Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Ein Earbengalvanoskop.

Von
II. Lulltke in Altona (Elbe).

A. Einleitung-,

1- Das von H. Rebenstorff beschriebene Farbenthermoskop (ds. Zeitschr

IX 1896: 237 und x v 1902>145) kann auch auf dem Gebiete der Elektrizitatslehre
bm ,einigen Gelegenheiten* zur zweckmé&fRigen Benutzung kommen, wie schon der
Erfinder (a. a. 0. S. 153) berichtet. ,So kann man die Erhitzung an schlechten Kon-
takten durch Anlegen eines Farbblattes beobachten lassen. ,Zur Demonstration der
Erwdrmung der verschiedenen Stellen einer stromdurchflossenen GeiRlerschen Rohre
sowie zum Nachweis der Erhitzung der Glaswand einer Hittorfschen Rohre durch
aufprallende Kathodenstrahlen ist das Farbenthermoskop besonders bequem.* Natur-
lich auch zur Demonstration der Erwarmung der Glaswand einer elektrischen Gluh-
lampe. Grimsehl (Sonderh. ds. Zeitschr. I, S. 50) benutzt z. B. das Farbenthermoskop
um an Glihlampen mit Wasserstoffullung die im Vergleich zu andern Gasen gute
Wéarmeleitung des Wasserstoffs zu zeigen.

2. Erwarmung guter Leiter. Einige andere Félle zweckméafRiger Benutzung
der Farbblatter in der Elektrizitdtslehre sind auch ohne weiteres gegeben, z. B. die
Demonstration der Erwarmung stromdurchflossener Dréahte, Kohlen- und Graphitstifte
oder anderer Leiter in gewissen Fallen (siehe Revenstorss, a a. 0. 1896, S. 227 unten).

3. Erwdrmung eines Elektrolyten. In dem Grundri® der Chemie von
Rudorff-Lupke 1902, 8.52 ist der einfache Versuch, dall warmes Wasser von 80°
leichter als kaltes von 10° ist, so beschrieben: ,Bringt man in ein Becherglas, an
dessen AuBenseite ein mit gelbem Silberquecksilberjodid bedeckter Papierstreifen
angeklebt ist, zur Halfte Wasser von 10° und schichtet auf dieses sorgfaltig mittels
einer Korkscheibe Wasser von 80° auf, so wird die obere Halfte des Papierstreifens
infolge der Erwadrmung rot.“ Bequemer wird dieser Versuch, wenn man die Flissig-
keit in der oberen Halfte des Becherglases elektrisch erwarmt. Dem Wasser wird
etwas Schwefelsdure zugesetzt, und dann wird mittels kurzer Platin- bzw. Blei-
elektioden ein kraftiger elektrischer Strom durch die obere Flussigkeitshéalfte geschickt,
so daB nach kurzer Zeit die gewiunschte Rotfarbung der oberen H&alfte des ange-
klebten Papierstreifens eintritt. Vielleicht noch vorteilhafter ist der Zusatz von
Natronlauge zum Wasser und die Verwendung von Nickelelektroden. In der Elektri-
zitdtslehre wird man diesen einfachen Apparat benutzen kdnnen, um zu zeigen, dal
auch leitende Fliussigkeiten durch den elektrischen Strom erwéarmt werden. Ferner
zeigt der Versuch, dal die elektrischen Stromlinien zum groten Teil auf dem
kurzesten Wege von der Anode zur Kathode gehen; nur ein kleiner Teil durchsetzt
die untere Flissigkeit. Ebenso einfach ist es, wenn man zum Nachweis der Er-
warmung eines Elektrolyten beim Stromdurchgange das Farbblatt um ein rundes
Holzstabchen wickelt, in ein Reagenzglas bringt, so dal es dessen Wandungen eng
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anliegt, und dies dann in die erwarmte Flussigkeit taucht; besonders zu empfehlen,
wenn das Gefal3, in dem die Elektrolyse vor sich geht, dickwandig ist, und ein aullen
angeklebtes Farbblatt erst spat die Erwarmung der Flussigkeit anzeigen wirde.

4. Erwadrmung eines Elements. Erwahnt mag noch werden, dalR die in
einem Element, besonders wenn es durch einen Kupferdraht kurz geschlossen ist,
entstehende Erwadrmung in &hnlicherWeise gezeigt werden kann; am besten benutzt
man auch hierbei statt eines dickwandigen Elementenglases wie oben ein Becher-
glas. W ill man den Versuch nicht allzulange ausdehnen, so wendet man mit Vorteil
die von Rebenstorff angegebene Vorschrift an, das Farbblatt vor dem Anlegen an
die Glaswand Uber einer Flamme zu rdten. Die Féarbung verschwindet an dem
erwadrmten Teile des GefaBes nicht schon bei 45°, sondern erst bei 33°. Eine
geringere Temperaturerhdhung |aRt sich auf diese. Weise mit den Farbblattern also
auch sichtbar machen.

5. Warme beim magnetischen Toénen. Schickt man den Strom einer
Wechselstrommaschine oder intermittierenden Gleichstrom durch eine Magnetisierungs-
spule, in welcher sich ein herausziehbarer Zylinder aus weichem Eisen befindet, so
tritt bekanntlich das galvanische Tdnen ein; gleichzeitig beobachtet man, da die
Molekularmagnete des Eisens in bestadndiger Bewegung sind, eine betrachtliche Er-
warmung des Eisens; diese wird am einfachsten durch Anlegung eines Papierblattes
mit warmeempfindlichem Farbanstrich demonstriert. Die thermoskopischen Farb-
blatter sind eben wie Rebvenstorss treffend bemerkt (ds. Zeitschr. XV 147) fur die
Klasse annédhernd dasselbe, was fur den allein Experimentierenden das Warmegefuhl
der Hand ist.

6. Thomsonscher Ring. Wird uUber das aus der Magnetisierungsspule des
letzten Versuchs herausragende Ende des Eisenkerns ein leichter Metallring geschoben,
so wird er bekanntlich fortgeschleudert, sobald ein kraftiger Wechselstrom die Spule
durchflieRt. H&lt man den Ring fest, so daB er sich von der Magnetisierungsspule
nicht entfernen kann, so erwarmt er sich bedeutend. Um die Temperaturerhdhung
sichtbar zu machen, werden Apparate in den Handel gebracht, denen ein Ring
beigegeben ist, der in seinem Innern eine leicht schmelzbare Metallegierung enthalt;
diese laRt sich nach erfolgter Erwarmung des Ringes ausgielen. Einfacher ist es
natdrlich, eins unserer Farbblatter an den Thomsonschen Ring zu legen, um die
Erwarmung sichtbar zu machen; man erspart dabei auch die Ausgaben fur einen
Uberflussigen Nebenapparat.

7. Erwadrmung durch Foucaultsche Stroéme. Desgleichen wird in der
Lehre von den Foucaultschen Stroémen empfohlen, um die Warmewirkung zu zeigen
die durch diese Strome in geschlossenen Metallmassen erzeugt wird" einen Kupfer-
hohlzylinder, angeflullt mit Woodschem Metall, zwischen den Polen 'eines kréaftigen
Elektromagneten mit der Schwungmaschine in schnelle drehende Bewegung zu ver-
setzen und die flussige Metallegierung dann auszugieBen. Auch hier ist es einfacher,
einen massiven Kupfer- oder Messingzylinder zwischen den Magnetpolen rotieren zu
lassen und die Erwdrmung des Metalls durch Anlegen eines thermoskopischen Farb-
blattes zu zeigen.

B. Das Stanniol.ijalvanoskop.

1. Bei meiner Arbeit ,Uber elektrische Stromlinien* (Beilage zum Progr. d.
Altonaer Realgymn. 1905, Progr.-Nr. 340) bin ich auf den Gedanken gekommen, den
Verlauf der elektrischen Stromlinien in einem. Blatte Stanniol mit dem Looserschen
Thermoskop zu demonstrieren. Nachtraglich habe ich jetzt auch versucht, Rebenstorffs
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Farbentliermoskopblatter zu demselben Zwecke zu gebrauchen. Das Stanniolblatt B
wild auf ein glattes Holzbrettchen oder ein dickes Stiuck Pappe von passender GroRe
gelegt, das Farbblatt wird darauf gelegt und mit ReiRzwecken befestigt. Der Strom
wird durch die Kupfer- oder Messingblechstreifen A1A2, die mit angel6teten Kupfer-
drahten versehen sind, dem Stanniol zugefihrt. Diese Blech-

Toi <
streifen mussen eben und blank sein. Damit vollkommene Be-
rihrung erfolgt, empfiehlt es sich, mehrere Lagen Stanniol unter 0{ ff
den Blechstreifen anzubringen und diese durch Schrauben oder Uc
Fig. 1.

Klammern auf die Stanniolunterlage zu pressen. Es genligen zu
dem Zweck Klammern, wie sie in der Photographie Verwendung finden. Ist der Stanniol-
streifen b nicht zu breit und dick, so kann man bei genigender Stromstarke leicht
eine Rotfarbung des gelben Farbblattes C erzielen. So hergerichtete Stanniolstreifen
lassen sich zur Darstellung der mannigfachsten elektrischen Stromungserscheinungen
ofters mit Vorteil gebrauchen, ahnlich wie e rimseiin in dem Sonderheft | ds. Zeitschr.
die Gluhlampe zu den verschiedensten physikalischen Demonstrationen benutzt. Hat
man einen kleinen Vorrat an geeigneten Pappstickchen, photographischen Klammern
und besonders an Kupferblechstreifen mit angeldteten Drahten, so ist die Zusammen-
stellung und Henichtung der Versuche meist muhelos. Eine Beschadigung oder
Zerstdrung der Stannniolstreifen infolge zu starker Stromzufihrung ist von keiner
grolen Bedeutung, da die Streifen ja fast wertlos sind. Ein solcher Apparat (Fig. 1)
kann als Galvanoskop, ja sogar als primitives Amperemeter im Unterricht Ver-
wendung finden, weniger gut naturlich als Voltmeter wegen des geringen inneren
Widerstandes; man miuBte schon sehr lange und ganz schmale Stanniolstreifen ver-
wenden. Bessei ist es, fli diesen letzteren Zweck ein Voltmeter zu gebrauchen
oder, wie Grimseint €s tut, Gluhlampen. Auch als einfaches Amperemeter ist dies
Stanniolgalvanoskop nur in gewissen Féallen vorteilhafter als sonstige Instrumente.

2. Parallelschaltung von Elementen. Zur Demonstration der Wirkungs-
weise zweier parallelgeschalteter Elemente oder anderer Stromquellen ist zwischen
den positiven Polen zweier Akkumulatoren der 2 cm breite Stanniolstreifen AB und
zwischen den negativen Polen der genau gleiche
Streifen CD ausgespannt; ein dariber gelegtes
Farbblatt zeigt keinen Strom an, wohl aber,
wenn sich als Bricke zwischen AB und CD der
Stanniolstreifen KLM N befindet. Ist dieser auch
2 cm breit, so ist die Rotfarbung in KLMN
starker als auf AB und CD; ist er aber 4 cm breit, so ist die Farbung in der
Mitte gleich der auf AB und CD. Man sieht deutlich, wie die Halfte des Stromes
in der Brucke aus dem einen Element und die andere aus dem anderen Akku-
mulator stammt. In O und P befinden sich dreieckige Flecken, die ungeféarbt
bleiben, in den Ecken KLMN ist die Stromdichte und mithin auch die Er-
warmung dafir um so gréBer. Die Vereinigung zweier elektrischer Strome er-
innert an die Vereinigung zweier Wasserlaufe. Die Erscheinung ist nicht unwichtig,

Fig. 2.

da ja. auch im Grammeschen Ring einer magnetelektrischen Maschine in beiden
Halften entgegengesetzte Stréme entstehen, die sich gegenseitig vernichten, wenn
keine AuRenleitung vorhanden; ist diese aber da, so biegen die Stréme beider
Halften um und flieBen in gemeinschaftlicher Richtung in die &uBere Leitung. Dieses
Umbiegen zweier entgegengesetzt gerichteter Strome in die neue Bahn wird hier gut

veranschaulicht.
44*
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3. Stromverzweigung. Zur Demonstration der Stromverzweigung
sich verschiedene Versuche mit unserem Stanniol- und Farbengalvanoskop aus-
Man schicke einen elektrischen Strom durch zwei parallelgeschaltete Stanniol-

die aus demselben Stick geschnitten sind, dieselbe Breite, aber
der Stromstarke sieht man, dal

fuhren.
streifen (Fig. 3),
verschiedene Ladnge haben. Bei passender Wahl
em dariber mit Heftzwecken angebrachtes Farbblatt nur Uber dem kurzen Streifen
also 0: = wa:«i,. Man kann auch uber AB gelbes Silber-

seine Farbe &ndert,
quecksilberjodidpapier und uUber CD rotes Kupferquecksilberjodidpapier anbringen
und wird es erreichen kénnen, dall unten eine Temperatur Uber 70°, oben nur eine
von eben 45° erzielt wird. Lehrreich erscheint mir auch der entsprechende Versuch

mit zwei parallelgeschalteten Stanniolstreifen gleicher L&ange, aber verschiedener

Fig. 3.

Breite (Fig. 4); hierbei pflegen die Schuler zundchst meist falsch zu raten, was

Andert man den Versuch so ab, wie Fig. 5 zeigt, daR die Farb-

eintreten wird.
sondern Uber zwei

blatter nicht Uber die Stanniolstreifen selbst gespannt werden,
die als Amperemeter dienen, so

genau gleiche vorgeschaltete Streifen C und D,
daR der breitere Streifen den

andert sich natirlich die Erscheinung, und man zeigt,
kleineren Widerstand hat; die Verbindungsdrahte dirfen aber keinen merklichen
Widerstand haben, missen also kurz und dick und in beiden Zweigen madglichst

In Fig. 6 sind A, B und C drei genau gleiche Streifen; es geht durch

gleich sein.
= 0 bei jeder

6 doppelt so viel Strom wie durch A oder B einzeln; Hinweis auf 2 i

Stromverzweigung. Auch hier kdnnte wieder Uber A und B gelbes und uber C

Fig. 7.

rotes, weniger empfindliches Farbpapier ausgebreitet werden. Schickt man zu viel

Strom durch die Anordnung, so brennt selbstverstandlich C durch und nicht A
oder B. Auch der Versuch Fig. 7 ist empfehlenswert. Die Amperemeterstreifen C
und D zeigen gleiche Erw&rmung an, wenn das Stanniolblatt A doppelt so lang und

doppelt so breit wie B ist; A und B haben gleichen Widerstand. C und D sind

zweckméaRig von derselben Breite wie B- von den Verbindungsdrahten gilt das oben
im Unterricht einige weiter unten besprochene

bei Fig. 5 Gesagte. Hieran kdnnten
z. B. der Vergleich der Leitfahigkeit

Versuche unmittelbar angeschlossen werden,

eines 1 m langen und 1 mm dicken Eisendrahtes — statt A in Fig. 5 _ mit der

eines gleichartigen Kupferdrahtes, B in Fig. 5.

4. Ohmsches Gesetz und Strom effekt.
den Stromkreis eines Akkumulators geschaltet

streifen von 1 cm Breite wird in
Wenn

wobei ein auf das Stanniol gelegtes Farbblatt noch nicht rot gefarbt wird
-allméahlich genédhert wird, so wird die

nun die eine Kupferelektrode der andern
sogar durchbrennen. Vorher

Stromstarke groRer, schlieBlich wirde das Stanniol

lassen

Ein recht langer, dunner Stanniol-
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schon 14Rt sich auf dem Streifen eine Stelle finden, bei der unser Farbengalvanoskop
gerade eine deutliche Eotfarbung anzeigt. Die Stromstarke bei dieser Stellung der
Elektroden wollen wir 1 nennen, ebenso sei der Widerstand des Stanniolstreifens 1
und die erzeugte Wéarmemenge gleich der Einheit, bei Verwendung der Klemm-
spannung eines Akkumulators. Schalten wir jetzt einen zweiten, genau gleichen
Streifen dem ersten parallel, oder nehmen wir einen doppelt so breiten Streifen, so
beobachten wir dieselbe Eotfarbung. W ir haben bei gleicher Spannung den halben
Widerstand, die doppelte Stromstdrke und die doppelte Wé&rmemenge. Werden
zwei Streifen hintereinander geschaltet, so ist der Widerstand verdoppelt, die Strom-
stdrke %, und eine EotfaArbung tritt nicht ein. Verdoppeln wir aber die Spannung,
indem wir 2 Akkumulatoren verwenden, so erhalten wir die gleiche Eotfarbung wie
vorher, d. h. wieder die Stromstarke 1 wie anfangs, aber die Warmemenge 2 wie
bei dem zweiten Versuch. Ahnlich kann man nun fortfahren: 1 Akkumulator,
3 Streifen einfacher Lange parallel geschaltet, i = 3, Widerstand Vs, Warmemenge 3=
oder 3 Akkumulatoren, 3 Streifen in Serie, also i = 1, Widerstand = 3, Warmemenge

3, auch wohl noch 2 Akkumulatoren, 2 Streifen doppelter LAnge parallel geschaltet,
*= 2, Widerstand = 1, Warmemenge = 4 und schlieBlich 2 Akkumulatoren, 3 Streifen
doppelter Lange parallel, ¢= 3, Widerstand = 23, Warmemenge == 6. Hieraus ergibt
sich also die Tatsache, dal der Widerstand eines Leiters mit der Lange zu- und mit

dem Querschnitt abnimmt; ferner laRt sich das Ohmsche Gesetz i = e/w anschlieRen
und ableiten, daR die Warmemenge, die in einem stromdurchflossenen Leiter ent-
wickelt wird, gleich e.i, d. h. gleich dem Produkt Spannung X Stromstarke ist.

Noch weiter hierauf einzugehen, ist Uberflussig, da es sich hier nur darum handelt,
zu zeigen, daB auch unser Stanniol- oder Farbengalvanoskop fir derartige Versuche
passende Verwendung finden kénnte.

5. Joulesche Warme. Fiur die direkte Ableitung des Jouleschen Gesetzes,
Warmewirkung gleich Dw, schalte ich zundchst Stanniolstreifen von 16 cm und 32 cm
Lange und 1 cm Breite hintereinander in den Stromkreis zweier in Serien geschalteter
Akkumulatoren, wobei ein dariber gespanntes Farbblatt rot gefarbt wird. Diese
Stromstarke wollen wir 1 nennen; der erste Streifen soll den Widerstand 1 haben,
dann hat der zweite den Widerstand 2. In dem ersten Streifen habe sich die Wéarme-
menge 1 entwickelt, in dem zweiten herrscht dieselbe Temperatur, also ist, da er
doppelt so lang ist, in ihm die Warmemenge 2 erzeugt worden. Die entstehende
Warmemenge ist also dem Widerstande proportional, wenn die Stromstarke dieselbe
ist.  Nun schalte man wie in Fig. 4-den 48 cm langen Streifen AB von 1 cm Breite
und CD von gleicher Lange, aber 2 cm Breite parallel wieder in die Strombahn der
2 Akkumulatoren, so haben wir bei gleicher Klemmspannung wie vorher schlieRlich
dieselbe Temperaturerh6hung. In AB besteht die Stromstarke 1, der Widerstand 3;
in CD Stromstarke 2 und Widerstand 1,5. Die erzeugte Warmemenge ist nun nicht
in beiden Zweigen gleich, sondern gleich 3 Einheiten in AE und gleich 6 unserer
willkarlichen Warmeeinheiten in CD. Also kann die Wéarmewirkung des Stromes
nicht gleich iw sein, sondern ist i3w; denn iw = 3 in jedem Zweige; aber i?wx= 3
und V2wa = 6. Entsprechend kdnnte noch dem 1 cm breiten Streifen AE in Fig. 4
von 48 cm L&ange ein ebenso langer Streifen CD von 3 cm Breite parallel geschaltet
werden, dann sind = 1, = 3 wie vorher, aber i3= 3; w3= 1 und die Warme-
mengen i{2u\ = 3 und i3 w3= 9, d. h. in CD die dreifache Warmemenge wie in AE,
wie der Augenschein beweist. Selbstverstandlich dirfen im AnschluR an eine solche
mit verhaltnismaRig groben Mitteln arbeitende Demonstration genauere kalorimetrische
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Versuche nicht unterlassen werden; letztere eignen sich aber mehr fur die Schuler-

Ubungen.

6. W heatstonesche Brucke. Ein weiterer Stromverzweigungsversuch,

zundchst uberflussig erscheinen mag, ist in der Fig. 8 dargestellt; allerdings soll
zwischen C und D zuné&chst noch keine Verbindung
bestehen. Die Zweige AC, AD und BC enthalten
gleiche Stanniolstreifen, der Zweig BD einen ent-
sprechenden Streifen doppelter LAnge. Fragt man
nun im Unterricht, ob u>?3 oder i3< il, so wird
man oft die Antwort héren = B,daja der Wider-
stand u\ = w3ist. Es wird dabei nicht berucksich-
tigt, daB auch die Widerstdande w2 und w4 zu be-
achten sind; 4 :=m = (m3+ w4 : + ws)').

Zur Veranschaulichung der Wheatstoneschen Briicke benutze ich zunéachst im
Unterricht Stanniolflguren zwischen Kupfer - ,Elektroden“, wie sie in den Fig. 9
bis 15 gezeichnet sind; daruber werden Farbbléatter wie in den bisherigen Versuchen
gespannt. Mit Benutzung des elektrischen Anschlusses und eines geeigneten Vor-
schaltwiderstandes wird ein Strom von passender Starke durch die Blatter geschickt.

Fig. 14 Fig. 15

In den Fig. 9-12 bleibt die Bricke CD stromlos, in den Ubrigen, wie leicht ersicht-
lich, nicht. Fig. 9 und 13 sind besonders geeignet, Vergleiche mit stromendem Wasser

Bei Benutzung der Fig. 14 kann es empfehlenswert sein, das Farbblatt,
roten, da die

anzustellen.
welches auf die Bricke gelegt wird, vorher Uber einer Flamme zu
Stromstarke in der Brucke geringer als in den ubrigen Zweigen ist. Wenn bei
Fig. 14 das larbblatt so groRR ist, daR es dicht anliegend die ganze auf einem Brettchen
liegende Stanniolfigur bedeckt, so erh&alt man eine recht charakteristische Darstellung
der Verteilung der Stromdichte; natirlich darf dann das Farbblatt nicht vorher

angewarmt sein. Ahnliches gilt fur Fig. 12. In Fig. 13 empfiehlt es sich, in der

') ®en °'5en erwéhnten Fehler macht auch Fa. W einig (Hohenlimburg) in dem Aufsatz: rZwei
Stromverzweigungsgesetze in elementarer Behandlung“ (Natur und Schule, 111 1, S. 41).

der
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Bricke CD eine schmale Stelle anzubringen und das Farbblatt dariber zu befestigen.
Ebenso ist in Fig. 15 das Stanniol-Farbengalvanoskop G nicht allzu gro3, etwa 1 cm
breit und 4 cm lang, zu wéahlen, und die Drdhte D G und G C mussen von genlgender
Dicke sein. Selbstverstandlich geben diese Versuche, die bei hinreichender Vor-
bereitung im Unterricht sehr wenig Zeit in Anspruch nehmen, nur das AuRere der
Wheatstoneschen Briucke wieder und veranschaulichen die Methode, ohne daruber
AufschluR zu geben, daB die Messung des elektrischen Leitungswiderstandes einen
hohen Grad der Genauigkeit erreichen kann. Das mufl durch andere Versuche dem
Verstdndnis der Schiler n&her gebracht und durch Schileribungen hinreichend
befestigt werden.

7. Kompensationsmethode. Als einleitenden Versuch bei der Besprechung
der Kompensationsmethode zur Messung elektromotorischer Kréafte von Elementen
mache ich folgendes Expeiiment. Ein mdglichst langer T-formiger Stanniolstreifen
von 1 cm Breite befindet sich in dem Stromkreise zweier
in Serie geschalteter Akkumulatoren, und zwar ist A (Fig. 16) +/ r-; 22 r-, sr
mit dem -f- und B mit dem — Pol der Batterie verbunden;
der Ansatz DC ist ziemlich kurz. Die Farbblatter, welche
zwischen AD und BD das Stanniol bedecken, zeigen eine Fig. io.
gleichméaRige Kotfarbung. Die Frage, was geschehen wird, wenn zwischen A und C
noch ein Akkumulator parallel (bei A der + Pol) geschaltet wird, beantworten die
Schiler zunachst so, daR DC jetzt auch erwarmt wird, und das Farbblatichen
zwischen A und D eine starkere Erwdrmung als das zwischen D und B zeigen wird.
Der Versuch lehrt, daB sich nichts trotz des Einschaltens des Elementes zwischen A
und C &andert; die Schiler vermuten zundchst, dall vielleicht irgend ein Kontakt
gelockert ist. Lo6st man nun die Verbindung bei B, so rdtet sich der Farbstreifen
zwischen C und D, wé&hrend der zwischen D und B allmahlich wieder gelb wird.
An die Erklarung der Erscheinung schlieBt sich dann die Messung der elektro-
motorischen Kraft eines Elementes mit Benutzung eines MefRdrahtes und eines
Galvanoskopes. Unser letzter Versuch IlaRt sich zweckm&Rig so abé&ndern, dal
zundchst an AB 3 Elemente gelegt werden, und der Streifen unten 2 Ansatzstreifen
in V¥ und % Entfernung von A hat. Bei Benutzung von Akkumulatoren I|aRt sich
A B dann aber nicht gut mehr aus einem Stuck Stanniol der gewd6hnlich im Handel
vorkommenden Sorte anfertigen.

8. Dreileitersystem . Derselbe oder ein &hnlich hergerichteter Stanniolstreifen
kann bei Besprechung des Dreileitersystems unseres elektrischen Anschlusses an die
stadtische Zentrale Benutzung linden. Wird A mit dem + 108-Voltleiter und C mit
dem Mittel- oder Nulleiter unter Benutzung eines passenden Vorschaltwiderstandes
verbunden, so zeigt sich die in Fig. 17 skizzierte Erscheinung, wenn mdoglichst der

Fig. 17. Fig.lg_
ganze Stanniolstreifen mit einem Thermoskopblatt bedeckt ist. Ahnlich ist die ent-
sprechende Erscheinung, wenn B mit dem — 108-Voltleiter und C mit dem Mittelleiter
oder auch der Gasleitung unter Benutzung eines gleichen Vorschaltwiderstandes wie
soeben verbunden ist. Hierauf wird man auch A wieder mit dem + 108-Voltleiter
verbinden, wobei sich Fig. 18 ergibt; es ist gleichgultig, ob C geerdet ist oder nicht.
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Sind die Vorschaltwiderstdnde von A und B nicht gleich, so flieRt auch durch D C
etwas Strom zum Mittelleiter, der durch die Erwadrmung eines schmalen Stanniol-
streifens nachgewiesen werden kann, besser wohl aber durch ein nicht zu empfind-
liches Vertikalgalvanoskop, welches zwischen G und den Mittelleiter geschaltet wird
und verschiedene Stromrichtung anzeigt, je nachdem bei A oder B mehr Widerstand
vorgeschaltet ist. Ohne Besitz des elektrischen Anschlusses zeigt man dieselben Er-
scheinungen, indem man zunachst A mit dem + Pol und C mit dem — Pol eines
Akkumulators verbindet; dann wird C mit dem + Pol und B mit dem — Pol
eines zweiten Akkumulators verbunden, und drittens A mit dem + und B mit dem
— Pol der beiden in Serie geschalteten Akkumulatoren, wobei es gleichgultig ist, ob
C mit dem Verbindungsdraht beider Elemente leitend verbunden ist oder nicht, usw.

9. Die maximale Belastung eines Leitungsdrahtes héangt von der Um-
gebung, d. h. von der duReren Warmeleitung des Drahtes, ab. Dies zeige ich folgender-
mafRen. Ein dinner Eisendraht und ein Stanniol-Farbengalvanoskop werden hinter-
einandergeschaltet mit dem elektrischen AnschluB verbunden, so daR zunachst nur
eine geringe Stromstarke vorhanden ist. Verstarkt man ganz allmé&hlich den Strom,
so wird der Eisendraht schlieRlich glihend und brennt durch, wahrend der nicht zu
schmal gewahlte Stanniolstreifen noch nicht auf 450 erwarmt ist. Wiederholt man
den Versuch mit einem genau gleichen Eisendraht, der bis an die angeldteten Zu-
leitungsdrahte aus Kupfer in Wasser taucht, so kann selbst ein recht breiter Stanniol-
streifen stark erwarmt werden, ohne daR der Eisendraht durchbrennt. Bei genlgend
groBer Stromstarke zischt der Draht im Wasser, und der breite Stanniolstreifen
brennt durch. Da auch die Luftstromungen abkuhlend wirken, so kann der Draht-
querschnitt bei Freileitungen kleiner gewé&hlt werden als in Kabeln fir die gleiche
Belastung. Hierbei sind auch die in Artikel 2 besprochenen Versuche vielleicht
einiger Beachtung wert.

Auf unser Stanniolgalvanoskop wird ein dicht anliegendes Farbblatt gelegt
bzw. mit Heftstiften auf der Unterlage befestigt; sodann wird noch ein Glaswirfel
oder ein photographisches Beschneideglas auf das Farbblatt gelegt. Bei passender
Wahl der Stromstarke kann man es erreichen, daR da, wo das Glas aufliegt, noch
keine Rotfarbung eintritt, wahrend diese rechts und links davon schon zu sehen ist
Das Glas muB3 auch miterwdrmt werden, daher die Verzégerung. In den Kabeln
wirkt somit die isolierende Hulle zundchst auch temperaturvermindernd. Setzt man
statt des Glasstickes auf das Farbblatt etwa ein Messinggewicht, so zeigt sich noch
deutlicher bei kurzem Abheben eine gelbe Stelle, wahrend ringsum alles rot ist.
Hierbei koénnte daran erinnert werden, daB in der Elektrotechnik versucht ist, zu
Leitungszwecken eine Art Metallgewebe zu benutzen, das in der Leitungsrichtung
aus Kupferdrahten und senkrecht dazu aus Eisen besteht; letzteres hat nur den Zweck,
einen Teil der entstehenden Wéarme in sich aufzunehmen und so eine hdhere Belastung
der Kupferdrahte zu ermdglichen.

10. Wechselstrom-Transformator. In der Lehre vom Wechselstrom ist
das Stanniolgalvanoskop fur groBere Stromstarken ein ganz geeignetes Demonstrations-
mittel. Aus der Breite des erwdrmten Stanniolstreifens kann man einen ungefdhren
SchlulR auf die Stromstarke ziehen. Fiur geringe Stromstarken eignen sich Gliuh-
lampen besser, und fur ganz schwache Strome ist bekanntlich das Telephon das ein-
fachste Galvanoskop. Um die Transformation des Wechselstromes bei der Kraft-
Ubertragung zu zeigen, benutze ich die Anordnung der Fig. 19. Darin bedeutet W. M.
eine kleine Wechselstrommaschine bzw. einen Gleichstrom-Wechselstromtransformator,
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Bx und sind Schleifringe, von denen durch Federn der Strom abgenommen wird.
Die Transformatoren Tx und T2 sind eigentlich Vierphasendrehstrommotoren, die von
der Firma Krdplin & Strecker in Altona bezogen sind, Toroide von 12 cm &uf3erem
und 8 cm innerem Durchmesser. Wird der primare Wechselstrom durch eine Spule
des Transformators Tx geschickt, so wird in den hintereinandergeschalteten 3 anderen
ein sekundéarer Strom induziert, dessen Spannung dreimal so groR wie die an den
Enden der priméaren Spule, und dessen Stromstarke gleich dem dritten Teil der des
primaren Stromes ist. Im Transformator T2 wird der Strom wieder heruntertrans-
formiert. Die Farbengalvanoskope Fx F2 Fs sind einander gleich, nur wird man
F x etwas breiter wahlen kénnen als die anderen, da mit der Transformation natirlich
ein gewisser Verlust verbunden ist. Bei Fx und Fs ist Kotfarbung zu beobachten,

bei F2 nicht. Um gleichzeitig die Spannungsénderung zu beobachten, sind in Mignhon-
fassungen die Glihlampen Gx und G2 mit mdglichst dinnem Kohlenfaden nach Art
von Voltmetern in NebenschluR an die Spulen des Transformators Tx gelegt, wobei
(r2 die hohere Spannung anzeigt. Man koénnte noch 2 Spulen von Tx in den primaren
und 2 in den sekundaren Wechselstromkreis schalten und dieselbe Schaltungséanderung
bei T2 vornehmen; dann muRten Fx F2und F3 gleichméalige Farbung zeigen, ein
Versuch, der indes wenig praktische Bedeutung hat. FlieRt hingegen der priméare
und ebenso der tertiare durch 3 Transformatorspulen, wahrend der sekundéare in Tx
und ebenso in T2 nur eine durchflielt, so ist die groRBere Stromstarke an F3zu beob-
achten. Wird Ubrigens unter Fortlassung der Farbengalvanoskope ein kréaftiger
Wechselstrom den kleinen Transformatormodellen bei obiger Anordnung einige Zeit
hindurch zugemutet, so ist die Anderung der Stromstirke an den Transformatoren
mit der Hand zu fuhlen oder kann durch aufgelegte Farbblatter sichtbar gemacht
werden. In Tx ist die eine Spule links bald recht warm, wéahrend die drei andern
kalt geblieben sind. Ahnliches gilt fiir T2 Vorteilhaft fir den Transformator ist
der Versuch aber wohl nicht. Naturlich sind fir diese Versuche auch Hitzdraht-
instrumente verwendbar; am einfachsten ist von diesen wohl das in Fig. 20 skizzierte,
welches man leicht selbst anfertigen kann. 13CF ist eine Holz-
leiste, B und C daran genagelte Blechsticke mit Zuleitungs-
drahten, A B der Hitzdraht und ADEG ein bei C angeldteter
ungleicharmiger Hebel (am einfachsten aus einem alten Schirm);
bei B eventuell noch eine Stellschraube. Fur gréBere Strom-
stdrken kann A B ein verhdaltnismé&aRig dicker Widerstandsdraht
sein. Unsere Farbengalvanoskope haben aber den Vorzug, daR
sie weniger Raum einnehmen als derartige Hitzdrahtinstrumente;
sie machen daher die obige Anordniing ubersichtlicher. Auch sind
sie fur groRere Maschinen und Transformatoren gleich gut verwendbar, da man die
Breite der Streifen nur dementsprechend zu wéhlen braucht. Schaltet man je ein Farben-
galvanoskop in den priméaren und sekundaren Stromkreis eines Induktionsapparates,
so zeigt sich auch hier, daB die Stromstadrke in dem priméaren Stromkreis recht grof}
u. XX. 45
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ist, wahrend in dem sekundaren selbst ein ganz schmaler Streifen nicht erwarmt wird.
In &hnlicher Weise |aRt sich bei den rotierenden Gleichstrom-Wechselstromumformern
zeigen, daB die effektive Stromstarke des Wechselstroms geringer ist als die des
Gleichstroms, ]/3J/2 : 1, also 0,7 : 1 oder 7 : 10; man benutze also Farbengalvanoskope
verschiedener Breite.

11. Selbstinduktion. Zur Demonstration der Selbstinduktion bzw. der durch
sie hervorgerufenen WiderstandsvergroBerung diene folgender Impedanzversuch. M ist
ein groBer Elektromagnet oder noch besser ein Toroid mit einer Wickelung aus

dickem Draht, W ein induktionsfreier Widerstand aus

dickem Widerstandsdraht, Gx und G2 zwei gleiche

Farbengalvanoskope. Ist der Ohmsche Widerstand von

M gleich W, so zeigen bei Benutzung von Gleichstrom

Gx und G2 gleich viel Strom in den beiden Zweigen an;

schickt man aber Wechselstrom durch die Kombination
oder auch intermittierenden Gleichstrom, etwa durch einen Wehneltunterbrecher mit
Induktionsspule in dem Hauptstromkreis hervorgerufen, so wird G2 starker erwéarmt
W ahlt man W etwas groRer als den Widerstand von M, so laRt es sich so abpassen,
daR bei Gleichstrom GIt bei Wechselstrom G2 starker erwérmt wird. Vielleicht ist
es bei diesem Versuch aber vorteilhafter, statt der Farbengalvanoskope 4 Voltgluh-
lampchen zu nehmen, dann kann man als Gleichstromquelle 2 Akkumulatoren
benutzen, und als Wechselstromquelle geniigt die von dem zoologischen Institut von
Haferlandt in Berlin in den Handel gebrachte Turbine flur alle Stromarten, siehe
auch Leybolds Katalog 6922.

12. Drehstrom. In der Lehre vom Drehstrom kann man die Stern- und
Dreiecksschaltung anstatt durch Glihlampen auch ganz passend durch einen Stern
aus Stanniol (Winkelschenkel bilden 120°) und ein gleichseitiges Dreieck aus Stanniol
unter Benutzung daraufgelegter Farbblatter demonstrieren. Bei Vierphasenwechsel-
strom hat man statt dessen einen vierstrahligen Stern und ein Quadrat aus Stanniol
zu nehmen.

C. Elektrische Stromlinien.

1. Einleitung. Die Darstellung elektrischer Stromlinien nach den verschie-
densten Methoden habe ich in der Beilage zum Programm des Altonaer Real-
gymnasiums 1905, Progr.-Nr. 340, ausfuhrlicher behandelt. Bei der Darstellung der
Stromlinien in Stanniolblattern kann das Feld mit zwei blanken Dréahten, die zu
einem Galvanoskop fuhren, untersucht werden oder aber durch flache Glaskapseln,
die mit einem Looserschen Thermoskop verbunden sind; der in diesem Falle durch
das Stanniolblatt geschickte Strom muRR mdglichst stark sein. Ich habe nun gefunden,
dall die letzteren Erscheinungen auch mit dem Farbenthermoskop demonstriert
werden kdénnen. Allerdings handelt es sich dabei nicht mehr darum, Linien, wie es
die magnetischen Kraftlinien sind, hervorzurufen, sondern nur Stromungserscheinungen
in nichtlinearen Leitern zu demonstrieren, die dadurch entstehen, daR die Stromdichte
in diesen Leitern gerade so verteilt ist, wie in der Lehre vom Magnetismus in analogen
Fallen die Kraftlinien angeben. Der Einfachheit wegen soll trotzdem von der Dar-
stellung elektrischer Stromlinien gesprochen werden.

2. Homogenes Feld in Stanniol. Ist ein rechteckiger Stanniolstreifen
zwischen Kupferelektroden ausgespannt und von einem Farbblatt Uberdeckt, so gibt
dessen gleichméafRige Farbung beim Durchgadnge eines nicht zu schwachen Stromes
an, dall alle Stromlinien parallel sind; das Feld ist homogen. Aus der Breite des
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Stanniols, aus der Starke der Farbendnderung und daraus, ob nur gelbes Papier
oder auch rotes Kupferpapier eine Farbendnderung erleidet, kann man auf die An-
zahl der Stromlinien einen SchluR ziehen.

3. Nicht homogene Felder kann man in der mannigfachsten Weise her-
steilen. So zeigt Fig. 22 ein Feld, bei dem die Stromlinien strahlenférmig von dem

a c,

4 4
Fig. 22. Fig. 23. Fig. 24. Fig. 25. Fig. 26.

runden Kupferblech A ausgehen; A mufl durch eine Schraube, die durch die Holz-
unterldge geht, oder durch ein Gewicht fest auf die Unterlage geprel3t werden, wobei
unter A mehrere Lagen kreisformiger Stanniolsticke angebracht sein missen. B ist
ein zu A konzentrischer Kupferring. Die Ro6tung erfolgt nur um A herum, das Feld
entspricht dem eines einzelnen Magnetpoles. — Fig. 23— 25 zeigen, dall die Strom-
dichte dort am kleinsten ist, wo das Stanniol am breitesten. Zu Fig. 23 ist noch zu
bemerken, daB zunéchst bei C\ und C2und dicht bei A Rdtung erfolgt, wéhrend die
Mitte zwischen Cx C, zuerst noch gelb bleibt; allmahlich zeigt sich die Rdétung aber
auch hier und kann in einer Spitze bis zur Mitte von B Vordringen. In Fig. 24 wird
in der Mitte der Erweiterung CD auch eine leichte Farben&dnderung sichtbar, ein
Beweis dafir, daR die meisten Stromlinien geradeaus gehen, wenn C\ Cz nicht zu breit
ist. In Fig. 25 kann man dicht bei A mit rotem Kupferpapier eine Erwdrmung von
70°, in der Mitte mit gelbem Silberfarbpapier eine solche von 45° nachweisen, wéahrend
bei B keine Farben&dnderung zu beobachten ist. Dal an der schmalsten Stelle die Strom-
dichte am grof3ten ist, folgt ja auch schon daraus, dalR dort bei zu groRer Stromstarke der
Streifen durchbrennt. In Fig. 26 hat das Stanniolblatt die Form eines schiefwinkligen
Parallelogramms, die grote Stromdichte ist in der Richtung der Diagonale AaBl

4. Spitzenwirkung. In Fig. 27 ist die Kupferelektrode B mit einer Spitze S
versehen; die Linie von S nach der Mitte von A ist die Richtung der groBten Strom-
dichte. Die Spitzenwirkung, von der in der Lehre von der Reibungselektrizitat
so viel gesprochen wird, ist ja immer zu beobachten, wenn ein Kraft-
fluB aus einem guten Leiter in einen ausgedehnten schlechteren Leiter w/

Ubergeht; dann ist die Beruhrungsflache der Elektroden maRgebend,

und Spitzen haben eine groRe Oberflache bei kleinem Querschnitt, Fig. 27
dienen also besonders als Ausgangspunkt von Stromlinien, ebenso wie die Spitzen der
Polschuhe fiur magnetische Kraftlinien. Man vergleiche aber Fig. 24 und 33 bis 37,
die keine Spitzenwirkung zeigen.

5. Mehr als 2 Elektroden. Sind in Fig. 28 A und B mit dem einen, C mit
dem anderen Pol einer Stromquelle verbunden, so zeigt zwischen A, A2 und Bi1B2
das darubergelegte Farbblatt keine Erwdrmung an, zwischen r
4 und B1i ist anfangs auch noch eine helle Einbuchtung nach ===
oben. Wird C aber entfernt, und werden A und B mit ver-

schiedenen Polen verbunden, so ist gerade zwischen ihnen die a c 1B |
grofRte Erwarmung. In Fig. 29 ist die Elektrode A mit dem
einen und B mit dem anderen Pol verbunden; ist B genau Fig. 28. Fig. 20.

in der Mitte von AC angebracht, so zeigt das Farbblatt nicht
bloR zwischen A und B, sondern auch zwischen BC groRBe Erwarmung an; befindet
45*
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sich B naher an C, so ist die Erwarmung zwischen BC sogar groRRer als zwischen
A und B.

In den Fig. 30 und 31 sind quadratische Sticke aus dunnem Stanniol mit
4 Kupferelektroden in den Ecken versehen und mit einem Thermoskopblatt Uber-
deckt. Werden A und B mit dem positiven und C und D mit dem negativen Pol
einer Stromquelle verbunden, so wird |, die Mitte von AB, und ebenso I|lI, die Mitte
von CD, kaum erwarmt, bedeutend aber IIl und IV, die
Mitten der anderen Seiten; auch die Mitte des Quadrats
wird etwas erwarmt. Werden aber die Ecken des Quadrats
abwechselnd mit dem + und — Pol einer Stromquelle ver-
bunden, so zeigen die Mitten aller Seiten gleiche Rotfarbung,
wahrend die Mitte des Quadrats gelb bleibt. Der Verlauf
der Stromlinien in diesen letzten beiden Versuchen entspricht dem Verlauf der

Fig. 30. Fig. 31.

magnetischen Kraftlinien in parallel nebeneinanderliegenden Magneten.
6. Drehstrom feld. Das gleichseitige Stannioldreieck Fig. 32 mit Kupfer-

elektroden in den Ecken dient zur Untersuchung eines Drehstromfeldes, die Mitte
des Dreiecks wird weniger erwdrmt als die Mitte irgend einer Seite.
Dieser Versuch demonstriert dieselbe Erscheinung wie die, welche
man beobachtet, wenn man an die Schleifringe eines Drehstrom-
generators gleichzeitig 3 Gluhlampen in Sternschaltung und 3 genau
gleiche in Dreiecksschaltung legt, wobei die Lampen in Dreiecks-
schaltung heller brennen als die in Sternschaltung,
m it Ecken. Bei mehreren der obigen Versuche, z. B. Fig. 2 und 17,

kam dei Fall voi, daR die Stromlinien ihren Weg um eine Ecke nehmen muften.

Schneidet man einen rechten Winkel, Fig. 33, oder noch besser einen ganz spitzen
Winkel aus Stanniol, so wird beim Stromdurehgange die innere Seite bei i?3 sehr
stark erwarmt, wéhrend an der AuBenseite bei B{ ein dreieckiges Stuck kalt bleibt,
wie durch daraufgelegtes Thermoskoppapier nachweisbar ist. Die flieRende Elektrizitat
hat also nicht etwa das Bestreben, in die Spitzen zu gehen. Die Fig. 34 und 35
zeigen eine Abé&anderung desselben Versuchs; in dem schlangenfdrmigen Stanniol-
stick, Fig. 35, ist die groRte Stromdichte in der Linie ACDEB. Fig. 36 zeigt das
AuseinanderflieBen eines Stromes in zwei von halber Breite, die einen spitzen Winkel
miteinander bilden. Dieser Versuch kann in mannigfacher Weise abgeandert werden,
indem man die Richtung der beiden letzten Strome &ndert. Ebenso |aRt sich das
ZusammenflieBen von 3 Strdmen zu einem einzigen breiten Strome untersuchen, wobei
die Strome je 90° miteinander bilden.

Alle diese Versuche lassen sich ubrigens auch mit Wechselstrom oder mit
intermittierendem Gleichstrom, der durch Einschalten eines Wehneltunterbrechers
und einer Selbstinduktionsspule erhalten wird, mit denseiben Ergebnissen wieder-
holen, sogar mit dem'Entladungsschlag von Leidener Flaschen. Es ist in Fig. 37
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B ein Induktorkim, L eine grolRe Leidener Flasche, F eine Funkenstrecke; zwischen
Axund Aj wird der Stanniolstreifen eingeschaltet, der in bekannter Weise auf einem
Stick Pappe liegt und mit dem Farbblatt Uberdeckt ist. Wird ein

rechtwinkliger Stanniolstreifen eingeschaltet, so tritt die Farbung auch R
zunachst auf der Innenseite bei C ein, bald aber brennt der Stanniol-

streifen durch, entweder von C nach D oder, von C ausgehend, senk- —If-
recht zu Ai1D oder A2D. Man kann beobachten, wie bei C das IF
Stanniol schmilzt, und kleine Funkchen sichtbar werden, eine Er-
scheinung, die sich nach auRen weiter fortpflanzt. Ist die Stanniol- 3
figur moglichst spitzwinkelig geschnitten, und ist der Streifen in der Fig. 37.

N&ahe von At oder A2 nur etwa halb so breit wie die Senkrechte von C auf AD, so
brennt der Streifen nicht da durch, wo das Stanniol am schmalsten ist, sondern
bei C; der Kontakt bei At und A2 mulR Ubrigens recht sorgfaltig hergestellt sein.

8. Gute und schlechte Leiter. Gute Leiter ziehen die Stromlinien in
hinein, schlechte drangen sie aus sich heraus. In Fig. 38 ist in der Mitte des Stanniol-
blattes AB die rechteckige Stelle DE dadurch zu einem schlechteren Leiter gemacht,
dall zahlreiche Ldcher mit einer Messerspitze darin angebracht sind; dann zeigt die
ungleiche Erwarmung des darubergelegten Farbblattes an, dal die Stromdichte
zwischen C und D sowie zwischen E und F gréBer ist als zwischen D und E. In

cm a yL
A
F
Fig. 38. Fig. 39. Fig. 40.

Fig. 39 ist CD ein besserer Leiter als das Stanniol, ein blankes Stick Kupferblech,
swelches unter dem Stanniol liegt; letzteres wird durch das darubergespannte Farb-
blatt gegen das Blech gepret. Die meisten Stromlinien verlaufen in der Linie
ACDB. Leider ist der Kontakt zwischen dem Kupferblech und dem Stanniol
hierbei leicht ein mangelhafter; ich habe daher schlieRlich die Anordnung der Fig. 40
gewahlt; ist das Kupferblech CiC2 nicht da, so ist zwischen A1B1 die grofte Strom-
dichte; wird dies aber eingeschaltet und durch Klammern fest auf das Stanniol
gedrickt, so ist zwischen A2 CXund C2B, die groBte Stromdichte, wenn A2C\+ C2 B2
<A 1B1ist. Man kann die Anordnung der Fig. 39 auch dadurch verbessern, dafR
man statt des Kupferblechs CD zwei ebene Messinggewichte auf das Stanniol setzt,
die auch die Stromlinien teilweise in sich hineinziehen. Bei den Versuchen 38 und 39
war Ubrigens bei den von mir gewéahlten Abmessungen und der benutzten ziemlich
groRen Stromstarke das rote Papier besser zu verwerten als gelbe Farbblatter. Uber-
haupt sind die Versuche 38 und 39 nicht so schén wie andere, die dasselbe zeigen.
Am schdnsten ist wohl die elektrolytische Methode; A und B in g

Fig. 39 seiet; Bleielektroden, die in eine rechteckige Porzellan-

schale mit angesauerter Bleizuckerlésung tauchen, CD ein Streifen

Bleiblech; die prachtvolle Bleivegetation zeigt dann zugleich den

Verlauf der Stromlinien an. In Fig. 41 erfolgt auf einem mdglichst g

groBen Stuck Stanniol die Stromzufuhrung durch die Kupfer-

elektroden A und B- A ist nur klein und nahe dem Blech-

streifen CtC2 angebracht; durch das Farbblatt wird zwischen A und C:2 eine kraftige
Rdtung nachgewiesen, die Stromlinien gehen hier also von rechts nach links, wé&ahrend
esie unmittelbar dariber umgekehrt verlaufen.

sich
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9. Stromlinien in anderen Stoffen. Manche dieser Versuche habe
anstatt mit Stanniol auch mit Kohle ausgefuhrt. Dunne Silber- oder Goldschichten
muBten ebenfalls verwendbar sein. Ich muRR auch auf den Versuch 3 in der Ein-
leitung hinweisen, der den Nachweis des Stromlinienverlaufs in einem Elektrolyten
mit Benutzung unserer Farbblatter gestattet. Auch Versuch Fig. 33 laBRt sich mit
einem Elektrolyten ausfihren. Der Strom wird durch eine V-formige Rohre geschickt,
die unten einen hohlen Stiel aus Glas hat. Beim Stromdurchgange wird der obere
Teil des Apparates warm, der untere Stiel nicht, wie durch Farbblatter nachweisbar.
Notigenfalls genlgt ein T-Rohr aus Glas zur Anfertigung des Apparates.

Weitere Verwendung des Farbengalvanoskops in zwei spéateren Artikeln.

Kleine Beitrage zur Optik.

Von
Professor Dr. Looser in Essen.

ich

1 Eine neue Anordnung, um DurchlaBfarben wund zurickgeworfene

Farben nebeneinander und gemischt zu betrachten.

Die in Fig. 1 skizzierte Methode ist ebenso einfach wie vielseitig verwendbar. Die
Anordnung ist leicht verstandlich. E ist eine kreisformige Blende, V das Objektiv, C ein
Tischchen, N ein Spiegel, um die senkrechte Achse unter 45° gedreht. Man kann jetzt an
Stelle von 0 ebenfalls unter 45° verschiedene transparente Stoffe bringen, so sieht man auf

dem Schirme P zwei Bilder,
das eine bei P, ruhrt vom
durchfallenden, das andere
vom reflektierten Licht her.
Man kann, wie in der Figur
angedeutet ist, sehr leicht
diese beiden Bilder zur
Deckung bringen. Es lait
sich nun eine Reihe von
Fig. |. Versuchen anstellen, die zum
Teil sehr lehrreich sind.

a) Stellt man arrf das Tischchen einen Trog mit sehr dunner L6sung von Methylviolett
(man darf die Farbung eben merken, so wird der Kreis des durchgelassenen Lichtes schon
violett, der danebenstehende deutlich grin. L&Rt man die komplementdren Farben sich
decken, so erhalt man an den deckenden Teilen Wei8, oder die Farbe des Lichtes der
Projektionslampe. Die Intensitdt der Farbe des durchgelassenen Lichtes hé&angt natirlich
von dem Séattigungsgrade der Lésung ab, nicht aber die Farbe des reflektierten Lichtes,
diese bleibt in der Intensitat ziemlich gleich. Ahnliche interessante Versuche erhilt man
mit Losungen von Fuchsin, von Fluorescin.

b) Statt der Troge kann man auch Glasplatten verwenden, auf denen man z. B. eine
Lésung von Methylviolett hat eintrocknen lassen. Auch auf einer Seite vergoldete Glaser
zeigen so sehr schdon die DurchlaR- und Reflexfarbe (grin, rot) nebeneinander.

c) Stellt man eine geschliffene klare Glasscheibe hin, so erscheint das reflektierte
Licht nicht ganz rein weil3, sondern etwas dunkler mit einem Schimmer von Grin.

d) Man kann damit dann das reflektierte Bild von einem auf der Ruckseite ge-
schwérzten Glase oder mit einem Metallspiegel vergleichen.

e) Stellt man eine matte Glasplatte ein, so zeigt sich ein deutliches Bild, wenn die
glatte Seite dem Spiegel zugekehrt ist. Das durchgelassene Licht erhellt bloR die Flache
des Auffangschirmes, weil es zerstreut wird. Kehrt man die matte Seite dem Spiegel zu,
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so verschwindet das Bild, das eben (bei P) erschienen war, dafir wird der Schirm jetzt
hier heller.

Die Farbenunterschiede der durchgelassenen und zuriickgeworfenen Strahlen lassen
sich auch nach der in Fig. 2 beschriebenen Methode der Streifung zeigen. Einen parallel-
epipedischen Glastrog fullt man mit dinnen, durchschei-
nenden Ldsungen von Fluorescin, Fuchsin oder Methyl-
violett, und setzt Uber die Mitte eine den Trog um-
schlieBende Papierschablone. Das mit geneigtem Spiegel
aufgefangene, durch Blende scharf gemachte Lichtblindel
1aBt man schrdg von unten auf die Lésung fallen. Man
sieht dann die durchgelassene Farbe rechts, die reflek-
tierte links von E. Fig. 2.

2. Versuche uUber Pigmentmischfarben mittels einer Projektionslatei ne.

In Weinhold, ,Physikal. Dem.* (lll. Aufl. S. 392) wird der Versuch beschrieben, ein
Strahlenbiindel durch farbige Losungen zu schicken. Stellt man blaue und gelbe Ldésung
hintereinander, so erhalt man als Pigmentmischfarbe Grin. L&aRt man jedoch, und dazu
werden zwei Projektionsapparate verlangt, je ein Lichtbtindel durch eine L6sung gehen und
bringt durch Verschiebung der einen Laterne die Bilder zur Deckung, so erhalt man bei
richtiger Abstimmung der Losungen Weil3.

Der im folgenden beschriebene Versuch bendétigt nur eine Laterne. Die Anordnung
ist aus der Fig. 3 ersichtlich. Auf den Ansatz der Laterne vor die Kondensoren kommt eine

Blende mit zwei Offnungen NN,
darunter ein Tischchen T mit
Trogen, welche die Farblésungen
enthalten. Es ist besser, dieses
unmittelbar an die Blende
zu ricken, nicht wie in der Figur
zwischen Projektionslinse K und
Spiegel S. Letzterer ist nach Art
des Fresnelschen geteilt, eine
Halfte drehbar. Zuné&chst stehen
beide Teile in einer Ebene
45 Grad zur Strahlenrichtung.
Man stellt die beiden Bilder 0
und 0, scharf auf einem seitlich
stehenden Schirme ein. Dann
dreht man die eine Halfte des
Spiegels so, dalR sich die kreisférmigen Bilder zum Teil decken. Man sieht dann als
Einzelfarben blau und gelb, als Mischfarbe wei3, d. h. die Farbe der Lichtquelle, jedenfalls
nicht grin. Man schiebt die Bilder wieder an ihre frihere Stelle und setzt die Troge
hintereinander. Beide Bilder sind jetzt grunJ.

Als Loésungen verwendet Verfasser Kupferoxydammoniak und Eisenchlorid. Wenig'e
Tropfen einer konzentrierten Losung des letzteren g-eniigen. Moéglicherweise lassen sich Gelatine-
films mit den betreffenden Farben herstellen, wodurch der Versuch noch bequemer wirde.
Das Tischchen fir Troge hat Verfasser am Projektionsapparat abnehmbar montiert. Bei
elektrischem Licht darf keine Dochtkohle zur Verwendung kommen, da diese das Licht farbt.

i) Anm. d. Redaktion. Die Anwendung von zwei Spiegeln nebst Blende mit zwei Offnungen ist
nicht neu und an Berliner Schulen schon seit mehr als einem Jahrzehnt in Gebrauch. Eine zweck-
maRigere Anordnung, bei der die Troge zwischen Kondensatorlinse und Blende zu stehen
kommen, wird von H. Hahn in dem betr. Bande der ,Freihandversuche" beschrieben werden.
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Die beiden Spiegel lassen sich leicht auf ein Kopierbrettchen kleben. Dieses wird dann auf
passender Unterlage (Brettchen) mit Eisenstab in die Hilse gesetzt, die sonst Linsen-
fassungen tragt. (Blende, Spiegel, Kivetten, zu dem Versuche passend, liefert die Firma
E. Leybold Nachf., Kéln.)

3. Ein einfacher Versuch, um die Wirkung der Irradiation zu zeigen.

Man bedient sich einer elektrischen Gluhlampe, fur die jetzt vielfach besondere Ge-
stelle (Brettchen mit Gewinde und Zuleitungsdréahten) vorhanden sind. L&Rt man die Gluh-
lampe in einem dahintergestellten schwarzen Spiegel sich abbilden, so erscheinen die Faden,
weil lichtschwéacher, sehr viel dunner. Noch aufféalliger wird die Erscheinung, wenn man
nach Art der Winkelspiegel zwei solcher schwarzer Glasplatten unter 90 oder 60 Grad da-
hinterstellt. Nach jeder Reflexion erscheint der Faden dunner. Die schwarzen Spiegel
stellt sich Verfasser einfach so her, dal er verdorbene photographische Platten reinigt und
auf einer Seite schwarz lackiert. Letzteres macht man entweder mit dem Pinsel, oder man
gieBt auf die Mitte der auf einem Glase horizontal gestellten Glasplatte Lack (alkoholischen
Mattlack) und vertreibt diesen mit Holzstdbchen oder Papierstreifen bis in die Ecken
Die Spiegel koénnen, beildufig bemerkt, auch =zu einfachen Polarisationsversuchen be-
nutzt werden.

4. Ein experimenteller Nachweis, dal der gelbe Fleck zwar die ge-
naueste Raumunterscheidung g'estattet, nicht aber die lichtempfindlichste
Stelle des Auges ist.

Auf dem gelben Flecke, der besonders reich an Nervenzellen ist, befinden sich,
namentlich in der mittleren Partie, der sog. Sehgrube, nur kleine Zapfchen, und zwar dichter
als an allen Ubrigen Stellen der Netzhaut. Stdbchen sind nicht vorhanden. Es ist nun be-
kannt, dal wir, wenn das Bild eines Gegenstandes auf diesen Teil der Netzhaut fallt, am
scharfsten sehen, zugleich aber wissen wir (L. D ressel, Lehrb. der Physik, IIl. Aufl. S. 864
u. ff.), dal3 diese Stelle nicht zugleich auch die lichtem pfindlichste ist. v. K ries (1894).
schreibt den Zapfchen die Farbenunterscheidung zu, dagegen sollen die Stadbchen, der farben-
blinde Dunkelapparat, wie er ihn nennt, die Empfindung' eines anndhernd jfarblosen Grau
vermitteln und daher fur schwach beleuchtete Objekte am empfindlichsten sein. ,Die An-
sichten dieses Gelehrten finden eine Stitze in dem anatomischen Bau der Netzhaut in den
Augen der Nachttiere, die auch auf der Netzhautgrube Stédbchen haben. Einige haben auf
der ganzen Netzhaut nur Stadbchen.” Ein Versuch, der diese geringe Lichtempfindlichkeit
des gelben Flecks deutlich nachweist, ist der folgende: Fixiert man einen schwach leuchtenden
Stern (« Berenike wird vielfach empfohlen), so verschwindet er in demselben Augenblick,
wo sein Bild auf den g'elben Fleck fallt, also g'erade, wenn man ihn richig ansieht. Er er-
scheint aber sofort wieder, wenn man eine Stelle neben ihm ins Auge fal3t, so dal} sein
Bild auf den Stédbchen enthaltenden ubrigen Teil der Netzhaut fallt. Da man seinen Zu-
hérern nun nicht immer den gestirnten Himmel zeigen kann, ein anderer Versuch aber
meines Wissens nicht bekannt ist, so soll hier eine einfache Art beschrieben werden, wie
man diese, fur die Theorie der Lichtwahrnehmung doch &ullerst wichtige Tatsache auch
einem groBeren Zuhorerkreise im verdunkelten Horsaale zeigen kann. Verfasser hatte
fruher vergeblich nach passender Lichtquelle gesucht, aber keine gefunden, die nicht zu-
gleich die Umgebung, fir den Versuch allzustark, beleuchtete. Erst vor kurzem gelang er mit
Baimainscher Leuchtfarbe. Ein Streifen Pappe, ungefédhr 4 cm breit, mit der erwédhnten
Farbe bestrichen, wird bei der Belichtung so bedeckt, daR nur ein Quadrat am Ende des
Streifens frei bleibt. Macht man sich den Streifen selbst, so bestreicht man nur dieses
Quadrat. Es genugt dann, die Flache eine Minute lang neben einen Auerbrenner zu halten.
Jedenfalls muRR die Dauer der Belichtung so ausprobiert werden, dal3 die Flache nur schwach
leuchtet. Nachdem die Augen der Zuhdrer sich ungefahr eine Minute lang im Dunkeln ausgeruht,
stellt man das Stickchen Pappe auf den Experimentiertisch, an irgend einen Gegenstand
angelehnt oder in ein Stativ geklemmt. Man kann auch am anderen Ende des Streifens
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ein Loch anbringen und das leuchtende Objekt an einem Nagel an die Wand héangen.
Fixiert man jetzt das leuchtende Quadrat, so verschwindet es entweder oder leuchtet nir
ganz matt, erscheint aber wieder oder wird ganz merklich heller, wenn man etwas von
ihm wegsieht. Bei Tageslicht oder elektrischem Licht mu man die Belichtungszeit aus-
probieren; ein drittel bis halbe Minute genigen meistens. — Der Verfasser machte auch
folgende Beobachtung: Wenn man einen langeren Streifen insoliert und im Dunkeln in
der Nahe betrachtet, so erscheint der fixierte Teil ganz merklich dunkler als die ubrigen
(Die Firma Leybolds Nachfolger, Koln, liefert das leuchtende Quadrat auf einfachem Stativ.)

Ein Demonstrationselement und eine Spannungsbatterie.

Von
A. Stroman in Friedberg (Hessen).

Je allgemeiner der Strom fir Unterrichtszwecke Stromnetzen oder Akkumulatoren
entnommen wird, um so wiinschenswerter erscheint es, an einem handlichen Elemente und
einer entsprechenden Batterie die Grundbegriffe zu entwickeln und dabei die Kluft zu Uber-
bricken, die im Unterrichte leicht zwischen der Reibungselektrizitdat und den Erscheinungen
des Stromes bestehen bleibt. Zu den im folgenden beschriebenen Versuchen ist ein empfind-
liches Elektrometer mit Kondensator nétig. Die Darstellung ist so gewéahlt, als ob die Ver-
suche unmittelbar nacheinander vorgefihrt wirden.

A. Das priméare Element. — Das Wesentliche der Einrichtung ist aus der Ab-
bildung (Fig. 1) zu ersehen. A ist ein Glastrog, der mit verdinnter Schwefelsdure (1: 20 Raum-
teile) gefullt wird BB sind zwei
starke Messingstangen, die auf
ein hoélzernes Grundbrett aufge-
schraubt und oben mit den Klemm-
schrauben aa versehen sind. Sie
sind die Trager der Kupfer- und
Zinkplatte CG", die nach Ldsung
einer einzigen Schraube in senk-
rechter und wagrechter Richtung
verschoben werden koénnen. Die
Kupferplatte kann durch eine
Kohlenplatte ersetzt werden. Der
verbindende Bilgel D ist durch
starke federnde Klemmen befestigt
und kann auf und ab geschoben
werden. Er ist bei den Klemm-
schrauben bb unterbrochen und
durch Fiberstdbchen wieder zu-
sammengefliigt. Durch Einsetzen
eines konischen Messingstdpsels
bei bb laRt sich das Element kurz
schlieRen.

Auf dem Bugel sitzt mittels
Achathitchens die Nadel E, dar-
unter hadngt der Magnet F, dessen Fig.i.

Ausschlage durch den gleichgerichteten Zeiger F' angezeigt werden. Die Nadel und der
Zeiger tragen an ihren Enden kreisrunde Plattchen, die mit der Achse der Nadel Winkel
von 45° bilden und zueinander senkrecht stehen. Dadurch wird erreicht, dall mindestens
eines bei jeder Stellung sichtbar bleibt. Die Plattichen sind auf beiden Seiten farbig ge-
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strichen, die Nordpole wei3, die Sudpole rot. Beide Magnete sind zum Schutze gegen
Sauredampfe mit Celluloid Uberzogen.

1. Blgel in den magnetischen Meridian. Nadeln und Blgel abgenommen. Isolierte
Drahte an die Klemmen aa Wanne gefullt. Kupfer- und Zinkplatte noch hochgezogen.
Z. B. Kupfer mit der unteren, Zink mit der oberen Kondensatorplatte verbunden: Kein Aus-
schlag. Beide Platten gerade nur bis zur Beruhrung mit der Flussigkeit eingetaucht: Aus-
schlag. Prufung mit dem geriebenen Hartgummistabe. — Kupfer ist positiv, Zink
negativ elektrisch.

2. Platten tief eingetaucht und maoglichst genahert. Ausschlag gerade so groR. —
Der Elektrizitatsgrad ist unabh&ngig von der GroBe der Berihrungsflachen.

3. Kupferplatte durch Kohlenplatte ersetzt. Ausschlag am Elektrometer groRer. —
Der Elektrizitatsgrad ist abhé&ngig von der Natur der Stoffe.

4. Dréhte bei aa voriubergehend geldst. Bigel und obere Nadel aufgesetzt bei heraus-
genommenem SchluBstopsel. Kupferplatte statt der Kohlenplatte wieder in die S&ure ein-
gesetzt. Dréahte bei aa angefugt.” Prifung am Elektrometer. Ergebnis wie friher. Hinweis
auf die Unterbrechung im Bigel. Jetzt Stopsel bei bb eingesetzt: Weithin sichtbarer Aus-
schlag der Nadel. Bei besonders unginstigen Raumverhdltnissen 4Rt sich der Ausschlag
durch rhythmisches Offnen und SchlieRen noch vergréBern. — E lektrizitat flieRt von der
Stelle hoheren Elektrizitdtsgrades nach der Stelle niederen Elektrizitats-
grades. — Begriff Strom.

5. Element gedffnet. Obere Nadel auf die untere Spitze. Geschlossen: Ausschlag ent-
gegengesetzt wie zuvor. — Begriff Stromrichtung. — Amperesche Regel.

6. Element geodffnet. Nadel zurtick auf die obere Spitze. Die Platten in der Flussig-
keit so weit auseinander gezogen, dalR der Magnet F eingehdngt werden kann. Bugel so
verschoben, daB F Uber der Flissigkeit schwebt. Element geschlossen: Nadel E und Zeiger F'
schlagen in entgegengesetztem Sinne aus. — In der Flussigkeit flieBt der Strom vom
Zink zum Kupfer.

7. Element geodffnet. Magnet F wieder entfernt. Platten zusammengeruckt. GroRe
des Ausschlags am Elektrometer gemessen. Jetzt Element etwa eine Minute geschlossen.
Geodffnet und augenblicklich wieder gemessen: Ausschlag geringer. — Das Volta-Element
ist nicht konstant.

8. Wasserstoff als Ursache (der ubliche Versuch uber galvanische Polarisation). Be-
seitigung des Wasserstoffs auf chemischem Wege. Zusatz einer Spatelspitze voll kristalli-
sierter roher Chromséure, so daR eine dunkelweingelbe Ldsung entsteht. Vorige Versuche
wiederholt. — Konstantes Element.

Wenn man das Element bei weit auseinander gertickten Platten Uber Nacht geschlossen
stehen |aRt, hat man am Morgen eine schon blaugrine Lésung. Die Chromsaure ist, indem sie
den Wasserstoff oxydierte, zu Chromoxyd reduziert worden, und dies hat sich in der Schwefel-
saure zu Chromsulfat gelost. Die Kupferplatte mu3 wieder gereinigt werden, z. B. mit Sand
oder Salpetersdure. — Parallelversuch: Man gieRe eine weingelbe Ldsung von Chromséaure
und eine Losung von schwefliger Sdure zusammen. Man bekommt augenblicklich dieselbe
blaugrine Ldsung. Die Chromsaure oxydiert die schweflige S&ure zu Schwefelsdure, in der
sich wiederum das Chromoxyd l6st.

9. Bei aufgesetzter oberer Nadel und geschlossenem Element die Platten verschieden
tief eingetaucht und verschieden weit gendhert unter Beobachtung der Nadelausschlage. —
Begriff innerer Widerstand.

10. Kohlenplatte statt der Kupferplatte wegen der gréRReren Potentialdifferenz. Element
nicht kurz geschlossen, sondern unter Benutzung der Klemmschrauben bh Widerstand von
etwa 10 Ohm eingeschaltet und ohne Erschitterung der Nadel nach und nach bis auf etwa
2 Ohm ausgeschaltet: Stets wachsender Ausschlag der Nadel. — B egriff &uBerer Wider-
stand.

Der Widerstand soll nicht voéllig ausgeschaltet werden, weil bei dem Zink-Kohle-
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Element die Potentialdiffererenz nach KurzschluR nur langsam wieder wéchst. Deshalb wird
auch der Versuch mit Chromséure unter Anwendung der Kupferplatte gemacht.

11. Dréhte an aa und entsprechende Versuche wie zuvor. Messung der Ausschlage
am Elektrometer bei den verschiedenen Widerstanden. Je groRer der auRBere Widerstand,
um so groBer die Ausschlage. — B egriff Klemmenspannung.

B. Das sekundéare Element. — Zur Fillung wird Schwefelsdure von derselben
Konzentration benutzt wie zuvor. Die beiden Platten werden durch 2 Bleiplatten ersetzt.

1. Bugel eingesetzt. SchluBstépsel herausgenommen (Achtung wegen Kurzschlusses).
Unterer Magnet eingehéngt. Platten tief eingetaucht. Dréahte an aa. Prifung am Elektro-
meter: Kein Ausschlag.

Unter Benutzung der Klemmen aa Strom von 1,5—2 Ampere hindurchgeleitet. Hinweis
auf die Gasentwicklung und den starken Ausschlag des Zeigers F'. Nach etwa 2 Minuten
Strom unterbrochen. Platten vorgezeigt. Verschiedenartig. Nach dem Einsetzen an ihre
frihere Stelle Prifung am Elektrometer. — Es besteht jetzt zwischen beiden ein
Unterschied im Elektrizitatsgrad. — Akkumulator.

2. Das Element wird bei bb kurz geschlossen. Ausschlag des Zeigers F' nach der
entgegengesetzten Seite. — Der Strom ist dem Ladestrom entgegengesetzt ge-
richtet. — Man kann nach einiger Zeit die Platten nochmals vorzeigen oder auch durch
Strom in umgekehrter Richtung nochmals laden. Die oxydierte Platte wird zur Reinigung
mehrmals durch eine heile nichtleuchtende Flamme gezogen, in Salpetersdure getaucht,
mit Wasser abgespilt und mit einem Wattebausch abgerieben.

Wenn man dem Apparate noch eine Nickelplatte einerseits und ein T-Stick anderer-
seits zufugt, an das gereinigte Messingteile angehéangt werden, so kann man ihn unter An-
wendung einer Nickelammoniumsulfatlosung auch zum Vernickeln benutzen.

C. Die Batterie. — Ein
flacher Kasten von 25cm Seiten-
lange aus starkem Zinkblech
ist mit Ceresin ausgegossen.

Auf dessen Oberflache sind die
Batterieteile in der Weise auf-
geschmolzen, wie die Abbildung
(Fig. 2) es zeigt. | ergibt eine
Batterie von 50 hintereinander
geschalteten Zink -Kupfer-Ele-
menten. Anfang- und Endglied
sind einfache Zink- und Kupf'er-
plattchen von 2 cm Lange und
1 cm Breite. Die dazwischen
liegenden Sticke sind aus Zink
und Kupfer zusammengelttet.
Die Lotstellen sind mit einer
Ceresinldsung Uberstrichen. Man
kann 1, 5, 10, 15 usw. Elemente
benutzen. DerAnschluf3 vonLei-
tungsschniren geschieht durch
Metallstopsel. Zur Fillung der
Elemente benutzt man ein so-
genanntes Augentropfglas mit
Gummibéllchen. In 2 Minuten
sind die 50 Elemente mit
Wasser geflllt, da sich die Tropfen scharf und sicher zwischen die Metallplattchen legen.
Fur die Versuche benutzt man neben dem empfindlichen Elektrometer noch ein weniger
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empfindliches Elektroskop mit Kondensator. Wenn man das empfindliche Elektrometer fir
alle 50 Elemente benutzt und die untere Platte sofort entladt, wenn die obere kaum ein
wenig abgehoben ist, so erh&lt man nachtrdglich aus der obern einen Funken von etwa
lcm Lange, der die Schiler endgiltig davon lberzeugt, dal sie es hier nicht mit etwas
wesentlich Neuem zu tun haben.

Il ist eine Gruppe von 5 Elementen fur Parallelschaltung. Jedes Metallstick ist mit
einer aufrecht stehenden federnden Klemme versehen. In die zwei Klemmenreihen lassen
sich 2 Metallstreifen so einlegen, daR die Zink- und Kupferstickchen je untereinander ver-
bunden sind. Diese Streifen haben je einen Ansatz fur die Stopselvorrichtung. Durch Ver-
schiebung der Streifen kann man eine verschiedene Zahl von Elementen parallel schalten
und am Elektrometer nachweisen, da die Ausschlage gleich sind. Die Wassertropfen zwischen
den Metallstiickchen lassen sich in wenigen Minuten mit mehrfach zusammengelegten Streifen
aus Filtrierpapier wieder wegtupfen. Die Batterie nebst ihren Zubehorteilen wird in einem
dicht schlieBenden hdlzernen Kasten aufbewahrt. — Die beiden Apparate kdnnen von der
Firma Fr. Fuendeling, Werkstatten fur Feinmechanik und Elektrotechnik, in Friedberg
(Hessen) bezogen werden.

Versuche zum Nachweis der magnetischen Kraft hei

elektromagnetischen Wellen auf Drahten).

Von
Dr. K. Bangert in Berlin.

Fir die Darstellung der elektromagnetischen Schwingungen eignen sich die Wellen
die sich langs Dréahten fortpflanzen, am besten. Denn wie schon Hertz3 nachgewiesen
hat, dienen die Drahte nur zur Fihrung der Welle und geben durch ihren Verlauf nur die
Richtung an, in der sich die Wellen ausbreiten.

Hertz hatte nur einen Draht zur Fortpflanzung der elektromagnetischen Wellen
genommen, doch sind die Verhéaltnisse dabei nicht exakt definiert, da dann die in der N&ahe
befindlichen Leiter oder Dielektrika eine stérende Rolle spielen und Wechsel der Kapazitat
des Einzeldrahtes hervorrufen. Erst die Einfiuhrung der Doppeldrahte durch L echer gab
Exaktheit in den Messungen, zugleich Intensitatssteigerung und vor allem klarere Verhéltnisse.
Diese sind die folgenden:

Bei dem Drahtpaare haben in gegenuberliegenden Punkten die Stromrichtung und die
Spannung in jedem Zeitmoment einander entgegengesetzte Werte. Die hieraus resultierenden
elektrischen und magnetischen Kraftlinien liegen in Ebenen, die auf beiden Drahten senk-
recht stehen; die elektrische Kraft ist von Stellen des einen Drahtes zu geg-eniuberliegenden
Stellen des andern.Drahtes gerichtet, die magnetische Kraft ist senkrecht zu ihr. Diese Eigen-
schaft des Senkrechtstehens hat im ganzen Feld statt. Die Energiestrémung (Strahlung)
bei fortschreitenden Wellen auf dem Lecherschen Drahtpaar erfolgt Gberall parallel zu den
Drahten und immer in der Fortpflanzungsrichtung der elektrischen und magnetischen Kraft
Von wesentlicher Bedeutung sind und hauptsachlich zu Messungen verwendet werden die
stehenden Wellen. Werden die Lecherschen Drahte am Ende zu einer Schleife leitend
Uberbrickt, so bilden sich stehende Wellen aus: in der Mitte der Bricke ist naturgemall ein
Knotenpunkt der (elektrischen) Spannung, da von beiden Drahten her Wellen mit entgegen-
gesetzter Ladung hier Zusammentreffen. Die Ladung ist an dieser Stelle also dauernd Null;
das gleiche findet statt, wenn man gleichzeitig noch an einer Knotenstelle eine Briicke Uber
die Drahte legt. Dazwischen bilden sich stehende Wellen aus, und es sind auch hier Strom-
richtung und Spannung an gegeniberliegenden Stellen der Drahte in jedem Zeitmoment
entgegengesetzt gleich.¥

*) Auszug aus der Marburger Inaug.-Diss., mitgeteilt von Prof. Dr. F. A. Schulze.
8 H. Hertz, Gesammelte Werke |1, 1894, p. 17-1L
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Magnetische und elektrische Kraft sind dabei in ihrer Stellung zueinander derart ver-
schoben, daR die Amplitude der magnetischen Kraft ihren grofRten Wert hat, wenn die
der elektrischen Kraft ihren Nullpunkt besitztl.

In seiner Arbeit ,Die mechanischen Wirkungen elektrischer Drahtwellen* hat bereits
Hertz Versuche angegeben, um die elektrische und magnetische Komponente gesondert am
Lecherschen Drahtsystem nachzuweisen (Werke //, 199).

Er benutzte zur Sichtbarmachung der elektrischen Oszillationen die elektrostatische
Wirkung auf ein Blattgoldstabchen. Die magnetischen Oszillationen wies Hertz nach am
gemeinsamen Ende der Lecherschen Drahte, wo im
Innern der vertikal gestellten Schleife eine starke
oszillierende Athermagnetisierung- eintritt. Er ver-
wandte dabei die elektrodynamische Wirkung auf
einen Aluminiumring (Figur 1).

Fur die eintretende Drehung des Ringes, die
im Sinne einer AbstoRBung der benachbarten Punkte
des Ringes und der Drahtschleife erfolgt, gibt Hertz
eine Erklarung?), die, wie Herr Prof. Richakz3 erwahnt, soweit sie das Wesen der Erscheinung
angeht, im Sinne der Faraday-Maxwellschen Anschauungen zutrifft, jedoch nicht vollstandig
ist, wenn man die Strome im Aluminiumring sich als durch Induktion erzeugt denkt. Die
Selbstinduktion im Ringe spielt dabeil eine wesentliche Rolle und ist daher wohl mitzu-
berucksichtigen, so daR hier eine Erklarung Platz zu greifen hat, wie sie auch fir die Ver-
suche elektrodynamischer Abstof3ung' von E1ihu T homson4) herangezogen werden mul.

Diese Erklarung ist in ganz analoger Weise auch auf das Verhalten des Hertzsclien
Aluminiumringes in der Lecherschen Schleife anzuwenden. Es kommt ebenfalls fur den
Ring noch seine Selbstinduktion in Betracht, die die sekundéare Strémung in ihm verzdgert
gegenliber dem Rhythmus der magnetischen Oszillationen. In dem vorliegenden Falle ist
nun [zwar die Selbstinduktion klein, da nur eine Windung vorhanden ist; da jedoch als
wesentlicher Faktor die Wechselzahl mit auftritt, die bei Hertzsclien Schwingungen sehr grof3
ist, so tritt doch eine Phasenverschiebung bis zu n/2 ein, mithin starkste Abstoung.

Mit dieser vervollstandigten Uberlegung kommt man also zu demselben Resultat, wie
es Hertz gefunden hatte. Man kann hiernach nicht behaupten, dall die Hertzsche Versuchs-
anordnung und ihre Erklarung durch Einfachheit der eintretenden Wirkungen die An-
schauung- der ganzen, so einfachen Verhédltnisse fordere, da neben der Induktion noch elektro-
dynamische AbstoRBung eintritt. Wiederholt ist der Versuch, schon seiner komplizierten An-
ordnung wegen, wohl selten worden.

Hingegen ist an und fur sich die Induktion durch Schwankungen des magnetischen
Feldes, gemaR dein einen Tripel der Maxwellschen Gleichungen, nicht ein indirekter, sondern
direkter Nachweis der magnetischen Oszillationen zu 'nennen. Diese Auffassung ist auch
bereits allgemein in den Sprachgebrauch aufgenommen, z. B. in der Bezeichnung ,magneti-
sche”, d.i. ,induktive“ Koppelung, wie sie in der drahtlosen Telegraphie angewendet wird.

F. Richauz hatte anlaRlich seiner von ihm und W. Ziegler herrithrenden Demon-
stration der oszillatorischen Entladungen vermittels der Braunschen RoOhre die Ansicht ver-
treten, daR sich die magnetischen Oszillationen auf direkterem Wege, und zwar am einfachsten
und anschaulichsten mit der Braunsehen Rdhre zeigen lassen mufR3teny. Auf seine Ver-

4 Nach F. Richarz, Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizitat, 2. Auflage, p. 53,
1902, Leipzig bei B. G. Teubner.

2 I-l. Hertz, Gesammelte Werke 1I, 1894, p. 199.

3 F. Richarz, Neuere Fortschritte, p. 55.

4 E. Thomson, Ztschr. fur phys. u. ehern. Unterricht 111, p. 38, 1889.

5 F. Richarz und W. Ziegler, Phys. Ztschr. Il, p. 433, 1901; vgl. auch eine Bemerkung in
F. Richarz, Neuere Fortschritte, p. 57, und in den Berichten der Gesellschaft z. Beford. d. ges.
Natw., Marburg 1903, p. 96.
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anlassung stellte im Greifswalder Institut K. Kiessling Versuche in dieser Richtung an, und er
hatte insofern Erfolg, als sich die eintretende Ablenkung des Kathodenstrahls tatsachlich an ge-
wissen Stellen als durch die magnetische Kraft des LecherschenSystems hervorgerufen erwies.

Die folgenden Versuche, die magnetischen Oszillationen auf direktem Wege anschau-
lich zu machen, wurden im Marburger Institute besonders unter dem Gesichtspunkte durch-
gefuhrt, daR die Demonstration sich zu einem bequemen Vorlesungsversuche eigne’).

Als Erreger und als geradliniges Drahtsystem wurde die von Coolidge modifizierte
Anordnung® mittels Blondlotsehen Erregers gewdahlt. Der Blondlotsche Erreger hatte
eine Form, wie sie von der Firma Leybold in Kdln geliefert wird. Sowohl Primérkreis wie
Sekundarkreis hatten einen Durchmesser von 6,5 cm; beide Kreise waren zur Verhitung
des Funkenibergangs durch widerstandsféahige Glimmerplatten getrennt. Die Zufihrung zu
der einen Kugel des Priméarkreises war unterbrochen, sie lief in eine Spitze aus, die der
Kugel gegenlberstand; der Abstand zwischen beiden konnte beliebig, auch wéahrend des
Versuches, variiert werden. Auf diesen Umstand, der fir die gute Ausbildung der Wellen
sehr wichtig ist, hat schon Drude hingewiesen. Die beiden Kreise lagen in einem
Petroleumbade, das Petroleum mufRte aber haufig' erneuert werden, da infolge der sich aus-
scheidenden Kohlenpartikelchen Kurzschlu3 im Oszillator auftrat. Gespeist wurde der Erreger
durch einen Teslatransformator, da dann die Erregerschwingungen eine groRere Intensitat be-
sitzen, als wenn sie durch ein Induktorium direkt erregt wirden. AuBerdem hat diese Art der
Speisung' den Vorteil, da®@ man wegen der Unschadlichkeit der Teslastrome die Funkenstrecke
des Blondlotschen Erregers wéahrend des Versuches durch direktes Anfassen verstellen kann.

Was die Darsteilung der Wellen selbst angeht, so erzielt man mit dem Erreger durch-
schnittlich eine Wellenlange von 80 cm. Coolidge verwandte sogar Wellen von viel kleinerer
Lange. Je langere Wellen man nun verwendet, um so intensiver wirken sie, und desto
reiner werden sie; da dies hier namentlich fir die magnetische Komponente von Vorteil
war, wurde eine groRBere Wellenlange als die obige dadurch erreicht, da an den sich gegen-
Uberstehenden Drahtenden des Priméarkreises Kondensatorplatten (in der Figur 2 mit ¢
bezeichnet) angebracht wurden mit einem Durchmesser von 3 cm und in einem Abstande
von 0,8 cm, eine Forderung, die ebenfalls D rude ausgesprochen hat, wahrend er zur
Herstellung sehr kurzer Wellen die Vermeidung eines Kondensators fiir notwendig erklart.
Die hieraus resultierende Wellenlange betrug 110 cm. Ein Hauptvorteil war der, dall den
Knotenstellen der elektrischen Kraft, und damit den dunkeln Stellen des Systems, eine groRere
Lange zukam, und die mag'netische Kraft daher in groBerer Ausdehnung benutzt werden
konnte. Zur Fortleitung der Wellen wurde 0,1 mm dicker Kupferdraht benutzt und fur den
folgenden Aufbau die Drahtebene vertikal gelegt.

Das an den Maximalstellen der elektrischen Kraft eintretende Leuchten der Dréhte
ist, wie K. Schaum und F. A. Schulze3 nachwiesen, wahrscheinlich durch lonisation der Luft
durch Spitzenentladung zu erklaren und kann so verstarkt werden, daR sofort nach Ein-
setzen der Wellen die Erscheinung fir ein groRes Auditorium ohne Dunkeladaption sichtbar
ist, indem man fluoreszierende Substanzen (Chininsulfat, Baryumplatincyantur, Uranglas) zur
Verstarkung heranzieht. Zu den Versuchen wurden Streifen von Barvumplatincyanur benutzt,
auf dem das Leuchten der Drahte ein breites fluoreszierendes Band hervorrief.

Um mit der Demonstration mdglichste Ubersichtlichkeit und Handlichkeit zu verbinden,
wurde ein Rahmen aus Buchenholzleisten hergestellt, von einer Ladnge von 150 cm (Fig. 2).
Auf zwei schmalen Leisten der Vorderseite waren ca. 5 cm breite Streifen von Baryumplatin-
cyanir aufgeklebt in der ganzen L&ange des Rahmens. Auf diesen war das Drahtsystem
aufgespannt und wurde zum Zwecke des besseren Fluoreszierens mit kleinen Wachskugelchen

') Die Versuche waren im Prinzipe bereits fertiggestellt, als J. Zenneck in seinem Buche
+Elektromagnetische Schwingungen und drahtlose Telegraphie“ (Stuttgart bei F. Enke, 1905) speziell
fir den Nachweis der magnetischen Kraft Versuche angab.

2 W. C.Coolidge, Wied.Ann. 67, p. 578, 1899.

9 K. Schaum und F. A. Schulze, Ann. d. Phys. 13, S. 422, 1904.
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fest an das Baryumplatincyantr gepref3t. Infolge der erzielten Wellenldnge des Blondlotschen
Erregers konnten so 3 Maximalstellen der elektrischen Kraft durch kréftiges Fluoreszieren
sichtbar gemacht werden. Nicht allzu kurz hinter dem Erreger war die erste Bricke an-
gebracht, eine zweite Bricke befand sich im vierten Knoten der elektrischen Kraft am Ende
des Rahmens. Trotzdem wegen der Anordnung der Sekundarkreise im zweiten und dritten

Knoten keine Bricken aufgelegt werden konnten, so waren die beiden Knotenstellen doch scharf
ausgebildet, eben infolge der gréReren intensiveren Wellenlange. Bei kleinerer Wellenlange
stand man immer vor der Entscheidung, entweder zur guten Ausbildung der Knoten Uberall an
den Knotenstellen Briicken anzubringen, wodurch aber

dann die ganze Leuchterscheinung viel schwéacher

wurde, oder die Bricken wegzulassen, auf deutliche

Knotenstellen zu verzichten und starkeres Leuchten zu

erhalten. Die groRere Wellenlange beseitigte diese MiR-

Stande vollstandig.

Wurde der Erreger lédngere Zeit beansprucht,
so traten zeitweise Oberschwingungen auf, wohl infolge
einer geringen Anderung der Funkenstreeke durch ver-
schmutzendes Petroleum; doch schadete das der Demon-
stration mit dem Sekundarkreis nichts, da dieser nur auf
die Grundschwingung abgestimmt war, wohl aber dem
Ineinandergreifen mit den elektrisch leuchtenden Stellen.

Die magnetische Kraft wurde nun nach-
gewiesen in analoger Weise, wie sie Blondlotl be-
nutzte, um die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Draht-
wellen zu messen, namlich mittels eines abstimmbaren
Sekundarkreises, eine Methode, die auch spaterhin viel-
fach zu Messungen benutzt wurde2.

Ein 8 cm langes, 1,8 cm breites Drahtviereck, dessen Ebene vertikal hinter den Lecher-
sehen Dréhten lag, war mit einem verstellbaren Kondensator verbunden; die Verstellung
wurde mittels der an der Seite des Rahmens sichtbaren Glasstiele (g, Fig. 2a) bewerk-
stelligt. Das Ganze war an einem Rahmen befestigt, der sich hinter dem Baryumplatincyanur
in einer Fihrung (auf der obersten Leiste des groRen Rahmens) verschieben lieR. An die eine
Kondensatorplatte war eine Warburg-Zehnder-R6hre3 angelegt, die ebenfalls mit dem

1) R. Blondlot, Compt. rend. 113, p. 628, 1891.
2 So zur Messung des Brechungsexponenten durch P. Drude, Wied. Ann. 55, S. 633, 1895.
3 L. Zehnder, Ann. d. Phys. 9, S. 917, 1902.
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Rahmen verschiebbar war. Bei den Vorversuchen, die dazu dienten, durch passende Wahl
der Kondensatoren eine gute Sekundarschwingung zu erzielen, wurde an die Kondensator-
platten statt der Rdhre eine kleine Funkenstrecke angebracht,
auf die aber dann verzichtet wurde. Schematisch ist der Sekundéar-
kreis in Fig. 3 dargestellt. Wichtig war es, den Sekundérkreis
nicht zu stark zu koppeln, die Funkenstrecke war nur dann
scharf ausgepragt, wenn die magnetische Koppelung nicht zu
stark war; das Drahtviereck lag daher mit seiner Ebene immer
ungefahr 5 mm hinter der Baryumplatincyanir-Papierebene.

Zwei solcher Sekundarrahmen wurden nun an den beiden
Knotenstellen der elektrischen Kraft angebracht, wo die magne-
tische Kraft also ihre Maximalstelle hat; infolge der im Sekundarkreise erregten Schwin-
gungen, die sich durch genaues Einstellen der Kondensatorplatten auf beste Resonanz ein-
stellen lieBen, kamen die Warburg-Zehnder-Rohren in kraftiges Leuchten. __

Es bot sich also folgendes Bild dar: Die vom Blondlotschen Erreger ausgehenden
elektromagnetischen Schwingungen lieBen die elektrische Komponente erkennen durch
kraftiges Leuchten des Baryumplatincyaniirs infolge der Spitzenausstrahlung der Dréahte,
was an drei Stellen sichtbar war. An den dazwischen liegenden dunkeln Stellen zeigte die
magnetische Kraft ihre Wirkung auf die Sekundarkreise durch Aufleuchten der Zehnder-
Roéhren. Durch Verschieben der Sekundarrahmen auf die kurze Strecke von 1/4 hérte das
Leuchten der Zehnder-Rdhren auf.

Obwohl die ganze Erscheinung im verdunkelten Zimmer auch nicht adaptierten Augen
sofort sichtbar war, wurden doch fir die erste Zeit an den Schwingungsbauchen der elek-
trischen Komponente Zehnder-Réhren Uber die Primardrahte gelegt, u. zw. nach unten zu an
den Stellen e, e3 (s. Figur 2), wahrend die Rohren der Sekundéarkreise Uber dem Baryum-
platincyanur standen, in m, und m2 Man hatte dann sofort die Erscheinung dreier leuchtender
Roéhren (nach unten leuchtend), von der elektrischen Kraft herrihrend, und dazwischen
(nach oben) zwei leuchtende Rdhren, von der induzierenden magnetischen Kraft herrithrend.

Auch die Zehnder-R6hren auf dem Primé&rkreis waren auf der untersten Leiste des
Rahmens verschiebbar eingerichtet, um zu zeigen, daR sie an den Knotenstellen der elek-
trischen Kraft, also in m. und m2 nicht ansprechen. Durch leichte Neigung nach vorne
konnten dann die ,prim&aren“ Rohren von der Drahtebene abgehoben werden, um einerseits
das leuchtende Band der Primarleitung, andererseits auch das Leuchten der ,sekundéaren®
Rohren besser hervortreten zu lassen, das naturgemaR schwéacher war als das Leuchten der
sprimaren“ Rdéhren. Es stellte sich dabei heraus, dall die Warburg-Zehnder-Réhren auf die
Wellen besser ansprachen als Heliumrdéhren Aalterer Konstruktion. Die ganze Anordnung
hat den Vorteil der getrennten Demonstration beider Komponenten, und zwar gleichzeitig
an mehreren Stellen, so dal das unbequeme Auswechseln verschiedenartiger Sekundar-
apparate sowie das Verschieben dieser auf langere Strecken fortfallt.

Ubrigens wurde verschiedentlich zu den Versuchen auch Lamettaband (0,1 mm dick
und 0,5 mm breit) benutzt an Stelle der Lecherschen Dradhte. Die Leuchterscheinuno' trat
dann ebenfalls sehr gut ein, wobei allerdings die Wellenlange etwas kleiner war. Namentlich
auf dem Baryumplatincyanur wurden dadurch zwei sehr stark fluoreszierende Streifen von
ziemlicher Breite hervorgerufen.

In &hnlicher Weise wurde auch an der Seibtschen Spirale der Verlauf der
magnetischen Komponente nachgewiesen; die Lage der Komponenten ist in diesem Falle
eine viel kompliziertere; die magnetische Kraft verlauft im wesentlichen parallel zur Spiralen-
achse (Naheres siehe Dissertation S. 29—35). Auch die Wehneltréhre konnte zum Nachweis
der magnetischen Kraft am Lecherschen System herangezogen werden (Dissertation S. 46—49).

a

Fig. 3.

*) E. Dorn, Ann. d. Phys. 16, S. 784, 1905; 20, S. 127, 1906.
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Die WirkungsgroRe der statischen Elektrizitat.

Von
Dr. Hans Dircks in Brandenburg a H.

In seinem vor etwa Jahresfrist erschienenen Werk uber die technische Behandlung
des physikalischen Unterrichts gibt Friedrich C. G. Muller ein Verfahren an, vor der Klasse
die ElektrizitdtsgréBen der Ladungen von Leydener Flaschen zu bestimmen. Er treibt die
Influenzmaschine mittels des Elektromotors) und erhalt nun einen konstanten Strom, dessen
Starke mit Hilfe des Spiegelgalvanometers zu ermitteln ist. Ladet man nun nach dem Takt
des Sekundenpendels, so kann man mit Hilfe der Influenzmaschine eine Leydener Flasche
oder Batterie mit einer beliebigen Ladung, die genau nach Mikro-Coulomb bestimmt ist,
versehen.

Durch diesen Versuch ist es mdglich, den Schulern einen Begriff von der geringen
WirkungsgroRe des Funkens einer Flasche oder Batterie zu verschaffen. Sei in elektro-
statischen Einheiten C die Kapazitat der Leydener Flaschen, d. h. die Elektrizitatsmenge, die
nodtig ist, um die Spannung der Flasche von 0 auf 1 zu erhtéhen, V die Spannung selbst,
dann ist E = V.C, worin E die Ladung der Flasche bedeutet. Bei der Entladung fallt die
Spannung von V auf 0, d. h. die mittlere Spannung wahrend der Entladung ist 7/2. Da
nun die geleistete Arbeit proportional der Elektrizitatsmenge und der Spannung sein muf32,
so ist A = 1i EV; hierin ist A in Erg ausgedrickt.

Die GroBe C kann nun fur jede Flasche dadurch bestimmt werden, dalR man unter
Benutzung [der MaRflasche die Flasche mit einer bestimmten Ladung versieht und zugleich
mit dem eingeschalteten Braun sehen Elektrometer die Spannung bestimmt.

Etwas kiurzer, wenn auch vielleicht mit etwas geringerer, immerhin aber fur unseren
Zweck genlgender Genauigkeit findet man die gesuchte Kapazitat durch Berechnung nach
der Formel3: k S

c== dira’
in der S den Flacheninhalt der inneren Belegung, d. h. Bodenkreisflaiche + Zylindermantel
derselben, d die Dicke der isolierenden Glasschicht, k die Dielektrizitdtskonstante des Glases
bedeutet, deren Wert zwar bei den Flaschen zwischen 3 und 7 schwanken kann, deren
Mittelwert wir aber fur die praktische Berechnung ohne allzugroRe Ungenauigkeit mit k= 5
annehmen kdnnen. Die in unserem Kabinett vorhandenen einzelnen Flaschen der gréf3eren

Batterie von vier Flaschen haben eine Belegung von *4gm = 2500 qcm. (Es ist: r = 11,2,
h— 30cm, r*n+ 2rnh == ~ 2500 qcm.)
Da die Glasdicke 0,4 cm betragt, so ist:
.5 2500 >2490 cm
in .04 '

d. h. die Flasche hat die Kapazitat einer Kugel von ~ 50 m Durchmesser4.
Unbequem ist hier zunéchst, dal die Werte von C, E und V in elektrostatischem MaR
ausgedrickt sind. Es ist jedoch:

1
1 elektrostatische Einheit der Elektrizitatsmenge E Trio9 Coulomb,
1 - - des Potentials V = 300 Volt,

L 1
1 - - der Kapazitat C
p 9 10'1 Farad,
1 .
Mikrofarad.
9.10»

') Friedr.C. G. Muller, Technik des physikal. Unt., S. 285.

2 nach Riesz.

3 Muller-Pouillet, Bd. IlIl, 9. Aufl., S. 258.

*) Friedr.C. G. Mutter fand fir die genannte ganze Batterie von 4 Flaschen durch Versuch
"sme Kapazitdt von 0,0112 Mikrofarad, d. h. 10080 elektrostatische Einheiten, also fur die einzelne

U. XX. 47
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Setzen wir diese Werte in die Formeln E = V.C und A= %E.V ein und beachten,
daR 1Erg = g 10?7 mkg, so erhalten wir damit statt obiger Formeln diejenigen in dem

gebrauchlichen Malsystem:
Coulomb = Volt. Farad, also E = V.C
und

Arbeit = e 2~9'81---- " as0 A = 0j51 V.E — 0,051 Voltcoulomb.

A wird durch diese Formel in mkg berechnet. Die durch diese Arbeit erzeugte Warme
ergibt sich aus:
1Cal = 424 mkg, 1 mkg = /44 Cal = 100% 24 cal.
Dann ist:
W= 012 V.E — 0,12 Voltcoulo'mb.

Es hatte nun jede der vorher bezeichneten Leydener Flaschen unserer grol3en Batterie
eine berechnete Kapazitat von 2490 cm. Mit Benutzung der vorstehenden Umformungstabelle

ergibt dies 0,0027666 ... Mikrofarad = 0,27](?88~~' Farad.

Laden wir diese Flasche mit 87 Mikroconlomb oder %71 Coulomb, so ist V= EjC —

87 02766 . . ) .
Ygs : —Yo'' = ~ 400 Volt. ®ie beim Entladen geleistete Arbeit des Funkens betragt

87 1
A = 0,051.31400. yO; = 0,00139 mkg = mkg.
Diese als Wéarme geleistete Arbeit ei-zeugte
W = 0,12.31 400 . = 0,3278 cal,

d. h. drei derartige Funken sind nétig, um soviel Warme zu liefern, da 1g Wasser um 1°C.
erwarmt wird, 3000 solcher Funken, um mit der gelieferten Warme ein Liter Wasser nur um
1° C. zu erwarmen, falls namlich die gesamte gelieferte Wé&rme dem Wasser zugefuhrt
werden kdnnte.

Dabei ist die Starke der Entladung nicht einmal gering. Nach einem von Chrystall)
aufgestellten Gesetz herrscht zwischen Spannung und Funkenldnge die Gleichung:

V = 4,997 + 99,595 |,

wo V in elektrostatischen Einheiten, | in cm gegeben. Da nun aber nach unserer Mal-
vergleichstabelle 1V — 300 Volt, so lautet obige Gleichung in den gebrduchlichen MaR-
einheiten:

V = (4,997 + 99,5951).300 Volt

oder
V = (1499,1 + 29878,5/) Volt.

Der obigen Spannung von 31400 Volt entspricht hiernach eine Funkenldnge von 1 cm.
Eine solche Entladung, mit unserer Hand ausgefuhrt, wirde uns einen sehr stark empfind-
lichen elektrischen Schlag geben. Wie winzig ist nun die Wirkung dieses Funkens gegen
jene des Blitzes, der eine Funkenldnge von Kilometern Lange besitzt, der Metallmassen zu
schmelzen vermag, Gebdude entzindet, Baume spaltet in mechanischer Wirkung und dicke
Krampen aus den Wanden reif3t.¥

Flasche 2520. Der Fehler obiger Rechnung betrdgt demnach [,18°/0 gegen den Versuch, ist also sehr
gering. Genauer muf3 natirlich der Versuch immer sein, weil bei der Berechnung nicht der ganz
genaue Wert von k, sondern nur ein Mittelwert gewahlt wurde.

*) Muller-Pouilubt, a a. O. S. 250.
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Interessant ist auch die Aufgabe: Wie stark muR man eine Batterie laden, um Funken
von bestimmter LAnge zu erhalten? Ein Beispiel wird dies am besten erlautern. Die mehr-
fach angefiuihrte Batterie von vier Flaschen pflegen wir derartig hei Vorfihrung der elektro-
statischen Versuche Uber die Wirkungen der Elektrizitdt zu laden, dall die Funkenlange
etwa 3 cm betragt, also auf 3 cm Schlagweite.
Nach unserer Formel ist dann:

\%

(1499,1 + 29887,5.3) Volt
= 91162 Volt,

d. h. die Spannung der geladenen Batterie betrdgt 91162 Volt oder rund 91000 Volt.
Die berechnete Kapazitat einer Flasche betrdgt 2490 cm, die der Batterie 9960 elektro-

9960

statische Einheiten oder rv J’;LO7( Farad. Hieraus ergibt sich die zur Ladung der

. . N 91 009 1107
Batterie zuzufuhrende Elektrizitatsmenge E = V.C — - —omormmemm = 0,001 007 37 Coulomb

oder rund 1000 Mikrocoulomb. Die vom Entladungsfunken geleistete Arbeit betragt:

A 0,051.91 000.0,001

4,641 mkg.

Diese in Gestalt von Warme umgewandelte Arbeit entspricht:

W = 0,12.91 000.0,001
= 10,82 cal,

d. h. es g-ehdéren immerhin noch 92 solcher Funken dazu, um mit der gebildeten Wéarme
1Liter Wasser von 0° auf 1° C. zu erwdrmen. Trotz der scheinbar kolossalen Wirkungen
der statischen Elektrizitat ist die wirklich geleistete Arbeit selbst bei sehr starken Ladungen
doch nur winzig gering.

Wie gering auch in Wirklichkeit die bei der Ladung- zugefuhrte Elektrizitaitsmenge
ist, zeigt ein Vergleich mit der galvanischen Elektrizitdt. Ein p anie1e sSches Element von
1,08 Volt Spannung und 0,28 £1 innerem Widerstand treibe eine elektrische Klingel mit
0,38 St Widerstand. Die Leitung habe 0,24 il Widerstand; dies wurde einer Doppelleitung

von ~ 16 m Lange und 0,8 mm Drahtdurchmesser entsprechen. Die Stromstarke wére
demnach:
i~ e = h08 _ _h08_ _ 19Amp
w 0,28+ 0,38+ 0,24 0,9 ' 1

Unsere Batterie im letzten Beispiel wurde nun mit 0,001 Coulomb auf 3 cm Schlagweite
geladen. Durch den Leitungsquerschnitt in obiger Anlage geht also in einer Sekunde eine

(TJ(%I = |SOOmal so groRe Elektrizititsmenge, wie zu jener starken Ladung der benutzten

Batterie notig ist.

Kritische Bemerkungen zur neuesten Methode der Einfuhrung der
elektromagnetischen Einheiten im Unterricht.

Von
Prof. Dr. Friedrich C. O. Muller zu Brandenburg a. H.

Die von Gauss und W. W eber begriindete klassische Methode zur Bestimmung magne-
tischer und elektrischer GroRBen im absoluten elektromagnetischen MafRsystem, die auch au
der Oberstufe hoherer Schulen experimentell vorgefihrt und in Schileribungen behandelt
wird, laRt, auch wenn an Stelle der Schwingungsbeobachtung eine Dynmesserablesung tritt,
vom didaktischen Standpunkt aus an unmittelbarer Anschaulichkeit etwas zu winschen
Ubrig. Denn die Polstarke des Hilfsmagneten und die Horizontalintensitdt erscheinen bei
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dei undlegenden magnetometrischen Operation erst als Ergebnis einer langeren, nicht
ganz einfachen Rechnung-, Indessen bleibt zu bertcksichtigen, daR die Herleitung der
absoluten elektromagnetischen Einheiten erst auf einer Unterrichtsstufe erfolgt, wo die
erforderliche Ubung im physikalischen Denken und einige Fertigkeit in der Anwendung
der Elementaimathematik vorausgesetzt werden kann, und wo die Verknupfung verschieden-
artiger Beobachtungen in einer langeren Kette von Denboperationen ebenso lehrreich wie
fesselnd ist. Gleichwohl soll nicht bestritten werden, da der génzliche oder teilweise Ersatz
der GaulR-Weberschen Methode durch eine einfachere und Ubersichtlichere fur Unterrichts-
zwecke erstrebenswert ist. Deshalb muf3 das kirzlich erschienene Sonderheft II, 2 der Ab-
handlungen zur Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaft aus der Feder Gkimsehls:
<Experimentelle Einfuhrung der elektromagnetischen Einheiten”, die ganze Aufmerksamkeit
der Physiklehrer auf sich lenken. Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes wird man aber
auch nicht unterlassen dirfen, die neue Methode und die zu ihrer Durchfihrung vorge-
schlagenen Apparate und Versuchsanordnungen auf ihren inneren Wert und ihre praktische
Brauchbarkeit gewissenhaft zu prifen.

1 Die Grundlage der ,Einfuhrung der elektromagnetischen Einheiten* bildet die
Polstarkebestimmung eines Vergleichsmagneten in absoluten Einheiten. Dieser erste
Abschnitt ist im Sonderheft unter Hinweis auf eine frihere Abhandlung Uber die Grimsehl-
sche Polwage (d. Zeitschr. -V17 335) mit wenigen Zeilen erledigt. W ir unterlassen jedoch
nicht, die gedachte Polwage und die ihr zugewiesene Anwendung kritisch anzusehen. In
nebenstehender Fig. 1 ist sie in der glnstigsten Gebrauchsstellung skizziert. Eine &ahnliche

if 7 y Zeichnung durfte auch bei der ersten Vorfihrung des
i Apparats anzufertigen und zu erdrtern sein. Ein Blick

| Ni au* die Zeichnung lehrt, dal die neben der Haupt-

n A kraft (SS,) noch wirksame zweite Kraft (NN,) keine

F.gl' verschwindende GroRe ist. Da der Unterricht in den

Oberklassen aber streng darauf zu halten hat, dall die Schiller bei messenden Versuchen
sich stets von den Fehlergrenzen Rechenschaft geben und niemals Korrektionsglieder als ver-
schwindend ansehen, ohne deren Betrag irgendwie festgestellt zu haben, so darf auch in
unserm Falle das Korrektionsglied nicht unbestimmt oder gar unbeachtet bleiben. Die
Schilei finden nach einer leichten, kurzen Rechnung, daR bei den in Fig*. 1 wiedergeg-ebenen
Verhéaltnissen das von dem ferneren Pol der festen Nadel ausgehende Drehungsmoment
(NS,) nicht weniger als 7,8% der Kraft (SS,) ausmacht, weshalb seine Vernachldssigung
einen um 3% zu niedrigen Wert fur die Polstarken bedingte. Nimmt man gar einen
Abstand von 11,3 cm zwischen den Polen S und S,, wie es bei dem Versuche XVI 339
geschehen, so wird die Kraft des zweiten Pols bereits 17% betragen. Vernachlassigung des
Korrektionsgliedes ware also gleichbedeutend mit einem groben Fehler. Demnach mul die
vollige Nichtbeachtung desselben in der angefiihrten Abhandlung wie im Sonderheft geradezu
als unerklarlich erscheinen.

Es bleibt zu Uberlegen, ob von der gedachten Polwage auch bei Berlicksichtigung
des Korrektionsgliedes exakte Resultate zu erwarten sind. Wenn man naher zusieht
findet man diese Frage schon a. a. 0. (A VI 335) mit einem deutlichen Nein beantwortet.
Die gegenseitige Influenz zweier naher, kraftiger Magnetpole sowie ihre keineswegs punkt-
formige Beschaffenheit bewirkt ja, daR ihre Wechselwirkung nicht mehr im Einklang bleibt
mit dem Coulombschen Gesetz. Obendrein ist dieser Fehler versteckt, schwer zu bestimmen
und von Zufalligkeiten, wie der Beschaffenheit des Stahls, abhangig.

SchlieBlich sei noch einer konstruktiven Unzutraglichkeit der Polwage gedacht. Da
es sich um kleine Krafte handelt, und Zehntel Dyn abgelesen werden sollen, mu3 die Wage
die Empfindlichkeit einer guten Analysenwage haben. Dann darf sie aber bei der Lange
ihrer Arme und Zunge nicht ohne schitzenden Kasten bleiben. Wird ein solcher aber vor-
gesehen, so verliert sie ihre Einfachheit und Handlichkeit. Und man fragt: Warum nehmen
wir nicht gleich die in der Sammlung vorhandene "feine Wage selbst? Man hat nur nétig,
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die bewegliche Nadel auf einer Schale irgendwie festzulegen und ihr freies Ende durch
einen Schlitz einer in die Tur6ffnung des Kastens gestellten Pappscheibe ragen zu lassen
und sonst so zu verfahren wie bei der Polwage. Eine solche Versuchsanordnung kdnnte
wenigstens zu einer exakten Experimentaluntersuchung uber die Art und GréRe der gegen-
seitigen Stdrung, welche eine Abweichung vom Coulombsehen Gesetz bedingt, gute Dienste
leisten.

Schlie8lich bleibt noch festzustellen, daR die Polwage auch vom padagogischen Stand-
punkte aus einen schweren Mangel zeigt. Bei der Einfihrung der absoluten Einheit des
Magnetismus bildet das Coulombsche Gesetz doch die Grundlage. Dieses laf3t sich aber mit
der Polwage nicht einmal bestéatigen, geschweige denn herleiten. Ja, nach dem Voran-
gegangenen kann die Polwage den Glauben an jenes Gesetz nur ins Wanken bringen.
W ir werden also die gute alte Methode der Ablenkung einer kleinen Lichtzeigernadel durch
einen Pol eines nur 3 mm dicken, aber 2 m langen Magnetstabes sowieso zur Ausfihrung
bringen und mit ihrer Hilfe das Coulombsche Gesetz binnen wenigen Minuten ebenso
anschaulich wie exakt vor der Klasse experimentell herleiten. —

2. Der zweite Teil der unter den Titel des Sonderhefts fallenden Aufgabe, die Fest-
stellung der absoluten elektromagnetischen Stromeinheit, ist ebenfalls in eigenartiger Weise
angefaBt worden. Das Erdfeld hat hier wie im ganzen System keine Rolle zu spielen. Der
Pol einer magnetischen Stricknadel dient der Messung als Unterlage. Die Starke dieses
Pols stellte man zuvor in der besprochenen
Weise mittels der Polwag'e ohne Beachtung des
Korrektionsgliedes und der anderen Fehler-
quellen ziffernméafRig fest. Der Pol dieser in
Vertikalstellung an einem Wagebalken be-
festigten Stricknadel soll nun der FTg. 2 ge-
mal genau in den Krimmungsmittelpunkt
eines nach einem Kreise von 1 cm Radius
gebogenen Stromleiters von 1 cm Lange ge-
bracht werden. Die vom Strom auf den Pol
ausgeubte Transversalkraft laRt sich dann
ahnlich wie bei der magnetischen Polwage
mittels eines Reiters in Dyn bestimmen. Ein
Strom, welcher den Pol von der Starke 20 Fig. 2.
mit der Kraft von 20 Dyn abwaérts treibt, soll (aus E.Grimsehl ,Experimentelle Einfihrung" etc.
dann als Einheitsstrom gelten. Sonderheft 11 2, Fig. 10)

Diese Versuchsanordnung erweckt zun&dchst aus meftechnischen Erwé&gungen die
groRten Bedenken. Wie sollen die Schiler sehen oder nachprifen, daR alle Dimensionen
bis auf den Bruchteil eines Millimeters stimmen? Da es sich nur um 10 Millimeter handelt,
veranla3t eine Abweichung der Drahtlange oder der Pollage um nur 1 mm bereits einen
Fehler von 10%e Allerdings hat diese Unsicherheit das Angenehme, daR unter Umstanden
ein Fehler durch einen andern kompensiert wird.

Die gedachte Versuchsanordnung birgt in der Tat noch eine zweite Fehlerquelle
physikalischen Ursprungs. Bei der Einwirkung einer Spule oder Stromschleife auf den axial
gestellten Magnetstab wird selbstverstandlich zu dem bereits vorhandenen noch temporarer
Magnetismus hervorgerufen, insonderheit in dem weichen Stahl einer Stricknadel. Wirde
nicht auch eine ganz unmagnetische Stricknadel in die Schleife gezogen werden? Infolge
dieser Influenz ist die hineinziehende Wirkung einer Stromschleife auf einen axialen Magnet-
stab bekanntermaBen ungleich starker, als, es dem Laplaceschen Gesetz entspricht. Ein
nach solchem Prinzip gebautes Galvanometer kann nur empirisch graduiert werden. Fur
absolute Messungen ist es unbrauchbar.

Zu den beiden angefiihrten, fir das Schulerauge halbwegs versteckten Fehlern gesellt
sich schlie3lich noch ein ganz elementarer. Die beiden vertikalen Stromzuleiter sind nicht
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etwa, wie angenommen wird, unwirksam, sondern sie treiben den Pol der Ampereschen
Kegel gemal nach links. Und diese Kraft wirkt nach dem Hebelgesetz rechtsdrehend an
einem Arm gleich der halben Lange der Stricknadel. Es trifft sich glicklich, dal dieses
Drehungsmoment dem vom Bogen ausgehenden entgegengesetzt ist. So kann es kommen,
daR dieser Apparat zufallig oder mit geringen Beihilfen die erwinschten Resultate geben
kann. —

3. Auch bei der Lésung der dritten Hauptaufgabe, der Aufstellung der absoluten
Spannungseinheit auf Grund des Induktionsgesetzes, ist das uns von Natur zur Ver-
fugung gestellte, ausgezeichnet homogene Erdfeld vdllig umgangen. Es wird ein kinst-
liches Feld geschaffen, trotzdem der Abschnitt mit den Worten besinnt: -Ein vollkommen
homogenes Feld 148t sich praktisch
nicht herstellen“. Der Verfasser ver-
wendet einen groBen Stromling- von
10 X 10 Windungen mit einem mittleren
Radius von 31,4 cm. Ein Strom von
5 Ampere muf3 im Mittelpunkte dieses
Ringes die Feldstarke 10 hervorrufen.

Wie ist es aber mit der Homogenitat
bestellt? Das Sonderheft sagt: ,Der
Raum, der innerhalb der kreisformigen
Windungen als homogen angesehen
wird, ist eine Kreisflaiche vom Radius

fl

Fis-3 Tig. 4

r — 17,8 cm“, also eine Flache von 1000 qcm mit angeblich 10000 Kraftlinien. Ein Be-
weis fur diese Behauptung wird nicht erbracht; es sei denn die Bemerkung: ,die un-
mittelbare Anschauung- des Feldbildes zeigt, daR in einem verhaltnism&aRig groRen Gebiet
um den Mittelpunkt herum das Feld anndhernd homogen ist“. Es handelt sich dabei um
Eisenfeilichtkurven in einer Stromschleife von 5cm Durchmesser, und es ist gewil} etwas
Neues, daR jemand aus solchen Streufiguren mehr als die Richtung der Kraftlinien ersehen
kann. Aber, davon ganz abgesehen, mufite es doch nahe liegen, die behauptete Homo-
genitat schéarfer experimentell zu erweisen und womdglich vor den Schilern zu demon-
strieren.

Um Klarheit zu schaffen, habe ich selbst eine solche Experimentaluntersuchung durch-
gefuhrt; daB die Aufgabe auch theoretisch behandelt worden ist, nehme ich als gewi3 an.
Fig. 3 zeigt die mit ganz einfachen, auf jeder hdheren Schule vorhandenen Hilfsmitteln
zusammengestellte Versuchsanordnung. Der einfache Stromring A') ist an einer Leiste R in

J Derartige ringférmige Leiter erhalt man leicht und billig, wenn man um einen der in
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vertikaler Stellung befestigt. Die auf dem Experimentiertische in der Richtung des magne-
tischen Meridians festgelegte Leiste G dient zur Fihrung, so dalR der Ring genau in seiner
Ebene verschoben werden kann. Die Bussole D mit kleiner Nadel steht fest auf einem
Stativ. Statt ihrer kann behufs Demonstration auch eine Lichtzeigernadel in Stellung gebracht
werden. Durch den Ring- wurde bei etwa 0,4 Ohm Widerstand der durchaus konstante
Strom von 6 grofRen, parallelgeschalteten Akkumulatoren geleitet. Die erhaltenen Ergebnisse
sind in Fig*. 4 eing’ezeichnet. Die horizontale Zifferreihe bedeutet die Abstdande vom Mittel-
punkte in Zentimetern; die obere die in diesen Abstdnden erhaltenen Tangenten der Nadel-
ablenkung, und zwar verhundertfacht; die untere die in den betreffenden Kreisringen vor-
handenen Kraftlinien, ausgedriickt durch die oberen Ziffern, wobei als mittlere Felddichte
das arithmetische Mittel aus den beiden Randziffern genommen wurde. Die uber dem
Ringe sichtbare Kurve veranschaulicht den Verlauf der Felddichte.

Nach Ausweis dieser Versuchsergebnisse ist das Feld in der Ebene eines Kreisstromes
nur innerhalb eines Umkreises von % Ringdurchmesser bis auf 1 Prozent homogen. Im
Abstande r/3 vom Mittelpunkte ist seine Starke bereits um 18% grdRBer; am Rande des von
Grimsehl als homogen angenommenen Feldes (17,8/31,4 = 0,566 r) wirden sogar 28 % heraus-
kommen. Die mittlere Starke dieses Feldes ergibt sich um 12% gréRer, als angenommen
worden. Statt der 10000 gehen 11200 Kraftlinien hindurch. Selbstverstandlich kann man
nur durch Einsetzung dieser auf experimentellem Wege muhsam erhaltenen Zahl den wahren
Wert der Induktion erhalten, wenn man durch Drehen eines kurbelartigen Leiters, welcher
auf einem das Feld umschlieRenden Metallring- schleift, samtliche Kraftlinien in einer Sekunde
durchschneidet.

Messungsreinen werden an dieser wichtigen Stelle des Sonderhefts ebensowenig mit-
geteilt wie beim Kapitel der absoluten Strommessung. Madoglicherweise tritt bei Vorfuhrung*
des Apparats wieder eine zufallige Fehlerkompensation ein.

Zum Schlu sei noch hervorgehoben, dall die mit dem gedachten Apparate zu er-
zielende elektromotorische Kraft nicht Uber die eines Erdinduktors gewdhnlicher GroRe
hinausgeht (vergl. meine Technik d. physik. Unterr., S. 313). Es wird also ein feines Spiegel-
galvanometer erforderlich. Mithin wird der ganze Apparat verwickelter und kostspieliger
als der Erdinduktor; denn es kommt ja noch eine Batterie und ein guter Amperemesser
fur den Feldstrom hinzu. Die neue Methode durfte daher auch nach Erledigung aller Vor-
fragen nicht beanspruchen kénnen, die klassische, zu Demonstrationen wohl geeignete alte
aus den Lehrsélen und Laboratorien zu verdrdngen.

Noch unginstiger als bei den gedachten Induktionsversuchen liegen die Verhaltnisse
bei der in 8 6 des Sonderhefts beschriebenen, in Fig. 14 und 15 daselbst abgebildeten
Versuchsanordnung zur quantitativen Bestimmung der ponderomotorischen Kraft besagten
Feldes auf ein quer hindurchgelegtes Stromstick. Der Apparat ist eine Ab&nderung des
in den Physikblichern abgebildeten Apparats fur die Rotation radialer Strébme in einer
ringférmigen, stromdurchflossenen Spule. Das Neue liegt darin, daR ein Torsionsdraht
angebracht ist, um die drehende Kraft zu messen. Es ist nun klar, daf auf den radialen
Bugel die am Rande des Feldes dichter liegenden Kraftlinien mit ihrer ganzen Kraft in
Ansatz kommen, dall also in unserem Falle das Drehungsmoment nicht dem Durchschnitt
der Feldstarke entsprechend um 15% groRBer ausféallt, als angenommen worden, sondern
mindestens um 25%.

Mit dem Vorstehenden durften die Hauptpunkte geniigend erdrtert sein. Es handelt
sich dabei nicht um einen persdnlichen Angriff, sondern um ein Eintreten fur das Prinzip, dal
auch Schulmethoden und Lehrapparate, namentlich die messenden, ebenso gewissenhaft und
wissenschaftlich bearbeitet werden wollen und sollen wie Aufgaben der hohen Wissenschaft.

Spielwarenladen kauflichen Holzreifen eine oder mehrere Windungen Haustelegraphendraht mittels
Isolierband oder Bindfaden befestigt.
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Erwiderung- auf die ,kritischen Bemerkungen®
des Herrn Er. C. G. Muller.

Von
E. (Jrimselil in Hamburg.

Der vorstehende Aufsatz des Herrn Fr. C. G. Msiler enthdlt eine gréRere Zahl von
Aussetzungen an meiner Abhandlung ,Experimentelle Einfihrung der elektromagnetischen
Einheiten* und zwingt mich daher zu einer Erwiderung.

In seinem SchluBséatze tritt Herr Matirer fur das Prinzip ein, dall Schulmethoden und
Lehrapparate ebenso gewissenhaft und wissenschaftlich behandelt werden wollen und sollen
wie Aufgaben der hohen Wissenschaft. Ich habe gegen dieses Prinzip absolut nichts ein-
zuwenden, stimme ihm vielmehr aus voller Seele bei. Dennoch besteht m. E. ein gewaltiger
Unterschied zwischen den Aufgaben des physikalischen Schulunterrichtes und den Aufgaben
wissenschaftlicher Forschung. Der physikalische Schulunterricht hat die Aufgabe, die physi-
kalischen Begriffe in den Kdpfen der Schuler auf Grund von Beobachtungen so zu ent-
wickeln und festzulegen, dalR sie befahigt werden, mit diesen Begriffen zu denken und zu
arbeiten. Die Aufgabe der hohen Wissenschaft dagegen ist in erster Linie Forscherarbeit
und wird von Personen ausgefiihrt, die wissenschaftlich ausgereift sind, bei denen also schon
vollstandige Klarheit Uber die physikalischen Grundbegriffe vorhanden ist. Dieser Unter-
schied in der Aufgabe bestimmt denn auch den Unterschied zwischen der Schularbeit und
der wissenschaftlichen Forscherarbeit. W ir haben in der Schule mehr Abstraktionen ndtig
als der wissenschaftliche Forscher, weil der Schiler die in Wirklichkeit komplizierten Natur-
Vorgange erst verstehen kann, nachdem er die einzelnen Faktoren, die bei dem Vorgange
mitwirken, getrennt kennen gelernt hat. Da tritt denn der an und fur sich bedauerliche,
aber im Schulunterricht unvermeidliche Umstand ein, Versuchsanordnungen benutzen zu
missen, bei denen nur einzelne Faktoren vorwiegend in Wirksamkeit treten; wir sind in
die Zwangslage versetzt, bei der Einfuhrung eines Begriffes eben nur diesen zu berlck-
sichtigen und die andern als (vorlaufig) nebenséchlich zu behandeln. Jeder erfahrene Schul-
mann, der sich in den Geist und die Gedankensphére des Schilers hineinversetzt, weil3, wie
grol3 die Schwierigkeiten sind, die der Schiler zu Uberwinden hat, um einen Begriff klar zu
erfassen, daR man im Unterricht oft gendtig't ist, durch Analogien der mannigfaltigsten Art
die Entwicklung eines Begriffes der Fassungskraft des Schulers anzupassen, auch wenn die
Analogien nur einen Teil des zu erlauternden Beg'riffes darstellen. Im besonderen ist es im
Schulunterricht nétig, vereinfachende Hilfshypothesen als Arbeitshypothesen aufzustellen und
diese spater zu ergénzen bzw. vollstandig zu verwerfen und durch andere zu ersetzen, nach-
dem sich herausgestellt hat, daR die Hilfshypothesen nur einen kleinen Teil der Naturerschei-
nungen zu erklaren vermdgen, dall aber beim genauen Nachschauen die Naturerscheinung so
ganz anders verlauft, als es die Hypothese erwarten laRt. Dann ist es an der Zeit, die Ursachen
der Abweichungen aufzusuchen, um mit ihrer Hilfe bessere, wenn auch noch immer nicht
vollkommene Hypothesen aufzustellen. So muf3 man schrittweise weitergehen, um allmahlich
zu der Stufe aufzusteigen, die heute das Ergebnis sorgfaltiger wissenschaftlicher Forschung
ist. Ich wage, die Behauptung aufzustellen, dall ein Lehrer, der im Unterricht von vorn-
herein mit den heute wissenschaftlich feststehenden (aber natirlich immer noch nicht end-
gultig abgeschlossenen) Begriffen, Gesetzen und Hypothesen beginnt, vor tauben Ohren
predig't und den Schilern unverstandlich bleibt, mit anderen Worten, dal3 er kein Lehrer
ist. Von diesem Gesichtspunkte aus muR man den SchluBsatz des Herrn Marter betrachten,
ehe man entscheidet, wie weit unsere Schulmethoden und Lehrapparate gewissenhaft und
wissenschaftlich sind.

Herr Multer beanstandet die Benutzung meiner Polwage zur Bestimmung der Pol-
starke eines Magneten; vom rein wissenschaftlichen Standpunkte ganz mit Recht, denn der
Begriff ,Pol" ist eine Fiktion. Wo haben wir denn einen punktfdrmigen Pol? Ist etwa der
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von Herrn Muatter vorgeschlagene 2 mm dicke und 2 m lange Stahldraht ein Trager zweier
punktfdrmiger Pole? Macht Herr Mualler nicht im Prinzip denselben Fehler, den er mir
vorwirft, indem er seinen langen Magnetstab zum Nachweis des Coulombschen Gesetzes be-
nutzt? Der Unterschied ist nur dem Grade nach vorhanden. Die Abweichungen seiner
Messung-serg-ebnisse vom Coulombschen Gesetze werden kleiner sein als die meinigen, dafur
treten die Abweichungen bei mir klarer hervor. Nun erscheint mir aber die unterrichtliche
Auswertung der Abweichungen vom Coulombschen Gesetze so wichtig, daR ich es garnicht
winsche, dalR die Abweichungen nicht erkennbar werden.

Es trifft sich gut, dal im Septemberhefte dieser Zeitschrift Herr B. K roger in einem
Aufsatze uber das ,Coulombsche Gesetz" auseinandergesetzt hat, in welcher Weise bei uns
die Abweichungen vom Coulombschen Gesetze unterrichtlich verwertet werden. Ich bin hier
zu der Mitteilung gezwungen, dall Herr K roger die erwdhnte Arbeit auf meine Veranlassung
ausgefuhrt und veroffentlicht hat, nachdem die entsprechenden Versuche unter meiner Leitung
in den physikalischen Schuleribungen an unserer Schule ausgefiihrt worden waren. Viel-
leicht wird Herr Matiler bei der Lektire dieses Aufsatzes zu der Uberzeugung kommen,
dalR wir uns nicht geniigen lassen, das Coulombsche Gesetz nur angendhert nachzuweisen
und die Abweichungen zu verschweigen. Fir mich ist der Polbegriff eine Hilfsvorstellung
und das Coulombsche Gesetz fir die Fernwirkung des Magnetpoles eine Hilfshypothese.
Konsequent wirde man nur sein, wenn man den Polbegriff Uberhaupt nicht einfihrte, das
Coulombsche Gesetz fir den Magnetismus nicht erwahnte und die Polstarke nicht messen
wirde, denn ein prazises Korrelat dieses Begriffs existiert in der Natur nicht. Trotzdem
behaupte ich, dall es methodisch falsch wé&re, wollte man den Polbegriff nicht einfihren,
denn der Magnetpol, allerdings in unklarer Auffassung, ist den Schilern so gelaufig, daR
man dem Schiler unverstandlich bliebe, wollte man die Wirkungen eines Magnetpols nicht
an den Anfang des Unterrichts UberJVlag'netismus stellen, und wollte man ferner das Gesetz
Uber magnetische Fernwirkung, also das Coulombsche Gesetz, trotz seiner nur hypothetischen
Natur nicht experimentell ableiten. Sache des Unterrichtes ist es dann, die Schiler recht-
zeitig, d. h. nicht zu frGh und auch nicht zu spat, dariber aufzuklaren, daR beides nur
Abstraktionen sind.

Herr Maliler bezieht sich auch auf meinen friheren Aufsatz Uber die Polwage (diese
Zeitschr. XV 334). Ist ihm denn dabei vollstandig entgangen, daR ich selbst auf die Ab-
weichungen vom Coulombschen Gesetze klar und deutlich hingewiesen habe und auch die Griinde
fur die Abweichungen hervorgehoben habe? Die von Herrn Muailler gemachte Bemerkung,
dalR die Abweichung' der abstoRBenden Kraft der beiden néachstliegenden Pole beim Abstande
von 11,3 cm 17% betragt, ist doch wohl kaum ernst zu nehmen. Herr Matter rechnet diese
Differenz aus der nicht zutreffenden Voraussetzung heraus, dall beide Pole punktfédrmig
sind, er berucksichtigt nur den einen Faktor, ndmlich den EinfluB der entfernt liegenden
Pole, nicht aber die Tatsache, dall die Polgebiete gréRere Ausdehnung haben. Von seinem
Standpunkte aus ist das vielleicht berechtigt, nicht aber von meinem. Ich habe das Coulomb-
sche Gesetz in dem angegebenen Aufsatze rein experimentell untersucht und finde die
GesetzmaRigkeit in  dem Bereiche in der Nahe dieses Abstandes am besten in Uberein-
stimmung mit dem Coulombschen Gesetze; in diesem MefRbereich sind die stérenden Faktoren
am wenigsten stérend, daher benutze ich gerade diesen MeRbereich auch zu weiteren
Messungen. Nach Herrn Mutier durfte man die abstoBende Kraft nur in unmittelbarer Nahe
der Pole untersuchen, doch ist dann der Einflul der gegenseitigen Induktion der beiden ge-
néaherten Pole und die nicht punktférmige Gestalt der Polregion viel mehr stérend als die
andern Faktoren.

Ubrigens muBR ich noch bemerken, daR der EinfluB der entfernten Pole schon vor
Herrn Mualler in einem Aufsatze des Herrn Ruoss (diese Zeitschr. X1X 89) eingehend be-
rechnet und verdéffentlicht ist.

Was Herr Matrter Uber die konstruktiven Unzutraglichkeiten der Polwage sagt, kann
ich nur mit einem Achselzucken beantworten. Ich brauche wohl nur zu erwéahnen, da ich
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die Polwage in vereinfachter Form, im wesentlichen aber nach demselben Prinzip gebaut,
sogar den Schulern bei den Schileribungen in die Hande gebe, und dall diese damit messen
kédnnen.) Nicht ohne Interesse ist auch die Bemerkung, dall eine &hnliche Polwage nach
den Angaben von E. Heyden von der Firma Leppin und Masche konstruiert und in den
Handel gebracht wird (diese Zeitschrift XIX 198). Die Polwage muR} also doch nicht so ganz
unbrauchbar sein, wie Herr Mualter meint, der sie anscheinend nie in den H&anden gehabt
hat. DaR Herr Mulier seine Methode zur Ableitung des Coulombschen Gesetzes und zur
Bestimmung der Polstarke vorzieht, kann ich ihm ja weiter nicht verdenken, denn ich tue
dasselbe mit der meinigen.

Was nun die uUbrigen Bemerkungen des Herrn Mualler anlangt, so gebe ich un-
umwunden zu, daR die Messungen nur ,Einfihrungen der Einheiten* bezwecken, also gar
nicht den Anspruch auf wissenschaftlich absolute Genauigkeit machen, ich habe auch mit
keinem Worte dieses in meinem Aufsatze erwahnt. Im Gegenteil hebe ich die Ungenauig-
keit der mit dieser Anordnung ausgefiuhrten Messung auf S. 16 des Aufsatzes ausdrucklich
hervor. Sollte es aber nicht dennoch praktisch sein, vor den Schillern einen sichtbaren und
greifbaren Versuch auszufithren, um die Einheit der Stromstarke auf Grund ihrer wissen-
schaftlichen Definition experimentell zu veranschaulichen? Oder zieht Herr Mualler hier
wirklich noch die Schwamm- und Kreidephysik vor? Die wissenschaftliche Definition der
Stromeinheit ist auf Begriffe aufgebaut, die nur durch Abstraktionen gewonnen werden. Ich
halte es fur besser, diese Definition m 6 glichst durch wirkliche Versuche zu erlautern; daf ich
dann im Unterricht selbst Kritik anlege und die Schuler zur Kritik auffordere, ist mir so selbst-
verstandlich, dal ich glaubte, es gar nicht hervorheben zu muissen; denn der Aufsatz ist fur
Lehrer berechnet, die auf Grund ihrer Lehrerfahrung selbst wissen missen, daf jeder
Versuch vor den Schilern einer grindlichen und sorgfaltigen geistigen Durcharbeitung be-
darf, nachdem er ausgefiuhrt ist. Die Versuche sind doch keine Theatervorstellungen, bei
denen alles mit oder ohne Kunststiicke gut klappen muR.

Nun muR ich allerdings einen Fehler berichtigen, der mir bei der Ausfiihrung der
schematischen Zeichnung der Figur 10 in meinem Aufsatze untergelaufen ist. Ich habe, um
die Figur ubersichtlicher zu machen, die Stricknadel durch die Hulse durchgeschoben ge-
zeichnet, wahrend in Wirklichkeit der Pol in der Hohe des Wagebalkens liegt. Dadurch
tritt das von Herrn Murter mit Eecht beanstandete Drehmoment auf. Bei der wirklichen
Ausfuhrung des Apparates ist das aber nicht der Fall. DaR die Figur rein schematisch ist,
ergibt ein Vergleich der Figur mit der Abbildung der wirklichen Polwage (diese Zeit-
schrift XVI, S. 335, Fig. 1).

Des ferneren beanstandet Herr Matler die Spannungsmessung oder vielmehr die Ein-
flhrung der Spannungseinheit, indem er hervorhebt, dal das von mir benutzte Feld nicht
homogen genug sei. Das klingt gerade so, als ob er da eine besondere Entdeckung- mit-
teilen wollte. Aber ich selbst habe auf S. 12 unten und S. 13 oben in meinem Aufsatze aus-
drucklich hervorgehoben, dalR das Kraftfeld nach dem Rande zu starker wird, und daR man
mit der dort beschriebenen Anordnung die Untersuchung des Kraftfeldes zahlenm&fRig durch-
fuhren kann, was ich tUbrigens im Unterricht (bei genligender Zeit) auch wirklich tue. DalR man
dieses und noch vieles andere auch ganz anders ausfihren kann, als ich es in meiner Ab-
handlung mitgeteilt habe, daR man etwa durch Schwingungsbeobachtungen oder durch Ab-
lenkungsbeobachtungen auch die Untersuchung vornehmen kann, bezweifle und leugne ich
keineswegs. Deshalb beanstande ich auch das von Herrn Muarter beschriebene Verfahren
zur Auswertung des Kraftfeldes nicht im geringsten, wohl aber die Polemik, die er daran ge-
knupft hat.

Ich beschlielRe meine Erwiderung mit der Bemerkung, daf3 ich bei der Verdffentlichung
der Abhandlung von dem Gedanken geleitet war, einen Weg (von vielen mdéglichen) mit-¥

*) Siehe ,Ausgewadhlte physikalische Schileribungen“, Beilage zum Jahresbericht der 0. R. S.
a d. Uhlenhorst in Hamburg 1906, S. 31 ff.
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zuteilen, wie man die sog. absoluten elektromagnetischen Einheiten experimentell im Unter-
richt einfuhren kann. Die Durchfihrung im Einzelnen konnte schon deshalb nicht beschrieben
werden, weil sonst die Abhandlung den Umfang und Charakter eines Lehrbuches angenommen
hatte. Dal die Abhandlung anregend gewirkt hat, dafur ist mir die Kritik des Herrn Matler
Beweis genug.

Nachweis der Proportionalitat zwischen der Starke eines Stromes
und der Starke eines Magnetfeldes.

Von
E. Grimsehl in Hamburg.

In dem Aufsatze des Herrn Dechant, der im vorigen Hefte d. Zeitschr. dieselbe Uber-
schrift tragt, beanstandet der Verfasser das Verfahren, einen Strom von doppelter Starke
dadurch herzustellen, dall man den Strom durch zwei sich deckende hintereinandergeschaltete
Drahtkreise schickt. Er bemerkt, dal man zur Stromteilung greifen misse, wenn man
Stromstarken von einem bestimmten Verhaltnis herstellen will.

Da ich, wie viele andere, von dem vom Verfasser beanstandeten Verfahren im Sonder-
heft d. Zeitschr., Bd. 2, Heft 2, 1907 S. 12 u. 13, ebenfalls Gebrauch gemacht habe, um die
Proportionalitat zwischen der Starke eines Stromes und seiner magnetischen Feldstarke
experimentell abzuleiten, so halte ich mich fir befugt, das angewandte
Verfahren zu verteidigen und nachzuweisen, dall das von Herrn Dechant
angewandte Verfahren der Stromteilung ebensoviel oder richtiger eben-
sowenig beanstandet werden kann wie das von mir benutzte.

Vorerst mul bemerkt werden, dal3 die vom Verfasser des Aufsatzes
in einer Figur dargestellte Versuchsanordnung eine Komplikation enthélt,
die Uberflussig ist und daher besser vermieden werden muf3, um die
Verhdltnisse klarer zu durchschauen. Wenn statt des empfohlenen Schul-
widerstandes von 10 Ohm eine mit drei Bohrungen versehene Klemme ver-
wandt wird, z.B. eine Holtzsche FuBklemme, so riicken die beiden Punkte
A und B mit der Spitze des oberen Pfeiles zusammen; dann wird das Bild
der Stromverzweigung durch die hierneben stehende Fig. 1 dargestellt.

Ich behalte am oberen Stromverzweigungspunkte die beiden von Herrn
Dechant benutzten Buchstaben A und B bei und benutze auch im
Ubrigen dieselben Buchstaben. Es sollen nun die Widerstande a+ b+ a'
= c= € sein. Es moge bei der Stromzuleitung zwischen den Punkten
AB und C die Spannungsdifferenz e bestehen, so besteht zwischen den
Punkten G und D die Spannungsdifferenz 2e, da der Widerstand zwischen
AB und C halb so grof3 ist wie der zwischen Cund D. In der Anordnung Fig. i. Fig. 2.
von Fig. 1 herrscht in der Tangentenbussole (b) nach dem Ohmschen Gesetz die Stromstéarke

e N
i= < Wird nun die Verbindung der Dréahte bei B und D in Ubereinstimmung mit der

Angabe des Herrn D echant vertauscht, so entsteht Fig. 2. Es flie3t jetzt durch die Tangenten-
2e

bussole (¢) der Strom V — 2», da ja zwischen den Punkten G und D die Spannungs-

differenz 2e besteht, und da am Widerstande nichts geéandert wird.

Genau dasselbe hatte aber auch dadurch erreicht werden kénnen, daR die Tang'enten-
bussole (4) mit zwei getrennten Drahtwindungen versehen gewesen wéare, von denen nach
Anordnung von Fig. 3 die eine vom Stromkreise BC, die andere vom Stromkreise A G durch-
flossen ware, denn auch in diesem Falle durchflieBt der ganze Strom, allerdings in zwei
parallele Zweige geteilt, die Bussole. Es herrscht an den beiden Punkten AB und G die
Spannungsdifferenz e, und der gesamte Widerstand des Stromkreises von AB bis G betragt
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< also ist die Stromstéarke i" = o2 2i = d. h. ebensogroR wie vorher. Der

Unterschied besteht nur darin, dal im ersten Falle die Klemmenspannung verdoppelt ist, um
die Stromstarke zu verdoppeln, wahrend im zweiten Falle ohne Verdnderung der
Klemmenspannung der Widerstand halbiert ist.

Nun ist es aber ganz einerlei, in welcher Weise der Strom i in jeder der
beiden Zweigleitungen zustande kommt; es mufd nur in jedem Zweige an den Enden
die Spannungsdifferenz e herrschen, und der Widerstand jeder Leitung mulR c be-
tragen. Wenn man daher die beiden Windungsgruppen der Tangentenbussole
hintereinander schaltet, und wenn man nun an die Enden der doppelt so langen
Drahtleitung die Klemmenspannung* 2e anlegt, so fliet auch jetzt in jedem einzelnen

Zweige der Strom i = < denn an den Enden der ersten Halfte herrschen die

Spannungen O und e, an den Enden der zweiten Haéalfte die Spannungen e und
2e Hieraus folgt, dall es in der Tat fur die Wirkung des Stromes einerlei ist, ob
man die von Herrn Dechant beanstandete oder die von ihm gebilligte Strom-
schaltung anwendet. Es ist eben beides richtig.

DalR die SchluBweise des Herrn Dechant aus der (falschen) Formel tg « —

w 2nlt .o .
ner ji scheinbar zu seinen Gunsten spricht, hat seinen Grund darin, dal natur-

lich die Folgerungen aus einer falschen Formel zu Widerspriichen fihren muissen.
Fig.3. Waéare die Feldstarke proportional mit dem Quadrate der Stromstéarke, so mufte

die Formel lauten tg « = n2'~rr> '«'dhrend die von Herrn Dechant angegebene Formel
schon mit dem Ohmschen Gesetze in Widerspruch steht. Aus der (mdglichen) Formel
tg« = »2-t (77 > die zwar auch mit den Tatsachen im Widerspruch steht, wirde der

Widerspiuch in der SchluBweise des Herrn Dechant nicht gefolgert werden kdnnen.

Die eigentliche Schwierigkeit, die zu einem experimentellen Nachweise der Proportio-
nalitdt zwischen Stromstarke und Feldstarke zwingt, wird von Herrn Dechant vollstandig’
Ubersehen. Sie besteht darin, dal man nicht ohne weiteres schlieen kann, daR sich die
beiden von jedem Stromleiter erzeugten Magnetfelder einfach addieren. Dal} diese Schwierig-
keit wirklich besteht, ergibt sich daraus, dall die Verhaltnisse ganz anders werden, wenn
man das magnetische Feld nicht in Luft (genauer genommen im luftleeren Raume) erzeugt,
sondern in einem Raume, der mit ferromagnetischen Substanzen erfillt ist. Wenn Eisen im
Felde ist, so findet keine einfache Summierung der Feldstarken statt, denn das wéare nur
dann, der Fall, wenn die Permeabilitit des Eisens eine Konstante wéare, was sie aber in
Wirklichkeit nicht ist. Ein Stick Eisen, das sich in einem Stromfelde befindet, wird bei
verdoppelter Stromstarke nicht doppelt so stark magnetisch wie bei einfacher Stromstarke.
Dagegen zeigt [der experimentelle Nachweis im lufterfullten (bezw. -leeren) Felde, daR eine-
einfache Summierung der beiden magnetischen Teilfelder eintritt.

Zum SchluB muf3 ich noch mit ein paar Worten auf den im Eingdnge des DECHANTSchen
Aufsatzes stehenden Satz zurickkommen, daR die Warmewirkung in einem stromdurch-
flossenen Leiter dem Quadrate der Stromstarke proportional ist. Es wéare dringend erwiinscht,
den Satz stets so auszusprechen: Die Warmewirkung ist dem Produkte aus Stromstarke und
Spannung proportional. Das Quadrat der Stromstarke kommt erst dadurch in das Gesetz
hinein, daR die Spannung' nach dem Ohmschen Gesetz aus Stromstidrke und Widerstand
berechnet wird. Andern wir an den Enden eines Stromleiters die Spannung nicht, sondern
andern wir bei gleichbleibender Spannung die Stromstirke durch Anderung des Widerstandes
im Stromleiter, sojist die Warmewirkung der ersten Potenz der Stromstirke proportional.
So entwickelt z. B. eine mit 110 "Volt brennende Gluhlampe von 32 HK nur doppelt so viel
und nicht viermal so viel Warme wie eine mit 110 Volt brennende Gluhlampe von 16 HK,
obgleich auch hier im ersten Falle die Stromstarke doppelt so grol3 ist wie im zweiten Falle-
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Die VergroBerung der Stromstarke ist hier nur durch den dickeren Kohlefaden bestimmt,
durch den hei derselben Spannung doppelt so viel Strom flieBt wie durch den andern. Es
ist die Stromstarke geéandert, ohne daR gleichzeitig die Spannung geéandert ist. Bringt man
in das Joulesche Gesetz das Produkt aus Stromstarke und Spannung hinein, nicht aber das
Quadrat der Stromstarke, so verliert das Joulesche Gesetz auch das scheinbar Paradoxe
seines Inhalts.

Kleine Mitteilungen.

Ein Caelo-Telluriiun.
Von Friedrich Fricke in Bremen.

Das Caelo-Tellurium ist den Bedurfnissen des Unterrichtes entsprungen. Trotz der

groRten Miuhe gelingt es nicht immer, bei der Besprechung besonders schwieriger Erschei-
nungen wie der Prézession der Nachtgleichen volles Verstdndnis zu erreichen. Der haupt-
sachlichste Grund dafur ist wohl die ziemlich g'eringe Fertigkeit der Schuler, sich Vorgdnge
im Kaum vdllig klar vorzustellen. Deshalb entschloR sich der Verfasser, einen Apparat
zu konstruieren, der in erster Linie die Prazession veranschaulichen, dann aber auch einige
andere schwierige Begriffe, wie z. B. den Unterschied zwischen Sterntag und Sonnentag,
erklaren sollte. Also mufte der Apparat die Rotation der Erde, ihre Revolution und die
Bewegung der Erdachse auf einem Kegelmantel vereinigen. Um die in Frage kommenden
Erscheinungen so zur Darstellung zu bringen, wie wir sie am Himmel sehen, war es not-
wendig, die Erde als Scheibe zu wéhlen, d. h. den
wahren Horizont an ihre Stelle zu setzen, und den Be-
ofiachtungsort zum Mittelpunkt des Apparates zu machen.
Dadurch war die Moglichkeit gegeben, den Meridian
und den ersten Vertikal anzubringen; und der Apparat
konnte alles zeigen, was auf den Horizont Bezug hat,
wenn man den Horizont fur beliebige Breiten einstell-
bar einrichtete. Im Laufe der Konstruktion stellte sich
aus technischen Griinden heraus, daf3 auf die senkrechte
Sphére verzichtet werden mufite, da alle Teile des
Apparates in einer groBen Klasse gut gesehen werden
sollten; aber die Modglichkeit einer Einstellung fur jede
Breite von Nordafrika bis zum Nordpol lie@ sich er-
reichen.

Wie die gestellte Aufgabe geltst worden ist, zeigt
die nebenstehende Abbildung. Die Erde ist von der
Himmelskugel umgeben, die sich aus den Koluren, den
Hauptparallelen, der Ekliptik und dem Zodiakus zu-
sammensetzt. Um die Bewegirng der Erdachse auf einem
Kegelmantel zu ermdéglichen, ist der Himmel um fdie
Achse der EKkliptik diehbar aufgestellt, so daR also der Nordpol seinen Kreis um den Pol
dei Ekliptik beschreiben kann. Die Sonne wird durch eine kleine Kugel darg'estellt, die
langs der EKkliptik ihren Weg nimmt. Erde, Himmel und Sonne sind durch ein kleines
Réaderwerk miteinander verbunden, so dal durch Drehung einer Kurbel sdémtliche Bewegung’s-
erscheinungen hervorgebracht werden kdnnen.

Natirlich kénnen Zeit- und Raumverhéltnisse des Apparates nicht der Wirklichkeit
entsprechen, schon deshalb nicht, weil eine Préazession von 50 Sekunden nicht zu erkennen
ist. Dagegen hat sich eine Prazession von etwa 10 Grad als ausreichend erwiesen. Diese
Ist dadurch erreicht, daB am Apparat das tropische Jahr 29 Tage oder 29%3 Sterntage, das
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siderische Jahr 20266 Tage oder 3083 Sterntage hat; der genaue Wert der jahrlichen Pra-
zession betrdgt 92737 Grad, und das platonische Jahr hat 37 tropische oder 36 siderische Jahre.

Mit dem Caelo-Tellurium, das von der Firma Ferdinand Ernecke in Berlin-Tempel-
hof hergestellt wird), kann alles gezeigt werden, was mit dem Lauf der Sonne und der
Gestirne irgendwie zusammenhéangt. In dieser Beziehung sei auf den Prospekt der Firma
verwiesen: er enthélt eine Aufzahlung der meisten Begriffe und Erscheinungen, die fir die
Schule herangezog'en werden.

Fur alle diese Begriffe und Erscheinungen ist der Apparat stets gebrauchsfertig. Ein
weiterer Vorzug ist darin zu erblicken, daR die Himmelsachse, die in der Normalstellung
66 Vs Grad gegen die Unterlage geneigt ist, in senkrechte Lage gebracht werden kann.

Uber Meldes Apparat zu Versuchen uber AusfluR von Gasen.

Von Dr. *1OII‘aIII!<-s RuS Slier in Chemnitz.

Der AusfluB einer Flissigkeit aus einem Gefalle erfolgt durch die Schwerkraft. L&aRt
man aus demselben GefaBe durch eine kleine Offnung Flissigkeiten von verschiedenem
spezifischen Gewicht ausflieBen, so sind wie beim freien Falle die Krafte den Massen pro-
portional, und die verschiedenen Fliussigkeiten haben gleiche AusfluBRgeschwindigkeit (Torri-
cellis Theorem). Ein Gas flieBt aus einem GefalRe nur dann aus, wenn seine Spannkraft
gréBer ist als die der das GefdR umg’ebenden Luft. Die groRere Spannkraft oder der Uber-
druck eines Gases kann in einem zylindrischen GeféaRe durch einen belasteten Kolben hervor-
gebracht werden, und gemessen wird der Uberdruck mit einem Quecksilber-Manometer.
Nimmt man Gase von verschiedenem spezifischen Gewicht und erzeugt immer denselben
Uberdruck, so wirkt die gleiche Kraft auf verschieden groBe Massen, und es muR deshalb
ein leichtes Gas eine groBere AusfluRgeschwindig'keit erlangen als ein schwereres. Die mathe-
matische Untersuchung ergibt, dal die Quadrate der AusfluBzeiten von Gasen sfch
wie die spezifischen Gewichte verhalten. Kennt man die AusfluBzeiten zweier Gase
und von dem einen noch sein spezifisches Gewicht, so kann man nach diesem Gesetz das
spezifische Gewicht des anderen Gases berechnen.

Zur Bestimmung der spezifischen Gewichte von Gasen nach diesem Gesetz hat
Bunsen einen Apparat angegeben, welcher in allen gréReren Lehrblchern abg’ebildet ist2.
Bei diesem Apparat bleibt der Druck des ausflieBenden Gases nicht konstant, und man
braucht eine groRe Menge Quecksilber. Melde hat im Jahre 1887 einen einfacheren Apparat

angegeben, welcher besonders fur Unterrichtszwecke sehr brauchbar ist3.
Diesen Apparat, welcher in keinem Lehrbuch genannt wird, benutze ich schon
20 Jahre lang und habe ich immer gute Resultate erhalten.

Nach Melde nimmt man eine starkwandige Glasrohre von 15 m Lange
und 2 mm lichtem Durchmesser (Kapillarréhre, siehe nebenstehende Figur). Das
eine Ende dieser Rohre R wird mit einem Platinblech P verschlossen, in das
eine sehr feine Offnung gemacht worden ist. Um dieses feine Loch zu machen,
legt man das kleine Stiuckchen Platinblech auf eine Glasplatte und sticht mit
einer feinen N&ahnadel hinein. Indem das Blech auf einem harten Kdérper auf-
liegt, dringt nur die &ulerste Nadelspitze in dasselbe ein, und man erhalt ein
sehr feines Loch, das man erkennen kann, wenn man das Blech vor ein Fenster
halt. Festgemacht wird dieses Platinblech am Ro6hrenende mit Wachs oder
Siegellack.

Der erforderliche Uberdruck des in der Rohre befindlichen Gases wird
durch eine kleine Quecksilbersdule Q erzeugt. Um diese Quecksilbersédule zu

') Der Preis des Apparates betragt 170 M.
2 Miuller-Pouillet-Pfaundler, 1886, Bd. |, S. 568.
3 Annalen der Physik und Chemie, 1887, Bd. 32,. S. 667.
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erzeugen, bedient man sich eines Trichters mit enger AusfluR6ffnung. Bei senkrechter Rohr-
stellung flieBt das Gas durch den Druck der genannten Quecksilbersdule aus. Um immer
dasselbe Gasvolumen zu haben, sind am Rohre R noch zwei schmale Papierstreifen mund mx
angeklebt. Bei meinem Rohre betragt die Entfernung dieser Marken 70 cm. Der Vorgang
bei einem Versuche ist folgender.

Das Rohr R ist in einen Halter so eingeklemmt, dal man dasselbe drehen kann. Ist
die Quecksilbersaule Q beim Platinblech, und man will das Rohr mit Luft flillen, so dreht
man es in die senkrechte Lage so, daR das Platinblech oben ist. Die Quecksilbersaule gleitet
jetzt herab, und es dringt durch die feine Offnung Luft ein. Ist das Quecksilber fast am
unteren Ende angekommen, so dreht man das Rohr so, daR das Platinblech das untere Ende
des Rohres bildet. Die Luft flieBt jetzt aus, und man beobachtet mit einer Sekundenuhr die
Zeit, welche das Quecksilber braucht, um von der Strecke m zu mx zu gelangen.

Um die ROhre mit einem anderen Gase zu fillen, ist Uber das Rohrende mit dem
Platinblech ein Kork K und Uber diesen die gebogene Glasrohre Rxgeschoben. Der Schlauch
vom Gasentwicklungsapparat wird am Réhrenende A befestigt. Damit zu der feinen Offnung
im Platinblech kein Staub gelangen kann, bringe ich in das Rohr Rx etwas Baumwolle
(Watte) B. Die Fullung der Rohre R mit einem Gase erfolgt dann auf dieselbe Weise wie
mit Luft.

Melde wendete bei seinen Versuchen Quecksilbersdaulen von 100 mm, 120 mm und
140 mm an. Mit ersterer Quecksilbersdule brauchte die Luft 175 sec und Leuchtgas 117 sec
zum AusfluB. Als spezifisches Gewicht des Leuchtgases erhalt man 0,45, wenn man dasjenige
der Luft als 1 annimmt. Mit der zweiten Quecksilbersdule erhielt Melde das spezifische
Gewicht des Leuchtgases zu 0,44 und mit der dritten denselben Wert.

Ich benutzte Quecksilbersdulen von 25 mm und 40 mm Lé&nge. Im ersten Falle betrug
die AusfluRzeit von Luft 47 sec und von Leuchtgas 33 sec, im zweiten Falle 37 sec und
26 sec. Nach beiden Versuchen ist das spezifische Gewicht des angewendeten Leuchtgases
0,49. Wie ich in Erfahrung gebracht, werden dem Chemnitzer Leuchtgas Wassergas und
Benzoldampfe beigemischt, wodurch das spezifische Gewicht erhdht wird. Nach der groRRen
AusfluRzeit und den langeren Quecksilbersaulen zu schlieBen, scheint Melde im Platinblech
eine noch feinere Offnung als ich gehabt zu haben. Eine solche Offnung kann durch einen
Schlag auf das Blech leicht verkleinert werden. Je groRer die AusfluRzeit ist, desto genauer
erhéalt man das spezifische Gewicht. Bei meinem Unterricht kommt es mir hauptsachlich
darauf an, zu zeigen, daB ein leichtes Gas schneller als ein schwereres ausflie3t.

Zum sicheren Gelingen dieser Versuche muf3 die Glasréhre und das Quecksilber voll-
kommen rein sein. Haftet die Quecksilbersaule am Platinblech fest, so mul3 man zur
Trennung an das Rohr klopfen. Das Rohr Rx wird erst dann uber den Kork geschoben,
wenn die Luft aus demselben durch das betreffende Gas verdrangt worden ist.

Optische Umkehrversuche.
Vou Prof. ifueisser in Krumau (Sudbohmen).

In der Lehre vom Lichte werden zur Erlauterung der Brechung meistens nur Versuche
gezeigt, in denen der Lichtstrahl aus einem optisch diinneren in ein optisch dichteres Medium
Ubertritt, so bei planparallelen Platten, Prismen und Linsen. Nun ist es sehr instruktiv, den
Kehrversuch durchzufiuhren, d. h. den Lichtstrahl aus einem optisch dichteren in ein optisch
dinneres Medium Ubertreten zu lassen. Im folgenden sollen nun die Versuche dieser Art
beschrieben und in Parallele gestellt werden mit den schon bekannten. Die Hilfsmittel zu
diesen Experimenten sind hdchst einfacher Natur; sie bestehen in einigen maoglichst dinnen
Glasplatten, Uhrglasern, Kork und Siegellack. Das optisch dinnere Medium ist Luft, das
optisch dichtere Wasser.

1. Plan paraliele Platte. Die beiden Basisflachen der aus Luft bestehenden planparal-
lelen Platte fertige man aus zwei Korksticken, auf welche als Mantelflache zwei breitere und
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zwei schmélere Glasplatten mit Siegellack aufgekittet werden; um das Eindringen des Wassers
in den Luftraum zu verhindern, sind auch die Kanten je zweier zusammenstoRender Glaswande
gut mittels Siegellack zu verkleben. Ein zweiter, vollkommen gleicher Hohlkdrper diene zur
Aufnahme von Wasser; dieser besitzt in der einen Basisfliche eine durch einen Stopsel ver-
schlieRbare Offnung, durch die er gefillt und entleert werden kann.

Man lege etwa eine Minze auf den Boden eines
groReren WassergefalRes und betrachte dieselbe durch die
schraggestellte planparallele Luftplatte. Eine zweite Minze
betrachte man bei gleicher Anordnung durch die plan-
parallele Wasserplatte. Fig. 1 zeigt den Durchschnitt des
Versuches und damit auch die scheinbare Verschiebung
der Munze, welche selbstverstandlich in den beiden Fallen

Fig. 1. entgegengesetzt ist. Besser als eine Milnze dirfte sich als

Objekt ein System paralleler schwarzer Linien auf weilem

Grunde eignen, die auf Blech gemalt sind, um auch im Wasser verwendet werden zu kdnnen.

Bildet die planparallele Platte das optisch dichtere Medium, so laRt sich bekanntlich

die Verschiebung in ihrer Abh&éngigkeit von der Dicke der Platte, dem Einfallswinkel der
Strahlen und dem Brechungsexponenten in folgender Weise ausdricken:

\/v? — sin2a

Ist dagegen die planparallele Platte das optisch dinnere Medium, so ergibt sich als
Verschiebung die GroRe:

h dsin u 1 — Sin2«
1
1 FE__ smJ«

Es ist ersichtlich, dal man unter den Grenzwinkel nicht herabgehen darf, um nicht Total-
reflexion hervorzurufen, was auch der Versuch bestéatigt. Auch sonst hangt zwar die Ver-

schiebung wieder vom Einfallswinkel der Strahlen ab, aber, wie die Formel zeigt, in etwas
anderer Weise.

Prisma. Ahnlich wie die oben besprochenen Platten kann man auch optische

Piismen, Luft- und Wasserprismen, hersteilen. Sie missen gleichfalls das entgegengesetzte

Verhalten zeigen: findet beim Wasserprisma eine schein-

bare Ablenkung der vom Gegenstdande ausgehenden

Strahlen zur brechenden Kante hin statt, so muf3 das

Luftprisma aus dem Wasser kommende Strahlen von

der brechenden Kante ablenken. Fig. 2 soll wieder das

entgegengesetzte Verhalten der beiden Prismen zeigen,

wobei als Objekt ebenfalls eine Minze vorausgesetzt ist.

Fig. 2. Optisch dichtere Prismen als ihre Umgebung

liefern eine Deviation d des unter dem Winkel «, ein-

tretenden Lichtstrahles beim brechenden Winkel uw, wobei d = «, + «2_m wenn «, den
entsprechenden Austrittswinkel des Lichtstrahles bedeutet.

Bei Anwendung eines optisch dinneren Prismas gegen das einschlieBende Medium er-
leidet gleichsam auch der Wert der Deviation eine Umkehrung; der Ablenkungswinkel <
ergibt sich hier gleich m—(«, + «2. Es kann hier je nach dem Einfallswinkel des Strahles,
der wieder unter dem Grenzwinkel Wasser—L uft liegen muf3, um Totalreflexion zu vermeiden,
an der zweiten Prismenflache auch zu einer weiteren Ablenkung im entgegengesetzten Sinne
kommen, so dall die erstere gleichsam um einen gewissen Betrag riickgadngig gemacht wird.
Der Deviationswinke! nimmt dann den Wert i>— (nl — «2 an.
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3. Linsen. Um Linsen aus optisch dinnerem Medium herzustellen, bedient man sich
der Uhrglaser. Durch Aufkleben derselben auf Korkringe, die gleichsam ihre Fassung bilden,
lassen sich samtliche Arten erhalten. Die Durchschnitte der Bikonvex- und Bikonkavlinsen
wirden etwa den Figuren 3 und 4 entsprechen.

Um ubrigens die grundlegende Erscheinung, die Brechung an einer krummen brechen-
den Flache, zu zeigen, genigt schon ein Uhrglas oder eine ahnliche Glasschale. L&aRt man

dieselbe auf der Wasseroberflache

ly \J schwimmen, so ist dadurch fur aus

I\ dem Wasser kommende Licht-

I strahlen eine nach innen gewdlbte

\ brechende Flache gegeben, wah-

rend durch Herausheben der nach

i'ig.4. aufwarts gekrimmten Schale bis

nahe zu ihrem Rande die entgegen-
gesetzt brechende Flache erzeugt wird. Betrachtet man wieder die Minze durch diese beiden
Flachen, so muf3 sich im ersten Falle eine Verkleinerung, im zweiten eine VergrofRerung der

Minze ergeben, wie die beiden Konstruktionen der Fig. 5 zeigen.

Nach obiger Angabe hergestellte Linsen werden also, wenn konvex, zu Zerstreuungs-,
wenn konkav, zu Sammellinsen. — Die Linsengleichung wandelt sich in diesem Falle in
folgende um:

fur die Bikonkavlinse, die bekannte Deutung- der einzelnen GroéRen vorausgesetzt. —

Um zu stai-ken EinfluR der Glaswande zu vermeiden, wird man natirlich trachten,
madglichst dinne Glaser zu verwenden. Als Hohlkdrper besitzen aber alle die beschriebenen
Kdrper bedeutenden Auftrieb, und man mul} sie auf irgend eine Weise im Wasser festhalten
(etwa mittels eines geeigneten Eisenstativs).

Um die Versuche auch zur objektiven Darstellung geeig-net zu machen, lasse man den
Lichtstrahl am besten von oben senkrecht gegen die Wasserflache eintreten. Als Glasgefal
verwende man eine groRe Glaswanne (pneumatische Wanne), deren Rickseite man mit weiBem
Papier Uberklebe, um den Gang der Strahlen besser verfolgen zu kdnnen. AuBerdem kann
man, ahnlich wie beim optischen Kasten nach Mach, eine Tribung- des Mediums hervorrufen,
auch etwa die Fluoreszenz zu Hilfe nehmen (Fluorescein).

Besser aber dirfte die subjektive Darstellung der Versuche gelingen, zu der man auch
die Schiler selbst anleiten kann, um sie zum Nachdenken uUber die verschiedenen Brechungs-
verhaltnisse anzuregen.

Das Quadrantelektrometer in den Lehrbichern der Physik.
Von Alforso Salla

(Mitteilung aus dem R. Istituto Fisieo in Rom.)

Im Quadrantelektrometer wird die beweg-liche Nadel stets von den beiden Quadranten-
paaren angezogen. Das wirkende Moment resultiert aus der Differenz zweier entgegen-
gesetzter Momente, und die Nadel wendet sich jenem Paare zu, dessen Potentialunterschied
gegenilber der Nadel, absolut genommen, am grof3ten ist.

Nun begegnet man oft in den Lehrbichern der Physik der falschen Behauptung, die
Nadel werde vom Quadrantenpaare angezogen, dessen Potential entgegengesetztes Zeichen
hat, und abgestoRen vom Quadrantenpaare zu einem Potential desselben Zeichens.

In anderen Lehrbichern ist ein &hnlicher Fehler zu finden, wo z. B. gesag-t wird die posi-
tive Nadel strebe nach Stellen, wo das elektrische Niveau niedriger liegt. Wird einem Schiuler
gezeigt, dal eine auf + 10 geladene Nadel zwischen Paare, deren eines abgeleitet, das andere

U. XX. 49
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auf + 30 geladen ist, sich gegen das letztere bewegt, so zeigt er sich in der Regel Uber-
rascht. Ahnliches findet statt bei dem Fall einer auf -~ 10 geladenen Nadel zwischen
Quadrantenpaare resp. auf — 10 und + 40.

Die uUngenauigkeit der Darstellung, auf welche hier hingewiesen wird, findet sich
z. B. auch in den Lehrbichern folgender Autoritdten: Kundt, Wullner, Weinhold, Gray,
Gordon etc.

Apparat zum Nachweis, daB liochfreyuentierende Strome (Tesla-Strome) sich
hauptsachlich au der Oberflaiche des Leiters bewegen.

Von Prof. A SHillidiin Linz.

Zum experimentellen Nachweis der sogenannten Impedanz bedient man sich bekannt-
lich eines Kupferbugels von 6—8 mm Starke, zu welchem eine niedervoltige Lampe parallel
geschaltet wird. Mit diesem Apparat wird wohl bewiesen, dal bei hochfrequentierenden
Stromen der scheinbare Widerstand eine bedeutende GroRe erreichen kann, aber uber die
Verteilung des Stromes im Leiterquerschnitte gibt derselbe keine Anhaltspunkte. Um hier-
Uber einige Aufschlisse zu erhalten, denkt man sich jeden Leiter aus einem Biindel paralleler
Teilleiter zusammengesetzt. In jedem dieser Teilleiter tritt nicht nur Selbstinduktion auf,
sondern in ihnen werden auch durch die benachbarten Wechselstrome Gegenkrafte induziert,
wodurch ihr scheinbarer Widerstand abermals eine Erhdhung erfahrt. Es werden nun die
zentralen Leiter von den benachbarten Stromen starker beeinfluRt als die an der Oberflache
liegenden, daher wird der scheinbare Widerstand in den inneren Teilen des Gesamtleiters
groRBer sein als an seiner Oberflache. Da nun in parallelgeschalteten Leitern nach den Kirch-
hoffschen Gesetzen die Strome den Leiterwiderstdnden verkehrt proportional sind, so missen
die an der Oberflache liegenden Teilleiter mehr Strom fuhren als die zentralen, es verteilen
sich somit hochfrequentierende Strome nicht gleichm&Rig- tber den Leiterquerschnitt, sondern
sie bewegen sich hauptsachlich an der Leiteroberflache.

Trotz eingehendem Studium der einschlag’ig'en Literatur konnte ich keinen Apparat
beschrieben finden, mit welchem der eben abgeleitete Satz experimentell bewiesen wird.
Nach wiederholten Versuchen ist es mir gelungen, einen solchen zu konstruieren. Ich habe
den im folgenden beschriebenen Apparat wiederholt verwendet, und jedesmal funktionierte
derselbe tadellos.

Der Apparat besteht aus einem Porzellanrohr von 60 cm Lange, 1,5 cm &auf3erem und
0,8 cm innerem Durchmesser. Dasselbe hat an seinen beiden Enden aufgekittete Messing-
kappen, deren Deckel je eine 6 mm starke Bohrung besitzen. Nahe den einander zugekehrten
Kappenenden sind 16 kurze Metallstifte angebracht, welche zum Befestigen von 32 blanken,
parallel zur Kohrenachse laufenden Widerstandsdrahten dienen. Diese bilden einen Draht-
mantel, der, wie der Versuch zeigt, als geschlossener Metallmantel angesehen werden kann.
(Bei meinem Apparate wurde 0,3 mm dicker Neusilberdraht verwendet.)

Paiallel zum Diahtmantel, also an die Metallkappen ang’eschlossen, ist eine Edisonfassung-
(kleines Modell) geschaltet, in welche eine Gluhlampe geeigneter Spannung eing'eschraubt
werden kann. Die Rdhre wird von zwei gut isolierten Standern, die auf einer Grundplatte
befestigt sind, getragen. Mittels eines 70 cm langen, 6 mm starken, mit isoliertem Griff ver-
sehenen Messingstabes, den man in die Rdhre einschiebt, kann man den Drahtmantel und
die Gluhlampe kurzschlieRen.

Man schaltet nun eine Lampe von 2—3 Volt ein, hebt durch Zuriickziehen des Messing-
stabes den Kurzschlu3 auf und sendet soviel Gleichstrom oder Wechselstrom von geringer
Frequenz durch den Drahtmantel, bis die Lampe normal g-luht (bei meinem Apparat waren
15 Amp. erforderlich). Stellt man nun durch Einschieben des Stabes den KurzschluR3 her,
so erlischt die Lampe sofort, da durch die VergroBerung des Querschnittes sowohl der Wider-
stand als auch der Spannungsabfall bedeutend abgenommen hat. Ganz anders gestalten
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sich die Verhaltnisse, wenn man mit Tesla-Stromen arbeitet. Man wird vor allem schon eine
Lampe von hdherer Spannung brauchen. Bei meinen Versuchen war eine 20-voltige Lampe
notig. Der Versuch ergibt nun, daR die Leuchtkraft der Lampe entweder gar nicht oder
nur unwesentlich beeinflut wird, oh der Messingstab den Kurzschluf3 herstellt oder nicht, es
wird also in diesem Palle der scheinbare Widerstand, hei gleichbleibender Oberflache, trotz
bedeutender Querschnittsénderung fast gar nicht geéndert. Daraus folgt, dal hauptséchlich
der Drahtmantel (die Oberflache), nicht aber der zentrale Stab (Kern), der Leiter des hoch-
frequentierenden Stromes (Tesla-Stromes) ist. —

Bei allen Tesla-Versuchen, welche ich anfangs im kleinen, spéter im gréBeren MalRstabe
ausfihrte, habe ich immer mit Gleich- oder Wechselstrétmen von 60—220 Volt Spannung',

wie sie zu Beleuchtungszwecken verwendet werden und daher jetzt leicht zur Verfiugungl
stehen, und mit elektrolytischen

Unterbrechern (Wehneit, Simon) @ HT~)
gearbeitet.

Was den Wehnelt-Unter-
brecher betrifft, so empfiehlt sich
derselbe hauptséachlich zum Be-
triebe mit Gleichstrom, da er bei
Wechselstrombetrieb  nur  eine
Stromwelle regelmaRig unterbricht,
und der Platinverbrauch ein un-
verhéaltnismaRig groRerist. Er ist
wegen seiner sehr leichten Ein-
regulierfahigkeit auf sehr ver-
schiedene Unterbrechungszahlen

beliebt, setzt aber wahrend des e Gluhlampenfassung ! Gluhlampe
. . g Kupferbander hxh2 lIsolierende Stander
Betriebes wiederholt aus, wenn der i Grundplatte j Messingstab mit isol. Griff k

Platinstift nicht ~sehr gut in den
Isolierkérper, durch welchen er hindurchgeht, dichtet. Dieses Undichtwerden kann auch
durch den Gebrauch infolge der Abnutzung des Stiftes eintreten.

Der Simon- oder Loch-Unterbrecher ist sowohl fiir Gleich- als auch fur Wechselstrom
anwendbar. Insbesondere bei Gleichstrombetrieb bleibt nach dem Abstellen des Stromes
h&ufig eine Gasblase im Loche héngen, und man mul3 den Unterbrecher vor der néachsten
Stromg'ebung erschiittern, wenn derselbe wieder angehen soll. Fur Wechselstrom, den ich
mit Vorliebe zu Tesla-Versuchen verwendete, ist er ein sehr bequemer, sehr verlaBlicher
und fast keiner Wartung bedurftiger Unterbrecher und funktioniert selbst dann anstandslos,
wenn er tagelang in gefulltem Zustand stehen gelassen wurde. Die vielfach verbreitete An-
sicht, dal der Simon- (Loch-) Unterbrecher zu seinem verla3lichen Betriebe eine hohere
Spannung (200 Volt) bedarf, habe ich nicht bestatigt gefunden. Die von mir selbst angefertigten
Loch-Unterbrecher haben bei 80—110 Volt tadellos funktioniert, selbstverstandlich gaben sie
bei 220 Volt Betriebsspannung bedeutend gréRere Unterbrechungszahlen.

Es ist gewi fur diejenigen, die mit geringen verfugbaren Mitteln Versuche anstellen
wollen, von Bedeutung, daf die Selbstanfertigung eines Simonunterbrechers viel einfacher ist,
als die eines Wehnelt-Unterbrechers. Im allgemeinen ist darauf zu achten, dal man den
Unterbrecher maoglichst groR macht, da bei Dauerbetrieb mit starken Strémen eine be-
trachtliche Erwé&rmung eintritt. Als &ulReres Gefdl nimmt man am besten ein Batterie- oder
ein Einsiedeglas von 1—15 Liter Inhalt, dasselbe bekommt einen Deckel aus Hartgummi
(Ebonit) oder auch nur aus Holz, welches in Paraffin gekocht wurde; durch den Deckel
wird ein Gefall aus reinem Porzellan mit méglichst dinnen Wanden (Kaffeeschale, Milchkanne
u. dergl.) von mindestens i Liter Inhalt gehéngt. In den Boden oder manchmal besser in
die Wand dieses PorzellangeféaRes bohrt man ein Loch von 1—2 mm Durchmesser. Dieses
Bohren geschieht von Hand unter Benutzung von etwas Terpentindl mittels einer Drei-
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kantspitze, die man sich durch Zuschleifen einer alten dreieckigen Feile herstellt. Bei dem
Bohren muR man mit groBer Vorsicht arbeiten und darf keinen zu groRen Druck auslben.
Man mache das Loch lieber etwas zu klein, da man dasselbe immer sehr leicht mittels einer
Reibahle vergroRBern kann. Beide GeféalRe erhalten Spiralen aus 3—5 mm dicken Bleidréhten,
da sich an denselben die erforderlichen Klemmen leichter befestigen lassen als an dinnen
Bleiblechen. Die Teile der Bleibleche, welche nicht mehr in die Fullflissigkeit ragen, und
die Klemmen werden mit Lack gestrichen. Den aus dem unteren GefalRe kommenden Blei-
draht, der den Deckel durchdringt, kann man noch durch Uberschieben eines Glasrohres
von letzterem isolieren. Als Fillflussigkeit verwendet man eine verdinnte Schwefelsaure
von 24—26° B.

Die erreichten Unterbrechungszahlen hdngen von der Betriebsspannung, der LochgroRe
und der Wandstarke des GefalRes ab. Kann man die Betriebsspannung nicht innerhalb
weiter Grenzen beliebig verandern, so empfiehlt es sich, mehrere PorzellangefaBe mit ver-
schiedenen LochgroRen und Wandstarken herzustellen. Die Unterbrechungszahl steigt mit
zunehmender Betriebsspannung, mit abnehmender LochgréBe und Wandstarke.

Die ersten Tesla-Versuche fihrte ich mit einem Funkeninduktor fir 200 mm Funken-
lange, der nur fir niedrige Betriebsspannung (20 Volt) gebaut war, aus, betrieb denselben
aber mit 110 Volt und 4—6 Amp. Wechselstrom unter Benutzung des Simonunterbrechers,
ohne daf? der Induktor selbst bei Dauerbetrieb den geringsten Schaden erlitt, spéater verfugte
ich Uber einen Funkeninduktor fur 400 mm Funkenlédnge, dessen Eisenkern verstarkt war.
Derselbe wurde mit Wechselstrom von 110 Volt, 10—15 Amp. und dem Lochunterbrecher be-
trieben und lieferte glanzende Resultate. Bei allen Versuchen war selbstverstandlich der
Kondensator abgeschaltet, da derselbe bekanntlich bei Verwendung von Elektrolyt-Unter-
brechern keine wesentliche Wirkung hat, aber leicht Schaden leiden kann.

Vom Rauch des rauclischwachen Pulvers.
Von |1. Reloerstaxrffin Dresden.

Bekanntlich sind auch die SchieRpulver der Neuzeit nicht vdllig rauchlos, trotzdem sie
mit keinem anorganischen Stoffe zubereitet sind, der die zahllosen feinen Salzteilchen der
Wolke des alten Pulvers liefert. Es fragt sich, ob jene leichten Wélkchen, die man, wenig-
stens bei feuchter Witterung, auf Uber 600 m Entfernung nach jedem GewehrschuR sehen
kann, ganz auf Rechnung des Wasserdampfes kommen, der aus dem Wasserstoffe der Nitro-
korper des Pulvers entsteht und — vielleicht stets — zur Bildung eines Rauchwdélkchens die
Luft vorubergehend mit Feuchtigkeit Ubersattigt.

In folgender Weise kann man indessen leicht zeigen, dalR nach der Explosion von
Nitrokérpern auch schon ohne Uberséattigung der Luft Nebel entsteht. Auf ein hohes Tisch-
chen nahe dem Fenster stellt man eine weithalsige Flasche von ca. % 1, die man mit einem
Korkstick Uberdecken kann, von dem an eingesetztem Glasstdbchen ein schmaler Streifen

des Gelatine-Hygroskopes (ds. Zeitschr. XV 1l 28) im oberen Drittel des Gefalles
herabhdngt. Angeldebte Buchstaben geben an (s. Figur), ob eine Krimmung
des Streifchens vermehrte Trockenheit oder Feuchtigkeit bedeutet. W&ahrend
diese Flasche zunéachst trocken und offen ist, so dal das Hygroskop nach Ein-
senken etwa ebenso gekrimmt ist wie bei freier Haltung mit vom Kd&rper ab-
gestreckter Hand in der Zimmerluft, hat man auf die Innenwand einer zweiten
Flasche gleicher Art einige Tropfen Wasser gebracht, um durch kurzes Ein-
senken des Hygroskopes zu zeigen, wie sich die Luftfeuchtigkeit bei der Sattigumg bemerk-
bar macht.

Zum Versuche wirft man ein bohnengroRBes Stick SchieBbaumwolle in die trockene
Flasche, entziindet mit einem schnell wieder entfernten glihenden Drahtende (Ohmannscher
Stricknadel) und Uberdeckt sofort mit dem Korkstick. Zunéchst gibt das lebhafte Einrollen
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des Hygroskopes nach der Seite der Trockenheitsanzeige die Warme und relative Trocken-
heit der Luft gleich nach der Explosion zu erkennen, wozu freilich der Glihdraht beitrug.
Nach einigen Augenblicken geht aber die Krimmung des Streifchens in die entgegengesetzte
Uber und erweist auf das deutlichste, dal3 bei der Explosion W asserdampf gebildet wurde.
Die Krimmung des Streifchens halt hierbei etwa die Mitte zwischen dem Aussehen in freier
Zimmerluft und in der zweiten, innen feuchten Flasche. Es ist ersichtlich, dal an dem ge-
sattigt feuchten Zustande der mit den Verbrennungsprodukten vermischten Flaschenluft noch
viel fehlt. Trotzdem ist die Flasche mit einem dinnen, schwach gelblichen Nebel erfillt,
den man von manchen Platzen aus besser sieht, wenn man nach dem Abnehmen des Korkes
die Flasche vom Fenster etwas nach der Zimmermitte hin entfernt. Man sieht den feinen
Nebel Uber den Band des Gefalles wogen; der Auftrieb der Flaschenluft erscheint recht gering.

Der Versuch beweist, da durch die Explosion der SchieBRbaumwolle massenhaft Nebel-
kerne entstehen, die auch in ungeséattigter Luft durch Kondensation von Wasser bis zur
sichtbaren Nebelbildung anwachsen kodnnen. In geringer Menge entstehende Oxyde des
Stickstoffs, die man ubrigens deutlich riechen kann, sind jedenfalls bei der Wirkung der
Nebelkerne mitbeteiligt. Mit dem Blattchenpulver von Gewehrpatronen kann man den Ver-
such mit gleichen Ergebnissen ausfiihren. Man schittet eine Federmesserspitze des Pulvers
in die Flasche, in der SchieBbaumwolle vorher verbrannt sein konnte. Die zerstreuten Kdérn-
chen sammeln sich bei Schraghalten und AufstoBen zu einem H&ufchen, das man wie vorhin
entzundet.

Es sei hinzugefliigt, dal man verstarkte Nebel in einer Flasche erhdlt, deren Luft man
mittels eines senkrecht innen an der Wand adhéarierenden nassen Papierstiickes anfeuchtete.
Hierbei gibt der Umstand zu denken, daR die verstarkte Nebelbildung’ erst nach einiger
Zeit bemerkbar wird. Wer indessen einmal der Messung des Feuchtigkeitsdruckes im luft-
erfillten Raume beiwohnte, weil, wie geraume Zeit nach dem Offnen einer weithalsigen
Flasche vergeht, bis die Luft darin von den Wé&nden her sich mit Feuchtigkeit séttig't. Bei
dem Versuche, oder wenn man erst nach dem Abbrennen von Blattchenpulver ein nasses
Papierstick in die Flasche einsenkt, wird die langsame Séattigung der an Kondensations-
kernen reichen Flaschenluft unmittelbar sichtbar. Der nasse Gegenstand hillt sich, gleich-
sam schwelend, in eine immer dicker werdende und herabsinkende Nebelschicht ein. Der
Versuch erhellt einige beim Feuern einer Schitzenlinie bei nassem Wetter zu machende
Beobachtung'en. Die etwas verstarkte Rauchbildung- erklart sich aus dem Umstande, dal
jeder SchuR eine Unzahl von Kondensationskernen in die feucht gesattigte Luft hinein-
schleudert. Schiet man liegend uUber nassen Boden hin, so sieht man geraume Zeit die
feuchten Graser — wie das Papier des Versuches — gleichsam dampfen, da die Verdunstung
des Wassers von ihnen aus die am Boden nur langsam verschwindende nebelkernreiche Luft
mit Feuchtigkeit sattigt. Dichte Nebelmassen bilden sich, ebenfalls ziemlich langsam, infolge
des Auftretens von Oxyden des Stickstoffs bei der Explosion, wenn man ein mit Salmiakgeist
befeuchtetes Papierstick in die Flasche bringt. Die Oxyde gehen in Salpetersdure Uber, die
mit Ammoniak die bekannte Reaktion hervorruft.

W ill man anschlie@Bend noch die vergleichsweise ganz langsame Verbrennung des lose
liegenden Blattchenpulvers wirksam demonstrieren, so |4t man nacheinander zwei sehr
schmale Streifen des modernen und des gewdhnlichen Schwarzpulvers abbrennen, die man
Uber einem Bogen Filtrierpapier durch Langziehen kleiner Pulverhaufen mit zusammen-
gelegten Daumen und Zeigefinger herstellte. Liegen die Streifen mit einem Ende zusammen,
so beruhrt man das freie Ende des Blattchenpulvers mit dem Glihdraht; auf das langsame
Lauffeuer folgt die je nach der Qualitit mehr oder weniger momentane Explosion des

Schwarzpulverstreifens.
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Fiar die Praxis.

Heftige Explosion beim elektrischen Ziindversnch. Von A. Weinhold in Chemnitz. Der
Versuch, ein feinpulvriges Gemisch aus gleichen Teilen von Kaliumchlorat und schwarzem
Schwefelantimon in einem offenen elektrischen Mdrser durch einen Flaschen- oder Batterie-
funken zu entziunden, ist von mir und meinen Kollegen seit mehr als 40 Jahren weit Uber
100 mal im Unterricht vorgefuhrt worden, ohne dall das Gemisch jemals anders als mit ganz
harmlosem Zischen abgebrannt ist.

Kirzlich aber ereignete sich dabei eine auRerordentlich heftige Explosion, gliicklicher-
weise ohne daR jemand beschéadigt wurde. Der Mdrser, ein rechteckiges Eichenholzkl6tzchen
von ca. 53 mm ins Geviert und von 35 mm Hohe, 13 mm weit und 15 mm tief ausgebohrt,
wurde in drei groRere und mehrere kleine'Sticke zersprengt, die dicke Glasplatte des
Henleyschen Ausladers, auf dem der Morser stand, in viele kleine Sticke zerschlagen. Die
Heftigkeit der Explosion war am deutlichsten daran zu erkennen, dal die zwei groR3ten
Stucke des Morsers, die gegen die leicht beweglichen Messingkugeln des Henleyschen Aus-
laders flogen, sehr tiefe Eindricke der Kugeln in das harte Holz zeigen.

Eine Anzahl angestellter Versuche ergab, dal das Zundgemisch eine solche brisante
Explosion gibt, wenn es durch einen sehr starken Funken entzindet wird, und wenn das
sich bildende Gasgemisch sich nicht ganz frei ausdehnen kann.

Die verwendete Batterie hat 10 Flaschen mit ca. 1,22 gm belegter Flache; sie wurde
nach und nach immer starker geladen bis schlieBlich zu 90 Funken einer Malflasche von
ca. 300 gcm belegter Flache und 4 mm Schlagweite zwischen Kugeln von 19 mm Durchmesser

Lag das Zundgemisch frei auf einem ausgespannten Papier, so war selbst bei dieser
starken Ladung.der Knall nicht merklich starker als der des Funkens ohne Ziindgemisch-
das Papier wurde nach unten durchgeschlagen. Wurde aber das Gemisch in einem obel
offenen Mdorser aus Kork mit nur 2 mm Wandstarke verwendet, so erfolgte bei der starken
Batterieentladung eine ziemlich brisante Explosion, wenn auch der Knall nicht annéhernd
so betaubend war wie bei dem festen hdlzernen Mdorser.

Schwéachere Ladungen der Batterie gaben auch im Mérser nur ein zischendes Abbrennen
des Gemisches.

Jedenfalls empfiehlt es sich, den Versuch immer nur mit schwachen Ladungen, am

besten nur mit einer Flasche von maRiger GroRe anzustellen; er erfordert ja nur einen ganz
schwachen Funken.

Ein Versuch uber die niedrige Entzindungstemperatur des Schwefelkohlenstoffs. Von
Dr. F. Scnba m Darmstadt. Beim Vertilgen der Reblause mit Schwefelkohlenstoff soll schon
wiederholt Entzindung des im Boden verteilten Dampfes dieses Stoffes dadurch eingetreten
sein, dal beim Zustampfen der Erdl6cher irgend ein hierzu verwendetes stdhlernes Instrument,
etwa eine Hacke oder Schippe, an einem Kieselstein einen Funken erzeugte. Die Mdglichkeit
eines solchen Vorfalls 1aBt sich durch folgenden Versuch dartun. Ein mittelgroBer Glas-
trichter (10 cm Dm.), dessen Rdhre unten mit einem Stopfchen verschlossen ist, wird aufrecht
m einem Bunsengestell befestigt. Man bringt nun einen mit Schwefelkohlenstoff befeuchteten
losen Wattebausch in den Trichter und |48t diesen kurze Zeit so stehen. Darauf halt man
dicht unter die zuvor geotffnete Trichterrdhre ein Stick Feuerstein und schlagt mit einem
Stahl Funken. Schon die ersten werden in der Regel den Dampf und damit auch die auf
der Watte befindliche Flissigkeit entzinden. Durch Auflegen einer Glasplatte und gleich-
zeitiges Zuhalten der unteren Offnung erstickt man die Flamme. Soll der Versuch wieder-
holt werden, so muZ man so lange warten, bis sieh der Trichter wieder abgekihlt hat.
Der Versuch zeigt zugleich das hohe spez. Gewicht des Schwefelkohlenstoffdampfes. Mit
derselben Vorrichtung laBt sich auch die Entzindbarkeit des Dampfes durch einen maRig
erhitzten Glasstab oder einen elektrischen Funken nachweisenl.y

*) Anm. der Redaktion: Die Entziindbarkeit des Schwefelkohlenstoffes und seines Dampfes mittels
der Gluhnadel wurde bereits friher in dieser Zeitschr. 'V |11 366 mitgeteiit.
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Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Ein elektromagnetischer Rotationsapparat. Von C. Dieterich (Phys. Zeitsclir. t907, S. 244).
In der Mitte des Grundbretts des Apparats befindet sich eine metallische Hulse, in die zwei
Einsatze A und B eingesetzt werden kdnnen. Die Figuren zeigen die Einsatze im L&angs-
schnitt. Der Einsatz A (Fig. 1) besteht ans einer achsialen Saule,
die mit einem konachsialen Zylinder leitend verbunden ist. Der
Einsatz B (Fig-. 2) besteht aus einer achsialen S&aule und drei
konachsialen Rohren, die abwechselnd oben und unten leitend
verbunden sind. Beide Einsatze kénnen sowohl mit a als mit b rn VMmMm i nmwW
nach unten in die Hilse des Grundbretts gesteckt werden; bei
a, b, ¢, d, e sind Klemmen zur Ab- bzw. Zuleitung des Stromes
angebracht. Die Rohre sind etwa 30 cm lang. Zur Untersuchung
des magnetischen Feldes dienen zwei etwa 15 cm lange Magnet- a a
nadeln (Stricknadeln), die in senkrechter Stellung mit gleichen Fig. 1 Fig. 2.
Polen an einem Querbalken in wechselnden Abstanden von der Drehachse befestigt werden
kdnnen; der Querbalken h&ngt mittels Kokonfadens an einer am Grundbrette angebrachten
Séaule. Bei Benutzung des Einsatzes A wird der Strom entweder (1) von a nach b oder (2)
von ¢ nach b, (3) von anach c, (4 von a und c nach b geleitet. Durch Rotation des
.magnetischen Gehang-es* laRt sich dann zeigen, dal bei (1) sowohl im Raum | wie im
Raum Il ein magnetisches Feld besteht. Bei (2) besteht in Il ein Feld, in | kein Feld; bei
(3) ist in | ein Feld, in Il kein Feld; bei (4) entsteht in | das gleiche Feld wie vorher, in
Il das doppelte Feld wie bei (1) und (2). Benutzt man jetzt den Einsatz B und leitet (5)

B

den Strom in a zu, in e ab, so findet sich ein Feld im Raum | und Ill, dagegen im Zwischen-
raum Il und im Auenraum IV kein Feld. Wird aber (6) der Strom in b zu-, in e abgeleitet,
so entstehen Felder in Il und 1V, dageg'en kein Feld in | und Ill. Der Apparat demonstriert

also die Superposition gleich- bzw. entgegengesetzt gerichteter Felder; die dabei auftretenden
Erscheinungen sind vollstdndig durch die von b rude gegebenen Formeln dargestellt. Schk.

Ein neues Galvanometer. Von J. K. A. W ertheim Salomonson {Phys. Ztsclir. 1907, S. 195).
Das Prinzip des Instruments ist dasselbe wie bei dem Einthovenschen Saitengalvanometer
(d. Ztschr. X VIl 101, 356). Nach dem Vorgéange von Th. Place benutzte der Verf. dabei aber
ein magnetisches Feld, das aus zwei parallel ausgespannten stromdurchflossenen Dréahten
gebildet wurde. Die Saite (am besten ein versilberter geniigend dinner Quarzfaden) befand
sich genau in der Mitte der zu ihr parallelen Felddrahte; die Distanz beider konnte beliebig
veréandert werden. Die Ablenkung der Saite wurde mit Okularmikrometer und Mikroskop
beobachtet. Je nach der Schaltung der Drahte und der Saite konnte das Instrument als
Galvanometer, als Elektrodynamometer, als Wattmeter, als Elektrometer benutzt werden.
Die groRten Vorteile bietet es infolge seiner Empfindlichkeit und der fehlenden Selbst-
induktion und Kapazitat als Wattmeter. Schk.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Aus der Akustik. 1. Aufzeichnung akustischer Schwebungen. Von C.Dehuisne
(Ann. d. Physik 23, 308; 1907). Der Verf. zeigt, wie mit Hilfe der Marbeschen Rufmethode
(diese Zeitschr. XX 251) auch Schwebungen von Stimmgabeln fixiert und bequem abgezahlit
werden kénnen. Wahrend man mit dem Ohr nur 6 bis 8 Schwebungen in der Sekunde ab-
zahlen kann, kénnen mit Hilfe der RuRbilder Schwebungen bis 50 und mehr in der Sekunde
beobachtet werden. Der Verf. benutzte Stimmgabeln, die durch Laufgewichte verstimmt
werden konnten und teils elektrisch, teils durch Anschldgen zum Schwingen gebracht wurden.
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Die von beiden Gabeln ausgehenden Schallschwingungen wirkten auf eine und dieselbe
Flamme. Auf dem Uber der rulenden Flamme vorbei bewegten Papierstreifen kam die
Resultierende der beiden Schwingungen in der Weise zum Ausdruck, daR die in dem einen
Sinne wirkenden Maxima scharfe Ruf3ringe erzeugten, die im andern Sinne wirkenden da-
gegen nicht. Eine zweite Flamme, die durch ein mit StromstdéfRen von bekannter Schwingungs-
zahl beschicktes Telephon erregt wurde, diente dazu, um auf jedem RuBstreifen einen MalR-
stab fur die Zeit aufzuzeichnen. Der Yerf. hat in dieser Weise Schwingungszahlen mit den
Verhéaltnissen 1:1, 2:1, 3:1, 3:2, 5:2 miteinander verglichen und reproduziert einige der
dabei erhaltenen RuBBbilder. Andere Verhéltnisse konnten auf diese zurickgefihrt und durch
Abzahlung der Schwebungen ebenfalls bestimmt werden. Die gleiche Methode ist auf die
Messung* der Periodenzahlen von Wechselstrémen anwendbar.

2. Objektive Kombinationsténe konnte E. W aetzmann an der sing-enden Bo”en-
lampe nachweisen (P/njs. Ztsckr. 1907, S. 346). Erklingen vor dem Mikrophon, das zu dem
Schaltungskreis einer singenden Bogenlampe gehort, gleichzeitig zwei Priméartdéne, so gibt der
Flammenbogen nicht nur diese wieder, sondern auch einige ihrer Kombinationsténe; besonders
stark den Differenzton erster Ordnung. Durch passend abgestimmte Resonatoren werden
die Kombinationstdne verstarkt, wodurch ihr objektives Vorhandensein in der Luft nach-
gewiesen ist. Verteilte man die beiden Primartonquellen auf zwei parallelgeschaltete Mikro-
phone, so ergab der Flammenbogen auch noch objektive Kombinationstdne, selbst wenn die
Mikrophone in verschiedenen Zimmern waren; allerdings war die Ubertragung der Primaér-
tone auf den Flammenbogen jetzt eine viel schlechtere, das Phanomen daher undeutlicher.
Immerhin erkennt man, daf die Kombinationstdne nicht allein in den schwingenden Membranen
sondern auch in dem Flammenbogen der Bogenlampe entstehen. Der Versuch zeigt, dal3 in
unsymmetrisch schwingenden Kdrpern Differenzténe entstehen, wenn die Kdrper gleichzeitm-
durch zwei Tdne in Schwingungen versetzt werden, und dient so zur Bestatigung der
Helmholtzschen Theorie der Kombinationstdne. Eine ausfuhrlichere Besprechung dieser
theoretischen Grundlagen gibt der Verf. in den Ann. der Physik 24, S. 68 (1907). Schk.

Aus der Optik. 1. Absorption und Fluoreszenz. Von J. Stark (Phys. Ztschr. 1907,
S. 81). Aus seinen Untersuchungen Uber den Dopplereffekt bei Kanalstrahlen (d. Zeitschr. X1X
2-i8) hatte der Verf.gefolgert, dal3 die ,LinienSpektra der chemischen Elemente als Trager deren
positive Atomionen haben, d. h. Atome, welche ein negatives Elektron oder mehrere verloren
haben, dal das neutrale System positives Atomion-negatives Elektronlbei der Ruckbildung zum
neutialen Atom aber ein Ban den Spektrum emittiert*. Ausgehend von diesen Satzen ge-
langte der Verf. zu einigen Folgerungen Uber die Spektra chemischer Verbindungen; zu
diesen Folgerungen gehort die, dal jede Fluoreszenz eines Korpers bedingt ist
durch eine Absorption in einem Bandenspektrum. Der Verf. fand diesen Satz an
allen Substanzen erfillt, von denen wir eine Fluoreszenz und das Absorptionsspektrum
kennen; auch bei chemisch sehr verschiedenartigen Verbindungen wie Joddampf, Uranyl-
nitrat in Wasser, Anthracen in Alkohol. Der Zusammenhang zwischen Absorption und
Fluoreszenz kann sogar zur Aufsuchung neuer Falle von Fluoreszenz, besonders im ultra-
roten und ultravioletten Spektralgebiet, dienen. Der Verf. zeigte dies an einer alkoholischen
Lésung von Benzol, die im Ultraviolett zwischen 271 und 233, sieben Absorptionsbéander
besitzt. Als Quelle des erregenden Lichts diente eine Quecksilberlampe aus Quarzglas von
Heraeus, die in jenem Spektralgebiet eine Anzahl von intensiven Linien erzeugt. Das Licht
fiel von oben aut die in einem offenen Quarzrohr befindliche Lésung, deren oberste Schicht
von der Seite her mit einem Quarzspektrographen beobachtet wurde. Die obere Halfte des
Spektrums zeigte alle starkeren Quecksilberlinien, die sich etwas weniger hell in die untere
Halfte fortsetzten. Doch fehlten hier die &uBersten ultravioletten Linien, die vom Benzol
absorbiert werden; dafir zeigte sich bei geeigneter Verdinnung der Losung ein kontinuierlicher
Stieifen im Spektrum, das Spektrum der Fluoreszenz des Benzols.

2. Die Entdeckung von J. Becquerel, daR die Absorptionsspektren gewisser Kristalle
bei sehr tiefen Temperaturen erheblich verdndert werden (tf. Ztschr. XX 182), fuhrte zu der
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Vermutung, da ein solcher EinfluR auch bei dem Phosphoreszenz-Emissionsspektrum
gewisser Kérper nachzuweisen sein muf3te. Wie H. Becquerel zeigt, ist dieses bei phosphores-
zierenden Uransalzen in der Tat der Fall. (C. R. CXL1V 459; 1907). W~"erden die Uran-
salze mit violettem Licht bestrahlt, so zeigt das Spektroskop bei gewdhnlicher Temperatur
mehr oder weniger breite und diffuse Banden, die regelmaRig aufeinander folgende Gruppen
bilden. In flussiger Luft teilen sich die Banden in vielfache, bisweilen sehr feine Streifen;
die Emissions- und Absorptionslinien unterliegen also gleichen Anderungen. Der Verf.
untersuchte das Urannitrat, Uranylsulfat und Uranylchloriir. Die Erscheinung zeigt sich
auch bei Uranglasern. Auch das von Kathodenstrahlen erregte Phosphoreszenzlicht des
Chlorophans und des Leukophans gibt ein Spektrum, das bei der Temperatur der flisssigen
Luft erheblich verandert wird.

3. Ein Spiegel aus amorphem Selen eignet sich nach A. H. Pfund dazu, um ultra-
rote Strahlen zu polarisieren (Astrophysual Journal XXIV 19 (1906); Natw. Rdsch. 1907, S. 41).
Das Selen wurde in der Dicke von etwa 1 mm auf Glasplatten aufgetragen. Durch eine
Verbindung des Selenspiegels mit drei Silberspiegeln wurde ein Polarisator (P) hergestellt,
bei dem einfallende Lichtstrahlen nach viermaliger Reflexion in derselben Richtung- wieder
austraten. Ein Selenspiegel in Verbindung mit einem parallel gestellten Silberspiegel gab
den Analysator (4). Die von einer Nernstampe kommenden parallelen Strahlen wurden
durch Polarisator und Analysator geschickt und fielen dann auf den Spalt eines Spektrometers,
dessen Prisma aus Steinsalz bestand; durch Drehung des Prismas wurde das ganze Spektrum
Uber einen Spalt gefuhrt, hinter dem sich die geschwérzten Fligel eines Nicholschen Radio-
meters befanden. Die Spiegel wurden zun&achst so eingestellt, daR fir eine bestimmte
Wellenlange die Reflexion am gré3ten war, dann wurden P und A gekreuzt und die Lage
der Spiegel fur die kleinste Reflexion aufgesucht. Die Ablenkungen des Radiometers wurden
bis zu 13 « fur parallele und gekreuzte Pund A bestimmt. Man erhielt dann fur alle Wellen-
langen bei paralleler Stellung von Pund A eine Radiometerablenkung >1000mm, bei ge-
kreuzter Stellung <Im m ; die Strahlen waren also in hohem Grade polarisiert. Wurde das
in dieser Weise polarisierte Licht von einer Kalkspatplatte reflektiert und dann wieder
analysiert, so zeigte sich, daB fir ). m= 6,7 p, wo der Kalkspat metallische Reflexion besitzt,
das planpolarisierte Licht in elliptisch polarisiertes verwandelt wurde. Auch Salze in festem
und geschmolzenem Zustande sowie Flussigkeiten zeigten im Ultrarot Banden mit metallischer
Reflexion. Bei rauchen-
der Schwefelsdure war
die Lage der Maxima und
Minima der Reflexions-
kurve von dem Grade
derVerdlinnung der Séaure
abhéangig.

4. Ein neues
Selenphotometer be-
schreibt E. P resser (Elek-
trotechnische Zeitschr. 1907,
S.560). Von zwei Spiegeln
A und D (Fig. 1) werden

die von den Lichtquellen Fig. i.
Jund i kommenden Strah-
len nach derselben Rich- se

tung hin reflektiert und
fallen auf eine Selenzelle
Se, die sich zwischen den
Endstellungen a und b
rasch hin und her bewegt,

7.\ X 50
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mithin abwechselnd von beiden Lichtquellen beleuchtet wird. Die Selenzelle ist mit einem
MeRinstrument M in den Stromkreis einer Batterie B eingeschaltet. Bei gleicher Starke der
von / und i kommenden Strahlen steht der Zeiger des Instruments auf einer bestimmten
Ste le fest; bei ungleicher Starke gerat er in Schwingungen, deren GrdRe mit dem Unter-
scnede der Lichtstarken zunimmt. Verandert man das Verhdltnis der Entfernungen der
beiden Lichtquellen von der Zelle so weit, dal die Zeigerschwankungen verschwinden so
besteht Beleuchtungsgleichheit, und die gesuchte Lichtstarke kann aus dem Verhdltnis der
Entfernungsquadrate berechnet werden. - Bei der praktischen Ausfihrung des Photometers
wurde die Selenzelle in Ruhe gelassen, der Beleuchtungswechsel durch Rotation eines Re-
flektors R vorgenommen (Fig. 2). Das Selenphotometer laRt sich auch fur farbige Licht-
quellen benutzen. Auf Strahlen verschiedener Wellenlange reagiert es wie das menschliche
Auge. Schk.

Strahlen positiver Elektrizitat. Die von Goldstein entdeckten und ,Kanalstrahlen®
benannten Strahlen wurden von J. J. Thomson VvON neuem in bezug auf ihre magnetische
und elektrische Ablenkbarkeit hin untersucht, wobei einige bemerkenswerte Ergebnisse
gefunden wurden (Phil. Mag., Vol. 13, S. 561; Vol. 14, S. 202, 295, 359; 1907). Die aus einer
Offnung der Kathode nach riickwérts austretenden Strahlen passierten zunadchst eine feine
Rohre und gelangten in einem dinnen Biindel auf einen mit Willemit-Pulver bestrichenen
Sc irm, auf dem dadurch ein kleiner, scharf begrenzter Fluoreszenzfleck erzeugt wurde.
Bevor das Strahlenbliindel den Schirm traf, passierte es zwischen zwei parallelen Aluminium-
platten ein elektrisches und zwischen den Polen eines starken Elektromagneten ein ma°‘'neti-
sches Feld. Die durch die Felder hervorgebrachte Verdnderung des Fluoreszenzflecks&eigt

nebenstehende Figur. Der Druck in der mit trockener, wasserstofffreier Luft

gefullten Rohre betrug y., mm. Der urspringlich kreisrunde Fleck wurde bei

alleiniger Wirkung des Magnetfeldes zu dem Bande «, bei alleiniger Einwirkung

des elektrischen Feldes zu dem Bande b, bei Einwirkung beider Felder zu dem

Bande c ausgezogen. Wahrend die Ablenkung de, sehr hellen Streifens « auf

positive Ladung der Strahlen hindeutet, ist nach der entgegengesetzten Seite

noch ein sehr schwacher Streifen d zu sehen, der auf das gleichzeitige Vor-

handensein negativer Strahlen schlieBen [4Rt. Der aus den Ablenkungen be-

stimmte Wert von ejm wachst von 0 (an dem nicht abgelenkten Teil) bis 10*

(an dem am starksten abgelenkten Ende). Die negativen Strahlen haben

einen Wert von em, der kleiner ist als 10* kdnnen also nicht Kathodenstrahlen sein,

, ,a 1dTn,e/m ~ 1,7'107 18t Thomson llimmt an>daR einige der die positiven Strahlen

bildenden Teilchen durch Anziehung negativer Korpuskeln neutralisiert werden; von diesen

neutralisierten werden einige wieder durch Kollision positiv, andere durch Adh&sion eines

negativen Korpuskels wieder negativ. So kénnen Strahlen zustande kommen, die auf einem

ei i iei ahn unelektrisch, auf einem andern Teil positiv, auf einem dritten Teil wieder

negativ sind. Der Mittelwert von e/m kann so alle Werte annehmen, von seinem Anfan®-s-
wert a bis zu — wo «' etwas kleiner als u ist.

., Eine Untersuchung der positiven Strahlen in W asserstoff zeigte, daR bei nicht zu
niedrigem Druck der Phosphoreszenzfleck groRer war als in Luft. Der Maximalwert von
e/m war 1,2+104 derselbe wie in Luft, die Geschwindigkeitv = 1,8+10<¢ cm/sec. In Helium
zeigten sich zwei Streifen von verschiedener Ablenkung; der eine ergab dieselben Werte
von e/m wie in Luft und Wasserstoff, bei dem andern war e/m beinahe genau >4 des vorigen
Wertes (2,9m10). Da das Atomgewicht des Heliums viermal so groR ist als das des Wasser-
stoffs, so ist anzunehmen, dal3 die Trager des zweiten Streifens Heliumatome sind.

Lei sein niediigen Drucken &anderte sich die Erscheinung des von den Feldern ab
gelenkten Phosphoreszenzflecks. Statt des kontinuierlichen Streifens traten zwei voneinander
getrennte Flecke auf; der eine hatte e/m = 10', d. h. den Wert fir das Wasserstoffatom, der
andere etwa die Halfte (5+10%), d. h. den Wert fir die «-Teilchen oder das Wasserstoffmolekul
Die Zahlen waren dieselben, ob Luft, Wasserstoff, Kohlenoxyd, Neon oder Helium in der
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Rdéhre war; nur bei Helium zeigte sich noch ein dritter Fleck, fur den e/m = 2,5-103 war.
Hieraus scheint hervorzugehen, daR in sehr intensiven elektrischen Feldern verschiedene
Stoffe positiv geladene Teilchen abgeben, die unabhangig sind von der Natur des Gases,
aus dem sie entstehen, und die nach ihrem Werte von e/m direkt als Wasserstoffatome an-
gesehen werden mussen. Der von Wien gemachte Einwand, dall diese Erscheinung auf
Wasserstoffreste zurickzufihren wéare, wird von T homson durch sehr sorgféltige Versuche
widerlegt.

Die Strahlen positiver Elektrizitat gehen nicht nur als ,Kanalstrahlen* von einer Offnung
der Kathode aus nach riickwérts, sondern finden sich auch vor der Kathode; T homson konnte
sie hier, nach Ablenkung der Kathodenstrahlen durch einen Magneten, auf einem Willemit-
schirm nachweisen. Die Richtung ihrer Ablenkung erwies sie als positive Teilchen, aller-
dings von geringerer Geschwindigkeit als die ,Kanalstrahlen“. Endlich zeigte eine an
der Entladungsrohre angebrachte seitliche, in einen Willemitschirm endigende Ansatzrdhre,
dalR von dem Hauptzuge der positiven Strahlen auch nach der Seite hin positive Teilchen
von noch geringerer Geschwindigkeit ausgesandt werden. Das von Kanalstrahlen durchsetzte
Gas verhéalt sich hiernach &hnlich den radioaktiven Substanzen, indem es «-Strahlen nach
allen Richtungen hin aussendet.

Andere Strahlen positiver Elektrizitdt, die von einer heilen Salzanode
ausgehen, wurden von E. Gehreke UNd 0. Reichenheim beobachtet (Verhandl. der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft 1906, S. 559; 1907, S. 76 u. 200). Bei den ersten Versuchen bestand
die Anode aus einer Platinhilse, die mit Natriumkarbonat gefillt war und durch einen be-
sonderen Heizstrom auf Rotglut erhitzt wurde. Beim Stromdurchgang durch die Entladungs-
rohre ging dann von der Anode eine intensiv leuchtende Fackel aus, die bis zu den Wéanden
der Rohre reichte und sich bei Untersuchung mit dem Faradayschen Zylinder als positiv
geladen erwies. Die anodische Lichterscheinung enthielt intensive D-Linien; die Dauer
der Erscheinung betrug nur einige Minuten. Ahnliche intensive charakteristisch gefarbte
Fackeln mit entsprechenden Spektren erg'aben Anoden, die andere Salze wie NacCl, Li Cl,
Li2C03 KCI, KsCO., Rb Cl, CsCl, CuCI2 BaCl2, Sr Cl2 In Cl3enthielten. Um fur die Anoden-
strahlen eine langere Dauer zu erzielen, wurde bei weiteren Versuchen die Anode aus einer
kleinen, etwa 15 mm langen, 6 mm dicken Salzstange mit einem Platindraht als Zuleitung her-
gestellt. Besonders geeignet als Anodenmaterial war ein Gemisch von Li Br, Li J, NaJ, das in
einem Mdrser pulverisiert und mit etwas Graphitpulver durchmischt wurde; das geschmolzene
Salz wurde in ein Glasrohr emporgesaugt. Die R6hre wurde mit einer Gaedeschen Quecksilber-
luftpumpe unter Anwendung von Kokosnuf3kohle in flissiger Luft zu hohem Vakuum gebracht.
Man erhielt dann mit den zuletzt beschriebenen Anoden hellrote nadelartig'e Strahlen von
groBer Helligkeit, die an der Glaswand rotgelbe Fluoreszenz erregten. Durch geeignete
Lage der Anode konnten die Anodenstrahlen mit den Kathodenstrahlen der Réhre, die griine
Fluoreszenz erregten, gekreuzt werden. Die Lange des Anodenstrahles war um so groRer, je
groRer das Vakuum; die langsten von den Verff. beobachteten Anodenstrahlen legten einen
Weg von 25 cm zurick. An Kdrpern, die ihnen in den Weg gestellt wurden, werfen sie
scharfe Schatten. Ebenso wie die Kathodenstrahlen stehen die Anodenstrahlen senkrecht zu der
Flache, von der sie ausgehen; wurde z. B. die Endflache der Anode um 45° gegen ihre Achse
geneigt abgeschliffen, so &nderte das nadelférmige Strahlenbindel dementsprechend auch
seine Richtung. Die Anoden letzter Art konnten tagelang benutzt werden; mit der Zeit liel3
aber ihre Aktivitat auch nach. Ebenso wie Lithium- eigneten sich dazu besonders auch
Natrium- und Thalliumsalze. Immer war aber die Beimengung eines andern Stoffes wie

Graphit- oder Zinkpulver zweckmaRig. — Durch Versuche zwischen Kondensatorplatten und
im Magnetfelde wurde die positive Ladung der die Anodenstrahlen bildenden Teilchen
festgestellt, doch sind die Werte von e/m und v noch nicht bestimmt worden. Schk.

Calcium als Absorptionsmittel von Gasen. Von Fr. Soddy (Proc. of the Royal Soc. 1906,
Vol.78, S.429; Naturw. Rundschau 1907, S. 304). Schon Maquenne zeigte, dal eine Mischung

50



. 396 Berichte. Zeitschrift fir den physikalischen
Zwanzigster Jahrgang.

von Calciumoxyd und Magnesium beim Erhitzen Sauerstoff und Stickstoff schnell absorbiert,
wobei sich wahrscheinlich Calcium in fein verteiltem Zustande bildet. Moissan fand, dal
Calcium in fein verteiltem kristallinischen Zustande bei dunkler Kotglut Wasserstoff und
Sauerstoff unter Aufleuchten absorbiert. Arndt beobachtete, daR die Absorption bei 700°
begann, bei 730° sehr rasch und bei sichtbarer Verdampfung vor sich ging, wahrend der
Schmelzpunkt 800° war. Soddy konnte die rasche Absorption von Sauerstoff und Stickstoff
durch Calciumdampf bestatigen. Ebenso wurden auch Kohlenoxyd, Kohlendioxyd, Wasser-
dampf, Wasserstoff, Acetylen, schweflige S&ure, Ammoniak und die Stickoxyde absorbiert,
und zwar in Mengen von mehreren ccm so stark, daR das Leuchten einer angeschlossenen
Spektralrohre aussetzte. Das bei Absorption von Wasserstoff gebildete Calciumhydrid hat
bei zu hoher Temperatur Neigung zur Dissoziation. Baryuin und Strontium zeigen &hnliche
Eigenschaften. Die Gase der Argongruppe werden von dem Calciumdampf nicht absorbiert
und kdénnen daher nach dieser Methode in groBer Reinheit dargestellt werden. Bei einer in
dieser Weise mit reinem Argon gefillten Roéhre zeigte sich, daB bei einem Druck von
weniger als Voomm eine elektrische Entladung nicht mehr hindurchging. Die Hdhe des
Vakuums einer Roéhre héangt hiernach sehr von der Natur des zurlickbleibenden Gases ab.
Dall man mit der Quecksilberluftpumpe ein fir Entladungen geeignetes Vakuum erhalt,
kann hiernach mit der Einatomigkeit des Quecksilberdampfs Zusammenhangen. In reinem
Helium ist unter einem Druck von weniger als 0,05 mm eine elektrische Entladung nicht
madglich, doch kann schon 0,00056 mm Helium spektroskopisch nachgewiesen werden, wenn
es mit andern Gasen gemischt ist. Soddy konnte /20 cmm Helium nachweisen, eine Menge,
die 10-10 g wiegt und etwa 2.1013 Atome enthélt. SM.

Die Bestimmung von Kohlendioxyd. Von H. R ebenstorff. Mittels der friher beschrie-
benen GasmefRzylinder und Entwicklerkdlbchen mit Hahn im Abzugsrohr und Hohlstopfen
(du. Zeitsehr. X V 111277 und XIX 98) kann man auch recht genaue und bequeme Bestimmungen
der stark loslichen Kohlens&aure ausfuhren, wie in der Chemiker-Zeitung 1906, S. 1114 beschrieben
wurde. Auch beim Verdrangen des Wassers im MeRzylinder von oben her werden nicht
uneihebliche Mengen des Gases geltst, besonders wenn, wie beim nachtraglichen Auskochen
der Entwicklerflussigkeit, das Gas einige Zeit vor der Ablesung mit dem Wasser in Berihrung
bleibt. Ein schnelles Austreiben des Gasrestes aus der S&ure erzielt man mittels einer
abgewogenen Menge von Magnesiumspéanen, die bei 18,1» und Normaldruck pro mg je 1 ccm
Wasserstoff entwickeln. Durch einen schnellen Vorversuch kann man ubrigens feststellen,
wieviel Gas z. B. durch 100 mg des Magnesiums in den MefRzylinder getrieben wird. Die
Karbonatmeng’e wird etwa so gewdahlt, daR 100—150 ccm Kohlendioxyd entwickelt werden,
wenn sie aus dem Hohlstopfen in die S&ure geschittet wird. Um kréaftig- umschutteln zu
kdnnen, spannt man den MeRzylinder in der Klemme eines an den Tisch geschraubten
Statives fest. Da ein langerer Gummischlauch eine weitere Menge des Gases durch Diffusion
entfernt, so benutzt man als Verbindung von Entwickler und Zylinder ein oder mehrere
Glasrohrstiicke nebst kurzen, festgebundenen Schlauchsticken. Nach Aufhdéren der Gas-
entwicklung stellt man das drehbare AbfluBrohr am MeRzylinder auf gleichen Druck
innen und auBen ein und schlielt den Hahn am Entwickler. Man o6ffnet ihn erst wieder,
nachdem ein kleines Einsatzglaschen mit der abgewogenen Magnesiummenge in den Hohl-
stopfen eingebracht war. Diese lat man durch Neigen des Entwicklers in die Saure fallen
und schuttelt so lange um, bis alles geldst ist. Die Bewegung des Wassers im AbfluBrohre
am MefRzylinder macht bei dem abschlieBenden Bewegen des Entwicklers im Kiuhlwasser
sehr bequem die Temperaturverhéltnisse im Entwickler kenntlich. Zuletzt wird wieder das
AbfluBrohr aut gleich hohen Wasserstand eingestellt und vom ahgelesenen Volumen die
Wasserstoffmenge abgezogen.

Berechnung der reinen Karbonatsubstanz ist die Zahl der ccm des reduzierten
Gasvolumens mit einem stdchiometrischen Faktor zu multiplizieren. 1g-Molekulargewicht
Kohlendioxyd (O= 16), also 14 g C03 haben das Normalvolumen von 22255 ccm (Gewicht
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eines |11 = 0,08995g; S. G. der C02 = 21,98 fur Il = 1). 1ccm Kohlendioxyd entspricht
9

also nahezu 100000 » * g'Molgewicht des Karbonates (oder von CO02 selbst).

Eine Einschréankung erfahrt der Gasverlust durch Lésung im MefRzylinder, wenn statt
des Wassers eine schwere Salzlésung (fast gesattigte Natriumnitratldsung) benutzt wird.
Freilich ist dann die im Gase vorhandene Wasserdampfmenge etwas geringer als beim
Zustande vdélliger Sattigung. Nach Kontrollversuchen wurde als KorrekturgroRe der Wert
von 1% berechnet, um den man das gefundene Kohlensdurevolumen in Rucksicht auf etwas
geringeren Dampfdruck Uber der Salzloésung und auf Verluste zweckmé&Rig vermehrt. Die
Bestimmungen sind dann auf etwa /2% genau.

Das eine zur Orientierung benutzte Verfahren solcher Gasmessungen liefert zugleich
eine bequeme und anschauliche Bestitigung des Satzes von der nahen Ubereinstimmung
der Volumina gleichmolekularer Gasmengen (Avogadrds Satz). Man bestimmt zun&achst nach
der ,Acidimetrie durch Wasserstoffmessung” (ds. Zeitschr. X1X 98) mittels eines Magnesium-
Uberschusses den S&ureWasserstoff aus 20 ccm Normalsaure (Methylorange als Indikator).
Nach dem Wiederbeschicken mit der gleichen Sauremenge laBt man zunéacht eine zur
Neutralisation der Saure nur etwa zur Héalfte hinreichende Menge Kaliumkarbonat (schnell-
loslich) aus dem Hohlstopfen heraus auf die Saure wirken und bringt dann, wie vorhin
beschrieben, einen Mag'nesiumiberschu? mittels Einsatzes in die S&aure. Bei Unterbrechung’
der Gasentwicklung im Augenblicke des Farbenumschlages (vorher Bewegen im Kihlwasser
und Einstellen auf Druckausgleich) erhalt man fast dieselbe Gasmenge wie vorhin, als sie
aus Wasserstoff allein bestand. Die kleinen Differenzen (1,2—2,0 ccm) kommen z. T. auf
Rechnung der oben erwahnten Umstédnde, z. T. aber auf die Abweichung der Kohlensaure
von den Gasgesetzen. Das Verhaltnis der beobachteten zur theoretischen Dichte der
Kohlensaure (21,98:21,835 = 1,0066) laRt erkennen, dall das wirkliche Volumen dieses Gases
um nahezu 'fi6o kleiner ist, als dem theoretischen Werte entspricht, oder als das Volumen
einer gleichmolekularen Wasserstoffmenge. Um ebensoviel sind alle Berechnungen falsch,
die, wie vielfach gebréauchlich, als Dichtewert der Kohlensaure die theoretisch gefundene
Zahl 0,001965 an Stelle der gemessenen 0,001977 zugrunde legen. . B

3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Otto von Guerickes Originalluftpumpen. In der Magdeburgischen Zeitung 1907 (\Wssensch.
Wochenbeilage Nr. 20-22) gibt W. Anhkens eine gedrangte Ubersicht iber den Stand unserer
Kenntnisse in dieser Sache. Was zunéchst die Zeit der Erfindung betrifft, so kann diese mit
Sicherheit bis in das Jahr 1641 zurickdatiert werden. Denn in einem Brief an den Mathe-
matiker Hindenburg vom 9. Mai 1799 (abgedruckt in Hindenburgs Archiv der reinen und
angewandten Mathematik 1799, X. Heft) sagt der StraRburger Professor der Mathematik
Christian Kramp: ,In Cdlln selbst ist bereits eine artig'e Sammlung physikalischer Sachen: eine
Guerickesche Luftpumpe, von ihm selbst gemacht, und im Jahre 1641 dem Magistrat zu
Colin zum Prasent geschickt. Es liegt kein Grund vor, an der Angabe Kramps zu zweifeln,
zumal dieser Professor der Chemie und Experimentalphysik an der betreffenden Schule in
Cdin gewesen wai und sich doch aller Wahrscheinlichkeit nach auf aktenméafRige Belege
gestitzt haben wird Bereits in Gehlers Wdrterbuch ist auf die Angabe Kramps verwiesen,
doch féalschlich 1651 statt 1641 gesetzt. G. Bcrthold hat (Ann. d. Phys. 1883, Bd. 20) diesen
Irrtum richtiggestellt: auf seine Anregung- sind auch in Co6ln Nachforschung’en nach der
Luftpumpe und ihrem Verbleib vorgenommen worden; man vermutet, dalR sie in der
franzosischen Zeit abhanden gekommen sei, obwohl sie in dem Verzeichnis der nach Paris
entfihrten Sachen nicht genannt ist. Die Datierung 1641 stimmt auch zu der sonst Ubrigens
nicht bestéatigten Angabe v. Biedersees, eines Urenkels von Guericke, daR dieser die meisten
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seiner Entdeckungen von 1632—1638 gemacht habe; sie ist um so beachtenswerter, als
dadurch Guericke in betreff der Herstellung- eines Vakuums die Prioritat vor Torricelli
gesichert ist.

Unter den Luftpumpen Guerickes sind drei verschiedene Typen zu unterscheiden
1. Die von Kaspar Schott 1657 beschriebene und abgebildete Maschine. Mit dieser sind die
Versuche auf dem Reichstag zu Regensburg ausgefuhrt worden, sie ist danach in den Besitz
des Erzbischofs von Mainz und Bischofs von Wiurzburg Johann Philipp von Schodnborn
libergegangen und nach Wiirzburg geschafft worden. Uber ihre weiteren Schicksale ist
nichts bekannt. Demselben Typus durfte auch die vorher erwahnte Cdlner Luftpumpe
angehort haben. — 2. Eine zweite durch zwei Stockwerke reichende Pumpe, zuerst 1664 von
Kaspar Schott in seiner Technica curiosa beschrieben und abgebildet. lhre Konstruktion ist
in den Anfang des Jahres 1662 zu setzen. Auch Uber sie fehlt jede weitere Nachricht. —
3. Die vom Erfinder selbst in seinem Werk zuerst (1672) beschriebene Maschine auf Dreiful};
bei ihrer Konstruktion, die keinesfalls vor die zweite Halfte 1662 zu setzen ist, hat sich
Guericke sicher an die Boylesche Pumpe angelehnt, aber die Beweg'ung des Kolbens nicht
durch ein Getriebe mit Kurbel, sondern durch ein Hebelwerk bewerkstelligt. Von diesem
Typus hat Guericke mehrere Maschinen anfertigen lassen. Eine von diesen ist (1676 oder
1679) in den Besitz des schwedischen Arztes und Apothekers Heraeus gelangt. Eine zweite
befindet sich jetzt im physikalischen Institut der Universitat Berlin und hat, nachdem sie
auf Veranlassung von A. Kundt instand gesetzt worden, 1889 eine Luftverdinnung- bis 30 mm
Quecksilberdruck gegeben. Sie befand sich vorher auf der Kgl. Bibliothek zu Berlin, doch
ist unbekannt, wie sie dorthin gekommen ist. Eine dritte wird in der Technischen Hoch-
schule zu Braunschweig aufbewahrt; ihre Echtheit wird bezweifelt, doch spricht sich der
Verfasser fur die Echtheit aus.

Noch eine weitere Maschine, die fur Guericke reklamiert wird, befindet sich im
Kaiser Friedrich-Museum zu Magdeburg. Sie ist 1821 aus dem Besitz eines Dr. Westrumb in
Hameln erworben. Sie ist bereits mit dem Luftpumpenteller versehen, der eine Erfindung
von Huygens ist. Indessen ist es nicht unwahrscheinlich, wenn auch nicht erwiesen, dal
Guericke von dieser Erfindung Kenntnis erhalten hat, und demnach auch nicht undenkbar,
daR er eine solche Maschine sich hat hersteilen lassen. Die Erfindung von Huygens geht
auf das Jahr 1661 zurlck; im Jahre 1663 erhielt Guericke den Besuch des berihmten
Reisenden Balthasar de Monconys, der vorher in England gewesen und dort bereits, wie
man anzunehmen AnlaR hat, eine Luftpumpe mit Teller kennen gelernt hatte. Der Verfasser
weist Einwendungen zurick, die von anderer Seite dagegen erhoben worden sind, daR
Guericke mit einer Tellerluftpumpe gearbeitet haben kénne. Somit bleibt es, wenn auch
zweifelhaft, so doch nicht ganz ausgeschlossen, dall die zuletzt genannte Luftpumpe aus
Guerickes Besitz stammt. P-

4. Unterricht und Methode.

Die ionentheorie im Unterricht. Von E. W einwurm. Uber das vorstehende Thema
hielt der Verfasser auf dem IX. deutsch-dsterreichischen Mittelschultage in Wien einen Vor-
trag, in welchem hauptsachlich der chemische Unterricht der 6sterreichischen Oberrealschule
ins Auge gefal3t ist. In der V. Klasse, nach der Durchnahme des Wassers als Lésungsmittel,
ist nach dem Verf. der geeignete Platz, um den Schiler mit der lonentheorie bekannt zu
machen. Es ist anerkennenswert, dal3 der Verf. die Grundtatsachen der Ldsungstheorie und
nicht die elektrischen Erscheinungen in den Vordergrund stellt. Es wird nur anfénglich
der Unterschied zwischen Elektrolyten und Nichtelektrolyten in einigen einfachen Versuchen
erklart: In einem Becherglas befinden sich zwei Platinelektroden, die mit einem Element oder
einem Akkumulator verbunden sind. In den Stromkreis ist ein Amperemeter oder eine
elektrische Klingel eingeschaltet. Wird in das Glas destilliertes Wasser gegeben, so wird
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kein Strom angezeigt, da Wasser fast ein Nichtleiter der Elektrizitdt ist. Auch hei Zucker-
I16sung erfolgt kein Ausschlag am Amperemeter bzw. kein Ertonen der Klingel. Verwendet
man dagegen verdiinnte Salzsaure, Atznatronlésung und Kochsalzlésung, so geht jedesmal
ein Strom durch die Flussigkeit. In allen Fallen, wo der Strom die FlUssigkeit passierte,
haben sich auch Gase an den Elektroden entwickelt. — Es ist damit gezeigt, dal Wasser
und organische Substanzen Nichtleiter der Elektrizitat sind, wahrend S&uren, Basen und
Salze den elektrischen Strom gut leiten.

Den nun folgenden Lésungsversuchen ist der Beckmannsche, von Lipke vereinfachte
Apparat zugrunde gelegt. Es wird damit zuerst der Siedepunkt des reinen Wassers
(200 ccm) bestimmt. Es werden dann in das Wasser 34,2 g Rohrzucker eingetragen, das
Wasser zum Sieden gebracht und der Stand des Thermometers abgelesen. Er ist hdher als
bei reinem Wasser. Nun werden wiederum 34,2 g Rohrzucker zugefiigt. Die LOsung ist
jetzt eine Normalrohrzuckerlésung; sie wird wieder zum Sieden gebracht. Die Siedepunkts-
erhéhung ist jetzt das Doppelte als das erste Mal. Daraus folgt, dal} die Siedepunktserhéhung’
der Menge der geldsten Substanz proportional ist. Inzwischen hat man in einem Becherglas
200 ccm Wasser, in welchem 12 g Harnstoff gelést wurden, vorgewarmt. Wird nun diese
Lésung in das SiedegefaR uUbergegossen und gekocht, so nimmt das Quecksilber denselben
Stand ein wie bei der zweiten, der Normalrohrzuckerlésung, ein Beweis, daR die Siedepunkts-
erhéhung von der Art der Substanz unabhéangig istt. — Nunmehr wird zu einem Elektrolyten
ubergegangen. In 200 ccm heiRem Wasser werden 11,7 g Na Cl (Normal Na Cl-Lésung) auf-
geldst und die Siedepunktserhthung bestimmt. Sie ist doppelt so groR wie bei der Normal-
rohrzuckerlésung.

Wie durch vorige Versuche nachgewiesen wurde, ist die Siedepunktserhéhung pro-
portional der Menge der geldsten Substanz, also der Anzahl der geldsten Molekile, von der
Art derselben jedoch unabhéngig. Es kann daher die Zunahme der Siedepunktserhdhung
bei der Kochsalzlésung nur in der Weise erklart werden, da beim Losen des Natriumchlorids
eine bedeutende Vermehrung der Zahl der Teilchen stattgefunden hat, d. h. die vorhandenen
Molekile missen sich gespalten haben. Da aber ein Molekil sich nicht mehr in gleichartige
Bestandteile zerlegen laRt, so missen die entstandenen Teilchen Atome oder Atomgruppen,
lonen genannt, sein. Das Molekul Na Cl dissoziiert demnach in das lon Natrium und in das
lon Chlor. — Die Annahme von Arrhenius, dal3 die Molekille von Elektro-
lyten in wé&Rriger Losung in lonen gespalten sind, findet eine weitere Be-
statigung in der Gefrierpunktserniedrigung solcher Ldsungen.

Zur Demonstration wird ein von Cimician konstruierter, dem Beck-
mannsehen nachgebildeter einfacher Apparat benutzt. Den Hauptteil des-
selben bildet ein Luftthermometer (s. Figur). Dies wird durch Eintauchen
in mit Indigo gefarbtes Wasser und Erwarmen der Birne des Thermo-
meters und Abkuhlenlassen mit Wasser gefullt, so weit, dal nach dem
Abkiihlen der Birne die untere Kugel /i3 mit Wasser voll ist. Eine Stunde
vor Beginn des Unterrichts werden funf Probierglaser, von denen jedes
mehl als 50 ccm faBt, in Eis gestellt, um die Flussigkeiten vorzukuhlen.

Das erste ist g'efillt mit reinem Wasser, das zweite mit n/2-Rohrzucker-
ldsung, das dritte mit n-Rohrzuckerlésung, das vierte mit n-Harnstoff-
I6sung, das funfte mit n-Kochsalzlésung. Kurz vor der Unterrichtsstunde
wird ein starkwandiges Glas mit einer Kéltemischung beschickt. Bei der
Durchfuhrung des Versuches wird zunéchst das Probierglas mit destilliertem
Wasser in die Kéaltemischung eingesetzt, sodann ein Rihrer R Uber die
Birne des Thermometers geschoben. Unter bestdndiger Bewegung des
Riuhrers, der aus starkem Kupferdraht hergestellt ist, gefriert das destil-
lierte Wasser. Die Flussigkeit im Thermometer steigt und stellt sich auf
einen Punkt ein, der markiert und als 0° bezeichnet wird. Dann werden in gleicher
Weise die genannten LOsungen vorgelegt. Zuerst die n/2-Rohrzuckerldsung. Die Eis-
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bildung erfolgt jetzt bei einer tieferen Temperatur als 0°, infolgedessen steigt die
Thermometerflissigkeit im Bohre und stellt sich endlich ein. Der Stand wird ange-
zeichnet. Nun wird die n-Rohrzuckerlésung vorgelegt. Die Thermometerflissigkeit steigt
nochmals, und zwar um das gleiche Stick, als sie bei der n/2-Rohrzuckerlésung gestiegen
ist. Der Stand wird wieder markiert. Hierauf bringt man in die Kéaltemischung das
Glas mit der n-Harnstoffloésung und laBRt unter Rihren gefrieren. Die Thermometerflissig-
keit nimmt nach der Eisbildung denselben Stand ein wie bei der n-Rohrzuckerldsung.
Endlich wird das Glas mit der Kochsalzlésung vorgelegt. Sobald die Eisausscheidung er-
folgt ist, steigt die Flussigkeit im Thermometerrohr nicht mehr und steht jetzt doppelt so
hoch als bei der n-Rohrzuckerldésung. Demnach betragt bei Natriumchlorid die Gefrier-
punktserniedrigung das Doppelte wie bei der n-Rohrzucker- oder n-Harnstofflosung. Aus
den Versuchen folgt: Bei der Gefrierpunktserniedrigung gelten dieselben Gesetze wie bei der
Siedepunktserhdhung; sie ist der Menge der geldsten Substanz, also der Anzahl der Molekule,
proportional, von der Art derselben jedoch unabh&angig, und deshalb ist anzunehmen, dalR die
abnormale Gefrierpunktserniedrigung der Lésung eines Elektrolyten dadurch stattfindet, daR
er in seine lonen dissoziiert ist. Nachdem so die Existenz der lonen nachgewiesen ist,
werden deren wichtigste Eigenschaften erortert. Die lonen sind Atome oder Atomgiuppen,
welche mit Elektrizitat beladen gedacht sind. H-ionen und Metallionen mit positiver, Hydroxyl-,
Halogen-, Schwefel- oder S&urerestionen mit negativer Elektrizitdt. Senkt man zwei Elek-
troden in die Lésung eines Elektrolyten ein, so wandern die lonen zu der mit entgegen-
gesetzter Elektrizitdt versehenen Elektrode, werden an derselben entladen und als freie
Elemente abgeschieden. Die Elektrolyse von verdinnter Salzsdure oder von Zn CI2 zeigt es
sehr deutlich. — Die Wanderung der lonen wird nach Nernst in sehr einfacher Weise gezeigt.
Ein U-Rohr besitzt unten ein mit einem Hahn versehenes Trichterrohr angeschmolzen. Bei
geschlossenem Hahn giel3t man in das U-Rohr eine n/3000-KNO03-L6sung, so dal3 die Schenkel
halb gefillt sind. Nun |48t man durch vorsichtiges Offnen des Hahnes eine n/3000-K Mn 04
Losung, welche durch Zusatz von Harnstoff spezifisch schwerer gemacht worden ist, langsam
eintreten. Die Kaliumpermanganatldsung hebt die KNO&L6sung in die Hohe. Sobald die
als Elektroden verwendeten Platindrédhte in die Salpeterldésung eintauchen, wird der Hahn
geschlossen und der Strom durch die Ldésung gesandt. Man sieht bald in dem Anoden-
schenkel das Niveau der Permanganatlésung steigen, im Kathodenschenkel fallen. Nach
zehn Minuten betragt die Niveaudifferenz 1 cm. Die violettgefarbten M nO4-lonen haben
sich zur Anode bewegt. Wird der Strom gewendet, so kehrt sich auch die Bewegungs-
richtung um. Fur den Versuch ist ein Strom mit einer Spannung von 65 Volt not-
wendig.

Danach wird das Wasserstoffion und Hydroxylion als Ursache der sauren bzw.
alkalischen Reaktion gekennzeichnet. Es folgen einige Erscheinungen, die gerade auf Giund
der lonentheorie ihre Erklarung finden. Die Starke der S&uren wird zunachst erlautert an
der Geschwindigkeit, mit der sie Wasserstoff entwickeln. Zu diesem Zwecke werden drei
Koélbchen auf ein Drittel mit Normalsalzsaure, Normalschwefelsdure und Normalessigsaure
gefullt und in die Kélbchen gleichgroRe Stickchen Zink hineingeworfen und der sich ent-
wickelnde Wasserstoff unter mit Wasser gefillte Probierglaser geleitet. Man bemerkt bald
am Stande des Wassers in den Rohren, dalR der Wasserstoff aus den Koélbchen mit Salzséure
sich am raschesten entwickelt, weniger rasch aus der Schwefelsdure und langsam aus der
Essigsédure. Parallel mit diesem Versuch wird ein zweiter Uber die Leitfahigkeit dieser drei
Normalsduren angestellt. Die Versuchsanordnung ist dieselbe, wie sie eingangs anlaRlich
der Feststellung von Leitern und Nichtleitern der Elektrizitdt war. Den gréf3ten Ausschlag
am Amperemeter erhalten wir bei der Salzsaure, einen etwas kleineren bei der Schwefel-
sdure und nur einen sehr geringen bei der Essigsaure. Aus der verschiedenen Leitfahigkeit
der genannten drei Sauren wird gefolgert, da die Zahl der Molekiule der Salzsaure, welche
in lonen zerfallen sind, groRer sein muf3 als bei der Schwefelsdure und nur gering sein kann
bei der Essigsaure. Aus dem Parallelismus zwischen Leitfahigkeit und Reaktionsfahigkeit
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folgt, dalR die Salzsaure deshalb die starkste, also reaktionsféahigste ist, weil die grof3te Zahl
ihrer Molekile in lonen gespalten ist. Die lonen sind es also, welche die chemische
Reaktionsfahigkeit bedingen. Hierauf wird die chemische Aktivitdt der lonen erlautert und
an einigen passenden Beispielen gezeigt, daR die analytischen Reaktionen als lonen-
reaktionen aufzufassen sind. Zum SchluR wird die Hydrolyse naher erortert. (Osterr. Mittel-
schule, Jg. XXL)

Die Einrichtungen fur den naturwissenschaftlichen Unterricht an den héheren Schulen
PreuRens. Uber diesen Gegenstand ist bekanntlich von der Unterrichtskommission der
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte eine Rundfrage veranstaltet worden, die sich
auf 319 Gymnasien und 134 Realanstalten (RG und OR) erstreckte, und deren Ergebnisse in
einem Bericht fir die diesjahrige Naturforscherversammlung (vgl. S. 412) zusammengestellt
worden sind. W ir missen wegen der Einzelheiten auf den Bericht selbst verweisen, der in
dem néchstens erscheinenden Gesamtbericht der Kommission (Leipzig hei B. G. Teubner)
enthalten ist und Uberdies auch als Sonderabdruck allen beteiligten Anstalten von seiten der
Kommission zugesandt worden ist.

Von den einzelnen Fragen ist die bezlglich der physikalischen Schileribungen
zurzeit von besonders hohem Interesse. Zu der in der Rundfrage angenommenen Zeit..
(Winter 1905/6) waren solche Ubungen an 30 preuRischen Anstalten (6 G, 17 RG, 7 OR)
eingerichtet; ein besonderer Raum dafir war nur an 6 Anstalten vorhanden. Zur Anstellung
von physikalischen Ubungen bereit erklart haben sich aber die Fachlehrer an 233 gymnasialen
und an 86 Realanstalten. Rechnet man noch die vorher erw&dhnten 30 Anstalten hinzu, so
ergibt dies 74,9% der gymnasialen und 82,1% der Realanstalten oder 77 % der Gesamtzahl
aller Anstalten. Dies Ergebnis ist als ein Uberaus beweiskraftiges Zeugnis dafur anzusehen,
wie weit die Uberzeugung von dgr Nutzlichkeit der Ubungen bereits verbreitet ist. Als
Voraussetzungen fir die Abhaltung der Ubungen werden in zahlreichen Fallen ausreichende
Mittel (118 mal) und ein Arbeitsraum (172 mal) gefordert; eine weitere Voraussetzung (173mal)
ist daB die fur Schuleribungen angesetzten Stunden dem Lehrer auf die Pflichtstundenzahl
angerechnet werden. Die Kommission beflirwortet diese Forderung auch im Hinblick auf
den Aufwand an Zeit und Kraft, den die Vorbereitung der Ubungen erfordert, und auf die
Anstrengung, mit der die Stunden selbst in der Regel verknupft sein werden.

Was die chemischen Schileribungen betrifft, so existieren solche bereits an 100 An-
stalten, von denen 94 einen besonderen Raum dafir besitzen. Die Geneigtheit, chemische
Ubungen einzufiilhren, ist (berdies noch an 39 Anstalten ge&duRert und an eine Reihe
berechtigter Wiunsche geknupft worden. Biologische Schileribungen werden von 3 An-
stalten verlangt.

Im Anschlisse an die uUbrigen Ergebnisse der Fragebogen stellt die Kommission
noch eine Reihe von Anforderungen und Winschen zusammen, denen die Einrichtungen
fur den naturwissenschaftlichen Unterricht zu entsprechen haben, sofern der Erfolg des
Unterrichts keine Beeintrachtigung erfahren soll. Es sind dies folgende:

A. Zum Etat des naturwissenschaftlichen Unterrichts und zur Verwaltung
der Sammlungen.

1. Eine Erh6hung der Summe fur die Bedlrfnisse des naturwissenschaftlichen Unter-

richts ist an vielen Anstalten dringend winschenswert. Doch nimmt die Kommission Abstand
davon, bestimmte Betrdge in Vorschlag zu bringen, zumal die H6he der erforderlichen Summe
von der GroRRe und Art der Anstalten und von lokalen Verhéltnissen abh&angig ist. Dagegen
befirwortet sie nachdricklich, daR fur diese Bedurfnisse an jeder Anstalt eine feste
jahrliche Summe in den Etat eingestellt wird, und daR davon bestimmte Betrdge dem physi-
kalischen, dem chemischen und dem biologischen Unterricht Uberwiesen werden. Die Ver-
fugung Uber diese Betrdge soll dem Verwalter der betreffenden Sammlung, im Einvei-
nehmen mit den ubrigen Lehrern des Faches, zustehen. Der Verwalter hat dariber jahr-
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lieh Rechenschaft abzuleg’en; doch sollte ihm ein kleiner Dispositionsfonds angewiesen
sein, um geringwertige Verbrauchsgegenstdande ohne umsténdliche Rechnungslegung zu
beschaffen.

2. Angesichts der nicht geringen Miuhe, die insbesondere der Verwalter der physi-
kalischen Sammlung aufzuwenden hat, empfiehlt die Kommission, ihm eine angemessene
Entschadigung zuzubilligen, die in einer Remuneration oder je nach Umstanden auch in
einer Verminderung der Pflichtstundenzahl bestehen kann. Entsprechendes gilt auch hin-
sichtlich der Verwaltung des chemischen Laboratoriums und hinsichtlich der Muhewaltung
behufs Beschaffung und Praparation von Objekten fir den biologischen Unterricht.

B. Beziglich der Unterrichtsrdume und der Sammlungen.

3. Fur den physikalischen Unterricht ist ein besonderes Unterrichtszimmer von aus-
reichender GroRe erforderlich, das ausschlieBlich fur diesen Unterricht benutzt wird. Letzteres
ist namentlich auch deswegen geboten, weil das Zimmer in der unterrichtsfreien Zeit dem
Lehrer fur Vorbereitung von Versuchen und fur Aufstellung von Apparaten zur Verfigung
stehen muB3, und weil anderseits Unberufene von etwa aufgestellten Apparaten fern gehalten
werden mussen.

4. Zur Einrichtung des physikalischen Unterrichtszimmers gehdrt ein eigener Experi-
mentiertisch, der nicht mit allen Kunstmitteln der heutigen Demonstrationstechnik ausgerustet
zu sein braucht, aber mit Gasleitung- und gegebenenfalls mit elektrischen Anschlissen ver-
sehen sein muB3. AuRerdem ist Wasserleitung und eine Abzugsvorrichtung fur schéadliche
Gase erforderlich. Eine Projektionsvorrichtung darf nicht fehlen und ist, wenn kein elek-
trischer Anschlu vorhanden ist, wenigstens mit Kalk- oder Zirkonlicht zu versehen. Die
Benutzung direkten Sonnenlichts ist sehr wiinschenswert, doch braucht das Unterrichtszimmer
darum nicht unbedingt nach Suden zu liegen, sofern nur Vorkehrungen getroffen werden
kdnnen, um gleichwohl das Sonnenlicht bis in das Unterrichtszimmer zu leiten.

5. FiUr die physikalische Sammlung ist ein besonderer, vom Unterrichtszimmer ge-
trennter Raum erforderlich, dessen GroBe so ausreichend bemessen sein muf3, daB die
Notigung entfallt, Apparate oder Schranke mit solchen auf dem Flur aufzustellen.

6. Ein physikalisches Vorbereitungszimmer mit Gas- und Wassereinrichtung, eventuell
mit elektrischem Anschlu3, ist namentlich an solchen Anstalten erforderlich, wo mehrere
Physiklehrer nebeneinander unterrichten.

(- Winschenswert ist auch eine kleine Werkstatt mit Drehbank und sonstigem Zu-
behér. Wenn auch die Beschaftigung mit derartigen Arbeiten von dem Fachlehrer nicht
gefordert werden kann, so mufRte doch dem, der dazu Neigung hat, im Interesse des Unter-
lichts die Gelegenheit gegeben werden. Das Bedurfnis danach wird wachsen, je mehr
auch im Hochschulunterricht die Ausbildung einer gewissen Handfertigkeit gepflegt werden
wird. Auch im Hinblick auf manche Reparaturen ist das Vorhandensein einer Werkstatt
von Wert.

8. Ein besonderes Unterrichtszimmer fir den chemischen Unterricht ist an Realanstalten
unbedingt notwendig; dafir spricht schon der Umstand, dal an der Mehrzahl der Anstalten
(116 von 147) ein solches bereits vorhanden ist. An Gymnasien ist die Trennung des
chemischen vom physikalischen Unterrichtsraum mindestens wiunschenswert, namentlich
sobald der chemische Unterricht an diesen Anstalten eine Verstarkung erfahren haben wird.

9. Auch fur die chemische Sammlung ist ein besonderer Raum winschenswert, der
zugleich als Vorbereitungsraum dienen kann, besonders an solchen Anstalten, wo das
Unterrichtszimmer stark beansprucht ist.

10. Uberaus dringlich ist das Bedirfnis nach einem besonderen biologischen Unter-
richtszimmer, das auch alle erforderlichen Vorrichtungen fir Demonstrationen und Experi-
mente, insbesondere auch einen Projektionsapparat enthalten mu. Ein solches Unterrichts-
zimmer ist schon jetzt an allen Anstalten um so nétiger, je mehr der naturkundliche Unterricht
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in einen wirklich biologischen uUbergefihrt wird; der Unterricht im Klassenzimmer schliefl3t
nicht nur die meisten Experimente sowie verschiedene Demonstrationen und solche Beob-
achtungsaufgaben (beispielsweise an Pflanzenkulturen) aus, die sich Uber langere Zeitraume
erstrecken; er hat auch den Nachteil, daR die Praparate durch den Transport nach den
einzelnen Klassenzimmern leicht Schaden leiden, und daR zudem Zeitverluste fir Lehrer und
Schiler entstehen. Das Bedurfnis wird noch zunehmen, wenn der biologische Unterricht sich
auch auf die Oberklassen erstrecken wird. (Bei Neubauten, z. B. auch in Berlin, ist bereits
diesem Bedlrfnis Rechnung getragen.)

11. Ein besonderer und ausreichender Raum fir die biologischen Sammlungen, der
bisher am vierten Teil selbst der Realanstalten noch fehlt, gehdrt zu den selbstverstandlichen
Voraussetzungen des biologischen Unterrichts aller héheren Lehranstalten. Auch liegt es in
der Natur der Sache, dal Sammlungs- und Unterrichtszimmer in Verbindung miteinander
stehen missen.

12. Fur den biologischen Unterricht wichtige Einrichtungen sind auch Schulgéarten
und Versuchsbeete. Wahrend der Schulgarten in erster Linie fur die Gro3- und Mittelstadte
unentbehrlich ist, durfte das Versuchsbeet auch an den in kleineren Stadten liegenden
Anstalten nicht fehlen.

13. Die Aufstellung von Aguarien, Terrarien und Schaukasten wird auch von seiten
der Kommission aufs warmste empfohlen. _

14. Mit der wachsenden Anerkennung des Wertes der praktischen Schileribungen
wird auch die Beschaffung besonders dafir eingerichteter Rdume zu einer Notwendigkeit.
Wahrend fir die chemischen Ubungen an Realanstalten bereits vielfach solche Rdaume vor-
handen sind, fehlen sie fiir die physikalischen Ubungen noch fast génzlich, und sobald
biologische Ubungen angestellt werden sollen, wird auch fiir diese ein Raum zur Verfiigung
stehen missen.

15. Fur die Sauberung und Instandhaltung' der Apparate sollte durch Heranziehung
einer geeigneten Hilfskraft, womdglich eines in mechanischen Arbeiten geschulten Dieners,
Sorge getragen werden. Wo dies nicht zu erreichen, miRte wenigstens in regelmafigen
Zwischenrdumen Reinigung und Revision der Apparate durch einen Mechaniker erfolgen;
die Kosten dafur mufRiten, namentlich bei nicht sehr reichlich bemessenem Etat, eigens
angewiesen werden. Es ist ohne Frage ein unwdirdiger Zustand, da vielfach dem &ltesten
Fachlehrer eine Aufgabe zufallt, die von untergeordnetem Hilfspersonal ausgefiihrt werden
kann. Es sei hier darauf hingewiesen, dall an den hoheren Lehranstalten Frankreichs dem
Fachlehrer langst ein geschulter Diener fur diese Zwecke unterstellt ist.

Das Bedirfnis nach einer standigen Hilfskraft wird noch groRBer werden, wenn die
Schileribungen allgemein zur Einfihrung gelangt sein werden (vgl. auch den Meraner
Bericht der Kommission).

16. Was Neubauten von Schulgebduden betrifft, so sollten Vorkehrungen dafur
getroffen werden, daR die Anforderungen an die Zahl und Beschaffenheit der R&aume
insbesondere auch fir den naturwissenschaftlichen Unterricht bei der Aufstellung des Bau-
plans beachtet werden, und da dem Direktor und den Fachlehrern grundséatzlich eine
Mitwirkung hierbei zugewiesen wird. Es ist auch winschenswert, dal Direktor und Fach-
lehrer bei der Neuausstattung der UnterrichtsrAume rechtzeitig gehdrt und deren Vorschlage
nach Modglichkeit bericksichtigt werden. Es empfiehlt sich nicht, daR die Ausstattung
insgesamt von seiten der Bauleitung einer Firma Ubertragen wird, die ihr Schema in An-
wendung bringt, ohne geniigend zu beachten, ob dadurch den rdumlichen Bedingungen und
den Beddirfnissen des Unterrichts entsprochen wird.

Zu wenig beachtet ist bisher bei Neubauten auch die Anbringung einer Plattform auf
dem Dache, die fur astronomische Beobachtungen geeignet ist, und unter der sich ein Raum
zur Aufbewahrung von Instrumenten befindet. Dies ware zweckmafRiger als die vielfach
Ublichen, architektonisch wirksamen, aber im Ubrigen unnitzen Kuppeln und Tidrmchen.
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C. Anderweitige Winsche.

17. Der Einrichtung einer Zentralstelle fir den Bezug physikalischer Apparate kann
die Kommission nicht beipflichten, da hierdurch der freie Wettbewerb der mechanischen
Werkstatten unterbunden und auch die Freiheit des Lehrers bezlglich der Auswahl der
Apparate stark beeintrachtigt wirde. Wohl aber glaubt sie den Vorschlag der Errichtung
eines Museums naturwissenschaftlicher Lehrmittel warm befiirworten zu sollen. Der Gedanke,
dall ein solches Museum zu grinden sei, ist bereits von dem verewigten Bernhard Schwalbe
ausgesprochen worden und verdient auch heute noch die ernstliche Beachtung der mafl-
gebenden Stellen. In einem solchen Museum muRte auch den Lehrern Gelegenheit geboten
sein, mit den vorhandenen Apparaten zu arbeiten; die Verwaltung des Museums héatte sich
auch mit der Pritung und Empfehlung von Apparaten zu befassen und Auskunft auf alle
einschlagigen Fragen zu erteilen.

18. Die Forderung-, dalR bezuglich des naturwissenschaftlichen Unterrichts die Ver-
sicherung der Schuler gegen Unfalle, namentlich auch angesichts der Bestimmungen des
Haftpflichtgesetzes, von seiten des Staats bzw. der Stadtverwaltungen Ubernommen werde,
erscheint besonders auch im Hinblick auf die Gefahren bei Schuleribungen und die még-
lichen Unféalle bei Exkursionen berechtigt und wird deshalb auch von seiten der Kommission
befurwortet.

Zu einer .Reihe weiterer Winsche hat die Kommission nicht Stellung nehmen wollen;
sie hat die Winsche aufgefihrt, stellt aber ihre Er6rterung und Geltendmachung den néchst-
beteiligten Kreisen anheim. ' p_

5. Technik und mechanische Praxis.

Eisenbahnmotorwageii mit innerer elektrischer Kraftiubertragung. Die elektrischen
Bahnen erhalten, abgesehen von vereinzelten Fallen, wo fur kurze Strecken Akkumulatoren
Anwendung finden, den Strom von auB3en her durch einen Fahrdraht oder eine dritte Schiene
zugeleitet. Das Gegenstick hierzu wirden Anordnungen bilden, bei denen das Geféhrt selbst
die gesamte Anlage fir Stromerzeugung und Kraftibertragung mit sich fihrt. Dies erscheint
auf den ersten Blick widersinnig, insofern man meinen sollte, dal die Einschaltung von
Dynamomaschine und Elektromotoren eine unnodtige Komplikation darstellt. Eine néahere
Betrachtung zeigt jedoch, daR dem nicht so ist.

Dampfmotorwagen fir Eisenbahnen hat man schon frihzeitig, vor den Dampfloko-
motiven, gebaut, die letzteren machten dann jene Uberflissig, und erst 1849 erscheint wieder
ein Dampfmotorwagen von Adams. Von nachhaltiger Wirkung war die Erfindung des
Daimler-Motors 1885; damit war eine ganz neue Klasse von Antriebsmaschinen geschaffen
die bei gleicher Leistung erheblich kleiner und leichter als Dampfmaschinen waren, und
in der folgenden Zeit rascher Entwickelung der Automobile finden wir 1894 auch einen
Eisenbahnmotorwagen Daimlerschen Systems bei der Wirttembergischen Staatsbahn. Diese
Bahn stellte dann 1904 vergleichende Versuche mit Dampf- und Benzinmotorwagen an; bei
beiden beliefen sich die jahrlichen Betriebs- und Unterhaltungskosten pro Wagen auf die-
selbe Summe von rund 4000 M.; dasselbe ergab sich bei Vergleichsversuchen auf der Arad-
Csanader Eisenbahn. Die Vorteile des Benzinmotors sind der geringe Raumbedarf, die stete
Betriebsbereitschaft, Reinlichkeit und bequeme Bedienung; Nachteile dagegen die eng-en
Grenzen der Leistungsfahigkeit, d. h. die schlechte Anpassung der Leistung einem wechselnden
Kraftbedarf gegeniber, die schlechte Geschwindigkeitsregelung durch Wechselradgetriebe,
die Nichtumkehrbarkeit der Drehrichtung des Motors, und ferner kann man bei beiden
Systemen immer nur eine Achse antreiben, was ungilnstig ist. Die Motorwagen sind aber
wichtig besonders fir den Vorortverkehr groRer Stadte, den Kleinbahn- und Nachbarorts-
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verkehr, wo die Anforderungen an das Leistungsvermdgen der Betriebsmittel zu verschie-
denen Tageszeiten sehr verschiedene und rasch wechselnde sind.

Der erste, der eine solche ,innere“ Kraftibertragung anwandte, war Heilmann 1892,
dessen mit Dampf betriebene ,elektrische Lokomotive”, sich aber infolge namentlich ihres
sehr grolRen Gewichtes nicht bewdhrt hat und sich darum nicht einzufihren vermochte.
Benzin-elektrischen Antrieb haben zuerst Lohner in Wien und Krieger in Paris, und zwar
fur StraBenkraftwagen, angewandt. Die Benzinmotoren vermdgen nur bei einer ganz
bestimmten Geschwindigkeit, nadmlich fast unabh&ngig von der MotorengréBe bei 5 m
Kolbengeschwindigkeit, die beste, i. e. gunstigste Leistung zu erzielen (vgl. E.T.Z. 1907, S. 195,
Fig. 7); 1aBt man aber durch den Motor eine Dynamomaschine betreiben, welche ihrerseits
erst die eigentlichen Antriebsmotoren speist, dann kann man den Benzinmotor dauernd unter
glnstigsten Verhéltnissen laufen lassen und trotzdem die Geschwindigkeit des Wagens durch
verschiedene Schaltung der Motoren wie auch Verwendung von Widerstdnden in weiten
Grenzen andern. Zum Wagenantrieb werden dabei besondere, in die R&ader selbst, namlich
in die Naben, eingebaute ,Innenpol-Nabenmotoren* verwendet; bei diesen sind der Feld-
magnet und die Burstenhalter auf dem Achsenstumpf angebracht, der Anker dagegen und
der Scheibenkommutator in das Rad selbst eingefligt. Die Anwendung dieser Betriebsart
bei Eisenbahnselbstfahrern ist noch ziemlich jungen Datums; einer der ersten diesbeziglichen
Versuche war der der North-Eastern Railway 1904 mit einem 80 P.S.-Wagen, der auf 2 zwei-
achsigen Drehgestellen ruhte, von denen das eine angetrieben wurde, und der eine Haupt-
maschine fur 300-~500 Volt, eine Erregermaschine fiur 72 Volt und eine Akkumulatoren-
batterie zur Wagenbeleuchtnng und zum Anlassen des Motors besitzt. Der 1585 m lange
Wagen konnte 52 Personen fassen.

Die schon oben genannte Arad-Csanader Bahn bestellte nach eingehenden Versuchen
mit einem solchen benzin-elektrischen Wagen von De Dien-Bouton im August 1904 nicht
weniger als 25 Wagen fur 70 P.S. und 27 Wagen fur 35 P.S, fur welche die Motoren nebst
den unmittelbar damit gekuppelten Dynamomaschinen von De Dien-Bouton, die gesamte
tibrige elektrische Ausriistung von den Osterreichischen Siemens-Schuckert-Werken
geliefert wurden. Die groBen Wagen enthalten 40 Platze; sie sind zweiachsig, mit vier-
zylindrigen Viertaktmotoren fir 11004-1200 Umdrehungen in der Minute, vierpoliger Verbund-
maschine von 45 K.W. bei 5004-550 Volt, zwei vierpoligen normalen StraBenbahnmotoren,
Luftdruckbremse, Acetylenbeleuchtungseinrichtung und den sonstigen nétigen Hilfsapparaten
ausg'estattet, der Benzinvorrat betragt 170 1, die Schmierung, Zindung, Benzin- wie Kuhl-
wasserzufuhrung erfolgt selbsttatig. Die kleineren Wagen unterscheiden sich von den
beschriebenen nur durch die kleineren Benzinmotoren und die entsprechend kleinere
elektrische Ausristung. Die groRen Wagen erreichten vollbesetzt (21,5 t) mit 45 K.W. bei
4504-550 g Benzinverbrauch pro Wagenkilometer 604-65 km in der Stunde, die kleinen (16 t)
mit 20 K.W. bei 3504-420 g 30-4-35 km in der Stunde; ein Wagen der ersten Art fuhr in der
Zeit vom 2. bis 6. IV. 1906 von Arad uUber Budapest—Wien—Semmering—Laibach—Mestre
nach Mailand zur Ausstellung-, mit 50-h60 km in der Stunde in der Ebene, 124-16 km auf
der Bergstrecke. Zu erwé&hnen ist hier auch eine 70 pferdige, auf Drehgestellen ruhende
gasolin-elektrische Lokomotive von Hicks & Co. in Chicago von 11 m Lange und 3 m
Breite, welche noch mit einer Akkumulatorenbatterie von 120 Elementen versehen ist; diese
soll bei schwacher Beanspruchung sich laden, bei starker dagegen die Dynamomaschine
voribergehend unterstitzen, um den Antriebsmotor praktisch jederzeit mit dem ginstigsten
Mischungsverhéltnis bei gleichbleibender Geschwindigkeit benutzen zu kénnen. Auch die
Gasmotorenfabrik Deutz hatte bereits 1895 eine petroleum-elektrische Lokomotive von
nur 12 P.S. gebaut, die jedoch einen ungunstigen Wirkungsgrad zeigtel).

Biegon von Czudnochowski.

J Ausfuhrliches Uber den Gegenstand siehe E.T.Z. 28, 194 bis 200, 1907.
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Benoid-Luftgas. Es ist seit lange bekannt, dal man, statt einem brennbaren Gase Luft
zuzufiihren, wie das beim bekannten Bunsenbrenner und dessen Anwendungen zum Gas-
glihlicht geschieht, auch umgekehrt, indem man der Luft einen flichtigen Kohlenwasserstoff
zufuhrt, ein gutes Heizgas erhalten kann; man nennt dieses Verfahren ,Karburieren* der
Luft. Eine derartige Erzeugung von ,Luftgas™ kommt namentlich tUberall da, wo es sich
um kleine Anlagen handelt, und wo man bisher vielfach Acetylen verwandte, in Frage,
besonders da das Acetylen nicht ungeféhrlich ist und Acetylenanlagen nach ganz besonders
peinlichen Vorschriften ausgefuhrt werden missen. Ein neueres, besondere Beachtung
verdienendes Luftgas ist das von der Firma Thiem & Todwe in Halle verwertete Benoidgas,
das in folgender Weise erzeugt wird.

Eine den bekannten Gasuhren &hnliche Vorrichtung, bei welcher jedoch die Kammer-
wande so gekrimmt sind, daR ein konstantes Drehmoment resultiert, saugt, mechanisch
angetrieben, Luft ein und treibt diese durch einen einfachen Trockenapparat in ein vertikal
stehendes, von Wasser umgebenes Zickzackrohr von flach rechteckigem Querschnitt. Mit
der Achse der erwahnten Saugetrommel ist nun zwanglaufig mittels eines kleinen Gestanges
ein Schopfwerk verbunden, welches, in einem dicht verschlossenen Kasten befindlich, aus
einem vom Reservoir her stets auf konstantem Niveau gehaltenen Gefall Hexan (Gasolin)
schopft und dieses oben in das Zickzackrohr hineingie3t; auf diese Weise ist eine stets
gleiche Zusammensetzung des karburierten Gases gewadbhrleistet, da bei jeder Trommel-
umdrehung eine ganz bestimmte Menge Hexan zugefuhrt wird. Die Hexanmenge ist so
bemessen, daR in dem Zickzackrohr eine vollkommene Verdampfung eintritt, ohne dall man
eine Hexankondensation an kihleren Leitungsstellen zu beflrchten hat. Das so bereits
fertige Gas gelangt in einen kleinen, Uber der Saugetrommel aufgebauten, als Druckregler
dienenden Gasometer, dessen Glocke in hochster Stellung einen Hebel hebt, der durch ein
einfaches Gestédnge eine Bremse betéatigt, welche die Trommeldrehung hemmt oder ganz
verhindert. Der Antrieb geschieht am einfachsten durch Gewichte, ev. kdnnen auch Wasser-
oder elektrische Motoren verwendet werden. Bemerkenswert ist das Fehlen jeder
Heizflamme und die Unndétigkeit einer Regulierung, da der Apparat infolge Betatigung
der Bremse von selbst aufhdrt, Gas zu erzeugen, sobald die letzte Flamme ausgedreht ist,
und ebenso selbsttatig mit der Gaserzeugung beginnt, sobald ein Hahn gedffnet wird. Die
Fullung des Reservoirs mit Hexan geschieht nicht durch GieRen, sondern mittels Flugel-
pumpe durch besondere Rohrleitung unmittelbar vom Fall aus. Die Sicherheit gegen
Explosionsgefahr ist bei diesen Apparaten somit die denkbar gro3te, so dalR bezuglich ihrer
Aufstellung von den Feuerversicherungsgesellschaften besonders erleichterte Bedingungen
zugestanden sind. Der Apparat kann in einem vdllig dichtschlieRBenden schrankartigen
Behalter untergebracht werden, sofern die Fullung nicht 6 kg Uberschreitet, bedarf weder
eines besonderen Gebdudes noch auch nur eines besonderen Raumes. Das Benoidgas
ist verwendbar fur Beleuchtungszwecke (Gasgluhlicht), fur Koch- und Heizzwecke — so
namentlich auch fur Laboratorien zur Speisung von Bunsenbrennern usw. — sowie als
Kraftgas zur Speisung von Gasmotoren, woflr ein besonderer Generator hergestellt wird,
bei welchem zur Vergasung die Warme der Auspuffgase benutzt wird und selbsttéatig die Brenn-
stoffzufuhr sich dem augenblicklichen Kraftbedarf des Motors anpaft. Apparate fir Leucht-
und Heizzwecke werden in 8 GréRen fir 10 bis 400 Flammen von je 40h-60 HK bei 100 Litern
stundlichem Gasverbrauch, die Generatoren in 5 GroRRen fur 3t bis 18 P.S. gebaut. Das
Benoidgas stellt sich auBerordentlich billig: 50 HK kosten die Stunde 1h-1‘/2 Pfennig, da-
gegen eine gleichstarke Osramlampe bei einem Preis von 50 Pfennig fur das K.W. 2,5 Pfennig.
Der beste Beweis fur die Brauchbarkeit dieses neuen Luftgases ist, dall die obengenannte
Firma binnen 4 Jahren etwa 1400 Anlagen ausgefuhrt hat, darunter fir 30 Bahnhofe,
30 Krankenh&user und Sanatorien, uber 100 Fabriken und Laboratorien sowie eine Anzahl
Zentralanlagen in kleineren Stddten und Landgemeinden. Biegon von Czudnochowski.
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Neu erschienene Bucher und Schriften.

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. Nr. 152. Abhandlungen Uber Elektrizitat und
Licht. Von Th. von Grotthu. Mit einem Bildnis und 5 Textfiguren. Herausgegeben von

R. Luther und A. von Ottingen. 199 S. M 3,—. — Nr. 157. Beobachtungen nach einer neuen
optischen Methode. Von August Toepler. Herausgegeben von A. Witting. Mit einem Bildnis
und 4 Tafeln. 62 S. M 1,50. — Nr. 158. Beobachtungen nach der Schlierenmethode. Von

August Toepler. Herausgegeben von A. Witting. Mit 4 Tafeln und 1 Textfigur. 103 S. M 3,—.
Wie vielverheiRend die Begabung des schon mit 37 Jahren verstorbenen kurlandischen Edel-
mannes Theodor von Grotthuf3 war, erkennt man aus den in Nr. 152 vereinigten Abhandlungen.-
Sie handeln hauptsachlich: Uber die Zersetzung des Wassers und der in ihm geloésten Korper durch
galvanische Elektrizitat, tber einen neuen Lichtsauger (Chlorophan) nebst Betrachtungen tUber Phos-
phoreszenz und Farben, zur Geschichte der Anthrazothionsdure, Uber die chemische Wirksamkeit des
Lichts und der Elektrizitat, uber Elektrochemie. Neben der berihmtesten Leistung, der Theorie der
Elektrolyse, steht eine grole Reihe wichtiger Beobachtungen und Gedanken, so, abgesehen von der
Elektrochemie, Gedanken uber die Natur des weil3en Lichts und Uber die Beziehungen zwischen Licht
und Elektrizitat, Uber das photochemische Absorptionsgesetz, das er 24 Jahre vor Draper deutlich
ausgesprochen hat u. a. m., zum Teil Entdeckungen, zum Teil geniale Vorhersagungen, die erst in
neuester Zeit als berechtigt erkannt worden sind. — Nr. 157 ist zum siebzigsten Geburtstage des
hochverdienten Forschers neu herausgegeben. Die Schrift Toeplers war von den Fachzeitschriften
zurtickgewiesen worden und mufte 1864 als Broschire erscheinen; sie enthalt auf beschranktem Raum
die Grundziige der Schlierenmethode und die ersten damit angestellten Beobachtungen, u. a. die
Sichtbarmachung der Schallwellen und Feststellungen Uber die Wellennatur der sphéroidischen Er-
scheinungen um den elektrischen Entladungsfunken. Den Schiu? bildet ein kurzes, warm geschriebenes
Lebensbild. — Nr. 158 enthéalt die Abhandlungen: uber die Methode der Schlierenbeobachtung als
mikroskopisches Hilfsmittel, nebst Bemerkungen zur Theorie der schiefen Beleuchtung, und uber
optische Studien nach der Methode dej; Schlierenbeobachtung (Pogg. Ann. 1866 und 1867). Letztere
umfassen besonders Versuche uber die vom elektrischen Funken in Luft erregte Welle, uber die
Zeitdifferenz der Funkenentladungen in zwei hintereinander befindlichen Luftstrecken, Uber die Zeit-
differenz zwischen Ladungs- und Entladungsfunken eines isolierten Leiters. In den Anmerkungen
macht der Herausgeber einige dankenswerte Bemerkungen zur Geschichte der Schlierenbeobachtungen;
diese betreffen einesteils die Prioritdtsfrage zwischen Toepler und Foucault, andernteils die Ver-
wertung, die Toeplers Methode besonders bei der Untersuchung der Schallwellen durch Mach,
Salcher, Cranz und Koch, Schwinnig, Wood gefunden hat, sowie andere Anwendungen der Methode.
P.

Franz Neumann und sein Wirken als Forscher und Lehrer. Von A. Wangerin. (Die Wissen-
schaft, Heft 19.) Mit 1 Textfigur und einem Bildnis Neumanns in Heliogravire. Braunschweig,
Fr. Vieweg & Sohn, 1907. 185 S. M 5,50, geb. 6,20.

Die Schrift schildert das hervorragende Wirken F. Neumanns an der Konigsberger Universitat
von 1826 bis 1876; sie gibt ferner ein Bild seines &uReren Lebensganges und eine ausfiihrliche Dar-
stellung seiner wissenschaftlichen Leistungen. Von besonderem Interesse fiir die Leser unserer Zeit-
schrift werden die am SchluR gemachten Mitteilungen sein Uber die Bestrebungen Neumanns, ein
physikalisches Laboratorium in Konigsberg zu errichten. Seit 1829 hat er auf die Notwendigkeit
eines solchen hingewiesen; aber erst 1884—1886, lange nach der Emeritierung Neumanns, wurde sein
sehnlichster Lebenswunsch erfillt! P.

Uber die Stellung- der Gegenstandstheorie im System der Wissenschaften. Von A. Meinong.
Leipzig 1907, R. Voigtlanders Verlag. M 4,80.

Den Natur- und Geisteswissenschaften als Wirklichkeitswissenschaften steht die Mathematik
als ,daseinsfreie® Wissenschaft gegenuber, d. h. als eine solche, fir welche die Wirklichkeit ihrer
Objekte nicht maRgebend ist. Die Mathematik umfa3t aber durchaus nicht alle daseinsfreien Gegen-
stande, solche treten vielmehr teils auch in den Wirklichkeitswissenschaften auf, teils haben sie eine
Unterkunft in dem bestehenden Gebaude der Wissenschaft tberhaupt nicht gefunden. Die Gegenstands-
theorie soll die allgemeine Wissenschaft von den daseinsfreien Gegenstéanden sein, wie die Metaphysik
die allgemeine Daseinswissenschaft ist. Die Erkenntnisart der.Gegenstandstheorie ist die apriorische,
sofern unter apriorischen Erkenntnissen gegensténdlich begriindete, notwendige, evident gewisse und
daseinsfreie verstanden werden.
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Die junge Wissenschaft der Gegenstandstheorie, deren erster bewul3ter Vertreter wohl A. Meinong
ist, wird in der vorliegenden Schrift teils gegen wirklich erfolgte, teils gegen als mdglich vorgestellte
Einwédnde wirksam verteidigt. Dabei gilt es vor allen Dingen, die oben behauptete Eigenart der
Mathematik gegenuber den namentlich aus der Nicht-Euklidischen Geometrie hergeholten Einwanden
sicherzustellen. Fur den Mathematiker ist diese Apologie von hohem Interesse; den Physiker werden
besonders die Bemerkungen Uber bezw. gegen das Gedankenexperiment fesseln, die in der Feststellung
gipfeln, daR das' bloRe Denken Uber eine Sache in der Physik nie das Befragen der Natur Uberflissig
machen kann, und dal3 die wirklich wertvollen Gedankenexperimente tatsachlich ihre eigentlichen
Wurzeln in Erfahrung und Gedachtnis besitzen. Die Leser der ,Abhandlungen zur Didaktik und
Philosophie der Naturwissenschaften“ durften das Buch als willkommene Zugabe zu dem Aufsatze
A. Meinongs ,Uber die Erfahrungsgrundlagen unseres Wissens* (Bd. |, Heft 6) begriiRen.

Keferstein- Hamburg.

Die Philosophie des Monopluralismus. Grundzige einer analytischen Naturphilosophie und eines
ABC der Begriffe im Versuch von Hugo Marcus. Berlin 1907, Concordia Deutsche Verlags-
anstalt Piermann Ehbock. 163 S. Preis geh. M 3,—.

An denselben Dingen und Handlungen sind Uberall Einheit und Vielheit. Die Welt baut sich aus
7 Kategorien auf: Zeit, Raum, Kraft, Stoff, Leben, Teilbarkeit, Bestimmtheit; als Individuen stellen die
Dinge Einheiten dieser Vielheit dar. In spezieller Durchfuhrung, die nicht frei von sophistischer Dialektik
ist, wird die Einheit-Vielheit allenthalben in der Welt aufgezeigt. Jeder Wandlung der Einheit in die
Vielheit entspricht irgendwie die Wandlung einer Vielheit zur Einheit und umgekehrt (Gesetz der
wechselseitigen Erhaltung von Einheit und Vielheit). Einheit und Vielheit sind im Grunde dasselbe,
nur verschieden betrachtet. Das Nebeneinander des Viel-Einen offenbart sich in verschiedenen
Verbundenheits-Wechselwirkungen, -Graden, -Formen. Die infolge ihrer Enge notwendig einheitstrebige
Seele vereinheitlicht sich das Viele durch Auswahl des AuRergewdhnlichen oder durch Zusammmen-
fassen des Allgemeingtltigen, wobei allerdings héaufig Einseitigkeiten unterlaufen.

Als eine Einseitigkeit durfte sich auch die Konzeption des Monopluralismus selbst enthillen,
wenn seine Stellung zundchst auch infolge der groRBen Allgemeinheit bezw. Unbestimmtheit des
obersten Prinzips, die in einer gewissen Unklarheit der grundlegenden Feststellungen ihre Ergéanzung
findet, ziemlich sturmfrei, obschon wissenschaftlich-strategisch kaum sonderlich wertvoll erscheint.
Der Monopluralismus ist eine Kompromiphilosophie, die den Streit der Systeme und Theorien
schlichtet, indem sie jedes und jede als einseitig kennzeichnet und nur in der Vereinigung aller die
Wabhrheit findet.

Eine eigentliche Naturphilosophie enthélt das Buch im Widerspruch mit seinem Untertitel nicht;
einzelne verstreute AuBerungen (ber Mathematisches und Physikalisches, namentlich aber der
schwindelerregende Abschnitt Uber die Verbundenheitsformen lassen den Verzicht des Verfassers auf
eine zusammenhéngende Bearbeitung dieses Gebietes als dankenswerte Entsagung erscheinen.

K eferstein- Hamburg.

Drahtlose Telephonie. Von Ernst Ruhmer. Im Selbstverlige des Verfassers. 152 S., 139 Abb.
im Text. Geh. M 6,—.

Dies ist eine mit groRem Fieille ausgearbeitete sehr vollstdndige Darstellung der bisherigen
Versuche und Erfolge auf dem in Rede stehenden Gebiet. Die Schrift zerfallt in zwei Teile, deren
erster das Selen und die Selenzellen, die Radiophonie und Photophonie einschlieBlich der Licht-
telephonie mittelst Scheinwerfers und sprechenden Lichtbogens betrifft, wahrend im zweiten Teile die
drahtlose Telephonie mittelst elektrischer Kréafte, d. h. Hydrotelephonie, Induktionstelephonie und
Wellentelephonie, behandelt sind; eine Literaturzusammenstellung wie Namen- und Sachregister bdden
clen BeschluR. Die Darstellung ist klar und Ubersichtlich; der Verf. hat sich trotz seiner eigenen
einschlagigen Tatigkeit moglichster Objektivitat befleiRigt, er hat die technische und wissenschaftliche
wie Patentliteratur in weitgehender Weise berucksichtigt und fuhrt jeweils die betr. Quellen an; auch
die den einzelnen Methoden und Versuchen zugrunde liegenden physikalischen Vorgénge sind, wenn
auch oft nur kurz, in den Kreis der Betrachtung gezogen. Uber die Sensibilisierung der Selenzellen
hatte wohl Naheres mitgeteilt werden konnen. Als eigentlicher Erfinder des Telephons ist doch
Ph. Reis, nicht Bell anzusehen. In der Literaturzusammenstellung wére vollstdndige Titelangabe
wie Seitenzahl erwinscht. Die vorliegende Schrift, durchaus frei von Phantastereien, kann als fir weite
Kreise von Interesse bezeichnet und der Beachtung der Leser dieser Zeitschrift empfohlen werden,
nur erscheint selbst angesichts der sorgféltigen Ausstattung der Preis etwas hoch.

Biegon von Czudnochowski.
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Die Telegraphie ohne Dralit. vVon A. Righi lind B. Dessau. 2. Auflage. Braunschweig, Vieweg
& Sohn, 1907. XIV und 665 Seiten, 312 Abb. im Text. Geh. M 15—, geb. M 16,50.

Die -vorliegende Auflage unterscheidet sich von der s. Z. hier OINM 247, I¥B besprochenen
ersten rein &uBerlich durch den erheblich (um 184 S.) gréReren Umfang; inhaltlich haben manche
Veranderungen stattgefunden, welche durch die Entwickelung des Gebietes in den letzten Jahren
bedingt wurden. So ist im ersten Teile, den Kathodenstrahlen ein besonderer § gewidmet, die
Elektronentheorie in einem neu hinzugefiigten besonderen Kapitel behandelt. Im zweiten Teil (Elektro-
magnetische Wellen) sind zwei neue Kapitel Uber den ,elektrolytischen Wellenanzeiger® und den
,Magnetdetektor* bemerkenswert, im dritten Teile (Die elektrische Telegraphie ohne Draht) die 8§
Uber ,Erzeugung von Wellen groRRer Intensitat‘, die ,Grundlagen der abgestimmten Telegraphie“, die
Wellenmesser" sowie Uber ,neuere Systeme abgestimmter Telegraphie“ von Fessenden u. a., endlich
tiber ,gerichtete drahtlose Telegraphie*. Der vierte Teil ist wenig verandert; ein ,Anhang“ bringt
die deutsche ,Vorschrift f. d. Gebr. d. Funkentelegraphie im o&ffentlichen Verkehr* vom 1. April 1905
sowie den ,Internationalen Radiotelegraphenvertrag® vom 3. Nov. 1906, ein Nachtrag, leider ohne
jede Illustrierung, einiges Uber die ,Telegraphie mit ungedampften Wellen* nach Poulsen u. a. Im
Einzelnen st vieles friher Erwahnte inzwischen als unwesentlich Erwiesene fortgeblieben. Die
lllustrierung ist im allgemeinen gut, nur wéare mancher Fig. etwas mehr Korperlichkeit durch geeignete
Schraffur zu winschen; ganz schlecht, weil sachlich unrichtig und in der Darstellung verfehlt, ist
Fig. 165. Dem friher gerliigten Mangel eines Sach-Registers ist jetzt abgeholfen, doch ist dasselbe,
wie das Fehlen einer ganzen Anzahl von wichtigen Stichworten zeigt, recht unvollstdndig und wirde
auch besser mit dem Namen-Register vereinigt. Bemerkt sei noch, dal es Riuhmkorff heilt. Trotz
der vorstehenden Ausstellungen ist das Buch auch in seiner neuen Gestalt als wertvoll zu bezeichnen
und ihm weiterer Erfolg zu wiinschen. By \on CQ awkavdc

Die Knabenhandarbeit in der heutigen Erziehung. (Aus Natur und Geisteswelt) Von A.Pabst.
B. G. Teubner 1907. 118 S. geb. M 1,25.

Fur die Notwendigkeit praktischer Schileribungen eine Lanze zu brechen, liegt an dieser Stelle
wohl kaum noch ein Bedirfnis vor, trotzdem durfte es nicht Uberflissig sein, auf eine Schrift hinzu-
weisen, die, aus berufener Feder hervorgegangen (Verf. ist Direktor des Lehrerseminars fiur Knaben-
handarbeit in Leipzig), das Thema Knabenhandarbeit im weiteren Sinne —e fiir Volksschule, Seminar
und hoéhere Schulen — mit Uberzeugender Wé&arme behandelt. Der Verf. stellt sich die Aufgabe, die
Bedeutung der Handtatigkeit fir die geistige Entwickelung nachzuweisen, den erzieherischen und
sozialen Wert des Handfertigkeits-Unterrichts aufzudecken, seine historische Entwickelung zu schildern
und seine Stellung im Unterricht anderer Lander mit unsern heimischen Verhaltnissen aus eigner
Anschauung zu vergleichen. Der Vergleich fallt nicht tGberall zu unsern Gunsten aus. Nicht das
Wissen ist Macht, sondern es wird erst zur Macht im Dienst des Wollens und Kdénnens — dieser
Ausspruch H. St. Chamberlains kénnte dem betreffenden Kapitel als Motto vorangestellt werden; es
ist gewill kein Zufall, daR sich der Handfertigkeits-Unterricht in Amerika einer besonderen W ert-
schatzung erfreut, vielmehr steht diese Tatsache im engsten Zusammenhang mit den Grundzigen
der amerikanischen Volksanschauung, die am Menschen besonders die Willenskraft und die Arbeits-
freudigkeit schéatzt. — Auch die Handfertigkeit im Dienst des naturwissenschaftlichen Unterrichts
an hoheren Schulen hat in dem Buche die gebuhrende Berucksichtigung gefunden. Auf die klare
Darlegung der physio-psychologischen Grundlagen des hoheren Unterrichts uberhaupt mége noch
besonders hingewiesen werden. O CGadal) K.

Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie in zwei Banden. Von Dr. F. P. Treadw ell, Professor
der analytischen Chemie am Eidgendssischen Polytechnikum Ziirich. [II. Band: Quantitative
Analyse. Mit 109 Abbildungen im Text und 2 Tabellen im Anhang. Vierte, vermehrte und
verbesserte Auflage (Doppelauflage). Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1907. X Il und
636 S. Brosch. M 11,—.

Der ,Quantitative Treadwell* ist schon mehrfach (diese Zeitschr. DA 365 und HKXH)
besprochen worden, so daB es genligt anzugeben, daR wieder nach zwei Jahren eine neue Auflage
notig geworden ist, die wieder an Inhalt und Umfang gewachsen ist. Einige sehr gute elektro-
analytische Methoden sind neu aufgenommen, das einleitende Kapitel der MaRanalyse ist umgestaltet
und verbessert worden. Es ware sehr zu winschen, daR die Angaben uber die Loslichkeit der
sogenannten ,unléslichen Niederschlage“ einer vollstdndigen Revision unterzogen wirden. Der Ver-
fasser bringt meist die alten, nach chemischen Methoden gewonnenen Zahlen von Fresenius,
wahrend die aus Angaben der Leitfahigkeit und der Spannungen von Konzentrationselementen abge-

u. XX. 52
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leiteten unbedingt sicherer sind. So hat sich die chemisch bestimmte LOslichkeit des Baryumsulfates
gegen die vorige Auflage auf ca. /3 reduziert! Die Angabe: 344000 Teile Wasser lésen 1 Teil
Ba S04 erweckt mit ihren drei Zahlen eine falsche Vorstellung von der Genauigkeit der Angabe,
besonders da bei jenen schwerloslichen Kérpern — mit groBer Féllungswédrme — die Ld&slichkeit
kolossal von der Temperatur abhéngt. Der gleiche Einwand gilt fur alle ,unléslichen* Salze.

Der Verf. wartet nicht die Fundamentalrevision der internationalen Atomgewichts-Tabelle ab,
sondern antezipiert fir Stickstoff den modernen Wert 14,01. Es ist die Frage, ob nicht die alten
Stasschen Werte, auch wenn sie in der zweiten Dezimale durchweg falsch sind, ein Ganzes bilden,
das keine teilweise Rekonstruktion zulafBt.

Trotz der beiden Einwande bleibt der Treadwell nach wie vor das empfehlenswerteste Buch
tiber analytische Chemie. 0. Rih Gaflsrad

Chemisch-mineralogischer Kursus. Leitfaden der Chemie und Mineralogie fir Gymnasien, Real-
schulen und andere hohere Lehranstalten. Methodisch bearbeitet von Otto Ohmann, Prof, am
Dorotheenstadt. Realgymnasium in Berlin. 4., die neueren Anschauungen bericksichtigende Aufl.
Mit 147 Fig. und 1 Spektraltafel. Berlin 1907. Winckelmann & Séhne. VIII u. 191 S. In Leinw.
geh. M 2,20.

Der dritten Auflage des in dieser Zeitschrift 11 2B X33 XXMM &) ausfiihrlich besprochenen
Buches ist rasch die vierte gefolgt. Sie unterscheidet sich von der vorhergehenden durch eine ein-
gehendere Beriucksichtignng der ,neueren Anschauungen“. Zuné&chst ist im AnschluB an das chemische
Gewichtsgesetz der Molbegriff eingefihrt worden; er findet spater vielfach zweckmaRige Anwendung,
beispielsweise zur Raumvergleichung der in Wirfelform dargestellten molaien Mengen von nicht-
luftférmigen und luftférmigen Verbindungen, wobei sich das Volumgesetz gasféoimiger Stoffe in sehr
anschaulicher Weise ergibt. Mit groRer Sorgfalt wird ferner die Theorie der Lésungen und lonen
hergeleitet. Die als Ausgangspunkt gewahlten Versuche sind in der Hauptsache Siedepunkts-
bestimmungen von Rohrzuckerloésungen, sowohl vor als nach der Inversion; sie fihren im Verein
mit Betrachtungen Uber Gefrierpunktserniedrigungen und osmotischen Druck zu den LOsungsgesetzen
fur Nichtelektrolyte; weiterhin folgen Untersuchungen uber die abweichenden Erscheinungen bei den
Elektrolyten, die schlieflich ihre Erklarung in der Arrheniusschen Dissoziationstheorie finden. Sehr
nitzliche Winke fir die Ausfihrung der hier vorgeschlagenen sowie anderer Versuche finden sich in
dem sehr lesenswerten SchluBkapitel des Buches (S. 181 ff.). Der Wert der neugewonnenen An-
schauungen zeigt sich im Folgenden an vielen Stellen; insbesondere dienen sie zur Erklarung der
gemeinsamen HydroxyReaktion bei den Basen und der gemeinsamen Wasserstoffreaktion bei den
Sé&uren; auch finden sie bei den allgemeinen Erdrterungen Uber die Elektrolyse Anwendung und Er-
weiterung. Der Weg des Verf. zur Entwickelung der lonenanschauungen ist — wie man sieht —
entgegengesetzt dem von Wilhelm Ostwald (vgl. die Grundlinien der Anorg. Chemie); er geht von
der physikalischen Chemie aus, wéhrend Ostwald mit den Reaktionserscheinungen an den ,Salzen
im weiteren Sinne“, d. h. mit rein chemischen Tatsachen beginnt. Dies durfte zunédchst befremden;
wer sich aber in das Verfahren des vorliegenden Leitfadens vertieft, wird zugeben missen, dal} es sich
durch Folgerichtigkeit auszeichnet, dem Standpunkte des Schiilers angemessen ist und viel Licht uber
die wichtigsten chemischen Erscheinungen verbreitet. Allerdings sind die Gesetze der Losungen nicht
immer glucklich gefaBt. So heilt es S. 112: ,Ldsungen, die in gleichen Mengen Wasser gleich-
molare Mengen irgend welcher nichtelektrolytischen Stoffe enthalten, rufen alle dieselbe Siedepunkts-
erhéhung hervor“; es hieBe wohl besser ,die gelosten Stoffe erhdhen den Siedepunkt des Lésungs-
mittels* usw. (ahnlich bei dem Gesetz der Gefrierpunktserniedrigung). Bei der Angabe, man hat
,bis jetzt 78 Elemente aufgefunden“ (S. 17 und 176) wird man ferner einen kurzen Hinweis auf die
groRe Zahl der radioaktiven Elemente vermissen. — M it Ricksicht auf den Gebrauch in der Schule
ist noch lobend zu erwdhnen, da der Verf. das Neuhinzugekommene sorgfaltig derart eingefigt und
auch auBerlich gekennzeichnet hat, daB derjenige, der das Buch lieber in der bisherigen Gestalt weiter
benutzen mochte, von den Neuerungen absehen kann. Doch wird dies hoffentlich nur ausnahmsweise
geschehen; denn das treffliche Buch verdient in der jetzigen Form in noch héherem Grade wie friher
,als eine der durchdachtesten und klarsten Verdffentlichungen auf dem Gebiete des chemischen Unter-
richts“ bezeichnet zu werden. a sshiff

Kurze Anleitung zur chemischen Untersuchung von Rohstoffen und Produkten der landwirt-
schaftlichen Gewerbe und der Fettindustrie. Von W. Kalmann. Zweite Auflage. Leipzig und
Wien, F. Deuticke, 1906. 153 S. M 4,—.

Das Buch ist in erster Linie fur den .praktischen Analytiker in dem durch den Titel ange-
deuteten Umfang bestimmt; aber auch der Lehrer der Chemie an hoheren Unterrjchtsanstalten wird
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namentlich in den Abschnitten UUber Zucker, Starkemehl, Alkohol, Fette und Milch manches Be-
achtenswerte finden. — In der vorliegenden zweiten Auflage sind auBer einigen inzwischen international
vereinbarten Untersuchungsmethoden die Kapitel tber Brennmaterialien und Milch neu hinzugekommen.
Auf Seite 128 unten muf3 es, wie auch aus dem Folgenden leicht ersichtlich, heilRen: ,Man versteht
unter Reichert- MeiBlscher Zahl die ccm n/10 Lauge, welche zur Abséttigung der m it Wasser-
dampf flichtigen Sé&auren aus 5g Butterfett erforderlich sind.” Has

Lehrbuch fir den chemisch-mineralogischen Unterricht auf Realschulen und Gymnasien. Von
Prof. Dr. W. H. Schultze. 2. verb. Aufl. 93 Abbild. Hannover, 0. Goedel, 1906. 159 S.
M 2,-.

Der methodisch-systematische Aufbau der ersten Auflage (vergl. d. Z. \VIHII3@& ist beibehalten
worden. AuBer durch einige Verbesserungen und Zusatze — Magnesium, Zinn und Nickel sind hinzu-
gekommen, eine Ubersicht der geologischen Formationen und der Gesteine ist angefiigt, die Kohlen-
wasserstoffe sind ausfuhrlicher besprochen worden — unterscheidet sich die neue Auflage besonders
dadurch, daR durch verschiedenen Druck des mineralogischen und chemischen Teils es ermdglicht
worden ist beide getrennt zu gebrauchen. In besonderen, den einzelnen Seiten unter dem Strich an-
gefigten Abschnitten sind einige, fir das tagliche Leben wichtige Erscheinungen aus der organischen
Ohemie, aus der Physiologie und der Geologie hervorgehoben worden. — Die Methode des Verfassers
bietet jedenfalls einen von den vielen Wegen, die nach Rom fihren; Referent méchte nur den Wunsch
ausdricken, daR der methodischen Behandlung nicht so schwer zu verwirklichende Versuche zugrunde
gelegt werden mdéchten wie etwa in § 25: Wagung von Natrium und Chlor, die durch Elektrolyse
von geschmolzenem Kochsalz erhalten wurden, oder in §26: ,Ein darauf (d. h. auf wéaRrige Salz-
saure) geworfenes Stickchen Natrium verschwindet, ohne daB — wie nachgewiesen werden kann —
die Wassermeuge sich d&ndert.“ Die zahlreichen auf die Versuche vorbereitenden Fragen sind manchmal,
selbst im Zusammenhéange, schwer zu beantworten, z. B. aus § 34: ,Welche Verbindungen werden nicht
lange bestehen, wenn man bedenkt, dal die meisten Grundstoffe Metalle sind?“ Wenig befriedigend
sind die Erorterungen Uber Verbindungsgewicht (= Atomgewicht) und Molekulargewicht. Sollte es
auf der Unterstufe nicht besser sein, auf eine Herleitung dieser Begriffe ganz zu verzichten und nach
der Durchnahme des Erfahrungsgesetzes der konstanten Verbindungen eine Tabelle der ange-
nommenen Atomgewichte zu geben. Einige der in den §§ 15, 106 und 110 hervorgehobenen Satze
sind unrichtig oder beruhen auf Zirkelschlissen. Die ziemlich zahlreichen sachlichen Irrtimer und
Versehen, die dem Referenten beim Durchlesen des Buches aullerdem aufgefallen sind, werden wohl
beim praktischen Gebrauch desselben leicht bemerkt und bei einer nachsten Auflage vermieden
werden kénnen. Has

Lehrbuch der Nahrungsmittelchemie. Vvon Prof. Dr. Réttger, Dir. der Kénigl. Untersuchungs-
anstalt fur Nahrungs- und GenuBRmittel zu Wiirzburg. 3. Aufl. Mit 22 Abb. u. 1 Taf. Leipzig,
J. A. Barth, 1907. XIV wu. 898 S. M 16,—; geb. M 17,—.

Das vielseitige Buch gibt in der neuen, stark erweiterten Auflage eine sorgfaltig gearbeitete,
reichhaltige Ubersicht dber ,die Erndhrung* (S. 1—84) und ,die Nahrungsmittel*, die sich in
animalische, pflanzliche und GenuRmittel gliedern, denen wiederum das Wasser und die Luft (S. 749
bis 816) angeschlossen werden. Die Ernahrung hat eine vorzigliche Darstellung gefunden, die
neueren Arbeiten (ber die Bedeutung der stickstofffreien Nahrungsmittel fur die Muskeltatigkeit sind
voll bertucksichtigt. Beim Alkohol héatten wir eine festere Stellungnahme gewiinscht. Die alkoho-
lischen Getranke, besonders Bier und Wein, haben zwar eine auBerordentlich eingehende Behandlung
erfahren (S. 516—708), doch ist andererseits die Kennzeichnung der physiologischen Bedeutung des
Alkohols zu kurz (S. 77, noch nicht 1 Seite)-; sie entspricht auch nicht der noch immer enormen
Verbreitung des Alkoholgenusses. Hier ware eine Berlicksichtigung der neueren, den Alkohol als
Nahrungsmittel negierenden Forschungsergebnisse sehr am Platze gewesen. Die Nahrungsmittel
selbst haben eine ungemein sorgsame Bearbeitung erfahren, doch kdénnte der Wert des Buches durch
Hinzufiagung der bewé&hrten farbigen Tafeln, welche den Gehalt an einzelnen Stoffen unmittelbar
abzulesen gestatten, noch erhéht werden. RiUhmend hervorzuheben sind noch die weitgehenden
Literaturnachweise sowie die sorgféaltige Bearbeitung der Register, welch letzteres sich leider von
sehr vielen Lehrbiuchern nicht sagen |aBt. Das inhaltreiche Buch kann sicher fur viele Zwecke ein
groReres Handbuch ersetzen, es seien daher auch die Bibliotheksvorstande der Realanstalten auf
dasselbe hingewiesen. O
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Programm - Abhandlungen.

Wissenschaft und Wirklichkeit in Kantischer Auffassung. Von Dr. Hans Drexler. Beilage zum

36. Jahresbericht des Konigl. Gymnasiums zu Kattowitz. Ostern 1907. Pr.-Nr. 239.

Nach dem Verfasser ist die Trennung des erkennenden Subjekts in ein transzendentales
und ein empirisches Ich der Angelpunkt des Kantischen Systems. Das erste ist apriorischen
(rationalen) Wissens fahig, das zweite vermittelt die empirische Erkenntnis der Wirklichkeit. Die
Erkennbarkeit der Natur ist auch vom transzendentalen Standpunkte aus verstandlich, far ihn
liegt das Wesen der Dinge klar vor Augen; die tatsachliche Untersuchung der Gesetzmafigkeit
der Natur aber kann nur durch das empirische Ich geschehen, und es bleibt daher stets eine Inkongruenz,
zwischen Vorstellung und vorgestelltem Gegenstand bestehen.

Leider wird nicht mitgeteilt, auf welche Stellen der Kritik der reinen Vernunft sich diese
Interpretation der Kantischen Lehre stitzt. Dem groBen Zusammenhange der Kantischen Gedanken-
reihen gem&R hat man einen reinen Teil der Naturlehre, in dem a priori erkannt wird, von einem,
empirischen zu unterscheiden, in dem Beobachtung und Versuch zu Ergebnissen fuhren; beide Er-
kenntnisweisen sind dem empirischen Ich Vorbehalten, das doch der Trager auch der Kategorien ist. Ein
volliges Durchschauen der W irklichkeit ist deshalb nicht méglich, weil uns die Materie der Empfindung,,
auf die alles Wissen uber die Wirklichkeit zuriickgeht, als ein Gegebenes gegeniubersteht.

ragat-dnte g

Die optische Verwandtschaft in projektiver Darstellung. Von Rudolf Béger. Realgymnasium
des'Johanneums. Hamburg 1907. Pr.-Nr. 915.

Die allgemeinen Sé&tze Uber die Lagen- und GréBenverhaltnisse optischer Bilder, Brennpunkte,.
Brennweiten u.s.w. lassen sich bekanntlich infolge der Identitdt optischer und kollinearer Verwandt-
schaft ganz unabh&ngig von den physikalischen Bedingungen ihres Entstehens als Ausdruck mathematisch
notwendiger Beziehungen ableiten. Der durch seine Arbeiten auf dem Gebiete der Geometrie der Lage
wohlbekannte Verfasser vorliegender Abhandlung hat versucht, diese Tatsache auch [fur den Schul-
unterricht nutzbar zu machen. Die allgemeine Uberfilhrung dieses Versuchs in die Praxis dirfte schwerlich
moglich sein. Von vielen Lehrenden aber wird Bogers Arbeit, die vom synthetischen Standpunkte aus in
die moderne wissenschaftliche Auffassung der geometrischen Optik einfihrt, als eine willkommene
Ergédnzung der in Czapskis Grundzigen der Theorie der optischen Instrumente gegebenen analytischen

Darstellung begriBt werden. Kefadat-danhh g

Versammlungen und Vereine.

79. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte zu Dresden.
o5 s 21 Septentwr 1Y,

In der allgemeinen Sitzung am 16. September erstatteten die Herren GuTZMER (Halle) und
K1ein (Gottingen) den Bericht der Unterrichtskommission. Herr Gutzmer erinnerte noch einmal
daran, daR die Vorschlage der Kommission der klareren und einfacheren Ubersicht wegen in erster
Linie auf die preulischen Verhéaltnisse zugeschnitten seien. Er besprach dann zunachst das Ergebnis
der Fragebogen, die im Jahre 1906 an die hoheren Lehranstalten PreuBens versandt worden sind,
und die die Einrichtungen fir den naturwissenschaftlichen Unterricht zum Gegenstdnde hatten.
Genaueres hiertiber ist an anderer Stelle mitgeteilt. Der Vortragende betonte, dal mit der Zusammen-
stellung der lautgewordenen Winsche, soweit sie ihr wesentlich schienen und in den Rahmen ihrer
Aufgabe gehdrten, die Kommission sich nicht etwa zum W ortfuhrer tGbertriebener Winsche der Fach-
lehrer gemacht, sondern zur Forderung des Unterrichts beigetragen habe. Die zweite von der
Kommission in Angriff genommene Frage betrifft die Ausbildung der mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Lehrer, woriber der zweite Redner ausfiuhrlicher berichtet. In betreff der Auf-
nahme, die die friheren Vorschlage der Kommission gefunden haben, sprach Herr Gutzmer die
Uberzeugung aus, daR die Kommission sich auf der mittleren Linie bewegt habe und allem Extremen

ferngeblieben sei. Die von einzelnen Seiten gemachten Vorwirfe — namlich einesteils, daR die
Forderungen der Kommission nicht weit genug gegangen, und andernteils, dalR sie Verstiegenheiten
enthielten — hoben sich gegenseitig auf. Auch seien bereits erfreuliche Erfolge zu verzeichnen, nament-

lich in Baden, Wirttemberg und Bayern; auch in Sachsen sei die Bewegung in lebhaftem Gange,
und namentlich dirfe man den Ergebnissen der ,Gabelung“ des Unterrichts mit Spannung entgegen-
sehen. In der Gabelung liege auch die Mdglichkeit, die innerhalb der Kommission vorhandene
Meinungsverschiedenheit betreffs des naturwissenschaftlichen Unterrichts an den Gymnasien aus-
zugleichen. In PreuBen befindet sich die Reform ebenfalls auf gutem Wege (vgl. weiter unten). Der
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Vortragende machte noch die Mitteilung, daR die Absicht bestehe, nach Auflésung der Kommission
einen Unterrichts-Ausschuf? ins Leben zu rufen, der aus Vertretern einer groReren Anzahl wissen-
schaftlicher Gesellschaften bestehen und die Arbeit der Kommission weiterfihren soll.

Herr K1ein sprach darauf Uber die Vorschlage der Kommission bezuglich der wissenschaft-
lichen Ausbildung der Lehramtskandidaten fiur Mathematik und Naturwissenschaften. Er setzte ein
mit der Frage, ob die Lehramtskandidaten der Mathematik, Physik und Chemie auch an der technischen
Hochschule sollen ihre volle Ausbildung finden kdénnen. Er deutete die Schwierigkeiten an, die mit
der Beantwortung dieser Frage verknipft seien und der Kommission eine gewisse Zuriuckhaltung auf-
erlegten; doch habe die Kommission den Wunsch ausgesprochen, daB an der technischen Hochschule
in Danzig Versuche in der bezeichneten Richtung angestellt werden mdochten. Als zentral bezeichnet
der Vortragende dann die Frage, wie sich die Anspriiche, welche die Schule an die wissenschaftliche
Vorbildung der Lehrer stellt, mit der tatsachlichen Ausbildung unserer Studierenden an der Universitat
ins Gleichgewicht setzen sollen. Auf seiten der Universitat sei die Entwicklung immer mehr in der
Richtung auf weitgehende Spezialisierung vorgeschritten, an der Schule dagegen sei das Bedurfnis
nach einer gewissen Breite der Ausbildung vorhanden und zugleich doch die Notwendigkeit fest-
zuhalten, dalR der Lehrer nur in solchen Gebieten unterrichte, deren wissenschaftliche Grundlagen
er vollig beherrsche. Pflicht der Universitat sei es, fir eine brauchbare wissenschaftliche Substruktion
der kinftigen Berufstatigkeit Sorge zu tragen. Die Kommission empfiehlt zu diesem Zwecke zunéachst
die Scheidung in zwei Gruppen, eine mathematisch-physikalische und eine chemisch-biologische. Sie
will ferner die generellen Studien fur diese Gebiete, soweit sie den Zwecken des Lehrberufs un-
mittelbar dienen, auf sechs Semester beschranken und den Ubrigen Teil der Studienzeit den Spezial-
studien Vorbehalten wissen. [Weitere Einzelheiten werden an anderer Stelle zur Sprache kommen.]
Der Vortragende sprach endlich seine Zuversicht aus, daB es mdoglich sein werde, auch mit den Ver-
tretern der Ubrigen Unterrichtsfacher an den hoéheren Schulen zur Verstandigung zu kommen, und
machte Mitteilung von seiner Absicht, auf der Philologenversammlung in Basel zugleich mit hervor-
ragenden Vertretern der sprachlichen, historischen und ethischen F&acher die Hochschulvorbildung
zu erdrtern. [Dem Vernehmen nach haben auch dort die Ausfuhrungen des Vortragenden die Zu-
stimmung der Versammlung in Form einer Resolution gefunden.]

Aus dem Bericht tber die Einrichtungen fir den naturwissenschaftlichen Unterricht an den
hoheren Schulen PreuBens sind die wichtigsten Resultate in diesem Heft an anderer Stelle (S. 401)
mitgeteilt. —

In den allgemeinen Versammlungen sind folgende Vortrage gehalten worden:
W. Hempel (Dresden): Die Behandlung der Milch. — H ociie (Freiburg): Moderne Analyse psychischer
Erscheinungen. — H. H ergesell (StraBburg i. E.): Die Eroberung des Luftmeeres. — 0. zur Strassen
(Leipzig): Die neuere Tierpsychologie. — M. W o1ff (Heidelberg): Die MilchstraBe. — R. Hesse
(Tubingen): Uber das Sehen der niederen Tiere. — L. Heine (Greifswald): Uber das Sehen der
Wirbeltiere und der KopffiRer. — Ferner in einer Sitzung der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe:
WIECHERT (Gottingen): Die Hilfsmittel der Erdbebenforschung und ihre Resultate fur die Geophysik.
— Frech (Breslau): Die Erdbeben in ihrer Beziehung zum Aufbau der Erdrinde. — Klaatsch
(Breslau): Meine Fahrten zu den Ureinwohnern Nordaustraliens in den Jahren 1904 bis 1906.

In der Abteilung fur mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht
sprachen: Danneberg (Dresden): Uber die Verwendung des Zinksulfidschirmes zur Schuldemonstration
ultravioletter und ultraroter Strahlung und als Roéntgenschirm mit klarem Nachbild. — RebenstOrff
(Dresden): Uber Gase und Dampfe (mit Versuchen). — W itting (Dresden): Uber Beitrdge zur Ge-
schichte des mathematischen Unterrichts in den Oberklassen der séchsischen Gymnasien seit 1900. —
Lorey (Gorlitz): Uber Privatstudien und Bewegungsfreiheit im mathematischen Unterricht der oberen

Klassen der héheren Schulen. — W einberg (Leitmeritz): Uber den modernen naturwissenschaftlichen
Unterricht an den Mittelschulen und die Erziehung der Jugend zur Gesundheit. — M oltler (Teplitz):
Uber die Einrichtung naturhistorischer Kabinette und zur Frage der Uberbirdung. — Scheffer

(Berlin-Wilmersdorf): Uber Unterricht in der angewandten wissenschaftlichen Photographie. —
Dresstler (Dresden): Uber Modelle zum mathematischen Unterricht.

In der Abteilung fir Physik (nebst Instrumentenkunde und wissenschaftlicher Photographie)
sind 42 Vortrage gehalten worden, in der Abteilung fir angewandte Mathematik und Physik
10 Vortrage, in der Abteilung fir Chemie 35 Vortrage.

Uber die Vortrage der physikalischen Abteilung erscheinen ausfiihrliche Berichte in den:
,Verhandlungen der Deutschen physikalischen Gesellschaft® und in der ,Physikalischen Zeitschrift",
auf die wir hiermit verweisen. Einige der bemerkenswertesten unter ihnen werden in den Berichten
Uber ,Forschungen und Ergebnisse® in dieser Zeitschrift Berlicksichtigung finden. P.
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Verein zur Fdrderung des physikalischen Unterrichts zu Berlin.

SAarganl© e I35 Herr W. Bahrdt sprach Uber einige messende Versuche aus
der Lehre vom Magnetismus, der Elektrizitdt und der Warme. Er zeigte eine einfache, aus einer
Packnadel hergestellte] magnetische Wage und wies damit das Coulombsche Gesetz nach. In &ahn-
licher Weise wurden die Polstarke einer Magnetnadel, die Feldstarke eines Elektromagneten, die
Horizontalintensitat des Erdmagnetismus bestimmt und das Biot-Savartsche1 Gesetz experimentell
erlautert. Der Vortragende machte die Ausdehnung zweier erwarmter Metallstabe durch Projektion
sichtbar (ds. Zeitschr. >I>X 36 und gab eine Bestimmung des linearen Ausdehnungskoeffizienten. —
Herr Volkmahn zeigte zwei neue Muffen fir die Verbindung von Stativen.

SAarganilB e IWE Herr Stahlberg erlauterte ein von Plath in Hamburg gearbeitetes
Demonstrationsmodell eines Sextanten sowie ein von ihm selbst konstruiertes ahnliches Instrument. —
Herr Kérber zeigte einige neue Hilfsmittel fur den Unterricht in der mathematischen Geographie:
einen Sonnenzeiger von Prof. Schmidt in Wien, einen von dem Vortragenden konstruierten Trans-
formator fur spharische Koordinaten und einen Sonnenstandsmesser von Willichs.

SAargant® NGz I8 Herr Poske sprach iber die Vorschlage der Unterrichtskommission
zur Reform des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts an Reformanstalten, Real-
schulen, Volksschulen und Lehrerseminaren sowie zur Umgestaltung des Hochschulunterrichts im be-
sonderen fur die Ausbildung in der Physik. An den Bericht schloB sich eine eingehende Diskussion.

SAargamIl NG 88 Herr Schacht demonstrierte die Druckverhéltnisse bei Gasstrémen.
Vgl. d. Ztschr. >I>X 3B — Derselbe zeigte einen elektrischen Apparat, mit dem sich die mecha-
nische Energie eines Induktionsstromes beobachten und messen |4B8t, und der auch zur Demonstration
der Anziehung und AbstoBung von Stromkreisen geeignet ist.

SAargan8dn 1AW Herr Volkmann sprach iber Spektra und Beugungsversuche in
objektiver Darstellung. Er demonstrierte Beugungserscheinungen durch Lykopodium, Spektra mit
Prismen von Zimtathyl, gab eine objektive Darstellung der Umkehrung der Natriumlinie, zeigte die
Vereinigung der Spektralfarben zu weiBem Licht und die Wirkung einzelner Farben auf gefarbte
Papierstreifen; er demonstrierte die thermische Wirkung der ultraroten Strahlen, das Spektrum einer
g-voltigen Gluhlampe, Linienspektra mit einer Bogenlampe und zeigte die an der Schattengrenze
auftretende Beugung. — Derselbe zeigte Asbestwiderstinde und Widerstandsbénder von C. Schnie-
windt. — Herr SpieS (Posen) demonstrierte einen Apparat zur Veranschaulichung der Abbeschen
Theorie der sekundaren Abbildung nach Winkelmann.

SAarg an2?l Sepeber 8% Herr Poske sprach iber die von Gutzmer auf der Natur-
forscherversammlung in Stuttgart mitgeteilten Vorschldge der Unterrichtskommission der Naturforscher
und Arzte in bezug auf den naturwissenschaftlichen Unterricht der verschiedenen Schulgattungen.

SHAarg an Buher IWF Herr Volkmann sprach dber Lichtbeugung und Interferenz-
erscheinungen in objektiver Darstellung. Er projizierte die Newtonschen Ringe und die Brewster-
schen Streifen und zeigte in drei verschiedenen Anordnungen den Fresnelschen Spiegelversuch. Er
demonstrierte den Grimaldischen Versuch und ein mit der Kopie eines Rowlandschen Gitters er-
zeugtes Spektrum und zeigte verschiedene Beugungsversuche.

SAargan©O Nyadsr IS Herr Heyne 'sprach iber Fragen der Verwaltung naturwissen-
schaftlicher Sammlungen und gab hierzu einige besonders fiir die Berliner Verhaltnisse zutreffende Rat-
schlage. «— Herr Volkmann empfahl fir Sammlungszwecke die Pappkasten der Lederpappenfabrik in
Pischwitz bei Limmeritz in Sachsen (vgl. d. Ztschr. >XX 1.

Sarganvy. [exnler 188 Herr Heyne besprach ein im Jahre 1745 erschienenes Buch:
+Winkler, Die Eigenschaften der elektrischen Materie etc.” Sabk

Bei der Redaktion eingegangene Bucher und Schriften.

Adolph Wiullner, Lehrbuch der Experimentalphysik. 1. Bd. 6. Auflage von A. W illner
und A. Hagenbach. 1058 S. B. G. Teubner, 1907. M 16,—. — Mduller-Pouillet, Lehrbuch der
Physik und Meteorologie. 10. umgearbeit. u. vermehrte Aull, von L. Pfaundler. [IIl. Bd., 4. Buch:
Warmelehre, chemische Physik usw. 923 S. Friedrich Vieweg & Sohn, 1907. M IB,—; gebunden
M 18,—. — Anton Lampa, Lehrbuch der Physik zum Gebrauch fiur Studierende. 565 S. WieD,
Wilh. Braumiller, 1908. M 10,— (Kr 12,—). — R. Ruer, Metallographie in elementarer Darstellung.
305 S. Hamburg, Leopold VoR, 1907. M 10,— ; geb. M 11,50. — M. Abraham und A. FOppl, Theorie
der Elektrizitat. 1. Einfihrung in die Maxwellsche Theorie der Elektrizitat. 3. vollst. umgearb. Aufl.
460 S. B. G Teubner, 1907. Geb. M 12,—. — E. A. Kielhauser, Die Stimmgabel, ihre Schwingungs-

gesetze und Anwendungen in der Physik. 188 S. B. G. Teubner, 1907. Geb. M 6,—. — M. v. Rohr,
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Die binokularen Instrumente. 223 S. Berlin, Julius Springer, 1907. M s,—. Jolis. J. c. Miiller,
Warmelehre. 194 S, Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1907. M4,—; geb. hl 4,80. — J. Heussi, Lehr-
buch der Physik fir Gymnasien, Realgymnasien usw. 7. Aufl., vollst. neu bearbeitet von E. G otting.
475 S. Berlin, Otto Salle, 1907. Ungeb. M 5,—. — A. Kadesch, Leitfaden der Physik, Unterstufe.
166 S. Wiesbaden, J. F. Bergmann, 1907. Geb. M 1,80. — O. Hartmann, Astronomische Erdkunde.
2. umgearb. Aufl. Stuttgart, Fr. Grub. 74 S. Geb. M 1,20. — G. Tammauu, Uber die Beziehungen
zwischen den inneren Kraften und den Eigenschaften der Lésungen. Ein Beitrag zur Theorie homogener
Systeme. 184 S. Hamburg, Leopold VoB, 1907. M 9,—. — C. Friedr. Plattner, Probierkunst mit
dem Létrohre. Bearb. von F. Kolbec'k. 7. Aufl. 515 S. Leipzig, Joh. Ambr. Barth. M 11,—;
geb. M 12,—. — L. Mamlock, Stereochemie. 152 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1907. Geb. M 5,—. —
R. LUpke, Grundziige der Elektrochemie auf experimenteller Basis. 5. neu bearb. Aufl. von E. Bose.
271 s. Berlin, Julius Springer, 1907. Geb. M 6,—. — Lassar-Cohn, Einfilhrung in die Chemie in
leichtfaRlicher Form. 301 S. Hamburg, Leopold VoR, 1907. M 3,—; geb. M 4—. — A. Schliekum,
Lehrbuch der Chemie und Mineralogie nebst Elementen der Geologie. 267 S. Essen, G. D. Badekei,
1907. Geb. M3,—. — W. Levin, Methodisches Lehrbuch der Chemie und Mineralogie. Teil Ill:
Organische Chemie. 120 S. Berlin, Otto Salle, 1907. — K. Arendt, Leitfaden fir den Unterricht in
der Chemie und Mineralogie. 10. Aufl.,, bearb. von L. Doermer. 140S. Hamburg, Leopold VoR.
M 1,60. — K. Stockhausen, Der eingeschlossene Lichtbogen bei Gleichstrom. Leipzig, J. A. Barth,
1907. 210s. M 6,—; geb. M 7,—. — O. Arendt, Die elektrische Wellentelegraphie (Telegraphen-
und Fernsprechtechnik in Einzeldarstellungen, Lieft 2). Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1907. 169 s.
Geh. M 6,—; geb. M 7,—. — H. Kyser, Die elektrischen Bahnen und ihre Betriebsmittel. Braun-
schweig, Vieweg & Sohn, 1907. (Elektrotechnik in Einzeldarstellungen, Heft 9.) 153 S. Geh. M 5,50;
geb. M 6,—. — Hilfsbuch fiir die Elektrotechnik. 7. Aufl., herausgegeb. von K. Strecker. Berlin,
J. Springer, 1907. 966 u. 57 S. In Leinw. geb. M 14,—. — Jobs. J. C. Miller, Lehrbuch der Elektro-
technik mit besonderer Beriicksichtigung der elektrischen Anlagen auf Schiffen. 2. Aufl. Braun-
schweig, Vieweg & Sohn, 1907. 442 S. Geh. M 6,40; geb. M 7,—. — Jahrbuch der drahtlosen Tele-
graphie und Telephonie. Herausgegeb. von G. Eichhorn-Zurich. Band 1, Heit 1. Leipzig, S. Hirzel,
1907. 184 s. Jahrlich 1Bd. in 4 Efeften. M 20,—. — H. Hausrath, Die Untersuchung elektrischer

Systeme auf Grundlage der Superpositionsprinzipien. 126 S. Berlin, Julius Springer, 1907. M 3,—.
__ H.Mebulir, Experimentaluntersuchungen tber die Selbstinduktion in Nuten gebetteter Spulen bei
hoher Frequenz. 59 S. Berlin, Julius Springer, 1907. M 1,60. — F. zur Nedden, Das praktische
Jahr des Maschinenbauvolontars. 234 S. Berlin, Julius Springer, 1907. M 4,—; geb. M 5,

R. liamias, Theoretisch-praktisches Handbuch der photographischen Chemie. |. Band. Nach der
3. italien. Auflage Ubersetzt von A. Valerio und C. Stirenberg. 406 S. Halle a. S.,, W. Knapp.

M s,—. — H. Miller und P. Gebhardt, bie MiBerfolge in der Photographie usw. (Enzykl. d. Phot.,
Heft 9.) II. Teil. 3. verb. u. verm. Aufl. 120 S. Halle a. S.,, Wilhelm Knapp. M 2,—. — LippO-
Cramer, Photographische Probleme. (Enzykl. d. Phot, Heft 58.) 220 S. Halle a. S., Wilhelm
Knapp, 1907. M 7,50. — K. KnautllO, Das SiiRwasser. Chemische, biologische und bakteriologische
Untersuchungsmethoden usw. 663 S. Neudamm, J. Neumann. M 18,—; geb. M 20,—. — A. Dippe,
Naturphilosophie. Kritische Einfuhrung in die modernen Lehren Uber Kosmos und Menschheit.
417 S. Minchen, C. H. Beck, 1907. Geb. M 5,—. — Bastian Sclimid, Der naturwissenschaftliche
Unterricht und die wissenschaftliche Ausbildung der Lehramtskandidaten usw. 352 S. B. G. Teubner,
1907. — Hans Schmidkunz, Einleitung in die akademische Padagogik. 206 S. Halle a. S., Buch-

handlung des Waisenhauses. M 3,—.

Sonderabdriicke: Die Phasenverschiebung durch Reflexion an den Jaminschen Platten, von
E. Mach. S.-A. Sitzungsber. Wiener Akad. Math.-naturw. KI. Bd. 116, lla. Mai 1907. — Zur
Erklarung der Thomsonschen optischen T&auschung, von LI. J. Reiff. S.-A. Archiv f. ges. Physiol.

119, 1907. — Trajettorie e onde luminose in un mezzo isotropo qualunque; Traj. e onde lum. in un
particolare mezzo isotropo e non omogeneo, Note di A. Garbasso. S.-A. Rendic. Acc. d. Lincei,
1907. — Sulla Riproduzione sperimentale del miraggio, ricerche di L. Rolla. S.-A. Acc. reale di
Torino, 1907. — Kolloidstudien mit der L'iltrationsmethode, von H. Bechhold. S.-A. Zeitschr.
phys. Chem. 1907. — Die Gallertfiltration, von H. Bechhold. S.-A. Zeitschr. f. Chem. u. Ind. der
Kolloide, 1907. — Optische Eigenschaften und Elektronentheorie, von H. Erfle. Inaug.-Dissert.
Minchen 1907. — Physik an héheren Schulen, von H. Keferstein. S.-A. W. Reins Enzykl. Handb.
d. Padag. — Das Laboratorium in der Schule, von K. T. Fischer. S.-A. Der Saemann IIl, 7/8,
1907. — Neue Apparate zur Bestimmung der spezifischen Gewichte, von H. Rebenstorff. S.-A.

Abh. d. Gesellsch. Isis zu Dresden, 1907.



416 HIMMKLSKKSCHKINUNGEN.

Himmelserscheinungen im Dezember 1907 und Januar 1908.

g Merkur, $ Venus, © Sonne, Mars, Jupiter, [? Saturn, o Mond, 0» = Mitternacht.
.Dezem ber Jat uar
5 10 15 20 25 30 4 9 14 19 24 29
* .l AR 15%22"™ 15.49 16.18 16.49 17.22 1755 18.30 19. 5 19.40 20.16 20.52 21.26
s i D — 16° — 19° —21° — 22° 24°  —24° _25° -24° —23° —52° _ ,0° — 17°
) 18»12™ 1839 19. 7 19.34 20. 0 20.27 2052 21.17 21.42 22. s 22.29 22.52
9 i AS 25
e | — — 24 — 24 -23 -2 2 - 212 —19 —18 —16 — 13 — 11 — 9
| AR 16143™ 17. 5 17.27 17.49 18.11 18.33 18.55 19.17 1939 20. 1 20.22 20.42
o \ D — 22 —23 —23 —23 - 23 -23 .23 .22 —a21 —21 - 19 - 18
r AR 22»27™ 2239 2252 23. 5 23.18 23.31 23.43 23.56 0. 9 0.22 0.34 0.47
0 [ D — 1 — 10 — — 7 — 5 -4 — 2 - 1 4+ 1 + 2 + 4 4+ 5
a | AR 9» 5" 9. 4 9. 1 8.58 8.53 8.48
a1\ » + 17 - + 17 + 18 + 18 + 18 + 19
t i AR 23» 30" 23.34
& { D — 6 — 5
© Aufg. 7»55m 8. 1 8. 6 8.10 8.12 8.14 8.13 8.11 8. 8 8. 3 7.58 7.51
w Unterg. 15» 46" 15.44 1544 15.44 15.47 15,51 1556 16. 3 16.10 16.18 16.27 16.36
R Aufg. 7» 33™ 12.18 14. 3 16.32 21.35 2.20 8.45 11.32 13.18 17.13 22.51 3.53
unterg. 16» ¢ ™ 2146 2.54 8.31 11.30 13. 4 16.39 23.28 4.18 8.41 10.32 12.28
Sternzeit im
mittl. Mittg. 16» 52m24h 17.12. 7 17.31.49 17.51.32 181115 18.30.58 18.50.40 19.1023 19.30. 6 19.49.49 20. 9.32 20.29.14
Zeitgl. — 9in4ls — 732 - 513 — 246 — 017 + 211 + 434 + 648 + 848 + 1032 + 1158 + 13. 5
Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeitgleichung.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen
in M.E.Z. Dez. 5, 11» 22™ Dez. 12, 3» 16" Dez. 19, 18» 55™ Dez. 28 O» 11™
Jan. 3, 22» 43" Jan. 10, 14» 53™ Jan. 18, 14» 37™ Jan. 26, 16» 1™
Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
anfangs
morgens etwa 572 Stunden bis L v4std. abends nur

1 Stunde lang
sichtbar,
gegen Ende des

im Dezember

Va bis IVa Std.
lang als Abend-
stern sichtbar

lang abends in
den Fischen

lang vor Tages-
anbruch im

noch 7 bis bw»
Stunden lang
in den Fischen

Monats wieder sichtbar Krebs sichtbar sichtbar
unsichtbar
. . die ganze
die Sichtbar-
. - L Nacht hindurch  zuletztnur noch
: keitsdauce, .
im Januar unsichtbar steigt auf 2\/2 D(‘;Vzlgmlrl[)]er sichtbar. 3 Stunden lang
Stunden Opposition sichtbar
am 29.
Phan_omene der Dez. 2, 23» 14™50» I|E Dez. 26, 0»37M16» IV E !Jau. 17. 23' 32" 45» |E
anltermonde 4, 23 18 50 Il E Jan. 4, 22 58 50 |IIE 26, 19 55 21 IE
in M.E.Z. 25, 23 23 11 IE 10, 21 38 52 |1E ; 30, 22 54 39 Il A
Sternbedeckungen fur Berlin.
Stern Eintritt Q Austritt Q
Dez. 26 \Xirginis 22» 38,1 M.E.Z. 770 23» 27"™,1 M.E.Z. 321°
Jan. 17 cGemin. 17 7 4 33 17 42 4 319
Veranderliche Sterne (M.E.z.):
Dez. 3 21ih flAquilae-Max. Dez. 15 22227™ | Tauri-Min.  Dez. 30 18» t Gemiu.-Max.
4 R Lyrae-Min. 19 21 20 >auri-Min. 30 23 16™ Algol-Min.
10 21 33™ Algol-Min. 23 20 12 ATauri-Min. 31 17 56 >Qauri-Min.
11 23 35 >auri-Min. 25 18 CGemin.-Min. Jan. 2 20 4 Algol-Min.
13 18 22 Algol-Min. 27 R Lyrae-Max. 5 16 53 Algol-Min.
15 20 AAquilae-Min. 27 19 4 >auri-Min.

In Deutschland unsichtbare, totale Sonnenfinsternis in der Nacht vom 3. zum 4. Januar.
Die Totalitaitszone erstreckt sich von den Marschall-Inseln bis zu den Galapagos-Inseln.

Dr. F.

Koerber.
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