  folgender Reihenfolge anzustellen sein:

I. V e rs u c h e  zum  N a c h w e is  d e r L ic h te m p f in d l ic h k e i t  des Selens.

1. Man schaltet die verdunkelte Zelle m it einem gewöhnlichen Zeigergalvanometer in  
einen Stromkreis von 4—-10 Volt (bei allen Versuchen genügen Taschenbatterien). Das 
Galvanometer zeigt nu r geringen Strom an. Bei Belichtung mittels eines Streichholzes oder
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einer Glühlampe w ird  der Ausschlag bedeutend größer. Durch Zwischenschaltung von ge
färbten Gelatinefolien kann man den Einfluß der verschiedenen Farben auf die L ich t
empfindlichkeit des Selens zeigen.

2. An Stelle des Galvanometers w ird  ein polarisiertes Eelais in  den Stromkreis ein
geschaltet. Zur Selbstanfertigung eignet sich das von W e in h o ld  fü r seinen Apparat zur

drahtlosen Telegraphie angegebene. Fig. 1 zeigt es in  einer fü r 
unsere Zwecke etwas umgestalteten Form.

Bei der H erstellung ist zu beachten, daß die Feder f  nur 
ku rz  und dünn ist und daß beide Kontakte d und d, m it P la tin  
versehen sein müssen. Die E instellung erfo lg t am besten mittels 
eines drehbar über den Magneten angebrachten Eisenstückes t. 
Der W iderstand der D rahtrolle r  beträgt bei 0,15 mm D raht
stärke 150 Ohm.

M it H ilfe  des Relais kann man eine elektrische Glocke, 
die m it einem Element in  die Klemmen a und c eingeschaltet 
ist, betätigen und durch Belichtung und Verdunkelung der Selen
zelle Glockenzeichen g'eben.

3. Schaltet man in  die Klemmen b und c des Relais eine 
kleine Glühlampe m it A kkum ula to r ein, so leuchtet die Lampe, 
wenn die Zelle verdunkelt ist. Belichtet man sie, so legt sich 

er A nker an K ontakt d an, der Lampenstromkreis w ird  geöffnet und die Lampe verlöscht. 
Diese Anordnung zeigt die Verwendung der Selenzelle bei der Konstruktion eines selbst
tätigen Laternenanzünders.

4. Stellt man den vorigen Versuch im  verdunkelten Zimmer an und hält die Seien
de e so, daß sie von der im Nebenstromkreis befindlichen Glühlampe beleuchtet w ird  so 
i i  ein fortgesetztes Aufflackern und Verlöschen der Glühlampe ein, w eil durch das L ich t 

der Lampe der W iderstand der Selenzelle herabgesetzt w ird, was ein Abstoßen des Relais 
ankers und damit ein Offnen des-Lampenstromkreises zur Folge hat. Dadurch aber ver
loscht die Glühlampe, der W iderstand der Zelle w ird größer, der A nker legt sich an K on
tak t und b ring t die Glühlampe wieder zum Leuchten.

als
5. Um nachzuweisen, daß das Selen auch a u f Lichtschwankungen reagiert, die weniger 

oo Sek. andauern, fe rtig t man eine Pappscheibe von 25 cm Durchmesser an und ver-
1 TV» l’ f  m ’ l1  A W  A V l r , r , k l   J  !  -  1 _ A 1 __

. . .  w k,ui -L^uicmnesser an und ver-
sieht sie m it einer Anzahl radia ler Ausschnitte. D ie Zahl der Ausschnitte ist beliebig, jeden
falls sollen die Zwischenräume breiter sein als die Öffnungen selbst. Zweckmäßig belegt 
man die Ausschnitte m it Gelatine- oder Glimmerblättchen, um bei rascher Umdrehung der 
Pappscheibe eine allzu große Reibung der L u ft und damit ein störendes Geräusch zu ver- 

m ern. Nachdem die Pappsche.be noch m it einem Mittelloch versehen ist, befestigt man 
sie au f die Schwungmaschine und b rin g t die Selenzelle so an, daß sie durch die Fensterchen 
der Pappscheibe von einer krä ftigen Lichtquelle  beleuchtet w ird. Am besten w irken die 
durch eine Linse parallel gerichteten Strahlen einer elektrischen Bogenlampe. D ie Selen
zelle ist in  einen Stromkreis von 20 Volt m it 1 oder 2 Telephonen eingeschaltet Reim  

Drehen der Schwungmaschine hört man anfangs ein Sausen, das bei schneller Umdrehung 
m einen Ton ubergeht, dessen Höhe man aus der Umdrehungszahl der Pan.,scheibe I d 
der Zahl der Ausschnitte leicht berechnen kann. PP b d

^ eS(J  Versuch biIdet den Übergang zur Lichttelephonie, indem er zeigt, daß man m it 
H ilfe  des Selens durch Lichtschwankungen Töne hervorbringen kann. Um nun unsere 
Sprache, die aus Tonen besteht, zu übertragen, ist es nötig, die Schallwellen in L ich t
schwankungen umzuwandeln. Der einfachste Apparat dazu ist das Königsche Flammen
manometer. Als Beweis dafür w ird  der bekannte Versuch der Zerlegung des Flammenbildes 
im rotierenden Spiegel vorgeführt. Um reine Flammenbilder der Vokale zu erhalten ist es 
nötig, sie m it Kopfstimme zu singen.
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6. F ü r eine Übertragung der Sprache auch au f kleinere Entfernungen ist das Leucht
gas zu lichtschwach. Es ist daher zweckmäßig, an Stelle des Leuchtgases Acetylengas, das 
in einer gewöhnlichen Radfahrerlaterne entw ickelt w ird, in  das Manometer einzuführen. Der 
Gasstrom w ird  so regu lie rt, daß eine 3 cm hohe, nicht rußende, helleuchtende Flamme ent
steht. Stellt man die Selenzelle, die, wie bei allen folgenden Versuchen, m it 2 Telephonen 
in einen Stromkreis von 20 Volt eingeschaltet ist, in  eine Entfernung von 20—30 cm von der 
Acetylenflamme auf, so kann man in  den Telephonen jedes in  das Flammenmanometer hinein
gesprochene W ort m it größter D eutlichke it hören. D ie Telephone kommen dabei in  ein 
benachbartes Zimmer.

7. W ill man die Sprache auf etwas größere Entfernung übertragen, so b ring t man 
das Manometer in eine Projektionslampe, von der eine Beleuchtungslinse und der Vorderte il 
m it O bjektiv entfernt worden ist, und sucht die Strahlen möglichst wenig zerstreut nach der 
bis zu 8 m entfernt aufgestellten Empfangsstation zu werfen. H ie r befindet sich eine größere 
Sammellinse von etwa 15 cm Durchmesser, in deren Brennpunkt die Selenzelle m it der A n
ordnung wie unter 6 aufgestellt ist. Sonderbarerweise ist die Lautstärke n icht dann am 
größten, wenn die Selenzelle vo ll beleuchtet ist, sondern wenn sie möglichst im  Brennpunkt 
steht und nur ein kleines Flammenbildchen au f ihr sichtbar ist.

Die beiden letzten Versuche lassen sich auch m it H ilfe  eines manometrischen Telephons 
ausführen, das sehr einfach nach den in  dieser Zeitschrift, Jahrg-, 1902, veröffentlichten A n
gaben herzustellen ist.

8. Für Übertragung der Sprache au f noch größere Entfernungen eignet sich am besten 
dei sprechende elektrische Flammenbogen. Von den mancherlei da für verwendeten Schal
tungen ist in  F ig u r 2 eine schematische Anordnung wiedergegeben, die bei großer Einfach
heit von guter W irku n g  ist.

Die Induktionsspule J  besteht aus 8 Lagen ä 112 W indungen eines 2 mm starken 
Kupferdrahtes. Der Eisenkern hat 300 mm Länge bei 25 mm Durchmesser. Der Bogen
lampenwiderstand IV w ird  so groß gewählt, daß die 
Bogenlampe m it ca. 10 Ampere brennt. B ist' eine 
Handregulierungslampe einfachster Konstruktion m it 
Effektkohlen. Es g-enügt bei der Länge des L ich t
bogens ein m it der Hand zu bewirkendes Nach
schieben der Kohlen. Im  Nebenschluß zur In d u k 
tionsspule befindet sich das Kohlenkörnerm ikrophon ilf  
(am besten eins von Berliner), das Galvanoskop G 
(eine Drahtschleife m it Magnetnadel) und der Regulierungswiderstand R, der aus 0,5 mm 
starkem N ickelindraht gew ickelt ist und etwa 5 Ohm W iderstand hat.

G und M  kommen in  einen Raum, der so w eit entfernt ist, daß man Sprechen, Pfeifen 
etc. im Experimentierzimmer n icht hören kann. Beim Einschalten des Stromes ist streng 
darauf zu achten, daß R stets ganz eingeschaltet ist und erst, nachdem die Kohlen ausein
andergezogen sind, au f beste Lautstärke regu lie rt w ird. Zur E rk lä rung  der W irku n g  ist es 
angebracht, daß man an Stelle von M einen Wagnerschen Hammer m it Elektromagneten, 
etwa eine elektrische Glocke oder einen kleinen Induktionsapparat, einschaltet. D ie sich 
über den Speisestrom der Bogenlampe lagernden Induktionsströme bringen im  Liehtbogen 
ein stark knatterndes Geräusch hervor.

9. Beim Gebrauch der sprechenden Lampe als Sendestation bei einer lichttelephonischen 
Ü bertragung kommt die Bogenlampe in  das Gehäuse der Projektionslampe. (Versuch 7.) 
Der Bogenlampenwiderstand 1P w ird  so vergrößert, daß die Lampe nur noch m it 2—4 Ampere 
brennt, und der Lichtbogen sehr k le in  ist. Man vermag dadurch die positive Kohle leicht in  
den Brennpunkt der Kondensatorlinse einzustellen und kann auch Sende- und die in  Ver
such 7 angegebene Empfangsstation in  einem Zimmer aufstellen, da das Sprechen der Lampe 
je tzt so leise ist, daß man nur in  ih rer allernächsten Nähe ein leises Summen hören kann.
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M it dieser Anordnung- vermag man bis au f Entfernungen von mo m « x, L 
telephonisch iib .,tra g e » , Des Abetaml den beiden S M o » e „ , 7 , ! ^  b 7  .‘“ h t
wenn ,na„ die Linse der Empfengsstetion ■ „ « „  nimmt n ,  „  „  ” ehr
ziemlich t e „ „  sind, benutzt m .n  denn E , S « , ü l s e „  die “ , 7  « ■ * « •
v .«  Klönne »  M ille r , B erlin  NW  C, t l r  ein paar M a rk ',« .;,,, t - Ü g Ü S T  "

Über einen Apparat
zum Beweis des Coulombschen magnetischen Gesetzes.

V on

Dr. Johannes Rnssner in Chemnitz.

sehe 0 ~ Z r t T rere  APPai'ate bekaM t g6Worden> m it denen das C o u l o m b -  

stellt „n d  „ ic h  der Anordnung bedient, weiche

Coulombschen Gesetzes angegeben h a t. ,  Nach diesem^ hängt die L '
un eic te Ivugel an einen langen Kokonfaden und nähert derselben eine gleiche und

G le icb Z migb fT  ade” e KUgeL D ie K ra ft’ m it der die Sohwerk ra ft die Pendelkugel in  die 
Elel t S age ZUruok zu drehen strebt, ist gleich der K ra ft, m it der die angewendeten
Elektrizitatsmengen aufeinander w irken. Is t P  das Gewicht der Pendelkugel so ist die 
Gioße der zuruckführenden K ra ft *  ’ S0 st dle

p  _ p  a

denken.'6 “ “  —  » 7 7
Bei einem Magnetstab nim m t der fre ie Magnetismus ™  j .  -  ■,

die Stelle zu suchen, wo man die meisten anhängen kaum “  ”  nehmen ™ d

Die ZU ™emen Versuchen verwendeten Magnete stellte ich m ir durch S tre ic h
den dünnsten Stricknadeln her. Solche sind 200 mm lano- 1 3  mm «T7  I  ™
durchschnittlich 2 g. Sucht m in  an« „ i  „  -n „  ’ mm stark und wiegen,. ,, ö öuent man aus einer größeren Menge gleich s ta r k e  n . ?
dieselben gemeinschaftlich, so w ird  man auch z ie m lic h  d  u ? , k US Und streieht
mehrere gleich stark sind kann man m it e7 Q g  Stai'ke Magnete erhaIten' Ob
zwei Magnete die Magnetnadel des Gal nem Plege galvanometer untersuchen. Lenken
ab, so kann m .n  1 ,  7 '  l  T  * * * ”  -  « ■ * * * .

T T m  °  gleich stark magnetisch betrachten.

50 cm langen Kokonfäden horizonU^ ^ ^ M ^ B e f  7 “ * °  J 7  ^ ' T  ZWei etwa
Enden des Magneten. Fio- i  ¡st vo . v  6S ‘s'unS‘ er Fäden erfo lg t ganz an den
Draufsicht und Fig. 3 und 3 a z e i l  de « * »  Seitenansicht, F ig. 2 eine

beweglich aufgehängten Magneten «  ( L T  « w e ^ T  T ^ '  “ “  d6m löicht
Stellung, so daß sie den Polen 7  7  7  ,  Mag“ ete ra> und *  in  vertika le rfe. u Uctu sie uen ro ie n  n, s die gleichnamigen Pole zuwenden tr if f
abstoßenden mao*netischen K räfte  . aen’ so t r it t  durch die
—_______eu^nmgnetischen K ia fte  eine A b lenkung auf. Setzt man den Apparat a u f den

P Vgl. Einführung in die Elektrizitätslehre von Bruno Kolbe, 1893, S. 55.
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F ig . 1.

-------------- -W
n,

F ig . 2.

P ro je k t io n s -A p p a ra t,  so k ö n n e n  d ie  S c h ü le r d ie  a n ftre te n d e  A b w e ich u n g - v o n  d e r G le ich- 
g e w ic h ts la g e  g le ic h z e it ig  beobach ten . A ls  Z e ig e r o d e r M a rk e  d ie n t das u n te re  E n d e  des 
K o k o n fa d e n s , v o n  dem  m an  e in  B ild  a u f  dem  P ro je k t io n s 
sch irm  e n tw ir f t .

I n  20 cm  E n tfe rn u n g  t r i t t  noch  ke in e  m e rk lic h e  
A b le n k u n g  e in , in  11 cm  b e trä g t  d iese lbe  0,25 m m  u n d  in  

5,5 cm  E n tfe rn u n g  1 m m , w o d u rc h  bew iesen  is t ,  daß d ie  

abstoßende K r a f t  v o n  z w e i M a g n e tp o le n  m it  dem  Q u a d ra te  
d e r E n tfe rn u n g  zu - u n d  a b n im m t. W ü rd e  m an  d ie  E n t

fe rn u n g  5,5 cm  nochm a ls  h a lb ie re n , so w ü rd e  m an fin d e n , 

daß das C ou lom bsche Gesetz n ic h t m e h r G ü lt ig k e it  ha t.
D ie s  h a t se inen G ru n d  d a rin , daß d ie  m ag n e tisch e  K r a f t 

w ir k u n g  n ic h t v o n  e inem  P u n k te  de r M agne te , sondern  
, v o n  v ie le n  P u n k te n  ausgeh t. G eh t m an  aus de r E n tfe r 

n u n g  v o n  5,5 cm  a u f  2,75 cm  ü b e r, so w ir d  z w a r d e r P o l

abs tand  u m  d ie  H ä lf te  g e r in g e r , n ic h t a b e r a uch  d e r de r 
ü b r ig e n  w irk e n d e n  S te llen .

B e i d iese r V e rs u c h s a n o rd n u n g  w ir k e n  n u r  d ie  P o le  n n, u n d  s s, a u fe in a n d e r  e in  

(F ig . 2), w e il d ie  E n tfe rn u n g  «[« u n d  ns, (F ig . 2) m eh r als 20 cm  b e trä g t  u n d  in  d iese r 

E n tfe rn u n g  d ie  P o le  k e in e  m e rk lic h e  W ir k u n g  a u fe in a n d e r  austiben .

N u n  n im m t m an  s ta tt d e r zw e i M ag ne ts täbe  «,«, z w e i andere  

u n d  z e ig t w ie d e r d ie  G ü lt ig k e it  des C ou lom bschen Gesetzes aus 

den  g e n a n n te n  E n tfe rn u n g e n . Is t  d ie  S tä rk e  d iese r M agne te  dem  

e rs te re n  g le ic h , so m uß , w e n n  m an  je tz t  a u f  je d e r  S e ite  des b e w e g 

lic h e n  M ag n e te n  z w e i M ag n e te  w ir k e n  lä ß t, in  11 cm  E n tfe rn u n g  

d ie  A b le n k u n g - 2 .0 ,2 5  =  0,5 m m  u n d  in  5,5^cm E n tfe rn u n g  2 . 1  m m  

=  2 m m  b e tra g e n . D e r  V e rsu ch  e rg ib t,  daß d ie  W ir k u n g  z w e ie r  

M a g n e tp o le  p ro p o r t io n a l dem  P ro d u k te  aus den P o ls tä rk e n  ist.
W ie  aus F ig . 3 z u  ersehen is t, k ö n n e n  d ie  M agne ts täbe  n, s, 

dem  a u fg e h ä n g te n  S tabe n s m it  H ilfe  e ines le ic h t b e w e g lich e n  
S ch litte n s  g e n ä h e rt u n d  d ie  E n tfe rn u n g  k a n n  an e in e r, a u f  dem  
G ru n d b re t t  a n g e b ra ch te n  M ill im e te r -T e ilu n g , abge lesen  w e rd e n . Is t  

d e r a u fg e h ä n g te  M a g n e t n ic h t  im  m a g n e tisch e n  M e r id ia n , so w ir k t

S

rrru m n  iivpi hw,i ■

F ig . 3. F ig . 3 a.

em  K rä fte p a a r , w e lches ih n  in  den M e r id ia n  zu  d rehen  s tre b t. D ie  W ir k u n g  dieses K rä f te 

paares w ir d  a b e r d u rc h  d ie  A u fh ä n g u n g  an F äden  a u fge h o b e n  u n d  b e i e inem  V e rsu ch e

13u. x x .
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w ird  dasselbe p a ra lle l ve rschoben . W o  es an g eh t, w ir d  m an  a b e r den b e w e g lic h e n  M ag n e t 

m it  H i l fe  e in e r D e k lin a tio n s n a d e l in  den m ag n e tisch e n  M e r id ia n  b r in g e n . E isen , w e lches 
15 b is  20 cm  e n tfe rn t is t, w i r k t  a u f  d ie  V e rsuche  n ic h t s tö re n d  e in.

D ie  E m p f in d lic h k e it  des A p p a ra te s  k a n n  n u r  d u rc h  d ie  L ä n g e  d e r K o k o n fä d e n  g e ä n d e rt 
w e rde n . W o llte  m an  d ü n n e re  M ag n e te  nehm en, so h ä tte  m an  dann a uch  g e r in g e re  P o ls tä rke n . 

L ä n g e re  M agne te  zu  nehm en  e m p fie h lt s ich  auch  n ic h t, da d a n n  das G e w ic h t de rse lben  
g rö ß e r ist. D e r  a u fg e h ä n g te  M a g n e t k o m m t fa s t n ie  z u r  R uhe  u n d  m an  m uß  deshalb  e ine 

D ä m p fu n g  a n b rin g e n . B e i m e ine n  V e rsu ch en  w en d e te  ic h  e in  K u p fe rb le c h  an, w e lches dem  
M ag n e te n  v o n  d e r u n te re n  S e ite  so v ie l a ls m ö g lic h  g e n ä h e rt w u rd e .

B e i m e ine n  e rs ten  V e rsu ch en  ließ  ic h  z w e i M agne te  a u f  d ie  Po le  des a u fg e h ä n g te n  
e in w irk e n . W e ite re  V e rsuche  z e ig te n  aber, daß m an  n u r  e inen  M ag n e te n  a n zu w e nd e n  
b ra u c h t. L ä ß t m an  n u r  den P o l nx a u f  n w ir k e n  (F ig . 2), so is t d ie  A u fh ä n g u n g  h e im  P o le  

s d e r D re h p u n k t des M ag n e te n  ns. V ie lle ic h t  w ir d  m an  den  P o l s auch  d u rc h  e in  k le in e s  

festes E is e n s tü c k  oder d u rc h  e inen  a n d e re n  fe s tg em a ch ten  M ag n e te n  an se in e r S te lle  
h a lte n  kö n n en .

M it  d iesem  A p p a ra te  k a n n  m a n  n ic h t  n u r  d ie  R ic h t ig k e it  des C ou lom hschen Gesetzes 
bew eisen, sondern  a u ch  d ie  P o ls tä rk e n  d e r a n g ew en d e te n  M ag n e te  bes tim m en . B e i m e ine n  

V e rsu ch en  b e tru g  d ie  L ä n g e  d e r K o k o n fä d e n  51,3 cm  u n d  e in  F a d e n  h a tte  das G e w ic h t v o n  
0,978 g  =  981 .0 ,978  =  959 D y n  z u  tra g e n . W ir d  d e r M a g n e ts ta b  u m  0,1 cm  aus d e r G le ic h 
g e w ic h ts la g e  a b g e le n k t, so is t d ie  w irk e n d e  K r a f t

K P j  =  959 g cm 
seca

0,1 cm 
51,3 cm

1,869 (D v n )
se<r

D ie  M agn e ts tä b e  w a re n  z ie m lic h  g le ic h  s ta rk  u n d  es is t  d a n n  n ach  dem  C ou lom b- 
schen Gesetze

K  = m .m
und m  =  r  Y K  =  5,5 , 8 6 9 =  7;48 z1!* . cm'^

\ \
\

\
\

\
\

\

\ | N j
— - f 1 - - r - E ^ p - —"-1 ■ TS*

seca sec

K e n n t m an  n u n  d ie  P o ls tä rk e  des a u fg e 
h ä n g te n  M a g n e te n , so k a n n  m an  auch  d ie  P o l- 

s tä rk e  a n d e re r M ag n e te  bes tim m en . L e tz te re  

d ü rfe n  a b e r n u r  so s ta rk  sein, daß sie aus d e r 

E n tfe rn u n g , w e lch e  ih re r  L ä n g e  g le ic h  is t, k e in e  

m e rk lic h e  W irk u n g e n  a u f  den  a u fg e h ä n g te n  
M ag n e te n  ausühen.

D ie  W ir k u n g  b e id e r P o le  eines M a g n e t
stabes a u f  e inen  P o l in  d e r A chse desselben 
(Fig-. 4) w ird  n a ch  d e r F o rm e l b e re c h n e t:

2 I r  m . m,
F ig . i. K

In  d iese r F o rm e l b e d e u te t l  den P o l-A b s ta n d  des M a g n e te n  rc, sv u n d  r  d ie  E n tfe rn u n g  

d e r M itte  v o n  dem  P o l des a u fg e h ä n g te n  M ag n e te n  ns. K a n n  m an  ^  im  V e rg le ic h  z u  r"- v e r 

n a ch lä ss ig en  (großes r  u n d  k le in e s  l), so is t  d ie  W ir k u n g  des M ag n e te n  n, Sl a u f  den P o l n

K  _  2 l  m m,

D ie  W ir k u n g  eines M agne ts tabes  a u f  e inen  in  se in e r , A chse  lie g e n d e n  P o l n im m t m it  
dem  K u b u s  d e r E n tfe rn u n g  ab. Z u  V e rsuchen  v e rw e n d e te  ic h  z w e i ve rsch ie d e n e  s ta rk e  

z y lin d r is c h e  S ta h lm a g n e te  v o n  20 cm  L ä n g e  u n d  1,5 cm  S tä rke . D e r  s tä rk e re  v o n  d iesen 

b e id e n  M a g n e te n  le n k te  den a u fg e h ä n g te n  M ag-neten in  27,8 cm  E n tfe rn u n g  u m  2 m m  ab 

u n d  in  d e r d o p pe lte n  E n tfe rn u n g  v o n  55,6 cm  n u r  u m  u n g e fä h r  0,25 m m . D e r  z w e ite  u n d  

schw ächere  M a g n e t b e w irk te  d ie  A b le n k u n g  v o n  2 m m  aus e in e r E n tfe rn u n g  v o n  25,9 cm
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u n d  0,25 m m  A b le n k u n g  aus d e r d o ppe lten  E n tfe rn u n g  v o n  51,8 cm . D e r  A p p a ra t  g e s ta tte t 
d a h e r auch  d ie  R ic h t ig k e it  d ieses Gesetzes d u rc h  V e rs u c h e  z u  bew e isen .

B e i le tz te re n  V e rsu ch en  w ir d  auch  d e r P o l s des a u fg e h ä n g te n  M ag n e te n  v o n  dem  
M ag n e ts ta b e  n, s, a b g e le n k t. D ie  A b le n k u n g  b e e in flu ß t je d o ch  n ic h t  d ie  B e w e g u n g  des 
P o les n, da  dessen A u fh ä n g u n g  den D re h p u n k t fü r  den P o l s b ild e t.

In  o b ig e r  F o rm e l is t  m d ie  P o ls tä rk e  des a u fg e h ä n g te n  M agne ten  ns u n d  m, d ie  P o l
s tä rk e  des M ag n e te n  nt sr  A u s  d iese r F o rm e l fo lg t  das m a g n e t is c h e  M o m e n t  m  l  des 
M agne ts tabes  n, s,:

K

D e r oben g e n a n n te  s tä rk e re  M ag n e ts ta b  le n k te  den P o l n in  e in e r E n tfe rn u n g  r  =  34,8 cm  
u m  1 m m  ab. D ie  K r a f t  K  is t w ie  a n fan g s  b e re ch n e t w u rd e

or1/2 cm  ̂ 2
1,869 D yn, r  --  34,8 cm, l  =  20 . %  =  16,67 cm u n d  m =  7,48 __—

sec

A u s  o b ig e r  F o rm e l fo lg t  dann

m, l  =  4676
g1̂2 cm

u n d

4676
g1̂2 cm %

nt,
16,67 cm

=  280,5
g1''2 cm 1*2

Im  h ie s ig e n  e le k tro te ch n isch e n  L a b o ra to r iu m  b e s tim m te n  5 S chü le rg ’ru p p e n  das m a g 

n e tisch e  M om e n t m, l  d iese r M a g n e te  m it  dem  M a g n e to m e te r zu  4750, 5450, 4830, 5140 u n d  
4700; d e r M it te lw e r t  is t  4974.

D e r  zw e ite  u n d  schw äche re  d e r g e n a n n te n  M agn e ts tä b e  le n k te  den  a u fg e h ä n g te n  in  
r  —  32,3 cm  E n tfe rn u n g  u m  1 m m  ab, u n d  das m ag n e tisch e  M om e n t m2 l  dieses M ag n e te n  
is t n ach  d iesem  e in e n  V e rsuche

3634
gl'2 cm

Im  e le k tro te ch n isch e n  L a b o ra to r iu m  w u rd e  f ü r  d iesen M ag n e ts ta b  das m ag n e tisch e
II _ 3/er '2 (»m /2

M om e n t zu  3760 - ---------------- g e fu n d e n .
sec

W ie  schon e rw ä h n t, b e w irk te  d e r s tä rk e re  M ag n e ts ta b  in  27,8 cm  E n tfe rn u n g  e ine  A b 

le n k u n g  des P o les n u m  2 m m  u n d  d ie  K r a f tw ir k u n g  is t d ann  2 .1 ,8 6 9  D y n  =  3,7 D y n . Setzt 

m a n  in  d ie  F o rm e l f ü r  d ie  W ir k u n g  eines M agne ts tabes  a u f  e inen  M a g n e tp o l den W e r t 
r  —  27,8 cm  e in , so e rh ä lt m an  f ü r  K  =  3,9 D y n .

B e i a lle n  d iesen  V e rsu ch e n  b e d ie n te  ic h  m ic h  d e r d ire k te n  A b le s u n g . A n  dem  P o le  n 
w a r  e in  k le in e r  ~ |-  fö rm ig e r  Z e ig e r aus e in e r d ü n n e n  S te ckn a d e l (M essing) u n d  u n te rh a lb  

desse lben  e ine  M ill im e te r -T e ilu n g  a u f  G las a n g e b ra ch t. D ie  A b le s u n g  e rfo lg te  m it  e in e r 

L in s e  v o n  g rö ß e re r B re n n w e ite . M it  H i l fe  eines F e rn ro h re s  w ir d  m a n  noch  g e n a u e re  R esu l
ta te  e rz ie le n  u n d  v ie lle ic h t  a uch  d ie  M a g n e tis ie rb a rk e it  v o n  E ise n  be s tim m e n  können .

N ach  m e in e n  e rs ten  E r fa h ru n g e n  b in  ic h  zu  d e r Ü b e rz e u g u n g  g e la n g t, daß aus diesem  

A p p a ra te  e in  b ra u c h b a re r  S c h u la p p a ra t g e m a ch t w e rd e n  k a n n , u n d  ic h  hoffe, daß re c h t v ie le  

K o lle g e n  sich  m it  dem se lben  b e s c h ä ftig e n  u n d  ih re  E r fa h ru n g e n  m itte ile n .

N a c h t r a g .

B e i m e in e n  e rs ten  V e rsu ch en  s te llte  ic h  den P o le n  des h o riz o n ta l a u fg e h ä n g te n  M a g 

n e te n  z w e i M a g n e te  in  v e r t ik a le r  R ic h tu n g  (F ig  1) m it  den  g le ic h n a h m ig e n  P o le n  geg-enüber. 

V ie l e in fa c h e r u n d  r ic h t ig e r  is t  es je d o ch , dem  a u fg e h ä n g te n  M agne ten  n u r  e inen , u n d  
z w a r auch  in  h o riz o n ta le r  L a g e  z u  n ä h e rn  (F ig . 5).

13
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N ach  dem  B io t - S a v a r ts c h e n  Gesetz e rz e u g t e ine  k u rz e  D ra h ts p u le  S (F ig . 6) vo n  « 
m  u n g e n  u n d  dem  H a lbm esse r R in  e inem  a u f  d e r A chse  lie g e n d e n  P u n k te  P  e ine  F e ld s tä rk e

0 ,2 . n . n . i  .sr
■& R s u r  a .

F ig . 5.

B e i e inem  V e rsuche  w u rd e  e ine  D ra h ts p u le  v o n  7 W in d u n g e n  u n d  
d , l  cm  m itt le re m  H a lb m esse r angew ende t.

A is  d iese S pu le  v o n  dem  P o le  des a u fg e 

h ä n g te n  M ag n e te n  13,1 cm  A b s ta n d  =  a h a lte  

u n d  d ie  S tro m s tä rk e  13 A m p e re  b e tru g , 
w u rd e  d e r P o l u m  1 m m  aus d e r G le ic h 

g e w ic h ts la g e  a b g e le n k t. U m  diese A b le n 
k u n g  zu  b e w irk e n  is t e ine  K r a f t  von  1,<569 D y n  
e r fo rd e r lic h . N u n  is t £  m =  K  u n d

--------------- - -2R

&
K
m

1,869

7,48

cm  . g 

sec2

cm 1/2 g 1/«

Fig . G.

=  0,25
7» „7.

Nach obenstehender Formel soll die Spule eine Feldstärke erzeugen: 

0 , 2 . 7 . 3 , 1 4 . 1 3  _ 2 ^ 72
§  =  ____ r  sec

3,1 cm 0,0122 =  0,225
cm  7a g7a

w „ ,  z

H a t m an  e ine  S pu le  vo n  d e r 
L ä n g e  l  (F ig . 7), so is t  d ie  im  P u n k te  P  
e rze u g te  F e ld s tä rk e

&  = 0 ,2  . n . n . i
(cos <ft — cos 9ps).

Z u  e inem  V e rsuche  v e rw e n d e te  
ich  e ine  D ra h ts p u le  v o n  11 cm L ä n g e  

u n d  984 W in d u n g e n  in .12 L a g e n  ü b e r 

e in a n d e r. D a  m an  es h ie r  n ic h t  m it

*  d en m itt le re n  H a lb m esse r nehm en, u n d  d iese r b e t r u g "  4 5 ™ ' " r “  ^
3 5 A m p e re  w u rd e  d e r P o l des a u fg e h ä n g te n  M ag n e te n  b e i ^  24 cm  1  ^ 7
E in e  A b le n k u n g  v o n  1 m m  b e w ir k t  e ine  K r a f t  v o n  1869 D v n  und bei d & k t
le n k , , „ g  1 ,8 69 .1 ,9  _  3.55 D y n . D a  n u n  ^  m =  K  Is t , ' is t  ^  A l ‘

4 > =  —  =  M .  -  o n
7,48 --------•

N ach  o b ig e r F o rm e l e rh ä lt m an  0 45 cm ~  Vz S /z atu a
m an  0,4o ■ M it  derse lben  S pule , dem se lben  « u n d

e in e r S tro m s tä rk e  v o n  4 8 Amnom A

e rg ib t  f ü r  d ie  e rze u g te  F e ld s tä rk e  den W e r t  o ^ l n d 'd i< T K  ^  abg’e le n k t ' D e r  V e rsu ch
E in e  an d e re  S pu le  ha tte  19  r  . ‘  Und d le  K e c h n u n g  nach  d e r F o rm e l 0,604.

m itt le re  H a lb m esse r b e tru g  w ie  b e iT e r  e rs ten  ^  U“ d W ar 23,5 Cm la n g ' D e r

u n d  b e i e in e r E n tfe rn u n g  a == 38 8 cm  le n k  d P " m  ’ E i"  S tr ° m  3’2

V e rsu ch e  is t d ie  e rze u g te  F e ld s tä rk e  0 25 u n d " n a S  T f  “  a b * N ach  ö UÖUUKe 0,25 u n d  nach  de r' R e c h n u n g  0,204.
A ls  m  den lic h te n  H o h lra u m  d ie se r Rn,.:» Q n i ’

E isen b le ch e n  tu .a m m e n g e .e W )  g e b ra c h t w u rd e , w u rd e  d “  M airnM pöl’ m T n m n “ b “ V T

» n d  d i»  , , » » „ s t e F e ld s tä rk e  w a r  2,75 . d e r  11 g , äSe,  a ls d l .  v e „  de r S pu le  d le in  e ~
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Einige physikalische Vorlesungs versuche.
Von

Prof. G, C. Schmidt in  Königsberg i. Pr.

(M itte ilung  aus dem Physikalischem In s titu t der Universität.)

1. E in  V e r s u c h  z u r  D e m o n s t r a t i o n  d e r  Z e n t r i f u g a l k r a f t .  W e n n  m an  e inen  

an  e inem  F aden  b e fe s tig te n  K ö rp e r, z. II. e inen  S te in , sch n e ll im  K re is  h e ru m s c h w in g t, so 

w ir d  d e r F ad e n  b e k a n n tlic h  in fo lg ’e d e r Z e n tr ifu g a lk ra f t  g e spann t. Es sch ien m ir  n u n  w a h r
sch e in lich , daß m an  a u f  d iese W e ise  ro tie re n d e s  P a p ie r  w ü rd e  so s ta rk  spannen  können , daß 

m an  H o lz  u n d  an d e re  feste  K ö rp e r  w ü rd e  ze rsägen  kö n n en . In  d e r T a t  g e la n g  d ies le ic h t 
a u f  fo lg e n d e  W eise .

A u f  de r A chse  eines k le in e n  E le k tro m o to rs , d e r u n b e la s te t ca. 6000 U m d re h u n g e n  in  

d e r  M in u te  m ach te , w u rd e  e in  H o lz z y lin d e r  v o n  u n g e fä h r  7 cm  D u rch m e sse r b e fe s tig t. A u f  

dense lben  w u rd e  e ine  k re is ru n d e  P a p ie rsch e ibe  aus g u te m  w e iß en  P a p ie r  v o n  u n g e fä h r  

20 cm  D u rch m e sse r g e le g t;  d a ra u f w u rd e  e in  k re is ru n d e s  B re ttc h e n , e b e n fa lls  v o n  7 cm  D u rc h 

m esser, g e b ra c h t u n d  sch lie ß lich  das P a p ie r  u n d  d ie  b e id e n  H o lz z y lin d e r  m it  S ch ra u be n  fe s t 

angezogen . B e i d e r R o ta tio n  w u rd e  das P a p ie r  so s te if, daß m an  le ic h t d a m it d ic k e  P appe  

du rch sä g e n  k o n n te . A n fa n g s  h a tte  ic h  S c h w ie r ig k e ite n , d ic k e re  S tü cke  H o lz  z u  du rch sä g e n , 

d a  das P a p ie r  b a ld  ra u h  w u rd e . Es ze ig te  s ich , daß d ies d a h e r rü h r te , daß d ie  S che ibe n ic h t 

a b s o lu t g e n a u  im  M it te lp u n k t  b e fe s tig t w a r. L e tz te re s  lä ß t s ich  le ic h t a u f  fo lg e n d e  W e ise  

e rre ic h e n . M an  schn e id e t das P a p ie r  zu n ä chs t u n g e fä h r  k re is ru n d , b e fe s tig t es, w ie  oben 

besch rieben , u n d  lä ß t ro tie re n , in d e m  m an  g le ic h z e it ig  e inen  fes ts tehenden  B le is t if t ,  sa n ft 

d a g e g e n  d rü c k t .  M an  e rh ä lt  d ann  e inen  a b so lu t g e n a u e n  K re is , den  m an  s o rg fä lt ig  aus

schne ide t. V e rs e tz t m a n ' je tz t  das G anze in  R o ta tio n , so g e lin g t  es le ic h t, H o lzs tü cke , z. B. 

v o n  Z ig a r re n k is te n  u n d  b e d e u te n d  d ic k e re  S tücke , zu  d u rch sä g e n . M an  m uß  h ie rb e i d a ra u f 
ach ten , daß m an  das zu  d u rch sch n e id e nd e  S tü c k  n ic h t s e itlic h  ve rsch ie b t, da  d ann  das P a p ie r  
s o fo rt z e rre iß t. Ic h  p fle g e , u m  d ies zu  ve rm e id e n , so zu  v e rfa h re n , daß ic h  das H o lz  m it  
b e id e n  H ä n d e n  anfasse, d iese lben  a u f  den E x p e r im e n tie r t is c h  o de r b e re it  g e le g te  K lö tz c h e n  
s tü tze  u n d  n u n  la ngsam  das zu  d u rch sä g e n d e  S tü c k  d e r P a p ie rsch e ibe  nähere . Besser w ä re  

es n a tü r lic h ,  das le tz te re  z u  b e fe s tig e n  u n d  m itte ls  e in e r S ch raube  la ngsam  d e r  ro t ie re n d e n  

S che ibe  z u  n ä h e rn , doch  is t  das V e r fa h re n  u m s tä n d lic h , u n d  w e n n  m a n  n u r  e in  k le in .w e n ig  

Ü b u n g  hat. m iß lin g t  d e r V e rsu ch  n ach  d e r e rs ten  M ethode  n ie .

Ic h  w i l l  noch  e rw äh n e n , daß das H o lz  an  d e r d u rc h s ä g te n  S te lle  schw ach b ra u n  w ir d ;  
es r ü h r t  d ies v o n  d e r e n tw ic k e lte n  W ä rm e  her.

N ach  d iesen  V e rsu ch e n  g la u b te  ich , daß es a u ch  g e lin g e n  w ü rd e , M e ta lle  z u  d u rc h 

sägen. D ie  Sche ibe  v o n  de r e rw ä h n te n  G röße s c h n itt in  M ess ing  n u r  w e n ig  e in . O ffe nb a r 

w a r  das P a p ie r  n ic h t s te if  g e n u g , u m  t ie fe r  e in z u d rin g e n . A ls  ic h  d ie  Sche ibe  g rö ß e r 

m ach te , ve rsa g te  m e in  M o to r. D e r  R e ib u n g s w id e rs ta n d  w a r  zu  g roß , in fo lg e de sse n  b e w e g te  
s ich  d e r M o to r z u  langsam , u n d  d ie  Scheibe b o g  sich w e g e n  des W in d e s  h in  u n d  he r. D aß 

es m it  e inem  k rä f t ig e re n  M o to r g e lin g e n  w ird ,  d a ra n  z w e ifle  ic h  n ic h t, doch  k a n n  ic h  aus 
M a n g e l an e in e r g e e ig n e te n  M asch ine  den V e rsu ch  n ic h t ans te llen .

W ie  ic h  v o r  k u rz e m  g e le s e n 1.), w e rd e n  b e i K ru p p  s ta rk e  P a n z e rp la tte n  m itte ls  schne ll 

ro t ie re n d e r  E isensche iben  d u rc h s ä g t; z. B . w e rde n  P a n z e rp la tte n  v o n  15 cm  S tä rke  u n d  

3 m  B re ite  g la t t  d u rc h s c h n itte n . D e r  eben besch riebene  V e rsu ch  k a n n  a ls E r lä u te ru n g  

d ie s e r W ir k u n g  d ienen. I n  d e r D is k u s s io n , d ie  s ich  an  den  b e tre ffe n d e n  V o r tra g  anschloß, 
w u rd e  ü b e r  d ie  U rsache  d e r E rs c h e in u n g  d e b a tt ie r t, u n d , so w e it s ich  das aus dem  k u rz e n  

R e fe ra t en tnehm en  läßt, sch e in t m an  zu  dem  E rg e b n is  g e ko m m e n  zu  sein, daß e ine  E r-

‘ ) Deutsche M echaniker-Ztg. 1906, H e ft 22, S. 217.
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k la ru n g  noch  ausstehe. Ic h  habe d ie  b e tre ffe n d e n  V e rsu ch e  b e i K ru p p  n ic h t gesehen ; nach  

dem  oben besch riebenen  E x p e r im e n t zw e ifle  ic h  n ic h t d a ran , daß es d ie  Z e n tr ifu g a lk ra f t  

is t  w e lche  d ie  S che ibe d e ra r t spannt, daß sie g a n z  s ta r r  w ird . A u f  op tischem  W e g e  w e rde n  
s ich  S p a n n u n g e n  im  ro tie re n d e n  G lase le ic h t nachw e isen  lassen.

2. R o m e r s h a u s e n s  G lo c k e n m a g n e t .  T ro tz d e m  d iese r G lo c k e n m a g n e t b e re its  im  
Ja h re  1850 b esch rieben  w o rd e n  ist»), sch e in t e r ke in e  g roß e  B e a c h tu n g  g e fu n d e n  zu  haben, 

w e n ig s te ns  habe ic h  ih n  in  k e in e m  In s t i tu t  b is h e r g e fu n d e n . D esw egen  m a g  e ine  k u rz e  
B e s c h re ib u n g  h ie r  fo lg e n , u m  so m eh r, da m an  m it  dem se lben  seh r schön d ie  S treuuno- d e r 

K ra f t l in ie n  ze ig e n  u n d  nachw e isen  k a n n , w ie  s ta rk  d e r M a g n e tism u s  z u n im m t, w e n n  “ m an  

den ga n zen  E le k tro m a g n e te n  in  E isen  h ü llt .  D as E x e m p la r, w e lches ic h  in  d e r V o r le s u n g  

v o rfu h re , bes teh t aus e inem  E is e n z y lin d e r  v o n  u n g e fä h r  2,5 cm  D u rch m e sse r u n d  13 cm  H ö h r. 

U m  d iesen s in d  4 L a g e n  v o n  d ic k e m  is o lie r te n  D ra h t a u fg e w ic k e lt,  u n d  d a m it d iese ih re  

L a g e  b e ib e ha lte n , s in d  oben u n d  u n te n  am  Z y lin d e r  M ess ingsche iben  a u fg e lö te t. D as G anze 

k a n n  m itte ls  e ines H ake n s , de r in  den Z y lin d e r  g e s c h ra u b t w ird ,  a u fg e h ä n g t w e rde n . S c h ic k t 

m an  n u l l  den S trom  eines k le in e n  A k k u m u la to rs  ode r T ro cke n e le m e n ts  h in d u rc h , so k a n n  
m an  m it  E is e n fe ilic h t le ic h t d ie  K ra f t l in ie n  s ic h tb a r m achen. D e r  M a g n e t is t je tz t  so schw ach 

daß er k a u m  e ine  u n te n  b e fin d lic h e , a u fg e s c h liffe n e  E is e n p la tte  (den  A n k e r )  trä g t .  J e tz t 

n im m t m an  d ie  S ch raube , w e lche  zum  A u fh ä n g e n  d ie n t, ab u n d  s tü lp t  ü b e r  d ie  D ra h ts p ira le  
e inen  g e n a u  passenden Z y lin d e r  v o n  w e ichem  E isen  (D u rch m e sse r d e r e ise rnen  W a n d  
ca. 2 m m ), d e r oben m it  e in e r d ic k e n  E is e n p la tte  b e d e c k t is t. D ie  le tz te re  e n th ä lt in  de r 

M itte  e ine Ö ffn u n g  f ü r  d ie  S ch raube  m it  dem  A u fh ä n g e h a k e n . S c h ic k t m an  je tz t  den  S trom  

h in d u rc h , so t r ä g t  d e r M a g n e t le ic h t e inen  Z e n tn e r u n d  noch  m eh r. D e r  A p p a ra t  is t 
v o n  m e inem  In s t itu ts m e c h a n ik e r  W . P r i l l  h e rg e s te llt.

3. S c h i r m w i r k u n g  d e r  G a s e . W e rd e n  v e rd ü n n te  Gase d u rc h  S tröm e, d ie  in  ih re r  
N ahe  v e rla u fe n , u n d  d e ren  In te n s itä t s ich  sch n e ll ä n d e rt, zu m  L e u c h te n  e rre g t, so le u c h te n  

ü b e rw ie g e n d  d ie  d e r E rre g u n g s s te lle  zun ä chs t ge le g en e n  T e ile  derse lben . D ie  w e ite r  ent- 

/■ fe rn t  l ie S'enden T e ile  w e rd e n  d u rc h  d ie  e rs te re n  g e g en  e ine
E r re g u n g  g e s c h i r m t .  Besonders d e u tlic h  t r i t t  d ies h e rv o r, 

w enn  m an  d ie  Gase in  2 R ö h re n  (s. F ig u r )  b r in g t ,  an  denen 

d ie  e ine  R d e r e rre g e n d e n  U rsache  n ä h e r l ie g t,  d ie  andere  r

. . . . . . . .  VOn ihr weiter entfernt ist- Für die Ströme eines Induktoriums
ist die Erscheinung von J. Moser»), fü r die Entladungsströme von Leydener Flaschen durch
J. J. Thom son ) untersucht worden. In diesen Fällen waren die benutzten Schwingungen 
schnell gedämpfte. s g

F w  Fy  di<i la" SSam gedämpften Schwingungen eines Lecherschen Drahtsystems haben 
E. W ie de m a n n  und K. Ebert«) die Schirmwirkung eingehend untersucht, indem sie 
zwischen eine leicht ansprechende elektrodenlose Röhre r  und die Endkondensatorplatten E  
und E2 des Lecherschen Systems allmählich immer weiter ausgepumpte Röhren R brachten!
In  den beiden Platten entwickelten sich Kathodenerscheinungen: Kathodenstrahlen und 
dunkler Kathodenraum, Glimmlicht, während daneben im Rohr r  die positive Lichtsäule 
auftritt. Die Versuche ergaben, daß die Schirmwirkung aufhört, sobald die um die Konden
satorplatten El E, sich bildenden und in das Gas eindringenden dunklen Räume fast o-anz 
o er ganz bis zur gegenüberliegenden Seite des Rohres reichten. In  diesen Räumen wird 
von dem Kondensator ausgehende Energie nicht absorbiert.

Md reinenund leicht übersehbaren Versuchsbedingungen arbeiteten E. W iedem ann und 
G. C. S chm id t -). Es wurde zwischen «, «, bei verschiedenen Drucken ein S tro m  h in d u rc h -

p. 376, Y “ haUSen’ Ding1' ,2 0 ’ P‘ 358’ 185°- W iede“ ’ Lehre von der E le k tr . I I I ,

2) J . Moser, Compt. rend. 110, p. 397; B e ib l. 14, p. 409, 1890.

3) J ' J- Thomson, P h il. Mag. (5) 32, p. 321 und 445; B e ib l. 16, S. 560, 1892.
4) H . E bert und E. W iedemann, W ied . A nn. 49, p. 43, 1893.
5) E. W iedemann und G. C. Schm idt, W ied . Ann. 62, p. 460," 1897.

s ! k

% Hz



103
u n d  chem ischen U n te r r ic h t.

H e ft  TI. M ärz 1907. F e . C . G. M ü l l e r , C a l c iü m m e t a l l .

g e s c h ic k t u n d  n u n  beobach te t, w a n n  das k le in e  R o h r r  u n te r  d e r E in w ir k u n g  d e r L echerschen  

S c h w in g u n g e n  ansp rach . Es e rg a b  s ich  je tz t :  D u rc h  den S tro m  zu m  L e u c h te n  e rre g te , 

also e le k tro lu m in e s z ie re n d e  Gase a b so rb ie re n , a u ch  w e n n  sie dies in  s trom losem  Z us tande  

n ic h t  tu n , a u f  sie tre ffe n d e  S c h w in g u n g e n ; d e r d u n k le  K a th o d e n ra u m  a b s o rb ie r t e le k tr is c h e  
S c h w in g u n g e n  n u r  seh r schw ach ; e r v e rh ä lt  s ich  h ie r in  w ie  e in  N ic h t le ite r .

D ie  E rk lä r u n g  f ü r  d ie  E rs c h e in u n g  l ie g t  a u f  d e r H a n d . E in e  s trom du rch flossene  

R öh re  is t  v o n  Io n e n  bezw . E le k tro n e n  e r fü l l t ,  s ie  s te llt  also e in e n  L e ite r  d a r  u n d  s c h irm t 
daher. D e r  d u n k le  K a th o d e n ra u m , w e lc h e r ebensowenig- w ie  e in  D ie le k t r ik u m  Io n e n  e n t
h ä lt  (e r is t  d e r V e ra rm u n g s b e re ic h  d e r Io n e n ) s c h irm t n ic h t.

S ehr schön lä ß t s ich  diese S c h irm w irk u n g  m it  H i l fe  e in e r H e liu m rö h re  ze igen . B r in g t  

m a n  zu m  B e is p ie l zw isch e n  d ie  P la tte n  d e r T e s la a n o rd n u n g  e ine  S tic k s to ff  o de r a tm osphärische  
L u f t  e n th a lte n d e  a u sg ep u m p te  R ö h re , so le u c h te t d iese lbe , w e n n  sie passend a u sg ep u m p t 

is t, seh r he ll. Ic h  ve rw e n d e  zu  d iesem  Z w eck , u m  den  V e rs u c h  m ö g lic h s t e in d r in g lic h  zu 
m achen, e ine  g roß e  R ö h re  v o n  40 cm  L ä n g e  u n d  z ir k a  3,5 cm  D u rchm e sse r. N ä h e rt m an

je tz t  e ine H e liu m rö h re  — ic h  be n u tze  e ine  g e w ö h n lic h e  k le in e  G e iß le rsche  R ö h re  __ so
e rlis c h t d ie  e rs te re  s o fo rt, d a fü r  le u c h te t d ie  H e liu m rö h re  seh r in te n s iv ,  se lbs t w e n n  sie 

s ich  v o n  den E n d k o n d e n s a to re n  des L e ch e rsch e n  System s w e ite r  w e g  b e fin d e t als d ie  

S tic k s to ffrö h re . D ie  H e liu m rö h re  s c h irm t n ic h t  n u r  den R aum  h in te r , son d ern  a uch  v o r  sich.

Einige Bemerkungen über die Verwendung des Calciumnietalles
beim Unterricht.

"  Von

Prof. D r. F r ie d r ic h  C. Gl. M ü lle r  in  Brandenburg a /H .

M it  B e zu g n a h m e  a u f  den in  ds. Z e itsch r. X V I I I  234 geg eb e n e n  B e r ic h t  ü b e r  neuere , 
das C a lc iu m m e ta ll b e tre ffe n d e  F o rsch u n g e n , u n d  im  A n sch lu ß  an  d ie  w e r tv o lle n  U n te r 
su ch u ng e n  v o n  O h m a n n  (ds. Z e itsch r. X IX  83) d ü r f te n  a uch  d ie  n a c h fo lg e n d e n  M it te ilu n g e n  
aus d e r P ra x is  n ic h t u n w illk o m m e n  sein.

H in s ic h t lic h  d e r Z e rk le in e ru n g  des C a lc ium s t r i f f t  es s ich  g ü n s tig , daß dieses sonst 

re c h t w id e rs p e n s tig e  M e ta ll s ich  sehr g u t  d re h e n  läßt. D ie  s o rg fä lt ig  v o m  a n h a fte n d e n  C h lo r

c a lc iu m  zu  b e fre ie n d e n  k n o llig e n  Z y lin d e r  g eben  a u f  d e r D re h b a n k  n a ch  dem  A b sch ro p p e n  

la n g e , lo c k ig e  D rehspäne . A u ß e ro rd e n tlic h  d ü n n e  Späne in  G e s ta lt z u s a m m e n g e k n itte r te r  

S tre ife n  v o n  k a u m  0 ,0 1 m m  D ic k e  e rh ä lt  m an , a uch  aus f r e ie r  H a n d , m itte ls  des F lach s ta h ls  

v o n  e inem  sa u b e r v o rg e d re h te n  C a lc iu m z y lin d e r . Sie b e w a h re n  im  E x s ik k a to r  ode r in  

e inem  k le in e n  P u lv e rg la s  m it  g e fe tte te m  S top fen  lä n g e re  Z e it ih re n  m a ttg e lb e n  M e ta llg la n z . 

D e ra r t ig e s  V e rs u c h s m a te r ia l so ll im  fo lg e n d e n  u n te r  „S p ä n e n “ v e rs ta n d e n  w e rde n .

E in  m itte ls  des S up p o rts  g e d re h te r  e x a k te r  Z y lin d e r  d ie n t z u r  B e s tim m u n g  des V o lu m 

g e w ich ts , u n d  z w a r  d u rc h  A u sm e ssu ng  m itte ls  des S c h ra u b e n m ik ro m e te rs ; w i r  g e la n g e n  so 
zu  d e r Z a h l 1,52. E in  H ä u fc h e n  C a lc iu m d re h sp ä ne  v e rb re n n t,  m it  e in e r F la m m e  e n tzü n d e t, 

m it  b le n d en d e m  G lanz. A b e r  das C a lc iu m  z e ig t im  G egensa tz  zu m  M a g n e s iu m  d ie  U n a n 

n e h m lic h k e it ,  a u ch  b e i fe in s te r  Z e rk le in e ru n g  n ic h t v o lls tä n d ig  zu  v e rb re n n e n . Es v e r 

b le ib e n  zusam m engeschm o lzene  M e ta llte ilc h e n  in m it te n  e ines e b e n fa lls  g e s in te r te n  O xyds . 

D as V e rb re n n u n g s p ro d u k t z e ig t also b e im  V e rre ib e n  m it  W asse r , n ic h t  den C h a ra k te r  des 

g e b ra n n te n  K a lk e s . D as V e rb re n n e n  des C a lc ium s g e sch ie h t stets u n te r  K n a tte rn  u n d  

S p ritze n , w a h rs c h e in lic h  in fo lg -e  d e r C h lo rca lc ium e in sch lü sse . L e id e r  b le ib t  auch  d ie  W asse r
ze rse tzu n g  u n v o llk o m m e n . E in  b la n ke s  C a lc iu m s tü c k  g ib t ,  in  W asser g e w o rfe n , n u r  g anz  

k u rz e  Z e it e ine  le b h a fte re  W a s se rs to ffe n tW ick lu n g . A u c h  d ie  e rw ä h n te n  Späne h in te rla sse n  
tro tz  ih r e r  F e in h e it  g ra u e n  R ü c k s ta n d , d e r s ich  a uch  b e i ta g e la n g e m  Stehen m it  W a sse r
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nicht weiter verändert, aber noch reichlich Metall enthält, wie sich bei Zusatz von Salz-
bei U l © Z61g*t.

t r e n n t e  C a i “  T T  e re ig 'ne te  eS s ich  e in ig e  M ale, daß m it  dem  M eiße l ab-
ö t ^enn te  C a lc iu m s tu c k e  in  W asse r schne ll u n d  vo lls tänd ig - zu  K a lk h y d ra t  w u rd e n . A ls  dies

« M rd c h ra d e T z tr ^  061 “ ’ s r  daß 6in S6hr 8’6rin^ er’ bei weitem nicht zur Neutralisation 
hatte D Zusatz von Salzsaure eine stürmische und vollständige Reaktion zur Folge

W a s s e rz ^ s e t " "  a Ä M h e  g e le g t ’ daß d ie  ü rs a c h e  ^ s e r  b e s c h le u n ig te n
W a s s e ize rse tzu n g  m  de r A n w e s e n h e it g e r in g e r  M engen  v o n  C h lo r id  zu  suchen sei. In  de r

a zeigte es sich, daß ein kleiner Zusatz von Chlorcalcium zum Wasser die gleiche W irkung
1»/ L T  a Z&a" reZUSatz' A n d e re  C h lo r id e  s in d  ebenso w irk s a m . Im  W asse r m it  n u r

T' R h  f  !  T r  F  8 ' r a m m S C h W e r e  CalciUm StÜcke b im ie n  e in e r M in u te  v ö ll ig  zu  w e ißem
Kalkhydrat ^  T  ^ 7  fast explosionsartig. Das so& e n ts tand^

ü L lL c h  Fi t ß t he 7 ,  T  aSSe IeiCht id“ leren- Abfiltriert 8 ibt schwach
El; lle ' ten ™  K °hlenSäUre «*“ «  Niederschlag; auf dem ausgebreiteten

d ^ u f " ü f s l  T h f  eae ,  a“  an d6r LUit Wie ge™ hn,ichei' Kalkbrei und entwickelt
xauf m it Salzsaure Kohlendioxyd. Es bleibe dahingestellt, wie die W irkung des Kochsalzes

n u r  w illk o m m e n  *  " * * *  " "  ^  * *  In tereS8e deS E x p e r im e n ta lu n te rr ic h ts

i  f f  f 3 861 ! >®m ei'k t l  daß a llc h  N it ra te  ä h n lic h  w ir k e n  w ie  d ie  C h lo r id e , n u r  daß das W asser- 
s o vo  u m  m  o ge v o n  N it r i tb i ld u n g  e tw as g e r in g e r  is t, a ls es se in  so llte . K a rb o n a te , S u lfa te  
P hospha te  e rw iesen  sich  u n w irk s a m .

D ie  k ä u f l ic h e n  C a lc iu m s ta n g e n  s in d  an  d e r O b e rflä ch e  sow ie  in  H o h lrä u m e n  u n d  

S pa lten  m it  g rö ß e re n  S tü cke n  C h lo rc a lc iu m  b e h a fte t ') .  T re n n t  m an  n u n , w ie  ic h  es be t 

e jnen CJSe"  -x Pe m n e n te n  ge tan , ohne w e ite re s  d a v o n  P ro b e n  m it  dem  M eiße l ab so k a n n  
es kom m en, daß e ine  g e n ü g e n d e  M enge  des Salzes m it  e rfa ß t w ird , u m  e ine  schne ite  W a s !  

Z e rse tzung  zu  ve ran lassen . N ach  den m itg e te ilte n  E r fa h ru n g e n  l ie g t  w e ite i a u f  d e r Ha t  
daß anha ftendes  C h lo rc a lc iu m  an  o ffe ne r L u f t  e ine  seh r schneite O x y d a tio n  des M e ta lle *  

^ la n la s s e n  m uß. D esh a lb  is t es g e ra te n , d ie  bezogenen C a lc iu m s tan g e n  u n te r  w e itg e ö ffim te m

W e ile  an  d e r L u f t  lie g e n  u n d  g e b e n  be im  B e a rb e ite n  w e n ig e r  A n la ß  zum  V e rro s te n  de r

enthalten^ Z ^  SCheiQbai' homoS™en Stücke elektrolytischen Calciums 
enthalten m gleichmäßiger Verteilung nach A rt einer Emulsion feine Einschlüsse von

b a rrp tlT ’erleT6 aUf Wanken Fläche» nacb e in ig e n  T a g e n  m it  dem  A u g e  w a h rn e h m - 
. 0 Ue e rze u § en  u n d  chem isch  nach zuw e isen  s ind , in d e m  m an  fe in e  b l in k e  r w n  ■■ 

o u t d e s till ie r te m  W asse r beh en d e « , de,, R n e k . t .n d  , b « „ r ,e r .  F “ l * T
A n sa a e rn  S a lp e te r,S u re  „ n d  S t lb . r B .u n *

Neben dem Chlorcalcium sind noch erheblichere Mengen anderer Fremdstoffe im kauf 
hohen Calcummetall vorhanden, und es ist zweifelhaft, ob man es demnächst L  1 “  
maßen reinem Zustande zu annehmbaren Preisen w ird liefern können. Das heute produzierte 
Calcium entwickelt 4 -5 %  weniger Wassertoff, als die Rechnung verlangt, weshalb es nicht 
zm estatigung stöchiometrischer Gesetze geeignet ist, sei es auf azidimet^chem Weo-e oder 
vermittelst des Gasvolums. übrigens ist der von diesem Calcium entwickelte Wasterstoff

k e t  C o T L r  beS° nd e re n  Ueß Sich in  den  V e rb re n n u n g s p ro d u k te n  m it  e in fa che n  M itte ln  
k e in  C 0 3 n a ch w e ise n , w onach  K o h le n w a sse rs to ffe  k a u m  vo rh a n d e n  s in d  i w  r  , 
d e , u n d  d e , G . , „  d ü r f te  Sp „ re „  P h o .p h

l)  V erg l. auch ds. Zeitschr. X  V I I I  235.



Kleine Mitteilungen.
Ein Apparat für Kreis- und harmonische Bewegung-.

ł  Von Prof. W .  W e i l e r  in  Eß lingen  a. N.

E in e  se n k re c h t s tehende M eta llsch e ib e  v o n  3 m m  D ic k e  is t  a u f  de r v o rd e re n  Seite  m it  
w e iß e r F a rb e  b e d e ck t, d a ra u f e in  K re is  von 20 cm  D u rchm e sse r geze ichne t, d e r U m fang- des 
K re ise s  in  24 g le ic h e  T e ile  g e te ilt  u n d  je  z w e i d iese r U m fa n g s - 

p u n k te  s in d  so v e rb u n d e n , daß d ie  m it  ro te r  F a rb e  g e zogenen  

V e rb in d u n g s lin ie n  o de r Sehnen se n k re c h t a u f  dem  h o r iz o n 
ta le n  D u rchm e sse r CB  (s. F ig u r )  stehen, a lso v e r t ik a l la u fe n .

D u rc h  den M it te lp u n k t  des K re ise s  g e h t e ine  h o riz o n ta le  Achse , 
w e lche  z w e i K u rb e ln  trä g t ,  vo n  denen d ie  -h inte re  zu m  A n tr ie b  
d e r v o rd e re n  d ie n t. D iese  v o rd e re  K u rb e l t r ä g t  am  E nde  
e in e  k le in e  Scheibe. I n  diese Sche ibe  is t d ie  S tange  eines 

P ende ls  e inge lassen , dessen schw ere  K u g e l d ie  S ta n g e  stets 

in  v e r t ik a le r  R ic h tu n g  hg.lt. W ir d  n u n  d ie  h in te re  K u g e l 

v o n  H a n d  g e d re h t, so b e w e g t s ich  d ie  k le in e  Sche ibe  längs  

des K re is u m fa n g e s , w ä h re n d  d ie  P e n d e ls ta n ge  e ine  R o lle  a u f  

dem  D ra h t h in - u n d  h e rs c h ie b t, d e r v o r  dem  h o riz o n ta le n  

K re is d u rc h m e s s e r CB  a n g e b ra c h t is t. D ie  Sche ibe u n d  d ie  

R o lle  b e w e g e n  s ich  also stets ü b e r-  ode r u n te re in a n d e r  in  de r 
R ic h tu n g  d e r Sehnen.

D ie  so lide  u n d  schöne A u s fü h ru n g - des A p p a ra te s  ha t 

d ie  F irm a  M a x  K o h l ,  W e rk s tä tte n  fü r  P rä z is io n s m e c h a n ik  u n d  
E le k tro te c h n ik  in  C hem n itz , zum  P re ise  v o n  33 M  ü be rnom m en .

Das verbesserte (fabele!ektroskop.
Von Prof. IS u K c li  in Arnsberg.

Im  10. J a h rg a n g e  d ie se r Z e its c h r if t  S .'247 habe ic h  e in  E le k tro s k o p  besch rieben , dem  
ic h  w e g e n  d e r B escha ffenhe it des fes ten  L e ite rs  d ie  B e z e ic h n u n g  G a b e l e l e k t r o s k o p  g e g eben  
ha tte . Obschon d ie  d a m a lig e  F o rm  dieses E le k tro s k o p s  a llm ä h lic h  als M ä n g e l d ie  n ic h t  d a u e rn d e  
Is o lie r fä h ig k e it  des H a rtg u m m ifu ß e s  u n d  d ie  g e r in g e  F e s t ig k e it  des 

a ls  Z e ig e r  v e rw e n d e te n  P a p ie rrö h rc h e n s  e rk e n n e n  ließ , so h a t doch 

das P r in z ip  se in e r K o n s tru k t io n  a llg e m e in  A n k la n g  u n d  B e a c h tu n g  

g e fu n d e n . D iese  W a h rn e h m u n g  h a t m ic h  ve ra n la ß t, dem  E le k tro s k o p  

v o n  neuem  n ä h e r zu  tre te n  u n d  d ie  be ze ich ne te n  M ä n g e l g ä n z lic h  

z u  b e se itig en . D e r  A p p a ra t  h a t in  se in e r n e u en  G e s ta lt d ie  fo lg e n d e  

e in fa c h e re  u n d  g a n z  e rh e b lic h  v o rte ilh a fte re  u n d  bessere E in r ic h 
tu n g  (s. F ig .  1).

A u f  e inem  e le g a n te n  F uß e  aus bestem  H a r tp a ra f f in  s teh t se n k 
re c h t e in  e tw a  20 cm  la n g e s  schm ales R e ch te ck  aus v e rz in k te m  S ta h l

d ra h t, w e lches  oben e inen  m it  s ta rk e r  B le ifo lie  b e le g te n  h o riz o n ta le n  

R ing- trä g t .  D ie  H öhe  des g a n zen  A p p a ra te s  b e trä g t 30 cm , d e r A b 

s ta n d  d e r b e id e n  v e r t ik a le n  S e iten  des R e ch tecks  1 cm . D iese .S e iten  

s in d  in  d e r M itte  m it  Ösen versehen , in  denen d ie  A chse  (N ade l) 

e ines 25 cm  la n g e n  seh r le ic h te n  u n d  m it  d e r A chse fe s t v e rb u n 

denen  Z e ig e rs  ru h t .  S o lange  das E le k tro s k o p  u n e le k tr is c h  is t ,  h ä n g t d e r Z e ig e r se n k 
re c h t he rab . E r  is t  aus e inem  sehr e las tischen  u n d  d a h e r dem  Z e rb re ch e n  o de r V e rb ie g e n  

n ic h t  le ic h t ausgese tz ten  G rasha lm e  h e rg e s te llt u n d  d u rc h  V e rg o ld u n g  zu  e inem  u n te r  a lle n  

U m stän d e n  g u te n  L e ite r  gem a ch t. A n  se inem  u n te rn  E n d e  t r ä g t  e r b e h u fs  D ä m p fu n g  se ine r 

S c h w in g u n g e n  b e i d e r e le k tr is c h e n  L a d u n g  e in  k re is fö rm ig e s  B lä ttc h e n  aus fa rb ig e m  
S e ide n p a p ie r.

u n d  chem ischen U n te r r ic h t.  r r  i r
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______ Z w a n z ig s te r Jahrgang .

Kons“ ' " “ “ ‘ u“  ~

S Ä  T J Z Z  *“  T  ,6i“ ;h m — tai“v=»‘
■kopen m „  L J Z Z L Z 2 Z L *  -  *  —  • “ “ * * »  1 »  te u e rs te n  E te t . ro -

x.. In fo lge der Länge und Vergoldung seines Zeigers können Qt„n , -n.
desselben in den größten Schulräumen von allen Plätzen deutlich w a h ^  ^  BeWeg'Ung 
Diese Eigenschaft im  Verein m it der E infachheit und Ü b e r s ic h t l ic h k e iT T T '“V T * “  
sichert dem verbesserten Gabelelektroskop einen Vorzug vor den andern de K °nStrUktlon 
dienenden, aber ungleich teuerem  Elektroskopem °  1 Demonstrati™

3. Da das verbesserte Gabelelektroskop nicht von einer Timm um u • *
e le k tr is c h e  u n d  u n e le k tr is c h e  K ö rp e r  u n m it te lb a r  an den Z e im  h  r a „ ! e h  l  ’ “ Ü 
se in e r A n  wen rinn o- K u r, ^ i, • n e ra n g e b ia c h t w e rde n . B e i
e n .b e ,™  ® “ >» « ™  * * > »  vou Vorrichtungen fü r  die Grundver.uche

Um den Unterschied zwischen Le ite rn  und N ichtleitern ™ , ..
am besten zweier Elektroskopu und des beigegebenen isolierten V e L n d ^ X ^  to n

dessen E n d e n  m an  e in e n  L a m e tta fa d e n  bezw . 
e inen  Z w irn -  o d e r S e id e n fa d en  nach  dem  H a lse  
des E le k tro s k o p s  fü h r t .

4. M it H ilfe  zweierGabelelektroskope und 
des Verbindungsdrahtes läßt sich außer dem 
unter 3. angedeuteten Leitungsversuche auch 
der entscheidende Influenzversuch unter allen 
Umständen und m it absoluter Sicherheit aus
führen. Siehe Eig. 2, wo der Verbindungsdraht 
stark ve rkü rz t gezeichnet ist. In  dem in  dieser 
E igu r dargestellten Augenblicke hebt man ein
fach die Verbindung auf, usw

7. Um die gegenseitige A bhängigke it von P o te n t ia l  und K a p a z itä t  bei o-mmi 
Elektnzitätsmenge „  zeigen, bedien. man „e h  e in f.e h ,..«  eine. e L  10 cm 

/ 2 m langen Streifens aus Goldpapier, den man in Abständen von je  10 cm hin und he f  n 
so daß er in  H eftform  zusammengelegt werden kann. Das unterste B la tt w ird  V  ’

~  v — = s ä :  £ S 5 r

m an  e i n e ^ a . d a n i J ^  ä " ^  » • * *  » • » .  ■ » * »
E le k tro s k o p  n ä h e rt. b re n n e n d e  P e tro le u m la m p e  dem  g e ladenen

9. D ie Em pfindlichkeit des Gabelelektroskop« reicht aus, um die o.ai vanischp T a . 
eines guten Kondensators nachzuweisen: die m it einer Batterie von 3 bis 4 Volt geladene 

ondensatorplatte „ M ,  den Zeiger de. g.eicbnamig geladenen E lektroskop, k r ä f t i g t “

F ig .  2.
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10. Das Gabelelektroskop ist hervorragend geeignet fü r  den Nachweis, daß die Ent
ladungsdauer in  kleinen Räumen ganz außerordentlich anwächst. Während die Dauer der 
Entladung des fre i im  Zimmer stehenden Elektroskops ' /2 bis 3 Stunden beträgt, bedarf ein 
etwa in einem Apparatenschranke stehendes geladenes Elektroskop eines Zeitraumes von 
einem ganzen Tage zur gänzlichen Entladung. E in in  einem noch kleineren Raume, z. B. 
unter einer Glasglocke oder in  dem Gehäuse einer W anduhr aufgestelites Elektroskop erfordert 
sogar 2 bis 3 Tage zur Selbstentladung. — A bhängigke it der Jonenzahl von der Größe 
des abgeschlossenen Raumes.

11. Um die entladende W irku n g  rad ioaktiver Substanzen zu zeigen, b ring t man zu dem 
geladenen Elektroskop ein Schälchen m it Gasglühstrumpfasche in  den kleinen Raum. Dann tr it t  
die Entladung in 10 bis 20 Minuten ein, infolge der R ad ioaktiv itä t des Thors. E in  Stück des 
radium haltigen Uranpecherzes fü h rt die Entladung schon in  2 bis 3 Minuten herbei.

Das beschriebene Elektroskop, welches in  die Gebrauchsmusterrolle des deutschen 
Patentamtes eingetragen ist, w ird  unter meiner Kontrolle vom hiesigen Uhrmacher J. E. E v e rs  
hergestellt und kann von demselben zum Preise von 4 M bezogen werden. Das P a a r  einschl. 
eines Verbindungsdrahtes fü r  die unter 3. und 4. beschriebenen Versuche kostet 8 M.

Versuche mit einfachen Mitteln.
3. Versuch über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit transversaler Wellen. Von Prof. Kleinen 

in  Darmstadt. AB, BC, CD, DE  sind 4 Seile von gleicher Länge l  (ca. 120 cm), deren Quer
schnitte sich wie 1 :4 :9 :1 6  verhalten (2, 8 , 18, 32 Zw irnsfäden zusammengedreht). Diese 
sind zu einem Seile verbunden, das am einen Ende E  an den Klöppel einer elektrischen 
Schelle (ohne Glocke) fest angeknüpft, am andern Ende A lose über eine Rolle gelegt ist 
und durch ein passendes Gewicht P (20 bis 30 g) gespannt gehalten w ird. W ird  nun das 
Seil in  Schwingungen versetzt und die Spannung so eingerichtet, daß sich a u f AB  eine halbe 
stehende Welle ausbildet, so entstehen auf BC 2, au f CD 3 und au f DE  4 halbe stehende 
Wellen, während die Schwingungszahl fü r  a lle gleich ist.

U P
Die Geschwindigkeiten au f AS,SC, CD,DE  seien vn  v3, v3, v4, die zugehörigen W ellen

längen , A2, ¿3, Ä4, so muß v, : w2: v3: vt =  A, : 12: : X4 =  1/3 Aj : ’/a A2: l/2 A3: */a h  sein.
Nun ist '/, ¿4 =  >/, l ,  Va h  =  % V 

i  = 7 a : 7s = V* w ä h re n d

l / i  —. 1/ / 
/2 a3 ----  /3 15 Va l-i == 7* J und 'somit r , : r 2: v3: v4 -■

=  Vi : 1/ . 1/ . 1/h • k  • 14 •
1 1 1 1

V s i V<h V is  V gt

Hierdurch ist nachgewiesen, daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dem reziproken 
W ert der Quadratwurzel aus dem Querschnitt proportional ist.

D ie Schelle w ird  am besten in  den Nebenschluß gelegt und muß flo tt gehen. W enn 
sich ein Knoten z. B. in  C n icht gu t ausbildet, so hält man kurze Zeit 2 F inger gabelförm ig 
an das Seil in  C ziemlich dicht heran, bis der Knoten sich bildet. Selbstredend kann auch 
die Rolle schon in  B sein oder das Seil in  D  befestigt werden. D ie Verbindung m it dem 
Klöppel muß fest sein, sonst w ird  die Bewegung unrein.

4. Ein einfacher Erreger für Wasserwellen. Von W . Weiler in  Eßlingen. Als W ellen
erreger dient m ir ein Elektromagnet, an dessen nach unten gerichtetem A nker sich eine 
dünne Stricknadel befindet, die bei der Bewegung des Ankers au f und ab bewegt w ird. 
D ie Geschwindigkeit kann durch Korkstücke, die au f die Nadel aufgeschoben werden, ve r
ändert werden. Der E lektromagnet hängt an einem Holzgestell.

14
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____ Z w anz igs te r J ahrgang-.

Für die Praxis.

s , s 1“ “ :  '“ r -  t ™  w “ m -  ,« In

le“
818 “  8 l" “  « * * »  B M .  « M * .  v i e l  dieser k te “ e T ’, Z  s 1”  T *

Zusammengehörigkeit, z. B. die Au.rüstuugsatiicke eine« Spektro Gon , T " '  S° " m
maschine, die P r.pa ra .e  fü r  In.erterens, “
Piismen, Lmsen usw.; andere sollen in  o-roßer Zahl tt . des Llchtes> ferner 
Keile, Kopierklammern, Klemmschrauben K ,m fP J  - 7  ’ Sem’ wio K orke> Kätzchen,

unterzubringen, die wohlbezeichnet ihrerseits entweder in  1 einem “  KäSteD
schmalen Schrankboden Platz fintion 1 •• t einem ßeö al oder a u f einem
E in te ilu n g  de , g  D  “ 7®8> »  .«»« «ndere
der Schränke lernte ich im V T  T  Nntzen der Kasten überhaupt zur Entlastungle im e 1Cn im mathematisch-physikalischem T W iw  u TT • s
berg kennen, diese Kästen waren Buchbinderarbeit m it , * er Unlversität Königs
te ilung  und darum ziemlich teuer F" v u • * Jedesmal besonders entworfener Ein-

Hochschule in Berlin habe ich d e .h .ih  *  V 1“ “ ' “ “ « " “

die Lederpappenfabrik P i.chw itz bei L im m ritz  | „  Sachse! V  i  “ ‘ " 7 ' ° '  <lie 
Lederpappe zu billigen Prpisam n • aUS sebl W1derstandsfähiger
H a.p tkästcn  sind KT ,p p d e cke ,k „,”  £  £

s r  r  r i i  n r  s r  s z r  -  -
«■ dergl. ungeteiit verwenden , i  , ,  t “  ,  “  " 7 ’ »  * * > *
« 1 . 4  cm „de r „ c h ,  K ä th e n  v » 7 . t  .T cm  o t e  L e  " " "  * * * •  7 « “  ™» 
A rt oder drei von jener A rt in  Querstellung. In  diesem 'F iilie  Weibt ^  ^  di6Sei’ 
Baum fre i der manchmal sehr erwünscht i s f  D ie p “ ^ 6  “  7  
kann man h ie rauf zwei offene Kästchen von 14 3 11 4 cm zn fi P f i n  ° bere La«'e

r z z z r v ” * ^  « ' » Ä s r Ä4 und d,o P i. Die Einsatzkästchen haben keinpn •, . . . ’ . cm zu

dünnerer Pappe gebogen nnd genietet und m it heHbraunem g ^ s e l m  ^
Sie sind auch außerhalb der Deckelkästen fü r  viele Fälle n L i c  R t  7  T '  
fü r  Schrauben beim Zerlegen von Apparaten fü r  St,ml ,1- V '  R  fu r T a rierschrot, 

Stellt m a n  ir~ f  • o , ppaiaten’ tm  Stucke, die wegrollen könnten usw.

..e ile , « i i T d u  h d ^ v  ”  r " “ la<’ —  einander zu
Augenhöhe etwa i i  f  T. 1 deS V ° rteils verloren geht. Am besten b ring t man in

B re tt von nur 21 cm x T e f e T  D ie” . “ “  f T u  ^  ^  Sch™akes füllende« Boden ein

wenig vor, so daß sie sehr bequem n T e ta e r"  L T d Z  g re T e n ^n d . ^  ^

Bequeme Herstellung der Linienspektren von Metallen. V o n  P ro f  K le in e n  • n

S e ith e r w u rd e  em pfoh len , d ie  u n te re  K o h le  d e r e le k tr is c h e n  L a m p e  a u l  h ‘'“ T ' "
dem  b e tre ffe n d e n  M e ta ll o de r M e ta llsa lz  z u  fü lle n . Es is t v ie l e in fa c h e r b ° h l'en U nd m it  
m aßen v e r fä h r t .  e in fa ch e r, w e n n  m an  fo lg e n d e r-

M an  s te llt  s ich  aus dem  fe in e n  P u lv e r  des M e ta lls  u n d  G u m m iln « ,,™  • a- , 
B re i a u f  e in e r G la sp la tte  h e r unH „  j - - m m ilo s u n ö e inen  d ic k e n

K o h le  r in g s h e ru m  au f. Es b ild e t s ich  a u f  d ie s ^ W ™ 6 g e “ Ügende M en» e a u f d ie  u n te re  
M a n te l g lü h e n d e r  Gase v o n  s ta rke m  F m ' • •• 6‘Se ZW1Schen den  K o h le n  e in  d ic h te r

Absorptionskraft, sodaß das Verfahren a u T f ü r T e 0Um t f 1“ "  besitzt auch S'roße
en aucü  h u  d le  U m k e h ru n g  de r L in ie n  b ra u c h b a r  is t.
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Berichte.
1. A p p ara te  uncl Versuche.

Ein Apparat für die Gesetze des Fiiissigkeitsdruckes. Von H. Clyde K uenerick in  
Berwin, Illino is, U. S. A. (School Science and Math. vol. V I No. 8, Nov. 1906.) In  eine größere 
Flasche sind zwei Böhren A  und B von 1 Meter oder mehr 
Länge eingesetzt, von denen B aus zwei Teilen besteht, derart, 
daß der obere Te il durch Böhren von anderer W eite ersetzt 
werden kann. D ie Flasche ist zum größten Te il m it Flüssig
ke it gefü llt, und zwar w ird  eine sehr verdünnte Lösung von 
Kaliumperm anganat angewandt. E in drittes Kohr ist m it einem 
Manometer und einem Zweigrohr T, das m it einem Kautschuck- 
schlauch und Quetschhahn versehen ist, in  Verbindung. Man 
bläst nun, während das Bohr B durch den Hahn G zunächst 
abgesperrt bleibt, durch das geöffnete Bohr T  L u ft in die 
Flasche und d rückt dadurch die F lüssigkeit bis zu einer be
liebigen Höhe empor. Man liest den zugehörigen D ruck am 
Manometer ab, und kann durch eine Reihe solcher Ablesungen 
bei verschiedenen Druckhöhen feststellen, daß Flüssigkeitshöhe 
und D ruck einander proportional sind. Um ferner den Einfluß 
der D ich tigke it zu zeigen, kann man verschiedene Lösungen 
in  das Rohr B fü llen  und dieses durch Öffnen des Hahnes m it 
dem Gefäß verbinden.

Um die Unabhängkeit des Druckes von der Gestalt des 
Gefäßes zu zeigen, ersetzt man den oberen T e il vön B  durch 
solche von anderem Durchmesser, besonders aber auch durch solche, die m it mehreren 
kugeligen Erweiterungen versehen sind, und auch durch eine Röhre, die gegen die V e rti
kale geneigt ist. In  der Regel sind die Schüler überrascht, wenn sie durch das Bohr T  
L u ft in die Flasche blasen, daß das Heben von Flüssigkeit in  
beiden Böhren zugleich ebenso leicht ist wie das Heben in  der 
einen Röhre.

Sollten Bedenken g-eg-en die Anwendung- des Manometers 
bestehen, das in  der Regel erst später zur Besprechung kommt, 
so kann man es auch durch einen einfachen Druckmeßapparat 
anderer A rt ersetzen.

Eine Abänderung des Versuches zur Bestimmung der 
Schallgeschwindigkeit durch Resonanz. Von A. ?1aven Smith  in  
Sioux City, Jowa, U. S. A. (School Science and Math. vol. V I No. 7,
Okt. 1906.) In  der F ig u r bedeutet A ein offenes Bohr, das 
durch einen Schlauch B m it dem verstellbaren Gefäß G in  Ver
bindung steht. Dieses besteht in  einer gewöhnlichen Flasche 
C m it doppelt durchbohrtem Kork, durch dessen eine Öffnung 
eine Röhre I)  hindurchgeht, um den Aus- und E in tr itt der L u ft 
zu ermöglichen. Die Flasche läßt sich durch ein Seil, das über 
eine Rolle geführt ist, bequem au f und ah bewegen. D ie ganze 
Vorrichtung w ird  am bequemsten in einer Ecke des Raumes 
fü r  die praktischen Übungen angebracht und hat den Vorzug, 
daß dabei das sonst leicht vorkommende Verschütten von 
Wasser vermieden wird.

Bestimmung der absoluten Ausdehnung des Quecksilbers. Von A rthur L . F olev, 
Indiana U niversity, U. S. A. (School Science and Math. vol. V I No. 7, Okt. 1906.) Eine Ab-
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daß eine 
stücke durch

ändenmg- der Methode von D u lo n g  und P e t i t  zum Gebrauch bei Schülerübungen stellt 
der hier neben abgebildete Apparat dar. A u f das Grundbrett B ist ein hölzernes B re tt von

“  aUfgeSetzt’ das stütze fü r die beiderseits angebrachten Röhren,
wte auch als Warmeschtrm dient. Die zwei Glasröhren f und von entsprechender Länge 

nd etwa 15 cm vom unteren Ende rech tw ink lig  nach vorn umgebogen und durch S c h ia u l  
ke , r nnt einander verbunden. Zweckmäßig w ird  in  die Schlauchstücke ein Gabelrohr 

m i Hah“  e ingeschaltet, so daß Quecksilber aus den Röhren abgelassen werden kann, ohne
Störung verursacht w ird . W ollte man die Schlauch

ein Glasrohr ersetzen, so würde die Genauigkeit 
der Messungen erhöht, aber auch die Zerbrechlichkeit des Appa
rates vergrößert werden. D ie beiden breiten Glasröhren r u n d  T' 
dienen als Mantelrohren, durch die man einerseits den D am pf 
von siedendem Wasser, andererseits Wasser aus der Le itung  
hindurch strömen läßt, wenn man nicht vorzieht, das eine Rohr 
m it Eisstückchen zu füllen. In  letzterem Falle muß man Vor
kehrung treffen, daß die Quecksilberhuppe sichtbar b le ibt bezw 
durch Ablassen oder Nachfülien von Quecksilber fü r eine 
passende Höhe des Quecksilbers sorgen. Gute Resultate erhält 
man auch, wenn man das eine Mantelrohr ganz wegläßt und fü r 
das Quecksilber au f dieser Seite die Temperatur der benach
barten L u ft  in  Rechnung setzt. Der Versuch w ird  in  der Weise 
angestellt, daß man zuerst nu r wenig Quecksilber e in fü llt, so daß 
die Hohe in  jedem Arm  nur einige cm beträgt. Wenn beide 
Quecksilbersäulen die entsprechenden Temperaturen angenommen 
haben, liest man die Höhen m it dem Kathetometer ab D arauf 
fü llt  man. mehr Quecksilber in  die Röhren und liest, nachdem 

, tv rvfr* , w ieder die Temperaturen angenommen sind, von neuem die Höhen
ab. Die Differenzen der Höhen und die zugehörigen Temperaturen sind alles, was man zur 
Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten nötig hat. Nach R e g n a u lt  ist zwar « =  ^ h t

L : \ e i l T S nungennd 1000 “  ^  ^  68 kann. Es bleibt also,'aus’
h< =  h0 ( f  +  « tQ und h2 =  h0 (1 +  a t2)

D "  W " ‘  W M  l)el * « - < «  sorgfä ltiger Ablesung 
M m t t  r “ “  “ “  ■>»“  ,  m l, gewöhnlichen. -------------uvimuiu Ulli gCYYl

k a n n  so beträgt he,"1] Ma“ te lr° hre stellt’ wobei man noch Zehntel M illim eter schätzen 
K a n n ,  so betragt bei langen Quecksilbersäulen der Fehler a m  
als 3% . ?igeb lich immer noch weniger

Die Methode hat selbst vor denen von D u lo n s ' und P p f i t  t? ,. .
Vorzüge. Eine Fehlerquelle dagegen lieg t darin, daß man die Ablesungen 
wände der Mantelrohren hindurch vornehmen muß; diese aber ist n icht erheblich a , 
durch Drehen der Mantelröhren und wiederholte Ablesungen seVr

es immuner der Leistung eines Dampfmaschinenmodells. Von C. H. P errine, Chicago 
U. S. A. (School Science and Math. vol. V I No. 9. Dez 1906) An 
einem Dampfmaschinenmodell von der A rt, wie sie als 'Spiel
zeuge im  Gebrauch sind, kann die Leistung in  P ferdekräften 
leicht au f folgende A rt bestimmt werden. Um das Triebrad P  
der Maschine w ird  eine Schnur gelegt, deren eines Ende au 
einei I  ederwage I  befestigt ist, während das andere Ende über 
eine Rolle geführt und durch ein Gewicht /  gespannt w ird. Ist 
die Maschine in  Gang gesetzt, so va riie rt man das Gewicht f  so 
lange, bis man die Umdrehungen des Rades bequem zählen 
kann. Der Reibungswiderstand, den die Maschine zu über-
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winden hat, w ird  gemessen durch die Differenz zwischen der von der Federwage ange
gebenen K ra ft F  und dem Gewicht / ,  das dazu dient, die Größe der Reibung nach Bedarf 
zu verändern. Zur Bestimmung der Leistung sind außer dieser D ifferenz nur noch der 
Umfang des Triebrades und die Zahl der Umdrehungen in  einer M inute erforderlich.

Messung der Ausdehnung durch die Wärme. (School Science 
and Math, vol V I No. 9, Dez. 1906.) E in  Apparat, der zum größten 
Te il durch Selbstanfertigung herstellbar ist, w ird  von R. O. A u s t in  

Columbus, Ohio, U. S. A., beschrieben. In  ein passendes Holzgestell, 
w ie es die F igu r zeigt, w ird  ein Glasrohr von etwa 25 mm Durch- 
messser eingesetzt, das an beiden Enden durch doppelt durchbohrte 
K orke  verschlossen ist. In  dieser befindet sich der Metallstab, dessen 
Ausdehnung untersucht werden soll. A u f das obere Ende des Ge
stelles ist eine ebene Metaliplatte aufgelegt und auf diese ein Sphäro
meter aufgesetzt, m it dem die Verlängerung des Stabes gemessen 
w ird . Durch das Rohr w ird  der Dam pf von siedendem Wasser ge
le ite t; zur Bestimmung- der Tem peratur des Dampfes genüg-t es, 
das Barometer abzulesen und die entsprechende Siedetemperatur 
aus der Tabelle zu entnehmen.

Eine nene Methode zur Erzeugung von Schwingungsfiguren be
schreibt S. M ikola  (Ann. d. Physik 20, 619; 1906). E ine rotierende 
Zylinderfläche ist abwechselnd m it weißen und schwarzen Streifen 
versehen und erg ib t während der D rehung einen schleierartigen 
grauweißen Schirm. W ird  au f dieses Streifensystem eine Saite pro
jiz ie rt, so bekommt man bei passender Rotationsg-eschwindigkeit eine 
W ellenlinie, entstehend durch die in aufeinander folgenden Schwingungsphasen erfolgende 
P rojektion der Saite au f die w e iß e n  Streifen der rotierenden Fläche. Enthält die Trommel a 
weiße Streifen, und ist ihre Tourenzahl / ,  so wechseln die weißen Streifen an jedem Orte 
N  =  a f  mal pro Sekunde. Is t n die Schwingungszahl der Saite, so erhält man dann eine 
stehende W ellenlinie, wenn N =  n ist; die W ellenlänge 1 fä llt dann zugleich m it der Distanz d 
der Streifen zusammen. Is t N  =■ 2 n, so bilden sich 2 stehende W ellenlinien, die gegenein
ander um V2 X verschoben sind; ist N  — 3», so erhält man 3 W ellenlin ien m it '/3X Ver
schiebung- u. s. w. Is t N  =  k . n, so erhält man k zusammen geflochtene W ellenlinien, deren 
Wellenlänge k .d  ist. Is t N  =  k n ± d ,  wo <f eine sehr kleine Größe ist, so erhält man fo r t
schreitende Wellen, deren R ichtung von dem Vorzeichen von <)' abhängt. Bei gewissen 
Grenzwerten von cf treten W ellenlinien höherer Ordnung auf. Is t N  < n ,  so w ird  X < J .

M it der beschriebenen Anordnung lassen sich le icht die S c h w in g u n g s z a h le n  v o n  
S a ite n  bestimmen. D er die Trommel drehende Motor w ird  m it einem Tourenzähler ver
bunden; man bestimmt die Tourenzahl, wenn die erste stehende W ellenlin ie erscheint. 
Dann ist N  =  n, also n — f  .a. Zur Kontrolle kann man auch die späteren stehenden 
W ellen benutzen, wo n =  fa jk  ist. Auch die Schwingungszahlen von Stimmgabeln, Glocken 
und Platten lassen sich in  dieser Weise bestimmen, indem man ein an den Schwingungs
bauch geklebtes Holzstäbchen auf die Trommel pro jiz iert. D ie Methode gestattet auch eine 
A n a ly s e  d e r S c h w in g u n g e n , indem die Schwingungsfigur eine verschiedene Gestalt hat, 
je  nachdem die Saite in  der M itte oder nach dem Ende hin gezupft oder m it dem Bogen 
angestrichen w ird . Schk.

Ein neues Vakuummeter. Von W. V o e g k  (Phys. Zeitschr. 1906, S. 498). Der Verf. hatte 
einen Apparat zum Messen schwacher Wechselströme konstruiert, der sich auch zur Anwen
dung- als Vakuummeter eignet. D ie von dem zu messenden Wechselstrom im  H itzdraht I I 11 ’ 
(F igur) erzeugte Wärme erhöht die Temperatur der Lötstelle P  des Thermoelements K — Fe, 
das m it dem H itzdraht im  Punkte P metallisch verbunden ist. D ie der Temperaturerhöhung 
entsprechende E .M .K . w ird  m it einem Gleichstrommeßinstrument bestimmt. Durch Ver-
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Ä Ä r r i Ä Ä r Ä  s ä s t ?  
™ ^ r = . T S t :  ä ä  : j r Ä f
E in e  b e s tim m te  L ic h te rs c h e in u n g  b e i e in e r  m it d Pm  r w u r i  i, , schließen.

“  « —  — » s  ie, M.si,:zê :”s
de« A p p a ra ts  m it  de n  A b le su n g e n  e ines Q u e c k s llb e r-V .k u u m m e te rs  n ach  M a e  L . o d  £  t  
daß d ie  e rs te re n  v o n  1 m m  D ru c k  an zunächs t . eoc  ̂ ze ig te ,

ueiv an zun ä chs t z ie m lic h  p ro p o r t io n a l m it  abnehm endem  D ru c k

D r l r ;  T  0,3 T  ^  e rf° l8'te daS WaChS6n «“ er der 
D ruck abnahm, und zwischen 0,1 und 0,01 mm D ruck erreichte die
d ie  B e z ie h u n g  v o n  D ru c k  u n d  V a k u u m m e te ra n g a b e  d a rs te lle n d e  K u rv e  

ie  g rö ß te  S te ig u n g . S p u re n  vo n  F e u c h t ig k e it  v e rä n d e rn  d ie  E m p fin d 

lic h k e it  w e se n tlich , m üssen d a h e r p e in lic h s t v e rm ie d e n  w e rde n . Z u r  

— - J ' Pra k tls c h e »  A n w e n d u n g  m uß das V a k u u m m e te r  g e e ic h t w e rd e n . D ie

Ä n d e ru n g  d e r E r a k u i e ^ g “  s o fo r t Z ^ i Z Z m e Z  t l T
g e r in g e n  G röße läß t s ich de r A p p a ra t  le ic t t  an T ede r P  !  • ^  ^  Seiner
* =  » s c , . „ C s , , , .  D te  F l m s  ^  g  ‘  T  , ̂  ™ “ ™ '
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Forschungen u n d  Ergebnisse.

. /m ' Th00rie <les Abtropfens. Nach der Kapillaritätstheorie wurde bisher da s  r P • m

angenommen, wo « die Kapillaritätskonstante der betreffenden F K s S  i  ,  “

.»  d u . , «  Drähten abf.tleuden Tr.pfeu berechnet. Doch hat scheu T r a u t .  I886 da ,

aus von der D ifferentia lg le ichung der M erid iankurve der T^pfenoberfläche mid ■ “7 5

r/a abhängiger Ausdruck ist, in  dem « durch die Beziehung ' a =  i/. „ T  7  **  a lt* la
Gewicht der F lüssigkeit) definiert ist. Der Verfasser bestimmte d ie 'F u n k tio n "7 ( ^ 7 7  
verschiedene W erte von r/a und fand, daß ih r W ert der stets <r 1 7  7  7 °
Tropfengröße zunimmt und fü r  einen ’ bestim m tet 2  ^

Is t dieses Maximum erreicht, so fä llt der Tropfen ab. Das Maximalgewicht e in e T r  7 ^
berechnete der Verfasser _ 1qqo -¿/ / 1/ eines Tropfensv c i lasser — lö ,öd . aVa/a1/»; fü r  Wasser ergab sich h ie ran«  ^  ,
größten Tropfens =  0,395 g  eiaus das Gewicht des

Um das Gewicht des a b fa l le n d e n  Tropfens z u  erhalten b ra u c h t  

das Gewicht des z u rü c k b le ib e n d e n  Tropfenmeniskus. Um dieses Z  w “  n° Ch 
L o h n s t e i n  an, daß der hängenbleibende Tropfen m it der H a ftfl 1 TT’ “

i r r  tt d; r ,  r  w,m ,a  ä s  r rd iuck  2 r 7i ( i . /  (r/a) darstellen. Der Verfasser g ib t eine Tabelle der W erte von /  für ve 
schiedene r/a und berechnet daraus au f Grund von Messungen von T ra u b e  und p  ,

bäum  Tropfengrößen bei gegebener Kapillaritätskonstante sowie Kapillaritätskonstanten auJ
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Tropfenversuchen. D ie in  dieser Weise fü r  eine Anzahl von Flüssigkeiten (Wasser, Alkohol, 
Glyzerin, Äther, Ameisensäure, Essigsäure u. s. w.) gefundenen Werte der K ap illa ritä ts
konstanten stimmen m it den aus Steighöhenversuchen erhaltenen W erten gu t überein und 
bestätigen die R ich tigke it der von dem Verfasser gegebenen Theorie. A llerdings g ilt  diese 
nur fü r  sehr langsame Tropfenbildung, da eine Beschleunigung der Tropfenfolge eine Ver
größerung des Tropfengewichts veranlaßt.

W ie F. K ohlrausch (a. a. 0. S. 796'). angibt, sind bereits 1899 von Lo rd  R a v le ig h  
Untersuchungen veröffentlicht worden, die zu Ergebnissen von derselben Form führen, wie 
sie in  der L o h n s te in s c h e n  A rbe it enthalten sind. Das Gewicht G des Tropfens ist bei 
Lo rd  R a y le ig h  =  « . r  . F (n la r2), wobei sich die Funktion F  m it der L o h n s te in sch e n  
Funktion /  in  eine sehr einfache Beziehung bringen läßt. Zur E rm itte lung von F  diente 
die W ägung sehr langsam aus dünnwandigen Röhren austretender Wassertropfen. E in  Ver
g le ich der beiderseitigen Resultate erg ib t eine teilweise gute Übereinstimmung der von 
beiden Verfassern gefundenen Funktionswerte.

Auch die von P e r ro t  und G u y  e bei 16 Körpern durchgeführten Messungen an fallen
den, bei Z im mnrtemperatur langsam gebildeten Tropfen enthalten, wie K o h l  r a u s c h  
weiterhin ausführt, geeignetes Material, um die R a y le ig h -L o h n s te in s c h e n  Funktionen zu 
prüfen (a. a. 0. Bd. 22, S. 161; 1907). Die aus dem von P e r ro t  und G u ye  bestimmten 
Tropfengewicht m it H ilfe  jener Funktionen berechneten Werte der Oberflächenspannung 
stimmten m it den von denselben Verfassern aus kapillaren Steighöhen berechneten Werten 
bei 15 Flüssigkeiten bis au f eine Abweichungung von ±  1 y, Proz. überein. Sclik.

Eigenschaften verflüssigter Gase. 1. Nach H. E udmarx (ßer. d. Deutschen ehern. Ges. XXX IX , 
120/; 1906) ermöglicht es das von den Sauerstoffwerken in  Berlin  in  den Handel gebrachte, 
a u f 100 Atm. komprim ierte S t ic k  gas f lü s s ig e n  S t ic k s to f f  literweise herzustellen. Der 
\e r f .  läßt das Stickgas aus der Bombe d irekt in  ein m it flüssiger L u ft gekühltes, auf 
6 Atm. geprüftes zylindrisches Kupfergefiiß  treten, wo es sich bei einem Ü berdruck von 
2—2 '/2 Atm. rasch verflüssigt; nach 5 Min. kann man L ite r flüssigen Stickstoff in ein 
Weinholdsehes Gefäß ablassen. Nach F iltra tion  zeigt sich der Stickstoff als vö llig  farblose 
Flüssigkeit, die sich von der bläulich gefärbten „flüssigen L u f t “ — die im  besten Falle 
40—50°/0 N ichtstickstoff enthält — wesentlich unterscheidet. Während Eis au f flüssiger 
L u ft schwimmt, sinkt es in flüssigem Stickstoff unter; das gleiche tu t absoluter Alkohol. 
Gießt man auf einen m it trocknem Sauerstoffgas gefüllten Ballon, der oben eine kleine 
E inbuchtung hat, flüssigen Stickstoff, so kondensiert sich der Sauerstoff in  dem Ballon 
und fä llt von der tiefsten Stelle der E inbuchtung in bläulichen Tropfen herab. Infolge 
-seiner niederen Temperatur eignet sich der flüssige Stickstoff gu t als Küh lm itte l bei Ver
suchen über das Spektrum des reinen Stickstoffs, das nach G o ld s te in  bei fortgesetzter 
Kühlung' aus dem Bandenspektrum in das Linienspektrum  übergeht. Flüssiger Sauerstoff 
und flüssiges Ozon gehen in jedem Verhältnis m it flüssigem Stickstoff in  Lösung (vergl. d. 
Ztschr. A’ l I I  361). Läßt man aus einer Lösung von Ozon in Sauerstoff diesen verdampfen, 
so b le ibt das Ozon als blau-schwarze dickliche F lüssigkeit zurück. B ring t man au f diese 
flüssigen Stickstoff, so tr it t  nu r langsam Diffusion ein; beim Schütteln erhält man aber eine 
klare, himmelblaue Lösung des Ozons in  Stickstoff. Der flüssige Stickstoff erscheint zunächst 
ebenso indifferent wie der gasförmige; doch läßt sich eine Mischung von Calciumgries m it 
flüssigem Stickstoff m it H ilfe  einer entzündeten G o ld sch m id tsch e n  Zündkirsche entzünden, 
wobei die ganze Masse unter Funkensprühen und Erglühen in  C alc ium nitrit übergeht. 
Eine Bestimmung des Molekulargewichts des flüssigen Stickstoffs aus der Oberflächenspannung 
w ill der Verf. demnächst vornehmen; daraus würde sich erst ergeben, ob der Stickstoff 
unter allen Verhältnissen das Molekül N2 besitzt.

2. D ie  O b e r f lä c h e n s p a n n u n g  v o n  v e r f lü s s ig te m  S a u e rs to f f  u n d  S t ic k s to f f  
wurde von L. Grunmach m it der K a p il la r w e l le n m e th o d e  bestimmt (Arm. d. Phy.dk Bd. 22,
S. 107; 4907; vgl. auch d. Ztsclir. X X  56). Bei dieser Methode taucht eine an einer Stimmgabel 
befestigte Spitze in  die Oberfläche der F lüssigkeit; die Stimmgabel w ird  angeschlagen und

u. XX. 1-
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e iZe iig t i iu f  der Oberfläche die Kapillarwellen, deren Länge gemessen w ird. Is t diese =  x 
le ichte der F lüssigkeit <r, die Schwingungszahl der Stimmgabel n, die Erdbeschleunigung g ’

so ist die Oberflächenspannung « =  _  g ^  dyn/cm. Bei den Versuchen waren Ge-

I w T b  Stfimmgu bTT,SPitZen/ 0 rg fä ltig  ZU r6 in igen; daml ei'Melt man die Kapillarwellen m it 
Scharfe und U nveranderlichkeit wie au f reinstem Quecksilber. Der Siedepunkt des

Sauerstoffes wurde m it einem Pentanthermometer zu -  182,65« C. bei dem Barometerstände
62,22 mm bestimmt; die Dichte des verflüssigten Sauerstoffes wurde bei jener Tem peratur

=  1,135 angenommen. D ie Schwingungszahl der Stimmgabel war n =  l 56 95 die halbe
ange einer Kapillarwelle , die m ikrometrisch gemessen wurde, betrug im M itte l aus v ie r

Beobachtungsreihen l /2 =  0,07274 cm. Daraus berechnete sich im  M ittel bei der Siede-
emperatur 182,7« C. die Oberflächenspannung des flüssigen Sauerstoffs « =  13,074 dyn/cm

und die spezifische Kohäsion des flüssigen Sauerstoffes a2 =  =  23,038. -  D er Siedepunkt

- 1 9 5  9 okc t0f r W11f ef~ d6m Pentantherm°meter beim Barometerstände 749,1 mm zu 
W ert 079? ' 6 entsPrechende D ic l>fr des verflüssigten Stickstoffes wurde der
A2 -  O O IlO s T 110 nme11' u16 hf eLäDge einer Kapilla rw elle  war beim flüssigen Stickstoff 
/  7  0,07108 Daraus berechnete sich bei der Siedetemperatur -19 5 ,9 «  C die Ober 
flachenspannung des verflüssigten Stickstoffes zu « =  8,514 dyn/cm und die spezifische 
Kohäsion des verflüssigten Stickstoffes zu a2 =  21,527.

Aus dei Oberflächenspannung läßt sich das M olekulargewicht M m it H ilfe  der Formel 
=  f f - j / p 27 ( e - T ) \ »M ) \3

j  berechnen, in  der © die kritische Temperatur und T  die Beob-

Flässif ke,t in  Celsiusgraden ist. Setzt man fü r  Sauerstoff bezw. Stick-

T . Mo2 =  4 1 -1  M* h<iZŴ  M 6° a ’ 80 erhält man mifc den früheren W erten von er, « und 
7 ist a q9 n n ü MN2ü  7,3° ' Da die Molekulargewichte der beiden Stoffe im gasförmigen 

ande 32,00 bezw. 28,08 sind, so scheinen sich Sauerstoff und Stickstoff (ebenso w ie Chlor 
und Brom) wie assoziierende Flüssigkeiten zu verhalten.

Eine Messung elektrischer Felder verm itte lst einer s c h w in g e n d e n  e le k t r is c h e n  
N a d e l hat D. Owen ausgeführt (Phil. May., Vol. 11, 402; 1906). Das Feld wurde erzeugt 
zwischen zwei parallelen kreisförm igen Platten von 12 cm Durchmesser, die m it einer

In n 1v T  ! att6rle m VerbindUng Standen; durch diese konnte eine Potentialdifferenz 
von 400 Volt abwärts hergestellt werden. D ie Nadel w ar aus Kupferdraht, 1,4 cm lang und

mm dick, und h ing an einem Quarzfaden paralle l der Feldrichtung zwischen den Platten

Sc j  T r  d“  1 WUrd6n m it Spiegel Und Kernrohr beobachtet. Ist N  die 
Schwingungszahl, F  die Feldstärke, so ist N  =  b . F, wo b eine von der Nadel a b h ä n ^ e  
Konstante mt. Is t die Torsion des Fadens zu berücksichtigen, so ist V =  Z 0
A die Schwingungszahl im  Felde, N0 die Schwingungszahl ohne Feld bedeutet. Eine U n t l  
suchung der störenden W irkung , die die Nadel selbst a u f das Feld ausübt, zeigte daß diese 
Storung unerheblich war, wenn die Entfernung- zwischen den Platten 4 5 cm d h h 
che dreifache Nadellänge, betrug. Die elektrische Nadel kann zur Mess’ung der e lektris lhon 
y l a . ienen; sie bestimmt die Feldstärke bei irgend einer Anordnung von Leitern bei 
Veränderung ih re r Stellung oder ihres Potentials. In  einigen Fällen wie b e i 1 ™  v  , t  
der an verschiedenen Punkten einer leitenden Oberfläche gebildeten Felder m l  u v  
änderung des Feldes durch die Nadel selbst exakte Eesultate 1  m ö! c ’ M t  "  
der elektrischen Nadel auch zeigen daß innerhalb e ine«  , , T § 1 k a M  m l t

K ra ft N u ll ist. Befand sich die C e l t Z b  l T n  n  ^  e,ektri8Ch*, , iNdael mnertiaib eines Zylinders von Glas oder G limmer so-
vm e sie von den stärksten elektrischen Feldern nicht beeinflußt. Der Zylinder w irkte ’also-
vie ein eiter als Schirm, wahrscheinlich infolge niedergeschlagener Feuchtigkeit. Ein Über

zug des Zylinders m it Paraffin beseitigte zuerst die Schirm w irkung; m it dei Zeit nahm aber
auch je tz t die Feldstärke innerhalb des Zylinders ab. Es hatte in  der Zylindermasse eine
elektrische Polarisation stattgefunden; denn wenn die das Feld erzeugenden Platten e in ,ad ln
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wurden, zeigte sich innerhalb des Zylinders ein Feld, das langsam abnahm. Zylinder von 
Papier schirmten das Innere auch vollständig vor einem umgebenden elektrischen Felde. 
W urde das Papier fü r  kurze Zeit über einer heißen P latte erwärm t, so verschwand die 
Schirm wirkung, war aber nach einer M inute wieder vorhanden. Trocknes Papier w irk t also 
w ie ein vollkommener Isolator, w ird  aber durch die Feuchtigkeit der L u ft sofort leitend. 
Paraffiniertes Papier hatte dauernd keine Schirm w irkung; von allen untersuchten Stoffen 
ließ es allein die elektrische K ra ft längere Zeit unverm indert hindurch.

Auch Versuche m it Wechselfeldern wurden angestellt, zu deren Herstellung der 
singende Lichtbogen diente; die akustisch festgestellte Wechselzahl betrug 1700 pro Sekunde. 
D ie Schwingungszahl der Nadel war diesmal innerhalb und außerhalb des Glas- oder 
Glimmerzylinders gleich groß. Daraus erg ibt sich, daß man überall, wo man durch Messung 
der elektrischen K ra ft die D ielektrizitätskonstante bestimmen w ill, Wechselfelder anwenden 
muß. — Zum Schluß bestimmte der Verf. m it der elektrischen Nadel die von einer Wimshurst- 
schen Maschine m it Leidener Flasche zwischen zwei Kondensatorplatten erzeugte Spannung 
zu 27 800 Volt. s  hk

Spektra von Metalldämpfen im elektrischen Funken. Nach den Untersuchungen von 
S c h u s te r  und H e m s a le c h  v e rs c h w in d e n  in  dem  S p e k tru m  e in e r  o s z i l l ie r e n d e n  
E n t la d u n g ,  sobald man eine S e lb s t in d u k t io n  einschaltet, n icht nu r die L u ftlin ie n  
sondern auch g e w is s e , v o n  den  E le k t r o d e n  h e r r ü h re n d e  M e ta l l in ie n  (vergl. d. 
Ztschr. X V  38 u. 367). Dieser E influß der Selbstinduktion macht sich nach K o w a l s k i und 
H ubkr in  verschiedener Weise bemerkbar, je  nachdem die E lektroden aus re in e m  M e ta ll 
oder aus einer L e g ie r u n g  bestehen (G. R. C X L II 994; 1906). Es wurden Legierungen von 
K up fe r und Magnesium sowie von K upfer und Z ink, andererseits auch die reinen Metalle 
untersucht. D er Funken einer Kondensatorenbatterie wurde teils ohne, teils m it einer Selbst
induktionsro lle  von 0,1 H enry erzeugt; sein Spektrum wurde photographisch aufgenommen. 
W aren die Elektroden von reinem Metall, so verschwanden bei Einschaltung der Selbst
induktion  eine größere Anzahl L in ien , als wenn die E lektroden aus einer Leg ierung be
standen. D ie L in ien, die im  Legierungsspektrum  n icht verschwanden, waren bei beiden 
Legierungen dieselben und gehörten dem K up fe r an. Den Grund dieser Erscheinungen 
suchen die Verfasser in  einer höheren Verdampfungstemperatur der Legierungen im  Ver
gleich zum reinen Kupfer.

Zu einer ganz anderen Auffassung gelangt B. W a l t e r  {Arm. d. Physik 21, S. 223; 1906). 
E r wiederholte die beschriebenen Versuche, fand aber, abweichend von den vorigen Beob
achtern, daß bei Messingelektroden m it einer Selbstinduktion von 0,0197 Henry vie le L in ien  
des Funkenspektrums — namentlich die des Zinks — schwächer waren als bei Benutzung 
der reinen Metalle. Bei Vergrößerung der Selbstinduktion verschwanden die L in ien  des 
Zinks schneller als die des Kupfers. Daß dieses aber nicht a u f Rechnung der Leg ierung 
geschoben werden konnte, g ing  daraus hervor, daß die Erscheinung ebenso war, wenn die 
eine Elektrode aus Zink, die andere aus K upfer bestand. In  photographischen Darstellungen 
der bei diesen Funken stets stattfindenden sehr schnellen elektrischen Schwingungen be
m erkte der Verfasser, daß d ie  B i ld u n g  des M e ta lld a m p fs , der sich durch seine unregel
mäßigen Umrisse sehr deutlich von der Funkenbahn unterscheidet, so gu t wie ausschließlich 
am jedesmaligen n e g a t iv e n  P o le  d e r F u n k e n s tre c k e  stattfindet. Aus dieser Beob
achtung erg ib t sich, daß die M etalldampfbildung nicht allein au f kalorische Ursachen zurück
zuführen ist, sondern daß die E lektriz itä t selbst dabei eine wesentliche Rolle spielt. W a l t e r  
sieht die Ursache der Erscheinungen in  der A r t der verschiedenen e le k t r is c h e n  Z e r 
s tä u b u n g ’ d e r M e ta lle ,  so daß „im  elektrischen Funken die L in ien  desjenigen Metalles 
vorw iegen werden, das unter den obwaltenden Umständen kathodisch am leichtesten zer
stäubt w ird “ .

Um diese Annahme experimentell zu begründen, ließ W a l t e r  drei gleiche zylindrische 
Spektralröhren herstellen, deren Anode aus A lum inium , deren Kathode bezw. aus Kupfer, 
Z ink  und Messing bestand. Derselbe Induktionsstrom g ing  durch die drei parallel geschal-

15*
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teten Röhren. Bei 5 mm Druck zeigten sich nach etwa 30 Minuten Stromdurchgang in  den 
beiden Rohren m it der Kupfer- und Messingkathode die ersten Spuren des zerstäubten 
Metalls, während bei der Zinkkathode diese Spuren [erst nach 100. Sekunden auftraten, als 
die beiden anderen Röhren schon einen glänzenden Metallbeschlag zeigten. Bei 0,35 mm 
D ruck hatte sich dagegen schon nach 10 M inuten ein d icker Zinkniederschlag gebildet 
wahrend die Beläge in  den beiden anderen Röhren noch ganz durchsichtig waren. Im  
allgemeinen zeigte sich, daß bei nicht sehr starker E rh itzung die kathodische Zerstäubung 
des Kupfers bei höherer Temperatur die des Zinks überwiegt. Da im Spektrum des oszillie
renden Funkens bei Erhöhung der Selbstinduktion die L in ien  des Kupfers rascher ver
schwinden als die des Zinks, so dürfte  die Temperatur der Elektroden zuerst stark er 
n iedrig t werden und daher die kathodische Zerstäubung des Kupfers die des Zinks immer 
mehr übertreffen.

Auch der Unterschied der eigentlichen „Funken lin ien“ von den „Bogenlin ien“ (die der 
Funke m it dem Lichtbogen gemein hat) findet hier seine E rklärung. W a l t e r  ist der A n
sicht, daß die Metallteilchen bei der kathodischen Zerstäubung eine mehr oder weniger 
große elektrische Ladung m it sich nehmen, die sie erst in  den m ittleren Teilen der Funken- 
bahn allmählich verlieren. Das L ich t der eigentlichen „Funken lin ien“ würde dann von den 
noch elektrisch geladenen glühenden Metallteilchen, das L ich t der „Bogenlin ien“ von den 
nicht mehr geladenen Teilchen ausgesandt werden. H ierm it wäre das verschiedene Verhalten 
der betreffenden L in ien  im Magnetfelde in  Übereinstimmung. Das durch eine Selbstinduktion 
veranlaßte schnellere Verschwinden der Funkenlin ien würde darauf beruhen, daß durch die 
\  e ilängerung der Schwingungsdauer die Stromstärke in  den einzelnen Schwingungen des 
Funkens herabgesetzt w ird, so daß das Glühendmachen der zerstäubten Metallteilchen längere 
Zeit dauert, wobei eine größere Zahl von Teilchen ihre Ladung verloren haben, m ith in* die 

ahl der ungeladenen Teilchen im Verhältnis zu den geladenen zunimmt. Schk.

c , ^  rU1)0r ,eStim,nung Pachtender Flammen. Von R. L adenbubo {Phys. ZeiU.hr. 1906
S. -W) Um m it H ilfe  der Emissionskurve einer Flamme Temperaturmessungen der in  ih r 
glühenden Koblenstoffteilchen vornehmen zu können, muß man die Abhäng igke it der 
Absorption dieser Teilchen von der Wellenlänge bestimmen und daraus die Energieverte ilung 
desjenigen schwarzen Körpers berechnen, der dieselbe Temperatur besitzt wie die Kohlen- 
stoffteilchen. Die Messungen erfolgten an einer Hefnerkerze und an einer Acetvlenflamme 
Vor der Absorptionsmessung wurde zunächst der durch Reflektion der Flamme entstandene 

e ei estimmt; er betrug bei der Hefnerlampe im  M itte l 1 Proz. Dann wurde die 
missionskurve m it Spiegelspektrometer, Quarzprisma, Thermosäule und Panzergalvanometer 

< u genommen und die Resultate a u f das Normalspektrum reduziert. Dabei wurde das B ild  
e Hamme m it einem Hohlspiegel auf den Spalt geworfen, so daß nur ein genau definierter 
ei Flamme zur Untersuchung gelangte. Bei den Absorptionsmessungen wurde das 

von einem Hohlspiegel reflektierte L ich t einer Nernstlampe durch denselben Te il der Flamme 
geschickt und von einem Spektrometer zerlegt. Zwischen 0,7 und 3,1 „  wurde fü r  ie eine 
W ellenlänge die Energie der Flamme, die Energie der Nernstlampe, die Energie der 

; ~ + , !> « "■ »» . D i« Emissionen »nd Absorptionen „o r te n  . 1.

nnoeM™  e „ A l ,  , d i .  Emissionen du,eh die
d. 1  die E l t T e b  ! Y  ‘  » 'e . Energiekurven der .g e sch w to te n - Flammen,
, ,  , “  '" '"d ' von Körpern, die bei der Temperatur der glühenden Kohlenstoff-
teilchen in  den betreffenden F lam m e, ,1s Absorptionsvermögen E in , besi.sen. D ie M ar l  
rneüten dadnreb f „ ,  d,e beiden Flammen von 1 ,5 4 , b „ „ . l , S „  naeb 1,75 „  w . l , # > „ ,  so

. ., , 1L . al' S ^  61C UUg ■ 7 — 2940 die Temperatur der glühenden Kohlenstoff-
teilchen in der Flamme der Hefnerkerze zu 1678» abs„ die in  der Acetylenflamme zu 2115» 
abs. berechnet. M it H ilfe  der W ienschen Formel fü r die S trahlung erh ie lt der Verfasser 
aus seinen Absorptionsmessungen nach Bestimmung der „schwarzen“ Tem peratur unter 

d6r Eeflekti0n fü r  die Hefnerkerze T  =  1704» abs., fü r die Acetylenflamme

Schk.
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Kanalstrahlen. Die Untersuchungen von J. St a r k  und seinen M itarbeitern über den 
D o p p le r e f fe k t  b e i K a n a ls t ra h le n  (ds. Ztschr. X IX 238) werden in  mehreren Abhandlungen 
der Annalen der Physik (Bd. 23, S. 401—469) ausführlicher wiederg’egeben. W ir  fügen unserem 
früheren Berichte noch hinzu, daß der Dopplereffekt auch bei Kanalstrahlen im N atrium 
dampf, aber nu r bei der ersten Nebenserie beobachtet werden konnte, während dieses bei 
den D-Linien und der zweiten Nebenserie nicht der Fa ll war. Zur leichteren Beobachtung des 
Dopplereffekts bei Kanalstrahlen benutzten Strasser  und W ie n  die von W ie n  und Z e n nec k  

angegebene Methode des Teleobjektivs (Verh. d. Dtseh. Phys. Ges. 1906, S. 494 u. 537.) H ierbei 
w ird  zu Spektralaufnahmen dem gewöhnlichen O bjektiv des Spektralapparats ein Tele- 
negativ h inzugefügt; man erhält dann leicht ein fü n f bis achtmal größeres B ild, als es das 
O bjektiv allein lie fert. E in  solches Teleobjektiv e rg ib t z. B. beide N atrium lin ien scharf 
getrennt und löst die Stickstoffbanden in feine L in ien  auf. Bei Kanalstrahlen im  Wasserstoff 
wurde die „bewegte“ L in ie  H y  deutlich beobachtet; aus ih re r Breite (bei 4000 Volt) konnte 
au f eine Geschwindigkeit der L ich tträger zwischen 2 .1 0 7 und 8 .10 7 cm/sec geschlossen 
werden. Schon unm itte lbar h inter der Kathode besitzen die Kanalstrahlen sehr verschiedene 
Geschwindigkeiten. Dagegen war vor der Kathode in  der ersten Kathodenschicht der 
Dopplereffekt nicht zu beobachten.

S. K inoshita erzeugte die K a n a ls t r a h le n  in  m e h re re n  c h e m is c h  z u sa m m e n 
g e s e tz te n  G asen  (Acetylen, Leuchtgas, Stickstoffoxyd, Kohlensäure) und untersuchte 
deren Emissionsspektra in Bezug auf den Dopplereffekt (Phys. Ztschr. 1907, S. 35). Es zeigte 
sich, daß die Kanalstrahlen diese Gase dissoziieren und in  ihnen die L in ien- und Banden
spektra ih rer elementaren Bestandteile, gleichzeitig aber auch Bandenspektra von V er
bindungen (z. B. die Cyanbanden) zu r Emission bringen. D ie L inienspektra zeigten den 
Dopplereffekt; die Kanalstrahlenteilchen selbst sind also in  chemisch zusammengesetzten 
Gasen positive Atomionen. D ie Bandenspektra zeigten dagegen keinen Dopplereffekt. In  
Kohlenstoff enthaltenden Gasen traten pbsitive Kohlenstoffionen als Kanalstrahlen auf; der 
Träger der Kohlenstofflin ie 4267,5 ist wahrscheinlich ein einwertiges positives Kohlenstoffion. 
D ie maximale Verschiebung A l  betrug fü r  diese L in ie  bei Acetylen 2,03 Ä . E; daraus erhält 
man (wenn c die Lichtgeschw indigkeit ist) die maximale Geschwindigkeit des positiven 
Kohlenstoffions v — c . A i ß  —  1 ,43 .107 cm/sec. Ferner w ird  bei dem Kathodenfall V die spe
zifische Ladung ejm =  «2/2  F =  5 ,1 .102 elm. Einh. Bei Kohlensäure waren die entsprechenden 
W erte größer und kamen dem, aus dem elektrochemischen Äquivalent des Wasserstoffes 
berechneten W erte von e/m =  7 ,9 .102 näher.

D ie durch Auftreffen von K a n a ls t r a h le n  au f eine Metallplatte erzeugte S e k u n d ä r-  
S tra h lu n g  (ds. Ztschr. X IX  239) ist von L. W. A ustin näher untersucht worden; die diffuse 
Emission n e g a t iv  g e la d e n e r  P a r t ik e ln  konnte hierbei bestätigt werden (Physical Review 
22, S. 312; Xatw. Rdsch. 1906, S. 460). Diese negative Emission nimmt zu, wenn der E infa lls
w inke l der Kanalstrahlen wächst; sie w ar bei 70° mehr als 40 Proz. größer als bei 0°. 
D ie Geschwindigkeit der Emission wurde annähernd aus der Größe der magnetischen A b
lenkung zu erm itteln gesucht. Dabei ergaben sich sehr verschiedene Geschwindigkeiten der 
Teilchen, einige sehr langsame und einige, deren Geschwindigkeit nicht v ie l geringer war 
als 0,2 x  1010cm/sec. Im  allgemeinen zeigte die Sekundärstrahlung einen ähnlichen Charakter 
wie die von Kathodenstrahlen erzeugte sekundäre negative Emission.

Über eine Beobachtung der K a n a ls t r a h le n  in  dem R a u m  z w is c h e n  K a th o d e  
u n d  A n o d e  berichtet P. V i i .l a r d  (G. R. CXL1II674; 1906). Schon 1897 hatte J. J. T h o m so n , 
nachdem er die Kathodenstrahlen einer Crookesschen Röhre durch einen Magneten abgelenkt 
hatte, an ih re r Stelle schwach sichtbare Strahlen bemerkt, die nicht abgelenkt waren, auch 
die Glaswand n icht zur Fluoreszenz brachten. Diese Strahlen sind immer rosa und zeigen 
das Spektrum des Wasserstoffs. V cllaro  vermutete daher, daß die in  diesen Strahlen be
wegten Teilchen nur den Wasserstoff zur Lumineszenz bringen. In  der Tat wurden die 
Strahlen, die in  trockenem Gase kaum sichtbar waren, sehr deutlich, sobald man etwas 
Wasserdampf oder Wasserstoff hinzufügte. W ar das Vakuum  in Sauerstoff hergestellt so
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w ar das abgelenkte Kathodenstrahlenbündel hell goldgelb und zeigte das Sauerstoffspektrum, 
wahrend die nicht abgelenkten Strahlen das Wasserstoffspektrnm zeigten. A u f der Glas
wand erzeugten diese Strahlen ein sehr schwaches gelbes L icht, ähnlich dem, wie es die 
G o ld  s te in  sehen Kanalstrahlen hervorrufen. Daß sie m it diesen in der Tat identisch sind 
bewies der Verfasser durch die Beobachtung ih re r magnetischen und elektrostatischen Ab- 
enkung, wobei sie stets der R ichtung p o s i t iv  g e la d e n e r  T e ilc h e n  fo lgten; auch die 

Größenordnung der Ablenkung stimmte m it der der Kanalstrahlen überein Den Ursprung 
dieser Strahlen findet V iluakd  in  dem dunkeln Kathodenraum, von dem aus die positiven 
Teilchen nach der Kathode hingetrieben werden; ist diese durchlöchert, so treten sie als 
„Kanalstrahlen“ in  den jenseitigen Raum, sonst prallen sie zurück und bilden die eben be
schriebenen Strahlen. Daß sie dann sogar über den dunkeln Raum hinwegfliegen erk lä rt 
i ei erfasser aus dei D iskontinu itä t der Entladung. Das eigentümlichste ist jedenfalls daß 
m einer Mischung von Sauerstoff und Wasserstoff (oder Wasserdampf) die negativen

brüTTn elD V01’ZUgSWeiSe de“  Sauerstoff> die positiven den Wasserstoff zur Lumineszenz
Schk.

3. Geschichte und  E rkenntn is lehre .  - *

Naturwissenschaft und Weltanschauung. Einen Vortrag über dieses Thema hat Tu. L ir rs  
ord. Professor an der U niversitä t München, a u f der 78. Versammlung deutscher Naturforscher 
und Arzte m S tuttgart gehalten1). W ar es auch ein bemerkenswertes Ereignis, daß einem 
Philosophen a u f dieser Versammlung das W ort gegeben wurde, so ist doch, soweit man hört 
die Verständigung zwischen Philosophie und Naturwissenschaft, wenn eine solche beabsichtioü 
w ai dadurch nicht erheblich gefördert worden. D ie Schuld daran lieg t zum T e il gewiß auf 
Seiten der Naturforscher, die m it der Sprache des Philosophen zu wenig vertrau t sind zum 
ö io  eren Teil aber au f Seiten des Vortragenden, der dem naturwissenschaftlichen Denken 
und seiner E igenart nicht genügend gerecht geworden ist. Es ist fre ilich  schwer in  dem 
Rahmen eines kurzen Berichtes den Inha lt des Vortrages zu skizzieren, noch schwerer eine 
davon abweichende Auffassung zum Ausdruck zu bringen. W ir  beschränken uns notgedrungen 
darauf, die Hauptpunkte des Vortrages hervorzuheben.

. Naturwissenschaft „beschreibt n icht etwa die D inge nu r eben so w ie sie erscheinen“
sie geht vielmehr a u f N a tu rg e s e tz e , d. h. a u f „notwendige Abhängigkeitsbeziehungen 
zwischen reinen Bedingungen und ihren E rfo lgen“ . W ir können die Naturgesetze auch a ll
gemeine Tatsachen nennen; diese aber sind „n ich t in  der erfahrbaren W irk lich ke it vo r
kommende, also n icht empirische, sondern reine oder ideale allgemeine Tatsachen“ . Eine 
solche ist etwa das Fallgesetz. „Es charakterisiert das reine oder das ideale Fallen das 
nirgendwo anders als im  Geiste des Naturforschers vorkom m t.“ Als solche ideale Tatsachen 
können die Naturgesetze n icht einfach aus der E rfahrung abgelesen oder sonstwie gewonnen 
werden, sondern sie sind „v o m  d e n k e n d e n  G e is te  d e r W i r k l i c h k e i t  g e g e b e n “ sie 
sind, wenn man w ill, erdacht, sie sind als ideale allgemeine Komponenten d e in e n  Umkreis 
erfahrbarer Tatsachen hineingedacht. Das E rk lä ren  ist demnach das denkende Auflösen 
eines erfahrbaren W irk lichen  in solche vom Geiste aus dem Material der E rfahrung Z 
sc affene konstante ideale Komponenten. Aber der Geist schafft diese idealen Komponenten 
n a c  se in e m  G e se tz , sie sind zwar aus dem von der E rfahrung gelieferten Material zu
sammen gesetzt, wie ein Bau aus rohen Bausteinen, aber sie s ta m m e n  n ic h t  aus d e r E r -  
a r u n g  sondern aus dem denkenden Geiste. Es ist dann fre ilich  ein „großes Rätsel“ , wie 

es zugeht, daß die idealen Komponenten bei ih re r Anwendung a u f die E rfahrung w ieder m it 
den Tatsachen Zusammentreffen.

Gegen diese grundlegende Betrachtung des Vortragenden rich te t sich der Haupt 
Widerspruch des Naturforschers; er w ird  sich n icht wegdisputieren lassen, daß die Natur-

*) D e r V o rtra g  is t  im  D ru c k  erschienen b e i C a rl W in te r , H e id e lb e rg . 1906.
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gesetze, z. B. das „ideale“ Fallgesetz, aus der E rfahrung selbst gewonnen sind; daß dies 
durch eine geistige Operation geschieht (Galileis Mente concipio!), ist noch kein Beweis dafür, 
daß das Resultat der Operation n u r  aus dem  G e is te  stammt; der Vortragende berührt 
diesen Zusammenhang ebenfalls, wenn er sagt, daß die „idealen Komponenten“ in  die 
erfahrbare W irk lichke it hineingedacht sind „w e il diese ein solches H ineindenken e r la u b t “ . 
Dieses Zugeständnis aber — ähnlich wie bei Kants Behandlung der berühmten Streitfrage — 
re icht aus, die Auffassung des Naturforschers zu rechtfertigen; fü r  diese ist h ier kein Rätsel 
vorhanden, da die idealen Komponenten aus der E rfahrung selbst, wenn auch nicht unbe
arbeitet, entnommen sind.

D ie A u fg a b e  d e r N a tu rw is s e n s c h a f t  bestimmt der Vortragende dahin, sie sei die 
D arste llung des Wirklichkeitszusammenhanges als eines Systems gesetzmäßiger Abhängigkeits
beziehungen zwischen räumlichen, zeitlichen und Zahlgrößen; insofern sei die Naturwissen
schaft eine ledig lich formale, keine materiale Wissenschaft. Es bedürfe aber des H inzutritts  
qua lita tiver, inhaltlicher, „m ateria ler Bestimmungen, wenn das AVirkliche von uns solle ge
dacht werden können. H ie rfü r nun biete sich der B eg riff der M asse dar. H ierdurch aber 
werde, w ie man diesen B egriff auch wenden möge, zu jenen der E rfahrung entnommenen 
raumzeitlichen und Zahlbegriffen ein Unbekanntes, ein X  hinzugefügt. Der B eg riff der Masse 
sei ein bloßer Beziehungsbegriff, d. h. „der B eg riff eines X, an das und sofern an dasselbe 
eine bestimmte Tatsache gesetzmäßig sich j knüp ft oder vom denkenden Geiste geknüpft 
werden kann“ .

H iervon dürfte die naturwissenschaftliche Auffassung n icht zu weit abweichen, wenn 
sie die Masse (oder vielmehr Materie) als T räger von gewissen ’gesetzmäßigen Beziehungen 
vorste llt, die innerhalb der E rfahrung sich vorfinden.

Zwei weitere Wege, in  das Materiale der W irk lich ke it einzudringen, seien diese: Ent
weder man denke die aus der W elt des W irk lichen  ausgewiesenen sinnlichen Qualitäten doch 
wieder in  die naturwissenschaftliche Wiglt des räumlichen Daseins und Geschehens hinein 
(h ierm it ist wohl die A tom istik gemeint) oder man führe a n th ro p o m o rp h is t is c h e  B e 
g r i f f e  (K raft, Fähigkeit, A rbe it, W iderstand, Spannung, Energie) in  die W e lt der D inge ein. 
Beide Wege seien illusorischer Natur. Dies w ird  insbesondere hinsichtlich des zweiten Weges 
näher ausgeführt. Aber selbst angesichts der heute herrschenden phänomenalistischen 
R ichtung in  der theoretischen Naturwissenschaft dürfte  damit das letzte W ort in  dieser Sache 
noch n icht gesagt sein. Zustimmung verd ient, was der Vortragende über den Mißbrauch 
des E n e rg ie h e g r if fe s  sagt: „Man ,löst‘ das Rätsel der gesetzmäßigen Wechselbeziehung 
dessen, was man als physisch bezeichnet, einerseits, und des Psychischen oder des Bewußtseins
lebens andererseits: Man n e n n t einfach beides Energie, und nennt die Wechselbeziehung 
der beiden W andlung physischer in  psychische Energie, bezw. umgekehrt. Und gewiß kann 
man dies ja  tun. A ber gesagt ist dam it doch nu r das Allerbekannteste, näm lich, daß 
Psychisches und Physisches demselben gesetzmäßigen W irklichkeitszusammenhang angehören.“

W eitere Ausführungen beziehen sich au f Vitalismus und Zwecktätigkeit, die der Vor
tragende ebenfalls au f das H ineintragen anthropomorphistischer Begriffe in  die N atur zurück
führt. Eingehender beschäftigt er sich m it M e c h a n is m u s  und M a te r ia l is m u s ; er gesteht 
der Naturwissenschaft die Berechtigung zu, n icht nachzulassen in  dem Versuch, die Gesetz
mäßigkeiten des W irk lichen  immer weiter und weiter (auch in  das Bereich des Gehirn
geschehens hinein) als Gesetzmäßigkeit eines räumlichen Daseins und Geschehens darzustellen 
oder in  Raum-, Zeit- und Zahlbegriffe zu fassen. In  dem Glauben an die M öglichkeit hiervon 
bestehe ein Stück des notwendigen Materialismus der Naturwissenschaft; man könne in  diesem 
Sinne von einem notwendigen psychophysischen Materialismus der Naturwissenschaft reden.

Ob es eine n a tu r w is s e n s c h a f t l ic h e  W e lta n s c h a u u n g  gehen könne — diese 
Frage verneint der Vortragende, denn nach ihm d a rf Weltanschauung allein die Anschauung 
vom W esen  des W irk lichen heißen, wobei fre ilich  ungesagt bleibt, was man unter Wesen 
des W irk lichen zu verstehen habe. Aus späteren Ausführungen w ird  ersichtlich, daß der 
Vortragende auf dem Standpunkt des psychischen Monismus steht und demnach unter Wesen
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In  diesem Lehrplan ist, w ie man leicht erkennt, den Meraner Vorschlägen der Unterrichts 

« , T Z  ^ e^ 8c^ el" Naturforscher und I r r t e  Rechnung getragen, insofern i» V m  ”» d T
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* «  klassen V I I I  und I X  „ „ d  physikalisch. Schiileriibungen v o rg .s c h L e »  f * r  
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nicht angegeben, wie es m it den chemischen Versuchen gehalten werden soll. Zweckmäßig 
wäre es wohl, von Physik und Chemie je  1 Stunde fü r  die Übungen zu bestimmen, und die 
so verfügbaren 2 Wochenstunden abwechselnd fü r  physikalische und fü r  chemische Übungen 
zu verwenden. F ü r biologische Übungen würde nu r durch Vermehrung der Stunden*5 in 
V I I  (wie vorher angedeutet; Baum gewonnen werden können.

Für den physikalischen Unterkursus ist ein zw eijähriger Lehrgang von je  3 Stunden 
angesetzt. H ie rfü r w ird  besonders auch graphische D arste llung der im U nterricht gewon
nenen Versuchsergebnisse und Gesetze, sowie Verwendung praktischer Methoden zur Lösung 
von Aufgaben empfohlen. Schülerübungen werden h ier n icht erwähnt

F ü r die Verte ilung des Lehrstoffes au f der Oberstufe werden die Vorschläge der 
Unterrichtskommission deutscher Naturforscher und Ärzte zu Grunde gelegt P

E in anderer E n tw u r f  zu  e in e m  L e h rp la n  f ü r  d ie  O b e r re a ls c h u le  ist soeben 
von Dr. G. H euberich  veröffentlicht worden'). Über diesen äußert sich unser M itarbeiter 
H err Prof. G r im s e h l wie fo lg t:

Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, die Stundenzahl und den Unterrichtsstoff der 
Oberrealschule wesentlich zu verm indern, ohne doch ih r B ildungsziel oder die E rfü llu n g  be. 
re ch ts te r Forderungen zu gefährden. E r erkennt gleichzeitig an, daß außer den b is h e r ig  
Lehrgegenständen auch Biologie und Geologie, W irtschafts- und Verkehrsgeographie, Fort
lüh rung  der Geschichte bis zu den politischen und sozialen Problemen der Gegenwart, endlich 
auch philosophische Propädeutik au f die Oberrealschule gehören. Wenn er nun ‘gleichwohl 
die Maximalzahl der obligatorischen Lehrstunden au f 30 beschränkt sehen w ill, so ist dies 
nur durch eine Verm inderung der Stundenzahl fü r einzelne Fächer möglich, w ie die folgende 
Übersicht erkennen läßt:

Klasse I I I
n i-

IV V VI V II V III IX
Ge

samt
zahl

R e lig io n ........................... 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 ISD e u ts c h ........................... 6 5 4 4 3 3 3 3 3 34Französisch........................ 6 6 5 5 3 3 3 3 3 37E n g lis ch ........................... — — — — 5 5 3 3 3 19Geschichte........................ - — 2 2 2 2 2 2 2 14Erdkunde ....................... 2 2 2 2 1 1 1 1 1 IQ
Rechnen........................... 4 4 4 4 — — 16Algebra ........................... — — — — 2 2 2 2 2 10G eom e trie ........................ — — --  . 2 3 3 3 3 3 17P h ys ik ............................... — — — — 2 2 3 3 3 13C h e m ie ........................ — — — — 2 2 3 3 - 3 13
Naturbeschr. (Biologie) . . 2 2 2 2 1 1 1 1 1 13
S c h re ib e n .................... 2 2 2 _ _

6Freihandzeichnen . . . . — 2 2 2 2 2 2 2 2 16Singen.................... 1 1 1 1 — — _ _ 4Turnen .................... 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
| 27 . 28 28 28 | 30 1 30 | 30 30 30 | 261

F a k u lta t iv :  M u s ik , (S tre ic h in s tr . )  S ingen, S tenograph ie , L in e a rze ich e n , M o d e llie re n , L a te in isch  
oder ita lie n is c h , Spanisch, R ussisch.

Vergleicht man diesen Lehrplan m it den bestehenden Plänen, so muß man anerkennen, 
daß der Verfasser bestrebt gewesen ist, die Reduktion ■ fü r  die einzelnen Unterrichtsgegen
stände möglichst ob jektiv  und sachgemäß vorzunehmen, d. h. au f die Hauptfächer möglichst 
gleichmäßig zu verteilen. A llzu  günstig  schneidet nur die Chemie ab, der nicht nu r ih r

')  E n tw u r f  zu einem L e h rp la n  fü r  d ie  O be rrea lschu len . V on  D r. G ustav H e rb e rich , K . In 
sp e k to r de r s täd t. höh. M ädchenschu le  an de r L a benw o lfs traß e  in  N ü rn b e rg . 8°. 52 S. M  1, .

u. xx. 16
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alter Besitzstand in  vollem Umfange erhalten geblieben ist, sondern deren Stundenzahl gegen
über der von den preußischen Lehrplänen ih r zugewiesenen noch erhöht ist. Eine auch 
dem Bedürfnisse der Physik mehr entsprechende Verte ilung der fü r  Physik und Chemie 
zusammen in  V und V I angesetzten 8 Stunden wäre es, wenn davon die 4 Stunden in  V 
ganz der Physik, die v ie r Stunden in  V I zur H älfte der Physik, zur H älfte der Chemie 
zugeteilt würden.

Eine besondere E rw ägung erfordern die Schülerübungen. Der Verfasser t r it t  warm 
fü r  die E inrich tung solcher Übungen ein: „ In  der Physik und Chemie sollte m it Schüler
übungen begonnen werden, die fü r jedes der beiden Fächer die w ichtigsten einfachen T a t
sachen und Gesetze zum Gegenstand hätten. Diese Schülerübungen wären zunächst zwei 
Jahre lang, in  der V. und V I. Klasse (O II I  und U II)  zu betreiben. Etwa alle 4 Wochen 
oder in  sonst geeignet erscheinenden Zwischenräumen wäre das von den Schülern bis dahin 
ei arbeitete in  1 2 Unterrichtsstunden unter A n le itung von Seiten des Lehrers systematisch 
zusammenzustellen.“ — „Von den 3 Stunden der Oberstufe sind 2 zur systematischen Durch
nahme der Physik, bezw. der Chemie bestimmt; die d ritte  wäre zu praktischen Übungen im  
Laboratorium  zu verwenden in  der Weise, daß abwechselnd in der einen Woche 2 Stunden 
physikalisches Laboratorium  und in  der darauf folgenden Woche 2 Stunden chemisches La 
boratorium  stattfindet.“

Ich  bin der Ansicht, daß au f diese Weise den Übungen auf der Unterstufe ein zu 
bre iter Raum im  Vergleich zum systematischen U nterricht gewährt w ird . A u f der U nter
stufe genügt es, wenn die Übungen etwa ein D ritte l der verfügbaren Unterrichtszeit in  
Anspruch nehmen. A u f der Oberstufe muß aber n e b e n  den drei systematischen U nterrichts
stunden noch Raum und Zeit fü r  die Übungen gewonnen werden, so wie es die Meraner 
Lehrplane verlangen. D ie übergroße Menge des fü r  jeden Gebildeten unumgänglich not
wendigen physikalischen Wissenstoffes erlaubt nicht, daß nu r 2 Wochenstunden fü r  die 
systematische Behandlung üb rig  bleiben. Während von den 3 Chemiestunden der Ober- 
stufe (gemäß den Meraner Vorschlägen) leicht 1 Stunde fü r  die Übungen abzutrennen ist, wäre 
fü r die Physik eine Vermehrung um 1 Stunde nötig [man vgl. den vorausgehenden Plan 
der Sektion Bayern], um dem Zeitbedürfnis fü r die Schülerübungen zu genügen. An dieser 
Stelle bedürfte der vorgelegte Lehrplan also einer Änderung. Endlich sei darauf h in 
gewiesen, daß die 5 einzelnen Stunden fü r  Biologie in  den 5 obersten Klassen (ebenso wie 
die 5 einzelnen Stunden fü r  Erdkunde) keine g lückliche Maßnahme bedeuten; m it einer 
einzelnen Wochenstunde ist doch im  allgemeinen wenig anzufangen. Es wäre wohl zweck
mäßiger, diese Stunden zu je  2 zusammenzulegen, wenn nicht durch Personalunion m it der 
Chemie eine gewisse Fre ihe it in  der Verte ilung au f die einzelnen Abschnitte des Schuljahres 
geschaffen w ird .

Der Verfasser schlägt ferner zur Lösung des Problems „die heterogenen, auseinander
strebenden Bildungsstoffe der Oberrealschule im Geiste des Schülers zu einer höheren 
E inheit zu verschmelzen“ vor, den Geschichts-Unterricht in  den M itte lpunkt des Unterrichts 
zu stellen. E r zeigt dann, wie sich die historisch-sprachlichen Stoffe gu t um den Geschichts
u n te rrich t gruppieren lassen. Leider ist es ihm aber nicht gelungen, die mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Bildungsstoffe demselben zentralen U nterricht unterzuordnen. „Neben 
diesem einen . Strom von Kulturelementen, den die geisteswissenschaftlichen Fächer dem 
Schüler Zufuhren, läu ft von der I. Klasse an ein zweiter Strom von Kulturelementen der 
im  Anfänge verhältnismäßig schwach, au f M ittel- und Oberstufe stärker anschwillt, und der 
die zur Erfassung der modernen K u ltu r unbedingt nötigen naturwissenschaftlich-technischen 
Elemente dem Schüler zu füh rt“ . „Es ist wohl nicht nötig, bei diesen Fächern hier die Ver
te ilung der Lehraufgaben fü r  die einzelnen Klassen im einzelnen zu besprechen, deswegen 
nicht, w eil die einzelnen Disziplinen nicht in  jenem Grade m iteinander verwandt sind, wie 
es bei den geisteswissenschaftlichen Disziplinen der Fa ll ist, und w eil somit in  höherem 
Grade jede D isziplin ihren Weg allein gehen kann und muß. Ih r  innerer Zusammenhang 
lieg t darin, daß sie alle die N atur kennen zu lehren haben, wenn auch jedes Fach von
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einer besonderen Seite aus, und daß sie dabei alle im  wesentlichen sich derselben Methode 
bedienen.“ Diese Sätze zeigen doch wieder, daß trotz der Hochachtung, die der Verfasser 
vo r den Naturwissenschaften hat, seine eigene Meinung die ist, daß die Naturwissenschaften 
mehr eine beiläufige, aber n icht eine führende Rolle an der Oberrealschule einzunehmen 
haben. Von unserem Standpunkte aus müssen w ir  aber immer aufs neue fordern und be
tonen, daß die Naturwissenschaften dazu berufen sind, eine fü h re n d e  Rolle unter den 
Bildungselementen der Oberrealschule einzunehmen. Deshalb ist aber auch nötig, daß die 
Physik m it ih re r Stundenzahl als Zentrale der Naturwissenschaften au f der Oberstufe der 
Oberrealschule vor den anderen, ih r g le ichwertigen Schwestern voransteht, sie ist berufen, 
die heterogenen, auseinanderstrebenden Bildungsstoffe der Naturwissenschaften, zusammen 
zufassen und zusammenzuhalten, besonders auch deshalb, weil die philosophischen Elemente 
bei keinem anderen Fache so stark und so k la r hervortreten.

Der Natnrlehre-Unterricht an den Baugewerkscliulen. Über diesen Gegenstand hat 
P. H i m m e l ,  Professor an der Baugewerkschule in  Stettin, im  ersten H eft einer neugegründeten 
Z e itsch rift1) einen beachtenswerten Aufsatz veröffentlicht. Der Verfasser leg t dar daß bei 
der sehr verschiedenartigen V orb ildung der in  die Schule Eintretenden ein gemeinsames 
Bildungsniveau n icht vorhanden sei. Daß der Lehrstoff nu r von einem T e il der Schüler g la tt 
bew ältig t werde, liege hauptsächlich in  einem Mangel an allgemeiner B ildung. Gerade der 
U nterrich t in  der Naturlehre aber sei geeignet, h ie rin  einen Ausgleich herbeizuführen und 
das allgemeine B ildungsniveau der Schüler zu heben. Dieser U nterricht sei von allen Leh r
gegenständen am meisten geeignet, Auffassungsfähigkeit und logisches Denkvermögen zu 
entwickeln, und sich dabei der fachlichen Ausbildung aufs eng'ste anschließen und sie überall 
unterstützen zu können. In  dieser Doppelart seines Wesens liege seine Hauptbedeutung 
fü r  die M itarbe it an der E ntw ick lung  der Baugewerkschulen.

D ie M angelhaftigkeit der allgemeinen Vorb ildung zeige sich am klarsten gerade im 
Naturlehre-Unterricht, wo mehr als in  irgend einem anderen Unterrichtsgegenstand die Frage
stellung vorherrscht. „D a  bleiben gar oft die Antw orten aus, n icht immer weil der Schüler 
sie n icht weiß, sondern weil er die W orte n icht findet, und sind sie endlich da, so weisen 
sie ein Deutsch, eine Satzbildung auf, die erst mehrfacher Korrekturen bedarf, bis sie rich tig  
geworden ist . . . Und wie m it dem sprachlichen Ausdruck, so steht es auch m it der logischen 
D enkfäh igke it“  . . ., aber in  der Naturlehre „is t auch der Ort, wo am besten dieser Mangel 
beseitigt werden kann, und wo daher die Zeit gegeben sein muß, um dieses zu ermöglichen“ . 
„Selbständigkeit des Denkens und U rte ils fäh igke it anzuerziehen sei das letzte und höchste 
Ziel des naturkundlichen Unterrichtes.“

Es w ird  Jedem, der fü r  die allgemeinen Fragen der B ildung Interesse hat, von W ert 
sein, zu erfahren, daß auch an den Fachschulen die allgemein bildende K ra ft des na tur
wissenschaftlichen Unterrichtes so hoch eingeschätzt w ird. A llerd ings ist, um diese K ra ft 
zur W irku n g  zu bringen, erforderlich, daß die Methode des Unterrichts die heute allgemein 
als r ich tig  erkannte heuristische Methode ist, und daß dabei sowohl der sprachliche Aus
druck, als auch die Fähigke it der zeichnerischen W iedergabe des Gesehenen gepflegt w ird.

„Es ist durchaus keine besondere Kunst, in  kurzer Zeit ein großes Gebiet der Physik 
flüch tig  zu durcheilen und den V ortrag dabei durch eine reiche Zahl von Experimenten zu 
beleben und zu erläutern. Dazu gehört vo r allem eine gute Vorbereitung in  der Aufste llung 
der Apparate, die sämtlich an bestimmter Stelle au f dem Experim entiertisch aufgebaut 
werden, dann einige gewandte Schüler als Assistenten, und wenige Handgriffe  genügen, um 
die Erscheinung hervorzuzaubern. Von solchen glänzenden Experimenten haben die Schüler 
gar keinen Nutzen; kaleidoskopisch jagen sie an ihren Augen vorüber, und der E indruck 
hält kaum einige Tage lang, geschweige bis zur nächsten Unterrichtsstunde vor. Der Schüler

J) Technik und Schule. Beiträge zum gesamten Unterricht an technischen Lehranstalten. In 
zwanglosen Heften herausgegeben von Prof. M. Girndt in Magdeburg. Leipzig. B. G. Teubner. 1906.
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w ird  angenehm unterhalten, aber in  seiner Erkenntnis nicht um einen Deut gefördert. Fertige 
ei Suchsanordnungen fü r mehrere Experimente lenken die Aufm erksam keit ab und sind

vor d7 n A«g0glSC, h ' t í ’, *  S6lbSt dÍe A n ° rdüUng fÜr 6in ehlZelneS Experiment soll am besten vo i den Augen der Schüler entstehen“ usw.

Y 5" Ŝ ätxZen die KunSt der bloßen Demonstrationsversuche und namentlich auch die 
Muhe ih re r Vorbereitung nicht so gering  ein, wie der Verfasser, aber w ir stimmen ihm darin 
be], daß der didaktische E rtrag  eines solchen Verfahrens nicht sehr erheblich ist. Gewiß ist 
es namentlich fü r  die Zwecke des Unterrichtes an der Baugewerkschule r ic h ti-e r daß 
Apparate und Experimente möglichst einfach und durchsichtig sind, damit die Beobachtung
erleichtert und der Kern der Sache n icht etwa vor lauter Messing und blinkendem G la! 
ubersehen w ird .“ uem Was

Der Verfasser legt ferner dar, wie die Naturlehre als Hilfswissenschaft die anderen 
Facher zu unterstützen habe und zeigt dies namentlich in bezug auf die Feldmeßkunst fü r 

und aheV 11 R om m en: W inkelspiegel, W inkelprisma, Lupe, astronomisches Fernrohr
nötig  ist Fer“  ^ c h e n  Gesetzen zum Verständnis der W irkungsweise dieser Instrumente 

ö ist. re rn e i sind vorzufuhren: Nonius, Röhren- und Dosenlibelle, Kanalwa<re und 
Schlauchwage, das Nötigste zum Verständnis der Bussole. Besonders dringend aber w ird

TT pf0hIeD’ das V®rstandnis die Grundbegriffe und Gesetze der S tatik im  Naturlehre- 
U nterricht durch Experimente vorzubereiten, w ofür fre ilich  die Apparate besser sein sollten 
as  sie je tz t vielfach a u f den M arkt gebracht werden. Wenn der U nterrich t nach solchen 

rundsatzen erte ilt werden soll, so ist die Forderung berechtigt, daß dafür eine erheblich 
größere Zeit als bisher zur Verfügung stehen muß. Bei einer Gesamtdauer des Kursus von 
5 Semestern (wie beabsichtigt ist) dürfte  die Zeit von 6 Semesterstunden (verte ilt au f 

Sem. zu 4 Stunden, 2 Sem. zu je  1 Stunde) fü r  die Durchnahme des Physikpensums nicht 
zu reichlich bemessen sein. Von weiteren 3 Semesterstunden sollen 2 au f Chemie 1 au f 
W iederholungen aus dem ganzen Gebiet verwendet werden. Man w ird  diese Ford

n  " ' “ f f ”  " ' T  « —  —  * »  1 «  Bangewerksschiiler m ftZ S Zmüssen, daß sie e rfü llt werden. «unscnen
P.

5. Technik u n d  mechanische P ra x is .

Selbsttätiger Unterbrecher. Von Chu . Ries (P/iys. Ztschr. 1906, S. 899). Über zwei dünne 
lunde parallel zueinander in  1 cm Abstand liegende Kohlestäbchen w ird  ein drittes gleiches 
Stäbchen g d e g t; werden die Stäbchen in den Stromkreis eines A kkum ulators (8 Volt) ein-

fo n  B i SE ta s c iT n 7  d e n K ° ntaktStellen ei«e Leuchterscheinung und hört einen hellen 
on. Beim Emschalten der prim ären Spule eines Funkeninduktors (nach Ausschaltung des 

Unterbrechers aus dem Stromkreis) erhält man zwischen den Elektroden der sekundären 
Spule elektrische Funken in rascher Aufeinanderfolge. Verschiebt man das aufgelegte 
Stäbchen, bis es das eine der unteren Stäbchen nur lose berührt, so treten nur an°d 
Berührungsstelle Funken auf, die Unterbrechungen erfolgen rascher, und der Ton w ird

e ^ r e n  s l  'gang “  “  d“  und dürfte auch ähnlich zu
S M .

Photographische Fixierung der Aufzeichnungen von Stimmo-abehi der Filii-•

graphisches Kopierpapier (Celloidinpapier) (.Ann.der Physik X IX  647: 1906) D«s p at,;0 . •
a u f eine Metalltrommel oder ein entsprechend großes Metallblech gespannt und dann sorg- 
RilRg berußt. Es ist dann fast ganz lichtunem pflndlich und kann im vollen Tageslicht zur 
Herstellung von Aufzeichnungen benutzt werden. Alsdann belichtet man es in  der Sonne 
bis die Kurven ganz dunkel erscheinen, wäscht den Ruß m it Wasser ab und fix ie rt die 
Aufzeichnung1 w ie gewöhnlich. U1°

S M .
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Abhandlungen der Friesschen Schule. Neue Folge. Herausgegeben von G. H essenberg, 

K. K a is e r und L. N elson. Heft I I I  und IV. GöttiDgen, Vandenhoeck u. Ruprecht, 1904.
Von diesen Abhandlungen wurden Heft I und I I  ausführlich angezeigt in dieser Zeitschr. X IX . 

120—125. Durch das II I .  und IV. Heft ist der stattliche erste Band von 788 Seiten vollständig 
geworden. Es müssen hier die Titel der weiteren Abhandlungen genügen: IX . Bemerkungen über 
die Nicht-Euklidische Geometrie und den Ursprung der mathematischen Gewißheit. -X. Vier Briefe 
von Gauß und Wilhelm Weber an Fries. X I. Wissenschaftliche und religiöse Weltansicht. X II. Grund
begriffe der Mengenlehre. Zweiter Bericht über das Unendliche in der Mathematik. X III. Das 
Muskelproblem. Physiologische Betrachtungen. XIV. Über einige neuere Mißverständnisse der 
Friesschen Philosophie und ihres Verhältnisses zur Kantischen.

Ich füge nur folgendes bei: Daß die Fortsetzung IX  folgen werde, war mir bei der Be
sprechung von V III nicht bekannt. Meine damalige Bemerkung, daß, wer eine „reine Raum
anschauung“ annimmt, auch eine „reine Farbenanschauung“ annehmen müßte, da es auch eine (frei
lich nur rudimentäre) apriorische „Farbengeometrie“ gibt, ist unbeachtet geblieben. — X II I  bringt 
Daten, die auch für den Physikunterricht lehrreich sind; z. B. „Der Wadenmuskel eines mittelgroßen 
Frosches hat ein Gewicht von 0,5 g, ein Volumen von etwa 0,47 ccm und vermag 500 g 5 mm hoch 
zu heben. Der linke Ventrikel des menschlichen Herzens leistet bei einem Gewicht von 150—160 g 
in 24 Stunden eine Arbeit von etwa 30 000 mkg“ . Vielleicht auch einzelnes Physikalische aus der 
physiologischen Theorie, z. B. „daß die anziehenden Kräfte elektrische seien, und die elektrische 
Ladung auf der schnellen Erwärmung polar-pyroelektrischer Kristalloide beruhe“ . — Unbeschadet 
grundsätzlicher Abweichungen im einzelnen fast aller 14 Abhandlungen möchten w ir die Herausgeber 
— namentlich in Hinblick auf die maßlosen Angriffe, die sie von seiten der Gohenschen Schule 
erfahren haben — neuerdings zu ihrem Unternehmen beglückwünschen. A. Höfler.

Der Wert der Wissenschaft. Von H e n ri Po incare. M it Genehmigung des Verfassers ins Deutsche 
übertragen von E. W eber. M it Anmerkungen und Zusätzen von H. W ebe r und einem Bildnis 
des Verfassers. Leipzig, B. G. Teubner, 1906. 252 S. geb. M 3,60.

Das Werk schließt sich dem vor einiger Zeit erschienenen „Wissenschaft und Hypothese“ an 
und behandelt einen Gegenstand, der auch bei uns bereits mehrfach Gegenstand der Erörterung 
war. Es handelt sich um die Frage, welcher Wert der Wissenschaft auch abgesehen von ihren An
wendungen zukommt. Die schönste Antwort hierauf gibt das Kapitel „Astronomie“ , das der weitesten 
Verbreitung würdig ist, und in dem gezeigt wird, daß der Begriff der Naturgesetzlichkeit wesentlich 
der Astronomie zu verdanken ist. Das Werk behandelt im ersten Teil (S. 8—104) die mathematischen, 
im zweiten Teil (S. 105 bis 159) die physikalischen Wissenschaften, im dritten Teil (S. 160—209) 
den objektiven Wert der Wissenschaft. Aus dem zweiten Teil sei noch das Kapitel „Die gegen
wärtige Krisis der mathematischen Physik“ , aus dem dritten die Überschriften „Is t die Wissenschaft 
künstlich?“ und „die Wissenschaft und die W irklichkeit“ hervorgehoben; und aus den Schlußworten 
des Bandes; „Alles was nicht Gedanke ist, ist das reine Nichts . . . .  Der Gedanke ist nur ein 
Blitz inmitten einer langen Nacht. Aber dieser Blitz ist alles.“ p.

Lehrbuch der Physik. Von O. D. C hw o lson , Prof, an der K. Universität zu St. Petersburg. 
I I I .  Band. Die Lehre von der Wärme.' Übersetzt von E. Berg. M it 259 Abbildungen. X II  
und 988 S. M 16,— ; geb. M 18,—.

Dieser Band schließt sich den beiden vorangegangenen aufs würdigste an und zeigt das 
Charakteristische des ganzen Werks, das geschickte Ineinanderarbeiten von theoretischer und experi
menteller Physik, in hervorragendem Grade. Einen Hauptteil des Bandes nehmen die Grundlagen 
der Thermodynamik und die an diese anschließenden Anwendungen ein. Diese Abschnitte seien 
ganz besonders der Beachtung der Fachgenossen empfohlen, sie sind von geradezu meisterhafter 
Klarheit und Anschaulichkeit. In allen Abschnitten aber wird der Leser bis zu den neuesten 
Forschungsergebnissen geführt -und auf die Höhe des augenblicklichen Standes der Wissenschaft 
gestellt. Die strahlende Wärme ist aus diesem Bande ausgeschlossen, der Verfasser hat sie als 
„ultrarote strahlende Energie“ in einem anderen Bande des Werkes behandelt. P.

Der elektrische Strom und seine Anwendung. Gemeinverständliche Darstellung von Prof. Dr. 
W. Berm bach. 3. umgearbeitete und stark vermehrte Auflage. M it 237 Abbildungen. Leipzig, 
0. Wigand, 1899. V III und 445 S. M 12,—

Der Umfang des Buches ist gegen die vorige Auflage auf etwa das 2‘/3fache gestiegen, der 
Charakter des Buches aber unverändert geblieben. Die Darstellung ist recht anschaulich und im
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besten Sinne populär. Das Buch wird sich daher auch in der neuen Gestalt Freunde erwerben 
Nicht abgesteHt ist em M.ßstand bezüglich des Begriffes der Spannung, auf den bereits von anderer 
Seite (d Zeitschr. X I I  373) hingewiesen worden ist. Ein in den ersten Jahrgängen dieser Zeitschrift 
vom Referenten unternommener Versuch, das W ort „Spannung« wieder auf seine ursprüngliche 
elektrostatische Bedeutung zu beschränken, hat sich als erfolglos erwiesen, da der technische Ge
brauch desselben Worts im Sinne von Potentialdifferenz bereits zu fest eingebürgert war. Es bleibt 
daher nichts übrig, als zur Vermeidung von Mißverständnissen namentlich im Unterricht das W ort 
m der ersten Bedeutung zu vermeiden und statt dessen den „elektrostatischen Druck« zu setzen. 
Bei der Einführung in die Lehre vom elektrischen Strom ist dieser Begriff aber überhaupt über- 
t ussig. p

TT r r , . r i » 6biitL Ko”rti”ata- Von Dr-r Ko"b"- *—
Dieses neue Unterrichtsmittel dient zur schnellen mechanischen Verwandlung sphärischer 

Koordinaten, m erster Lime von Stundenwinkel und Deklination in Azimut und Höhe oder um- 
g een t .  Das Honzontalsystem ist_m stereographischer Projektion einer Himmelshälfte als fest
igendes Gradnetz dargestellt, das Äquatoria lstem  ist ebenso auf eine drehbare und durchsichtige 

Zelluloidscheibe gedruckt. Nach Einstellung des einen können die Koordinaten des andern Systems 
sofort abgelesen werden. Einige besonders interessante Aufgaben, die sich mit der Vorrichtung 
losen lassen, sind auf der Rückseite zusammengestellt. p  °

Über die Vorgeschichte und die Anfänge der Chemie. Eine Einleitung in die Geschichte der 
Chemie des Altertums. Von Dr. F ra n z  S tru n z , Privatdozenten an der K. K. techn. Hoch
schule in Brünn. Leipzig und Wien, F. Deuticke, 1906. 69 S. M 2,—.

. Die 'i ,leme Sohnft ist der Vorläufer einer umfassenderen Darstellung der Entwicklung der 
Chemie im Altertum, die üer Verfasser demnächst zu veröffentlichen denkt, und w ill selbst als ein 

eitrag zur naturwissenschaftlichen Kulturgeschichte angesehen sein. An eine einleitende Skizze über 
Geschichte der Chemie im Ganzen schließen sich einzelne Abschnitte über Namen und Ursprung 

er Chemie, ubei che Quellen für die Geschichte der Chemie im Altertum, über die völkerpsychologisch! 
Voraussetzungen Handelsbeziehungen und Wege und über die chemischen Grundlagen I r M e ta l lu r t t  
im Altertum; m diesen letzten Abschnitten werden die Ergebnisse der bisherigen Forschungen über die 
älteste Geschichte von Gold, Silber, Kupfer, Eisen, Blei, Zinn, Zink, Quecksilber susammengestellt 
Em umfangreiches Literaturverzeichnis bildet den Schluß. p

Grundriß der Experimentalphysik und Elemente der Chemie sowie der Astronomie und mathe- 
mahschen Geographie von E. Jochm ann. Herausgegeben von 0. Herm es und P. Spies.

l 488 Figuren, 1 Spektraltafel, 1 Dreifarbendrucktafel, 4 meteorologischen Tafeln und 2 Stern
karten. 16. verbesserte Auflage, Berlin 1906, Winckelmann & Söhne. 512 S. M 5 ,_ , geb. M 5 50

• , Während die vorhergehende Auflage (vgl. X V II 182) beträchtliche Änderunge’n namentlich 
mbezug auf den Lehrgang aufwies, sind die Änderungen diesmal verhältnismäßig gering, der Umfang 
des Buches ist sogar etwas vermindert, dagegen die Figuren um etwa 30 vermehrt. Im einzelnen 
ist an vielen Stellen die bessernde Hand des sachkundigen Bearbeiters bemerkbar, die dem Buche
den Charakter eines zuverlässigen Hilfsmittels für den physikalichen Unterricht zu erhalten be 
muht ist. oo-

P.

Lehrbuch der Physik für die oberen Klassen der höheren Schulen. Von Prof D r K a rl 
R osenberg  A) Ausgabe für Gymnasien. 488 S. mit 615 Fig. und 1 Spektralt'afel M 5 - ■
B) Ausgabe für Realgymnasien und Oberrealschulen, 462 S. mit 615 Figuren und 1 8 U  l ’

SL‘ SS: <Hi“  “ “ 4»  m - W

• t ■ dDa7 f fÜhr di v m er9tI ?  def, Österreichischen Mittelschulen bestimmte Lehrbuch des Verfassers 
ist in d. Ztsc . I I I ,  248 anerkennend besprochen worden; die hier vorliegenden Ausgaben, die 
für höhere Schulen des deutschen Reiches veranstaltet sind, unterscheiden sich davon nur wenig 
und stimmen auch miteinander im physikalischen Teil völlig überein; für Gymnasien ist noch ein 
kurzer chemischer Anhang hinzugefügt, der indessen, soweit preußische Gymnasien in Betracht

ommen, belanglos ist. Die Bücher bieten einen reichen, methodisch gut durchgearbeiteten Stoff- 
einen besonderen Vorzug bilden die zahlreichen dem Text eingefügten Aufgaben, die meist ohn! 
weitiaunge Rechnungen lösbar sind.
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Lehrbuch der Physik für die un teren Klassen der Mittelschulen und verwandten Lehranstalten. 
Von Prof. Dr. K a r l Rosenberg. M it 336 zum Teil farbigen Figuren und einer farbigen Tafel. 
Ausgabe für Realschulen. Wien, A. Holder, 1906. 260 S. K r 2,50, geh. K r 3,—.

Die Auswahl und Anordnung des Stoffes in diesem Lehrbuch ist wesentlich durch die 
Instruktionen für die österreichischen Lehranstalten bestimmt und demnach der in anderen öster
reichischen Lehrbüchern für die Unterstufe ähnlich. Einigermaßen gewaltsam erscheint es, daß die ganze 
wichtige Darstellung der scheinbaren jährlichen Bewegung der Sonne und die kopernikanische Erklärung 
dafür in die Mechanik zwischen den Paragraphen über die Fliehkraft und den über die Zusammen
setzung paralleler Kräfte eingeschoben ist. Die Figuren zur Optik sind teilweise farbig (blau oder 
rot) hergestellt, was namentlich für die Wiedergabe konvergenter und divergenter Lichtbündel nicht 
übel ist. Die Figuren sind im übrigen von der Art, daß sie das Wesentliche deutlich hervortreten 
lassen, der Text ist durchweg klar und verständlich: auch leichte Aufgaben und Fragen sind hier 
und da dem Text beigegeben. P.

Meteorologische Optik. Von J. M. P ern te r. M it zahlreichen Textfiguren. II I. Abschnitt: S. 213 
bis 358. Wien und Leipzig, Wilhelm Braumüller, 1906. M 9,—.

Der 3. Abschnitt dieses Werkes, über dessen zwei erste Abschnitte in dieser Zeitschrift 
X V II 51 berichtet wurde, behandelt in 3 Kapiteln die optischen Erscheinungen, die durch Reflexion, 
Brechung und Beugung des Sonnen- und Mondlichtes an trübenden Körperchen (Eiskrystallen und 
Wassertropfen) herrorgebracht werden. Das erste Kapitel beginnt mit einer ausführlichen Beschrei
bung (und bildlichen Wiedergabe) der schönsten und wichtigsten der durch R e fle x io n  und 
B rechung  in Eiswolken und -nebeln entstehenden Haloerscheinungen und einer übersichtlichen 
Gruppierung derselben. Dann folgt, nach einer eingehenden Untersuchung der Eiskrystalle und einem 
kurzen historischen Überblick über die ersten Erklärungsversuche, in Anlehnung an Galle und 
Bravais die exakte Theorie der Haloerscheinungen und ein Bericht über experimentelle Darstellung 
derselben. Das zweite Kapitel handelt von den durch L ichtbeugung in den Wolken entstehenden 
Erscheinungen, deren vollständige Theorie auf den von Fraunhofer gegebenen Grundlagen von 
Verdet und Karl Exner ausgebaut worden ist. Es sind dies die farbigen Kränze um Sonne und 
Mond und die „Glorien“ um deren Gegenpunkte (Brockengespenst, Ulloas Ring). Zu dieser Gruppe 
von Erscheinungen gehören auch die irisierenden Wolken und der Bishopsche Ring, der nach dem 
Ausbruch des Krakatau und des Mont-Pele beobachtet würde und dessen Bildung durch Lichtbeugung 
an den Kondensationsprodukten der gasförmigen vulkanischen Ausströmungen zu erklären ist. Das 
dritte Kapitel endlich bringt die ausführliche Theorie des durch R e fle x io n  und e ig e n a rtig e  
B eugung hervorgebrachten Regenbogens, und zwar die Bestimmung der Intensitätsverteilung für 
monochromatisches Licht jeder beliebigen Wellenlänge auf Grund der Airyschen Arbeiten und die 
Berechnung der resultierenden Mischfarben unter Benutzung der Maxwellschen Farbengleichungen. 
Das Studium dieses Abschnitts, wie des ganzen Buches wird durch die anschauliche Schilderung der 
Einzelphänomene, durch die scharfe Hervorhebung der Erklärungsprinzipien und die klare Durch
führung der theoretischen Entwicklungen zu einem Genuß. E. T.

Lichtstrahlung und Beleuchtung'. Von P au l H ögner (Elektrotechnik in Einzeldarstellungen, 
Heft 8). Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1906. IX  und 66 S., mit 37 Abbild, und vielen 
Tabellen. Geh. M 3 , - ,  i. Lnbd. M 3,50.

Die vorliegende Schrift ist zwar in erster Linie für den Elektrotechniker bestimmt, zweifellos 
aber, weil einen für die Allgemeinheit wichtigen Gegenstand behandelnd, auch für weitere Kreise 
von Interesse, dies zumal wegen der geschickten Weise, mit der Verfasser den Gegenstand erörtert. 
Es wird zunächst die Lichtstrahlung an Flächen, dann die verschiedener Körper wie Zylinder, Kugel, 
Halbkugel, Kombination aus Halbkugel und Zylinder behandelt! Dann folgt eine Besprechung der 
Lichtstrahlung der Bogenlampen, der Beleuchtung durch verschiedene Strahler unter verschiedenen 
Bedingungen, der Streckenbeleuchtung, d. h. der Beleuchtung schmaler und langer Flächen (Straßen, 
Bahnlinien). Wenn auch eine genaue mathematische Formulierung im vorliegenden Falle wegen des 
nicht zahlenmäßig festzustellenden Einflusses der verschiedensten Nebenumstände nicht möglich ist, so 
lassen sich doch Regeln aufstellen, mit deren Benutzung man die für Erreichung eines bestimmten 
Effektes zu erfüllenden Bedingungen mit großer Annäherung ermitteln kann. Die Schaffung einer 
möglichst guten zweckdienlichen Beleuchtung ist auch für Unterrichtsanstalten eine Frage von größter 
Bedeutung; mit Rücksicht hierauf kann die vorliegende Schrift den Lesern dieser Zeitschrift nur an
gelegentlichst empfohlen werden. W. Biegon von Czudnochowski.
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Unter besonderer Mitwirkung von H. B e cq u e re l
in A Heft W. Ramsay-London herausgegeben von Johannes S ta rk . Jährlich ein Band

Prefs ^  Ï j X V i  Mbr 5.7 B°gen gr' 80’ LeipZ,g’ S’ HirZe1’ 1 2- Band (1904, 1905).

Standes der Forschung schlechterdings unmöglich ist. Hier können auch re L Îe re n d tw e ie  Î Z  ^  
langst besitzen, nichts nützen, auch hier noch macht die Zersplitterung der Referate und dere K" ^  
es dem Nichtspezialisten schwer, die positiven ForschungsresuLte zu Überblicken Die hier off F 
vorhandene Lücke soll nun das vorliegende Jahrbuch I fü l le n .  Einen S m ! i t  n “  ^  Je  ^

S t  a,  e i “  zr T nh“ 8 “ ■!>»'« •*»»  « »  « 4  b .

r  Ä  S S  *• f r 1
S c h  dneSm V n r Übe1 0htliChe " e r  jeweils b e n u tln
B e Î  W lle genden * “  urteilen muß man das Jahrbuch als eine höchst erfreuliche und nützliche 
Bereicherung unserer wissenschaftlichen periodischen Literatur bezeichnen, für deren Zuverlâs Î e i  
die Namen des Herausgebers und seiner Mitarbeiter bürgen.' IR )Hegon Z c S S S T

Von K a r l F re ih e r r  von Pap ius 
Geh. M 2,—.

Berlin, Gustav
Das Radium  und die rad ioak tiven  Stoffe.

Schmidt, 1905. V III und 90 S., 36 Abb.

. W l „ g  d«, f r ,S' E ' . ”  S S L ’

S Ä i Ä V Ä r r  * r Ei- r ~ ‘ ̂
r  <s„,! i,dr r ”* * »'•*». J Ä t s :i « «  Ttc* a  - f .

tische Methode zur Aufklärung der Ate « T  • . 7  d SPektralanalyse als „gute analy-

zur Orientierung auf dem fraglichen Gebiete manchem gute Dienste leisten'). ' h glmchwohl

Biegon von Czudnochowski.
Die A kkum ulatoren, ih re  Theorie, Herstellung', Behandlung, Verwendung mit i t  t  • i,,-

J a h ” 's t T ”  w ’ B * “ u o h ' o , t e* * 4  »  « ä s ;

Berücksichtigung von T h e o * 4 4 * ™  « “ n ^ S 1* “ 1“ »“ « « '
Darstellung des Gegenstandes zu geben und hat dieses T  1 . 61 egenwart entsprechende
Man kann allerdings bezüglich 1 ^ 1  T  aUch ^  VOrllegender Schrift erreicht.___________ g oezugucli der Formulierung im einzelnen anderer Meinung sein als der Verf.,

) Ref. möchte hier auf die vortreffliche und nur wenig umfangreichere Schrift hin • r,.
r . * » , k , iv „  S u b . f™ .  und d i, T I , , . *  d„  Ator a , rf, l  P W  i S T b'
A. Franke, 1906. Geh. M 1,60. trruner, 103 b. Bern,
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w ie es z. B . R ef. n ic h t zw eckm äß ig  e rsche in t, g le ich  im  ersten K a p ite l a lle r le i D in g e  a ls be ka n n t 
vorauszusetzen, die e rs t an spä te re r S te lle  e rk lä r t  w e rd e n ; im m e rh in  d ü rfte  s ich das W e rkch e n  
wegen se iner K ü rze  und re la tive n  V o lls tä n d ig k e it  auch in  bezug a u f d ie  neuesten F o rts c h r itte  
(Jun gn e r-E d iso n -S a m m le r) w e ite ren  K re ise n , so na m e n tlich  auch den Lese rn  d iese r Z e its c h r ift, zu r 
O rie n tie ru n g  em pfeh len . W. Biegon von Czudnochowski.

Elektrizitäts-Durchgang in  Grasen. V on  J. J. T h o m s o n .  A u to r is ie r te  deutsche A usgabe von 
D r. E . M a rx . L e ip z ig , B . G. T eubner, 1 9 05 /0 6 . V I I I  und  587 S., 187 F ig . i. T e x t. Geh. M  18,—  .

E s is t  als v e rd ie n s tlich  zu beze ichnen, daß das 1903 erschienene w ich tig e  W e rk  T h o m s o n s  
d u rch  d ie  vo rlie gen de  deutsche Ü be rse tzun g  einem  größeren P u b lik u m  zugäng lich  gem acht is t. 
A bgesehen vom  T ite l e rsche in t d ie Ü berse tzung  g u t ge lungen. S chätzensw ert is t ,  daß de r Ü b e r
setzer den se it dem  E rsche inen de r eng lischen A usgabe b e ka n n t gew ordenen F o rschungen  R echnung 
ge tragen  ha t, indem  er R efe ra te  über sie in  besonderen, du rch  B uchstaben  bezeichneten A bsätzen den 
be tr. §§ angefüg t h a t; a u ffä llig  is t n u r, daß de r A b s c h n it t  üb e r den „e le k tr is ch e n  B o g e n “ (§ 213 224)
auch n ic h t einen e inz igen solchen Zusatz e n th ä lt, ob w o h l gerade üb e r diesen G egenstand in  le tz te r 
Z e it w ich tig e  neue U n te rsuchungen  an g e s te llt und  v e rö ffe n tlic h t w orden s ind . D u rc h  geeigneten Satz 
is t  e rre ich t w o rd e n , daß tro tz  des du rch  die Zusätze w esen tlich  re iche ren  In h a lte s  de r U m fa n g  n ic h t 
m e rk lic h  g röß e r is t  als de r de r eng lischen A usgabe. Z u  beanstanden is t  je d o ch , daß d ie  a u f rauhes 
P a p ie r berechneten F ig u re n  des O rig in a le s  be ib eha lten  s ind . A uch  de r P re is  e rsche in t etwas hoch.

W. Biegon von Czudnochowski.

Elektrische Wellentelegraphie. V ie r V o rle su n g e n , gehalten von  J . A . F le m in g .  A u to r is ie rte  
deutsche A usgabe von  P ro f. D r. E. A sch k in a ß . L e ip z ig , B . G. Teubner, 1906. 185 S ., 53 A b b . 
G eb. M  5 ,— .

D as vo rliegende  W e rk  s te l l t ,  w enn auch p o p u lä r g e h a lte n , im m e rh in  eine, in te ressante B e
re ich e ru n g  unserer L ite ra tu r  über die F n n ke n te le g ra p h ie  da r, inso fe rn  d e r ganzen D a rs te llu n g  die 
E le k tro n e n th e o rie  zug rund e  g e le g t is t. Im  e inze lnen e r fä h r t m an n ic h t son de rlich  v ie l N eues, t ro tz 
dem  de r V e rf. in  nahen B eziehungen zu M a rco n i se lbs t u n d  de r M arcon i-G ese llscha ft s te h t; außerdem 
is t d ie  i l lu s tra t iv e  A u s s ta ttu n g  höchst d ü r ft ig . D ie  F ig u re n  hä tten  w o h l du rch  besser und d e u tlich e r 
ausgeführte  Schem ata erse tzt w erden können. I V. Biegon von Czudnochowski.

Theorien der Chemie. N ach  V orlesungen, geha lten  an de r U n iv e rs itä t vo n  K a lifo rn ie n  zu B e rke le y  
von  S v  a n te  A r r h e n iu s .  M it  U n te rs tü tz u n g  des Verfassers aus dem  englischen M a n u s k r ip t 
überse tz t von  A l e x i s  F i n k e i s t e i n .  L e ip z ig , A kade m ische  V e rla g sa n s ta lt in . b . H . ,  1906. 
V I I I  und  178 S. M  8 ,— .

A r r h e n i u s  h a t v o r  e tw a 25 Jah ren  du rch  kühne  un d  o r ig in e lle  K o m b in a tio n  von  sche inbar 
ganz unzusam m enhängenden E rsche inungen d ie  e le k tro ly tis ch e  D issoz ia tio ns the o rie  a u fg e s te llt und  
d a m it de r P h y s ik , de r Chem ie und  de r B io lo g ie  einen unschätzbaren  D ie n s t ge le is te t. W e n n  ein 

so lche r F o rsch e r und  F ö rd e re r d ie a llm ä h lich e  E n tw ic k lu n g  unserer A nschauungen üb e r chem ische 

V org änge  im  Zusam m enhang s c h ild e r t,  so m uß es e in  in te ressantes W e rk  geben, d o p p e lt in te ressan t 

un d  lesensw ert, w enn de r große F o rsche r außerdem  noch e in  so ge w a nd te r un d  sp rude ln d -leb end ige r 

S c h rifts te lle r  is t  w ie  A r r h e n iu s .  Es is t  s e lb s tv e rs tä n d lic h ,. daß A r r h e n iu s  den W e r t  de r T heorien  
besonders hoch ve ransch lag t. In  fe in p o in tie r te r  A r t  a rb e ite t e r den Gegensatz zw ischen H ypothese 
un d  Theo rie  heraus und  w e iß  den N u tze n  e ine r um fassenden T h eo rie  auch dem  eingefle isch testen 
P ra k t ik e r  d e u tlic h  zu m achen. In te re ssa n t is t  es zu sehen, w ie  v o rs ic h tig  und  ko n s e rv a tiv  de r kühne  
N eue re r m anchen m odernen A nschauungen gegenübersteht. E r  z e ig t , w ie  sein eigenes W e rk ,  d ie 
D issoz ia tio ns the o rie , n ic h t den U m s tu rz  a lte r  A nschauungen, sondern ih re  konsequente F o rte n tw ic k lu n g  
be d e u te t; n ic h t  R e v o lu tio n , sondern  E vo lu tio n . D e n  A nschauungen W a ld s  und  O s tw a ld s , d ie die 
A to m th e o rie  üb e rflüss ig  m achen so lle n , s te h t A r r h e n i u s  skep tisch  gegenüber, ebenso, was a u ffä llig  
is t, dem  B efunde  Ram says u n d  an de re r F o rsche r, daß sich das R ad iu m  zu H e liu m  zersetzt. S eit 
dem  Som m er 1904, w o die V o rträ g e  geha lten  s ind , h a t s ich indessen das B e w e ism a te ria l so gehäuft, 
daß m an an de r R ic h tig k e it  de r B eobach tungen  R am says, d ie  in  de r T a t eine R e vo lu tio n  unserer 
A nschauungen bed ingen, n ic h t m ehr w ird  zw e ife ln  können.

A u ch  ande re n , w en ige r e inschne idenden , m odernen A nschauungen gegenüber e rw e is t sich 
A r r h e n iu s  a ls e in  ru h ig  abw ägender, ü b e r  dem T a gess tre it s tehender B e u rte ile r.

I n  unserer Z e it de r im m e r w e ite rgehenden S pez ia lis ie rung  is t eine k r itis ch e  Zusam m enfassung 
de r herrschenden und sich be käm pfenden A nschauungen a u f G ru n d  e ine r souveränen B ehe rrschung  
des Gegenstandes e in  seltenes E re ig n is . D ahe r kan n  das B u ch  kaum  w arm  genug em pfoh len  w erden!

II7. Roth, Greifswald.
17U. XX .
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Neuere Anschauungen auf dem Gebiete der anorganischen Chemie. V o n  P ro f. D r. A . W e r n e r  
m  Z ü rich . „D ie  W issenscha ft“ , H e ft 8 ; B raunschw e ig , F . V iew eg &  Sohn, 1905, X I I  u. 189 S.

D as B uch  beschä ftig t s ich vo rw ie gen d  m it  de r V a lenz leh re  und  g lie d e rt s ich in  d ie  d re i 
H a u p ta b sch n itte  1. die E lem en te  und  ih re  S ys tem a tik . 2. V e rb in d u n g e n  e rs te r O rd nun g  u n d  d ie 
Le h re  von  de r W e rt ig k e it .  3. D ie  V e rb in d u n g e n  höhere r O rd nun g  und  d ie  Le h re  von de r K o o rd i
n a tion . D e r V erfasser s y m p a th is ie rt im  A n fa n g  m it de r A u ffa ssung  de r un ita ren  M a te rie  und  s ieh t in  
den m e rkw ü rd ig e n  B eziehungen, w ie  sie uns das pe riod ische  System  de r E lem en te  ze ig t, einen 
zw ingenden G ru n d  zu r A nnahm e eines gem einsamen U rsp rung s . A nde re rse its  w a rn t er m it  R echt 
v o r v o re ilig e n  Schlüssen, w ie sie s ich le ic h t an die R a m s a y s c h e n  U n te rsuchungen  über die fra g liche  
E n ts te hung  von H e liu m  aus R a d iu m  anschließen. H in s ic h t lic h  de r W e rtig k e its le b re  h e b t V erfasser 
als g rund le gen den  H aup tsa tz  h e rv o r, daß die W e rt ig k e it  de r E lem en te  n ic h t k o n s ta n t, sondern 
w echselnd sei; er w e is t aber d ie  U n vo llko m m e n h e ite n  de r m e is ten  heu tigen  S tru k tu rfo rm e ln  nach, 
denen die A nschauung von e ine r wechselnden A n za h l ganzer V alenzen des e inze lnen A to m s  zugrunde 
hegt. A u f  G ru n d  überzeugender B e tra ch tun gen , be isp ie lsw eise auch du rch  B etonen  des U nte rsch iedes 
zw ischen V a lenz und A ff in itä t ,  g e la n g t de r V erfasser z u r A nnahm e von R e s ta ffin itä te n , d. h. zu de r 
- nschamung, daß das B indeve rm ö gen  b e s tim m te r A to m e  —  auch dann, wenn cs nach de r V a lenzzah l 
zu schließen be re its  e rschöp ft is t  —  noch v ie lfach  e inen be s tim m te n , ungesä ttig ten  R es tb e tra g  ze ig t, 

de r d ie A to m e  b e fä h ig t, s ich am w e ite ren  A u fb a u  k o m p le xe r M o le kü le  zu b e te iligen . Es w erden 
demgem äß zw e ie rle i A r te n  von  Valenzen „H a u p t-  und  N ebenva lenzen“  un tersch ieden. D e r Verfasser 
g e la ng t a u f diese W eise zu neuen V o rs te llu n g e n  üb e r die K o n s titu t io n  de r „A n la g e ru n g sve rb in d u n g e n “  
und  w e ite rh in  zu r A u fs te llu n g  e ig e n a rtig e r S tru k tu rfo rm e ln , die zum  U n te rsch ied e  von den a u f a lle in ig e r 
G ru nd lag e  de r gew öhnlichen V a lenz leh re  abge le ite ten  als „K o o rd in a tio n s fo rm e ln “  beze ichne t w e rd en ; 
w odu rch  augedeute t w erden s o ll,  daß versch iedene e in fache M o le kü le  zu e ine r höheren  E in h e it  
k o o rd in ie r t s ind. D e r V erfasser such t seine au ß e ro rd e n tlich  beachtensw erten  E rgebn isse  in  ste ten 
E in k la n g  m it  de r Ionenanschauung zu b r in g e n ; d ie  S ch w ie rig ke iten , d ie  die A nnahm e von R es ta ffin i- 
ta ten  b e züg lich  de r Theo rie  de r E le k tro n e n b in d u n g  b ie te t, erscheinen je d o ch  n ic h t ganz überw unden . 

W ie  aus dem Gesagten he rvo rg eh t, bewegen sich d ie  A nschauungen des Verfassers ganz a u f dem 
B oden de r A to m th e o rie  und de r m echanischen N a tu rau ffassung  ü b e rh a u p t; in  e rkenn tn is the o re tisch e r 
H in s ic h t is t es aber rü h m lic h  anzuerkennen, daß de r V erfasser s ich bew uß t b le ib t, seine V o rs te llu n g e n  

über den M o eku lb au  seien n u r zusam m enfassende B ild e r , von  denen m an w ie von  je d e r na tu rw issen - 
sc a t i c  en ypo these n u r enva rte n  d a rf, „d a ß  sie uns, w ie  M a c h  s ich  au sd rück t, eine Ö konom ie  
des D enkens und  B eschre ibens e rm ög lich en “ . o. Olimann.

Jahrbuch i i i r  Photographie und Reproduktionstechnik für das J a h r 1906. U n te r  M itw irk u n g  

hervorragender Fachmänner herausgegeben von Hofrat Dr. J o s e f  M a r i a  E d e r  in Wien. 20. Jahrg^ 
M it 210 Abbildungen und 31 Kunstbeilagen. 691 S. M. 8,— .

D e r neue Jah rg a n g  w e is t w ie d e r eine e rs taun liche  M a n n ig fa lt ig k e it  auf. Ü b e r a lle  N euerungen 
Und F o rts c h r it te  in  de r gesam ten p h o tog rap h ischen  P ra x is  w ird  gew issenha ft b e rich te t. V o n  be
sonderem  W e r t  s ind  w iede rum  d ie  v ie le n  O rig in a lb e iträ g e , de ren Z a h l gegen 70 b e trä g t, z. B . über 

en N achw eis von  E d e lm e ta lle n  in  T o nbä de rn  —  h ie r  w ird  fü r  G o ld  und  P la t in  ein au ß e ro rd e n tlich  
einfaches V e rfa h re n  m itte ls  de r B o ra xp ro b e  beschrieben — , üb e r ge lbe, o range ro te  und g rüne T o nun g  
von B ro m s ilb e rb ild e rn  m itte ls  B le ich ro m a t, üb e r e in  neues lic h te le k tr is c h e s  P h o to m e te r zu r B e s tim m u n g  
de r In te n s itä t de r S onn ens trah lun g  (von  E l s t e r  u n d  G e i t e l ) ,  übe r A s tro p h o to g ra p h ie  u. v. a. D ie  
31 K u n s tb e ilage n  s ind  zum eist w irk lic h e  K u n s tw e rke  und  legen ein rü hm liche s  Zeugn is ab von  dem 

hohen S tand  d e r heutigen  pho tog rap h ischen  T e c h n ik ; d ie  in  D re i-  bezw. V ie rfa rb e n d ru c k  w iede r
gegebenen B ild e r  s ind  besonders re iz vo ll. D ie  A n scha ffung  des B uches is t ange legen tlich  zu em pfeh len.

O. Olimann.
Erster Unterricht in  der Chemie und Mineralogie. V on P ro f. M . R o s e n fe ld  an d e r k . k . S taats

rea lschu le  in  Teschen. M it  77 H o lzsch n itte n . W ie n  u. L e ip z ig , C. F rom m e, 1906. 151 S. Geb. 1,60. 

U m  einen E r b l i c k  in  die B e h a n d lu n g  des S toffes zu geben, seien die Ü b e rsch rifte n  de r zehn 
H a u p tk a p ite l ange fü h rt, w ie sie s ich aus dem fo r tla u fe n d e n  T e x t ergeben, da eine „ In h a lts ü b e rs ic h t“  
fe h lt :  1. P hys ika lisch -chem ische  E rsche inungen  -  h ie r h a n d e lt es s ich im  w esen tlichen um  A u flö s u n g  
feste r, flüss ige r und gasfö rm ig e r K ö rp e r -  2. C hem ische Synthese. 3. K r is ta llo g ra p h ie . 4. Im  M in e ra l
re ich  vo rkom m ende  O xyde und S u lfide . 5. Chem ische A na lyse . 6. Gesetze de r chem ischen U m 
w and lung . 7. Salze. 8. D as W asser. 9. E in te ilu n g  de r E lem en te . 10. D a rs te llu n g  d e r M e ta lle . 

A n h a n g : Chem ie de r K o h le n s to ffve rb in d u n g e n . V on diesen K a p ite ln  seien d ie ersten, die als e ige n t
lich e  E in fü h ru n g  in  ein neues U n te rr ic h ts g e b ie t na tu rgem äß  von  besonderer W ic h t ig k e it  s ind , etwas
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nä he r b e tra ch te t. H ie r  müssen w ir  von vo rnhe re in  beanstanden, daß de r G ru ndsa tz  de r E in fa ch h e it 

im  A n fän ge  n ic h t genügend ge w a h rt is t. G le ich  a u f Seite 1 w erden zu Lösungsversuchen B itte rs a lz , 
K u p fe rv it r io l,  G laubersa lz , Soda herangezogen, ohne daß diese dem S chü le r im  ganzen frem den 
K ö rp e r näher ch a ra k te r is ie rt w e rd en ; ebenso w ird  a u f d e r nächsten Seite m it  e lem entarem  J o d  
o p e rie rt, ohne daß eine A u fk lä ru n g  über d ie  H e rk u n ft dieses Stoffes gegeben w ird ;  d ie  ge ringe  
L ö s lic h k e it  eines w e ite ren  neuen K ö rp e rs , des G ipses, w ird  angeschlossen, w obe i be re its  a u f den 
K ris ta llw a s s e rg e h a lt e ingegangen w ird . W e ite rh in  w ird  in  diesem  ersten, vo rbe re itend en  K a p ite l m it 
abso lu tem  A lk o h o l, Schw efe lsäure, S chw efe lkoh lensto ff, B ro m , K o h le n d io x y d , A m m o n ia k  u. a. o p e rie rt 
—  a lles in  a llem  eine zu große M a n n ig fa lt ig k e it des ü b e rm itte lte n  Stoffes. Im  zw eiten K a p ite l w erden 
in  ä h n lich e r W e ise  m it  m e ta llischem  N a tr iu m  und  K a liu m  V ersuche an g e s te llt und  u. a. Synthesen 
m it  flüss igem  und  gasförm igem  B ro m  vorgenom m en, —  ku rz , es w erden  diese E lem en te  e in fach als 
gegeben b e tra ch te t, an s ta tt daß sie aus den n a tü r lic h  vo rkom m e nde n  V e rb in d u n g e n  ab g e le ite t w erden. 
W i r  müssen uns g ru n d sä tz lich  gegen ein solches, a lle rd in g s  frü h e r in  akadem ischen Le hrgängen  a l l
gem ein üb liches V erfa h re n  w enden ; die M änge l desselben s ind  in  d iese r Z e its c h r ift w ie d e rh o lt da r
ge le g t w orden. —  A u ch  d ie e xp e rim e n te lle  Seite des B uches ze ig t n ic h t d ie  H öhe , d ie  w ir  frü h e r 
von dem  A u to r  ge w o hn t w aren. U m  d ie  B ild u n g  von K ochsa lz  zu zeigen, is t  es w o h l w en ig  zw eck
m äßig, e in Gem enge von  1 g  N a tr iu m  und  3 g  K ochsa lz  in  C h lo rgas e inzustreuen, __ m ag auch das
F u nken sp rüh en  eine hübsche N ebenersche inung sein, so fe h lt  doch dem  V ersuch das Z w ingende , das 
In s tru k t iv e . F e rn e r w ird  b e i de r A b s o rp tio n  von  S auersto ff aus d e r L u f t  m e ta llisches M agnesium  

u n te r de r G lasg locke  v e rb ra n n t und dann gesagt: „D a s  V o lu m  . . . v e rm in d e rt sich nach dem  E r 
ka lte n  genau um  ein F ü n f te l“ . D ies is t  u n r ic h t ig ; das abgesperrte  L u ftv o lu m e n  v e rr in g e rt s ich be i 

genügender M enge von M e ta ll w e it s tä rke r, e tw a b is  z u r H ä lfte , da sich n ic h t n u r  das O xyd  des 
M agnesium s sondern  auch das N i t r id  b i ld e t ;  M agnesium  is t  eben fü r  diesen V ersuch ganz ungeeignet.. 
B e i den Versuchen t r i t t  o ft  das d e m onstra tive  M o m e n t zu sehr in  den H in te rg ru n d . Es e rsche in t 
z. B . w en ig  p ra k t is c h , d ie E n tw ic k lu n g  von  K o h le n d io x y d  aus Soda m itte ls  Salzsäure „ in  einem 
P ro b ie rrö h rc h e n “  vorzunehm en, um  daraus das Gas w e ite rzu le ite n  (S. 86 ); eine G asentw ick lungsflasche 
is t  h ie r en tsch ieden vorzuziehen. A u ch  fü r  die E n tw ic k lu n g  von  W a sse rs to ff aus Z in k  un d  Schwefel
säure is t  das P ro b ie rrö h rch e n  (S. 69) zu d ü r ft ig , auch zu w en ig  ra tio n e ll. In  diesen u n d  e tlichen 

anderen F ä lle n  bedeu te t das P ro b ie rg la s  ke ine  V ere in fachu ng , sondern  eine E rschw erung  des E x p e r i-  
m entierens. D ie  theore tischen  A b le itu n g e n  s ind  im  a llgem einen zw ecken tsprechend, doch fe h lt  z. B . 
be i de r D a rle g u n g  de r rä u m lich e n  Beziehungen je d e  V era nschau lichung , w ie  ü b e rh a u p t die illu s tra t iv e  
Seite des Buches n u r sehr m äß ig is t ;  auch is t  de r S a tz : „D ie  du rch  eine m echanische T e ilu n g  e r 
h a l t e n e n ,  d e n k b a r  k le in s t e n  M assente ilchen n e n n t man M o le k ü le “  (S. 55) nach m e h r als e ine r 
R ic h tu n g  h in  zu beanstanden ; ebenda is t  auch vom  „G e s e tz “  von  A vo g a d ro  d ie  Rede. In  d e r B e
h a n d lu n g  des sonstigen Stoffes, insbesondere in  de r V e rk n ü p fu n g  des Chem ischen m it  dem M in e ra 
log ischen  le h n t s ich das B u ch  m ehrfach  an vorhandene M u s te r an. Im  G anzen verm ögen w ir  in  dem 
B u ch  besondere F o rts c h r it te  in  m e thod ischer H in s ic h t n ic h t zu e rb licke n . 0. Ohmarm.

P ro g ra m m  -A bhand lungen .

Comenius und der naturwissenschaftliche Unterricht. V on  P a u l  H a l l e r .  R ealschule  m it  P ro 
gym nasium  zu L e ip z ig , O stern 1906. 131 S. P r. N r. 714.

D e r Z w eck de r S c h r ift is t, ein e inh e itliches  G esa m tb ild  davon zu geben, w ie  s ich C om enius 
den U n te r r ic h t  üb e r d ie  D in g e  de r äußeren N a tu r  gedach t ha t, und  w ie  e r seine G edanken in  die 
W ir k l ic h k e it  um zusetzen ve rsuch t ha t. W i r  haben es h ie r m it  e ine r sehr au s füh rlich en  und  g rü n d 
lich e n  A rb e it  zu tu n . Es w erden  nache inander fo lgende G egenstände b e h a n d e lt: I .  D e r n a tu rku n d lich e  
U n te r r ic h t  in  den Schulen nach de r R e fo rm a tio n . I I .  S tand  und E n tw ic k e lu n g  de r N a tu rw issen 
schaften b is  e tw a 1630. I I I .  Neue S tröm ungen a u f dem G eb iete  des n a tu rk u n d l. U n te rr ic h ts  b is  zu 
Com enius. IV .  C om enius in  A b h ä n g ig k e it von diesen S tröm ungen. V . Q ue llen  fü r  den na tu rw . 
U n te r r ic h t  be i Com enius. V I .  S te llu n g  des n . U . im  System  des Com enius. V I I .  Z w eck und Z ie l 
des n. U . V I I I .  D e r S to ff des n. U . IX .  D ie  M e thode im  n. U . X . D e r S to ff des n. U . in  seinem 
V e rh ä ltn is  zu anderen U n te rr ich ts fä ch e rn . X I .  D ie  P ra x is  des n . U . be i Com enius. X I I .  Zusam m en
fassung. X I I I .  W irk u n g  d e r A nschauungen des Com enius a u f die pädagogische T heorie . X IV .  
W irk u n g  de r rea lis tischen  S chu lbü cher des Com enius a u f d ie  P ra x is  des U n te rr ic h ts .

W a s  spez ie ll d ie  P h ys ik  b e tr if f t ,  so kom m en aus ih r  im  w esen tlichen n u r d ie  M echan ik  und 
d ie  O p t ik  in  F rage , und zw a r n ic h t in  F o rm  e ine r m athem atischen oder e xp e rim e n te llen  A b le itu n g  
de r N atu rgese tze , sondern als eine V o rfü h ru n g  u n d  G ebrauchsanw eisung de r a u f diesen Gesetzen

17*
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beruhenden A p p a ra te  u n d  M aschinen , aus de r Chem ie n u r d ie  w ich tig s te n  A p p a ra te  und  H an tie run gen  
de r A lc h im is te n  D aß  Com em us sich noch n ic h t an G a lile i und  K e p le r, sondern an P lin iu s  und 
A ris to te le s  anschloß, ka n n  ihm  n ic h t zum  V o rw u r f  ge re ichen ; h a t doch  d e r le tz te re  noch b is  in  das 

19. J a h rh u n d e rt (bzw . das J a h rh u n d e rt X V I I I )  h in e in  a ls A u to r itä t  fü r  den P h y s ik u n te rr ic h t am 
G ym nasium  gego lten . E in e  E rsch w e ru n g  w a r auch d ie  V e rk n ü p fu n g  des S achu n te rrich ts  m it  dem 
S p ra ch u n te rrich t, insbesondere m it  dem  L a te in u n te r r ic h t. D a d u rch  w u rd e  d e r S ch w e rp u n k t im m e r 
w iede r nach d e r sp rach lichen  Seite h in  verschoben. U nvergessen muß es dem  Com enius b le iben  

aß e r w ie  fü r  A nscha uun g  üb erha up t, so im  besondern auch fü r  na tu rw issen scha ftlich e  S am m lungen ’ 
tu r  S chu lga rten  un d  Schulspaziergänge aufs k rä ft ig s te  e in tra t. p  ’

Bilder aus dem naturwissenschaftlichen, besonders dem biologischen Unterricht an K ön ig sb e rg e r 

G e lehrtenschu len . V o n  B e r n h a r d  L a n d s b e r g .  K g l.  W ilh e lm s -G . zu K ö n ig sb e rg  1906. 53 S.

D e r V erfasser e n tw ir f t  zw ei B ild e r  aus de r G eschichte des K ö n ig sb e rg e r F r ie d ric h s -K o lle g iu m s  
das eine b e tr i f f t  den n a tu rw issen scha ftlich en  U n te r r ic h t  u n te r v o n  W a ld ,  de r vo n  1790 an D ire k to r  

de r A n s ta lt  w a r und  ein enzyk lopäd isches B ild u n g s id e a l v e r tra t, das zw e ite  d ie  T ä tig k e it  seines 
N ach fo lge rs  G o t t h o l d ,  u n te r dem  d ie  A n s ta lt  zu einem  hum anistischen G ym n as ium  um geschaffen 

w urde . Gegensätze, d ie noch h e u t n ic h t ausgeglichen s ind , spie len be re its  in  jenen  Z e iten  eine 
bedeutsam e R o lle . L a n g e r als andersw o e rh ie lt s ich g le ich w o h l an d ieser A n s ta lt  ein U n ive rsa lism us 
de r e rs t u n te r G o tth o ld s  N a ch fo lg e r u n te r dem M o tto  de r R ü c k k e h r z u r a lte n  E in h e it  u n d  E in 
fach he it a u f k o s te n  des re a lis tischen  U n te rr ic h ts  b e fr ie d ig t w urde . D e r V e rfasse r sch ließ t seine 
lesensw erte  D a rs te llu n g  m it  dem  H in w e is  a u f d ie N o tw e n d ig k e it de r E in fü h ru n g  von S chu lgä rten . P.

Die Fortschritte auf dem Gebiete der Thermoelektrizität. T e il IV .  V on de r M it te  des vorigen  
Ja h rh u n d e rts  b is  z u r N euze it. B e iträ ge  zu r G esch ichte  de r P h y s ik  von  P ro f. S t r e i t .  Realschule 
zu W itte n b e rg e , 1906. P r. N r. 166.

A nsch ließ end  an d ie frü h e re n  V e rö ffe n tlich u n g e n  (vg l. d. Z e itsch r. X I X  53) g ib t  de r V e r 

^ uszüSe aus A rb e ite n  von  M agnus, F ra n ke n h e im , C lausius, A ve n a riu s , T a it, F . K oh lra usch  
W  W ebe r, y  W aR enhofen , E  B u d d e , H oorw eg , H aga , B o ltzm a n n , L o rb e rg , P la n ck , B rau n . A m  
Schluß s p r ic h t e r s ich gegen die U n te rsch e id u n g  von  u m keh rb a re n  u n d  n ic h t um kehrb are n  Prozessen 
aus, w o fü r er je d o ch  n ic h t a u f Z u s tim m u n g  von seiten de r P h y s ik e r w ird  rechnen dü rfen . P.
Beobachtungen veränderlicher Sterne, 

i. W . 1906. 22 S.

D ie  V e rö ffe n tlich u n g  sch ließ t s ich an frü he re  desselben V erfassers an, de r als e ine r de r 
ersten K e n n e r dieses G ebietes g ilt .  A m  S chluß find en  sich B em e rkung en  fü r  den A n fä n g e r, in  denen 
auch a u f des Verfassers A b h a n d lu n g  im  P ro g ra m m  des W a re n d o rfe r G ym nasium s von  1895 ve r
wiesen w ird . ^

V on  J . I  la ß m a n n .  A c h te r  T e il. G ym nas ium  zu M ü n s te r

V o n  P ro f. S a u e r b o r n .  R ealschule  zuDie Anwendung der Photographie in der Astronomie.
Geisenheim , O ste rn  1906. 16 S. P r. N r. 517.

D e r V erfasse r b e sp rich t k u rz  d ie  V e rw en dun g  de r P h o to g ra ph ie  a u f dem  astronom ischen 
G eb ie te  b is  zur E rfin d u n g  des D o p p e lre fra k to rs  de r B rü d e r H e n ry , und b e hand e lt dann nache inander 
die pho tog raph ische  A u fna hm e  des F ixs te rn h im m e ls , die E rw e ite ru n g  unserer K enn tn isse  von den 
S ternhau fen und  N ebe lflecken , d ie  E rm itte lu n g  d e r P a ra lla xe n  d e r F ixs te rn e , d ie  E rgebn isse  der 
spe k trosko p ischen  D u rch m u s te ru n g  de r Sterne, en d lich  d ie  A n w e n d u n g  de r P ho to g ra nh ie  au f 
M o n d  und P laneten . 8 F sonne,

P.
Uber^Rollbe^wcgungen. V o n  E . J a n c k e .  Lö ben ich tsche  R ealschule zu K ö n ig sb e rg  i. P ,  O stern 1906.

■ V r f MSr  Hb * h a n d e lt n das P ro b le m : W ie  r o l l t  e in K ö U>er von  irg e n d  e ine r G e s ta lt a u f irg e n d
e ine r f la c h e .  M it  H ilfe  von  Q uaterm onen w ird  e rs t d ie  phoronom ische, dann d ie  dynam ische Seite 
des V org angs  b e a rb e ite t und  danach w erden d ie  E rgebn isse  a u f e in ige S p e z ia lfä lle  angew andt, 
n ä m lich  a u f eine hom ogene K u g e l, d ie a u f e ine r ho rizo n ta le n  E bene ro ll t ,  dann eine K u g e l au f 
e ine r be lie b igen  F lä che  und  insbesondere a u f e ine r schiefen E bene, eine K u g e l in  einem w agerechten 
K re is z y lin d e r, m  e ine r R o ta tionsfläche  m it  v e r t ik a le r  Achse und in  einem  v e rtik a le n  K re is z y lin d e r 
E rö r te r t  w ird  zum  S chluß noch das R o lle n  eines R o ta tio n skö rp e rs  a u f w agerech ter Ebene. Beziehungen 
zu r K re ise lb ew egu ng  w erden  am Schluß angedeute t. p
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Versammlungen und Vereine.
N a tu rw is s e n s c h a f t l ic h e r  F e r ie n k u rs u s  zn  B e r l in .

Vom 2. bis 13. Oktober 1906.
A n  dem K u rsu s  nahm en, u n te r de r L e itu n g  des H e rrn  Geh. R eg ie rungsra ts  D r .  V o g e l,  

37 H e rre n  aus P reußen (m it A usnahm e d e r P ro v in z  Posen, w o g le ich ze itig  ein e igener F e rienku rsus  
s ta ttfa n d ) u n d  2 H e rre n  aus B rem en te il.

A .  V o r t r ä g e :  1 . ' D r .  S t a h lb e r g :  D ie  m oderne M eeresfo rschung, 2 m a l 2 S t. 2. P ro f. D r. 
B r a u e r :  A uge n  und  Louch to rga ne  de r Tiefseefische, 2 S t. 3. P ro f. D r. B ö r n s t e in :  D ie  W e tte r 
ku n d e  im  U n te rr ic h t, 2  m a l 2 St. 4. A ss is te n t V o lk  m a n n :  L ich tb e u g u n g e n  un d  In te rfe re n z 
erscheinungen in  o b je k t iv e r  D a rs te llu n g , 2 S t. 5 . P ro f. D r. F r a n k :  D ie  N u tzb a rm a chun g  des a tm o
sphärischen S ticks to ffs  fü r  L a n d w ir ts c h a ft u n d  In d u s tr ie , 2 S t. 6. D r .  F ra n z  F i s c h e r :  Ü b e r den 
V e r la u f chem ischer R eaktionen be i hoher T em pe ra tu r, 2  S t. 7. P ro f. D r .  D i e l s :  Ü b e r ein neues 
O xyd  des K oh len s to ffs , 2 S t. 8. D r. D o n a t h :  D ie  F o r ts c h r it te  d e r P h o to g ra ph ie  in  n a tü rlich e n  
F a rbe n , 2 St. 9. O b e rle h re r H e in r ic h  F i s c h e r :  R e isee ind rücke  aus N o rd a m e rika  u n te r besonderer 
B e rü c k s ic h tig u n g  de r B rdbebengeb ie te , 2 St.

B . Ü b u n g e n : P ro f. H a h n :  A p p a ra te n ku n d o  fü r  ph ys ika lisch e  S chü le rübungen un d  Ü bungen
in  de r H e rs te llu n g  e insch läg ige r A p p a ra te . —  P ro f. B o h n :  S chu l versuche aus dem  G eb ie te  de r 

M e ch a n ik  und de r M o le k u la rp h y s ik . —  P ro f. D r .  B ö t t g e r :  Ü bungen  und  D e m o n s tra tio n e n  über die 
chem ischen W irk u n g e n  des S trom es und  d ie V orgänge in  den ga lvan ischen E lem en ten . —  P ro f. D r. 
K o l k w i t z :  P ra k tisch e  Ü b un gen  aus dem  G eb iete  de r M ik ro sko p ie , E n tw icke lun gsge sch ich te  und 

P h ys io lo g ie  de r P flanzen. —  O b e rle h re r D r. R ö s e le r :  P ra k tisch e  Ü b un gen  in  de r B io lo g ie  de r T ie re  
ve rbund en  m it  de r A n le itu n g  z u r H e rs te llu n g  zoo log ische r P räpara te . —  M e chan ike r und  O p t ik e r  
H in t z e :  P ra k tisch e  Ü b un gen  in  de r m echanischen W e rk s ta tt  (D op pe lku rsus ). D ie  D a u e r jedes 
Ü bun gsku rsus  b e tru g  7 m a l 2  S tunden. D ie  m it  dem  K u rsu s  verbundene  A u ss te llu n g  um faßte 
L e h rm itte l fü r  B o ta n ik  und  Z oo log ie . D en  Schluß b ild e te  eine geologische E x k u rs io n  nach dem 
K y ffh ä u s e r u n te r F ü h ru n g  von P ro f. D r. S c h e ib e .  R. H.

Mitteilungen ans Werkstätten.
K le in e r  A p p a ra t  f ü r  O b o rf lü c h e n fa rb e n  n a c h  P r o f .  H . H a r t l .

Von «T o ll. U i n a n n  in  Tiefenbach a. d. Desse, Böhmen.

D ie  in  de r F ig u r  da rg e s te llte  V o rr ic h tu n g  ze ig t d ie O b e r f lä c h e n  f ä r b e n  dü n n e r S ch ich ten  
von M e ta lle n  und  F a rbs to ffen  in  dem  in te ressan ten  K o n tra s te  zu den F a rb e n  des durchgelassenen 
L ic h te s . A u f  einem  d rehbaren  B re ttch e n  M s ind  in  k re is fö rm ig e n  Ö ffnungen v ie r  G lasp lä ttche n  e in 
ge se tz t, w elche m it  B la t tg o ld  und d re i 
versch iedenen T e e rfa rbs to ffen  b e le g t s ind.

D iese P lä ttch e n  A, B, G u n d  D erschei

nen im  re fle k tie rte n  L ic h te  go ldg länzend , 

m essingfarben , k u p fe rro t und  g o ld ig g rü n , 

w äh rend  ih re  im  S p iege l S s ich tb a ren  
S p ie g e lb ild e r A' B' C und D' d ie  F a rb e n  

des d u rch fa lle nde n  L ich tes , n ä m lich  g rau 
g rün , v io le tt ,  sm a ragd grü n  und  ro t,  zeigen.
D e r  scharfe K o n tra s t zw ischen den le b 
ha ften  F a rb e n  des re fle k tie rte n  u n d  des 
durchgelassenen L ich te s  t r i t t  in fo lg e  de r 

g le i c h z e i t i g e n  B eob ach tu ng  b e id e r besonders schön h e rvo r. D u rc h  den k le ine n  A p p a ra t finden 
d ie  ü b lich e n  K o lle k tio n e n  fluo resz ie rend er und  phospho resz ie render K ö rp e r eine n ic h t u n w ich tige  E r 
gänzung. D e r A p p a ra t w ird  p o s tfre i fü r  M  6 ,—  ge lie fe rt.

E in  S p in th a r is k o p  (D . R. G. M . N r. 273476 ) w ird  von B . J o s t  in  D u is b u rg  a n ge fe rtig t. In  
ein kurzes M e ta llro h r  is t  e in kn ie fö rm ig  gebogener R a d iu m trä g e r e ingesetzt, an den e in k le in e r 
K r is ta l l  von  R a d iu m b ro m id  m it  H ilfe  eines S ch e lla ckk itts  b e fe s tig t is t. A n  dem  einen E nde  b e finde t 
s ich ein gutes V erg röß erungsg las , an das andere kann e in  Z in k s u lf id s c h irm  oder ein B a ry u m p la tin - 

cyan ü rsch irm  angeschraub t w erden. M it  dem ersteren ze ig t m an das S z in tillie re n , m it  dem  le tz te ren  
d ie F lu o resze nzw irkun gen . D ie  Io n is ie ru n g  de r L u f t  ka n n  du rch  d ie  langsam e E n tla d u n g  eines
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E le k tro sko p s  naohgew iesen w orden. Genaue A n w e isu n g  zu a llen  V ersuchen g ib t  ein S chriftchen  
von  P ro f D r. A t h e n St ä d t  in  D u is b u rg , das dem A p p a ra t beigegeben w ird . " D e r P re is  fü r  ein 
o p m tlia r is k o p  besserer A u s fü h ru n g  b e trä g t M  60, fü r  e in einfaches, das aber ebenfa lls  das S z in tillie re n  
und die Ze rs tre uun g  de r E le k t r iz itä t  ze ig t, M  20.

Korrespondenz.
Im  le tz te n  H e ft de r Z e its c h r ift h a t H e rr  G rimsf.hr  d a s  Ö r s t e d s c h e  P ie z o m e t e r  in  e iner 

ve rände rten  F o rm  d a rg e s te llt, d ie b loß  bis zu einem  D ru c k  von  1 A tm . zu gehen ges ta tte t, w ährend  
be i de r u rsp rü n g lich e n  F o rm  w o h l g e w ö hn lich  e tw a 8 A tm . anzuw enden s ind . E r  g ib t  an daß er 

genaue M essungen d a m it a n ges te llt und  r ic h t ig e  R esu lta te  gew onnen hat. A b e r solche können durch 
seinen A p p a ra t so w e n ig  w ie  du rch  d ie  a lte  Ö rstedsche F o rm  gewonnen w erden. B e ide  gesta tten n u r 
den N achw e is, dnfs W asser kom press ib e l is t, abe r n i c h t  w ie  s ta rk . H e r r  G r im s e iil  m e in t das 
inne re  V o lu m e n  de r B irn e  b le ibe  un ve rän de rt, w e il de r D ru c k  von  außen und innen g le ich  s e i.’ Das 
is t  n ic h t r ic h t ig . B r in g t  man einen G la sw ü rfe l in  ein tie fes M eer, 50 m u n te r den W asserspiegel 
oder u n te r einen D ru c k  von  6 A tm ., so w ird  aus ih m  ein ä h n lich e r K ö rp e r, dessen K an te  ein w en ig  
v e rk le in e r t is t. B r in g t  man einen m assiven G la s k ö rp e r von an de re r G e s ta lt in  d ie T ie fe  des Meeres, 
so n im m t er eine geom etrisch  ähn liche  G e s ta lt an, ä n d e rt also sein V o lum e n  in  dem selben Maße 

w ie de r W ü rfe l.  H a t  de r K ö rp e r  die G e s ta lt des Glases e ine r offenen G lasflasche, so ä n d e rt sich 
das inne re  V o lum e n  so, w ie  e in  m ass ive r G la skö rp e r sich ändern  w ü rd e , d e r es gerade ausfü llen  
kö n n te . E s tre ffen  h ie r d iese lben B e tra ch tun gen  zu, d ie  man a n s te llt ,  w enn man fra g t, ob das 
Inn e re  e ine r F lasche be i E rw ä rm u n g  g röß e r oder k le in e r  w ird . D e r Ö rstedsche A p p a ra t g ib t  also 

n u r die D iffe re n z  zw ischen de r A u sde hnu ng  des Glases und des W assers. W irk lic h e  B estim m ungen  e r
fo rd e rn  e in Gefäß, w elches m an auch e in se itig  u n te r D ru c k  setzen kann, un d  A n w e n d u n g  de r Theorie  
de r E la s t iz itä t.  ______________  M Wuppe, Berlin.

D ie  von H e rrn  K oppe  gem achte B e m e rkung , daß das V o lum en eines Gefäßes sich be i a ll-  
se itigem  D ru c k e  in fo lg e  de r rä um liche n  E la s t iz itä t ände rt, is t so se lbs tve rs tä nd lich , daß ich  es n ic h t 
fü r  n ö tig  h ie lt, dies be i de r B esch re ibun g  m eines P iezom eters au sd rü ck lich  he rvorzuheben, besonders 

da in  a llen  größeren und in  v ie len  k le in e re n  P hys ikbüch e rn  (z. B . auch W a rb u rg , E x p e r im e n ta lp h y s ik  

S. 86) diese von H e rrn  K oppe gem achten B em erkungen  en tha lten  s ind  un d  daher genügend be ka n n t 
sein so llte n . H e rr  K oppe  sche in t aber n ic h t beach te t zu haben, daß d e r von m ir  ve rö ffe n tlich te  

A p p a ra t ein U n t e r r i c h t s a p p a r a t  is t, m it  dem man in  wenigen M in u te n  m it  e ine r fü r  U n te rr ic h ts 
zwecke h in re ichenden  G e n au igke it d ie K o m p re s iio n  des W assers messen kann, was be i de r Ö rs te d s c l ie n  
F o rm  des A ppa ra te s  gew iß  v ie l m ehr Z e it  in  A n sp ru ch  n im m t, ganz abgesehen davon, daß d e r Ö rs te d s c h e  
A p p a ra t seines hohen Preises wegen gew iß  n ic h t o ft  in  S chu lsam m lungen vo rhanden  sein w ird .

U m  aber die fu r  unsere Zw ecke ge ringe  W ic h t ig k e it  des IC oprEsehen E inw and es  da rzu tun  
w ill xch angeben, w ie groß de r U n te rsch ie d  de r „w a h re n “  K om p ress ion  gegenüber de r „sch e in b a re n “ ’ 
m it  m e inem  A p p a ra te  gemessenen K o m p re sse n  is t. N ach m einen Messungen b e trä g t de r m itt le re

W e rt be im  D ru c k e  e iner A tm osp hä re  =  4 .3 ,5 .1 0  ~ D e r rä u m lich e  K om p ress ion skoe ffiz ie n t

des Glases b e tra g t 1,8 .1 0  6 . H ie ra us  fo lg t  als „w a h re r “  K om press ion skoe ffiz ie n t des W assers de r 
W e r t  45,3 . 10-". D e r U n te rsch ie d  b e trä g t also an nähe rnd  4 P roz. N u n  habe ich  be i m e inen A n 

gaben aber S chw ankungen zw ischen — -—  und — - —  anupo-eben »lan
8 8 21000 24000 ‘ln s eg eüen, also A bw e ichu nge n  de r Mess

ungen um  14 Proz. zugelassen. Es w äre doch etwas g e küns te lt, w o llte  ich  be i den von m ir  zmm eebenen 

A bw e ichungen  von 14 P roz. K o rre k tio n e n  von 4 P roz. anbringen . Ic h  ve rlange  von einem  U n te r 
r ic h ts a p p a ra t daß er e in fach is t und tro tzd e m  einen fü r  U n te rrich tszw e cke  h in re iche nden  G ra d  de r 
G e n a u ig ke it de r Messungen hat. D as h a t aber zu r F o lg e , daß gewisse vere in fachende A nnahm en 
zugelassen w erden. W as w ü rd e  man w o h l sagen, w enn m an im  U n te r r ic h t je d e  W ä g u n g  eines 
K ö rp e rs  fü r  fa lsch  e rk lä rte , w e il de r A u ftr ie b  des K ö rp e rs  in  de r L u f t  n ic h t b e rü c k s ic h tig t is t ;  das 
w ahre G e w ich t aber d ire k t n u r  im  lu ftle e re n  Raum e b e s tim m t w erden kann P E. Grimsehl

Z u  dem t h e r m o a k u s t i s c h e n  P h ä n o m e n ,  das von H . P flaum  iu  R ig a  im  vo rig en  H e ft  de r 
Z e its c h r ift S. 26 in  E r in n e ru n g  gebrach t w ird , e rlaube  ich  m ir  fo lgende  M itte ilu n g e n  zu m achen: 
„ M it  diesem Phänom en beschäftig ten  sich e xp e rim e n te ll und  theore tisch  v o r S o n d h a u s  d ie P h ys ike r 

P in a u d  und  M a r x .  D as m a them atische P rob le m , das es b ie te t, w urde  1873 von B o u r g e t  gelöst.



und chemischen U nterricht. 
H eft I I .  M arz 1907. B ü c h e r - A n z e ig e n . 135

D ie  be tre ffende A b h a n d lu n g : Théorie mathématique des experiences de Finaud, relatives aux sons 
rendus par les tubes chauffés“ f in d e t sich im  ersten B ande des Bulletin de la société mathématique de 
France. E in  ähnliches P ro b le m  b ie te t de r K la n g  e ine r schon im  16. J a h rh u n d e r t e rfundenen O rge l
p fe ife , de r R o h rflö te , d ie  s ich von  de r bekann ten , gedeckten  zy lin d r is ch e n  u n d  m e ta llischen  L a b ia l
p fe ife  da d u rch  un te rsche ide t, daß in  den D e cke l ein be id e rse its  offenes R öhrchen  e ing e füg t is t. D ie  
e xp e rim e n te lle  u n d  theore tische U n te rsuchu ng  ihres K langes fin d e t sich in  den Nova Acta de r K a ise rl. 
Le o p .C a ro l. D eutschen A kade m ie  de r N a tu rfo rsch e r Kd. X L V II  Nr. i  und  in  den Annalen der Physik 
und Chemie, Neue Folge, Bd. X X V I I I  Nr. 9. Gerhardt, Potsdam.

S o n d e rh e fte  d e r  Z e i t s c h r i f t .  V on  den A b h a n d lu n g e n  z u r  D i d a k t i k  u n d  P h i lo s o p h ie  
d e r  N a t u r w is s e n s c h a f t  erschien H e ft 2 des zw e iten  B and es : E xp e rim e n te lle  E in fü h ru n g  de r 
e lektrom agne tischen  E in h e ite n  vo n  P ro f. E . G i i i m s e h l . M it  23 F ig u re n . 41 S. M  1,60.

B e i d e r  R e d a k t io n  e in g e g a n g e n e  B i ic l ie r  u n d  S c h r i f te n .

H . vo n  H e lm lio i tz ,  V o rlesu nge n  über theore tische P h ys ik . B d . IV .  H erausg. von  0 . K r i g a r -  
M o n z e l  und  M . L a u e .  M it  30 F ig . 406 S. L e ip z ig , J . A . B a rth , 1907. M  16, geb. M  17,50. — O s t
w a ld s  K la s s ik e r ,  N o . 152: T h .  v o n  G r o t t h u s s ,  A b h a n d lu n g e n  üb e r E le k t r iz itä t  und  L ic h t .  198 S. 
M  3,— . N o . 157: A . T o e p le r ,  B eobachtungen nach e ine r neuen op tischen  M ethode. 61 S. M  1,50. 

No. 158: A . T o e p le r ,  B eobach tungen  nach de r S ch lie renm e thode . 102 S. M  3 ,— . L e ip z ig , W . 
E nge lm ann . —  H . H a h n , P hys ika lische  F re ihandversuche . I I .  T e i l :  E igenschaften de r F lü ss ig ke ite n  
und Gase. M it  569 F ig . 293 S. B e r lin , O. Salle , 1907. M  5 ,— . —■ A . S a t t le r ,  L e itfa d e n  de r P h y s ik  

und Chem ie. 31. A u fl. M i t  291 F ig . 255 S. B raunschw e ig , F r ie d r . V iew eg  &  Sohn 1906. M 1,35, 
geb. M  1,50. —  G. f f .  B e rn d t  und C. ß o ld t ,  P hys ika lische s  P ra k tik u m . I I .  T e i l :  E le k tr is ch e  M essungen. 
H a lle  a. S., C. M a rh o ld , 1906. 277 S. M  3, — . — F . P . T r e a i lw e l l ,  K urzes L e h rb u ch  de r ana ly tischen  
Chem ie. In  2  B änden . I I .  B d . :  Q u a n tita tive  A na lyse . M it  109 A b b . 4. A u fl. 639 S. L e ip z ig , 
F . D e u tic ke , 1907. M  11, — . H . K a u ifm a n n , A norgan isch e  Chem ie. V o lksh o ch sch u lvo rträ g e . M it  
4 A b b . 179 S. M  3,60. — E . W e d e k in d , O rganische Chem ie. V o lksh o ch sch u lvo rträ g e . M it  1 A b b . 
164 S. S tu ttg a rt, F e rd . E nke , 1907. M  3,40. -  H . B ö t tg o r ,  L e h rb u ch  de r N a h rung sm itte l-C h em ie . 
3. A u fl.  M it  22 F ig . 901 S. L e ip z ig , J . A . B a rth . 1907. M  16,— , geb. M  17,— . —  W . A u te n - 
r ie t h ,  Q u a lita tive  chem ische A na lyse . M it  9 A b b . 2. A u f l. :  227 S. T ü b in g e n , J . C. B . M o h r, 1907. 
M . 5 ,— , geb. M  6 ,— . —  A . H o lla n d  und L .  B e r t ia u x ,  M e ta ll-A n a ly s e  a u f e lektrochem ischem  W ege . 
Deutsche A usgabe von  F . W a r s c h a u e r .  M it  11 A b b . 127 S. B e rlin , M . K ra y n , 1907. —  M . va n
D e v e n te r ,  P hys ika lische  Chem ie fü r  A n fän ger. M i t  einem V o rw o r t von J . H .  v a n  ’ t  H o f f .  3. A u fl.
161 S. L e ip z ig , W . E nge lm ann . M  4, — . —  K . S c h e id , P ra k tis c h e r U n te r r ic h t  in  Chem ie. 79 S. 
L e ip z ig , B . G. T eubner, 1906. M  1,40. —  A us N a tu r  und G e is tcsw e lt: 21. B ändchen . R .  V a t e r ,  

E in fü h ru n g  in  d ie  Theo rie  u n d  den B au de r neueren W ärm e kra ftm a sch in e n . M it  34  A b b . 2. A u fl. 

149 S. M  1,75. 108. B ändchen . W . B r ü s c h ,  D ie  B e leuch tun gsa rten  de r G egenw art. M i t  155 A b b . 

164 S. L e ip z ig , B . G. Te ubn e r, 1906. M  1,25. —• S a m m lu n g ' G ö s c h e n : A . G e i t z ,  M e ta llu rg ie . 

I. T e il:  M it  10 F ig . 171 S., und  I I .  T e il:  160 S. M it  11 F ig . L e ip z ig , G. J. Göschen, 1907. ä 8 0  Pf. 
—  P . S te p h a n , D ie  technische M e chan ik . I I .  T e i l :  F e s tig ke its le h re  und M e chan ik  de r flüss igen und
gasförm igen K ö rp e r. M it  200 F ig . 332 S. L e ip z ig , B . G. Teubner. M  7 ,— . —  J . Z a n ie to w s k i,  D ie
K ondensa to rm ethode , ih re  k lin is ch e  V e rw e n d b a rk e it usw . 96 S. L e ip z ig , J . A . B a rth , 1906 M 2 ,8 0 . —  
F . K ö n ig ,  E rns te s  und  H e ite res  aus dem  Zauberre iche  de r W ü n sch e lru te . 79 S. L e ip z ig , O. W ig a n d , 
1907. M  1,50. —  J . G . S c h o c n , A n le itu n g  fü r  d ie  M a n ip u la tio n e n  b e i den ba rom e trischen  H öhe n
messungen. 18 S. L e ip z ig , F . D e u ticke , 1907. M  1 ,— . —  O. L ip p m a n n , Ze ichengerä te und  L e h r
m itte l. 32 S. O. L ip p m a n n , D resden. M  — ,60. —  F . H a r r w i t z ,  A d re ß b u ch  de r deutschen P räz is ions
m echan ik  und  O p t ik . I I I .  A u fl.  371 S. B e r lin , V e r la g  de r F a c h ze its ch rift „D e r  M e ch a n ike r“ , 1906. 
M  8 ,— , geb. M  10 ,— , —  H . Ja n se n , R e ch tsch re ib ung  de r na tu rw issen scha ftlich en  und technischen 
F re m d w ö rte r. 122 S. B e r lin , G. La ngen sche id t. Geb. M  1,75.

S o n d e r a M r i ic k e : B e iträ g e  zu r G esch ichte  de r N a tu rw issenscha ften . V o n  E . W ie d e m a n n .  
V I I ,  V I I I ,  IX ,  S .-A .' S itzgsber. de r phys.-m ed. Soz. in  E rla n g e n , B d . 38 (1906). —  Z u r P h ys ik  be i 
den A ra b e rn . V o n  E. W ie d e m a n n .  S .-A . Ja h rb u ch  fü r  P ho to g ra ph ie  und  R e p ro d u k tio n s te ch n ik  
fü r  das J a h r 1906. W . K n a p p , H a lle  a. S. —  Ib n a l  H a ita m , e in  a rab ische r G e le h rte r. Von E . W ie d e 
m a n n .  S .-A . F e s ts c h r ift fü r  J . R osen tha l, (L e ip z ig , G . Tb iem e), 1906. —  H e in r ic h  R u d o lf H e rtz . 

Z um  22. F e b ru a r 1907. V o n  M a x  I k l e .  S .-A . H im m e l und E rd e  X I X  (1907).
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Hiinmelserscheinungen im A pril und Mai 1907.
$ M e rk u r, 2  V enus, ©  Sonne, $ M ars, d, J u p ite r, & S a tu rn , £  M o n d , 0 "  =  M itte rn a c h t.

4 9
A[

14

h / AR 2311 21'" 23 32 23.48
5 1 D —  5° —  5" -  4

[A R 22" 20'" 22.42 23. 5
2  1 D —  11 — 9 -  7
„  1 AR 
3  ( D

0 1' 50'" 1. 8 1.27
+  5 +  7 +  9

*  1 AR
°  [ D 
„  i  AR 
4  1 D  

fc /  AR
*  1 D

18" 6'" 18.16 18.25
—  24 

23" 29'"
-  5

—  24 
6.17

+  24

— 24

_  Aufg. 
^  Unterg.

5" 32'" 5.21 5. 9
18 "36"' 18.44 18.53

r  Aufg.
^  Unterg. 
S te rnze it im

0 " 35 '" 4.33 6.21
8 "57'" 14.38 20.42

m it t l .  M ittg . 0 !> 46 m 28 s 1. 6.11 1.25.53
Zeitgl. -+- 3 m 20 s +  1.53 4- 0.33

M a i
19 24 | 29 4 9 14 19 24 | 29

0. 9 0.32 0.59 1.28 2. 0 2.36 3.17 4. 1 4.47
—  2° —  0 ° +  3 " +  7° +  10° +  14° +  18° +  21» +  24«
23.27 23.49 0.11 0.33 0.55 1.17 1.40 2. 3 2.26
—  5 —  3 —  1 +  2 +  4 +  6 +  8 +  11

1.45 2. 4 2.23 2.42 3. 1 3.20 3.40 4. 0 4.20
+  i i +  13 +  14 +  16 +  17 +  18 +  20 +  21 +  21
18.35 18.43 18.51 18.59 19. 5 19.11 19.16 19.20 19.22
—  24 

6.22 
+  23

—  24 - 2 4  
6.29 

+  23

—  24

23.41
—  4

—  24 

6.37 
+  23

- 2 4 - 2 4  
6.45 

+  23

—  25 —  25 
6.53 

+  23

4.58 4.47 4.37 4.27 4.18 4. 9 4. 2 3.55 3 4919. 2 19.10 19.19 19.27 19.36 19.44 19.51 19.59 20. 5
9. 4 14.21 21. 0 1.29 3.46 5.41 9.45 15.45 22.26
0.49 3.43 5.38 9.55 16. 9 21.46 0.51 2.50 5.29

1.45.36 2. 5.19 2.25. 2 2.44.44 3. 4.27 3.24.10 3.4 3.53 4. 3.36 4.23.18
-  0.40 -  1.43 - -  2.35 -  3.14 -  3.38 — 3.49 — 3.45 -  3.27 -  2.57

M ittle re  Z e it =  wahre Z e it -f- Zeitgleichung

M o ndphasen
in  M .E .Z .

N eum ond E rs tes  V ie r te l V o llm o n d Le tz tes  V ie r te l

A p r i l  12, 2 0 "  6 “  
M a i 12, 9 "  5 9 '"

A p r i l  20, 2 1 "  38■" 
M a i 20, 14 " 28™

A p r i l  28, 7 "  5>" 
M a i 27, 1 5 " 1 8 '"

A p r i l
M a i

5, 1 6 "  2 0 '"  
4, 2 2 "  53 ">

Planetensichtbarkeit 1 M e rk u r Venus M ars J u p ite r S aturn

im  A p r i l  

im  M a i

unsichtbar

u n s ic h tb a r

n u r  n o c h  e tw a  
l U  S tu n d e  la n g  
m o rg e n s  s ic h t

b a r

w ie  im  A p r i l

m o rg e n s  e tw a  
2 y 2 S td . la n g  

im  S c h ü tz e n  
s ic h tb a r

w ie  im  A p r i l

a b e n d s  in  d e n  
Z w il l in g e n  

5 b is  3 3/4 S td . 
la n g  s ic h tb a r

d ie  S ic h tb a r 
k e its d a u e r  s in k t  

b is  a u f  l  S td .

u n s ic h tb a r

w i r d  geg e n  
E n d e  d . M o n a ts  

m o rg e n s  in  
d e n  F is c h e n  

s ic h tb a r

Phänomene der 
Jupitermonde

Veränderliche Sterne (M .E .Z .)

A p r i l  1 2 0 "  J C e p h e i-M in .
3 20 tj A q u ila e -M a x .

21 9™ J L ib ra e -M in .
10 20 43 J L ib ra e -M in .
11 23 X  S ag itt.-M ax .
15 20 i; A q u ila e -M in .

21 t  G em in -M in .

2 19 " 53™ 2 3 M .E .Z . I  A A p r i l  18 2 1 " 24™ 8
3 20 22 50 I I  A 21 21 54 129 21 48 40 I A M a i 2 22 4 o

10 22 58 19 11 A 12 22 38 5114 21 1 45 I I I  A 25 22 18 3416 23 44 14 I A 27 21 6 24

A p r i l  16
2 1 " 49 "i

17 20 17
19 18 38
20 20

22
23 20

R L y ra e -M in . 
A lg o l-M in . 
J L ib ra e -M in . 
A lg o l-M in .
W  S a g itt.-M in . 
t  G em in .-M in . 
W  S a g itt.-M ax .

A p r i l  24 19 " 51 'n
25 23

M a i 9
24

16 22
23 24
28 21

M .E .Z .  I V A  
I I I  E  

I A  
I I A  
I A  

I I I  A

J  L ib ra e -M in . 
X  S ag itt.-M ax . 
R L y ra e -M a x . 
X  S ag itt.-M ax . 
¡7 A q u ilae -M a x. 
X  S a g itt.-M a x . 
tj A q u ila e -M in .

Dr. /  ’. Koerber.

^Nachdruck nur m it Quellenangabe und m it Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.
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