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Ein Earbengalvanoskop.
Von

II. Lülltke in Altona (Elbe).

A. Einleitung-,

1 -  D a s  v o n  H .  R e b e n s t o r f f  beschriebene F a r b e n th e r m o s k o p  (ds. Ze itschr 

I X  1896: 237 und x v  1902> 145) kann  auch a u f dem Gebiete der E le k tr iz itä ts le h re  
bm  „e in igen  G elegenheiten“ zu r zw eckm äßigen B enutzung kom m en, w ie  schon der 
E rfin d e r (a. a. 0 . S. 153) berich te t. „So kann  m an die E rh itz u n g  an schlechten K o n ­

ta k te n  d u rch  A n legen  eines F a rb b la tte s  beobachten lassen.“  „Z u r  D em onstra tion  der 
E rw ä rm u n g  der verschiedenen S te llen e iner strom durchflossenen Geißlerschen Röhre 
sowie zum  N achweis de r E rh itz u n g  der G lasw and e iner H itto rfschen  Röhre du rch  
au fp ra llende  K a thodenstrah len  is t das Farbentherm oskop besonders bequem .“ N a tü r­
lic h  auch zu r D em onstra tion  der E rw ä rm u n g  der G lasw and e iner e lek trischen  G lüh ­
lampe. Grimsehl (Sonderh. ds. Ze itschr. I ,  S. 50) benu tz t z. B. das Farbentherm oskop 
um  an G lüh lam pen m it W assersto ffü llung die im  V e rg le ich  zu andern Gasen gute 
W ä rm e le itu n g  des Wasserstoffs zu zeigen.

2. E r w ä r m u n g  g u te r  L e i t e r .  E in ige  andere F ä lle  zw eckm äß iger Benutzung 
de r F a rb b lä tte r in  der E le k tr iz itä ts le h re  s ind auch ohne w eiteres gegeben, z. B. d ie 

D em onstra tion  der E rw ä rm u n g  strom durchflossener D rähte, K oh len - und  G raph its tifte  
oder andere r L e ite r  in  gewissen F ä lle n  (siehe R e b e n s t o r f f , a. a. 0 . 1896, S. 227 unten).

3. E r w ä r m u n g  e in e s  E le k t r o l y t e n .  In  dem G rund riß  der Chemie von  
R ü d o rff-L ü p k e  1902, 8 .5 2  is t de r einfache V ersuch , daß w arm es W asser von  80° 
le ich te r als ka ltes  von  10° ist, so beschrieben: „B r in g t m an in  e in  Becherglas, an 
dessen Außenseite ein m it ge lbem  S ilb e rq u e cks ilb e rjo d id  bedeck te r P ap ie rs tre ifen  
angek leb t ist, zu r H ä lfte  W asser von  10° und  sch ich te t a u f dieses s o rg fä ltig  m itte ls  
e iner K o rksche ibe  W asser von  80° auf, so w ird  d ie obere H ä lfte  des Pap ierstre ifens 
in fo lg e  de r E rw ä rm u n g  ro t.“  Bequem er w ird  dieser Versuch, w enn m an die F lü ss ig ­
k e it  in  der oberen H ä lfte  des Becherglases e lek trisch  e rw ä rm t. Dem W asser w ird  
etwas Schwefelsäure zugesetzt, und  dann w ird  m itte ls  k u rz e r P la tin - bzw . B le i- 
e le k tio d e n  ein k rä ft ig e r  e lek trische r Strom  d u rch  d ie  obere F lü ss igke itshä lfte  gesch ickt, 
so daß nach k u rz e r Z e it d ie gew ünschte R o tfä rb u n g  der oberen H ä lfte  des ange­
k le b te n  P ap ie rs tre ifens e in tr it t .  V ie lle ic h t noch v o rte ilh a fte r  is t de r Zusatz von 
N a tron lauge  zum  W asser und  die V e rw endung  von N icke le le k tro d e n . In  der E le k t r i­
z itä ts leh re  w ird  m an diesen e infachen A p p a ra t benutzen können, um  zu zeigen, daß 
auch le itende  F lüss igke iten  du rch  den e lek trischen  S trom  e rw ä rm t w erden. F e rne r 
ze ig t de r V ersuch , daß d ie e lek trischen  S tro m lin ie n  zum  größten T e il a u f dem 
kürzesten  W ege von  der Anode zu r K a thode  gehen; n u r ein k le in e r T e il durchsetzt 
d ie un te re  F lü ss ig ke it. Ebenso e in fach is t es, w enn m an zum  N achw eis der E r ­
w ä rm u n g  eines E le k tro ly te n  be im  S trom durchgange das F a rb b la tt um  ein rundes 
H o lzstäbchen w ic k e lt, in  ein Reagenzglas b r in g t, so daß es dessen W andungen eng
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an lieg t, und  dies dann in  die e rw ärm te  F lü s s ig k e it ta u ch t; besonders zu em pfehlen, 
wenn das Gefäß, in  dem  die E le k tro ly s e  v o r sich geht, d ic k w a n d ig  ist, und  ein außen 
angeklebtes F a rb b la tt erst spät die E rw ä rm u n g  de r F lü ss ig ke it anzeigen w ürde .

4. E r w ä r m u n g  e in e s  E le m e n ts .  E rw ä h n t m ag noch w erden , daß die in  
einem  E lem en t, besonders w enn es d u rch  einen K u p fe rd ra h t k u rz  geschlossen ist, 
entstehende E rw ä rm u n g  in  ä h n lich e rW e ise  geze ig t w erden ka n n ; am  besten benutzt 
m an auch h ie rb e i s ta tt eines d ickw a n d ig e n  E lem entenglases w ie  oben e in Becher­
glas. W i l l  m an den Versuch n ic h t a llzu lange  ausdehnen, so w endet m an m it V o rte il 
d ie von  R e b e n s t o r f f  angegebene V o rs c h r ift an, das F a rb b la tt v o r dem  A n legen an 
d ie G lasw and übe r e iner F lam m e zu rö ten . D ie  F ä rb u n g  ve rschw inde t an dem 
erw ärm ten  T e ile  des Gefäßes n ic h t schon be i 45°, sondern erst bei 33°. E ine 
ge ringere  T em pera tu re rhöhung  läß t sich a u f diese. W eise m it den F a rb b lä tte rn  also 
auch s ich tba r machen.

5. W ä rm e  b e im  m a g n e t is c h e n  T ö n e n . S ch ick t m an den S trom  e iner 
W echselstrom m aschine oder in te rm ittie re n d e n  G le ichs trom  d u rch  eine M agnetis ie rungs­
spule, in  w e lche r sich ein herausziehbarer Z y lin d e r  aus w e ichem  Eisen befindet, so 
t r i t t  b e k a n n tlic h  das ga lvan ische  Tönen e in ; g le ich ze itig  beobachtet man, da die 
M o leku la rm agne te  des Eisens in  beständ iger Bew egung sind, eine be träch tliche  E r ­
w ä rm u n g  des E isens; diese w ird  am e infachsten d u rch  A n le g u n g  eines P ap ierb la ttes 
m it w ärm eem pfind lichem  F a rb a n s tr ich  dem onstriert. D ie  therm oskopischen F a rb - 
b lä tte r s ind eben w ie  R e b e n s t o r f f  tre ffend  be m e rk t (ds. Ze itschr. X V  147) fü r  die 
K lasse annähernd dasselbe, was fü r  den a lle in  E xpe rim en tie renden  das W ärm ege füh l 
de r H and  ist.

6. T h o m s o n s c h e r  R in g .  W ird  über das aus der M agnetis ierungsspule  des 
le tz ten  Versuchs herausragende Ende des E isenkerns ein le ic h te r M e ta llr in g  geschoben, 
so w ird  er b e k a n n tlic h  fo rtgesch leudert, sobald  e in k rä f t ig e r  W echselstrom  die Spule 
durch fließ t. H ä lt m an den R in g  fest, so daß er sich von der Magnetisierungsspule 
n ic h t en tfe rnen kann , so e rw ä rm t er sich bedeutend. U m  die T em pera tu re rhöhung  
s ich tba r zu machen, w e rden  A ppara te  in  den H ande l gebracht, denen ein R ing  
beigegeben ist, de r in  seinem In n e rn  eine le ic h t schm elzbare M e ta lle g ie ru n g  en th ä lt; 
diese läß t sich nach e rfo lg te r E rw ä rm u n g  des R inges ausgießen. E in fache r is t es 
n a tü r lich , eins unserer F a rb b lä tte r an den Thom sonschen R in g  zu legen, um  die 
E rw ä rm u n g  s ich tba r zu m achen; m an e rspart dabe i auch die Ausgaben fü r  einen 
überflüss igen  N ebenapparat.

7. E r w ä r m u n g  d u r c h  F o u c a u l t s c h e  S trö m e . Desgle ichen w ird  in  der 
Le h re  von  den Foucau ltschen S tröm en em pfohlen, um  die W ä rm e w irk u n g  zu zeigen 
d ie  d u rch  diese Ström e in  geschlossenen M etallm assen e rzeugt w ird "  einen K u p fe r-  
h o h lzy lin d e r, a n g e fü llt m it W oodschem  M eta ll, zw ischen den Polen ’ eines k rä ftig e n  
E lek trom agne ten  m it de r Schwungm aschine in  schnelle  drehende B ew egung zu v e r­
setzen und  die flüssige M e ta lleg ie rung  dann auszugießen. A uch  h ie r is t es e in facher, 
e inen massiven K u p fe r- oder M ess ingzy linde r zw ischen den M agnetpo len ro tie re n  zu 
lassen und  d ie  E rw ä rm u n g  des M eta lls  d u rch  A n legen  eines therm oskopischen F a rb - 
b la ttes  zu zeigen.

B . D as S tannio l.ija lvanoskop.

1. Bei m e ine r A rb e it „Ü b e r e lek trische  S tro m lin ie n “  (Beilage zum  P rog r. d. 
A lto n a e r R ea lgym n. 1905, P rog r.-N r. 340) b in  ich  a u f den G edanken gekom m en, den 
V e r la u f der e lek trischen  S tro m lin ie n  in  einem . B la tte  S tann io l m it dem  Looserschen 
Therm oskop zu dem onstrieren. N a ch trä g lich  habe ich  je tz t auch versucht, Rebenstorffs

H .  L ü d t k e , F a r b e n g a l v a n o s k o p . Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
_____________Z w a n z ig s te r J a h rg a ng.
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F ig . 1.

F a rb e n tlie rm o sko p b lä tte r zu demselben Zw ecke zu gebrauchen. Das S ta n n io lb la tt B  
w i ld  a u f ein g lattes H o lzb re ttchen  oder e in d ickes S tück Pappe von  passender Größe 
ge legt, das F a rb b la tt w ird  d a ra u f ge leg t und  m it R eißzwecken befestig t. D er S trom  
w ird  du rch  d ie K u p fe r- oder M essingblechstre ifen A 1 A 2, d ie m it angelöteten K u p fe r­
d räh ten  versehen sind, dem  S tann io l zuge füh rt. Diese B lech ­
s tre ifen  müssen eben u n d  b la n k  sein. D a m it vo llkom m ene Be­
rü h ru n g  e rfo lg t, em p fieh lt es sich, m ehrere Lagen  S tann io l u n te r 
den B lechstre ifen  anzub ringen  und  diese du rch  Schrauben oder 
K la m m e rn  a u f die S tann io lun te rlage  zu pressen. Es genügen zu 
dem  Z w eck  K lam m ern , w ie  sie in  der Photograph ie  V e rw endung  finden. Is t der S tann io l­
s tre ifen  b  n ich t zu b re it und  d ic k , so kann  m an bei genügender S trom stärke  le ich t 
eine R o tfä rbung  des ge lben F a rbb la ttes  C erz ie len. So herge rich te te  S tann io ls tre ifen  
lassen sich z u r D a rs te llu n g  der m ann ig fachsten e lektrischen  S tröm ungserscheinungen 
ö fte rs  m it V o rte il gebrauchen, ähn lich  w ie  G r i m s e i i l  in  dem Sonderheft I  ds. Ze itschr. 
d ie  G lüh lam pe zu den verschiedensten ph ys ika lisch e n  D em onstra tionen benutzt. H a t 
m an einen k le in e n  V o rra t an geeigneten Pappstückchen, photographischen K la m m e rn  
und  besonders an K up fe rb le ch s tre ife n  m it ange lö te ten  D rähten, so is t d ie Zusam m en­
s te llu n g  und  H e n ic h tu n g  der Versuche m eist mühelos. E ine  Beschädigung oder 
Z e rs tö rung  der S tannn io ls tre ifen  in fo lg e  zu s ta rke r S trom zu füh rung  is t von ke in e r 
großen Bedeutung, da die S tre ifen  ja  fast w e rtlos  sind. E in  solcher A p p a ra t (F ig . 1) 
k a n n  als G a lvanoskop , ja  sogar als p r im itiv e s  A m perem eter im  U n te rr ic h t V e r­
w endung  finden , w e n ige r g u t n a tü r lic h  als V o ltm e te r wegen des geringen  inneren  
W iderstandes; m an müßte schon sehr lange und  ganz schmale S tann io ls tre ifen  v e r­
w enden. Bessei is t es, fü i diesen le tz te ren  Z w eck  ein V o ltm e te r zu gebrauchen 
oder, w ie  G r i m s e i i l  es tu t ,  G lüh lam pen. A uch  als einfaches A m perem eter is t dies 
S tann io lga lvanoskop  n u r in  gewissen F ä lle n  v o rte ilh a fte r als sonstige Instrum ente .

2. P a r a l le ls c h a l t u n g  v o n  E le m e n te n .  Z u r D em onstra tion de r W irk u n g s ­
weise zw e ie r pa ra lle lgescha lte te r E lem ente oder andere r S trom que llen  is t zw ischen 
den pos itiven  Polen zw e ie r A kku m u la to re n  der 2 cm b re ite  S tann io ls tre ifen  A B  und  
zw ischen den nega tiven  Polen der genau g le iche 
S tre ifen  CD  ausgespannt; e in da rü b e r gelegtes 
F a rb b la tt ze ig t ke inen  S trom  an, w oh l aber, 
wenn sich als B rü cke  zw ischen A B  und  C D  der 

S tann io ls tre ifen  K L M N  be findet. Is t d ieser auch 
2 cm  b re it, so is t d ie R o tfä rb u n g  in  K L M N  

s tä rk e r als a u f A B  und  C D ; is t e r aber 4 cm  b re it, so is t d ie F ä rb u n g  in  der 
M itte  g le ich  de r a u f A B  und  CD. Man sieht deu tlich , w ie  die H ä lfte  des Stromes

F ig . 2.

in  der B rü cke  aus dem  einen E lem ent und  die andere aus dem anderen A k k u ­
m u la to r stam m t. In  0  und  P  befinden sich d re ieck ige  F le cke n , die u nge fä rb t 
b le ib e n , in  den E cken  K L M N  is t d ie S trom dich te  und  m ith in  auch d ie  E r ­
w ä rm u n g  d a fü r um  so größer. D ie  V e re in ig u n g  zw e ie r e le k trisch e r Ström e er­
in n e rt an die V e re in ig u n g  zw e ie r W asserläufe. D ie  E rsche inung  is t n ich t u n w ich tig , 
da ja. auch im  Grammeschen R in g  e iner m agnete lektrischen  Maschine in  be iden 
H ä lfte n  entgegengesetzte Ström e entstehen, d ie  sich gegenseitig  ve rn ich ten , w enn 
ke ine  A ußen le itung  vo rhanden ; is t diese aber da , so biegen d ie  Ström e be ider 
H ä lfte n  um  u n d  fließen in  gem e inscha ftliche r R ich tu n g  in  die äußere L e itu n g . Dieses 
U m biegen zw e ie r entgegengesetzt g e rich te te r S tröm e in  die neue Bahn w ird  h ie r g u t 
veranschau lich t.

44*



H. L u d t k e , F a r b e n g a l v a n o s k o p . Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
—  Z w a n z ig s te r Jahrgan g .

3. S t r o m v e r z w e ig u n g .  Z u r D em onstra tion  de r S trom verzw e igung  lassen 
sich verschiedene Versuche m it unserem S tann io l- und  F a rbenga lvanoskop  aus- 
fuhren. M an sch icke einen e lektrischen  S trom  du rch  zw e i para lle lgescha lte te  S tann io l­
s tre ifen (F ig . 3), d ie aus demselben S tück geschn itten  s ind , dieselbe B re ite , abe r 
verschiedene Länge haben. B e i passender W a h l der S trom stärke  sieht man, daß 
em da rübe r m it H e ftzw ecken  angebrachtes F a rb b la tt n u r  übe r dem ku rze n  S tre ifen  
seine F arbe  ände rt, also ü : =  wa: « i,. M an k a n n  auch übe r A B  gelbes S ilbe r-

que cks ilb e rjo d id p a p ie r und  ü b e r CD  rotes K u p fe rq u e cks ilb e r jo d id p a p ie r anb ringen  
und  w ird  es e rre ichen können, daß un ten  eine T e m p e ra tu r übe r 70°, oben n u r eine 
von eben 45° e rz ie lt w ird . L e h rre ich  erschein t m ir  auch der entsprechende Versuch 
m it zw e i para lle lgescha lte ten  S tann io ls tre ifen  g le iche r Länge, aber ve rsch iedener

F ig . 3.

B re ite  (F ig . 4 ); h ie rbe i pflegen d ie S chü le r zunächst m eist fa lsch  zu ra te n , was 
e in tre ten  w ird . Ä n d e rt m an den Versuch so ab, w ie  F ig . 5 ze ig t, daß d ie  F a rb - 
b lä tte r n ic h t übe r die S tann io ls tre ifen  selbst gespannt w e rden , sondern übe r zw e i 
genau g le iche vorgeschalte te  S tre ifen C und  D ,  d ie als A m perem eter d ienen , so 
ändert sich n a tü r lic h  d ie E rsche inung, und  m an zeigt, daß de r b re ite re  S tre ifen  den 
k le in e re n  W ide rs tand  h a t; die V e rb indungsd räh te  dü rfen  aber ke inen  m e rk lich e n  
W ide rs tand  haben, müssen also k u rz  und  d ic k  und  in  be iden Zw eigen m ög lichst 
g le ich  sein. In  F ig . 6 sind A, B  und  C d re i genau g le iche S tre ifen ; es geh t durch  
6 doppe lt so v ie l S trom  w ie  du rch  A  oder B  e inze ln ; H inw e is  a u f 2 i  =  0 bei je d e r  
S trom verzw e igung . A uch  h ie r könn te  w iede r übe r A  und  B  gelbes und  übe r C

F ig . 7.

rotes, w en ige r em pfind liches F a rb p a p ie r ausgebre ite t w erden. S ch ick t m an zu v ie l 
S trom  du rch  die A n o rd n u n g , so b re n n t se lbstve rs tänd lich  C du rch  und  n ic h t A  

oder B. A uch  der Versuch F ig . 7 is t em pfeh lensw ert. D ie  A m perem eterstre ifen  C 
und  D  zeigen g le iche  E rw ä rm u n g  an, w enn das S ta n n io lb la tt A  doppe lt so la n g  und  
doppe lt so b re it w ie  B  is t; A  und  B  haben g le ichen W iders tand . C und  D  s ind 
zw eckm äß ig  von derselben B re ite  w ie  B -  von  den V e rb indungsd räh ten  g i lt  das oben 
be i F ig . 5 Gesagte. H ie ra n  könn ten  im  U n te rr ic h t e in ige w e ite r un ten  besprochene 
Versuche u n m itte lb a r angeschlossen w erden , z. B. de r V e rg le ich  der L e itfä h ig k e it 
eines 1 m  langen  und  1 m m  d icken  E isendrahtes — sta tt A  in  F ig . 5 _  m i t d e r  
eines g le ich a rtig e n  K up fe rd rah tes, B  in  F ig . 5.

4. O h m s c h e s  G e s e tz  u n d  S t r o m e f fe k t .  E in  re ch t langer, dünner S tann io l­
s tre ifen  von  1 cm  B re ite  w ird  in  den S trom kre is  eines A kku m u la to rs  geschaltet 
w obe i e in a u f das S tann io l gelegtes F a rb b la tt noch n ic h t ro t ge fä rb t w ird  W enn 
nun die eine K u p fe re le k tro d e  der andern  -a llm äh lich  genähert w ird ,  so w ird  d ie 
S trom stärke g röß er, sch ließ lich  w ürde  das S tann io l sogar durchbrennen . V o rh e r
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schon läßt sich a u f dem S tre ifen  eine S te lle  finden, be i de r unser F a rbenga lvanoskop  
gerade eine deu tliche  E o tfä rb u n g  anzeigt. D ie  S trom stärke  be i d ieser S te llung  der 
E le k tro d e n  w o lle n  w ir  1 nennen, ebenso sei de r W id e rs tand  des S tann io ls tre ifens 1 
u n d  d ie  erzeugte W ärm em enge g le ich  der E inhe it, be i V e rw endung  der K le m m ­
spannung eines A kku m u la to rs . Schalten w ir  je tz t einen zw eiten, genau g le ichen 
S tre ifen  dem ersten p a ra lle l, oder nehmen w ir  e inen doppe lt so b re iten  S tre ifen, so 
beobachten w ir  dieselbe E o tfä rbung . W ir  haben be i g le iche r Spannung den ha lben  
W ide rs tand , d ie doppe lte  S trom stärke  und  d ie  doppelte W ärm em enge. W erden 
zw e i S tre ifen h in te re in a n d e r geschaltet, so is t de r W ide rs tand  ve rdoppe lt, d ie S trom ­
stä rke  % , und  eine E o tfä rb u n g  t r i t t  n ich t ein. V e rdoppe ln  w ir  aber die Spannung, 
indem  w ir  2 A kku m u la to re n  verw enden, so erha lten  w ir  d ie  g le iche  E o tfä rb u n g  w ie  
vo rh e r, d. h. w iede r d ie S trom stärke  1 w ie  anfangs, aber die W ärm em enge 2 w ie  
be i dem zw eiten  Versuch. Ä h n lic h  ka n n  m an nun  fo r tfa h re n : 1 A k k u m u la to r, 
3 S tre ifen  e in fache r Länge  p a ra lle l geschaltet, i  =  3, W ide rs tand  Vs, W ärm em enge 3■ 
oder 3 A kku m u la to re n , 3 S tre ifen  in  Serie, also i  =  1, W ide rs tand  =  3, W ärm em enge 

3, auch w oh l noch 2 A kku m u la to re n , 2 S tre ifen  doppe lte r Länge p a ra lle l geschaltet,
* =  2, W ide rs tand  =  1, W ärm em enge =  4 und  sch ließ lich  2 A kku m u la to re n , 3 S tre ifen 
doppe lte r Länge  p a ra lle l, ¿ =  3, W ide rs tand  =  2/3, W ärm em enge == 6. H ie raus e rg ib t 
s ich  also d ie  Tatsache, daß der W ide rs tand  eines L e ite rs  m it de r Länge zu- und  m it 
dem  Q uerschn itt a b n im m t; fe rn e r läß t sich das Ohmsche Gesetz i  =  e/w  anschließen 
u n d  ab le iten , daß d ie  W ärm em enge, die in  einem  strom durchflossenen L e ite r en t­
w ic k e lt  w ird ,  g le ich  e . i ,  d. h. g le ich  dem P ro d u k t Spannung X  S trom stärke  ist. 
N och w e ite r h ie ra u f einzugehen, is t überflüssig , da es sich h ie r n u r darum  handelt, 
zu  zeigen, daß auch unser S tann io l- oder F a rbenga lvanoskop  fü r  de ra rtige  Versuche 
passende V e rw endung  finden  könnte .

5. J o u le s c h e  W ä rm e . F ü r  die d ire k te  A b le itu n g  des Jouleschen Gesetzes, 
W ä rm e w irk u n g  g le ich  D w ,  schalte ich  zunächst S tann io ls tre ifen  von 16 cm und  32 cm 
Länge  und  1 cm  B re ite  h in te re in a n d e r in  den S trom kre is  zw e ie r in  Serien geschalteter 
A k k u m u la to re n , w obe i ein da rübe r gespanntes F a rb b la tt ro t g e fä rb t w ird . Diese 
S trom stä rke  w o lle n  w ir  1 nennen; de r erste S tre ifen  so ll den W ide rs tand  1 haben, 
dann  hat der zw eite  den W ide rs tand  2. In  dem ersten S tre ifen  habe sich die W ärm e­
menge 1 e n tw icke lt, in  dem  zw eiten  he rrsch t dieselbe T em pera tu r, also ist, da er 
doppe lt so lang  ist, in  ih m  die W ärm em enge 2 erzeugt w orden. D ie  entstehende 

W ärm em enge is t also dem W iders tande  p ro p o rtion a l, w enn d ie  S trom stä rke  dieselbe 
ist. N un  schalte m an w ie  in  F ig . 4 -den 48 cm  langen S tre ifen  A B  von  1 cm B re ite  
u n d  CD  von  g le iche r Länge, aber 2 cm  B re ite  p a ra lle l w ie d e r in  d ie S trom bahn der 
2 A k ku m u la to re n , so haben w ir  be i g le ich e r K lem m spannung  w ie  v o rh e r sch ließ lich  
dieselbe Tem pera tu re rhöhung . In  A B  besteht d ie  S trom stärke  1, de r W ide rs tand  3; 
in  CD  S trom stärke  2 und  W ide rs tand  1,5. D ie  erzeugte W ärm em enge is t nun  n ich t 
in  be iden  Zw eigen g le ich , sondern g le ich  3 E inhe iten  in  A E  und  g le ich  6 unserer 
w il lk ü r l ic h e n  W ärm ee inhe iten  in  CD. A lso k a n n  d ie W ä rm e w irk u n g  des Stromes 
n ic h t g le ich  iw  sein, sondern is t i 3w ; denn iw  =  3 in  jedem  Z w e ige ; aber i? w x =  3 
u n d  V2 wa =  6. Entsprechend könn te  noch dem  1 cm b re iten  S tre ifen  A E  in  F ig . 4 
von  48 cm Länge e in  ebenso la n g e r S tre ifen  C D  von  3 cm  B re ite  p a ra lle l geschaltet 
w erden, dann s ind =  1, =  3 w ie  vo rhe r, aber i3 =  3 ; w3 =  1 und  d ie W ärm e­
m engen i{2 u \ =  3 und  i3 w3 =  9, d. h. in  CD  d ie d re ifache  W ärm em enge w ie  in  A E , 
w ie  der Augensche in  bew eist. S e lbstve rs tänd lich  d ü rfen  im  Anschluß an eine solche 
m it ve rhä ltn ism äß ig  groben M itte ln  arbe itende D em onstra tion  genauere ka lo rim e trische
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Versuche n ic h t unterlassen w e rd e n ; le tz te re  eignen sich aber m ehr fü r  d ie S chü le r­
übungen.

6. W h e a ts to n e s c h e  B r ü c k e .  E in  w e ite re r S trom verzw eigungsversuch, d e r 
zunächst überflüss ig  erscheinen mag, is t in  de r F ig . 8 d a rg e s te llt; a lle rd in g s  soll

zw ischen C und  D  zunächst noch ke ine  V e rb in d u n g  
bestehen. D ie  Zw eige AC, A D  und  BC  en tha lten  
g le iche  S ta n n io ls tre ife n , de r Z w e ig  B D  einen e n t­
sprechenden S tre ifen  doppe lte r Länge. F ra g t m an 
nun  im  U n te rr ich t, ob ü > ? 3 oder i3 <  i1, so w ird  
m an o ft d ie  A n tw o rt hören =  ?3, da ja  de r W id e r­
stand u \ =  w3 ist. Es w ird  dabe i n ic h t b e rü cks ich ­
t ig t, daß auch d ie  W ide rs tände  w2 und  w4 zu  be­
achten s ind ; ?j : »3 =  (m>3 +  w-4) : +  ws) ').

Z u r V e ranschau lichung  der W heatstoneschen B rü cke  benutze ich  zunächst im  
U n te rr ic h t S tann io lflgu ren  zw ischen K u p fe r - „E le k tro d e n “ , w ie  sie in  den F ig . 9 
bis 15 gezeichnet s ind ; da rü b e r w erden F a rb b lä tte r w ie  in  den b isherigen Versuchen 
gespannt. M it B enutzung des e lek trischen  Anschlusses und  eines geeigneten V o r­
scha ltw iderstandes w ird  e in S trom  von  passender S tärke du rch  die B lä tte r gesch ickt.

Fig. 14- Fig. 15.

In  den F ig . 9 - 1 2  b le ib t d ie B rü cke  C D  strom los, in  den üb rigen , w ie  le ic h t e rs ich t­
lich , n ich t. F ig . 9 und  13 s ind besonders geeignet, V erg le iche  m it ström endem  W asser 
anzuste llen. Bei B enutzung der F ig . 14 ka n n  es em pfeh lensw ert sein, das F a rb b la tt, 
welches a u f d ie B rü cke  ge leg t w ird , v o rh e r übe r e iner F lam m e zu rö ten, da d ie  
S trom stä rke  in  de r B rü cke  g e rin g e r als in  den ü b rigen  Zw eigen ist. W enn bei 
F ig . 14 das la r b b la t t  so groß ist, daß es d ic h t an liegend die ganze a u f einem  B re ttchen  
liegende S ta n n io lfig u r bedeckt, so e rh ä lt m an eine re ch t cha rak te ris tische  D a rs te llu n g  
der V e rte ilu n g  der S trom d ich te ; n a tü r lic h  d a r f  dann das F a rb b la tt n ic h t v o rh e r 
angew ärm t sein. Ä hn liches  g i l t  fü r  F ig . 12. In  F ig . 13 em pfieh lt es sich, in  der

') ®en °'5en erwähnten Fehler macht auch Fa. W e in ig  (Hohenlimburg) in dem Aufsatz: r Zwei 
Stromverzweigungsgesetze in elementarer Behandlung“ (Natur und Schule, I I I  1, S. 41).
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B rücke  C D  eine schmale S te lle  anzub ringen  und das F a rb b la tt da rü b e r zu befestigen. 
Ebenso is t in  F ig . 15 das S tann io l-Farbenga lvanoskop  G n ic h t a llzu  groß, etw a 1 cm 
b re it und  4 cm lang, zu w ählen, und  die D räh te  D  G und  G C müssen von genügender 
D icke  sein. S e lbstve rs tänd lich  geben diese Versuche, die be i h in re ich e n d e r V o r­
b e re itung  im  U n te rr ic h t sehr w en ig  Z e it in  A nspruch  nehmen, n u r das Äußere der 
W heatstoneschen B rü cke  w iede r und  veranschau lichen die Methode, ohne da rübe r 
A ufsch luß  zu geben, daß die Messung des e lektrischen  Le itungsw iders tandes einen 
hohen G rad der G enau igke it e rre ichen  kann . Das muß d u rch  andere Versuche dem 
V ers tändn is  de r S chü le r näher geb rach t u n d  d u rch  S chü lerübungen h in re ichend  
befestig t w erden.

7. K o m p e n s a t io n s m e th o d e .  A ls  e in le itenden  Versuch be i de r Besprechung 
der Kom pensationsm ethode zu r Messung e lek trom o to rische r K rä fte  von  E lem enten 
mache ich  fo lgendes E xp e iim e n t. E in  m ög lichs t la n g e r T - fö rm ig e r S tann io ls tre ifen  
von  1 cm  B re ite  be finde t sich in  dem  S trom kre ise  zw e ie r
in  Serie geschalte ter A k k u m u la to re n , und  zw a r is t A (F ig . 16) +/  r - ; z? r -, sr  
m it dem -f- und  B  m it dem  — P o l de r B a tte rie  ve rbunden ; 
der Ansatz D C  is t z iem lich  ku rz . D ie  F a rb b lä tte r , w elche 
zw ischen A D  und  B D  das S tann io l bedecken, zeigen eine Fig. io.

g le ichm äß ige K o tfä rbung . D ie  F rage, was geschehen w ird , w enn zw ischen A und  C 
noch e in A k k u m u la to r  p a ra lle l (be i A  de r +  P o l) geschalte t w ird , bean tw orten  die 
S chü ler zunächst so, daß D C  je tz t auch e rw ä rm t w ird ,  und  das F a rb b lä ttch e n  
zw ischen A  und  D  eine stä rkere  E rw ä rm u n g  als das zw ischen D  u n d  B  zeigen w ird . 
D er Versuch le h rt, daß sich n ich ts  tro tz  des E inschaltens des E lem entes zw ischen A 
und  C än d e rt; d ie S chü le r ve rm u ten  zunächst, daß v ie lle ic h t irg e n d  ein K o n ta k t 
g e lo cke rt ist. Lös t m an nun  die V e rb in d u n g  be i B , so rö te t sich de r F a rb s tre ife n  
zw ischen C und  D , w ährend  der zw ischen D  u n d  B  a llm ä h lic h  w iede r ge lb  w ird . 
A n  die E rk lä ru n g  de r E rsche inung  schließ t sich dann d ie  Messung de r e le k tro ­
m otorischen K ra ft  eines E lem entes m it B enu tzung  eines Meßdrahtes und eines 
Galvanoskopes. U nser le tz te r Versuch läßt sich zw eckm äß ig  so abändern , daß 
zunächst an A B  3 E lem ente ge leg t w erden, und  der S tre ifen  un ten  2 A nsatzstre ifen  
in  V* u n d % E n tfe rn u n g  von A  hat. B e i B enu tzung  von  A k k u m u la to re n  läß t sich 
A B  dann aber n ic h t g u t m ehr aus einem  S tück  S tann io l de r gew öhn lich  im  H ande l 
vo rkom m enden Sorte an fertigen.

8. D r e i le i t e r s y s t e m .  Derselbe oder e in  ä h n lich  he rge rich te te r S tann io ls tre ifen  
kann  be i Besprechung des D re ile ite rsystem s unseres e lek trischen  Anschlusses an d ie 
städtische Z en tra le  B enu tzung  linden . W ird  A  m it dem  +  108-V o ltle ite r und  C m it 
dem M itte l-  oder N u lle ite r  u n te r B enu tzung  eines passenden V orscha ltw iders tandes 
ve rbunden , so ze ig t sich die in  F ig . 17 sk izz ie rte  E rsche inung, w enn m ög lichs t der

F ig . 17. F ig . lg _

ganze Stanniolstreifen m it einem Therm oskopblatt bedeckt ist. Ä h n lich  ist die ent­
sprechende Erscheinung, wenn B  m it dem — 108-V o ltle ite r und C m it dem M itte lle ite r 
oder auch der Gasleitung unter Benutzung eines gleichen Vorschaltwiderstandes w ie 
soeben verbunden ist. H ie rau f w ird  man auch A  wieder m it dem +  108-V o ltle ite r 
verbinden, wobei sich F ig. 18 erg ib t; es ist g le ichgü ltig , ob C geerdet ist oder n icht.
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Sind die V o rscha ltw iders tände  von  A  und  B  n ic h t g le ich , so fließ t auch du rch  D  C 
etwas S trom  zum  M itte lle ite r, de r d u rch  die E rw ä rm u n g  eines schm alen S tann io l­
stre ifens nachgewiesen w erden kann , besser w oh l aber d u rch  e in  n ic h t zu em pfind ­
liches V e rtika lg a lva n o sko p , welches zw ischen G und  den M itte lle ite r geschalte t w ird  
und  verschiedene S tro m rich tu n g  anzeigt, je  nachdem  bei A  oder B  m ehr W ide rs tand  
vorgescha lte t ist. Ohne Besitz des e lektrischen  Anschlusses ze ig t m an dieselben E r­
scheinungen, indem  m an zunächst A  m it dem +  P o l u n d  C m it dem — Pol eines 
A k k u m u la to rs  v e rb in d e t; dann w ird  C m it dem  +  Pol und  B  m it dem  — Pol 
eines zw e iten  A k k u m u la to rs  ve rbunden , u n d  d rittens  A  m it dem +  u n d  B  m it dem 
— P o l der be iden in  Serie geschalteten A k ku m u la to re n , w obe i es g le ic h g ü ltig  ist, ob 
C m it dem  V e rb in du n g sd ra h t be ider E lem ente le itend  ve rbunden  is t oder n ich t, usw.

9. D ie  m a x im a le  B e la s tu n g  eines Le itungsdrah tes häng t von  der U m ­
gebung, d. h. von  der äußeren W ä rm e le itu n g  des Drahtes, ab. D ies zeige ich  fo lg e n d e r­
maßen. E in  dünner E isendrah t und  ein S tann io l-Farbenga lvanoskop  w erden h in te r­
e inandergeschalte t m it dem e lek trischen  Anschluß ve rbunden , so daß zunächst n u r 
eine ge ringe  S trom stärke  vorhanden  ist. V e rs tä rk t m an ganz a llm ä h lich  den Strom , 
so w ird  der E isendrah t sch ließ lich  g lühend  und  b re n n t durch , w ährend  der n ic h t zu 
schm al gew ählte  S tann io ls tre ifen  noch n ic h t a u f 4 5 0 e rw ä rm t ist. W ie d e rh o lt m an 
den Versuch m it einem genau g le ichen  Eisen drah t, der b is an die angelö te ten Z u ­
le itungsd räh te  aus K u p fe r in  W asser ta u ch t, so ka n n  selbst e in  rech t b re ite r S tann io l­
s tre ifen  s ta rk  e rw ä rm t w erden, ohne daß der E isendrah t du rchb renn t. Be i genügend 
großer S trom stärke  z isch t de r D ra h t im  W asser, und  der b re ite  S tann io ls tre ifen  
b re n n t durch . D a auch d ie Lu fts trö m u n g e n  ab kü h le n d  w irk e n , so ka n n  der D ra h t­
que rschn itt be i F re ile itu n g e n  k le in e r gew äh lt w erden als in  K a b e ln  fü r  d ie g le iche 
Belastung. H ie rb e i s ind auch die in  A r t ik e l 2 besprochenen Versuche v ie lle ic h t 
e in ig e r B eachtung w ert.

A u f  unser S tann io lga lvanoskop  w ird  ein d ich t anliegendes F a rb b la tt ge leg t 
bzw. m it H e fts tiften  a u f de r U n te rlage  be fes tig t; sodann w ird  noch e in G lasw ü rfe l 
oder ein photographisches Beschneideglas a u f das F a rb b la tt ge legt. Bei passender 
W a h l der S trom stärke  ka n n  m an es erre ichen, daß da, wo das Glas a u f lie g t, noch 
ke ine  R o tfä rb u n g  e in tr it t ,  w ährend  diese rechts und  lin k s  davon schon zu sehen is t 
Das Glas muß auch m ite rw ä rm t w erden, daher d ie  V erzögerung. In  den K a b e ln  
w ir k t  som it d ie iso lie rende  H ü lle  zunächst auch te m p e ra tu rve rm inde rnd . Setzt man 
sta tt des G lasstückes a u f das F a rb b la tt e tw a e in  M essinggew icht, so ze ig t sich noch 
d e u tlich e r be i ku rze m  A bheben eine gelbe Stelle, w ährend ringsum  alles ro t ist. 
H ie rb e i könn te  daran e rin n e rt w erden, daß in  der E le k tro te c h n ik  ve rsuch t ist, zu 
Le itungszw ecken  eine A r t  M eta llgew ebe zu benutzen, das in  der L e itu n g s rich tu n g  
aus K u p fe rd rä h te n  und  senkrech t dazu aus E isen besteht; le tzteres ha t n u r den Zw eck, 
einen T e il de r entstehenden W ärm e in  sich aufzunehm en und  so eine höhere B e lastung 
de r K u p fe rd rä h te  zu erm öglichen.

10. W e c h s e ls t r o m - T r a n s fo r m a to r .  In  der Leh re  vom  W echselstrom  ist 
das S tann io lga lvanoskop  fü r  größere S trom stärken ein ganz geeignetes D em onstra tions­
m itte l. Aus der B re ite  des e rw ärm ten  S tann io ls tre ifens ka n n  m an einen ungefähren 
Schluß a u f d ie  S trom stärke  ziehen. F ü r  geringe  S trom stä rken  eignen sich G lüh ­
lam pen besser, und  fü r  ganz schwache Ström e is t b e ka n n tlich  das Te lephon das e in ­
fachste G alvanoskop. U m  die T ra n s fo rm a tio n  des W echselstrom es be i de r K ra f t ­
übe rtra g u n g  zu zeigen, benutze ich  d ie  A n o rd n u n g  der F ig . 19. D a rin  bedeute t W. M. 
eine k le in e  W echselstrom m aschine bzw . einen G le ichstrom -W echse lstrom transform ator,
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B x u n d  s ind S ch le ifr inge , von denen d u rch  Federn  der S trom  abgenommen w ird . 
D ie  T rans fo rm a to ren  Tx und  T2 sind  e igen tlich  V ierphasendrehstrom m otoren, die von  
de r F irm a  K rö p lin  &  S trecke r in  A lto n a  bezogen sind, T o ro id e  von  12 cm  äußerem 
u n d  8 cm innerem  Durchm esser. W ird  de r p rim äre  W echselstrom  d u rch  eine Spule 
des T ransfo rm ato rs  Tx gesch ick t, so w ird  in  den h in tere inandergescha lte ten  3 anderen 
ein sekundärer S trom  in d u z ie rt, dessen Spannung d re im a l so groß w ie  d ie an den 
Enden der p rim ä ren  Spule, und  dessen S trom stärke  g le ich  dem d r itte n  T e il de r des 
p rim ä ren  Stromes ist. Im  T ra n s fo rm a to r T2 w ird  der S trom  w iede r he run te rtrans­
fo rm ie rt. D ie  Farbenga lvanoskope  F x, F 2, F s s ind e inander g le ich , n u r w ird  m an 
F x etwas b re ite r w äh len  können  als d ie anderen, da m it de r T rans fo rm a tion  n a tü r lic h  
ein gew isser V e rlu s t ve rbunden  ist. Be i F x und  F s is t K o tfä rb u n g  zu beobachten,

be i F 2 n ich t. U m  g le ich ze itig  d ie  Spannungsänderung zu beobachten, s ind in  M ignon­
fassungen d ie  G lüh lam pen Gx u n d  G2 m it m ög lichst dünnem  K oh len faden  nach A r t  
von  V o ltm e te rn  in  Nebenschluß an die Spulen des T ransfo rm ato rs  Tx gelegt, w obe i 
(r2 d ie höhere Spannung anzeigt. Man könn te  noch 2 Spulen von Tx in  den p rim ä ren  
und  2 in  den sekundären W echse lstrom kre is schalten und  dieselbe S cha ltungsänderung 
be i T2 vornehm en; dann m üßten F x, F 2 und  F 3 g le ichm äßige F ä rb u n g  zeigen, ein 
Versuch, der indes w en ig  p rak tische  B edeu tung  hat. F lie ß t h ingegen der p rim ä re  
u n d  ebenso der te rtiä re  du rch  3 T rans fo rm ato rspu len , w ährend  der sekundäre in  Tx 
und  ebenso in  T2 n u r eine durch fließ t, so is t d ie  größere S trom stärke  an F 3 zu beob­
achten. W ird  üb rigens u n te r F o rtlassung  de r Farbenga lvanoskope  e in  k rä ft ig e r  
W echselstrom  den k le in e n  T rans fo rm a to rm ode llen  be i ob iger A n o rd n u n g  e in ige Z e it 
h in d u rch  zugem utet, so is t d ie Ä n d e ru n g  de r S trom stärke  an den T rans fo rm a to ren  
m it de r H and  zu fü h le n  oder ka n n  du rch  aufgelegte F a rb b lä tte r s ich tba r gem acht 
w erden. In  Tx is t d ie  eine Spule lin k s  b a ld  rech t w arm , w ährend  d ie  d re i andern 
k a lt  geb lieben sind. Ä hn liches g i lt  fü r  T2. V o rte ilh a ft fü r  den T ra n s fo rm a to r is t 
de r V ersuch aber w oh l n ich t. N a tü r lic h  s ind  fü r  diese Versuche auch H itz d ra h t­
ins trum ente  ve rw e n d b a r; am e in fachsten is t von  diesen w oh l das in  F ig . 20 sk izz ie rte , 
welches m an le ic h t selbst an fe rtigen  kann . 13 C F  is t eine H o lz ­
le is te , B  und  C daran  genagelte B lechstücke  m it Z u le itu n g s­
d rähten, A  B  de r H itz d ra h t und  A D E G  e in  be i C ange lö te ter 
u n g le ich a rm ig e r H ebe l (am e infachsten aus einem a lten  S c h irm ); 
be i B  e ven tue ll noch eine S te llschraube. F ü r  größere S trom ­
stä rken  ka n n  A B  e in  ve rhä ltn ism äß ig  d ic k e r W ide rs tandsd rah t 
sein. Unsere Farbenga lvanoskope haben aber den Vorzug , daß 
sie w en ige r R aum  einnehm en als de ra rtig e  H itzd ra h tin s trum e n te ; 
sie m achen daher d ie  obige A n o rd n ü n g  übe rs ich tliche r. A uch  sind 
sie fü r  größere M aschinen und  T rans fo rm a to ren  g le ich  g u t ve rw endbar, da m an die 
B re ite  der S tre ifen  n u r dem entsprechend zu w äh len  b rauch t. Schaltet m an je  e in  F a rb e n ­
ga lvanoskop in  den p rim ä re n  und  sekundären S trom kre is  eines Induktionsappara tes, 
so ze ig t sich auch h ie r, daß d ie S trom stärke  in  dem  p rim ä ren  S trom kre is  rech t groß

45u. xx.
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is t, w ährend  in  dem  sekundären selbst e in ganz schm aler S tre ifen  n ich t e rw ä rm t w ird . 
In  ä hn liche r W eise läß t sich bei den ro tie renden  G le ichstrom -W echse ls trom um form ern  
zeigen, daß die e f f e k t i v e  S t r o m s tä r k e  des W echselstrom s g e rin g e r is t als die des 

G leichstrom s, ]/3 J/2 : 1, also 0,7 : 1 oder 7 : 10; man benutze also Farbenga lvanoskope  

versch iedener B reite.
11. S e lb s t in d u k t io n .  Z u r D em onstra tion  der S e lbs tinduk tion  bzw . de r du rch  

sie he rvo rgeru fenen  W ide rs tandsverg rößerung  diene fo lgende r Im pedanzversuch . M  is t 
e in großer E le k tro m a g n e t oder noch besser ein T o ro id  m it e ine r W ic k e lu n g  aus

d ickem  D rah t, W  e in in d u k tio n s fre ie r W ide rs tand  aus 
d ickem  W ide rs tandsd rah t, Gx und  G2 zw e i g le iche 
Farbenga lvanoskope. Is t de r Ohmsche W ide rs tand  von 
M  g le ich  W,, so zeigen be i B enu tzung  von  G le ichstrom  
Gx und  G2 g le ich  v ie l S trom  in  den beiden Zw eigen a n ; 
s ch ick t m an aber W echselstrom  d u rch  die K o m b in a tio n  

oder auch in te rm ittie re n d e n  G le ichstrom , etwa d u rch  einen W e h ne ltun te rb reche r m it 
In d u k tio n ssp u le  in  dem H aup ts trom kre is  hervo rgeru fen , so w ird  G,2 s tä rke r e rw ä rm t 
W ä h lt m an W  etwas größer als den W id e rs tand  von  M , so läß t es sich so abpassen, 
daß be i G le ichstrom  Glt  b e i W echselstrom  G2 s tä rke r e rw ä rm t w ird . V ie lle ic h t is t 
es be i diesem Versuch aber v o rte ilh a fte r, s ta tt de r Farbenga lvanoskope  4 V o ltg lü h ­
läm pchen zu nehm en, dann ka n n  m an als G le ichs trom que lle  2 A kku m u la to re n  
benutzen, und  als W echse lstrom que lle  genügt d ie  von dem zoologischen In s t itu t von 
H a fe rla n d t in  B e rlin  in  den H ande l gebrachte T u rb in e  fü r  a lle  S trom arten, siehe 
auch L e ybo lds  K a ta lo g  6922.

12. D re h s tr o m . In  der Leh re  vom  D rehstrom  ka n n  m an d ie  S tern- und  
D re iecksscha ltung  ansta tt d u rch  G lüh lam pen auch ganz passend du rch  einen Stern 
aus S tann io l (W in ke lsch e n ke l b ild e n  120°) u n d  e in g le ichse itiges D re ie ck  aus S tann io l 
u n te r B enu tzung  da rau fge leg te r F a rb b lä tte r dem onstrieren. B e i V ie rphasenw echsel­
strom  h a t m an sta tt dessen einen v ie rs tra h lig e n  Stern und  ein Q uadra t aus S tann io l 
zu nehmen.

C. Elektrische Stromlinien.
1. E in le i t u n g .  D ie  D a rs te llu n g  e le k trisch e r S tro m lin ie n  nach den versch ie ­

densten M ethoden habe ich  in  de r B e ilage zum  P rog ram m  des A lto n a e r R ea l­
gym nasium s 1905, P ro g r.-N r. 340, au s fü h rlich e r behandelt. B e i de r D a rs te llu n g  der 
S tro m lin ie n  in  S ta n n io lb lä tte rn  k a n n  das F e ld  m it zw e i b la n ke n  D rähten, d ie  zu 
einem  G alvanoskop führen , un te rsuch t w erden oder aber du rch  flache G laskapseln, 
d ie m it e inem  Looserschen Therm oskop  ve rbunden  s ind ; der in  diesem F a lle  du rch  
das S ta n n io lb la tt gesch ickte  S trom  muß m ög lichs t s ta rk  sein. Ic h  habe nun  gefunden, 

daß d ie le tz te ren  E rsche inungen auch m it dem Farben therm oskop  dem onstrie rt 
w e rden  können. A lle rd in g s  hande lt es sich dabei n ic h t m ehr darum , L in ie n , w ie  es 
d ie  m agnetischen K ra ft lin ie n  sind, he rvo rzu ru fen , sondern n u r S tröm ungserscheinungen 
in  n ich tlin e a re n  L e ite rn  zu dem onstrieren, die dadu rch  entstehen, daß d ie  S trom dich te  
in  diesen L e ite rn  gerade so v e r te ilt  ist, w ie  in  der Leh re  vom  Magnetism us in  analogen 
F ä lle n  die K ra ft lin ie n  angeben. D er E in fa ch h e it wegen so ll tro tzdem  von  der D a r­
s te llung  e le k trisch e r S tro m lin ie n  gesprochen w erden.

2. H o m o g e n e s  F e l d  i n  S t a n n i o l .  Is t e in re ch te ck ig e r S tann io ls tre ifen  
zw ischen K u p fe re le k tro d e n  ausgespannt u n d  von  einem  F a rb b la tt übe rdeck t, so g ib t 
dessen g le ichm äß ige F ä rb u n g  beim  D urchgänge eines n ic h t zu schwachen Stromes 
an, daß a lle  S tro m lin ie n  p a ra lle l s ind ; das F e ld  is t homogen. Aus de r B re ite  des
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Stanniols, aus der S tärke  der F a rbenände rung  und  daraus, ob n u r gelbes P ap ie r 
oder auch rotes K u p fe rp a p ie r eine F a rbenänderung  erle ide t, ka n n  m an a u f die A n ­

zahl de r S tro m lin ie n  einen Schluß ziehen.
3. N ic h t  h o m o g e n e  F e ld e r  ka n n  m an in  der m ann ig fachsten Weise he r­

ste ilen. So ze ig t F ig . 22 e in Fe ld , be i dem die S tro m lin ie n  s tra h le n fö rm ig  von dem

a c,

F ig . 22. F ig . 23.

4  4

F ig . 24. F ig . 25. F ig . 26.

runden  K u p fe rb le ch  A  ausgehen; A  muß d u rch  eine Schraube, d ie du rch  die H o lz- 
un te rläge  geht, oder du rch  ein G ew ich t fest a u f d ie U n te rlage  gepreßt w erden, w obe i 
u n te r A  mehrere Lagen  k re is fö rm ig e r S tann io ls tücke  angebracht sein müssen. B ist 
e in zu A konzen trische r K u p fe rr in g . D ie  R ö tung  e rfo lg t n u r um  A  herum , das F e ld  
en tsp rich t dem  eines e inze lnen M agnetpoles. — F ig . 23 — 25 zeigen, daß die S trom ­
d ich te  d o rt am  k le in s te n  ist, wo das S tann io l am bre itesten. Zu F ig . 23 is t noch zu 
bem erken, daß zunächst be i C\ u n d  C2 und  d ich t b e i A  R ötung  e rfo lg t, w ährend  d ie 
M itte  zw ischen Cx C„ zuerst noch ge lb  b le ib t ;  a llm ä h lich  ze ig t sich d ie R ötung aber 
auch h ie r und  ka n n  in  e iner Spitze b is zu r M itte  von  B  V ordringen. In  F ig . 24 w ird  
in  der M itte  der E rw e ite ru n g  C D  auch eine le ich te  Farbenänderung  s ich tbar, e in 
Beweis da fü r, daß d ie  m eisten S trom lin ien  geradeaus gehen, w enn C\ C2 n ic h t zu b re it 
ist. In  F ig . 25 ka n n  m an d ic h t be i A  m it ro tem  K u p fe rp a p ie r eine E rw ä rm u n g  von 
70°, in  der M itte  m it ge lbem  S ilb e rfa rb p a p ie r eine solche von  45° nachweisen, w ährend  
be i B  ke ine  Farbenänderung  zu beobachten ist. Daß an de r schm älsten Ste lle  die S trom ­
d ich te  am größten ist, fo lg t ja  auch schon daraus, daß d o rt be i zu großer S trom stä rke  der 
S tre ifen  d u rchb renn t. In  F ig . 26 ha t das S ta n n io lb la tt d ie  F o rm  eines sch ie fw in k lig e n  

Para lle log ram m s, die größte S trom d ich te  is t in  der R ich tu n g  der D iagona le  AaB1.
4. S p i t z e n w i r k u n g .  In  F ig . 27 is t d ie K u p fe re le k tro d e  B  m it e iner Spitze S 

versehen; d ie  L in ie  von  S nach der M itte  von  A is t d ie  R ich tu n g  der größten S trom ­
d ich te . D ie  S p itzenw irkung , von  der in  der Leh re  von  der R e ib u n g se le k triz itä t 
so v ie l gesprochen w ird , is t ja  im m e r zu beobachten, w enn ein K ra f t ­
fluß aus einem  guten L e ite r in  einen ausgedehnten schlechteren L e ite r  w/ 
übe rgeh t; dann is t d ie B erührungsfläche  der E le k tro d e n  maßgebend, 
und  Spitzen haben eine große O berfläche be i k le in e m  Q uerschn itt, 
d ienen also besonders als A usgangspunkt von S trom lin ien , ebenso w ie  die Spitzen der 
Polschuhe fü r  m agnetische K ra ft lin ie n . M an ve rg le iche  aber F ig . 24 und  33 b is 37, 

die ke ine  S p itze n w irku n g  zeigen.
5. M e h r  a ls  2 E le k t r o d e n .  S ind in  F ig . 28 A  und  B  m it dem  einen, C m it

dem  anderen P o l e iner S trom que lle  ve rbunden , so ze ig t zw ischen A, A2 und B 1 B 2 

das darüberge leg te  F a rb b la tt ke ine  E rw ä rm u n g  an, zw ischen r
4  und  B 1 is t anfangs auch noch eine he lle  E in b u ch tu n g  nach 
oben. W ird  C aber en tfe rn t, und  w erden  A  u n d  B  m it v e r­
schiedenen Polen verbunden, so is t gerade zw ischen ihnen  die 
größte E rw ä rm u n g . In  F ig . 29 is t d ie E le k tro d e  A m it dem 
einen und  B  m it dem  anderen P o l ve rb u n d e n ; is t B  genau 
in  de r M itte  von  A C  angebracht, so ze ig t das F a rb b la tt n ich t 
bloß zw ischen A  und  B, sondern auch zw ischen BC  große E rw ä rm u n g  an; be finde t
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sich B  näher an C, so is t d ie  E rw ä rm u n g  zw ischen B C  sogar größer als zw ischen 
A  u n d  B.

In  den F ig . 30 und  31 s ind quadra tische S tücke aus dünnem  S tann io l m it 
4 K u p fe re le k tro d e n  in  den E cken  versehen und  m it e inem  T h e rm o sko p b la tt ü b e r­
deckt. W erden  A  und  B  m it dem pos itiven  u n d  C u n d  D  m it dem  nega tiven  P o l 
e iner S trom que lle  ve rbunden , so w ird  I,  d ie M itte  von  A B ,  u n d  ebenso I I ,  d ie  M itte

von  CD, kaum  e rw ä rm t, bedeutend aber I I I  und  IV ,  die 
M itte n  der anderen Seiten; auch die M itte  des Q uadrats 
w ird  etwas e rw ärm t. W erden  aber die E cken  des Q uadrats 
abw echselnd m it dem +  u n d  — P o l e iner S trom que lle  v e r­
bunden , so zeigen d ie  M itte n  a lle r  Seiten g le iche  R o tfä rbung , 
w ährend  d ie  M itte  des Q uadrats ge lb  b le ib t. D er V e r la u f 

de r S trom lin ien  in  diesen le tz ten  be iden Versuchen en tsp rich t dem  V e rla u f der 
m agnetischen K ra ft lin ie n  in  p a ra lle l nebene inanderliegenden Magneten.

6. D r e h s t r o m fe ld .  Das g le ichse itige  S tann io ld re ieck  F ig . 32 m it K u p fe r­
e lek troden  in  den E cken  d ie n t zu r U n te rsuchung  eines D rehstrom fe ldes, die M itte  

des D re iecks w ird  w e n ig e r e rw ä rm t als die M itte  irg e n d  e iner Seite. 
D ieser Versuch dem onstrie rt dieselbe E rsche inung  w ie  die, w elche 
m an beobachtet, w enn m an an d ie S ch le ifr in g e  eines D rehs trom ­
generators g le ich ze itig  3 G lüh lam pen in  S te rnscha ltung  und  3 genau 
g le iche  in  D re iecksscha ltung  leg t, w obei d ie Lam pen in  D re iecks­
scha ltung  h e lle r b rennen als d ie  in  S ternschaltung, 

m i t  E c k e n .  B e i m ehreren der ob igen Versuche, z. B. F ig . 2 und  17, 
ka m  dei F a ll v o i, daß d ie S tro m lin ie n  ih re n  W eg um eine E cke  nehm en m ußten.

Schneidet m an einen rechten W in k e l, F ig . 33, oder noch besser einen ganz spitzen 
W in k e l aus S tann io l, so w ird  be im  S trom durehgange die innere  Seite be i i?3 sehr 
s ta rk  e rw ärm t, w ährend  an der Außenseite be i B { e in d re ieck iges S tück k a lt  b le ib t, 
w ie  d u rch  daraufge legtes T he rm oskoppap ie r nachw eisbar ist. D ie  fließende E le k tr iz itä t 
ha t also n ic h t e tw a das Bestreben, in  d ie  Spitzen zu gehen. D ie  F ig . 34 und  35 

zeigen eine A b ände rung  desselben Versuchs; in  dem  sch langen fö rm igen  S tann io l­
s tück, F ig . 35, is t d ie größte S trom d ich te  in  de r L in ie  A C D E B .  F ig . 36 ze ig t das 
Ause inanderfließen eines Stromes in  zw e i von  h a lb e r B re ite , d ie  einen spitzen W in k e l 
m ite in a n d e r b ild e n . D ieser Versuch ka n n  in  m ann ig fache r Weise abgeändert w erden, 
indem  m an d ie  R ich tu n g  de r beiden le tz ten  Ström e ändert. Ebenso läßt sich das 
Zusam m enfließen von  3 S tröm en zu e inem  e inz igen b re ite n  Strom e untersuchen, w obei 
d ie  Ström e je  90° m ite in a n d e r b ilden .

A lle  diese Versuche lassen sich üb rigens auch m it W echselstrom  oder m it 
in te rm ittie re n d e m  G le ichstrom , der du rch  E inscha lten  eines W ehne ltun te rb reche rs  
und  e iner S e lbs tinduktionsspu le  e rha lten  w ird , m it denseiben E rgebnissen w ie d e r­
ho len, sogar m it d e m 'E n tla d u n g ssch la g  von Le id en e r F laschen. Es is t in  F ig . 37
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B  ein  In d u k to rk im , L  eine große L e id en e r F lasche, F  eine F u n ke n s tre cke ; zw ischen 
A x u n d  A,j w ird  der S tann io ls tre ifen  eingeschaltet, de r in  be ka n n te r W eise a u f einem 
S tück Pappe l ie g t und  m it dem  F a rb b la tt ü b e rd e ck t ist. W ird  ein 
re c h tw in k lig e r  S tann io ls tre ifen  eingeschaltet, so t r i t t  d ie  F ä rb u n g  auch 
zunächst a u f der Innense ite  be i C ein, b a ld  aber b re n n t der S tann io l­
s tre ifen  durch , en tw eder von  C nach D  oder, von  C ausgehend, senk­
re ch t zu A 1 D  oder A 2 D. M an ka n n  beobachten, w ie  be i C das 
S tann io l sch m ilz t, u n d  k le in e  F ünkchen  s ich tba r w e rden , eine E r ­
scheinung, d ie sich nach außen w e ite r fo rtp fla n z t. Is t d ie  S tann io l­
fig u r  m ög lichs t s p itz w in k e lig  geschnitten, und  is t de r S tre ifen  in  der 
Nähe von  A t oder A 2 n u r etw a ha lb  so b re it w ie  d ie S enkrechte von  C a u f AD ,  so 
b re n n t der S tre ifen  n ic h t da d u rch , wo das S tann io l am schm älsten ist, sondern 
bei C; der K o n ta k t be i A t und  A 2 muß üb rigens  re ch t so rg fä ltig  he rges te llt sein.

8. G u te  u n d  s c h le c h te  L e i t e r .  Gute L e ite r  ziehen die S tro m lin ie n  in  sich 
h ine in , schlechte drängen sie aus sich heraus. In  F ig . 38 is t in  der M itte  des S tann io l­
b la ttes  A B  die rech teck ige  S te lle  D E  dadurch  zu einem  schlechteren L e ite r  gem acht, 
daß zah lre iche Lö ch e r m it e iner Messerspitze d a rin  angebracht s ind ; dann ze ig t d ie 
ung le iche E rw ä rm u n g  des darübe rge leg ten  F a rb b la tte s  an , daß die S trom dich te  
zw ischen C und  D  sow ie zw ischen E  u n d  F  größer is t als zw ischen D  u n d  E. In
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F ig . 39 is t CD  ein besserer L e ite r  als das S tannio l, e in b lankes S tück  K u p fe rb lech , 
•welches u n te r dem S tann io l lie g t;  le tzteres w ird  d u rch  das darübergespannte F a rb ­
b la tt  gegen das B lech gepreßt. D ie  m eisten S tro m lin ie n  ve rla u fe n  in  der L in ie  
A C D B .  L e id e r is t de r K o n ta k t zw ischen dem  K u p fe rb le ch  u n d  dem S tann io l 
h ie rb e i le ic h t e in m a n g e lh a fte r; ich  habe daher sch ließ lich  d ie  A n o rd n u n g  der F ig . 40 
g ew äh lt; is t das K u p fe rb le ch  C1 C2 n ic h t da, so is t zw ischen A 1 B 1 die größte S trom ­
d ich te ; w ird  dies aber e ingeschalte t und  du rch  K la m m e rn  fest a u f das S tann io l 
g e d rü ck t, so is t zw ischen A 2 CX und  C2 B, die  größte S trom dich te , w enn A 2 C\ +  C2 B 2 

< A 1 B 1 ist. M an k a n n  d ie A n o rd n u n g  der F ig . 39 auch dadu rch  verbessern, daß 

m an s ta tt des K up fe rb lechs  CD  zw e i ebene M essinggew ichte a u f das S tann io l setzt, 
d ie  auch die S tro m lin ie n  te ilw e ise  in  sich h ine inz iehen . B e i den V ersuchen 38 und  39 
w a r übrigens b e i den von  m ir  gew äh lten  Abm essungen u n d  der benu tz ten  z iem lich  
großen S trom stä rke  das ro te  P ap ie r besser zu ve rw e rte n  als gelbe F a rb b lä tte r. Ü be r­
haup t sind die Versuche 38 und  39 n ic h t so schön w ie  andere, d ie  dasselbe zeigen. 
Am  schönsten is t w oh l d ie e le k tro ly tis ch e  M ethode; A  u n d  B  in  ą 
F ig . 39 seiet; B le ie le k tro d e n , d ie  in  eine rech teck ige  P o rze lla n ­
schale m it angesäuerter B le izu cke rlö su n g  tauchen, CD  e in  S tre ifen  
B le ib le ch ; die p ra ch tvo lle  B le ivege ta tion  ze ig t dann zug le ich  den 
V e r la u f de r S tro m lin ie n  an. In  F ig . 41 e rfo lg t a u f einem m ög lichs t ą  
großen S tück  S tann io l die S tro m zu füh rung  du rch  d ie  K u p fe r­
e lek troden  A  u n d  B- A  is t n u r k le in  u n d  nahe dem  B lech ­
s tre ifen  Ct C2 angebrach t; d u rch  das F a rb b la tt w ird  zw ischen A  u n d  C2 eine k rä ftig e  
R ö tung nachgewiesen, d ie S trom lin ien  gehen h ie r also von  rechts nach lin ks , w ährend 

•sie u n m itte lb a r da rü b e r um g e ke h rt ve rlau fen .
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9. S t r o m l in ie n  in  a n d e re n  S to f fe n .  Manche dieser Versuche habe ich  
ans ta tt m it S tann io l auch m it K oh le  ausgeführt. D ünne S ilbe r- oder G o ldsch ichten 
m üßten ebenfa lls ve rw e n d b a r sein. Ic h  muß auch a u f den Versuch 3 in  d e r E in ­
le itu n g  hinweisen, der den N achw eis des S tro m lin ie n ve rla u fs  in  einem  E le k tro ly te n  
m it B enutzung unserer F a rb b lä tte r gestattet. A uch  Versuch F ig . 33 läß t sich m it 
e inem  E le k tro ly te n  ausführen. D er S trom  w ird  du rch  eine V -förm ige Röhre gesch ickt, 
d ie  un ten  einen hoh len  S tie l aus Glas hat. B e im  S trom durchgange w ird  de r obere 
T e il  des Apparates w arm , der un tere  S tie l n ich t, w ie  du rch  F a rb b lä tte r nachw eisbar. 
N ö tig e n fa lls  genüg t ein T -R o h r aus Glas zu r A n fe rtig u n g  des Apparates.

W e ite re  V e rw endung  des Farbenga lvanoskops in  zw e i späteren A r tik e ln .

Kleine Beiträge zur Optik.
Von

Professor Dr. Looser in Essen.

1. E in e  n e u e  A n o rd n u n g ,  um  D u rc h la ß fa rb e n  u n d  z u rü c k g e w o r fe n e  
F a rb e n  n e b e n e in a n d e r  u n d  g e m is c h t zu  b e tra c h te n .

Die in  F ig. 1 skizzierte Methode ist ebenso einfach wie v ie lse itig  verwendbar. D ie 
Anordnung ist leicht verständlich. E  ist eine kreisförm ige Blende, V das Objektiv, C ein 
Tischchen, N  ein Spiegel, um die senkrechte Achse unter 45° gedreht. Man kann je tz t an 
Stelle von 0  ebenfalls unter 45° verschiedene transparente Stoffe bringen, so sieht man au f

dem Schirme P  zwei Bilder, 
das eine bei P, rü h rt vom 
durchfallenden, das andere 
vom reflektierten L ich t her. 
Man kann, w ie in  der F igu r 
angedeutet ist, sehr leicht 
diese beiden B ilder zur 
Deckung bringen. Es läßt 
sich nun eine Reihe von 

F ig . l. Versuchen anstellen, die zum
T e il sehr lehrreich sind.

a) Stellt man arrf das Tischchen einen T rog  m it sehr dünner Lösung von M ethylvio lett 
(man da rf die Färbung eben merken, so w ird  der Kreis des durchgelassenen Lichtes schön 
violett, der danebenstehende deutlich grün. Läßt man die komplementären Farben sich 
decken, so erhält man an den deckenden Teilen Weiß, oder die Farbe des Lichtes der 
Projektionslampe. D ie Intensität der Farbe des durchgelassenen Lichtes hängt na türlich  
von dem Sättigungsgrade der Lösung ab, n icht aber die Farbe des reflektierten Lichtes, 
diese b le ibt in  der In tensität ziemlich gleich. Ähnliche interessante Versuche erhält man 
m it Lösungen von Fuchsin, von Fluorescin.

b) Statt der Tröge kann man auch Glasplatten verwenden, au f denen man z. B. eine 
Lösung von M ethylvio lett hat eintrocknen lassen. Auch au f einer Seite vergoldete Gläser 
zeigen so sehr schön die Durchlaß- und Reflexfarbe (grün, rot) nebeneinander.

c) Stellt man eine geschliffene klare  Glasscheibe hin, so erscheint das reflektierte 
L ich t n icht ganz rein weiß, sondern etwas dunkler m it einem Schimmer von Grün.

d) Man kann damit dann das reflektierte B ild  von einem a u f der Rückseite ge­
schwärzten Glase oder m it 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 L ich t erhellt bloß die Fläche 
des Auffangschirmes, w eil es zerstreut w ird. K ehrt man die matte Seite dem Spiegel zu,
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so verschwindet das Bild, das eben (bei P ) erschienen war, dafür w ird  der Schirm je tzt 

h ier heller.
D ie Farbenunterschiede der durchgelassenen und zurückgeworfenen Strahlen lassen 

sich auch nach der in  Fig. 2 beschriebenen Methode der S treifung zeigen. Einen parallel- 
epipedischen Glastrog fü llt  man m it dünnen, durchschei­
nenden Lösungen von Fluorescin, Fuchsin oder M ethyl­
violett, und setzt über die M itte eine den Trog um­
schließende Papierschablone. Das m it geneigtem Spiegel 
a u fg e fa n g e n e , durch Blende scharf gemachte Lichtbündel 
läßt man schräg von unten au f die Lösung fallen. Man 
sieht dann die durchgelassene Farbe rechts, die re flek­
tie rte  links von E. Fig. 2.

2. V e rsu ch e  ü b e r  P ig m e n tm is c h fa rb e n  m it te ls  e ine r P r o je k t io n s la te i  ne.

In  W e in h o ld , „Physikal. Dem.“ (I II .  Aufl. S. 392) w ird  der Versuch beschrieben, ein 
Strahlenbündel durch fa rb ige Lösungen zu schicken. Stellt man blaue und gelbe Lösung 
hintereinander, so erhält man als Pigmentmischfarbe Grün. Läßt man jedoch, und dazu 
werden zwei  Projektionsapparate verlangt, je  ein L ichtbündel durch eine Lösung gehen und 
b rin g t durch Verschiebung der einen Laterne die B ilder zur Deckung, so erhält man bei 
rich tige r Abstimmung der Lösungen Weiß.

Der im  folgenden beschriebene Versuch benötigt nu r e in e  Laterne. Die Anordnung 
ist aus der F ig. 3 ersichtlich. A u f den Ansatz der Laterne vor die Kondensoren kommt eine

Blende m it zwei Öffnungen NN, 
darunter ein Tischchen T  m it 
Trögen, welche die Farblösungen 
enthalten. Es ist besser, dieses 
u n m it t e lb a r  an d ie  B le n d e  
zu rücken, n icht wie in  der F ig u r 
zwischen Projektionslinse K  und 
Spiegel S. Letzterer ist nach A rt 
des Fresnelschen gete ilt, eine 
H älfte drehbar. Zunächst stehen 
beide Teile in  e i n e r  Ebene 
45 Grad zur Strahlenrichtung. 
Man stellt die beiden B ilder 0 
und 0, scharf au f einem seitlich 
stehenden Schirme ein. Dann 
dreht man die eine H älfte des 

Spiegels so, daß sich die kreisförm igen B ilder zum T e il decken. Man sieht dann als 
Einzelfarben blau und gelb, als Mischfarbe weiß, d. h. die Farbe der Lichtquelle, jedenfalls 
n icht grün. Man schiebt die B ilder wieder an ihre frühere Stelle und setzt die Tröge 
hintereinander. Beide B ilder sind je tz t g rü n 1).

Als Lösungen verwendet Verfasser Kupferoxydam m oniak und Eisenchlorid. Wenig'e 
Tropfen einer konzentrierten Lösung des letzteren g-enügen. Möglicherweise lassen sich Gelatine­
films m it den betreffenden Farben herstellen, wodurch der Versuch noch bequemer würde. 
Das Tischchen fü r Tröge hat Verfasser am Projektionsapparat abnehmbar montiert. Bei 
elektrischem L ich t da rf keine Dochtkohle zur Verwendung kommen, da diese das L ich t färbt.

i) Anm. d. Redaktion. Die Anwendung von zwei Spiegeln nebst Blende mit zwei Öffnungen ist 
nicht neu und an Berliner Schulen schon seit mehr als einem Jahrzehnt in Gebrauch. Eine zweck­
mäßigere Anordnung, bei der die Tröge zw ischen K o n d e n s a to rlin s e  und B le n d e  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 au f ein Kopierbrettchen kleben. Dieses w ird  dann auf 
passender Unterlage (Brettchen) m it Eisenstab in  die Hülse gesetzt, die sonst Linsen­
fassungen träg t. (Blende, Spiegel, Küvetten, zu dem Versuche passend, lie fe rt die F irm a 
E. L e y b o ld  Nachf., Köln.)

3. E in  e in fa c h e r  V e rs u c h , um  d ie  W ir k u n g  d e r I r r a d ia t io n  zu  z e ig e n .

Man bedient sich einer elektrischen Glühlampe, fü r  die je tz t vielfach besondere Ge­
stelle (Brettchen m it Gewinde und Zuleitungsdrähten) vorhanden sind. Läßt man die G lüh­
lampe in  einem dahintergestellten schwarzen Spiegel sich abbilden, so erscheinen die Fäden, 
w eil lichtschwächer, sehr v ie l dünner. Noch auffä lliger w ird  die Erscheinung, wenn man 
nach A r t der W inkelspiegel zwei solcher schwarzer Glasplatten unter 90 oder 60 Grad da­
hinterstellt. Nach jeder Reflexion erscheint der Faden dünner. D ie schwarzen Spiegel 
stellt sich Verfasser einfach so her, daß er verdorbene photographische Platten re in ig t und 
au f einer Seite schwarz lackiert. Letzteres macht man entweder m it dem Pinsel, oder man 
gießt au f die M itte der au f einem Glase horizontal gestellten Glasplatte Lack (alkoholischen 
Mattlack) und vertre ib t diesen m it Holzstäbchen oder Papierstreifen bis in  die Ecken 
Die Spiegel können, beiläufig bemerkt, auch zu einfachen Polarisationsversuchen be­
nutzt werden.

4. E in  e x p e r im e n te l le r  N a c h w e is , daß d e r g e lb e  F le c k  z w a r  d ie  g e ­
n a u e s te  R a u m u n te rs c h e id u n g  g 'e s ta tte t ,  n ic h t  a b e r d ie  l ic h te m p f in d l ic h s te  
S te lle  des A u g e s  is t.

A u f dem gelben Flecke, der besonders reich an Nervenzellen ist, befinden sich, 
namentlich in  der m ittleren Partie, der sog. Sehgrube, nur kleine Zäpfchen, und zwar dichter 
als an allen übrigen Stellen der Netzhaut. Stäbchen sind n icht vorhanden. Es ist nun be­
kannt, daß w ir, wenn das B ild  eines Gegenstandes auf diesen T e il der Netzhaut fä llt, am 
schärfsten sehen, zugleich aber wissen w ir  (L. D ressel, Lehrb. der Physik, I I I .  Aufl. S. 864 
u. ff.), daß diese Stelle n ic h t  z u g le ic h  a u ch  d ie  l ic h te m p f in d l ic h s te  is t. v. K r ie s  (1894). 

schreibt den Zäpfchen die Farbenunterscheidung zu, dagegen sollen die Stäbchen, der farben­
blinde Dunkelapparat, wie er ihn  nennt, die Empfindung' eines annähernd ¡farblosen Grau 
verm itte ln  und daher fü r  schwach beleuchtete Objekte am empfindlichsten sein. „D ie  A n­
sichten dieses Gelehrten finden eine Stütze in  dem anatomischen Bau der Netzhaut in  den 
Augen der Nachttiere, die auch au f der Netzhautgrube Stäbchen haben. E inige haben a u f 
der ganzen Netzhaut nu r Stäbchen.“ E in  Versuch, der diese geringe L ichtem pfindlichkeit 
des gelben Flecks deutlich nach weist, ist der folgende: F ix ie rt man einen schwach leuchtenden 
Stern (« Berenike w ird  v ie lfach empfohlen), so verschwindet er in  demselben Augenblick, 
wo sein B ild  a u f den g'elben Fleck fä llt, also g'erade, wenn man ihn rich ig  ansieht. E r er­
scheint aber sofort wieder, wenn man eine Stelle neben ihm  ins Auge faßt, so daß sein 
B ild  au f den Stäbchen enthaltenden übrigen T e il der Netzhaut fä llt. Da man seinen Zu­
hörern nun nicht immer den gestirnten H imm el zeigen kann, ein anderer Versuch aber 
meines Wissens n icht bekannt ist, so soll h ier eine einfache A rt beschrieben werden, wie 
man diese, fü r  die Theorie der Lichtwahrnehm ung doch äußerst w ichtige Tatsache auch 
einem größeren Zuhörerkreise im verdunkelten Hörsaale zeigen kann. Verfasser hatte 
früher vergeblich nach passender L ichtquelle  gesucht, aber keine gefunden, die nicht zu­
gleich die Umgebung, fü r  den Versuch allzustark, beleuchtete. Erst vor kurzem gelang er m it 
Baimainscher Leuchtfarbe. E in  Streifen Pappe, ungefähr 4 cm breit, m it der erwähnten 
Farbe bestrichen, w ird  bei der Belichtung so bedeckt, daß nu r ein Quadrat am Ende des 
Streifens fre i bleibt. Macht man sich den Streifen selbst, so bestreicht man nur dieses 
Quadrat. Es genügt dann, die Fläche eine M inute lang neben einen Auerbrenner zu halten. 
Jedenfalls muß die Dauer der Belichtung so ausprobiert werden, daß die Fläche nu r schwach 
leuchtet. Nachdem die Augen der Zuhörer sich ungefähr eine M inute lang im  D unkeln ausgeruht, 
stellt man das Stückchen Pappe auf den Experimentiertisch, an irgend einen Gegenstand 
angelehnt oder in  ein S tativ geklemmt. Man kann auch am anderen Ende des Streifens

L o o s e r , B e it r ä g e  z u r  O p t i k . Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
______________ Z w a n z ig s te r J a h rg ang.
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ein Loch anbringen und das leuchtende Objekt an einem Nagel an die W and hängen. 
F ix ie rt man je tz t das leuchtende Quadrat, so verschwindet es entweder oder leuchtet nü r 
ganz matt, erscheint aber w ieder oder w ird  g a n z  m e r k l ic h  h e l le r ,  wenn man etwas von 
ihm  wegsieht. Bei Tageslicht oder elektrischem L ich t muß man die Belichtungszeit aus­
probieren; ein d ritte l bis halbe M inute genügen meistens. — Der Verfasser machte auch 
folgende Beobachtung: W enn man einen längeren Streifen insoliert und im  Dunkeln in  
der Nähe betrachtet, so erscheint der fix ie rte  T e il ganz m erklich dunkler als die übrigen 
(Die F irm a Leybolds Nachfolger, Köln, lie fe rt das leuchtende Quadrat au f einfachem Stativ.)

Ein Demonstrationselement und eine Spannungsbatterie.
Von

A. Stroman in Friedberg (Hessen).

Je allgemeiner der Strom fü r  Unterrichtszwecke Stromnetzen oder Akkum ulatoren 
entnommen w ird , um so wünschenswerter erscheint es, an einem handlichen Elemente und 
einer entsprechenden Batterie die Grundbegriffe zu entwickeln und dabei die K lu ft zu über­
brücken, die im U nterrichte le icht zwischen der Reibungselektrizität und den Erscheinungen 
des Stromes bestehen b leibt. Zu den im  folgenden beschriebenen Versuchen ist ein empfind­
liches Elektrometer m it Kondensator nötig. D ie D arstellung ist so gewählt, als ob die Ver­
suche unm itte lbar nacheinander vorgeführt würden.

A. D as p r im ä re  E le m e n t. — Das Wesentliche der E inrichtung ist aus der A b­
b ildung  (Fig. 1) zu ersehen. A ist ein Glastrog, der m it verdünnter Schwefelsäure (1: 20 Raum­
te ile) ge fü llt w ird  B B  sind zwei 
starke Messingstangen, die au f 
ein hölzernes Grundbrett aufge­
schraubt und oben m it den Klemm­
schrauben a a versehen sind. Sie 
sind die T räger der Kupfer- und 
Z inkplatte CG", die nach Lösung 
einer einzigen Schraube in  senk­
rechter und wagrechter R ichtung 
verschoben werden können. Die 
Kupferp latte kann durch eine 
Kohlenplatte ersetzt werden. Der 
verbindende Bügel D  ist durch 
starke federnde Klemmen befestigt 
und kann au f und ab geschoben 
werden. E r ist bei den Klemm­
schrauben b b unterbrochen und 
durch Fiberstäbchen w ieder zu­
sammengefügt. Durch Einsetzen 
eines konischen Messingstöpsels 
bei b b läßt sich das Element ku rz  
schließen.

A u f dem Bügel sitzt m ittels 
Achathütchens die Nadel E, dar­
unter hängt der Magnet F , dessen Fig. i .
Ausschläge durch den gleichgerichteten Zeiger F ' angezeigt werden. Die Nadel und der 
Zeiger tragen an ihren Enden kreisrunde Plättchen, die m it der Achse der Nadel W inke l 
von 45° bilden und zueinander senkrecht stehen. Dadurch w ird  erreicht, daß mindestens 
eines bei jeder Stellung sichtbar bleibt. D ie Plättchen sind auf beiden Seiten fa rb ig  ge-

u. xx. 46
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strichen, die Nordpole weiß, die Südpole rot. Beide Magnete sind zum Schutze gegen 
Säuredämpfe m it Celluloid überzogen.

1. Bügel in  den magnetischen Meridian. Nadeln und Bügel abgenommen. Iso lierte  
Drähte an die Klemmen a a. Wanne gefüllt. Kupfer- und Z inkplatte noch hochgezogen. 
Z. B. K up fe r m it der unteren, Z ink m it der oberen Kondensatorplatte verbunden: Kein  Aus­
schlag. Beide Platten gerade nur bis zur Berührung m it der F lüssigkeit eingetaucht: Aus­
schlag. P rü fung  m it dem geriebenen Hartgummistabe. — K u p fe r  is t  p o s i t iv ,  Z in k  
n e g a t iv  e le k tr is c h .

2. Platten t ie f eingetaucht und möglichst genähert. Ausschlag gerade so groß. — 
D e r  E le k t r iz i t ä t s g r a d  is t  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r G röße  d e r B e rü h ru n g s f lä c h e n .

3. Kupferp latte durch Kohlenplatte ersetzt. Ausschlag am Elektrom eter größer. — 
D e r  E le k t r iz i t ä t s g r a d  is t  a b h ä n g ig  v o n  d e r N a tu r  d e r S to ffe .

4. Drähte bei a a vorübergehend gelöst. Bügel und obere Nadel aufgesetzt bei heraus­
genommenem Schlußstöpsel. Kupferp latte statt der Kohlenplatte w ieder in  die Säure ein­
gesetzt. Drähte bei aa  angefügt.’ P rü fung  am Elektrometer. Ergebnis wie früher. H inw eis 
a u f die Unterbrechung im  Bügel. Jetzt Stöpsel bei bb eingesetzt: W eith in  sichtbarer Aus­
schlag der Nadel. Bei besonders ungünstigen Raumverhältnissen läßt sich der Ausschlag 
durch rhythmisches Öffnen und Schließen noch vergrößern. — E le k t r i z i t ä t  f l ie ß t  v o n  d e r 
S te lle  h ö h e re n  E le k t r iz i t ä ts g r a d e s  na ch  d e r S te lle  n ie d e re n  E le k t r i z i t ä t s ­
g ra d e s . — B e g r i f f  S tro m .

5. Element geöffnet. Obere Nadel au f die untere Spitze. Geschlossen: Ausschlag ent­
gegengesetzt wie zuvor. — B e g r i f f  S tro m r ic h tu n g .  — A m p e re s c h e  R e g e l.

6. Element geöffnet. Nadel zurück auf die obere Spitze. D ie Platten in der Flüssig­
ke it so w eit auseinander gezogen, daß der Magnet F  eingehängt werden kann. Bügel so 
verschoben, daß F  über der F lüssigkeit schwebt. Element geschlossen: Nadel E  und Zeiger F ' 
schlagen in  entgegengesetztem Sinne aus. — In  d e r  F lü s s ig k e it  f l ie ß t  d e r S tro m  vo m  
Z in k  zum  K u p fe r .

7. Element geöffnet. Magnet F  w ieder entfernt. P latten zusammengerückt. Größe 
des Ausschlags am Elektrometer gemessen. Jetzt Element etwa eine M inute geschlossen. 
Geöffnet und augenblicklich w ieder gemessen: Ausschlag geringer. — D as V o lta -E le m e n t 
is t  n ic h t  k o n s ta n t .

8. Wasserstoff als Ursache (der übliche Versuch über galvanische Polarisation). Be­
seitigung des Wasserstoffs a u f chemischem Wege. Zusatz einer Spatelspitze vo ll k r is ta lli­
sierter roher Chromsäure, so daß eine dunkelweingelbe Lösung entsteht. Vorige Versuche 
wiederholt. — K o n s ta n te s  E le m e n t.

W enn man das Element bei w eit auseinander gerückten Platten über Nacht geschlossen 
stehen läßt, hat man am Morgen eine schön blaugrüne Lösung. D ie Chromsäure ist, indem sie 
den Wasserstoff oxydierte, zu Chromoxyd reduziert worden, und dies hat sich in  der Schwefel­
säure zu Chromsulfat gelöst. D ie Kupferp latte muß wieder gere in ig t werden, z. B. m it Sand 
oder Salpetersäure. — Parallelversuch: Man gieße eine weingelbe Lösung von Chromsäure 
und eine Lösung von schwefliger Säure zusammen. Man bekommt augenblicklich dieselbe 
blaugrüne Lösung. D ie Chromsäure oxyd iert die schweflige Säure zu Schwefelsäure, in  der 
sich wiederum das Chromoxyd löst.

9. Bei aufgesetzter oberer Nadel und geschlossenem Element die Platten verschieden 
t ie f eingetaucht und verschieden w eit genähert unter Beobachtung der Nadelausschläge. —- 
B e g r i f f  in n e r e r  W id e rs ta n d .

10. Kohlenplatte statt der Kupferp latte wegen der größeren Potentialdifferenz. Element 
n ic h t  ku rz  geschlossen, sondern unter Benutzung der Klemmschrauben b h W iderstand von 
etwa 10 Ohm eingeschaltet und ohne Erschütterung der Nadel nach und nach bis au f etwa 
2 Ohm ausgeschaltet: Stets wachsender Ausschlag der Nadel. — B e g r i f f  ä u ß e re r  W id e r ­
s ta n d .

Der W iderstand soll n icht vö llig  ausgeschaltet werden, weil bei dem Z ink-Kohle-
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Element die Potentialdiffererenz nach Kurzschluß nur langsam wieder wächst. Deshalb w ird  
auch der Versuch m it Chromsäure unter Anwendung der Kupferp latte gemacht.

11. Drähte an aa  und entsprechende Versuche w ie zuvor. Messung der Ausschläge 
am Elektrometer bei den verschiedenen Widerständen. Je größer der äußere Widerstand, 
um so größer die Ausschläge. — B e g r i f f  K le m m e n s p a n n u n g .

B. D as s e k u n d ä re  E le m e n t. — Zur Fü llung w ird  Schwefelsäure von derselben 
Konzentration benutzt wie zuvor. D ie beiden Platten werden durch 2 B leiplatten ersetzt.

1. Bügel eingesetzt. Schlußstöpsel herausgenommen (Achtung wegen Kurzschlusses). 
Unterer Magnet eingehängt. P latten t ie f eingetaucht. D rähte an aa. P rü fung am E lektro­
meter: Kein Ausschlag.

Unter Benutzung der Klemmen a a Strom von 1,5—2 Ampere hindurchgeleitet. H inweis 
au f die Gasentwicklung und den starken Ausschlag des Zeigers F '. Nach etwa 2 Minuten 
Strom unterbrochen. Platten vorgezeigt. Verschiedenartig. Nach dem Einsetzen an ihre 
frühere Stelle P rü fung  am Elektrometer. — Es b e s te h t je t z t  z w is c h e n  b e id e n  e in  
U n te rs c h ie d  im  E le k t r iz i t ä ts g r a d .  — A k k u m u la to r .

2. Das Element w ird  bei b b kurz geschlossen. Ausschlag des Zeigers F '  nach der 
entgegengesetzten Seite. — D e r  S tro m  is t  dem  L a d e s tro m  e n tg e g e n g e s e tz t  g e ­
r ic h te t .  — Man kann nach einiger Zeit die Platten nochmals vorzeigen oder auch durch 
Strom in  um gekehrter R ichtung nochmals laden. D ie oxydierte Platte w ird  zur Reinigung 
mehrmals durch eine heiße nichtleuchtende Flamme gezogen, in  Salpetersäure getaucht, 
m it Wasser abgespült und m it einem Wattebausch abgerieben.

Wenn man dem Apparate noch eine N ickelplatte einerseits und ein T-Stück anderer­
seits zufügt, an das gere in igte Messingteile angehängt werden, so kann man ihn unter A n­
wendung einer N ickelammoniumsulfatlösung auch zum Vernickeln benutzen.

C. D ie  B a t te r ie .  — Ein 
flacher Kasten von 25 cm Seiten­
lange aus starkem Zinkblech 
ist m it Ceresin ausgegossen.
A u f dessen Oberfläche sind die 
Batterieteile in der Weise auf­
geschmolzen, wie die Abbildung 
(Fig. 2) es zeigt. I  e rg ib t eine 
Batterie von 50 hintereinander 
gesch alteten Z ink - K up fe r - Ele­
menten. Anfang- und Endglied 
sind einfache Zink- und Kupf'er- 
plättchen von 2 cm Länge und 
1 cm Breite. D ie dazwischen 
liegenden Stücke sind aus Z ink 
und K up fe r zusammengelötet.
D ie Lötstellen sind m it einer 
Ceresinlösung überstrichen. Man 
kann 1, 5, 10, 15 usw. Elemente 
benutzen. Der Anschluß vonLe i- 
tungsschnüren geschieht durch 
Metallstöpsel. Zur Fü llung  der 
Elemente benutzt man ein so­
genanntes Augentropfglas m it 
Gummibällchen. In  2 Minuten 
sind die 50 Elemente m it 
Wasser ge fü llt, da sich die Tropfen scharf und sicher zwischen die Metallplättchen legen. 
F ü r die Versuche benutzt man neben dem empfindlichen E lektrom eter noch ein weniger
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empfindliches Elektroskop m it Kondensator. Wenn man das empfindliche E lektrometer fü r  
alle 50 Elemente benutzt und die untere Platte sofort entlädt, wenn die obere kaum ein 
w enig abgehoben ist, so erhält man nachträglich aus der obern einen Funken von etwa 
1 cm Länge, der die Schüler endgültig  davon überzeugt, daß sie es hier n icht m it etwas 
wesentlich Neuem zu tun haben.

I I  ist eine Gruppe von 5 Elementen fü r  Parallelschaltung. Jedes Metallstück ist m it 
einer aufrecht stehenden federnden Klemme versehen. In  die zwei Klemmenreihen lassen 
sich 2 Metallstreifen so einlegen, daß die Z ink- und Kupferstückchen je  untereinander ver­
bunden sind. Diese Streifen haben je  einen Ansatz fü r  die Stöpselvorrichtung. D urch V e r­
schiebung der Streifen kann man eine verschiedene Zahl von Elementen paralle l schalten 
und am Elektrometer nachweisen, daß die Ausschläge gleich sind. D ie Wassertropfen zwischen 
den Metallstückchen lassen sich in  wenigen Minuten m it mehrfach zusammengelegten Streifen 
aus F iltrie rpap ie r w ieder wegtupfen. D ie Batterie nebst ih ren Zubehörteilen w ird  in  einem 
dicht schließenden hölzernen Kasten a u f bewahrt. — Die beiden Apparate können von der 
F irm a F r. F u e n d e lin g ,  W erkstätten fü r  Feinmechanik und E lektrotechnik, in  Friedberg 
(Hessen) bezogen werden.

Versuche zum Nachweis der magnetischen K ra ft hei 
elektromagnetischen Wellen auf Drähten1).

Von
Dr. K. Bangert in Berlin.

F ü r die Darstellung der elektromagnetischen Schwingungen eignen sich die Wellen 
die sich längs D rä h te n  fortpflanzen, am besten. Denn wie schon H e r t z 3) nachgewiesen 
hat, dienen die Drähte nu r zur Führung der Welle und geben durch ihren V erlau f nur die 
R ichtung an, in  der sich die W ellen ausbreiten.

H e r t z  hatte n u r e in e n  D raht zur Fortpflanzung der elektromagnetischen W ellen 
genommen, doch sind die Verhältnisse dabei n icht exakt definiert, da dann die in  der Nähe 
befindlichen Le ite r oder D ie lek trika  eine störende Rolle spielen und Wechsel der Kapazität 
des Einzeldrahtes hervorrufen. Erst die E in führung  der Doppeldrähte durch L echer  gab 
E xakthe it in  den Messungen, zugleich Intensitätssteigerung und vor allem klarere Verhältnisse. 
Diese sind die folgenden:

Bei dem Drahtpaare haben in  gegenüberliegenden Punkten die S trom richtung und die 
Spannung in  jedem Zeitmoment einander entgegengesetzte Werte. D ie hieraus resultierenden 
elektrischen und magnetischen K ra ftlin ien  liegen in  Ebenen, die au f beiden Drähten senk­
recht stehen; die elektrische K ra ft ist von Stellen des einen Drahtes zu geg-enüberliegenden 
Stellen des andern.Drahtes gerichtet, die magnetische K ra ft ist senkrecht zu ih r. Diese Eigen­
schaft des Senkrechtstehens hat im  ganzen Feld statt. D ie E n e rg ie s t rö m u n g  (Strahlung) 
bei fo r ts c h r e i te n d e n  W ellen a u f dem Lecherschen Drahtpaar erfo lg t überall parallel zu den 
Drähten und immer in  der Fortpflanzungsrichtung der elektrischen und magnetischen K ra ft 
Von wesentlicher Bedeutung sind und hauptsächlich zu Messungen verwendet werden die 
s te h e n d e n  W e lle n . Werden die Lecherschen Drähte am Ende zu einer Schleife leitend 
überbrückt, so bilden sich stehende Wellen aus: in  der M itte der Brücke ist naturgemäß ein 
Knotenpunkt der (elektrischen) Spannung, da von beiden Drähten her W ellen m it entgegen­
gesetzter Ladung hier Zusammentreffen. Die Ladung ist an dieser Stelle also dauernd N ull; 
das gleiche findet statt, wenn man gle ichzeitig  noch an einer Knotenstelle eine Brücke über 
die Drähte legt. Dazwischen bilden sich stehende W ellen aus, und es sind auch hier Strom­
rich tung und Spannung an gegenüberliegenden Stellen der Drähte in  jedem Zeitmoment 
entgegengesetzt gleich. *)

*) Auszug aus der Marburger Inaug.-Diss., mitgeteilt von Prof. Dr. F. A. Schulze.
a) H. H e rtz , Gesammelte Werke II , 1894, p. 17-1.
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Magnetische und elektrische K ra ft sind dabei in  ih rer Stellung zueinander derart ver­
schoben, daß die Am plitude der magnetischen K ra ft ihren größten W ert hat, wenn die 
der elektrischen K ra ft ihren N u llpunkt besitzt1).

In  seiner A rbe it „D ie  mechanischen W irkungen elektrischer D rahtw ellen“ hat bereits 
H er tz  Versuche angegeben, um die elektrische und magnetische Komponente gesondert am 
Lecherschen Drahtsystem nachzuweisen ( Werke / / ,  199).

Er benutzte zur Sichtbarmachung der e le k t r is c h e n  Oszillationen die elektrostatische 
W irku n g  auf ein Blattgoldstäbchen. D ie m a g n e t is c h e n  Oszillationen wies H er tz  nach am 
gemeinsamen Ende der Lecherschen Drähte, wo im 
Innern der ve rtika l gestellten Schleife eine starke 
oszillierende Äthermagnetisierung- e in tritt. E r ver­
wandte dabei die elektrodynamische W irku n g  auf 
einen A lu m in iu m r in g  (F igur 1).

F ü r die eintretende Drehung des Ringes, die 
im  Sinne einer Abstoßung der benachbarten Punkte 
des Ringes und der Drahtschleife erfolgt, g ib t H ertz  

eine E rk lä ru n g 2), die, w ie H err Prof. R ic h a k z 3) erwähnt, soweit sie das Wesen der Erscheinung 
angeht, im  Sinne der Faraday-Maxwellschen Anschauungen zu trifft, jedoch n icht v o l ls tä n d ig  
ist, wenn man die Ströme im  A lum in ium ring  sich als durch Induktion  erzeugt denkt. Die 
Selbstinduktion im Ringe spielt dabei1 eine wesentliche Rolle und ist daher wohl m itzu­
berücksichtigen, so daß hier eine E rk lä rung  Platz zu gre ifen hat, wie sie auch fü r  die Ver­
suche elektrodynamischer Abstoßung' von E l ih u  T ho m so n4) herangezogen werden muß.

Diese E rk lä rung  ist in  ganz analoger Weise auch au f das Verhalten des Hertzsclien 
A lum inium ringes in der Lecherschen Schleife anzuwenden. Es kommt ebenfalls fü r  den 
R ing noch seine Selbstinduktion in  Betracht, die die sekundäre Strömung in  ihm verzögert 
gegenüber dem Rhythmus der magnetischen Oszillationen. In  dem vorliegenden Falle ist 
nun [zwar die Selbstinduktion k le in, da nu r eine W indung vorhanden ist; da jedoch als 
wesentlicher Faktor die Wechselzahl m it au ftritt, die bei Hertzsclien Schwingungen sehr groß 
ist, so t r i t t  doch eine Phasenverschiebung bis zu n/ 2 ein, m ith in  stärkste Abstoßung.

M it dieser vervollständigten Überlegung kommt man also zu demselben Resultat, wie 
es H e r tz  gefunden hatte. Man kann hiernach n icht behaupten, daß die Hertzsche Versuchs­
anordnung und ihre E rk lä rung  durch Einfachheit der eintretenden W irkungen die A n­
schauung- der ganzen, so einfachen Verhältnisse fördere, da neben der Induktion  noch elektro­
dynamische Abstoßung e in tritt. W iederholt ist der Versuch, schon seiner kom plizierten An­
ordnung wegen, wohl selten worden.

Hingegen ist an und fü r sich die In d u k t io n  durch Schwankungen des magnetischen 
Feldes, gemäß dein einen Tripe l der Maxwellschen Gleichungen, nicht ein ind irekter, sondern 
d irekter Nachweis der magnetischen Oszillationen zu 'nennen. Diese Auffassung ist auch 
bereits allgemein in  den Sprachgebrauch aufgenommen, z. B. in  der Bezeichnung „m agneti­
sche“ , d. i. „ in d u k tive “ Koppelung, w ie sie in  der drahtlosen Telegraphie angewendet w ird.

F. R ic h a u z  hatte anläßlich seiner von ihm und W. Z ie g l e r  herrührenden Demon­
stration der oszillatorischen Entladungen verm ittels der Braunschen Röhre die Ansicht ver­
treten, daß sich die magnetischen Oszillationen auf direkterem  Wege, und zwar am einfachsten 
und anschaulichsten m it  d e r B ra u n s e h e n  R ö h re  zeigen lassen müßten5). A u f seine Ver-

4) Nach F. R ich a rz , Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizität, 2. Auflage, p. 53, 
1902, Leipzig bei B. G. Teubner.

2) l-I. H e rtz , Gesammelte Werke II , 1894, p. 199.
3) F. R icha rz , Neuere Fortschritte, p. 55.
4) E. Thom son, Ztschr. für phys. u. ehern. Unterricht I I I ,  p. 38, 1889.
5) F. R ich a rz  und W. Z ie g le r, Phys. Ztschr. II , p. 433, 1901; vgl. auch eine Bemerkung in 

F. R ic h a rz , Neuere Fortschritte, p. 57, und in den Berichten der Gesellschaft z. Beförd. d. ges. 
Natw., Marburg 1903, p. 96.
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anlassung stellte im Greifswalder In s titu t K. K ie s s l in g  Versuche in  dieser R ichtung an, und er 
hatte insofern E rfo lg, als sich die eintretende Ablenkung des Kathodenstrahls tatsächlich an ge­
wissen Stellen als durch die m a g n e t is c h e  K ra ft des LecherschenSystems hervorgerufen erwies.

Die folgenden Versuche, die magnetischen Oszillationen auf d ire k te m  Wege anschau­
lich  zu machen, wurden im  M arburger Institu te  besonders unter dem Gesichtspunkte durch­
geführt, daß die Demonstration sich zu einem bequemen Vorlesungsversuche e igne ’).

Als E rreger und als geradliniges Drahtsystem wurde die von Co o l id g e  modifizierte 
A nordnung* 2) m ittels B lo n d lo ts e h e n  E r re g e rs  gewählt. Der Blondlotsche Erreger hatte 
eine Form, wie sie von der F irm a L e y b o ld  in  Köln geliefert w ird. Sowohl P rim ärkre is wie 
Sekundärkreis hatten einen Durchmesser von 6,5 cm; beide Kreise waren zur Verhütung 
des Funkenübergangs durch widerstandsfähige G limmerplatten getrennt. D ie Zuführung zu 
der einen K ugel des Primärkreises w ar unterbrochen, sie l ie f in  eine Spitze aus, die der 
K ugel gegenüberstand; der Abstand zwischen beiden konnte beliebig, auch während des 
Versuches, va riie rt werden. A u f diesen Umstand, der fü r  die gute Ausbildung der W ellen 
sehr w ich tig  ist, hat schon D r u d e  hingewiesen. D ie beiden Kreise lagen in  einem 
Petroleumbade, das Petroleum mußte aber häufig' erneuert werden, da infolge der sich aus­
scheidenden Kohlenpartikelchen Kurzschluß im  Oszillator auftrat. Gespeist wurde der E rreger 
durch einen Teslatransformator, da dann die Erregerschwingungen eine größere Intensität be­
sitzen, als wenn sie durch ein In duktorium  d irekt erregt würden. Außerdem hat diese A r t der 
Speisung' den Vorteil, daß man wegen der Unschädlichkeit der Teslaströme die Funkenstrecke 
des Blondlotschen Erregers während des Versuches durch direktes Anfassen verstellen kann.

Was die Darsteilung der W ellen selbst angeht, so erzielt man m it dem E rreger durch­
schnittlich eine W ellenlänge von 80 cm. Co o l id g e  verwandte sogar W ellen von v ie l k le inerer 
Länge. Je längere W ellen man nun verwendet, um so intensiver w irken sie, und desto 
reiner werden sie; da dies hier namentlich fü r  die magnetische Komponente von Vorte il 
war, wurde eine größere Wellenlänge als die obige dadurch erreicht, daß an den sich gegen­
überstehenden Drahtenden des Primärkreises Kondensatorplatten (in der F ig u r 2 m it c 
bezeichnet) angebracht wurden m it einem Durchmesser von 3 cm und in  einem Abstande 
von 0,8 cm, eine Forderung, die ebenfalls D r u d e  ausgesprochen hat, während er zur 
Herstellung sehr kurzer W ellen die Vermeidung eines Kondensators fü r notwendig e rk lä rt. 
D ie hieraus resultierende W ellenlänge betrug 110 cm. E in  H auptvorte il w ar der, daß den 
Knotenstellen der elektrischen K ra ft, und damit den dunkeln Stellen des Systems, eine größere 
Länge zukam, und die mag'netische K ra ft daher in  größerer Ausdehnung benutzt werden 
konnte. Zur Fortle itung der Wellen wurde 0,1 mm dicker Kupferdraht benutzt und fü r  den 
folgenden A u fbau  die Drahtebene ve rtika l g’elegt.

Das an den Maximalstellen der elektrischen K ra ft eintretende Leuchten der Drähte 
ist, wie K . S c h a u m  und F. A. Sc h u l z e 3) nachwiesen, wahrscheinlich durch Ionisation der L u ft 
durch Spitzenentladung zu erklären und kann so verstärkt werden, daß sofort nach E in­
setzen der W ellen die Erscheinung fü r  ein großes A ud ito rium  ohne Dunkeladaption sichtbar 
ist, indem man fluoreszierende Substanzen (Chininsulfat, Baryum platincyanür, Uranglas) zur 
Verstärkung heranzieht. Zu den Versuchen wurden Streifen von Barvum platincyanür benutzt, 
a u f dem das Leuchten der Drähte ein breites fluoreszierendes Band hervorrief.

Um m it der Demonstration möglichste Übersichtlichkeit und H andlichkeit zu verbinden, 
wurde ein Rahmen aus Buchenholzleisten hergestellt, von einer Länge von 150 cm (Fig. 2). 
A u f zwei schmalen Leisten der Vorderseite waren ca. 5 cm breite Streifen von Baryum platin­
cyanür aufgeklebt in  der ganzen Länge des Rahmens. A u f diesen war das Drahtsystem 
aufgespannt und wurde zum Zwecke des besseren Fluoreszierens m it kleinen Wachskügelchen

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

2) W. C. C o o lid g e , Wied.Ann. 67, p. 578, 1899.
s) K. Schaum und F. A. Schulze,  Ann. d. Phys. 13, S. 422, 1904.
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fest an das Baryum platincyanür gepreßt. In fo lge der erzielten Wellenlänge des Blondlotschen 
Erregers konnten so 3 Maximalstellen der elektrischen K ra ft durch kräftiges Fluoreszieren 
sichtbar gemacht werden. N icht allzu ku rz  h in ter dem Erreger war die erste Brücke an­
gebracht, eine zweite Brücke befand sich im  vierten Knoten der elektrischen K ra ft am Ende 
des Rahmens. Trotzdem wegen der Anordnung der Sekundärkreise im zweiten und dritten

Knoten keine Brücken aufgelegt werden konnten, so waren die beiden Knotenstellen doch scharf 
ausgebildet, eben infolge der größeren intensiveren Wellenlänge. Bei kle inerer Wellenlänge 
stand man immer vor der Entscheidung, entweder zur guten Ausbildung der Knoten überall an 
den Knotenstellen Brücken anzubringen, wodurch aber 
dann die ganze Leuchterscheinung v ie l schwächer 
wurde, oder die Brücken wegzulassen, a u f deutliche 
Knotenstellen zu verzichten und stärkeres Leuchten zu 
erhalten. D ie größere Wellenlänge beseitigte diese Miß- 
Stände vollständig.

W urde der Erreger längere Zeit beansprucht, 
so traten zeitweise Oberschwingungen auf, wohl infolge 
einer geringen Änderung der Funkenstreeke durch ver­
schmutzendes Petroleum; doch schadete das der Demon­
stration m it dem Sekundärkreis nichts, da dieser nu r auf 
die Grundschwingung abgestimmt war, wohl aber dem 
Ineinandergreifen m it den elektrisch leuchtenden Stellen.

D ie m a g n e t i s c h e  K r a f t  wurde nun nach­
gewiesen in  analoger Weise, wie sie B l o n d l o t 1) be­
nutzte, um die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Draht­
wellen zu messen, nämlich mittels eines abstimmbaren 
Sekundärkreises, eine Methode, die auch späterhin v ie l­
fach zu Messungen benutzt w u rde2).

E in  8 cm langes, 1,8 cm breites Drahtviereck, dessen Ebene ve rtika l h in ter den Lecher­
sehen Drähten lag , w ar m it einem verstellbaren Kondensator verbunden; die Verstellung 
wurde mittels der an der Seite des Rahmens sichtbaren Glasstiele (g , F ig. 2 a) bewerk­
stelligt. Das Ganze w ar an einem Rahmen befestigt, der sich hinter dem Baryum platincyanür 
in  einer Führung (auf der obersten Leiste des großen Rahmens) verschieben ließ. A n  die eine 
Kondensatorplatte w ar eine W a rb u rg -Z e h n d e r -R ö h re 3) angelegt, die ebenfalls m it dem

1) R. B lo n d lo t, Compt. rend. 113, p. 628, 1891.
2) So zur Messung des Brechungsexponenten durch P. D rude, 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 W ahl 
der Kondensatoren eine gute Sekundärschwingung zu erzielen, wurde an die Kondensator­

platten statt der Röhre eine kleine Funkenstrecke angebracht, 
a u f die aber dann verzichtet wurde. Schematisch ist der Sekundär­
kreis in  F ig. 3 dargestellt. W ich tig  w ar es, den Sekundärkreis 
n icht zu stark zu koppeln, die Funkenstrecke w ar nu r dann 
scharf ausgeprägt, wenn die magnetische Koppelung nicht zu 
stark w ar; das Drahtviereck lag daher m it seiner Ebene im m er
ungefähr 5 mm hinter der Baryumplatincyanür-Papierebene.

Zwei solcher Sekundärrahmen wurden nun an den beiden 
Knotenstellen der elektrischen K ra ft angebracht, wo die magne­

tische K ra ft also ihre Maximalstelle hat; infolge der im  Sekundärkreise erregten Schwin- 
gungen, die sich durch genaues Einstellen der Kondensatorplatten au f beste Resonanz ein­
stellen ließen, kamen die W arburg-Zehnder-R öhren in  krä ftiges Leuchten. _

Es bot sich also folgendes B ild  dar: D ie vom Blondlotschen Erreger ausgehenden 
elektromagnetischen Schwingungen ließen die e l e k t r i s c h e  K o m p o n e n t e  erkennen durch 
krä ftiges Leuchten des Baryum platincyanürs infolge der Spitzenausstrahlung der Drähte, 
was an drei Stellen sichtbar war. An den dazwischen liegenden dunkeln Stellen zeigte die 
m a g n e t i s c h e  K r a f t  ihre W irkung  au f die Sekundärkreise durch Aufleuchten der Zehnder- 
Röhren. D urch Verschieben der Sekundärrahmen a u f die kurze Strecke von 1/4 hörte das 
Leuchten der Zehnder-Röhren auf.

Obwohl die ganze Erscheinung im  verdunkelten Zimmer auch nicht adaptierten Augen 
sofort sichtbar war, wurden doch fü r  die erste Zeit an den Schwingungsbäuchen der elek­
trischen Komponente Zehnder-Röhren über die Prim ärdrähte gelegt, u. zw. nach u n t e n  zu an 
den Stellen e „ e3 (s. F ig u r 2), während die Röhren der Sekundärkreise über dem Baryum- 
p la tincyanür standen, in  m, und m2. Man hatte dann sofort die Erscheinung dreier leuchtender 
Röhren (nach unten leuchtend), von der e l e k t r i s c h e n  K ra ft herrührend, und dazwischen 
(nach oben) zwei leuchtende Röhren, von der induzierenden m a g n e t i s c h e n  K ra ft herrührend.

Auch die Zehnder-Röhren au f dem Prim ärkre is waren a u f der untersten Leiste des 
Rahmens verschiebbar eingerichtet, um zu zeigen, daß sie an den Knotenstellen der elek­
trischen K ra ft, also in  m . und m2, n icht ansprechen. Durch leichte N eigung nach vorne 
konnten dann die „prim ären“ Röhren von der Drahtebene abgehoben werden, um einerseits 
das leuchtende Band der P rim ärle itung, andererseits auch das Leuchten der „sekundären“ 
Röhren besser hervortreten zu lassen, das naturgemäß schwächer war als das Leuchten der 
„p rim ären“ Röhren. Es stellte sich dabei heraus, daß die W arburg-Zehnder-Röhren a u f die 
W ellen besser ansprachen als Helium röhren älterer Konstruktion. D ie ganze Anordnung 
hat den V orte il der g e t r e n n t e n  Demonstration beider Komponenten, und zwar g l e i c h z e i t i g  
an m e h r e r e n  Stellen, so daß das unbequeme Auswechseln verschiedenartiger Sekundär­
apparate sowie das Verschieben dieser au f längere Strecken fo rtfä llt.

Übrigens wurde verschiedentlich zu den Versuchen auch Lamettaband (0,1 mm dick 
und 0,5 mm breit) benutzt an Stelle der Lecherschen Drähte. D ie Leuchterscheinuno' tra t 
dann ebenfalls sehr g u t ein, wobei allerdings die W ellenlänge etwas kle iner war. Namentlich 
a u f dem Baryum platincyanür wurden dadurch zwei sehr stark fluoreszierende Streifen von 
ziemlicher Breite hervorgerufen.

In  ähnlicher Weise wurde auch an der S e i b t s c h e n  S p i r a l e  der V e rlau f der 
magnetischen Komponente nachgewiesen; die Lage der Komponenten ist in  diesem Falle 
eine v ie l kom pliziertere; die magnetische K ra ft ve rläu ft im wesentlichen parallel zur Spiralen­
achse (Näheres siehe Dissertation S. 29—35). Auch die W e h n e l t r ö h r e  konnte zum Nachweis 
der magnetischen K ra ft am Lecherschen System herangezogen werden (Dissertation S. 46—49).

a
F ig . 3.

*) E. D orn , Ann. d. Phys. 16, S. 784, 1905; 20, S. 127, 1906.
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Die Wirkungsgröße der statischen E lektrizität.
Von

Dr. Hans D ircks in Brandenburg a. H.

In  seinem vor etwa Jahresfrist erschienenen W erk über die technische Behandlung 
des physikalischen Unterrichts g ib t F r ie d r ic h  C. G. M ü l l e r  ein Verfahren an, vor der Klasse 
die E lektrizitätsgrößen der Ladungen von Leydener Flaschen zu bestimmen. E r tre ib t die 
Influenzmaschine mittels des E lektrom otors1) und erhält nun einen konstanten Strom, dessen 
Stärke m it H ilfe  des Spiegelgalvanometers zu erm itteln ist. Ladet man nun nach dem T ak t 
des Sekundenpendels, so kann man m it H ilfe  der Influenzmaschine eine Leydener Flasche 
oder Batterie m it einer beliebigen Ladung , die genau nach M ikro-Coulom b bestimmt ist, 
versehen.

Durch diesen Versuch ist es möglich, den Schülern einen B egriff von der geringen 
W irkungsgröße des Funkens einer Flasche oder Batterie zu verschaffen. Sei in  e lektro­
statischen Einheiten C die Kapazität der Leydener Flaschen, d. h. die Elektrizitätsmenge, die 
nötig  ist, um die Spannung der Flasche von 0 a u f 1 zu erhöhen, V die Spannung selbst, 
dann ist E  =  V . C, w orin  E  die Ladung der Flasche bedeutet. Bei der Entladung fä llt  die 
Spannung von V au f 0, d. h. die m ittlere Spannung während der Entladung ist 7/2. Da 
nun die geleistete A rbe it proportional der E lektrizitätsm enge und der Spannung sein muß2), 
so ist A =  1/i E V ; h ierin  ist A  in  E rg  ausgedrückt.

D ie Größe C kann nun fü r  jede Flasche dadurch bestimmt werden, daß man unter 
Benutzung [der Maßflasche die Flasche m it einer bestimmten Ladung versieht und zugleich 
m it dem eingeschalteten B raun  sehen Elektrometer die Spannung bestimmt.

Etwas kürzer, wenn auch vie lle icht m it etwas geringerer, im m erhin aber fü r  unseren 
Zweck genügender Genauigkeit findet man die gesuchte Kapazität durch Berechnung nach 
der Form el3): k S

c = =  4 i r a ’

in  der S den Flächeninhalt der inneren Belegung, d. h. Bodenkreisfläche +  Zylinderm antel 
derselben, d die D icke der isolierenden Glasschicht, k die D ielektrizitätskonstante des Glases 
bedeutet, deren W ert zwar bei den Flaschen zwischen 3 und 7 schwanken kann, deren 
M itte lw ert w ir  aber fü r  die praktische Berechnung ohne allzugroße Ungenauigkeit m it k =  5 
annehmen können. D ie in  unserem Kabinett vorhandenen einzelnen Flaschen der größeren 
Batterie von v ie r Flaschen haben eine Belegung von */4 qm =  2500 qcm. (Es ist: r  =  11,2, 
h —  30 cm, r* n +  2 r  n h == ~  2500 qcm.)

Da die Glasdicke 0,4 cm beträgt, so ist:

C = 5.2500
> 2490 cm,i n . 0,4

d. h. die Flasche hat die Kapazität einer K ugel von ~  50 m Durchmesser4 * *).
Unbequem ist h ier zunächst, daß die W erte von C, E  und V in  elektrostatischem Maß 

ausgedrückt sind. Es ist jedoch:
1

T r i o 9
=  300 Volt,

1

1 elektrostatische Einheit der Elektrizitätsmenge E 

1 - - des Potentials V

1 - - der Kapazität C

Coulomb,

9 . 1 0 ' 1 Farad,

1
9.10»

Mikrofarad.

')  F r ie d r . C. G. M ü l l e r , Technik des physikal. Unt., S. 285.
2) nach R ie s z .
3) M ü l l e r - P o u il l e t , Bd. I I I , 9. Aufl., S. 258.
*) F r ie d r . C. G. M ü l l e r  fand für die genannte ganze Batterie von 4 Flaschen durch Versuch

"sme Kapazität von 0,0112 Mikrofarad, d. h. 10080 elektrostatische Einheiten, also für die einzelne

u. xx. 47
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Setzen w ir diese W erte in die Formeln E  =  V .C  und A =  % E .V  ein und beachten, 

daß 1 E rg  =  q 10? m kg, so erhalten w ir  damit statt obiger Formeln diejenigen in  dem 

gebräuchlichen Maßsystem:

und
Coulomb =  V o lt. Farad, also E  =  V. C,

. , Volt .  Coulomb , „
Arbeit =  -------2~9^81------’ ’ a s0 ^  =  0j051 V .E  —  0,051 Voltcoulomb.

A w ird  durch diese Formel in  m kg berechnet. Die durch diese A rbe it erzeugte Wärme
erg ib t sich aus: 

Dann ist:
1 Cal =  424 mkg, 1 mkg =  I/424 Cal =  100% 24 cal.

W =  0,12 V .E  —  0,12 Voltcoulo'mb.

Es hatte nun jede der vorher bezeichneten Leydener Flaschen unserer großen Batterie 
eine berechnete Kapazität von 2490 cm. M it Benutzung der vorstehenden Umformungstabelle

erg ib t dies 0,0027666 . . .  M ikro farad =  0,2766 ~ ~' Farad.
108

87Laden w ir diese Flasche m it 87 Mikroconlomb oder ——  Coulomb, so ist V =  E jC  —101 '
87 0 2766
Yqs : ——Yo«” ' ' =  ^  400 Volt. ® ie beim Entladen geleistete A rbe it des Funkens beträgt

87 1
A =  0,051.31 400 . y0‘ ; =  0,00139 mkg =  mkg.

Diese als Wärme geleistete A rbe it ei-zeugte

W =  0,12.31 400 . =  0,3278 cal,

d. h. drei derartige Funken sind nötig, um soviel Wärme zu liefern, daß 1 g  Wasser um 1° C. 
erwärm t w ird, 3000 solcher Funken, um m it der gelieferten Wärme ein L ite r Wasser nur um 
1° C. zu erwärmen, falls nämlich die gesamte gelieferte Wärme dem Wasser zugeführt 
werden könnte.

Dabei ist die Stärke der Entladung n icht einmal gering. Nach einem von Chrystal1) 
aufgestellten Gesetz herrscht zwischen Spannung und Funkenlänge die G leichung:

V =  4,997 +  99,595 l,

wo V in  elektrostatischen Einheiten, l  in  cm gegeben. Da nun aber nach unserer Maß­
vergleichstabelle I V — 300 Volt, so lautet obige Gleichung in  den gebräuchlichen Maß­
einheiten:

oder
V =  (4,997 +  99,595 l ) . 300 Volt

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

Der obigen Spannung von 31400 V olt entspricht hiernach eine Funkenlänge von 1 cm. 
Eine solche Entladung, m it unserer Hand ausgeführt, würde uns einen sehr stark empfind­
lichen elektrischen Schlag geben. W ie w inzig  ist nun die W irku n g  dieses Funkens gegen 
jene des Blitzes, der eine Funkenlänge von Kilometern Länge besitzt, der Metallmassen zu 
schmelzen vermag, Gebäude entzündet, Bäume spaltet in mechanischer W irku n g  und dicke 
Krampen aus den Wänden reißt. * *)

Flasche 2520. Der Fehler obiger Rechnung beträgt demnach l,18°/o gegen den Versuch, ist also sehr 
gering. Genauer muß natürlich der Versuch immer sein, weil bei der Berechnung nicht der ganz 
genaue W ert von k, sondern nur ein Mittelwert gewählt wurde.

*) M üller-P ouilubt, a. a. O. S. 250.
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Interessant ist auch die Aufgabe: W ie stark muß man eine Batterie laden, um Funken 
von bestimmter Länge zu erhalten? E in  Beispiel w ird  dies am besten erläutern. D ie mehr­
fach angeführte Batterie von v ie r Flaschen pflegen w ir  derartig  hei V orführung der elektro­
statischen Versuche über die W irkungen  der E lektriz itä t zu laden, daß die Funkenlänge 
etwa 3 cm beträgt, also au f 3 cm Schlagweite.

Nach unserer Formel ist dann:

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

d. h. die Spannung der geladenen Batterie beträgt 91162 Volt oder rund 91000 Volt.
D ie berechnete Kapazität einer Flasche beträgt 2490 cm, die der Batterie 9960 elektro- 

9960 1107statische Einheiten oder ^ =  rv  ^  ( Farad. H ieraus erg ib t sich die zur Ladung der

91 009 1107
Batterie zuzuführende Elektrizitätsmenge E  =  V.C — ------- -----------  =  0,001 007 37 Coulomb

oder rund 1000 Mikrocoulomb. D ie vom Entladungsfunken geleistete A rbe it beträgt:

A =  0,051.91 000.0,001 
=  4,641 mkg.

Diese in  Gestalt von Wärme umgewandelte A rbe it entspricht:

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

d. h. es g-ehören immerhin noch 92 solcher Funken dazu, um m it der gebildeten Wärme 
1 L ite r Wasser von 0° au f 1° C. zu erwärmen. Trotz der scheinbar kolossalen W irkungen  
der statischen E lek triz itä t ist die w irk lich  geleistete A rbe it selbst bei sehr starken Ladungen 
doch nur w inz ig  gering.

W ie gering auch in  W irk lich ke it die bei der Ladung- zugeführte Elektrizitätsmenge 
ist, zeigt ein Vergleich m it der galvanischen E lektriz itä t. E in D a n i e l e  sches Element von 
1,08 Volt Spannung und 0,28 £1 innerem W iderstand treibe eine elektrische K linge l m it 
0,38 St W iderstand. D ie Le itung  habe 0,24 i l  W iderstand; dies würde einer Doppelleitung 
von ~  16 m Länge und 0,8 mm Drahtdurchmesser entsprechen. D ie Stromstärke wäre 
demnach:

i  ~  e =  h08_______ _  _h08_ _  1 9 Amp
w 0,28 +  0,38 +  0,24 0,9 ’ 1

Unsere Batterie im  letzten Beispiel wurde nun m it 0,001 Coulomb a u f 3 cm Schlagweite 
geladen. Durch den Leitungsquerschnitt in  obiger Anlage geht also in  einer Sekunde eine 

1 2(TOOl =  ISOOmal so große Elektrizitätsmenge, wie zu jener starken Ladung der benutzten 

Batterie nötig  ist.

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

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

Die von G auss und W . W e be r  begründete klassische Methode zur Bestimmung magne­
tischer und elektrischer Größen im absoluten elektromagnetischen Maßsystem, die auch au 

der Oberstufe höherer Schulen experimentell vo rge führt und in  Schülerübungen behandelt 
w ird , läßt, auch wenn an Stelle der Schwingungsbeobachtung eine Dynmesserablesung tr it t, 
vom didaktischen Standpunkt aus an unm itte lbarer Anschaulichkeit etwas zu wünschen 
übrig . Denn die Polstärke des Hilfsmagneten und die Horizontalintensität erscheinen bei

47*
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dei undlegenden magnetometrischen Operation erst als Ergebnis einer längeren, n icht 
ganz einfachen Rechnung-, Indessen bleibt zu berücksichtigen, daß die H erle itung der 
absoluten elektromagnetischen Einheiten erst a u f einer Unterrichtsstufe erfo lg t, wo die 
erforderliche Übung im  physikalischen Denken und einige F e rtigke it in  der Anwendung 
der Elementaim athematik vorausgesetzt werden kann, und wo die Verknüpfung verschieden­
a rtige r Beobachtungen in  einer längeren Kette von Denboperationen ebenso lehrreich wie 
fesselnd ist. Gleichwohl soll n icht bestritten werden, daß der gänzliche oder teilweise Ersatz 
der G auß-W eberschen Methode durch eine einfachere und übersichtlichere fü r  U nterrichts­
zwecke erstrebenswert ist. Deshalb muß das kürz lich  erschienene Sonderheft I I ,  2 der A b ­
handlungen zur D id a k tik  und Philosophie der Naturwissenschaft aus der Feder G k im s e h l s : 

„Experim entelle E in führung der elektromagnetischen E inheiten“ , die ganze Aufm erksam keit 
der Physiklehrer auf sich lenken. Bei der W ich tigke it des Gegenstandes w ird  man aber 
auch nicht unterlassen dürfen, die neue Methode und die zu ih re r D urch führung vorge- 
schlagenen Apparate und Versuchsanordnungen au f ihren inneren W ert und ihre praktische 
Brauchbarkeit gewissenhaft zu prüfen.

1. Die Grundlage der „E in füh rung  der elektromagnetischen E inheiten“ b ildet die 
P o l s t ä r k e b e s t i m m u n g  eines Vergleichsmagneten in  absoluten Einheiten. Dieser erste 
Abschnitt is t im  Sonderheft unter H inweis a u f eine frühere Abhandlung über die Grimsehl- 
sche Polwage (d. Zeitschr. -V17 335) m it wenigen Zeilen erledigt. W ir  unterlassen jedoch 
nicht, die gedachte Polwage und die ih r zugewiesene Anwendung kritisch  anzusehen. In  
nebenstehender F ig. 1 ist sie in  der günstigsten Gebrauchsstellung skizziert. Eine ähnliche 
i f  /7  y Zeichnung dürfte auch bei der ersten V orführung des

i Apparats anzufertigen und zu erörtern sein. E in B lick
I Ni | au* die Zeichnung leh rt, daß die neben der Haupt-

^  A k ra ft (SS,) noch wirksame zweite K ra ft (NN,) keine
F,g1' verschwindende Größe ist. Da der U nterrich t in  den

Oberklassen aber streng darauf zu halten hat, daß die Schüler bei messenden Versuchen 
sich stets von den Fehlergrenzen Rechenschaft geben und niemals Korrektionsglieder als ve r­
schwindend ansehen, ohne deren Betrag irgendw ie festgestellt zu haben, so d a rf auch in 
unserm Falle das Korrektionsglied nicht unbestimmt oder gar unbeachtet bleiben. Die 
Schülei finden nach einer leichten, kurzen Rechnung, daß bei den in  Fig*. 1 wiedergeg-ebenen 
Verhältnissen das von dem ferneren Pol der festen Nadel ausgehende Drehungsmoment 
(NS,) n icht weniger als 7,8%  der K ra ft (SS,) ausmacht, weshalb seine Vernachlässigung 
einen um 3%  zu niedrigen W ert fü r  die Polstärken bedingte. N imm t man gar einen 
Abstand von 11,3 cm zwischen den Polen S und S,, wie es bei dem Versuche X V I 339 
geschehen, so w ird  die K ra ft des zweiten Pols bereits 17% betragen. Vernachlässigung des 
Korrektionsgliedes wäre also gleichbedeutend m it einem groben Fehler. Demnach muß die 
völlige N ichtbeachtung desselben in  der angeführten Abhandlung w ie im  Sonderheft geradezu 
als unerk lä rlich  erscheinen.

Es b le ibt zu überlegen, ob von der gedachten Polwage auch bei Berücksichtigung 
des Korrektionsgliedes exakte Resultate zu erwarten sind. Wenn man näher zusieht 
findet man diese Frage schon a. a. 0 . (A  V I 335) m it einem deutlichen Nein beantwortet. 
D ie gegenseitige Influenz zweier naher, k rä ftig e r Magnetpole sowie ihre keineswegs punkt­
förm ige Beschaffenheit bew irk t ja, daß ihre W echselw irkung n icht mehr im  E inklang bleibt 
m it dem Coulombschen Gesetz. Obendrein ist dieser Fehler versteckt, schwer zu bestimmen 
und von Zufä lligkeiten, w ie der Beschaffenheit des Stahls, abhängig.

Schließlich sei noch einer konstruktiven U nzuträg lichke it der Polwage gedacht. Da 
es sich um kleine K rä fte  handelt, und Zehntel Dyn abgelesen werden sollen, muß die Wage 
die Em pfindlichkeit einer guten Analysenwage haben. Dann d a rf sie aber bei der Länge 
ih re r Arme und Zunge n icht ohne schützenden Kasten bleiben. W ird  ein solcher aber vo r­
gesehen, so ve rlie rt sie ihre E infachheit und H andlichkeit. Und man fra g t: W arum  nehmen 
w ir n icht gleich die in der Sammlung vorhandene "feine Wage selbst? Man hat nur nötig,
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die bewegliche Nadel au f einer Schale irgendw ie festzulegen und ih r freies Ende durch 
einen Schlitz einer in  die Türöffnung des Kastens gestellten Pappscheibe ragen zu lassen 
und sonst so zu verfahren w ie bei der Polwage. Eine solche Versuchsanordnung könnte 
wenigstens zu einer exakten Experimentaluntersuchung über die A rt und Größe der gegen­
seitigen Störung, welche eine Abweichung vom Coulombsehen Gesetz bedingt, gute Dienste
leisten.

Schließlich b le ib t noch festzustellen, daß die Polwage auch vom pädagogischen Stand­
punkte aus einen schweren Mangel zeigt. Bei der E in führung der absoluten E inheit des 
Magnetismus bildet das Coulombsche Gesetz doch die Grundlage. Dieses läßt sich aber m it 
der Polwage nicht einmal bestätigen, geschweige denn herleiten. Ja, nach dem Voran­
gegangenen kann die Polwage den Glauben an jenes Gesetz nu r ins W anken bringen. 
W ir  werden also die g-ute alte Methode der Ablenkung einer kleinen Lichtzeigernadel durch 
einen Pol eines nur 3 mm dicken, aber 2 m langen Magnetstabes sowieso zur Ausführung 
bringen und m it ih re r H ilfe  das Coulombsche Gesetz binnen wenigen M inuten ebenso 
anschaulich wie exakt vor der Klasse experimentell herleiten. —

2. Der zweite Teil der unter den T ite l des Sonderhefts fallenden Aufgabe, die Fest­
stellung der absoluten elektromagnetischen S t r o m e i n h e i t ,  ist ebenfalls in  eigenartiger Weise 
angefaßt worden. Das Erdfeld hat hier wie im ganzen System keine Rolle zu spielen. Der 
Pol einer magnetischen Stricknadel dient der Messung als Unterlage. D ie Stärke dieses 
Pols stellte man zuvor in  der besprochenen 
Weise mittels der Polwag'e ohne Beachtung des 
Korrektionsgliedes und der anderen Fehler­
quellen ziffernmäßig fest. Der Pol dieser in  
V ertika ls te llung an einem W agebalken be­
festigten Stricknadel soll nun der FTg. 2 ge­
mäß genau in  den K rüm m ungsm itte lpunkt 
eines nach einem Kreise von 1 cm Radius 
gebogenen Stromleiters von 1 cm Länge ge­
bracht werden. Die vom Strom au f den Pol 
ausgeübte T ransversalkraft läßt sich dann 
ähnlich wie bei der magnetischen Polwage 
mittels eines Reiters in  D yn bestimmen. E in 
Strom, welcher den Pol von der Stärke 20 
m it der K ra ft von 20 Dyn abwärts tre ib t, soll 
dann als Einheitsstrom gelten.

Diese Versuchsanordnung erweckt zunächst aus meßtechnischen Erwägungen die 
größten Bedenken. W ie sollen die Schüler sehen oder nachprüfen, daß alle Dimensionen 
bis au f den B ruchte il eines M illim eters stimmen? Da es sich nur um 10 M illim eter handelt, 
veranlaßt eine Abweichung der Drahtlänge oder der Pollage um nur 1 mm bereits einen 
Fehler von 10 %• A llerd ings hat diese Unsicherheit das Angenehme, daß unter Umständen 
ein Fehler durch einen andern kompensiert w ird.

D ie gedachte Versuchsanordnung b irg t in  der Tat noch eine zweite Fehlerquelle 
physikalischen Ursprungs. Bei der E inw irkung  einer Spule oder Stromschleife au f den axia l 
gestellten Magnetstab w ird  selbstverständlich zu dem bereits vorhandenen noch temporärer 
Magnetismus hervorgerufen, insonderheit in  dem weichen Stahl einer Stricknadel. W ürde 
n icht auch eine ganz unmagnetische Stricknadel in  die Schleife gezogen werden? Info lge 
dieser Influenz ist die hineinziehende W irkung  einer Stromschleife au f einen axialen Magnet­
stab bekanntermaßen ungleich stärker, als, es dem Laplaceschen Gesetz entspricht. E in 
nach solchem Prinzip  gebautes Galvanometer kann nur empirisch gradu iert werden. F ü r 
absolute Messungen ist es unbrauchbar.

Zu den beiden angeführten, fü r  das Schülerauge halbwegs versteckten Fehlern gesellt 
sich schließlich noch ein ganz elementarer. D ie beiden vertika len  Stromzuleiter sind nicht

F ig . 2.
(aus E . G r i m s e h l  „E x p e r im e n te lle  E in fü h ru n g “  etc. 

S onderhe ft I I  2, F ig . 10.)
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etwa, w ie angenommen w ird, unwirksam, sondern sie tre iben den Pol der Ampereschen 
Kegel gemäß nach links. Und diese K ra ft w irk t nach dem Hebelgesetz rechtsdrehend an 
einem A rm  gleich der halben Länge der Stricknadel. Es tr if f t  sich g lücklich, daß dieses 
Drehungsmoment dem vom Bogen ausgehenden entgegengesetzt ist. So kann es kommen, 
daß dieser Apparat zu fä llig  oder m it geringen Beihilfen die erwünschten Resultate geben 
kann. —

3. Auch bei der Lösung der dritten Hauptaufgabe, der Aufste llung der absoluten 
S p a n n u n g s e i n h e i t  a u f Grund des Induktionsgesetzes, ist das uns von N atur zur Ver­
fügung gestellte, ausgezeichnet homogene E rdfe ld vö llig  umgangen. Es w ird  ein künst­
liches Feld geschaffen, trotzdem der Abschnitt m it den W orten besinnt: -E in  vollkommen 
homogenes Feld läßt sich praktisch 
nicht herstellen“ . Der Verfasser ver­
wendet einen großen Ström ling- von 
10 X  10 W indungen m it einem m ittleren 
Radius von 31,4 cm. E in  Strom von 
5 Ampere muß im M itte lpunkte dieses 
Ringes die Feldstärke 10 hervorrufen.
W ie ist es aber m it der Homogenität 
bestellt? Das Sonderheft sagt: „D er 
Raum, der innerhalb der kreisförm igen 
W indungen als homogen angesehen 
w ird , ist eine Kreisfläche vom Radius 

f l

Fis-3- Tig. 4.

r  — 17,8 cm“ , also eine Fläche von 1000 qcm m it angeblich 10 000 K raftlin ien. Ein Be­
weis fü r  diese Behauptung w ird  n icht erbracht; es sei denn die Bem erkung: „d ie un­
m ittelbare Anschauung- des Feldbildes zeigt, daß in  einem verhältnismäßig großen Gebiet 
um den M itte lpunkt herum das Feld annähernd homogen is t“ . Es handelt sich dabei um 
E isenfeilichtkurven in  einer Stromschleife von 5 cm Durchmesser, und es ist gewiß etwas 
Neues, daß jemand aus solchen Streufiguren mehr als die R ichtung der K ra ftlin ien  ersehen 
kann. Aber, davon ganz abgesehen, mußte es doch nahe liegen, die behauptete Homo­
genität schärfer experimentell zu erweisen und womöglich vor den Schülern zu demon­
strieren.

Um K la rhe it zu schaffen, habe ich selbst eine solche Experim entaluntersuchung durch­
ge führt; daß die Aufgabe auch theoretisch behandelt worden ist, nehme ich als gewiß an. 
F ig. 3 zeigt die m it ganz einfachen, au f jeder höheren Schule vorhandenen H ilfsm itte ln  
zusammengestellte Versuchsanordnung. Der einfache Strom ring A ')  ist an einer Leiste R in

J) Derartige ringförmige Leiter erhält man leicht und billig, wenn man um einen der in
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vertika le r Stellung befestigt. D ie au f dem Experimentiertische in  der R ichtung des magne­
tischen Meridians festgelegte Leiste G dient zur Führung, so daß der R ing genau in seiner 
Ebene verschoben werden kann. D ie Bussole D  m it k le iner Nadel steht fest au f einem 
Stativ. Statt ih re r 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 großen, parallelgeschalteten Akkum ulatoren geleitet. Die erhaltenen Ergebnisse 
sind in  Fig*. 4 eing’ezeichnet. D ie horizontale Zifferreihe bedeutet die Abstände vom M itte l­
punkte in  Zentimetern; die obere die in  diesen Abständen erhaltenen Tangenten der Nadel­
ablenkung, und zwar verhundertfacht; die untere die in  den betreffenden Kre isringen vor­
handenen K ra ftlin ien, ausgedrückt durch die oberen Ziffern, wobei als m ittlere Felddichte 
das arithmetische M itte l aus den beiden Randziffern genommen wurde. Die über dem 
Ringe sichtbare K urve  veranschaulicht den V e rlau f der Felddichte.

Nach Ausweis dieser Versuchsergebnisse ist das Feld in  der Ebene eines Kreisstromes 
nu r innerhalb eines Umkreises von % Ringdurchmesser bis au f 1 Prozent homogen. Im  
Abstande r/3 vom M itte lpunkte ist seine Stärke bereits um 18% größer; am Rande des von 
G r im s e h l  als homogen angenommenen Feldes (17,8/31,4 =  0,566 r) würden sogar 28 % heraus­
kommen. D ie m ittlere Stärke dieses Feldes erg ib t sich um 12% größer, als angenommen 
worden. Statt der 10000 gehen 11200 K ra ftlin ien  hindurch. Selbstverständlich kann man 
nur durch Einsetzung dieser au f experimentellem Wege mühsam erhaltenen Zahl den wahren 
W ert der Induktion  erhalten, wenn man durch Drehen eines kurbe lartigen Leiters, welcher 
a u f einem das Feld umschließenden Metallring- schleift, sämtliche K ra ftlin ien  in  einer Sekunde 
durchschneidet.

Messungsreihen werden an dieser w ichtigen Stelle des Sonderhefts ebensowenig m it­
gete ilt wie beim Kapite l der absoluten Strommessung. Möglicherweise t r i t t  bei Vorführung* 
des Apparats w ieder eine zufä llige Fehlerkompensation ein.

Zum Schluß sei noch hervorgehoben, daß die m it dem gedachten Apparate zu er­
zielende elektromotorische K ra ft n icht über die eines Erd induktors gewöhnlicher Größe 
hinausgeht (vergl. meine Technik d. physik. Unterr., S. 313). Es w ird  also ein feines Spiegel­
galvanometer erforderlich. M ith in  w ird  der ganze Apparat verw icke lter und kostspieliger 
als der E rd indukto r; denn es kommt ja  noch eine Batterie und ein gu ter Amperemesser 
fü r den Feldstrom hinzu. D ie neue Methode dürfte daher auch nach E rled igung aller Vor­
fragen nicht beanspruchen können, die klassische, zu Demonstrationen wohl geeignete alte 
aus den Lehrsälen und Laboratorien zu verdrängen.

Noch ungünstiger als bei den gedachten Induktionsversuchen liegen die Verhältnisse 
bei der in  § 6 des Sonderhefts beschriebenen, in  F ig. 14 und 15 daselbst abgebildeten 
Versuchsanordnung zur quantita tiven Bestimmung der ponderomotorischen K ra ft besagten 
Feldes au f ein quer hindurchgelegtes Stromstück. Der Apparat ist eine Abänderung des 
in  den Physikbüchern abgebildeten Apparats fü r  die Rotation radia ler Ströme in  einer 
ring förm igen, stromdurchflossenen Spule. Das Neue lieg t da rin , daß ein Torsionsdraht 
angebracht ist, um die drehende K ra ft zu messen. Es ist nun kla r, daß au f den radialen 
Bügel die am Rande des Feldes dichter liegenden K ra ftlin ien  m it ih re r ganzen K ra ft in  
Ansatz kommen, daß also in  unserem Falle das Drehungsmoment n icht dem Durchschnitt 
der Feldstärke entsprechend um 15 % größer ausfällt, als angenommen worden, sondern 
mindestens um 25%.

M it dem Vorstehenden dürften die Hauptpunkte genügend erörtert sein. Es handelt 
sich dabei n icht um einen persönlichen A ngriff, sondern um ein E intreten fü r  das Prinzip, daß 
auch Schulmethoden und Lehrapparate, namentlich die messenden, ebenso gewissenhaft und 
wissenschaftlich bearbeitet werden wollen und sollen w ie Aufgaben der hohen Wissenschaft.

Spielwarenläden käuflichen Holzreifen eine oder mehrere Windungen Haustelegraphendraht mittels 
Isolierband oder Bindfaden befestigt.
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Erwiderung- auf die „kritischen Bemerkungen“ 
des Herrn Er. C. Gr. Müller.

Von
E. (Jrimselil in Hamburg.

Der vorstehende Aufsatz des H errn  Fr. C. G. M ö lle r  enthält eine größere Zahl von 
Aussetzungen an meiner Abhandlung „Experim entelle E in führung der elektromagnetischen 
E inheiten“ und zw ingt mich daher zu einer Erw iderung.

In  seinem Schlußsätze t r i t t  H err M ü ll e r  fü r das Prinzip ein, daß Schulmethoden und 
Lehrapparate ebenso gewissenhaft und wissenschaftlich behandelt werden wollen und sollen 
w ie Aufgaben der hohen Wissenschaft. Ich  habe gegen dieses Prinzip absolut nichts ein­
zuwenden, stimme ihm vielm ehr aus vo lle r Seele bei. Dennoch besteht m. E. ein gew altiger 
Unterschied zwischen den Aufgaben des physikalischen Schulunterrichtes und den Aufgaben 
wissenschaftlicher Forschung. Der physikalische Schulunterricht hat die Aufgabe, die physi­
kalischen Begriffe in  den Köpfen der Schüler a u f Grund von Beobachtungen so zu ent­
w ickeln und festzulegen, daß sie befähigt werden, m it diesen Begriffen zu denken und zu 
arbeiten. D ie Aufgabe der hohen Wissenschaft dagegen ist in  erster L in ie  Forscherarbeit 
und w ird  von Personen ausgeführt, die wissenschaftlich ausgereift sind, bei denen also schon 
vollständige K la rhe it über 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 nötig 
als der wissenschaftliche Forscher, w eil der Schüler die in  W irk lich ke it komplizierten Natur- 

• Vorgänge erst verstehen kann, nachdem er die einzelnen Faktoren, die bei dem Vorgänge 
m itw irken , getrennt kennen gelernt hat. Da t r i t t  denn der an und fü r sich bedauerliche, 
aber im  Schulunterricht unvermeidliche Umstand ein, Versuchsanordnungen benutzen zu 
müssen, bei denen nur einzelne Faktoren v o r w i e g e n d  in  W irksam keit tre ten; w ir  sind in  
die Zwangslage versetzt, bei der E in führung  eines Begriffes eben nur diesen zu berück­
sichtigen und die andern als (vorläufig) nebensächlich zu behandeln. Jeder erfahrene Schul­
mann, der sich in  den Geist und die Gedankensphäre des Schülers hineinversetzt, weiß, wie 
groß die Schwierigkeiten sind, die der Schüler zu überw inden hat, um einen B egriff k la r zu 
erfassen, daß man im  U nterricht oft genötig't ist, durch Analogien der mannigfaltigsten A rt 
die E ntw icklung eines Begriffes der Fassungskraft des Schülers anzupassen, auch wenn die 
Analogien nur einen T e il des zu erläuternden Beg'riffes darstellen. Im  besonderen ist es im 
Schulunterricht nötig, vereinfachende Hilfshypothesen als Arbeitshypothesen aufzustellen und 
diese später zu ergänzen bzw. vollständig zu verwerfen und durch andere zu ersetzen, nach­
dem sich herausgestellt hat, daß die Hilfshypothesen nur einen kleinen Te il der Naturerschei­
nungen zu erklären vermögen, daß aber beim genauen Nachschauen die Naturerscheinung so 
ganz anders verläuft, als es die Hypothese erwarten läßt. Dann ist es an der Zeit, die Ursachen 
der Abweichungen aufzusuchen, um m it ih re r H ilfe  bessere, wenn auch noch immer nicht 
vollkommene Hypothesen aufzustellen. So muß man schrittweise weitergehen, um allmählich 
zu der Stufe aufzusteigen, die heute das Ergebnis sorgfä ltiger wissenschaftlicher Forschung 
ist. Ich  wage, die Behauptung aufzustellen, daß ein Lehrer, der im  U nterricht von vorn­
herein m it den heute wissenschaftlich feststehenden (aber natürlich immer noch nicht end­
g ü ltig  abgeschlossenen) Begriffen, Gesetzen und Hypothesen beginnt, vor tauben Ohren 
predig't und den Schülern unverständlich b le ibt, m it anderen W orten, daß er kein Lehrer 
ist. Von diesem Gesichtspunkte aus muß man den Schlußsatz des Herrn M ü ller  betrachten, 
ehe man entscheidet, w ie w eit unsere Schulmethoden und Lehrapparate gewissenhaft und 
wissenschaftlich sind.

H err M ü ll e r  beanstandet die Benutzung meiner Polwage zur Bestimmung der Pol­
stärke eines Magneten; vom re in  wissenschaftlichen Standpunkte ganz m it Recht, denn der 
B egriff „P o l“ ist eine F iktion. Wo haben w ir  denn einen punktförm igen Pol? Is t etwa der
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von H errn M ü l l e r  vorgeschlagene 2 mm dicke und 2 m lange Stahldraht ein Träger zweier 
punktförm iger Pole? Macht H err M ü l l e r  nicht im Prinzip  denselben Fehler, den er m ir 
vo rw irft, indem er seinen langen Magnetstab zum Nachweis des Coulombschen Gesetzes be­
nutzt? D er Unterschied ist nu r dem Grade nach vorhanden. Die Abweichungen seiner 
Messung-serg-ebnisse vom Coulombschen Gesetze werden kle iner sein als die meinigen, dafür 
treten die Abweichungen bei m ir k la re r hervor. Nun erscheint m ir aber die unterrichtliche 
Auswertung der Abweichungen vom Coulombschen Gesetze so w ichtig, daß ich es garnicht 
wünsche, daß die Abweichungen nicht erkennbar werden.

Es tr if f t  sich g u t, daß im  Septemberhefte dieser Zeitschrift H e rr B. K röger  in  einem 
Aufsatze über das „Coulombsche Gesetz“ auseinandergesetzt hat, in  welcher Weise bei uns 
die Abweichungen vom Coulombschen Gesetze unterrichtlich  verwertet werden. Ich b in  hier 
zu der M itte ilung gezwungen, daß H err K röger  die erwähnte A rbe it a u f m e in e  Veranlassung 
ausgeführt und veröffentlicht hat, nachdem die entsprechenden Versuche unter m e in e r  Le itung 
in  den physikalischen Schülerübungen an unserer Schule ausgeführt worden waren. V ie l­
leicht w ird  H err M ü l l e r  bei der Lektü re  dieses Aufsatzes zu der Überzeugung kommen, 
daß w ir  uns nicht genügen lassen, das Coulombsche Gesetz nu r angenähert nachzuweisen 
und die Abweichungen zu verschweigen. F ü r mich ist der P o lbegriff eine H ilfsvorste llung 
und das Coulombsche Gesetz fü r  die F e rnw irkung  des Magnetpoles eine Hilfshypothese. 
Konsequent würde man nur sein, wenn man den P o lbegriff überhaupt nicht einführte, das 
Coulombsche Gesetz fü r  den Magnetismus nicht erwähnte und die Polstärke nicht messen 
w ürde, denn ein präzises Korre la t dieses Begriffs existiert in  der N atur nicht. Trotzdem 
behaupte ich, daß es methodisch falsch wäre, wollte man den Po lbegriff n icht einführen, 
denn der Magnetpol, allerdings in  unkla rer Auffassung, ist den Schülern so geläufig, daß 
man dem Schüler unverständlich bliebe, wollte man die W irkungen  eines Magnetpols nicht 
an den Anfang des Unterrichts ü b e r  JVI a g'n e t i s mu s stellen, und wollte man ferner das Gesetz 
über magnetische Fernw irkung, also das Coulombsche Gesetz, trotz seiner nur hypothetischen 
N atur n icht experimentell ableiten. Sache des Unterrichtes ist es dann, die Schüler recht­
zeitig, d. h. n icht zu früh  und auch nicht zu spät, darüber aufzuklären, daß beides nur 
Abstraktionen sind.

H err M ü l l e r  bezieht sich auch au f meinen früheren Aufsatz über die Polwage (diese 
Zeitschr. X V I 334). Is t ihm denn dabei vollständig entgangen, daß ich selbst au f die Ab­
weichungen vom Coulombschen Gesetze k la r und deutlich hingewiesen habe und auch die Gründe 
fü r  die Abweichungen hervorgehoben habe? D ie von Herrn M ü l l e r  gemachte Bemerkung, 
daß die Abweichung' der abstoßenden K ra ft der beiden nächstliegenden Pole beim Abstande 
von 11,3 cm 17% beträgt, ist doch wohl kaum ernst zu nehmen. H err M ü l l e r  rechnet diese 
Differenz aus der n icht zutreffenden Voraussetzung heraus, daß beide Pole punktförm ig 
sind, er berücksichtig t nu r den einen Faktor, nämlich den Einfluß der entfernt liegenden 
Pole, n icht aber die Tatsache, daß die Polgebiete größere Ausdehnung haben. Von seinem 
Standpunkte aus ist das vie lle icht berechtigt, n icht aber von meinem. Ich habe das Coulomb­
sche Gesetz in  dem angegebenen Aufsatze re in experimentell untersucht und finde die 
Gesetzmäßigkeit in  dem Bereiche in  der Nähe dieses Abstandes am besten in  Überein­
stimmung m it dem Coulombschen Gesetze; in  diesem Meßbereich sind die störenden Faktoren 
am wenigsten störend, daher benutze ich gerade diesen Meßbereich auch zu weiteren 
Messungen. Nach H errn  M ü l l e r  dürfte man die abstoßende K ra ft nu r in  unm itte lbarer Nähe 
der Pole untersuchen, doch ist dann der Einfluß der gegenseitigen Induktion  der beiden ge­
näherten Pole und die n icht punktförm ige Gestalt der Polregion v ie l mehr störend als die 
andern Faktoren.

Übrigens muß ich noch bemerken, daß der Einfluß der entfernten Pole schon v o r  
H errn  M ü l l e r  in  einem Aufsatze des H errn  Ruoss (diese Zeitschr. X IX  89) eingehend be­
rechnet und veröffentlicht ist.

Was H err M ü l l e r  über die konstruktiven Unzuträglichkeiten der Polwage sagt, kann 
ich nur m it einem Achselzucken beantworten. Ich brauche wohl nur zu erwähnen, daß ich

u. xx. 48
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die Polwage in  vereinfachter Form , im  wesentlichen aber nach demselben Prinzip gebaut, 
sogar den Schülern bei den Schülerübungen in  die Hände gebe, und daß diese damit messen 
können.1) N icht ohne Interesse ist auch die Bemerkung, daß eine ähnliche Polwage nach 
den Angaben von E. Heyden von der F irm a Leppin und Masche konstru iert und in  den 
Handel gebracht w ird  (diese Zeitschrift X IX  198). D ie Polwage muß also doch nicht so ganz 
unbrauchbar sein, wie H err M ü l l e r  meint, der sie anscheinend nie in  den Händen gehabt 
hat. Daß H err M ü l l e r  se in e  Methode zur Able itung des Coulombschen Gesetzes und zur 
Bestimmung der Polstärke vorzieht, kann ich ihm ja  weiter n icht verdenken, denn ic h  tue 
dasselbe m it der m e in ig e n .

Was nun die übrigen Bemerkungen des H errn  M ü l l e r  anlangt, so gebe ich un ­
umwunden zu, daß die Messungen nu r „E in führungen der E inheiten“ bezwecken, also gar 
nicht den Anspruch au f wissenschaftlich absolute Genauigkeit machen, ich habe auch m it 
keinem W orte dieses in  meinem Aufsatze erwähnt. Im  Gegenteil hebe ich die Ungenauig­
ke it der m it dieser Anordnung ausgeführten Messung au f S. 16 des Aufsatzes ausdrücklich 
hervor. Sollte es aber n icht dennoch praktisch sein, vor den Schülern einen sichtbaren und 
gre ifbaren Versuch auszuführen, um die E inheit der Stromstärke au f Grund ih re r wissen­
schaftlichen D efin ition experimentell zu veranschaulichen? Oder zieht H err M ü l l e r  hier 
w irk lich  noch die Schwamm- und Kreidephysik vor? D ie wissenschaftliche Defin ition der 
Stromeinheit ist au f Begriffe aufgebaut, die nur durch Abstraktionen gewonnen werden. Ich 
halte es fü r besser, diese D efin ition m ö g lic h s t  durch w irk liche  Versuche zu erläutern; daß ich 
dann im  U nte rrich t selbst K r it ik  anlege und die Schüler zur K r it ik  auffordere, ist m ir so selbst­
verständlich, daß ich glaubte, es gar n icht hervorheben zu müssen; denn der Aufsatz ist fü r  
L e h re r  berechnet, die au f Grund ih rer Lehrerfahrung selbst wissen müssen, daß jeder 
Versuch vor den Schülern einer gründlichen und sorgfältigen geistigen Durcharbeitung be­
da rf, nachdem er ausgeführt ist. D ie Versuche sind doch keine Theatervorstellungen, bei 
denen alles m it oder ohne Kunststücke g u t klappen muß.

Nun muß ich allerdings einen Fehler berichtigen, der m ir bei der Ausführung der 
s c h e m a tis c h e n  Zeichnung der F igu r 10 in  meinem Aufsatze untergelaufen ist. Ich habe, um 
die F ig u r übersichtlicher zu machen, die Stricknadel durch die Hülse durchgeschoben ge­
zeichnet, während in  W irk lich ke it der Pol in  der Höhe des Wagebalkens liegt. Dadurch 
t r it t  das von H errn  M ü l l e r  m it Eecht beanstandete Drehmoment auf. Bei der w irk lichen 
Ausführung des Apparates ist das aber n icht der Fall. Daß die F ig u r re in schematisch ist, 
e rg ib t ein Vergleich der F ig u r m it der A bb ildung der w irk lichen Polwage (diese Zeit­
schrift X V I, S. 335, Fig. 1).

Des ferneren beanstandet H err M ü l l e r  die Spannungsmessung oder vie lm ehr die E in ­
führung  der Spannungseinheit, indem er hervorhebt, daß das von m ir benutzte Feld nicht 
homogen genug sei. Das k lin g t gerade so, als ob er da eine besondere Entdeckung- m it- 
teilen wollte. Aber ich selbst habe auf S. 12 unten und S. 13 oben in meinem Aufsatze aus­
drücklich hervorgehoben, daß das K ra ftfe ld  nach dem Rande zu stärker w ird, und daß man 
m it der dort beschriebenen Anordnung die Untersuchung des Kraftfeldes zahlenmäßig durch­
führen kann, was ich übrigens im U nterricht (bei genügender Zeit) auch w irk lich  tue. Daß man 
dieses und noch vieles andere auch ganz anders ausführen kann, als ich es in  meiner A b ­
handlung m itgete ilt habe, daß man etwa durch Schwingungsbeobachtungen oder durch A b ­
lenkungsbeobachtungen auch die Untersuchung vornehmen kann, bezweifle und leugne ich 
keineswegs. Deshalb beanstande ich auch das von H errn  M ü l l e r  beschriebene Verfahren 
zur Auswertung des Kraftfeldes nicht im  geringsten, wohl aber die Polemik, die er daran ge­
knüp ft hat.

Ich beschließe meine Erw iderung m it der Bemerkung, daß ich bei der Veröffentlichung 
der Abhandlung von dem Gedanken geleitet war, einen Weg (von vielen möglichen) m it- *)

*) Siehe „Ausgewählte physikalische Schülerübungen“ , Beilage zum Jahresbericht der 0. R. S. 
a. d. Uhlenhorst in Hamburg 1906, S. 31 ff.
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zuteilen, w ie man die sog. absoluten elektromagnetischen Einheiten experimentell im  U nter­
rich t einführen kann. D ie D urch führung im  Einzelnen konnte schon deshalb n icht beschrieben 
werden, weil sonst die Abhandlung den Umfang und Charakter eines Lehrbuches angenommen 
hätte. Daß die Abhandlung anregend gew irk t hat, dafür ist m ir die K r it ik  des Herrn M ü l l e r  
Beweis genug.

Nachweis der Proportionalität zwischen der Stärke eines Stromes 
und der Stärke eines Magnetfeldes.

Von
E. Grimsehl in Hamburg.

In  dem Aufsatze des Herrn D e c h a n t , der im  vorigen Hefte d. Zeitschr. dieselbe Über­
schrift träg t, beanstandet der Verfasser das Verfahren, einen Strom von doppelter Stärke 
dadurch herzustellen, daß man den Strom durch zwei sich deckende hintereinandergeschaltete 
Drahtkreise schickt. E r bem erkt, daß man zur S t ro m te i lu n g  greifen müsse, wenn man 
Stromstärken von einem bestimmten Verhältnis herstellen w ill.

Da ich, wie viele andere, von dem vom Verfasser beanstandeten Verfahren im  Sonder­
heft d. Zeitschr., Bd. 2, H eft 2, 1907 S. 12 u. 13, ebenfalls Gebrauch gemacht habe, um die 
Proportionalität zwischen der Stärke eines Stromes und seiner magnetischen Feldstärke 
experim entell abzuleiten, so halte ich mich fü r  befugt, das angewandte 
Verfahren zu verte id igen und nachzuweisen, daß das von H errn  D e c h a n t  

angewandte Verfahren der Strom teilung ebensoviel oder rich tiger eben­
sowenig beanstandet werden kann w ie das von m ir benutzte.

Vorerst muß bem erkt werden, daß die vom Verfasser des Aufsatzes 
in  einer F ig u r dargestellte Versuchsanordnung eine Kom plikation enthält, 
die überflüssig ist und daher besser vermieden werden muß, um die 
Verhältnisse k la re r zu durchschauen. Wenn statt des empfohlenen Schul­
widerstandes von 10 Ohm eine m it drei Bohrungen versehene Klemme ve r­
wandt w ird, z. B. eine Holtzsche Fußklemme, so rücken die beiden Punkte 
A und B  m it der Spitze des oberen Pfeiles zusammen; dann w ird  das B ild 
der Strom verzweigung durch die hierneben stehende F ig . 1 dargestellt.
Ich behalte am oberen Stromverzweigungspunkte die beiden von H errn 
D e c h a n t  benutzten Buchstaben A und B bei und benutze auch im 
übrigen dieselben Buchstaben. Es sollen nun die W iderstände a +  b +  a'
=  c =  e' sein. Es möge bei der Strom zuleitung zwischen den Punkten 
A B  und C die Spannungsdifferenz e bestehen, so besteht zwischen den 
Punkten G und D die Spannungsdifferenz 2e, da der W iderstand zwischen 
A B  und C halb so groß ist w ie der zwischen C und D. In  der Anordnung F ig .  i . Fig. 2.

von F ig. 1 herrscht in  der Tangentenbussole (b) nach dem Ohmschen Gesetz die Stromstärke
e 
c

Angabe des Herrn D e c h a n t  vertauscht, so entsteht F ig. 2. Es fließt je tz t durch die Tangenten-
2e

i =  — • W ird  nun die Verbindung der Drähte bei B und D  in  Übereinstimmung m it der

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

differenz 2e besteht, und da am W iderstande nichts geändert w ird.
Genau dasselbe hätte aber auch dadurch erreicht werden können, daß die Tang'enten- 

bussole (4) m it zwei getrennten D rahtw indungen versehen gewesen wäre, von denen nach 
Anordnung von F ig. 3 die eine vom Stromkreise BC, die andere vom Stromkreise A G durch­
flossen wäre, denn auch in  diesem Falle durchfließt der ganze Strom, allerdings in  zwei 
parallele Zweige geteilt, die Bussole. Es herrscht an den beiden Punkten A B  und G die 
Spannungsdifferenz e, und der gesamte W iderstand des Stromkreises von A B  bis G beträgt
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2 i = d. h. ebensogroß wie vorher. D e r, also ist die Stromstärke i "  =
« c/ 2
Unterschied besteht nur darin, daß im ersten Falle die Klemmenspannung verdoppelt ist, um 

die Stromstärke zu verdoppeln, während im  zweiten Falle ohne Veränderung der 
Klemmenspannung der W iderstand halb iert ist.

Nun ist es aber ganz einerlei, in  welcher Weise der Strom i  in  jeder der 
beiden Zweigleitungen zustande komm t; es muß nur in jedem Zweige an den Enden 
die Spannungsdifferenz e herrschen, und der W iderstand jeder Le itung  muß c be­
tragen. Wenn man daher die beiden W indungsgruppen der Tangentenbussole 
h in te r e in a n d e r  schaltet, und wenn man nun an die Enden der doppelt so langen 
D rahtle itung die Klemmenspannung* 2e anlegt, so fließt auch je tz t in  jedem einzelnen

Zweige der Strom i  =  —
c denn an den Enden der ersten Hälfte herrschen die

Spannungen 0 und e, an den Enden der zweiten Hälfte die Spannungen e und 
2 e. Hieraus fo lgt, daß es in  der Tat fü r die W irku n g  des Stromes einerle i ist, ob 
man die von H errn  D e c h a n t  beanstandete oder die von ihm gebillig te  Strom ­
schaltung anwendet. Es ist eben beides rich tig .

Daß die Schlußweise des H errn  D e c h a n t  aus der (falschen) Formel tg  «  —  

W  2n! t , . , .
n • r  j i  scheinbar zu seinen Gunsten spricht, hat seinen Grund darin, daß n a tü r­

lich die Folgerungen aus einer falschen Formel zu Widersprüchen führen müssen.
F ig .3. W äre die Feldstärke proportional m it dem Quadrate der Stromstärke, so müßte

die Formel lauten tg  « =  n2 ' ~ r r >  '«'ährend die von H errn  D e c h a n t  angegebene Formel 

schon m it dem Ohmschen Gesetze in W iderspruch steht. Aus der (möglichen) Formel 

tg «  =  »2- t ( 7 7  > die zwar auch m it den Tatsachen im  W iderspruch steht, würde der 

W iderspiuch in der Schlußweise des H errn  D e c h a n t  nicht gefolgert werden können.
D ie eigentliche Schwierigkeit, die zu einem experimentellen Nachweise der P roportio­

nalitä t zwischen Stromstärke und Feldstärke zw ingt, w ird  von H errn  D e c h a n t  vollständig’ 
übersehen. Sie besteht darin , daß man n icht ohne weiteres schließen kann, daß sich die 
beiden von jedem Stromleiter erzeugten Magnetfelder einfach addieren. Daß diese Schwierig­
ke it w irk lich  besteht, erg ib t sich daraus, daß die Verhältnisse ganz anders werden, wenn 
man das magnetische Feld nicht in  L u ft (genauer genommen im luftleeren Räume) erzeugt, 
sondern in  einem Raume, der m it ferromagnetischen Substanzen e rfü llt ist. Wenn Eisen im 
Felde is t, so findet keine einfache Summierung der Feldstärken statt, denn das wäre nu r 
dann, der Fa ll, wenn die Permeabilität des Eisens eine Konstante wäre, was sie aber in  
W irk lich ke it n icht ist. E in Stück Eisen, das sich in  einem Stromfelde befindet, w ird  bei 
verdoppelter Stromstärke n icht doppelt so stark magnetisch wie bei einfacher Stromstärke. 
Dagegen zeigt [der experimentelle Nachweis im  lu fte rfü llten  (bezw. -leeren) Felde, daß eine­
einfache Summierung der beiden magnetischen Teilfe lder e in tritt.

Zum Schluß muß ich noch m it ein paar W orten auf den im  Eingänge des DECHANTSchen 
Aufsatzes stehenden Satz zurückkom men, daß die W ärm ew irkung in  einem stromdurch­
flossenen Le ite r dem Q u a d ra te  der Stromstärke proportional ist. Es wäre dringend erwünscht, 
den Satz stets so auszusprechen: D ie W ärm ew irkung ist dem Produkte aus Stromstärke und 
Spannung proportional. Das Quadrat der Stromstärke kommt erst dadurch in  das Gesetz 
h inein, daß die Spannung' nach dem Ohmschen Gesetz aus Stromstärke und W iderstand 
berechnet w ird. Ändern w ir  an den Enden eines Stromleiters die Spannung nicht, sondern 
ändern w ir  bei gleichbleibender Spannung die Stromstärke durch Änderung des W iderstandes 
im  Stromleiter, so jis t die W ärm ew irkung der e rs te n  Potenz der Stromstärke proportional. 
So entw ickelt z. B. eine m it 110 "Volt brennende Glühlampe von 32 H K  nur doppelt so v ie l 
und n icht vierm al so v ie l Wärme wie eine m it 110 Volt brennende Glühlampe von 16 H K , 
obgleich auch hier im ersten Falle die Stromstärke doppelt so groß ist wie im zweiten Fa lle -



u n d  chem ischen U n te rr ic h t.
H e ft  V i .  N ovem ber 1907. K l e in e  M it t e il u n g e n . 381

Die Vergrößerung der Stromstärke ist h ier nu r durch den dickeren Kohlefaden bestimmt, 
durch den hei derselben Spannung doppelt so v ie l Strom fließt wie durch den andern. Es 
ist die Stromstärke geändert, ohne daß gleichzeitig die Spannung geändert ist. B ring t man 
in  das Joulesche Gesetz das P rodukt aus Stromstärke und Spannung hinein, n icht aber das 
Quadrat der Stromstärke, so ve rlie rt das Joulesche Gesetz auch das scheinbar Paradoxe 
seines Inhalts.

K le in e  M itte ilu n g e n .

Ein Caelo-Telluriiun.
Von Friedrich Fricke in  Bremen.

Das Caelo-Tellurium ist den Bedürfnissen des Unterrichtes entsprungen. Trotz der 
größten Mühe ge ling t es n icht immer, bei der Besprechung besonders schwieriger Erschei­
nungen wie der Präzession der Nachtgleichen volles Verständnis zu erreichen. Der haupt­
sächlichste Grund dafür ist wohl die ziemlich g'eringe F e rtigke it der Schüler, sich Vorgänge 
im  Kaum vö llig  k la r vorzustellen. Deshalb entschloß sich der Verfasser, einen Apparat 
zu konstruieren, der in  erster L in ie  die Präzession veranschaulichen, dann aber auch einige 
andere schwierige Begriffe, wie z. B. den Unterschied zwischen Sterntag und Sonnentag, 
erklären sollte. Also mußte der Apparat die Rotation der Erde, ihre Revolution und die 
Bewegung der Erdachse au f einem Kegelmantel vereinigen. Um die in Frage kommenden 
Erscheinungen so zur D arstellung zu bringen, wie w ir  sie am Himmel sehen, w ar es not­
wendig, die Erde als Scheibe zu wählen, d. h. den 
wahren Horizont an ihre Stelle zu setzen, und den Be- 
ofiachtungsort zum M itte lpunkt des Apparates zu machen.
Dadurch w ar die Möglichkeit gegeben, den Meridian 
und den ersten V e rtika l anzubringen; und der Apparat 
konnte alles zeigen, was auf den Horizont Bezug hat, 
wenn man den Horizont fü r  beliebige Breiten einstell­
bar einrichtete. Im  Laufe der Konstruktion stellte sich 
aus technischen Gründen heraus, daß au f die senkrechte 
Sphäre verzichtet werden mußte, da alle Teile des 
Apparates in  einer großen Klasse g u t gesehen werden 
sollten; aber die M öglichkeit einer E instellung fü r  jede 
Breite von N ordafrika bis zum Nordpol ließ sich er­
reichen.

W ie die gestellte Aufgabe gelöst worden ist, zeigt 
die nebenstehende Abbildung. D ie Erde ist von der 
H immelskugel umgeben, die sich aus den Koluren, den 
Hauptparallelen, der E k lip tik  und dem Zodiakus zu­
sammensetzt. Um die Bewegirng der Erdachse auf einem 
Kegelmantel zu ermöglichen, ist der Himmel um fdie 
Achse der E k lip tik  diehbar aufgestellt, so daß also der Nordpol seinen Kreis um den Pol 
dei E k lip tik  beschreiben kann. D ie Sonne w ird  durch eine kleine K ugel darg’estellt, die 
längs der E k lip tik  ihren Weg nimmt. Erde, H immel und Sonne sind durch ein kleines 
Räderwerk miteinander verbunden, so daß durch Drehung einer Kurbe l sämtliche Bewegung’s- 
erscheinungen hervorgebracht werden können.

N atürlich können Zeit- und Raumverhältnisse des Apparates nicht der W irk lichke it 
entsprechen, schon deshalb nicht, w eil eine Präzession von 50 Sekunden nicht zu erkennen 
ist. Dagegen hat sich eine Präzession von etwa 10 Grad als ausreichend erwiesen. Diese 
Is t dadurch erreicht, daß am Apparat das tropische Jahr 29 Tage oder 2936/37 Sterntage, das
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siderische Jahr 20* 2%6 Tage oder 3029/36 Sterntage hat; der genaue W ert der jährlichen Prä­
zession beträgt 927/37 Grad, und das platonische Jahr hat 37 tropische oder 36 siderische Jahre.

M it dem Caelo-Tellurium, das von der F irm a F e rd in a n d  E rn e c k e  in  Berlin-Tem pel­
ho f hergestellt w ird 1), kann alles gezeigt werden, was m it dem L a u f der Sonne und der 
Gestirne irgendwie zusammenhängt. In  dieser Beziehung sei au f den Prospekt der F irm a 
verwiesen: er enthält eine Aufzählung der meisten Beg’riffe  und Erscheinungen, die fü r die 
Schule herangezog'en werden.

F ü r alle diese Begriffe und Erscheinungen ist der Apparat stets gebrauchsfertig. E in 
weiterer Vorzug ist darin zu erblicken, daß die Himmelsachse, die in  der Norm alstellung 
66 Vs Grad gegen die Unterlage geneigt ist, in  senkrechte Lage gebracht werden kann.

Ü b e r M eldes A p p a ra t zu  V ersu chen  ü b er A usfluß  von  Gasen.
V on D r .  *10l l ä I I I ! < - s  R u S S I ie r  in  C hem nitz .

Der Ausfluß einer F lüssigkeit aus einem Gefäße erfo lg t durch die Schwerkraft. Läßt 
man aus demselben Gefäße durch eine kleine Öffnung Flüssigkeiten von verschiedenem 
spezifischen Gewicht ausfließen, so sind wie beim freien Falle die K rä fte  den Massen pro­
portional, und die verschiedenen Flüssigkeiten haben gleiche Ausflußgeschwindigkeit (Torri- 
cellis Theorem). E in  Gas fließt aus einem Gefäße nu r dann aus, wenn seine Spannkraft 
größer ist als die der das Gefäß umg’ebenden L u ft. D ie größere Spannkraft oder der Ü ber­
d ruck eines Gases kann in  einem zylindrischen Gefäße durch einen belasteten Kolben hervor­
gebracht werden, und gemessen w ird  der Ü berdruck m it einem Quecksilber-Manometer. 
N imm t man Gase von verschiedenem spezifischen Gewicht und erzeugt immer denselben 
Ü berdruck, so w irk t die gleiche K ra ft a u f verschieden große Massen, und es muß deshalb 
ein leichtes Gas eine größere Ausflußgeschwindig'keit erlangen als ein schwereres. D ie mathe­
matische Untersuchung ergibt, daß die Q u a d ra te  d e r A u s f lu ß z e ite n  v o n  G asen  s fch  
w ie  d ie  s p e z if is c h e n  G e w ic h te  v e rh a lte n .  Kennt man die Ausflußzeiten 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 größeren Lehrbüchern abg’ebildet is t2). 
Bei diesem Apparat bleibt der D ruck des ausfließenden Gases n icht konstant, und man 
braucht eine große Menge Quecksilber. M e ld e  hat im  Jahre 1887 einen einfacheren Apparat 

angegeben, welcher besonders fü r  Unterrichtszwecke sehr brauchbar is t3). 
Diesen Apparat, welcher in  keinem Lehrbuch genannt w ird, benutze ich schon 
20 Jahre lang und habe ich immer gute Resultate erhalten.

Nach M e ld e  nim m t man eine starkwandige Glasröhre von 1,5 m Länge 
und 2 mm lichtem Durchmesser (Kapillarröhre, siehe nebenstehende F igur). Das 
eine Ende dieser Röhre R w ird  m it einem Platinblech P  verschlossen, in  das 
eine sehr feine Öffnung gemacht worden ist. Um dieses feine Loch zu machen, 
legt man das kleine Stückchen Platinblech a u f eine Glasplatte und sticht m it 
einer feinen Nähnadel hinein. Indem das Blech au f einem harten Körper au f­
liegt, d ring t nu r die äußerste Nadelspitze in  dasselbe ein, und man erhält ein 
sehr feines Loch, das man erkennen kann, wenn man das Blech vor ein Fenster 
hält. Festgemacht w ird  dieses Platinblech am Röhrenende m it Wachs oder 
Siegellack.

D er erforderliche Ü berdruck des in  der Röhre befindlichen Gases w ird  
durch eine kleine Quecksilbersäule Q erzeugt. Um diese Quecksilbersäule zu

’) Der Preis des Apparates beträgt 170 M.
2) Müller-Pouillet-Pfaundler, 1886, Bd. I, S. 568.
3) Annalen der Physik und Chemie, 1887, Bd. 32,. S. 667.
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erzeugen, bedient man sich eines Trichters m it enger Ausflußöffnung. Bei senkrechter Rohr­
stellung fließt das Gas durch den D ruck der genannten Quecksilbersäule aus. Um immer 
dasselbe Gasvolumen zu haben, sind am Rohre R noch zwei schmale Papierstreifen m und mx 
angeklebt. Bei meinem Rohre beträgt die Entfernung dieser Marken 70 cm. D er Vorgang 
bei einem Versuche ist folgender.

Das Rohr R ist in  einen H alter so eingeklemmt, daß man dasselbe drehen kann. Ist 
die Quecksilbersäule Q beim Platinblech, und man w ill das Rohr m it L u ft füllen, so dreht 
man es in  die senkrechte Lage so, daß das Platinblech oben ist. Die Quecksilbersäule g le ite t 
je tz t herab, und es d ring t durch die feine Öffnung L u ft ein. Is t das Quecksilber fast am 
unteren Ende angekommen, so dreht man das Rohr so, daß das Platinblech das untere Ende 
des Rohres bildet. D ie L u ft fließt je tz t aus, und man beobachtet m it einer Sekundenuhr die 
Zeit, welche das Quecksilber braucht, um von der Strecke m zu mx zu gelangen.

Um die Röhre m it einem anderen Gase zu fü llen , ist über das Rohrende m it dem 
Platinblech ein K o rk  K  und über diesen die gebogene Glasröhre Rx geschoben. Der Schlauch 
vom Gasentwicklungsapparat w ird  am Röhrenende A  befestigt. Dam it zu der feinen Öffnung 
im  Platinblech kein Staub gelangen kann, bringe ich in  das Rohr Rx etwas Baumwolle 
(Watte) B. D ie Fü llung  der Röhre R m it einem Gase erfo lg t dann auf dieselbe Weise wie 
m it Lu ft.

M e ld e  wendete bei seinen Versuchen Quecksilbersäulen von 100 mm, 120 mm und 
140 mm an. M it ersterer Quecksilbersäule brauchte die L u ft  175 sec und Leuchtgas 117 sec 
zum Ausfluß. Als spezifisches Gewicht des Leuchtgases erhält man 0,45, wenn man dasjenige 
der L u ft als 1 annimmt. M it der zweiten Quecksilbersäule erhielt M e ld e  das spezifische 
Gewicht des Leuchtgases zu 0,44 und m it der dritten denselben W ert.

Ich benutzte Quecksilbersäulen von 25 mm und 40 mm Länge. Im  ersten Falle betrug 
die Ausflußzeit von L u ft  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. W ie ich in  E rfahrung gebracht, werden dem Chemnitzer Leuchtgas Wassergas und 
Benzoldämpfe beigemischt, wodurch das spezifische Gewicht erhöht w ird . Nach der großen 
Ausflußzeit und den längeren Quecksilbersäulen zu schließen, scheint M e ld e  im  Platinblech 
eine noch feinere Öffnung als ich gehabt zu haben. Eine solche Öffnung kann durch einen 
Schlag auf das Blech leicht verk le inert werden. Je größer die Ausflußzeit ist, desto genauer 
erhält man das spezifische Gewicht. Bei meinem U nterrich t kommt es m ir hauptsächlich 
darauf an, zu zeigen, daß ein leichtes Gas schneller als ein schwereres ausfließt.

Zum sicheren Gelingen dieser Versuche muß die Glasröhre und das Quecksilber vo ll­
kommen re in  sein. H aftet die Quecksilbersäule am Platinblech fest, so muß man zur 
Trennung an das Rohr klopfen. Das Rohr Rx w ird  erst dann über den K o rk  geschoben, 
wenn die L u ft aus demselben durch das betreffende Gas verdrängt worden ist.

O ptische U m keh rversu che .
Vou Prof. i ^ u e i s s e r  in  K rum au (Südböhm en).

In  der Lehre vom L ichte  werden zur E rläuterung der Brechung meistens nu r Versuche 
gezeigt, in  denen der L ich tstrah l aus einem optisch dünneren in ein optisch dichteres Medium 
Übertritt, so bei planparallelen Platten, Prismen und Linsen. Nun ist es sehr ins truk tiv , den 
Kehrversuch durchzuführen, d. h. den L ichtstrah l aus einem optisch dichteren in  ein optisch 
dünneres Medium übertreten zu lassen. Im  folgenden sollen nun die Versuche dieser A rt 
beschrieben und in  Parallele gestellt werden m it den schon bekannten. D ie H ilfsm itte l zu 
diesen Experimenten sind höchst einfacher N a tu r; sie bestehen in  einigen möglichst dünnen 
Glasplatten, Uhrgläsern, K ork  und Siegellack. Das optisch dünnere Medium ist L u ft, das 
optisch dichtere Wasser.

1. P la n  p a r  a líe le  P la t te .  D ie beiden Basisflächen der aus L u ft bestehenden planparal­
lelen Platte fertige man aus zwei Korkstücken, auf welche als Mantelfläche zwei breitere und
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zwei schmälere Glasplatten m it Siegellack au fgekitte t werden; um das E indringen des Wassers 
in  den Luftraum  zu verhindern, sind auch die Kanten je  zweier zusammenstoßender Glaswände 
g u t m ittels Siegellack zu verkleben. E in zweiter, vollkommen gleicher Hohlkörper diene zur 
Aufnahme von Wasser; dieser besitzt in  der einen Basisfläche eine durch einen Stöpsel ver­
schließbare Öffnung, durch die er ge fü llt und entleert werden kann.

Man lege etwa eine Münze auf den Boden eines 
größeren Wassergefäßes und betrachte dieselbe durch die 
schräggestellte planparallele Lu ftp la tte . Eine zweite Münze 
betrachte man bei gleicher Anordnung durch die plan­
parallele Wasserplatte. F ig. 1 zeigt den Durchschnitt des 
Versuches und damit auch die scheinbare Verschiebung 
der Münze, welche selbstverständlich in  den beiden Fällen 
entgegengesetzt ist. Besser als eine Münze dürfte sich als 
Objekt ein System paralle ler schwarzer L in ien  au f weißem 

Grunde eignen, die au f Blech gemalt sind, um auch im  Wasser verwendet werden zu können.
Bildet die planparallele P latte das optisch dichtere Medium, so läßt sich bekanntlich 

die Verschiebung in ih re r A bhängigke it von der D icke der Platte, dem E infa llsw inke l der 
Strahlen und dem Brechungsexponenten in  folgender Weise ausdrücken:

\ /  v? —  s in  2 a

Fig. 1.

Is t dagegen die planparallele Platte das optisch dünnere Medium, so erg ib t sich als 
Verschiebung die Größe:

h cl sin u

1

1 — sin2«
1

—5- — smJ« n‘

1 .

Es ist ersichtlich, daß man unter den Grenzwinkel n icht herabgehen darf, um nicht Tota l­
reflexion hervorzurufen, was auch der Versuch bestätigt. Auch sonst hängt zwar die Ver­
schiebung wieder vom E infa llsw inkel der Strahlen ab, aber, wie die Formel zeigt, in  etwas 
anderer Weise.

P r is m a . Ähnlich w ie die oben besprochenen Platten kann man auch optische 
Piismen, L u ft-  und Wasserprismen, hersteilen. Sie müssen gleichfalls das entgegengesetzte

Verhalten zeigen: findet beim Wasserprisma eine schein­
bare A b lenkung der vom Gegenstände ausgehenden 
Strahlen z u r  brechenden Kante hin statt, so muß das 
Luftprism a aus dem Wasser kommende Strahlen v o n  
der brechenden Kante ablenken. F ig. 2 soll w ieder das 
entgegengesetzte Verhalten der beiden Prismen zeigen, 
wobei als Objekt ebenfalls eine Münze vorausgesetzt ist.

Optisch dichtere Prismen als ihre Umgebung 
lie fe rn  eine Deviation d des unter dem W inke l «, ein­

tretenden Lichtstrahles beim brechenden W inke l u>, wobei d =  «, +  «2 _m, wenn «., den
entsprechenden Austrittsw inke l des Lichtstrahles bedeutet.

Fig. 2.

Bei Anwendung eines optisch dünneren Prismas gegen das einschließende Medium er­
leidet gleichsam auch der W ert der Deviation eine U m kehrung; der Ablenkungsw inkel <f 
e rg ib t sich hier gleich m — («, +  «2). Es kann hier je  nach dem E infallsw inkel des Strahles, 
der w ieder unter dem Grenzwinkel Wasser—L u ft liegen muß, um Totalreflexion zu vermeiden, 
an der zweiten Prismenfläche auch zu einer weiteren Ablenkung im  entgegengesetzten Sinne 
kommen, so daß die erstere gleichsam um einen gewissen Betrag rückgängig  gemacht w ird. 
Der Deviationsw inke! nim m t dann den W ert u> — (nl — «2) an.
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3. L in s e n . Um Linsen aus optisch dünnerem Medium herzustellen, bedient man sich 
der Uhrgläser. Durch A ufk leben derselben a u f Korkringe, die gleichsam ihre Fassung bilden, 
lassen sich sämtliche A rten erhalten. Die Durchschnitte der B ikonvex- und Bikonkavlinsen 
würden etwa den F iguren 3 und 4 entsprechen.

Um übrigens die grundlegende Erscheinung, die Brechung an einer krummen brechen­
den Fläche, zu zeigen, genügt schon ein Uhrglas oder eine ähnliche Glasschale. Läßt man 

dieselbe au f der Wasseroberfläche 
l y \ J  schwimmen, so ist dadurch fü r  aus 
/ \  dem Wasser kommende L icht-

I strahlen eine nach innen gewölbte 
\ /  brechende Fläche gegeben, wäh-

rend durch Herausheben der nach 
i'ig. 4. aufwärts gekrümmten Schale bis 

nahe zu ihrem Rande die entgegen­
gesetzt brechende Fläche erzeugt w ird. Betrachtet man w ieder die Münze durch diese beiden 
Flächen, so muß sich im  ersten Falle eine Verkleinerung, im  zweiten eine Vergrößerung der 
Münze ergeben, w ie die beiden Konstruktionen der F ig. 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:

fü r  die B ikonkavlinse, die bekannte Deutung- der einzelnen Größen vorausgesetzt. —
Um zu stai-ken E influß der Glaswände zu vermeiden, w ird  man natürlich  trachten, 

möglichst dünne Gläser zu verwenden. Als Hohlkörper besitzen aber alle die beschriebenen 
Körper bedeutenden A u ftrieb , und man muß sie au f irgend eine Weise im  Wasser festhalten 
(etwa m ittels eines geeigneten Eisenstativs).

Um die Versuche auch zur objektiven Darstellung geeig-net zu machen, lasse man den 
L ichtstrahl am besten von oben senkrecht gegen die Wasserfläche eintreten. Als Glasgefäß 
verwende man eine große Glaswanne (pneumatische Wanne), deren Rückseite man m it weißem 
Papier überklebe, um den Gang der Strahlen besser verfolgen zu können. Außerdem kann 
man, ähnlich w ie beim optischen Kasten nach Mach, eine Trübung- des Mediums hervorrufen, 
auch etwa die Fluoreszenz zu H ilfe  nehmen (Fluorescein).

Besser aber dürfte  die subjektive Darstellung der Versuche gelingen, zu der man auch 
die Schüler selbst anleiten kann, um sie zum Nachdenken über die verschiedenen Brechungs­
verhältnisse anzuregen.

D as Q u a d ra n te le k tro m e te r  in  den L e h rb ü c h e rn  der P h y s ik .
V o n  Alftmso Sella.

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

Im  Quadrantelektrometer w ird  die beweg-liche Nadel stets von den beiden Quadranten­
paaren angezogen. Das w irkende Moment resu ltie rt aus der D ifferenz zweier entgegen­
gesetzter Momente, und die Nadel wendet sich jenem Paare zu, dessen Potentialunterschied 
gegenüber der Nadel, absolut genommen, am größten ist.

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

In  anderen Lehrbüchern ist ein ähnlicher Fehler zu finden, wo z. B. gesag-t w ird  die posi­
tive Nadel strebe nach Stellen, wo das elektrische N iveau n iedriger liegt. W ird  einem Schüler 
gezeigt, daß eine a u f +  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 über­
rascht. Ähnliches findet statt bei dem Fa ll einer au f -+- 10 geladenen Nadel zwischen 
Quadrantenpaare resp. a u f — 10 und +  40.

Die üngenau igke it der Darstellung, au f welche hier hingewiesen w ird , findet sich 
z. B. auch in  den Lehrbüchern folgender Autoritä ten : Kundt, W üllner, Weinhold, Gray, 
Gordon etc.

A p p a ra t zu m  N achw eis , daß lio c h fre y u e n tie re n d e  S tröm e (T e s la -S trö m e ) sich  
h auptsäch lich  au  d e r O b erfläche des L e ite rs  bew egen .

V o n  P ro f. A. Sfiillicli in  L in z .

Zum experimentellen Nachweis der sogenannten Impedanz bedient man sich bekannt­
lich eines Kupferbügels von 6—8 mm Stärke, zu welchem eine niedervoltige Lampe parallel 
geschaltet w ird . M it diesem Apparat w ird  wohl bewiesen, daß bei hochfrequentierenden 
Strömen der scheinbare W iderstand eine bedeutende Größe erreichen kann, aber über die 
Verte ilung des Stromes im  Leiterquerschnitte g ib t derselbe keine Anhaltspunkte. Um h ier­
über einige Aufschlüsse zu erhalten, denkt man sich jeden Le ite r aus einem Bündel paralleler 
T e ille ite r zusammengesetzt. In  jedem dieser Te ille ite r t r it t  n icht nu r Selbstinduktion auf, 
sondern in  ihnen werden auch durch die benachbarten Wechselströme Gegenkräfte induziert, 
wodurch ih r scheinbarer W iderstand abermals eine Erhöhung erfährt. Es werden nun die 
zentralen Le ite r von den benachbarten Strömen stärker beeinflußt als die an der Oberfläche 
liegenden, daher w ird  der scheinbare W iderstand in  den inneren Teilen des Gesamtleiters 
größer sein als an seiner Oberfläche. Da nun in  parallelgeschalteten Le ite rn  nach den K irch- 
hoffschen Gesetzen die Ströme den Leiterwiderständen verkehrt proportional sind, so müssen 
die an der Oberfläche liegenden Te ille ite r mehr Strom führen als die zentralen, es verteilen 
sich somit hochfrequentierende Ströme nicht gleichmäßig- über den Leiterquerschnitt, sondern 
sie bewegen sich hauptsächlich an der Leiteroberfläche.

Trotz eingehendem Studium der einschläg’ig'en L ite ra tu r konnte ich keinen Apparat 
beschrieben finden, m it welchem der eben abgeleitete Satz experimentell bewiesen wird. 
Nach wiederholten Versuchen ist es m ir gelungen, einen solchen zu konstruieren. Ich habe 
den im  folgenden beschriebenen Apparat w iederholt verwendet, und jedesmal funktion ierte  
derselbe tadellos.

Der Apparat besteht aus einem Porzellanrohr von 60 cm Länge, 1,5 cm äußerem 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 Köhrenachse laufenden Widerstandsdrähten dienen. Diese bilden einen D raht­
mantel, der, w ie der Versuch zeigt, als geschlossener Metallmantel angesehen werden kann. 
(Bei meinem Apparate wurde 0,3 mm dicker Neusilberdraht verwendet.)

Pa ia lle l zum D iahtm antel, also an die Metallkappen ang’eschlossen, ist eine Edisonfassung- 
(kleines Modell) g’eschaltet, in  welche eine Glühlampe geeigneter Spannung eing'eschraubt 
werden kann. D ie Röhre w ird  von zwei g u t isolierten Ständern, die a u f einer Grundplatte 
befestigt sind, getragen. Mittels eines 70 cm langen, 6 mm starken, m it isoliertem G riff ve r­
sehenen Messingstabes, den man in die Röhre einschiebt, kann man den Drahtm antel und 
die Glühlampe kurzschließen.

Man schaltet nun eine Lampe von 2—3 Volt ein, hebt durch Zurückziehen des Messing­
stabes den Kurzschluß au f und sendet soviel Gleichstrom oder Wechselstrom von geringer 
Frequenz durch den Drahtmantel, bis die Lampe normal g-lüht (bei meinem Apparat waren 
15 Amp. erforderlich). Stellt man nun durch Einschieben des Stabes den Kurzschluß her, 
so erlischt die Lampe sofort, da durch die Vergrößerung des Querschnittes sowohl der W ider­
stand als auch der Spannungsabfall bedeutend abgenommen hat. Ganz anders gestalten
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sich die Verhältnisse, wenn man m it Tesla-Strömen arbeitet. Man w ird  vor allem schon eine 
Lampe von höherer Spannung brauchen. Bei meinen Versuchen war eine 20-voltige Lampe 
nötig. Der Versuch erg ib t nun, daß die Leuch tkra ft der Lampe entweder gar nicht oder 
nur unwesentlich beeinflußt w ird, oh der Messingstab den Kurzschluß herstellt oder nicht, es 
w ird  also in  diesem Palle der scheinbare W iderstand, hei gleichbleibender Oberfläche, trotz 
bedeutender Querschnittsänderung fast gar n icht geändert. Daraus folgt, daß hauptsächlich 
der Drahtmantel (die Oberfläche), n icht aber der zentrale Stab (Kern), der Le ite r des hoch­
frequentierenden Stromes (Tesla-Stromes) ist. —

Bei allen Tesla-Versuchen, welche ich anfangs im  kleinen, später im  größeren Maßstabe . 
ausführte, habe ich immer m it Gleich- oder Wechselströmen von 60—220 Volt Spannung', 
w ie sie zu Beleuchtungszwecken verwendet werden und daher je tz t leicht zur Verfügung1 
stehen, und m it elektrolytischen 
Unterbrechern (W ehneit, Simon) 
gearbeitet.

Was den W ehne lt-U n te r­
brecher be trifft, so empfiehlt sich 
derselbe hauptsächlich zum Be­
triebe m it Gleichstrom, da er bei 
Wechselstrombetrieb nu r eine 
Stromwelle regelmäßig unterbricht, 
und der P latinverbrauch ein un­
verhältnismäßig großer ist. E r ist 
wegen seiner sehr leichten Ein- 
regu lie rfäh igke it au f sehr ver­
schiedene Unterbrechungszahlen 
beliebt, setzt aber während des 
Betriebes wiederholt aus, wenn der 
P la tinstift n icht ^sehr gu t in  den 
Isolierkörper, 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 fü r  Gleich- als auch fü r Wechselstrom 
anwendbar. Insbesondere bei Gleichstrombetrieb b le ibt nach dem Abstellen des Stromes 
häufig eine Gasblase im  Loche hängen, und man muß den Unterbrecher vor der nächsten 
Stromg'ebung erschüttern, wenn derselbe wieder angehen soll. F ü r Wechselstrom, den ich 
m it Vorliebe zu Tesla-Versuchen verwendete, ist er ein sehr bequemer, sehr verläßlicher 
und fast ke iner W artung bedürftiger Unterbrecher und funk tion ie rt selbst dann anstandslos, 
wenn er tagelang in  gefülltem  Zustand stehen gelassen wurde. D ie vie lfach verbreitete An­
sicht, daß der Simon- (Loch-) Unterbrecher zu seinem verläßlichen Betriebe eine höhere 
Spannung (200 Volt) bedarf, habe ich nicht bestätigt gefunden. D ie von m ir selbst an gefertigten 
Loch-Unterbrecher haben bei 80—110 Volt tadellos funktion ie rt, selbstverständlich gaben sie 
bei 220 Volt Betriebsspannung bedeutend größere Unterbrechungszahlen.

Es ist gewiß fü r  diejenigen, die m it geringen verfügbaren M itteln Versuche anstellen 
wollen, von Bedeutung, daß die Selbstanfertigung eines Simonunterbrechers v ie l einfacher ist, 
als die eines Wehnelt-Unterbrechers. Im  allgemeinen ist darauf zu achten, daß man den 
Unterbrecher möglichst groß macht, da bei Dauerbetrieb m it starken Strömen eine be­
trächtliche E rw ärm ung e in tritt. Als äußeres Gefäß nim m t man am besten ein Batterie- oder 
ein Einsiedeglas von 1—15 L ite r  In h a lt, dasselbe bekommt einen Deckel aus H artgum m i 
(Ebonit) oder auch nur aus Holz, welches in  Paraffin gekocht w urde; durch den Deckel 
w ird  ein Gefäß aus reinem Porzellan m it möglichst dünnen Wänden (Kaffeeschale, Milchkanne 
u. dergl.) von mindestens 1/i  L ite r Inha lt gehängt. In  den Boden oder manchmal besser in 
die W and dieses Porzellangefäßes bohrt man ein Loch von 1—2 mm Durchmesser. Dieses 
Bohren geschieht von Hand unter Benutzung von etwas Terpentinöl m ittels einer D rei-
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kantspitze, die man sich durch Zuschleifen einer alten dreieckigen Feile herstellt. Bei dem 
Bohren muß man m it großer Vorsicht arbeiten und da rf keinen zu großen D ruck ausüben. 
Man mache das Loch lieber etwas zu klein, da man dasselbe immer sehr leicht m ittels einer 
Reibahle vergrößern kann. Beide Gefäße erhalten Spiralen aus 3—5 mm dicken Bleidrähten, 
da sich an denselben die erforderlichen Klemmen leichter befestigen lassen als an dünnen 
Bleiblechen. D ie Teile der Bleibleche, welche n icht mehr in  die Fü llflüssigke it ragen, und 
die Klemmen werden m it Lack gestrichen. Den aus dem unteren Gefäße kommenden B le i­
draht, der den Deckel durchdringt, kann man noch durch Überschieben eines Glasrohres 
von letzterem isolieren. Als Fü llflüssigke it verwendet man eine verdünnte Schwefelsäure 
von 24—26° B.

Die erreichten Unterbrechungszahlen hängen von der Betriebsspannung, der Lochgröße 
und der Wandstärke des Gefäßes ab. Kann man die Betriebsspannung n icht innerhalb 
weiter Grenzen beliebig verändern, so empfiehlt es sich, mehrere Porzellangefäße m it ver­
schiedenen Lochgrößen und Wandstärken herzustellen. D ie Unterbrechungszahl steigt m it 
zunehmender Betriebsspannung, m it abnehmender Lochgröße und Wandstärke.

D ie ersten Tesla-Versuche führte  ich m it einem Funkeninduktor fü r  200 mm Funken­
länge, der nur fü r  n iedrige Betriebsspannung (20 Volt) gebaut war, aus, betrieb denselben 
aber m it 110 Volt und 4—6 Amp. Wechselstrom unter Benutzung des Simonunterbrechers, 
ohne daß der Induk to r selbst bei Dauerbetrieb den geringsten Schaden erlitt, später verfügte 
ich über einen Funkeninduktor fü r  400 mm Funkenlänge, dessen Eisenkern verstärkt war. 
Derselbe wurde m it Wechselstrom von 110 Volt, 10—15 Amp. und dem Lochunterbrecher be­
trieben und lieferte glänzende Resultate. Bei allen Versuchen war selbstverständlich der 
Kondensator abgeschaltet, da derselbe bekanntlich bei Verwendung von E le k tro ly t-U n te r­
brechern keine wesentliche W irku n g  hat, aber leicht Schaden leiden kann.

V o m  R a u c h  des rau c lischw achen  P u lv e rs .
Von I I .  Rebenstorff in  D resden.

Bekanntlich sind auch die Schießpulver der Neuzeit n icht vö llig  rauchlos, trotzdem sie 
m it keinem anorganischen Stoffe zubereitet sind, der die zahllosen feinen Salzteilchen der 
W olke des alten Pulvers liefert. Es frag t sich, ob jene leichten Wölkchen, die man, w enig­
stens bei feuchter W itterung, au f über 600 m Entfernung nach jedem Gewehrschuß sehen 
kann, ganz auf Rechnung des Wasserdampfes kommen, der aus dem Wasserstoffe der N itro- 
körper des Pulvers entsteht und — vie lle icht stets — zur B ildung eines Rauchwölkchens die 
L u ft vorübergehend m it Feuchtigke it übersättigt.

In  folgender Weise kann man indessen leicht zeigen, daß nach der Explosion von 
N itrokörpern auch schon ohne Ü bersättigung der L u ft  Nebel entsteht. A u f ein hohes Tisch­
chen nahe dem Fenster stellt man eine weithalsige Flasche von ca. % 1, die man m it einem 
Korkstück überdecken kann, von dem an eingesetztem Glasstäbchen ein schmaler Streifen 

des Gelatine-Hygroskopes (ds. Zeitschr. X V I I  28) im  oberen D ritte l des Gefäßes 
herabhängt. Angeldebte Buchstaben geben an (s. F igur), ob eine Krüm m ung 
des Streifchens vermehrte Trockenheit oder Feuchtigkeit bedeutet. Während 
diese Flasche zunächst trocken und offen ist, so daß das Hygroskop nach E in ­
senken etwa ebenso gekrüm m t ist w ie bei fre ie r H a ltung m it vom Körper ab­
gestreckter Hand in der Zim merluft, hat man au f die Innenwand einer zweiten 
Flasche gleicher A r t einige Tropfen Wasser gebracht, um durch kurzes E in ­

senken des Hygroskopes zu zeigen, wie sich die Lu ftfeuch tigke it bei der Sättigumg bemerk­
bar macht.

Zum Versuche w ir f t man ein bohnengroßes Stück Schießbaumwolle in  die trockene 
Flasche, entzündet m it einem schnell wieder entfernten glühenden Drahtende (O hm annscher 
Stricknadel) und überdeckt sofort m it dem Korkstück. Zunächst g ib t das lebhafte E inrollen
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des Hygroskopes nach der Seite der Trockenheitsanzeige die Wärme und relative Trocken­
heit der L u ft  gleich nach der Explosion zu erkennen, wozu fre ilich  der G lühdraht beitrug. 
Nach einigen Augenblicken geht aber die K rüm m ung des Streifchens in  die entgegengesetzte 
über und erweist au f das deutlichste, daß bei der Explosion W’ asserdampf gebildet wurde. 
D ie Krüm m ung des Streifchens hält hierbei etwa die Mitte zwischen dem Aussehen in fre ier 
Z im m erluft und in der zweiten, innen feuchten Flasche. Es ist ersichtlich, daß an dem ge­
sättigt feuchten Zustande der m it den Verbrennungsprodukten vermischten Flaschenluft noch 
v ie l fehlt. Trotzdem ist die Flasche m it einem dünnen, schwach gelblichen Nebel e rfü llt, 
den man von manchen Plätzen aus besser sieht, wenn man nach dem Abnehmen des Korkes 
die Flasche vom Fenster etwas nach der Zimmermitte h in entfernt. Man sieht den feinen 
Nebel über den Band des Gefäßes wogen; der A u ftrieb  der Flaschenluft erscheint recht gering.

Der Versuch beweist, daß durch die Explosion der Schießbaumwolle massenhaft Nebel­
kerne entstehen, die auch in  ungesättigter L u ft  durch Kondensation von Wasser bis zur 
sichtbaren Nebelbildung anwachsen können. In  geringer Menge entstehende Oxyde des 
Stickstoffs, die man übrigens deutlich riechen kann, sind jedenfalls bei der W irku n g  der 
Nebelkerne m itbete ilig t. M it dem Blättchenpulver von Gewehrpatronen kann man den Ver­
such m it gleichen Ergebnissen ausführen. Man schüttet eine Federmesserspitze des Pulvers 
in  die Flasche, in  der Schießbaumwolle vorher verbrannt sein konnte. Die zerstreuten K örn ­
chen sammeln sich bei Schräghalten und Aufstoßen zu einem Häufchen, das man w ie vorhin 
entzündet.

Es sei hinzugefügt, daß man verstärkte Nebel in  einer Flasche erhält, deren L u ft man 
mittels eines senkrecht innen an der W and adhärierenden nassen Papierstückes anfeuchtete. 
H ierbei g ib t der Umstand zu denken, daß die verstärkte Nebelbildung’ erst nach e iniger 
Zeit bemerkbar w ird . W er indessen einmal der Messung des Feuchtigkeitsdruckes im  lu ft­
erfü llten Raume beiwohnte, weiß, wie geraume Zeit nach dem Öffnen einer weithalsigen 
Flasche vergeht, bis die L u ft  darin von den Wänden her sich m it Feuchtigke it sättig't. Bei 
dem Versuche, oder wenn man erst nach dem Abbrennen von B lättchenpulver ein nasses 
Papierstück in  die Flasche einsenkt, w ird  die langsame Sättigung der an Kondensations­
kernen reichen Flaschenluft unm itte lbar sichtbar. Der nasse Gegenstand hü llt sich, g le ich­
sam schwelend, in  eine immer d icker werdende und herabsinkende Nebelschicht ein. Der 
Versuch erhellt einige beim Feuern einer Schützenlinie bei nassem W etter zu machende 
Beobachtung'en. D ie etwas verstärkte Rauchbildung- e rk lä rt sich aus dem Umstande, daß 
jeder Schuß eine Unzahl von Kondensationskernen in  die feucht gesättigte L u ft h inein­
schleudert. Schießt man liegend über nassen Boden h in , so sieht man geraume Zeit die 
feuchten Gräser — wie das Papier des Versuches — gleichsam dampfen, da die Verdunstung 
des Wassers von ihnen aus die am Boden nur langsam verschwindende nebelkernreiche L u ft 
m it Feuchtigkeit sättigt. Dichte Nebelmassen bilden sich, ebenfalls ziemlich langsam, infolge 
des Auftretens von Oxyden des Stickstoffs bei der Explosion, wenn man ein m it Salmiakgeist 
befeuchtetes Papierstück in  die Flasche bring t. D ie Oxyde gehen in  Salpetersäure über, die 
m it Ammoniak die bekannte Reaktion hervorruft.

W ill man anschließend noch die vergleichsweise ganz langsame Verbrennung des lose 
liegenden Blättchenpulvers w irksam  demonstrieren, so läßt man nacheinander zwei sehr 
schmale Streifen des modernen und des gewöhnlichen Schwarzpulvers abbrennen, die man 
über einem Bogen F iltr ie rpap ie r durch Langziehen kle iner Pulverhaufen m it zusammen­
gelegten Daumen und Zeigefinger herstellte. L iegen die Streifen m it einem Ende zusammen, 
so berührt man das freie Ende des Blättchenpulvers m it dem G lühdraht; auf das langsame 
Lauffeuer fo lg t die je  nach der Qualität mehr oder weniger momentane Explosion des 
Schwarzpulverstreifens.
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Für die Praxis.
Heftige Explosion beim elektrischen Ziindversnch. Von A . Weinhold in  Chemnitz. Der 

Versuch, ein fe inpulvriges Gemisch aus gleichen Teilen von Kalium chlorat und schwarzem 
Schwefelantimon in einem offenen elektrischen Mörser durch einen Flaschen- oder Batterie­
funken zu entzünden, ist von m ir und meinen Kollegen seit mehr als 40 Jahren w eit über 
100 mal im U nterricht vorgeführt worden, ohne daß das Gemisch jemals anders als m it ganz 
harmlosem Zischen abgebrannt ist.

K ürz lich  aber ereignete sich dabei eine außerordentlich heftige Explosion, g lücklicher­
weise ohne daß jemand beschädigt wurde. Der Mörser, ein rechteckiges Eichenholzklötzchen 
von ca. 53 mm ins Geviert und von 35 mm Höhe, 13 mm w eit und 15 mm tie f ausgebohrt, 
wurde in  drei größere und mehrere k le ine 'S tücke  zersprengt, die dicke Glasplatte des 
Henleyschen Ausladers, au f dem der Mörser stand, in  viele kleine Stücke zerschlagen. D ie 
H e ftigke it der Explosion war am deutlichsten daran zu erkennen, daß die zwei größten 
Stucke des Mörsers, die gegen die leicht beweglichen Messingkugeln des Henleyschen Aus­
laders flogen, sehr tiefe E indrücke der Kugeln  in  das harte Holz zeigen.

Eine Anzahl angestellter Versuche ergab, daß das Zündgemisch eine solche brisante 
Explosion g ibt, wenn es durch einen s e h r s ta r k e n  F u n k e n  entzündet w ird, und wenn das 
sich bildende Gasgemisch sich n ic h t  g a n z  f r e i  a u s d e h n e n  kann.

Die verwendete Batterie hat 10 Flaschen m it ca. 1,22 qm belegter Fläche; sie wurde 
nach und nach immer stärker geladen bis schließlich zu 90 Funken einer Maßflasche von 
ca. 300 qcm belegter Fläche und 4 mm Schlagweite zwischen K ugeln  von 19 mm Durchmesser

Lag  das Zündgemisch fre i au f einem ausgespannten Papier, so war selbst bei dieser 
starken L a d u n g .d e r K na ll n icht m erklich stärker als der des Funkens ohne Zündgemisch- 
das Papier wurde nach unten durchgeschlagen. W urde aber das Gemisch in einem o b e l  
o ffe n e n  Mörser aus K o rk  m it nu r 2 mm Wandstärke verwendet, so erfolgte bei der starken 
Batterieentladung eine ziemlich brisante Explosion, wenn auch der Knall nicht annähernd 
so betäubend w ar wie bei dem festen hölzernen Mörser.

Schwächere Ladungen der Batterie gaben auch im  Mörser nur ein zischendes Abbrennen 
des Gemisches.

Jedenfalls empfiehlt es sich, den Versuch immer nur m it schwachen Ladungen, am 
besten nur m it einer Flasche von mäßiger Größe anzustellen; er erfordert ja  nur einen ganz 
schwachen Funken.

Ein Versuch über die niedrige Entzündungstemperatur des Schwefelkohlenstoffs. Von
Dr. F . S cnba m Darmstadt. Beim Vertilgen der Rebläuse m it Schwefelkohlenstoff soll schon 
wiederholt Entzündung des im  Boden verteilten Dampfes dieses Stoffes dadurch eingetreten 
sein, daß beim Zustampfen der Erdlöcher irgend ein hierzu verwendetes stählernes Instrument, 
etwa eine Hacke oder Schippe, an einem Kieselstein einen Funken erzeugte. D ie M öglichkeit 
eines solchen Vorfalls läßt sich durch folgenden Versuch dartun. E in  m ittelgroßer Glas­
trich ter (10 cm Dm.), dessen Röhre unten m it einem Stöpfchen verschlossen ist, w ird  aufrecht 
m einem Bunsengestell befestigt. Man b rin g t nun einen m it Schwefelkohlenstoff befeuchteten 
losen Wattebausch in den T rich te r und läßt diesen kurze Zeit so stehen. D arauf hält man 
dicht unter die zuvor geöffnete T rich terröhre  ein Stück Feuerstein und schlägt m it einem 
Stahl Funken. Schon die ersten werden in  der Regel den D am pf und damit auch die au f 
der W atte befindliche Flüssigkeit entzünden. Durch Auflegen einer Glasplatte und gleich­
zeitiges Zuhalten der unteren Öffnung erstickt man die Flamme. Soll der Versuch w ieder­
holt werden, so muß man so lange warten, bis sieh der T rich te r wieder abgekühlt hat. 
Der Versuch zeigt zugleich das hohe spez. Gewicht des Schwefelkohlenstoffdampfes. M it 
derselben Vorrich tung läßt sich auch die Entzündbarkeit des Dampfes durch einen mäßig 
erhitzten Glasstab oder einen elektrischen Funken nachweisen1). *)

*) Anm. der Redaktion: Die Entzündbarkeit des Schwefelkohlenstoffes und seines Dampfes mittels 
der Glühnadel wurde bereits früher in dieser Zeitschr. 'V I I I  366 mitgeteiit.
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B e ric h te .

B

1. A p p ara te  und Versuche.

Ein elektromagnetischer Rotationsapparat. Von C. D ie t e r ic h  (Phys. Zeitsclir. t907, S. 244). 
In  der M itte des Grundbretts des Apparats befindet sich eine metallische Hülse, in  die zwei 
Einsätze A und B eingesetzt werden können. D ie F iguren zeigen die Einsätze im  Längs­
schnitt. Der Einsatz A  (Fig. 1) besteht ans einer achsialen Säule, 
die m it einem konachsialen Zylinder leitend verbunden ist. Der 
Einsatz B  (Fig-. 2) besteht aus einer achsialen Säule und drei 
konachsialen Röhren, die abwechselnd oben und unten leitend
verbunden sind. Beide Einsätze können sowohl m it a als m it b r n V  M m  i  n\mW
nach unten in  die Hülse des Grundbretts gesteckt werden; bei 
a, b, c, d, e sind Klemmen zur Ab- bzw. Zuleitung des Stromes 
angebracht. D ie Rohre sind etwa 30 cm lang. Zur Untersuchung 
des magnetischen Feldes dienen zwei etwa 15 cm lange Magnet- a

Fig. 1.

a
Fig. 2.nadeln (Stricknadeln), die in  senkrechter Stellung m it gleichen 

Polen an einem Querbalken in  wechselnden Abständen von der Drehachse befestigt werden 
können; der Querbalken hängt m ittels Kokonfadens an einer am Grundbrette angebrachten 
Säule. Bei Benutzung des Einsatzes A w ird  der Strom entweder (1) von a nach b oder (2) 
von c nach b, (3) von a nach c, (4) von a und c nach b geleitet. D urch Rotation des 
„magnetischen Gehäng-es“ läßt sich dann zeigen, daß bei (1) sowohl im  Raum I  wie im 
Raum I I  ein magnetisches Feld besteht. Bei (2) besteht in  I I  ein Feld, in  I  ke in Feld; bei 
(3) ist in  I  ein Feld, in  I I  ke in Feld; bei (4) entsteht in  I  das gleiche Feld w ie vorher, in  
I I  das doppelte Feld wie bei (1) und (2). Benutzt man je tz t den Einsatz B und le itet (5) 
den Strom in a zu, in  e ab, so findet sich ein Feld im  Raum I  und I I I ,  dagegen im Zwischen­
raum I I  und im  Außenraum IV  kein Feld. W ird  aber (6) der Strom in  b zu-, in  e abgeleitet, 
so entstehen Felder in  I I  und IV , dageg'en kein Feld in  I  und I I I .  Der Apparat demonstriert 
also die Superposition gleich- bzw. entgegengesetzt gerichteter Felder; die dabei auftretenden 
Erscheinungen sind vollständig durch die von D r u d e  gegebenen Formeln dargestellt. Schk.

Ein neues Galvanometer. Von J. K . A. W e r t h e i m  S a l o m o n s o n  {Phys. Ztsclir. 1907, S. 195). 
Das Prinzip des Instruments ist dasselbe wie bei dem E in th o v e n s c h e n  Saitengalvanometer 
(d. Ztschr. X V I I  101, 356). Nach dem Vorgänge von T h . P la c e  benutzte der Verf. dabei aber 
ein magnetisches Feld, das aus zwei paralle l ausgespannten stromdurchflossenen Drähten 
gebildet wurde. D ie Saite (am besten ein versilberter genügend dünner Quarzfaden) befand 
sich genau in  der M itte der zu ih r parallelen Felddrähte; die Distanz beider konnte beliebig 
verändert werden. D ie Ablenkung der Saite wurde m it Okularm ikrom eter und Mikroskop 
beobachtet. Je nach der Schaltung der Drähte und der Saite konnte das Instrum ent als 
Galvanometer, als Elektrodynamometer, als Wattmeter, als Elektrom eter benutzt werden. 
D ie größten Vorteile bietet es infolge seiner Em pfindlichkeit und der fehlenden Selbst­
induktion  und Kapazität als Wattmeter. Schk.

2. Forschungen u n d  Ergebnisse.

Aus der Akustik. 1. A u fz e ic h n u n g  a k u s t is c h e r  S c h w e b u n g e n . Von C. D ehuisne 
(Ann. d. Physik 23, 308; 1907). Der Verf. zeigt, w ie m it H ilfe  der M arbeschen Rußmethode 
(diese Zeitschr. X X  251) auch Schwebungen von Stimmgabeln fix ie rt und bequem abgezählt 
werden können. Während man m it dem Ohr nur 6 bis 8 Schwebungen in der Sekunde ab- 
zählen kann, können m it H ilfe  der Rußbilder Schwebungen bis 50 und mehr in  der Sekunde 
beobachtet werden. D er Verf. benutzte Stimmgabeln, die durch Laufgew ichte verstim m t 
werden konnten und teils elektrisch, teils durch Anschlägen zum Schwingen gebracht wurden.
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Die von beiden Gabeln ausgehenden Schallschwingungen w irk ten  au f eine und dieselbe 
Flamme. A u f dem über der rußenden Flamme vorbei bewegten Papierstreifen kam die 
Resultierende der beiden Schwingungen in  der Weise zum Ausdruck, daß die in  dem einen 
Sinne wirkenden Maxima scharfe Rußringe erzeugten, die im  andern Sinne wirkenden da­
gegen nicht. Eine zweite Flamme, die durch ein m it Stromstößen von bekannter Schwingungs­
zahl beschicktes Telephon erregt wurde, diente dazu, um auf jedem Rußstreifen einen Maß­
stab fü r  die Zeit aufzuzeichnen. Der Yerf. hat in  dieser Weise Schwingungszahlen m it den 
Verhältnissen 1 :1 , 2 :1 , 3 :1 , 3 :2 , 5 :2  miteinander verglichen und reproduziert einige der 
dabei erhaltenen Rußbilder. Andere Verhältnisse konnten au f diese zurückgeführt und durch 
Abzahlung der Schwebungen ebenfalls bestimmt werden. D ie gleiche Methode ist au f die 
Messung* der Periodenzahlen von Wechselströmen anwendbar.

2. O b je k t iv e  K o m b in a t io n s tö n e  konnte E. W a e t z m a n n  an der s ing -enden  B o ^ e n - 
la m p e  nachweisen (P/njs. Ztsckr. 1907, S. 346). E rk lingen vo r dem M ikrophon, das zu dem 
Schaltungskreis einer singenden Bogenlampe gehört, g le ichzeitig  zwei Primärtöne, so g ib t der 
Flammenbogen n icht nu r diese wieder, sondern auch einige ih rer Kombinationstöne; besonders 
stark den Differenzton erster Ordnung. Durch passend abgestimmte Resonatoren werden 
die Kombinationstöne verstärkt, wodurch ih r objektives Vorhandensein in  der L u ft nach­
gewiesen ist. Verte ilte  man die beiden Primärtonquellen au f zwei parallelgeschaltete M ikro­
phone, so ergab der Flammenbogen auch noch objektive Kombinationstöne, selbst wenn die 
Mikrophone in verschiedenen Zimmern waren; allerdings war die Ü bertragung der P rim är­
töne auf den Flammenbogen je tz t eine v ie l schlechtere, das Phänomen daher undeutlicher. 
Im m erhin erkennt man, daß die Kombinationstöne nicht allein in  den schwingenden Membranen 
sondern auch in  dem Flammenbogen der Bogenlampe entstehen. Der Versuch zeigt, daß in  
unsymmetrisch schwingenden Körpern Differenztöne entstehen, wenn die Körper gleichzeitm- 
durch zwei Töne in  Schwingungen versetzt werden, und dient so zur Bestätigung der 
H e lm h o ltzsch e n  Theorie der Kombinationstöne. Eine ausführlichere Besprechung dieser 
theoretischen Grundlagen g ib t der Verf. in  den Ann. der Physik 24, S. 68 (1907). Schk.

Aus der Optik. 1. A b s o rp t io n  u n d  F lu o re s z e n z . Von J. St a r k  (Phys. Ztschr. 1907, 
S. 81). Aus seinen Untersuchungen über den Dopplereffekt bei Kanalstrahlen (d. Zeitschr. X IX  
2-i8) hatte der Verf.gefo lgert, daß die „L in ie n S p e k tra  der chemischen Elemente als T räger deren 
positive Atomionen haben, d. h. Atome, welche ein negatives E lektron oder mehrere verloren 
haben, daß das neutrale System positives Atomion-negatives E lektron1 bei der Rückbildung zum 
neutia len Atom aber ein B a n  den  Spektrum em ittie rt“ . Ausgehend von diesen Sätzen ge­
langte der Verf. zu einigen Folgerungen über die Spektra chemischer Verbindungen; zu 
diesen Folgerungen gehört die, daß je d e  F lu o re s z e n z  e in e s  K ö rp e rs  b e d in g t  is t  
d u rc h  e in e  A b s o rp t io n  in  e inem  B a n d e n s p e k tru m . Der Verf. fand diesen Satz an 
allen Substanzen e rfü llt, von denen w ir eine Fluoreszenz und das Absorptionsspektrum 
kennen; auch bei chemisch sehr verschiedenartigen Verbindungen wie Joddampf, U ranyl- 
n itra t in Wasser, Anthracen in  Alkohol. Der Zusammenhang zwischen Absorption und 
Fluoreszenz kann sogar zur Aufsuchung neuer Fälle von Fluoreszenz, besonders im  u ltra ­
roten und u ltravio letten Spektralgebiet, dienen. Der Verf. zeigte dies an einer alkoholischen 
Lösung von B e n zo l, die im  U ltrav io le tt zwischen 271 und 233 ,,^  sieben Absorptionsbänder 
besitzt. Als Quelle des erregenden Lichts diente eine Quecksilberlampe aus Quarzglas von 
Heraeus, die in  jenem Spektralgebiet eine Anzahl von intensiven L in ien  erzeugt. Das L ich t 
fiel von oben aut die in einem offenen Quarzrohr befindliche Lösung, deren oberste Schicht 
von der Seite her m it einem Quarzspektrographen beobachtet wurde. D ie obere H älfte des 
Spektrums zeigte alle stärkeren Quecksilberlinien, die sich etwas weniger hell in  die untere 
Hälfte fortsetzten. Doch fehlten hier die äußersten u ltravio le tten L in ien, die vom Benzol 
absorbiert werden; dafür zeigte sich bei geeigneter Verdünnung der Lösung ein kontinuierlicher 
Stieifen im Spektrum, das Spektrum der Fluoreszenz des Benzols.

2. Die Entdeckung von J. B e c q u e re l, daß die Absorptionsspektren gewisser K rista lle  
bei sehr tiefen Temperaturen erheblich verändert werden (tf. Ztschr. X X  182), führte zu der
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Verm utung, daß ein solcher Einfluß auch bei dem P h o s p h o re s z e n z -E m is s io n s s p e k tru m  
gewisser Körper nachzuweisen sein müßte. W ie H. B ec q u er el  zeigt, ist dieses bei p h o s p h o re s ­
z ie re n d e n  U ra n s a lz e n  in  der Ta t der Fall. (C. R. CXL1V 459; 1907'). W^erden die U ran­
salze m it violettem L ich t bestrahlt, so zeigt das Spektroskop bei gewöhnlicher Temperatur 
mehr oder weniger breite und diffuse Banden, die regelmäßig aufeinander folgende Gruppen 
bilden. In  flüssiger L u ft teilen sich die Banden in  vielfache, bisweilen sehr feine Streifen; 
die Emissions- und Absorptionslinien unterliegen also gleichen Änderungen. D er Verf. 
untersuchte das U rann itra t, U ranylsu lfa t und U ranylch lorür. D ie Erscheinung zeigt sich 
auch bei Urangläsern. Auch das von Kathodenstrahlen erregte Phosphoreszenzlicht des 
Chlorophans und des Leukophans g ib t ein Spektrum, das bei der Temperatur der flüsssigen 
L u ft  erheblich verändert w ird .

3. E in S p ie g e l aus a m o rp h e m  S e le n  eignet sich nach A. H. P f u n d  dazu, um u ltra ­
rote Strahlen zu polarisieren (Astrophysual Journal X X IV  19 (1906); Natw. Rdsch. 1907, S. 41). 
Das Selen wurde in  der D icke von etwa 1 mm auf Glasplatten aufgetragen. Durch eine 
Verbindung des Selenspiegels m it drei Silberspiegeln wurde ein P o la r is a to r  (P) hergestellt, 
bei dem einfallende L ichtstrahlen nach vierm aliger Reflexion in  derselben Richtung- wieder 
austraten. E in  Selenspiegel in  Verb indung m it einem paralle l gestellten Silberspiegel gab 
den A n a ly s a to r  (4). D ie von einer Nernstlampe kommenden parallelen Strahlen wurden 
durch Polarisator und Analysator geschickt und fielen dann au f den Spalt eines Spektrometers, 
dessen Prisma aus Steinsalz bestand; durch D rehung des Prismas wurde das ganze Spektrum 
über einen Spalt geführt, h inter dem sich die geschwärzten F lügel eines Nicholschen Radio­
meters befanden. D ie Spiegel wurden zunächst so eingestellt, daß fü r eine bestimmte 
Wellenlänge die Reflexion am größten war, dann wurden P und A  gekreuzt und die Lage 
der Spiegel fü r  die kleinste Reflexion aufgesucht. Die Ablenkungen des Radiometers wurden 
bis zu 13 « fü r parallele und gekreuzte P u n d  A bestimmt. Man erhielt dann fü r alle W ellen­
längen bei paralleler Stellung von P u n d  A eine Radiometerablenkung > 1 0 0 0 mm, bei ge­
kreuzter Stellung < l m m ;  die Strahlen waren also in  hohem Grade polarisiert. W urde das 
in  dieser Weise polarisierte L ich t von einer Kalkspatplatte re flek tie rt und dann wieder 
analysiert, so zeigte sich, daß fü r  ) . ■= 6,7 p , w o  der Kalkspat metallische Reflexion besitzt, 
das planpolarisierte L ich t in  elliptisch polarisiertes verwandelt wurde. Auch Salze in  festem 
und geschmolzenem Zustande sowie Flüssigkeiten zeigten im  U ltra ro t Banden m it metallischer 
Reflexion. Bei rauchen­
der Schwefelsäure war 
die Lage der Maxima und 
Minima der Reflexions­
ku rve  von dem Grade 
derVerdünnung der Säure 
abhängig.

4. E in  n e u e s  
S e le n p h o to m e te r  be­
schreibt E. P r e s s e r  (Elek­
trotechnische Zeitschr. 1907,
S.560). Von zwei Spiegeln 
A  und D (Fig. 1) werden 
die von den Lichtquellen 
J  und i kommenden Strah­
len nach derselben Rich­
tung hin re flek tie rt und 
fallen au f eine Selenzelle 
Se, die sich zwischen den 
Endstellungen a und b 
rasch hin und her bewegt,

Fig. i .
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m ith in abwechselnd von beiden L ichtquellen beleuchtet w ird. D ie Selenzelle ist m it einem 
Meßinstrument M  in  den Stromkreis einer Batterie B eingeschaltet. Bei gleicher Stärke der 
von /  und i  kommenden Strahlen steht der Zeiger des Instruments au f einer bestimmten 
Ste le fest; bei ungleicher Stärke gerät er in Schwingungen, deren Größe m it dem Unter- 
sc nede der L ichtstärken zunimmt. Verändert man das Verhältnis der Entfernungen der 
beiden Lichtquellen von der Zelle so weit, daß die Zeigerschwankungen verschwinden so 
besteht Beleuchtungsgleichheit, und die gesuchte L ichtstärke kann aus dem Verhältnis der 
Entfernungsquadrate berechnet werden. -  Bei der praktischen Ausführung des Photometers 
wurde die Selenzelle in  Ruhe gelassen, der Beleuchtungswechsel durch Rotation eines Re­
flektors R vorgenommen (Fig. 2). Das Selenphotometer läßt sich auch fü r  farb ige L ich t­
quellen benutzen. A u f Strahlen verschiedener Wellenlänge reagiert es wie das menschliche 
Auge.

°  Schk.
Strahlen positiver Elektrizität. Die von G o ld s te in  entdeckten und „Kanalstrahlen“  

benannten Strahlen wurden von J. J. T h o m s o n  von neuem in bezug au f ihre magnetische 
und elektrische A b lenkbarke it hin untersucht, wobei einige bemerkenswerte Ergebnisse 
gefunden wurden (Phil. Mag., Vol. 13, S. 561; Vol. 14, S. 202, 295, 359; 1907). D ie aus einer 
Öffnung der Kathode nach rückwärts austretenden Strahlen passierten zunächst eine feine 
Rohre und gelangten in  einem dünnen Bündel au f einen m it W illem it-P u lve r bestrichenen 
Sc irm , au f dem dadurch ein k le iner, scharf begrenzter Fluoreszenzfleck erzeugt wurde. 
Bevor das Strahlenbündel den Schirm traf, passierte es zwischen zwei parallelen A lum in ium ­
platten ein elektrisches und zwischen den Polen eines starken Elektromagneten ein ma°'neti- 
sches Feld. D ie durch die Felder hervorgebrachte Veränderung des Fluoreszenzflecks&zeigt 

nebenstehende F igur. D er D ruck in  der m it trockener, wasserstofffreier L u ft 
gefüllten Röhre betrug y.„ mm. Der ursprünglich kreisrunde Fleck wurde bei 
a lle in iger W irku n g  des Magnetfeldes zu dem Bande «, bei a lle in iger E in w irku n g  
des elektrischen Feldes zu dem Bande b, bei E inw irkung  beider Felder zu dem 
Bande c ausgezogen. Während die Ablenkung de, sehr hellen Streifens « a u f 
positive Ladung der Strahlen hindeutet, ist nach der entgegengesetzten Seite 
noch ein sehr schwacher Streifen d zu sehen, der au f das gleichzeitige Vor­
handensein negativer Strahlen schließen läßt. Der aus den Ablenkungen be­
stimmte W ert von ejm wächst von 0 (an dem nicht abgelenkten Teil) bis 10* 
(an dem am stärksten abgelenkten Ende). D ie negativen Strahlen haben 

einen W ert von e/ m , der k le iner ist als 10*, können also nicht Kathodenstrahlen sein,

, , C1 1C!Tn ,e./m ~  1,7' 107 I8 t T homson llim m t an> daß einige der die positiven Strahlen
bildenden Teilchen durch Anziehung negativer Korpuskeln neutra lis iert werden; von diesen 
neutralisierten werden einige wieder durch Kollis ion positiv , andere durch Adhäsion eines 
negativen Korpuskels w ieder negativ. So können Strahlen zustande kommen, die au f einem 

ei i ie i ahn unelektrisch, au f einem andern T e il positiv, au f einem dritten T e il w ieder 
negativ sind. Der M itte lw ert von e/m kann so alle W erte annehmen, von seinem Anfan°-s- 
w ert a bis zu — wo « ' etwas kle iner als u ist.

. ,  Eine Untersuchung der positiven Strahlen in W a s s e rs to f f  zeigte, daß bei n icht zu 
niedrigem D ruck der Phosphoreszenzfleck größer w ar als in  L u ft. Der M axim alwert von 
e/m war 1,2 • 104, derselbe wie in  L u ft, die Geschwindigkeit v =  1,8 • 10<* cm/sec. In  H e liu m  
zeigten sich zwei Streifen von verschiedener A b lenkung; der eine ergab dieselben W erte 
von e/m wie in  L u ft und Wasserstoff, bei dem andern war e/m beinahe genau >/4 des vorigen 
Wertes (2,9 ■ 10 ). Da das Atom gewicht des Heliums vierm al so groß ist als das des Wasser­
stoffs, so ist anzunehmen, daß die T räger des zweiten Streifens Heliumatome sind.

Lei s e in  n ie d i ig e n  Drucken änderte 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 W ert fü r  das Wasserstoffatom, der 
andere etwa die H älfte  (5 • 10*), d. h. den W ert fü r  die «-Teilchen oder das Wasserstoffmolekül 
Die Zahlen waren dieselben, ob L u ft, Wasserstoff, Kohlenoxyd, Neon oder Helium  in  der
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Röhre w ar; nu r bei Helium zeigte sich noch ein d ritte r F leck, fü r  den e/m =  2,5-103 war. 
Hieraus scheint hervorzugehen, daß in sehr intensiven elektrischen Feldern verschiedene 
Stoffe positiv geladene Teilchen abgeben, die unabhängig sind von der N atur des Gases, 
aus dem sie entstehen, und die nach ihrem W erte von e/m d irek t als Wasserstoffatome an­
gesehen werden müssen. Der von W ie n  gemachte E inwand, daß diese Erscheinung auf 
Wasserstoffreste zurückzuführen wäre, w ird  von T h o m s o n  durch sehr sorgfältige Versuche 
widerlegt.

D ie Strahlen positiver E lektriz itä t gehen nicht nu r als „Kanalstrahlen“ von einer Öffnung 
der Kathode aus nach rückwärts, sondern finden sich auch v o r  der Kathode; T h o m s o n  konnte 
sie hier, nach Ablenkung der Kathodenstrahlen durch einen Magneten, au f einem W illem it- 
schirm nachweisen. Die R ichtung ih rer Ablenkung erwies sie als p o s i t iv e  Teilchen, a ller­
dings von geringerer Geschwindigkeit als die „Kanalstrahlen“ . Endlich zeigte eine an 
der Entladungsrohre angebrachte seitliche, in  einen W illem itschirm  endigende Ansatzröhre, 
daß von dem Hauptzuge der positiven Strahlen auch nach der Seite hin positive Teilchen 
von noch geringerer Geschwindigkeit ausgesandt werden. Das von Kanalstrahlen durchsetzte 
Gas verhält sich hiernach ähnlich den rad ioaktiven Substanzen, indem es «-Strahlen nach 
allen Richtungen hin aussendet.

A n d e re  S tra h le n  p o s i t iv e r  E le k t r i z i t ä t ,  d ie  v o n  e in e r  he ißen  S a lz a n o d e  
a u s g e h e n , wurden von E. G e h r e k e  und 0. R e ic h e n h e im  beobachtet (Verhandl. der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft 1906, S. 559; 1907, S. 76 u. 200). Bei den ersten Versuchen bestand 
die Anode aus einer Platinhülse, die m it Natrium karbonat ge fü llt war und durch einen be­
sonderen Heizstrom au f R otglut erhitzt wurde. Beim Stromdurchgang durch die Entladungs­
rohre g ing  dann von der Anode eine intensiv leuchtende Fackel aus, die bis zu den Wänden 
der Röhre reichte und sich bei Untersuchung m it dem F a radayschen  Zylinder als positiv 
geladen erwies. D ie anodische Lichterscheinung enthielt intensive D -L in ie n ; die Dauer 
der Erscheinung betrug nur einige Minuten. Ähnliche intensive charakteristisch gefärbte 
Fackeln m it entsprechenden Spektren erg'aben Anoden, die andere Salze w ie NaCl, L i  CI, 
L i2 C03, K C l, Ks CO., Rb CI, Cs CI, Cu Cl2, BaC l2, Sr Cl2, In  Cl3 enthielten. Um fü r die Anoden­
strahlen eine längere Dauer zu erzielen, wurde bei weiteren Versuchen die Anode aus einer 
kleinen, etwa 15 mm langen, 6 mm dicken Salzstange m it einem P latindraht als Zuleitung her- 
gestellt. Besonders geeignet als Anodenmaterial w ar ein Gemisch von L i  Br, L i  J, Na J, das in 
einem Mörser pu lveris iert und m it etwas G raphitpulver durchmischt w urde; das geschmolzene 
Salz wurde in ein Glasrohr emporgesaugt. D ie Röhre wurde m it einer Gaedeschen Quecksilber­
luftpum pe unter Anwendung von Kokosnußkohle in  flüssiger L u ft zu hohem Vakuum  gebracht. 
Man erhielt dann m it den zuletzt beschriebenen Anoden hellrote nadelartig'e Strahlen von 
großer H e llig ke it, die an der Glaswand ro tg e lb e  Fluoreszenz erregten. Durch geeignete 
Lage der Anode konnten die Anodenstrahlen m it den Kathodenstrahlen der Röhre, die grüne 
Fluoreszenz erregten, gekreuzt werden. Die Länge des Anodenstrahles w ar um so größer, je  
größer das Vakuum ; die längsten von den Verff. beobachteten Anodenstrahlen legten einen 
W eg von 25 cm zurück. An Körpern, die ihnen in den W eg gestellt wurden, werfen sie 
scharfe Schatten. Ebenso wie die Kathodenstrahlen stehen die Anodenstrahlen senkrecht zu der 
Fläche, von der sie ausgehen; wurde z. B. die Endfläche der Anode um 45° gegen ihre Achse 
geneigt abgeschliffen, so änderte das nadelförmige Strahlenbündel dementsprechend auch 
seine R ichtung. D ie Anoden letzter A rt konnten tagelang benutzt werden; m it der Zeit ließ 
aber ihre A k tiv itä t auch nach. Ebenso wie L ith ium - eigneten sich dazu besonders auch 
Natrium- und Thalliumsalze. Im m er war aber die Beimengung eines andern Stoffes w ie 
Graphit- oder Z inkpu lver zweckmäßig. — Durch Versuche zwischen Kondensatorplatten und 
im  Magnetfelde wurde die p o s i t iv e  Ladung der die Anodenstrahlen bildenden Teilchen 
festgestellt, doch sind die W erte von e/m und v noch n icht bestimmt worden. Schk.

Calcium als Absorptionsmittel von Gasen. Von F r. Soddy (Proc. of the Royal Soc. 1906, 
Vol.78, S.429; Naturw. Rundschau 1907, S. 304). Schon M a q u e n n e  zeigte, daß eine Mischung

50



. 396 B e r ic h t e . Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lisch e n
Z w a n z ig s te r J a hrgang .

von Calciumoxyd und Magnesium beim Erhitzen Sauerstoff und Stickstoff schnell absorbiert, 
wobei sich wahrscheinlich Calcium in fe in verteiltem  Zustande bildet. M o issa n  fand, daß 
Calcium in  fein verteiltem  kristallin ischen Zustande bei dunkler K otg lu t Wasserstoff und 
Sauerstoff unter Aufleuchten absorbiert. A r n d t  beobachtete, daß die Absorption bei 700° 
begann, bei 730° sehr rasch und bei sichtbarer Verdampfung vor sich g ing , während der 
Schmelzpunkt 800° war. So d d y  konnte die rasche Absorption von Sauerstoff und Stickstoff 
durch Calciumdampf bestätigen. Ebenso wurden auch Kohlenoxyd, Kohlendioxyd, Wasser­
dampf, Wasserstoff, Acetylen, schweflige Säure, Ammoniak und die S tickoxyde absorbiert, 
und zwar in  Mengen von mehreren ccm so stark, daß das Leuchten einer angeschlossenen 
Spektralröhre aussetzte. Das bei Absorption von Wasserstoff gebildete Calcium hydrid hat 
bei zu hoher Temperatur Neigung zur Dissoziation. Baryuin und Strontium zeigen ähnliche 
Eigenschaften. D ie Gase der A rgongruppe werden von dem Calciumdampf n icht absorbiert 
und können daher nach dieser Methode in  großer Reinheit dargestellt werden. Bei einer in 
dieser Weise m it reinem Argon gefü llten Röhre zeigte sich, daß bei einem D ruck von 
weniger als V5o mm eine elektrische Entladung nicht mehr hindurchging. D ie Höhe des 
Vakuums einer Röhre hängt hiernach sehr von der Natur des zurückbleibenden Gases ab. 
Daß man m it der Quecksilberluftpumpe ein fü r  Entladungen geeignetes Vakuum erhält, 
kann hiernach m it der E inatom igkeit des Quecksilberdampfs Zusammenhängen. In  reinem 
Helium  ist unter einem D ruck von weniger als 0,05 mm eine elektrische Entladung n icht 
möglich, doch kann schon 0,0005 mm Helium spektroskopisch nachgewiesen werden, wenn 
es m it andern Gasen gemischt ist. S o d d y  konnte ‘/ 20oo cmm Helium  nachweisen, eine Menge, 
die IO“ -10 g  w iegt und etwa 2 .1 0 13 Atome enthält. S M .

Die Bestimmung von Kohlendioxyd. Von H. R e b e n s t o r f f . Mittels der früher beschrie­
benen Gasmeßzylinder und Entw icklerkölbchen m it Hahn im  Abzugsrohr und Hohlstopfen 
(du. Zeitsehr. X V I I I 277 und X IX  98) kann man auch recht genaue und bequeme Bestimmungen 
der stark löslichen Kohlensäure ausführen, wie in  der Chemiker-Zeitung 1906, S. 1114 beschrieben 
wurde. Auch beim Verdrängen des Wassers im  Meßzylinder von oben her werden nicht 
uneihebliche Mengen des Gases gelöst, besonders wenn, wie beim nachträglichen Auskochen 
der Entw icklerflüssigkeit, das Gas einige Zeit vor der Ablesung m it dem Wasser in  Berührung 
bleibt. E in schnelles Austreiben des Gasrestes aus der Säure erzielt man mittels einer 
abgewogenen Menge von Magnesiumspänen, die bei 18,1» und Norm aldruck pro mg je  1 ccm 
Wasserstoff entwickeln. Durch einen schnellen Vorversuch kann man übrigens feststellen, 
w ievie l Gas z. B. durch 100 m g des Magnesiums in  den Meßzylinder getrieben w ird. Die 
Karbonatmeng’e w ird  etwa so gewählt, daß 100—150 ccm Kohlendioxyd entw ickelt werden, 
wenn sie aus dem Hohlstopfen in  die Säure geschüttet w ird. Um kräftig - umschütteln zu 
können, spannt man den Meßzylinder in  der Klemme eines an den Tisch geschraubten 
Statives fest. Da ein längerer Gummischlauch eine weitere Menge des Gases durch D iffusion 
entfernt, so benutzt man als Verbindung von Entw ick le r und Zylinder ein oder mehrere 
Glasrohrstücke nebst kurzen, festgebundenen Schlauchstücken. Nach A u f hören der Gas­
entw icklung stellt man das drehbare Abflußrohr am Meßzylinder au f gleichen D ruck 
innen und außen ein und schließt den Hahn am Entw ickler. Man öffnet ihn erst wieder, 
nachdem ein kleines Einsatzgläschen m it der abgewogenen Magnesiummenge in  den Hohl­
stopfen eingebracht war. Diese läßt man durch Neigen des Entw icklers in  die Säure fallen 
und schüttelt so lange um, bis alles gelöst ist. D ie Bewegung des Wassers im  Abflußrohre 
am Meßzylinder macht bei dem abschließenden Bewegen des Entw icklers im  Kühlwasser 
sehr bequem die Temperaturverhältnisse im  E ntw ickler kenntlich. Zuletzt w ird  w ieder das 
Abflußrohr aut gleich hohen Wasserstand eingestellt und vom ahgelesenen Volumen die 
Wasserstoffmenge abgezogen.

Berechnung der reinen Karbonatsubstanz ist die Zahl der ccm des reduzierten 
Gasvolumens m it einem stöchiometrischen Faktor zu m ultip liz ieren. 1 g-M oleku largew icht 
Kohlendioxyd (O =  16), also 14 g C03 haben das Normalvolumen von 22255 ccm (Gewicht
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eines l  I I  =  0,08995 g ; S. G. der C02 =  21,98 fü r  I I  =  1). 1 ccm Kohlendioxyd entspricht
9

also nahezu 1 0 0 0 0 O ^  * g 'M o lgew ich t des Karbonates (oder von C02 selbst).

Eine E inschränkung erfährt der Gasverlust durch Lösung im  Meßzylinder, wenn statt 
des Wassers eine schwere Salzlösung (fast gesättigte Natrium nitratlösung) benutzt w ird. 
Fre ilich ist dann die im  Gase vorhandene Wasserdampfmenge etwas geringer als beim 
Zustande vö llige r Sättigung. Nach Kontrollversuchen wurde als Korrekturgröße der W ert 
von 1% berechnet, um den man das gefundene Kohlensäurevolumen in  Rücksicht au f etwas 
geringeren Dam pfdruck über der Salzlösung und a u f Verluste zweckmäßig vermehrt. Die 
Bestimmungen sind dann au f etwa i/2 % genau.

Das eine zur Orientierung benutzte Verfahren solcher Gasmessungen lie fert zugleich 
eine bequeme und anschauliche Bestätigung des Satzes von der nahen Übereinstimmung 
der Volumina gleichm olekularer Gasmengen (Avogadrös Satz). Man bestimmt zunächst nach 
der „Acid im etrie  durch Wasserstoffmessung“ (ds. Zeitschr. X IX  98) m ittels eines Magnesium­
überschusses den Säure Wasserstoff aus 20 ccm Normalsäure (Methylorange als Ind ikator). 
Nach dem Wiederbeschicken m it der gleichen Säuremenge läßt man zunächt eine zur 
Neutralisation der Säure nur etwa zur H älfte  hinreichende Menge Kalium karbonat (schnell- 
löslich) aus dem Hohlstopfen heraus au f die Säure w irken und b ring t dann, w ie vorh in 
beschrieben, einen Mag'nesiumüberschuß mittels Einsatzes in  die Säure. Bei Unterbrechung’ 
der Gasentwicklung im  Augenblicke des Farbenumschlages (vorher Bewegen im  Kühlwasser 
und Einstellen au f Druckausgleich) erhält man fast dieselbe Gasmenge wie vorhin, als sie 
aus Wasserstoff allein bestand. D ie kle inen Differenzen (1,2— 2,0 ccm) kommen z. T. au f 
Rechnung der oben erwähnten Umstände, z. T. aber au f die Abweichung der Kohlensäure 
von den Gasgesetzen. Das Verhältnis der beobachteten zur theoretischen Dichte der 
Kohlensäure (21,98:21,835 =  1,0066) läßt erkennen, daß das w irk liche  Volumen dieses Gases 
um nahezu '/i6o k le iner ist, als dem theoretischen W erte entspricht, oder als das Volumen 
einer gleichmolekularen Wasserstoffmenge. Um ebensoviel sind alle Berechnungen falsch, 
die, wie vielfach gebräuchlich, als D ichtewert der Kohlensäure die theoretisch gefundene 
Zahl 0,001965 an Stelle der gemessenen 0,001977 zugrunde legen. II. B.

3. Geschichte u n d  E rkenntnis lehre .

Otto von Guerickes Originalluftpumpen. In  der Magdeburgischen Zeitung 1907 ( Wissensch. 
Wochenbeilage Nr. 20 -2 2 ) g ib t W. A hkens eine gedrängte Übersicht über den Stand unserer 
Kenntnisse in  dieser Sache. Was zunächst die Zeit der E rfindung betrifft, so kann diese m it 
Sicherheit bis in  das Jahr 1641 zurückdatiert werden. Denn in  einem B rie f an den Mathe­
m atiker H indenburg vom 9. Mai 1799 (abgedruckt in  H indenburgs A rch iv  der reinen und 
angewandten Mathematik 1799, X. Heft) sagt der Straßburger Professor der Mathematik 
Christian K ram p: „ In  Cölln selbst ist bereits eine artig'e Sammlung physikalischer Sachen: eine 
Guerickesche Luftpum pe, von ihm selbst gemacht, und im  Jahre 1641 dem Magistrat zu 
Cölln zum Präsent geschickt.“ Es lieg t ke in Grund vor, an der Angabe Kramps zu zweifeln, 
zumal dieser Professor der Chemie und Experim entalphysik an der betreffenden Schule in  
Cöln gewesen wai und sich doch a ller W ahrscheinlichkeit nach au f aktenmäßige Belege 
gestützt haben w ird  Bereits in Gehlers W örterbuch ist au f die Angabe Kramps verwiesen, 
doch fälschlich 1651 statt 1641 gesetzt. G. Bcrthold hat (Ann. d. Phys. 1883, Bd. 20) diesen 
Irrtu m  richtiggeste llt: au f seine Anregung- sind auch in  Cöln Nachforschung’en nach der 
Luftpum pe und ihrem Verbleib vorgenommen worden; man verm utet, daß sie in der 
französischen Zeit abhanden gekommen sei, obwohl sie in  dem Verzeichnis der nach Paris 
entführten Sachen n icht genannt ist. D ie D atierung 1641 stimmt auch zu der sonst übrigens 
nicht bestätigten Angabe v. Biedersees, eines Urenkels von Guericke, daß 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 P rio ritä t vor T o rrice lli 
gesichert ist.

Unter den Luftpum pen Guerickes sind drei verschiedene Typen zu unterscheiden
1. Die von Kaspar Schott 1657 beschriebene und abgebildete Maschine. M it dieser sind die 
Versuche a u f dem Reichstag zu Regensburg ausgeführt worden, sie ist danach in  den Besitz 
des Erzbischofs von Mainz und Bischofs von W ürzburg  Johann Philipp von Schönborn 
übergegangen und nach W ürzburg  geschafft worden. Über ihre weiteren Schicksale ist 
nichts bekannt. Demselben Typus dürfte  auch die vorher erwähnte Cölner Luftpum pe 
angehört haben. — 2. Eine zweite durch zwei Stockwerke reichende Pumpe, zuerst 1664 von 
Kaspar Schott in  seiner Technica curiosa beschrieben und abgebildet. Ih re  Konstruktion ist 
in  den Anfang des Jahres 1662 zu setzen. Auch über sie fehlt jede weitere Nachricht. — 
3. D ie vom Erfinder selbst in  seinem W erk zuerst (1672) beschriebene Maschine au f D re ifuß ; 
bei ih re r Konstruktion, die keinesfalls vor die zweite H älfte 1662 zu setzen ist, hat sich 
Guericke sicher an die Boylesche Pumpe angelehnt, aber die Beweg'ung des Kolbens nicht 
durch ein Getriebe m it 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 je tz t im  physikalischen In s titu t der U niversitä t Berlin  und hat, nachdem sie 
au f Veranlassung von A. K und t instand gesetzt worden, 1889 eine Luftverdünnung- bis 30 mm 
Quecksilberdruck gegeben. Sie befand sich vorher au f der Kgl. B ib lio thek zu Berlin, doch 
ist unbekannt, w ie sie dorthin gekommen ist. Eine dritte  w ird  in  der Technischen Hoch­
schule zu Braunschweig aufbew ahrt; ihre Echtheit w ird  bezweifelt, doch spricht sich der 
Verfasser fü r die Echtheit aus.

Noch eine weitere Maschine, die fü r Guericke reklam iert w ird , befindet sich im 
Kaiser Friedrich-Museum zu Magdeburg. Sie ist 1821 aus dem Besitz eines Dr. Westrumb in 
Hameln erworben. Sie ist bereits m it dem Luftpum penteller versehen, der eine E rfindung 
von Huygens ist. Indessen ist es nicht unwahrscheinlich, wenn auch n icht erwiesen, daß 
Guericke von dieser E rfindung Kenntnis erhalten hat, und demnach auch nicht undenkbar, 
daß er eine solche Maschine sich hat hersteilen lassen. Die Erfindung von Huygens geht 
au f das Jahr 1661 zurück; im  Jahre 1663 erhielt Guericke den Besuch des berühmten 
Reisenden Balthasar de Monconys, der vorher in  England gewesen und dort bereits, wie 
man anzunehmen Anlaß hat, eine Luftpum pe m it Te lle r kennen gelernt hatte. D er Verfasser 
weist Einwendungen zurück, die von anderer Seite dagegen erhoben worden sind, daß 
Guericke m it einer Tellerluftpum pe gearbeitet haben könne. Somit b le ib t es, wenn auch 
zweifelhaft, so doch nicht ganz ausgeschlossen, daß die zuletzt genannte Luftpum pe aus 
Guerickes Besitz stammt. P-

4. U nterrich t u n d  Methode.

Die ionentheorie im Unterricht. Von E. W e in w u r m . Über das vorstehende Thema 
hielt der Verfasser auf dem IX . deutsch-österreichischen M ittelschultage in  W ien einen Vor­
trag, in  welchem hauptsächlich der chemische U nterrich t der österreichischen Oberrealschule 
ins Auge gefaßt ist. In  der V. Klasse, nach der Durchnahme des Wassers als Lösungsmittel, 
ist nach dem Verf. der geeignete Platz, um den Schüler m it der Ionentheorie bekannt zu 
machen. Es ist anerkennenswert, daß der Verf. die Grundtatsachen der Lösungstheorie und 
nicht die elektrischen Erscheinungen in  den Vordergrund stellt. Es w ird  nur anfänglich 
der Unterschied zwischen E lektro lyten und N ichtelektrolyten in  einigen einfachen Versuchen 
e rk lä rt: In  einem Becherglas befinden sich zwei Platinelektroden, die m it einem Element oder 
einem A kkum ula tor verbunden sind. In  den Stromkreis ist ein Amperemeter oder eine 
elektrische K linge l eingeschaltet. W ird  in  das Glas destilliertes Wasser gegeben, so w ird
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kein Strom angezeigt, da Wasser fast ein N ichtle iter der E lektriz itä t ist. Auch hei Zucker­
lösung erfo lg t ke in Ausschlag am Amperemeter bzw. kein Ertönen der K lingel. Verwendet 
man dagegen verdünnte Salzsäure, Ätznatronlösung und Kochsalzlösung, so geht jedesmal 
ein Strom durch die Flüssigkeit. In  allen Fällen, wo der Strom die F lüssigkeit passierte, 
haben sich auch Gase an den Elektroden entw ickelt. — Es ist damit gezeigt, daß Wasser 
und organische Substanzen N ichtle iter der E lek triz itä t sind, während Säuren, Basen und 
Salze den elektrischen Strom g u t leiten.

Den nun folgenden Lösungsversuchen ist der Beckmannsche, von Lüpke vereinfachte 
Apparat zugrunde gelegt. Es w ird  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. E r ist höher als 
bei reinem Wasser. Nun werden wiederum 34,2 g Rohrzucker zugefügt. D ie Lösung ist 
je tz t eine Normalrohrzuckerlösung; sie w ird  w ieder zum Sieden gebracht. D ie Siedepunkts­
erhöhung ist je tz t das Doppelte als das erste Mal. Daraus folgt, daß die Siedepunktserhöhung' 
der Menge der gelösten Substanz proportional ist. Inzwischen hat man in einem Becherglas 
200 ccm Wasser, in  welchem 12 g Harnstoff gelöst wurden, vorgewärmt. W ird  nun diese 
Lösung in  das Siedegefäß übergegossen und gekocht, so nim m t das Quecksilber denselben 
Stand ein wie bei der zweiten, der Normalrohrzuckerlösung, ein Beweis, daß die Siedepunkts­
erhöhung von der A r t der Substanz unabhängig ist. — Nunmehr w ird  zu einem E lektrolyten 
ubergegangen. In  200 ccm heißem Wasser werden 11,7 g Na CI (Normal Na C l-Lösung) au f­
gelöst und die Siedepunktserhöhung bestimmt. Sie ist doppelt so groß w ie bei der Normal­
rohrzuckerlösung.

W ie durch vorige Versuche nachgewiesen wurde, ist die Siedepunktserhöhung pro­
portional der Menge der gelösten Substanz, also der Anzahl der gelösten Moleküle, von der 
A r t derselben jedoch unabhängig. Es kann daher die Zunahme der Siedepunktserhöhung 
bei der Kochsalzlösung nu r in  der Weise e rk lä rt werden, daß beim Lösen des Natriumchlorids 
eine bedeutende Vermehrung der Zahl der Teilchen stattgefunden hat, d. h. die vorhandenen 
Moleküle müssen sich gespalten haben. Da aber ein Molekül sich n icht mehr in  gleichartige 
Bestandteile zerlegen läßt, so müssen die entstandenen Teilchen Atome oder Atomgruppen, 
Ionen genannt, sein. Das Molekül Na CI dissoziiert demnach in  das Ion N atrium  und in das 
Ion Chlor. — Die Annahme von Arrhenius, daß die Moleküle von E lektro­
lyten in  wäßriger Lösung in  Ionen gespalten sind, findet eine weitere Be­
stätigung in der Gefrierpunktsern iedrigung solcher Lösungen.

Zur Demonstration w ird  ein von Cimician konstru ierter, dem Beck- 
mannsehen nachgebildeter einfacher Apparat benutzt. Den H auptte il des­
selben b ildet ein Lufttherm om eter (s. F igur). Dies w ird  durch Eintauchen 
in  m it Ind igo gefärbtes Wasser und Erwärmen der B irne des Thermo­
meters und Abkühlenlassen m it Wasser g e fü llt, so weit, daß nach dem 
A bkiih len  der B irne die untere Kugel / i 3 m it Wasser voll ist. Eine Stunde 
vor Beginn des Unterrichts werden fü n f Probiergläser, von denen jedes 
mehl als 50 ccm faßt, in  Eis gestellt, um die F lüssigkeiten vorzukühlen.
Das erste ist g 'efüllt m it reinem Wasser, das zweite m it n/2-Rohrzucker­
lösung, das dritte  m it n-Rohrzuckerlösung, das vierte m it n-Harnstoff- 
lösung, das fünfte m it n-Kochsalzlösung. Kurz vor der Unterrichtsstunde 
w ird  ein starkwandiges Glas m it einer Kältem ischung beschickt. Bei der 
D urch führung des Versuches w ird  zunächst das Probierglas m it destilliertem 
Wasser in  die Kältem ischung eingesetzt, sodann ein Rührer R über die 
Birne des Thermometers geschoben. U nter beständiger Bewegung des 
Rührers, der aus starkem K upferdraht hergestellt ist, ge frie rt das destil­
lie rte  Wasser. D ie F lüssigkeit im  Thermometer steigt und stellt sich auf 
einen P unkt ein, der m ark ie rt und als 0° bezeichnet w ird. Dann werden in gleicher 
Weise die genannten Lösungen vorgelegt. Zuerst die n/2-Rohrzuckerlösung. D ie Eis­
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bildung erfolgt je tz t bei einer tieferen Temperatur als 0°, infolgedessen steigt die 
Thermometerflüssigkeit im  Bohre und stellt sich endlich ein. Der Stand w ird  ange­
zeichnet. Nun w ird  die n-Rohrzuckerlösung vorgelegt. Die Thermometerflüssigkeit steigt 
nochmals, und zwar um das gleiche Stück, als sie bei der n/2-Rohrzuckerlösung gestiegen 
ist. Der Stand w ird  wieder m arkiert. H ie rau f b ring t man in  die Kältemischung das 
Glas m it der n-Harnstofflösung und läßt unter Rühren gefrieren. D ie Thermometerflüssig­
ke it nim m t nach der E isbildung denselben Stand ein w ie bei der n-Rohrzuckerlösung. 
Endlich w ird  das Glas m it der Kochsalzlösung vorgelegt. Sobald die Eisausscheidung er­
fo lg t ist, steigt die F lüssigkeit im  Thermometerrohr n icht mehr und steht ’je tz t doppelt so 
hoch als bei der n-Rohrzuckerlösung. Demnach beträgt bei N atrium chlorid die G efrier­
punktserniedrigung das Doppelte w ie bei der n-Rohrzucker- oder n-Harnstofflösung. Aus 
den Versuchen fo lg t: Bei der Gefrierpunktsern iedrigung gelten dieselben Gesetze w ie bei der 
Siedepunktserhöhung; sie ist der Menge der gelösten Substanz, also der Anzahl der Moleküle, 
proportional, von der A rt derselben jedoch unabhängig, und deshalb ist anzunehmen, daß die 
abnormale G efrierpunktserniedrigung der Lösung eines E lektro lyten dadurch stattfindet, daß 
er in  seine Ionen dissoziiert ist. Nachdem so die Existenz der Ionen nachgewiesen ist, 
werden deren wichtigste E ig e n s c h a f te n  erörtert. Die Ionen sind Atome oder A tom giuppen, 
welche m it E lektriz itä t beladen gedacht sind. H -ionen und Metallionen m it positiver, H ydroxyl-, 
Halogen-', Schwefel- oder Säurerestionen m it negativer E lektriz itä t. Senkt man zwei E lek­
troden in  die Lösung eines E lektro lyten ein, so wandern die Ionen zu der m it entgegen­
gesetzter E lektriz itä t versehenen Elektrode, werden an derselben entladen und als freie 
Elemente abgeschieden. D ie E lektrolyse von verdünnter Salzsäure oder von Zn Cl2 zeigt es 
sehr deutlich. — Die W anderung der Ionen w ird  nach Nernst in  sehr einfacher Weise gezeigt. 
E in  U -R ohr besitzt unten ein m it einem Hahn versehenes T rich terrohr angeschmolzen. Bei 
geschlossenem Hahn gießt man in  das U -R ohr eine n/3000-KN 03-Lösung, so daß die Schenkel 
halb ge fü llt sind. Nun läßt man durch vorsichtiges Öffnen des Hahnes eine n/3000-K  Mn 0 4- 
Lösung, welche durch Zusatz von Harnstoff spezifisch schwerer gemacht worden ist, langsam 
eintreten. D ie Kaliumpermanganatlösung hebt die KNOä-Lösung in die Höhe. Sobald die 
als Elektroden verwendeten P latindrähte in  die Salpeterlösung eintauchen, w ird  der Hahn 
geschlossen und der Strom durch die Lösung gesandt. Man sieht bald in dem Anoden­
schenkel das N iveau der Permanganatlösung steigen, im  Kathodenschenkel fallen. Nach 
zehn Minuten beträgt die Niveaudifferenz 1 cm. D ie violettgefärbten M n 0 4'-Ionen haben 
sich zur Anode bewegt. W ird  der Strom gewendet, so kehrt sich auch die Bewegungs- 
rich tung um. F ü r den Versuch ist ein Strom m it einer Spannung von 65 Volt not­

wendig.
Danach w ird  das Wasserstoffion und H ydroxy lion  als Ursache der sauren bzw. 

alkalischen Reaktion gekennzeichnet. Es folgen einige Erscheinungen, die gerade auf Gi und 
der Ionentheorie ihre E rk lä rung  finden. Die Stärke der Säuren w ird  zunächst erläutert an 
der Geschwindigkeit, m it der sie Wasserstoff entwickeln. Zu diesem Zwecke werden drei 
Kölbchen auf ein D ritte l m it Normalsalzsäure, Normalschwefelsäure und Normalessigsäure 
ge fü llt und in  die Kölbchen gleichgroße Stückchen Z ink hineingeworfen und der sich ent­
w ickelnde Wasserstoff unter m it Wasser gefüllte Probiergläser geleitet. Man bem erkt bald 
am Stande des Wassers in  den Röhren, daß der Wasserstoff aus den Kölbchen m it Salzsäure 
sich am raschesten entwickelt, weniger rasch aus der Schwefelsäure und langsam aus der 
Essigsäure. Parallel m it diesem Versuch w ird  ein zweiter über die Le itfäh igke it dieser drei 
Normalsäuren angestellt. Die Versuchsanordnung ist dieselbe, wie sie eingangs anläßlich 
der Feststellung von Le ite rn  und N ichtle itern der E lektriz itä t war. Den größten Ausschlag 
am Amperemeter erhalten w ir bei der Salzsäure, einen etwas kleineren bei der Schwefel­
säure und nur einen sehr geringen bei der Essigsäure. Aus der verschiedenen Le itfäh igke it 
der genannten drei Säuren w ird  gefolgert, daß die Zahl der Moleküle der Salzsäure, welche 
in  Ionen zerfallen sind, größer sein muß als bei der Schwefelsäure und nu r gering sein kann 
bei der Essigsäure. Aus dem Parallelismus zwischen Le itfäh igke it und Reaktionsfähigkeit
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folgt, daß die Salzsäure deshalb die stärkste, also reaktionsfähigste ist, w eil die größte Zahl 
ih re r Moleküle in  Ionen gespalten ist. D ie Ionen sind es also, welche die chemische 
Reaktionsfähigkeit bedingen. H ie rau f w ird  die chemische A k tiv itä t der Ionen erläutert und 
an einigen passenden Beispielen gezeigt, daß die analytischen Reaktionen als Ionen­
reaktionen aufzufassen sind. Zum Schluß w ird  die Hydrolyse näher erörtert. (Österr. Mittel­

schule, Jg. XXL)

Die Einrichtungen fü r den naturwissenschaftlichen U nte rrich t an den höheren Schulen 
Preußens. Über diesen Gegenstand ist bekanntlich von der Unterrichtskommission der 
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte eine Rundfrage veranstaltet worden, die sich 
au f 319 Gymnasien und 134 Realanstalten (RG und OR) erstreckte, und deren Ergebnisse in 
einem Bericht fü r die diesjährige Naturforscherversammlung (vgl. S. 412) zusammengestellt 
worden sind. W ir müssen wegen der Einzelheiten au f den Bericht selbst verweisen, der in  
dem nächstens erscheinenden Gesamtbericht der Kommission (Leipzig hei B. G. Teubner) 
enthalten ist und überdies auch als Sonderabdruck allen beteiligten Anstalten von seiten der 

Kommission zugesandt worden ist.
Von den einzelnen Fragen ist die bezüglich der p h y s ik a lis c h e n  S c h ü le rü b u n g e n  

zurzeit von besonders hohem Interesse. Zu der in  der Rundfrage angenommenen Zeit.. 
(W inter 1905/6) waren solche Übungen an 30 preußischen Anstalten (6 G, 17 RG, 7 OR) ; 
eingerichtet; ein besonderer Raum dafür w ar nur an 6 Anstalten vorhanden. Zur Anstellung 
von physikalischen Übungen bereit e rk lä rt haben sich aber die Fachlehrer an 233 gymnasialen 
und an 86 Realanstalten. Rechnet man noch die vorher erwähnten 30 Anstalten hinzu, so 
erg ib t dies 74,9 % der gymnasialen und 82,1 % der Realanstalten oder 77 % der Gesamtzahl 
a ller Anstalten. Dies Ergebnis ist als ein überaus beweiskräftiges Zeugnis dafür anzusehen, 
w ie w eit die Überzeugung von dgr N ützlichke it der Übungen bereits verbre itet ist. Als 
Voraussetzungen fü r die Abhaltung der Übungen werden in  zahlreichen Fällen ausreichende 
M itte l (118 mal) und ein Arbeitsraum (172 mal) gefordert; eine weitere Voraussetzung (173mal) 
ist daß die fü r Schülerübungen angesetzten Stunden dem Lehrer auf die Pflichtstundenzahl 
angerechnet werden. Die Kommission befürwortet diese Forderung auch im  H inb lick  au f 
den Aufw and an Zeit und K ra ft, den die Vorbereitung der Übungen erfordert, und au f die 
Anstrengung, m it der die Stunden selbst in  der Regel ve rknüp ft sein werden.

Was die c h e m is c h e n  Schülerübungen betrifft, so existieren solche bereits an 100 A n ­
stalten, von denen 94 einen besonderen Raum dafür besitzen. D ie Geneigtheit, chemische 
Übungen einzuführen, ist überdies noch an 39 Anstalten geäußert und an eine Reihe 
berechtigter Wünsche geknüpft worden. B io lo g is c h e  Schülerübungen werden von 3 An­

stalten verlangt.
Im  Anschlüsse an die übrigen Ergebnisse der Fragebogen stellt die Kommission 

noch eine Reihe von Anforderungen und Wünschen zusammen, denen die E inrichtungen 
fü r  den naturwissenschaftlichen U nterricht zu entsprechen haben, sofern der E rfo lg  des 
Unterrichts keine Beeinträchtigung erfahren soll. Es sind dies folgende:

A. Zum  E ta t  des n a tu r w is s e n s c h a f t l ic h e n  U n te r r ic h ts  u n d  z u r  V e rw a ltu n g
d e r  S a m m lu n g e n .

1. Eine Erhöhung der Summe fü r die Bedürfnisse des naturwissenschaftlichen Unter­
richts ist an vielen Anstalten dringend wünschenswert. Doch nim m t die Kommission Abstand 
davon, bestimmte Beträge in  Vorschlag zu bringen, zumal die Höhe der erforderlichen Summe 
von der Größe und A rt der Anstalten und von lokalen Verhältnissen abhängig ist. Dagegen 
befürwortet sie nachdrücklich, daß fü r  diese Bedürfnisse an jeder Anstalt eine feste 
jährliche Summe in  den E tat eingestellt w ird , und daß davon bestimmte Beträge dem physi­
kalischen, dem chemischen und dem biologischen U nterricht überwiesen werden. D ie Ver­
fügung über diese Beträge soll dem Verw alter der betreffenden Sammlung, im  E inve i- 
nehmen m it den übrigen Lehrern des Faches, zustehen. Der Verwalter hat darüber jähr-

u. xx. 51
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lieh Rechenschaft abzuleg’en; doch sollte ihm ein kle iner Dispositionsfonds angewiesen 
sein, um geringwertige Verb rauchsgegenstände ohne umständliche Rechnungslegung zu 
beschaffen.

2. Angesichts der n icht geringen Mühe, die insbesondere der Verwalter der physi­
kalischen Sammlung aufzuwenden hat, empfiehlt die Kommission, ihm eine angemessene 
Entschädigung zuzubilligen, die in  einer Remuneration oder je  nach Umständen auch in 
einer Verm inderung der Pflichtstundenzahl bestehen kann. Entsprechendes g ilt  auch hin­
sichtlich der Verwaltung des chemischen Laboratoriums und hinsichtlich der Mühewaltung 
behufs Beschaffung und Präparation von Objekten fü r  den biologischen U nterricht.

B. B e z ü g lic h  d e r U n te r r ic h ts rä u m e  u n d  d e r S a m m lu n g e n .

3. F ü r den physikalischen U nterricht ist ein besonderes Unterrichtszimm er von aus­
reichender Größe erforderlich, das ausschließlich fü r diesen U nterricht benutzt w ird. Letzteres 
ist namentlich auch deswegen geboten, weil das Zimmer in  der unterrichtsfreien Zeit dem 
Lehrer fü r  Vorbereitung von Versuchen und fü r Aufstellung von Apparaten zur Verfügung 
stehen muß, und weil anderseits Unberufene von etwa aufgestellten Apparaten fern gehalten 
werden müssen.

4. Zur E inrich tung des physikalischen Unterrichtszimmers gehört ein eigener E xperi­
mentiertisch, der n icht m it allen Kunstm itte ln der heutigen Demonstrationstechnik ausgerüstet 
zu sein braucht, aber m it Gasleitung- und gegebenenfalls m it elektrischen Anschlüssen ver­
sehen sein muß. Außerdem ist W asserleitung und eine Abzugsvorrichtung fü r  schädliche 
Gase erforderlich. Eine P ro jektionsvorrichtung da rf n icht fehlen und ist, wenn kein elek­
trischer Anschluß vorhanden ist, wenigstens m it Ka lk- oder Z irkon licht zu versehen. Die 
Benutzung direkten Sonnenlichts ist sehr wünschenswert, doch braucht das Unterrichtszimmer 
darum nicht unbedingt nach Süden zu liegen, sofern nu r Vorkehrungen getroffen werden 
können, um gleichwohl das Sonnenlicht bis in  das Unterrichtszimmer zu leiten.

5. Für die physikalische Sammlung ist ein besonderer, vom Unterrichtszimm er ge­
trennter Raum erforderlich, dessen Größe so ausreichend bemessen sein muß, daß die 
N ötigung entfällt, Apparate oder Schränke m it solchen a u f dem F lu r aufzustellen.

6. E in physikalisches Vorbereitungszimmer m it Gas- und Wassereinrichtung, eventuell 
m it elektrischem Anschluß, ist namentlich an solchen Anstalten erforderlich, wo mehrere 
Physiklehrer nebeneinander unterrichten.

(. Wünschenswert ist auch eine kleine W erkstatt m it D rehbank und sonstigem Zu­
behör. Wenn auch die Beschäftigung m it derartigen Arbeiten von dem Fachlehrer nicht 
gefordert werden kann, so müßte doch dem, der dazu Neigung hat, im  Interesse des Unter- 
lich ts die Gelegenheit gegeben werden. Das Bedürfnis danach w ird  wachsen, je  mehr 
auch im  Hochschulunterricht die Ausbildung einer gewissen H andfertigke it gepflegt werden 
w ird. Auch im  H inb lick  au f manche Reparaturen ist das Vorhandensein einer W erkstatt 
von W ert.

8. E in besonderes Unterrichtszimm er fü r  den chemischen U nterricht ist an Realanstalten 
unbedingt notwendig; dafür spricht schon der Umstand, daß an der Mehrzahl der Anstalten 
(116 von 147) ein solches bereits vorhanden ist. An Gymnasien ist die Trennung des 
chemischen vom physikalischen Unterrichtsraum  mindestens wünschenswert, namentlich 
sobald der chemische U nterricht an diesen Anstalten eine Verstärkung erfahren haben w ird.

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

10. Überaus d ring lich  ist das Bedürfnis nach einem besonderen biologischen U nter­
richtszimmer, das auch alle erforderlichen Vorrichtungen fü r  Demonstrationen und E xperi­
mente, insbesondere auch einen Projektionsapparat enthalten muß. Ein solches Unterrichts- 
zimmer ist schon je tz t an allen Anstalten um so nötiger, je  mehr der naturkundliche U nterricht
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in  einen w irk lich  biologischen übergeführt w ird ; der U nterricht im  Klassenzimmer schließt 
n icht nu r die meisten Experimente sowie verschiedene Demonstrationen und solche Beob­
achtungsaufgaben (beispielsweise an Pflanzenkulturen) aus, die sich über längere Zeiträume 
erstrecken; er hat auch den Nachteil, daß die Präparate durch den Transport nach den 
einzelnen Klassenzimmern leicht Schaden leiden, und daß zudem Zeitverluste fü r  Lehrer und 
Schüler entstehen. Das Bedürfnis w ird  noch zunehmen, wenn der biologische U nterricht sich 
auch au f die Oberklassen erstrecken w ird . (Bei Neubauten, z. B. auch in  Berlin, ist bereits 
diesem Bedürfnis Rechnung getragen.)

11. Ein besonderer und ausreichender Raum fü r  die biologischen Sammlungen, der 
bisher am vierten Te il selbst der Realanstalten noch fehlt, gehört zu den selbstverständlichen 
Voraussetzungen des biologischen Unterrichts aller höheren Lehranstalten. Auch lieg t es in 
der N atur der Sache, daß Sammlungs- und Unterrichtszimm er in  Verbindung m iteinander 
stehen müssen.

12. Für den biologischen U nterricht w ichtige E inrichtungen sind auch Schulgärten 
und Versuchsbeete. W ährend der Schulgarten in erster L in ie  fü r  die Groß- und Mittelstädte 
unentbehrlich ist, dürfte  das Versuchsbeet auch an den in  kleineren Städten liegenden 
Anstalten nicht fehlen.

13. D ie Aufste llung von Aguarien, Terrarien und Schaukästen w ird  auch von seiten

der Kommission aufs wärmste empfohlen. _
14. M it der wachsenden Anerkennung des Wertes der praktischen Schülerübungen 

w ird  auch die Beschaffung besonders da für eingerichteter Räume zu einer Notwendigkeit. 
Während fü r  die chemischen Übungen an Realanstalten bereits v ie lfach solche Räume vor­
handen sind, fehlen sie fü r  die physikalischen Übungen noch fast gänzlich, und sobald 
biologische Übungen angestellt werden sollen, w ird  auch fü r  diese ein Raum zur Verfügung 
stehen müssen.

15. F ü r die Säuberung und Instandhaltung' der Apparate sollte durch Heranziehung 
einer geeigneten H ilfsk ra ft, womöglich eines in  mechanischen A rbeiten geschulten Dieners, 
Sorge getragen werden. W o dies n icht zu erreichen, müßte wenigstens in  regelmäßigen 
Zwischenräumen Reinigung und Revision der Apparate durch einen Mechaniker erfolgen; 
die Kosten dafür müßten, namentlich bei n icht sehr reichlich bemessenem E ta t, eigens 
angewiesen werden. Es ist ohne Frage ein unw ürd iger Zustand, daß vielfach dem ältesten 
Fachlehrer eine Aufgabe zufä llt, die von untergeordnetem Hilfspersonal ausgeführt werden 
kann. Es sei h ier darauf hingewiesen, daß an den höheren Lehranstalten Frankreichs dem 
Fachlehrer längst ein geschulter Diener fü r  diese Zwecke unterste llt ist.

Das Bedürfnis nach einer ständigen H ilfsk ra ft w ird  noch größer werden, wenn die 
Schülerübungen allgemein zur E in führung gelangt sein werden (vgl. auch den Meraner 

Bericht der Kommission).
16. Was Neubauten von Schulgebäuden be trifft, so sollten Vorkehrungen dafür 

getroffen werden, daß die Anforderungen an die Zahl und Beschaffenheit der Räume 
insbesondere auch fü r  den naturwissenschaftlichen U nterrich t bei der Aufste llung des Bau­
plans beachtet werden, und daß dem D irek to r und den Fachlehrern grundsätzlich eine 
M itw irkung  hierbei zugewiesen w ird . Es ist auch wünschenswert, daß D irek to r und Fach­
lehrer bei der Neuausstattung der Unterrichtsräum e rechtzeitig gehört und deren Vorschläge 
nach M öglichkeit berücksichtig t werden. Es empfiehlt sich n ich t, daß die Ausstattung 
insgesamt von seiten der Bauleitung einer F irm a übertragen w ird , die ih r Schema in An­
wendung bringt, ohne genügend zu beachten, ob dadurch den räum lichen Bedingungen und 
den Bedürfnissen des Unterrichts entsprochen w ird.

Zu wenig beachtet is t bisher bei Neubauten auch die A nbringung einer P lattform  auf 
dem Dache, die fü r  astronomische Beobachtungen geeignet ist, und unter der sich ein Raum 
zur Aufbew ahrung von Instrumenten befindet. Dies wäre zweckmäßiger als die vielfach 
üblichen, architektonisch wirksamen, aber im  übrigen unnützen Kuppeln und Türmchen.

5 1 *
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C. A n d e r w e i t ig e  W ü n sch e .

17. Der E inrichtung einer Zentralstelle fü r  den Bezug physikalischer Apparate kann 
die Kommission nicht beipflichten, da hierdurch der freie Wettbewerb der mechanischen 
W erkstätten unterbunden und auch die Fre iheit des Lehrers bezüglich der Auswahl der 
Apparate stark beeinträchtigt würde. W ohl aber g laubt sie den Vorschlag der E rrich tung  
eines Museums naturwissenschaftlicher Lehrm itte l warm befürworten zu sollen. Der Gedanke, 
daß ein solches Museum zu gründen sei, ist bereits von dem verewigten B e r n h a r d  S c h w a l b e  

ausgesprochen worden und verdient auch heute noch die ernstliche Beachtung der maß­
gebenden Stellen. In  einem solchen Museum müßte auch den Lehrern Gelegenheit geboten 
sein, m it den vorhandenen Apparaten zu arbeiten; die Verwaltung des Museums hätte sich 
auch m it der P rü tung  und Empfehlung von Apparaten zu befassen und A uskunft au f alle 
einschlägigen Fragen zu erteilen.

18. D ie Forderung-, daß bezüglich des naturwissenschaftlichen Unterrichts die Ver­
sicherung der Schüler gegen Unfälle, namentlich auch angesichts der Bestimmungen des 
Haftpflichtgesetzes, von seiten des Staats bzw. der Stadtverwaltungen übernommen werde, 
erscheint besonders auch im  H inb lick  au f die Gefahren bei Schülerübungen und die mög­
lichen Unfälle bei Exkursionen berechtigt und w ird  deshalb auch von seiten der Kommission 
befürwortet.

Zu einer .Reihe weiterer Wünsche hat die Kommission nicht Stellung nehmen w ollen; 
sie hat die Wünsche aufgeführt, stellt aber ihre E rörterung und Geltendmachung den nächst­
beteiligten Kreisen anheim. ' p_

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

Eisenbahnmotorwageii m it innerer elektrischer Kraftübertragung. D ie elektrischen 
Bahnen erhalten, abgesehen von vereinzelten Fällen, wo fü r  kurze Strecken Akkum ulatoren 
Anwendung finden, den Strom von außen her durch einen Fahrdraht oder eine d ritte  Schiene 
zugeleitet. Das Gegenstück hierzu würden Anordnungen bilden, bei denen das Gefährt selbst 
die gesamte Anlage fü r  Stromerzeugung und K ra ftübertragung m it sich führt. Dies erscheint 
au f den ersten B lick  w idersinnig, insofern man meinen sollte, daß die Einschaltung von 
Dynamomaschine und Elektromotoren eine unnötige Kom plikation darstellt. Eine nähere 
Betrachtung zeigt jedoch, daß dem nicht so ist.

Dampfmotorwagen fü r  Eisenbahnen hat man schon frühze itig , vor den Dam pfloko­
motiven, gebaut, die letzteren machten dann jene überflüssig, und erst 1849 erscheint w ieder 
ein Dampfmotorwagen von A dam s. Von nachhaltiger W irku n g  w ar die E rfindung des 
D a im le r-M o to rs  1885; damit war eine ganz neue Klasse von Antriebsmaschinen geschaffen 
die bei gleicher Leistung erheblich k le iner und leichter als Dampfmaschinen waren, und 
in  der folgenden Zeit rascher Entw icke lung der Automobile finden w ir  1894 auch einen 
Eisenbahnmotorwagen Daimlerschen Systems bei der Württembergischen Staatsbahn. Diese 
Bahn stellte dann 1904 vergleichende Versuche m it Dampf- und Benzinmotorwagen an; bei 
beiden beliefen sich die jährlichen Betriebs- und Unterhaltungskosten pro Wagen au f die­
selbe Summe von rund 4000 M.; dasselbe ergab sich bei Vergleichs versuchen a u f 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 Leistungsfähigkeit, d. h. die schlechte Anpassung der Leistung einem wechselnden 
K ra ftbedarf gegenüber, die schlechte Geschwindigkeitsregelung durch Wechselradgetriebe, 
die N ichtum kehrbarkeit der D rehrichtung des Motors, und ferner kann man bei beiden 
Systemen immer nu r eine Achse antreiben, was ungünstig ist. Die Motorwagen sind aber 
w ich tig  besonders fü r  den Vorortverkehr großer Städte, den Kleinbahn- und Nachbarorts­
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ve rkeh r, wo die A n fo rde ru ng en  an das Le is tungsverm ögen der B e triebsm itte l zu versch ie­
denen Tageszeiten sehr verschiedene un d  rasch wechselnde sind.

Der erste, der eine solche „innere“ K ra ftübertragung anwandte, war H e ilm a n n  1892, 
dessen m it Dam pf betriebene „elektrische Lokom otive“ , sich aber infolge namentlich ihres 
sehr großen Gewichtes nicht bewährt hat und sich darum nicht einzuführen vermochte. 
Benzin-elektrischen Antrieb  haben zuerst L ö h n e r  in  W ien und K r ie g e r  in  Paris, und zwar 
fü r  Straßenkraftwagen, angewandt. D ie Benzinmotoren vermögen nu r bei einer ganz 
bestimmten Geschwindigkeit, nämlich fast unabhängig von der Motorengröße bei 5 m 
Kolbengeschwindigkeit, die beste, i. e. günstigste Leistung zu erzielen (vgl. E.T.Z. 1907, S. 195, 
F ig. 7); läßt man aber durch den Motor eine Dynamomaschine betreiben, welche ihrerseits 
erst die eigentlichen Antriebsmotoren speist, dann kann man den Benzinmotor dauernd unter 
günstigsten Verhältnissen laufen lassen und trotzdem die Geschwindigkeit des Wagens durch 
verschiedene Schaltung der Motoren wie auch Verwendung von Widerständen in weiten 
Grenzen ändern. Zum W agenantrieb werden dabei besondere, in  die Räder selbst, nämlich 
in  die Naben, eingebaute „Innenpol-Nabenmotoren“ verwendet; bei diesen sind der Feld­
magnet und die Bürstenhalter au f dem Achsenstumpf angebracht, der A nker dagegen und 
der Scheibenkommutator in  das Rad selbst eingefügt. D ie Anwendung dieser Betriebsart 
bei Eisenbahnselbstfahrern ist noch ziemlich jungen Datums; einer der ersten diesbezüglichen 
Versuche w ar der der North-Eastern Railway 1904 m it einem 80 P.S.-Wagen, der au f 2 zwei­
achsigen Drehgestellen ruhte, von denen das eine angetrieben wurde, und der eine H aupt­
maschine fü r  300-~ 500 Volt, eine Erregermaschine fü r  72 Volt und eine Akkum ulatoren­
batterie zur Wagenbeleuchtnng und zum Anlassen des Motors besitzt. Der 15,85 m lange 
Wagen konnte 52 Personen fassen.

Die schon oben genannte Arad-Csanader Bahn bestellte nach eingehenden Versuchen 
m it einem solchen benzin-elektrischen Wagen von D e D ie n -B o u to n  im  August 1904 nicht 
weniger als 25 Wagen fü r  70 P.S. und 27 Wagen fü r 35 P.S, fü r  welche die Motoren nebst 
den unm itte lbar dam it gekuppelten Dynamomaschinen von D e D ie n -B o u to n ,  die gesamte 
übrige  elektrische Ausrüstung von den Ö s te r re ic h is c h e n  S ie m e n s -S c h u c k e r t-W e rk e n  
gelie fert wurden. D ie großen Wagen enthalten 40 Plätze; sie sind zweiachsig, m it v ie r­
zylindrigen V iertaktm otoren fü r 11004-1200 Umdrehungen in  der M inute, v ierpo liger Verbund­
maschine von 45 K.W . bei 5004-550 Volt, zwei vierpoligen normalen Straßenbahnmotoren, 
Luftdruckbrem se, Acetylenbeleuchtungseinrichtung und den sonstigen nötigen Hilfsapparaten 
ausg'estattet, der Benzinvorrat beträgt 170 1, die Schmierung, Zündung, Benzin- wie K üh l­
wasserzuführung erfo lg t selbsttätig. D ie kleineren Wagen unterscheiden sich von den 
beschriebenen nu r durch die kleineren Benzinmotoren und die entsprechend kleinere 
elektrische Ausrüstung. D ie großen Wagen erreichten vollbesetzt (21,5 t) m it 45 K .W . bei 
4504-550 g Benzinverbrauch pro W agenkilometer 604-65 km  in  der Stunde, die kleinen (16 t) 
m it 20 K .W . bei 3504-420 g 30-4-35 km in  der Stunde; ein Wagen der ersten A rt fu h r in  der 
Zeit vom 2. bis 6. IV . 1906 von A rad über Budapest—W ien—Semmering—Laibach—Mestre 
nach Mailand zur Ausstellung-, m it 50-h60 km  in  der Stunde in  der Ebene, 124-16 km au f 
der Bergstrecke. Zu erwähnen ist hier auch eine 70 pferdige, auf Drehgestellen ruhende 
gasolin-elektrische Lokomotive von H ic k s  & Co. in  Chicago von 11 m Länge und 3 m 
Breite, welche noch m it einer Akkum ulatorenbatterie von 120 Elementen versehen ist; diese 
soll bei schwacher Beanspruchung sich laden, bei starker dagegen die Dynamomaschine 
vorübergehend unterstützen, um den Antriebsmotor praktisch jederzeit m it dem günstigsten 
Mischungsverhältnis bei gleichbleibender Geschwindigkeit benutzen zu können. Auch die 
G a s m o to re n fa b r ik  D e u tz  hatte bereits 1895 eine petroleum-elektrische Lokom otive von 
nur 12 P.S. gebaut, die jedoch einen ungünstigen W irkungsgrad zeigte1).

Biegon von Czudnochowski.

J) Ausführliches über den Gegenstand siehe E.T.Z. 28, 194 bis 200, 1907.



Benoid-Luftgas. Es ist seit lange bekannt, daß man, statt einem brennbaren Gase L u ft 
zuzufiihren, w ie das beim bekannten B u n s e n b re n n e r  und dessen Anwendungen zum Gas­
g lüh lich t geschieht, auch umgekehrt, indem man der L u ft einen flüchtigen Kohlenwasserstoff 
zuführt, ein gutes Heizgas erhalten kann; man nennt dieses Verfahren „K a rbu rie ren “ der 
L u ft. Eine derartige Erzeugung von „Luftgas^“ kommt namentlich überall da, wo es sich 
um kleine Anlagen handelt, und wo man bisher vie lfach Acetylen verwandte, in  Frage, 
besonders da das Acetylen n icht ungefährlich ist und Acetylenanlagen nach ganz besonders 
peinlichen Vorschriften ausgeführt werden müssen. E in  neueres, besondere Beachtung 
verdienendes Luftgas ist das von der F irm a T h ie m  & T ö w e  in Halle verwertete B e n o id g a s , 
das in folgender Weise erzeugt w ird.

Eine den bekannten Gasuhren ähnliche Vorrichtung, bei welcher jedoch die Kammer­
wände so gekrüm m t sind, daß ein konstantes Drehmoment resultiert, saugt, mechanisch 
angetrieben, L u ft ein und tre ib t diese durch einen einfachen Trockenapparat in  ein ve rtika l 
stehendes, von Wasser umgebenes Zickzackrohr von flach rechteckigem Querschnitt. M it 
der Achse der erwähnten Saugetrommel ist nun zwangläufig m ittels eines kleinen Gestänges 
ein Schöpfwerk verbunden, welches, in  einem dicht verschlossenen Kasten befindlich, aus 
einem vom Reservoir her stets au f konstantem Niveau gehaltenen Gefäß Hexan (Gasolin) 
schöpft und dieses oben in  das Zickzackrohr hineingießt; au f diese Weise ist eine stets 
gleiche Zusammensetzung des karburierten Gases gewährleistet, da bei jeder Tromm el­
umdrehung eine ganz bestimmte Menge Hexan zugeführt w ird. D ie Hexanmenge ist so 
bemessen, daß in  dem Zickzackrohr eine vollkommene Verdampfung e in tritt, ohne daß man 
eine Hexankondensation an kühleren Leitungsstellen zu befürchten hat. Das so bereits 
fe rtige Gas gelangt in  einen kleinen, über der Saugetrommel aufgebauten, als D ruckreg ler 
dienenden Gasometer, dessen Glocke in  höchster Stellung einen Hebel hebt, der durch ein 
einfaches Gestänge eine Bremse betätigt, welche die Trommeldrehung hemmt oder ganz 
verhindert. Der A ntrieb  geschieht am einfachsten durch Gewichte, ev. können auch Wasser­
oder elektrische Motoren verwendet werden. B e m e rk e n s w e r t is t  das F e h le n  je d e r  
H e iz f la m m e  und die U nnötigke it einer Regulierung, da der Apparat infolge Betätigung 
der Bremse von selbst aufhört, Gas zu erzeugen, sobald die letzte Flamme ausgedreht ist, 
und ebenso selbsttätig m it der Gaserzeugung beginnt, sobald ein Hahn geöffnet w ird. D ie 
Fü llung des Reservoirs m it Hexan geschieht nicht durch Gießen, sondern mittels F lüge l­
pumpe durch besondere Rohrleitung unm itte lbar vom Faß aus. D ie Sicherheit gegen 
Explosionsgefahr ist bei diesen Apparaten somit die denkbar größte, so daß bezüglich ih re r 
Aufste llung von den Feuerversicherungsgesellschaften besonders erleichterte Bedingungen 
zugestanden sind. Der Apparat kann in  einem vö llig  dichtschließenden schrankartigen 
Behälter untergebracht werden, sofern die Fü llung n icht 6 kg  überschreitet, bedarf weder 
eines besonderen Gebäudes noch auch nur eines besonderen Raumes. Das B e n o id g a s  
ist verwendbar fü r  Beleuchtungszwecke (Gasglühlicht), fü r  Koch- und Heizzwecke — so 
namentlich auch f ü r  L a b o r a to r ie n  zur Speisung von Bunsenbrennern usw. — sowie als 
K raftgas zur Speisung von Gasmotoren, w ofür ein besonderer Generator hergestellt w ird, 
bei welchem zur Vergasung die Wärme der Auspuffgase benutzt w ird  und selbsttätig die Brenn­
stoffzufuhr sich dem augenblicklichen K ra ftbeda rf des Motors anpaßt. Apparate fü r  Leucht- 
und Heizzwecke werden in 8 Größen fü r 10 bis 400 Flammen von je  40h- 60 H K  bei 100 L ite rn  
stündlichem Gasverbrauch, die Generatoren in  5 Größen fü r  3/t bis 18 P.S. gebaut. Das 
B e n o id g a s  stellt sich außerordentlich b ill ig : 50 H K  kosten die Stunde 1h- 1 ‘/2 Pfennig, da­
gegen eine gleichstarke Osramlampe bei einem Preis von 50 Pfennig fü r  das K.W . 2,5 Pfennig. 
Der beste Beweis fü r  die Brauchbarkeit dieses neuen Luftgases ist, daß die obengenannte 
F irm a binnen 4 Jahren etwa 1400 Anlagen ausgeführt hat, darunter fü r 30 Bahnhöfe, 
30 Krankenhäuser und Sanatorien, über 100 Fabriken und L a b o r a to r ie n  sowie eine Anzahl 
Zentralanlagen in  kleineren Städten und Landgemeinden. Biegon von Czudnochowski.

4 0 6  B e r ic h t e . Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lisch e n
___________________ ____  ________________ * Z w a n z ig s te r Jah rgan g .



un d  chem ischen U n te r r ic h t.
H e ft  V I .  N o vem b er 1907. B ü c h e r  u n d  S c h r if t e n . 407

Neu erschienene Bücher und Schriften.
Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. Nr. 152. Abhandlungen über Elektrizität und 

Licht. Von Th. von G ro tth u ß . M it einem Bildnis und 5 Textfiguren. Herausgegeben von 
R. Luther und A. von Öttingen. 199 S. M 3,—. — Nr. 157. Beobachtungen nach einer neuen 
optischen Methode. Von A u g u s t Toep le r. Herausgegeben von A. Witting. M it einem Bildnis 
und 4 Tafeln. 62 S. M 1,50. — Nr. 158. Beobachtungen nach der Schlierenmethode. Von 
A u g u s t T oep le r. Herausgegeben von A. Witting. M it 4 Tafeln und 1 Textfigur. 103 S. M 3,—.

Wie vielverheißend die Begabung des schon mit 37 Jahren verstorbenen kurländischen Edel­
mannes Theodor von G ro tth u ß  war, erkennt man aus den in Nr. 152 vereinigten Abhandlungen.- 
Sie handeln hauptsächlich: über die Zersetzung des Wassers und der in ihm gelösten Körper durch 
galvanische Elektrizität, über einen neuen Lichtsauger (Chlorophan) nebst Betrachtungen über Phos­
phoreszenz und Farben, zur Geschichte der Anthrazothionsäure, über die chemische Wirksamkeit des 
Lichts und der Elektrizität, über Elektrochemie. Neben der berühmtesten Leistung, der Theorie der 
Elektrolyse, steht eine große Reihe wichtiger Beobachtungen und Gedanken, so, abgesehen von der 
Elektrochemie, Gedanken über die Natur des weißen Lichts und über die Beziehungen zwischen Licht 
und Elektrizität, über 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 T o e p le rs  war von den Fachzeitschriften 
zurückgewiesen worden und mußte 1864 als Broschüre erscheinen; sie enthält auf beschränktem Raum 
die Grundzüge der Schlierenmethode und die ersten damit angestellten Beobachtungen, u. a. die 
Sichtbarmachung der Schallwellen und Feststellungen über die Wellennatur der sphäroidischen Er­
scheinungen um den elektrischen Entladungsfunken. Den Schluß bildet ein kurzes, warm geschriebenes 
Lebensbild. — Nr. 158 enthält die Abhandlungen: über die Methode der Schlierenbeobachtung als 
mikroskopisches Hilfsmittel, nebst Bemerkungen zur Theorie der schiefen Beleuchtung, und über 
optische Studien nach der Methode dej; Schlierenbeobachtung (Pogg. Ann. 1866 und 1867). Letztere 
umfassen besonders Versuche über die vom elektrischen Funken in Luft erregte Welle, über die 
Zeitdifferenz der Funkenentladungen in zwei hintereinander befindlichen Luftstrecken, über 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 Prioritätsfrage 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. W ange rin . (Die Wissen­
schaft, Heft 19.) M it 1 Textfigur und einem Bildnis Neumanns in Heliogravüre. Braunschweig, 
Fr. Vieweg & Sohn, 1907. 185 S. M 5,50, geb. 6,20.

Die Schrift schildert das hervorragende Wirken F. Neumanns an der Königsberger Universität 
von 1826 bis 1876; sie gibt ferner ein B ild  seines äußeren Lebensganges und eine ausführliche Dar­
stellung seiner wissenschaftlichen Leistungen. Von besonderem Interesse für die Leser unserer Zeit­
schrift werden die am Schluß gemachten Mitteilungen sein über die Bestrebungen Neumanns, ein 
physikalisches Laboratorium in Königsberg 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 erfüllt! P.

Über die Stellung- der Gegenstandstheorie im  System der Wissenschaften. Von A. M einong. 
Leipzig 1907, R. Voigtländers Verlag. M 4,80.

Den Natur- und Geisteswissenschaften als Wirklichkeitswissenschaften steht die Mathematik 
als „daseinsfreie“ Wissenschaft gegenüber, d. h. als eine solche, für welche die W irklichkeit ihrer 
Objekte nicht maßgebend ist. Die Mathematik umfaßt aber durchaus nicht alle daseinsfreien Gegen­
stände, solche treten vielmehr teils auch in den Wirklichkeitswissenschaften auf, teils haben sie eine 
Unterkunft in dem bestehenden Gebäude der Wissenschaft überhaupt nicht gefunden. Die Gegenstands­
theorie soll die allgemeine Wissenschaft von den daseinsfreien Gegenständen sein, wie die Metaphysik 
die allgemeine Daseinswissenschaft ist. Die Erkenntnisart der. Gegenstandstheorie ist die apriorische, 
sofern unter apriorischen Erkenntnissen gegenständlich begründete, notwendige, evident gewisse und 
daseinsfreie verstanden werden.
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Z w a n z ig s te r Ja h rgan g .

Die junge Wissenschaft der Gegenstandstheorie, deren erster bewußter Vertreter wohl A. Meinong 
ist, wird in der vorliegenden Schrift teils gegen wirklich erfolgte, teils gegen als möglich vorgestellte 
Einwände wirksam verteidigt. Dabei g ilt es vor allen Dingen, die oben behauptete Eigenart der 
Mathematik gegenüber den namentlich aus der Nicht-Euklidischen Geometrie hergeholten Einwänden 
sicherzustellen. Für den Mathematiker ist diese Apologie von hohem Interesse; den Physiker werden 
besonders die Bemerkungen über bezw. gegen das Gedankenexperiment fesseln, die in der Feststellung 
gipfeln, daß das' bloße Denken über eine Sache in der Physik nie das Befragen der Natur überflüssig 
machen kann, und daß die wirklich wertvollen Gedankenexperimente tatsächlich ihre eigentlichen 
Wurzeln in Erfahrung und Gedächtnis besitzen. Die Leser der „Abhandlungen zur Didaktik und 
Philosophie der Naturwissenschaften“ dürften das Buch als willkommene Zugabe zu dem Aufsatze 
A. Meinongs „Über die Erfahrungsgrundlagen unseres Wissens“ (Bd. I, Heft 6) begrüßen.

Kef erstein - Hamburg.

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

An denselben Dingen und Handlungen sind überall Einheit und Vielheit. Die W elt baut sich aus 
7 Kategorien auf: Zeit, Raum, Kraft, Stoff, Leben, Teilbarkeit, Bestimmtheit; als Individuen stellen die 
Dinge Einheiten dieser Vielheit dar. In spezieller Durchführung, 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 Außergewöhnlichen oder durch Zusammmen- 
fassen des Allgemeingültigen, wobei allerdings häufig Einseitigkeiten unterlaufen.

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

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

Kef er stein - Hamburg.

Drahtlose Telephonie. Von E rn s t Ruhm er. Im Selbstverläge des Verfassers. 152 S., 139 Abb. 
im Text. Geh. M 6,—.

Dies ist eine mit großem Fieiße ausgearbeitete sehr vollständige Darstellung der bisherigen 
Versuche und Erfolge auf dem in Rede stehenden Gebiet. Die Schrift zerfällt in zwei Teile, deren 
erster das Selen und die Selenzellen, die Radiophonie und Photophonie einschließlich der Licht- 
telephonie mittelst Scheinwerfers und sprechenden Lichtbogens betrifft, während im zweiten Teile die 
drahtlose Telephonie mittelst elektrischer Kräfte, d. h. Hydrotelephonie, Induktionstelephonie und 
Wellentelephonie, behandelt sind; eine Literaturzusammenstellung wie Namen- und Sachregister bdden 
clen Beschluß. Die Darstellung ist klar und übersichtlich; der Verf. hat sich trotz seiner eigenen 
einschlägigen Tätigkeit möglichster Objektivität befleißigt, er hat die technische und wissenschaftliche 
wie Patentliteratur in weitgehender Weise berücksichtigt und führt jeweils die betr. Quellen an; auch 
die den einzelnen Methoden und Versuchen zugrunde liegenden physikalischen Vorgänge sind, wenn 
auch oft nur kurz, in den Kreis der Betrachtung gezogen. Über die Sensibilisierung der Selenzellen 
hätte wohl Näheres mitgeteilt werden können. Als eigentlicher Erfinder des Telephons ist doch 
Ph. Reis, nicht Bell anzusehen. In  der Literaturzusammenstellung wäre v o lls tä n d ig e  Titelangabe 
wie Seitenzahl erwünscht. Die vorliegende Schrift, durchaus frei von Phantastereien, kann als für weite 
Kreise von Interesse bezeichnet und der Beachtung der Leser dieser Zeitschrift empfohlen werden, 
nur erscheint selbst angesichts der sorgfältigen Ausstattung der Preis etwas hoch.

Biegon von Czudnochowski.
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Die Telegraphie ohne Dralit. V o n  A . R ig h i  lin d  B . D e s s a u .  2. A u flage . B raunschw eig , V iew eg 
&  Sohn, 1907. X IV  und 665 S eiten, 312 A b b . im  T e x t. Geh. M  15,— , geb. M  16,50.

D ie  -vorliegende A u flag e  un te rsche ide t s ich vo n  de r s. Z. h ie r (XVI 247; 1903) besprochenen 
ersten re in  äu ß erlich  du rch  den e rh e b lich  (um  184 S.) größeren U m fa n g ; in h a lt l ic h  haben manche 
V eränderungen  s ta ttg e fu n d e n , w elche d u rch  d ie  E n tw ic k e lu n g  des Gebietes in  den le tz te n  Jah ren  
b e d in g t w u rd en . So is t  im  ersten T e ile , den K a th o d e n s tra h le n  e in  besonde rer § ge w id m et, die 
E le k tro n e n th e o rie  in  e inem  neu h inzuge füg ten  besonderen K a p ite l be hand e lt. Im  zw eiten T e il (E le k tro ­
m agnetische W e lle n ) s ind  zw e i neue K a p ite l über den „e le k tro ly tis c h e n  W e lle n a n ze ig e r“  und  den 
„M a g n e td e te k to r“  be m erkensw ert, im  d r it te n  T e ile  (D ie  e lek trische  Te leg ra ph ie  ohne D ra h t)  d ie  §§ 
üb e r „E rze u g u n g  vo n  W e lle n  g roße r In te n s itä t“ , d ie „G ru n d la g e n  d e r abgestim m ten  T e le g ra p h ie “ , die 
„W e lle n m e s s e r“  sow ie über „neuere  Systeme a b ges tim m te r T e le g ra p h ie “  von  Fessenden u. a., en d lich  
üb e r „g e rich te te  d ra h tlo se  T e le g ra p h ie “ . D e r v ie rte  T e il is t  w en ig  v e rä n d e rt; e in „Ä n h a n g “  b r in g t 
d ie  deutsche „V o rs c h r if t  f. d . G ebr. d. F u n ke n te le g ra p h ie  im  ö ffen tliche n  V e rk e h r“  vom  1. A p r i l  1905 
sowie den „ In te rn a tio n a le n  R a d io te le g ra p h e n ve rtra g “  vom  3. N o v . 1906, e in N a c h tra g , le id e r ohne 
je d e  I l lu s tr ie ru n g , e in iges über d ie  „T e le g ra p h ie  m it  ungedäm pften  W e lle n “  nach P oulsen u. a. Im  
E inze lne n  is t v ie les frü h e r E rw ä h n te  inzw ischen als unw esen tlich  E rw iesene fo rtg e b lie b e n . D ie  
I l lu s tr ie ru n g  is t  im  a llgem einen g u t, n u r  w äre m ancher F ig . etwas m e h r K ö rp e r lic h k e it  d u rch  geeignete 
S ch ra ffu r zu w ünschen; ganz sch lech t, w e il sach lich  u n r ic h t ig  und in  de r D a rs te llu n g  ve rfe h lt, is t  
F ig . 165. D em  frü h e r ge rüg ten  M a nge l eines Sach-R egisters is t  je tz t  abgeho lfen , doch is t  dasselbe, 
w ie  das Fe h len  e ine r ganzen A n z a h l von  w ich tig e n  S tich w o rte n  ze ig t, re ch t u n v o lls tä n d ig  u n d  w ürde  
auch besser m it  dem  N am e n-R e g is te r ve re in ig t. B e m e rk t sei noch, daß es R ü h m k o rff he iß t. T ro tz  
de r vo rs tehenden  A u ss te llu n g e n  is t  das B u ch  auch in  se iner neuen G e s ta lt a ls w e r tv o ll zu bezeichnen 
und  ih m  w e ite re r E r fo lg  zu w ünschen. Biegon von Czudnoehowski.

Die Knabenhandarbeit in der heutigen Erziehung. (A us  N a tu r  und  G e istesw e lt.) V o n  A . P a b s t .  
B . G . T e ubner 1907. 118 S. geb. M  1,25.

F ü r  d ie  N o tw e n d ig k e it p ra k tis c h e r S chü le rübungen eine Lanze  zu brechen, lie g t an d ieser S te lle  
w o h l ka u m  noch ein B e d ü rfn is  vo r, tro tzd e m  d ü rfte  es n ic h t überflüss ig  sein, a u f eine S c h rift h inzu ­
weisen, d ie, aus b e ru fe ne r F e d e r he rvorgegangen (V e rf. is t  D ire k to r  des Lehre rsem in a rs  fü r  K nab en ­
h a n d a rb e it in  L e ip z ig ), das Them a K n a b e n h a n d a rb e it im  w e ite ren  S inne —• fü r  V o lksschu le , S em inar 
und höhere S chulen —  m it  überzeugender W ä rm e  behande lt. D e r V e rf. s te l l t  s ich d ie  A u fg a b e , d ie  
B ed e u tu n g  de r H a n d tä t ig k e it  fü r  die ge is tige E n tw ic k e lu n g  nachzuw eisen, den erzieherischen u n d  
sozia len W e r t  des H a n d fe r t ig k e its -U n te rr ic h ts  au fzudecken, seine h is to rische  E n tw ic k e lu n g  zu sch ild e rn  
und  seine S te llu n g  im  U n te r r ic h t  an dere r L ä n d e r m it  unsern he im ischen V e rh ä ltn issen  aus e igner 
A nschauung  zu ve rg le ichen . D e r V e rg le ich  fä l l t  n ic h t ü b e ra ll zu unsern G unsten  aus. N ic h t das 
W issen  is t  M a ch t, sondern  es w ird  e rs t zu r M a ch t im  D ie n s t des W o lle n s  u n d  K önnens —  dieser 
A ussp ruch  H . S t. C ham berla ins  k ö n n te  dem  be tre ffenden  K a p ite l a ls M o tto  v o ra n g e s te llt w e rd e n ; es 
is t gew iß  k e in  Z u fa ll, daß sich de r H a n d fe r t ig k e its -U n te r r ic h t  in  A m e r ik a  e ine r besonderen W e r t ­
schä tzung e r fre u t, v ie lm e h r s teh t diese Tatsache im  engsten Zusam m enhang m it  den G rundzügen  
de r am erikan ischen V o lksanschauung, d ie  am  M enschen besonders d ie  W ille n s k ra f t  und  d ie  A rb e its ­
f re u d ig k e it  schätzt. —  A u ch  d ie  H a n d fe r t ig k e it  im  D ie n s t des na tu rw isse n sch a ftlich e n  U n te rr ic h ts  
an höheren  S chu len  h a t in  dem  B uche d ie  gebührende B e rü c k s ic h tig u n g  ge funden. A u f  d ie  k la re  
D a rle g u n g  de r ph ys io -psych o log isch en  G ru n d la g e n  des höheren  U n te rr ic h ts  ü b e rh a u p t m öge noch 
besonders h ingew iesen w erden. O. Gerlach, Kiel.

Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie in  zw ei B änden. V o n  D r. F . P . T r e a d w e l l ,  P ro fessor 
de r ana ly tischen  Chem ie am  E idgenössischen P o ly te c h n ik u m  Z ü rich . I I .  B a n d : Q u a n tita tive  

A n a lyse . M i t  109 A b b ild u n g e n  im  T e x t und 2 T a b e lle n  im  A n h a n g . V ie rte , ve rm eh rte  und 
verbesserte  A u fla g e  (D o p p e la u fla g e ). L e ip z ig  u n d  W ie n , F ra n z  D e u t ic k e , 1907. X I I  u n d  

636 S. B rosch . M  11 ,— .

D e r „Q u a n tita tiv e  T re a d w e ll“  is t  schon m ehrfach  (diese Z e itsch r. XVI 316 u n d  XIX 52) 
besprochen w o rd en , so daß es genüg t anzugeben, daß w ie d e r nach zw e i Jah ren  eine neue A u fla g e  
n ö tig  gew orden is t ,  d ie  w ie d e r an In h a lt  und  U m fa n g  gewachsen is t. E in ig e  sehr gu te  e le k tro - 
ana ly tische  M e thoden  s ind  neu au fgenom m en, das e in le itend e  K a p ite l de r M aßanalyse is t  um ges ta lte t 
u n d  ve rbessert w o rd en . E s w äre sehr zu w ünschen, daß die A nga ben  ü b e r d ie  L ö s lic h k e it  de r 
sogenannten „u n lö s lic h e n  N iede rsch läg e “  e ine r vo lls tä n d ig e n  R ev is ion  un terzogen w ü rd en . D e r V e r­
fasser b r in g t m e is t d ie  a lten , nach chem ischen M e thod en  gewonnenen Zah len  von  F r e s e n iu s ,  
w ährend  d ie  aus A n g a b e n  de r L e it fä h ig k e it  und  de r S pannungen von K onze n tra tionse le m en ten  abge- 

u. xx. 52
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le ite te n  u n b e d in g t s icherer s ind . So h a t s ich die chem isch be s tim m te  L ö s lic h k e it  des B a ryu m su lfa tes  
gegen d ie  vo rige  A u fla g e  a u f ca. ' / 3 re d u z ie r t! D ie  A n g a b e : 3 4 4 0 0 0  T e ile  W asser lösen 1 T e il 
B a  S 0 4 e rw e ck t m it  ih re n  d re i Zah len  eine fa lsche V o rs te llu n g  von  de r G e n a u ig ke it de r A ngabe , 
besonders da b e i jene n  schw erlös lichen  K ö rp e rn  —  m it  g roße r F ä llu n g sw ä rm e  —  d ie  L ö s lic h k e it  
ko lo ssa l von  de r T e m p e ra tu r abhäng t. D e r g le iche  E in w a n d  g i l t  fü r  a lle  „u n lö s lic h e n “  Salze.

D e r V e rf. w a rte t n ic h t d ie  F u n d a m e n ta lre v is io n  de r in te rn a tio n a le n  A to m g e w ich ts -T a b e lle  ab, 
sondern a n te z ip ie r t fü r  S tic k s to ff den m odernen W e r t  14,01. Es is t  die F rage , ob n ic h t d ie  a lten 
S ta s s c h e n  W e rte , auch w enn sie in  de r zw e iten  D ez im a le  du rchw eg  fa lsch  s ind , e in  Ganzes b ild e n , 

das ke ine  te ilw e ise  R e k o n s tru k t io n  zu läß t.
T ro tz  d e r be iden  E inw änd e  b le ib t  d e r T r e a d w e l l  nach w ie  v o r  das em pfeh lensw erteste  B u ch  

ü b e r an a ly tische  Chem ie. 0 • Roth, Greifswald.

Chemisch-m ineralogischer K u rs u s .  L e it fa d e n  de r Chem ie und  M in e ra lo g ie  fü r  G ym nasien, R e a l­
schu len und andere höhere L e h ra n s ta lte n . M e thod isch  b e a rb e ite t vo n  O t t o  O h m a n n ,  P ro f, am  
D o ro thee ns tä d t. R ea lgym nas ium  in  B e r lin . 4., d ie  neueren A nschauungen be rücks ich tig end e  A u fl.  

M i t  147 F ig . und 1 S p e k tra lta fe l. B e r lin  1907. W in c k e lm a n n  &  Söhne. V I I I  u . 191 S. I n  L e in w . 

geh. M  2,20.
D e r  d r it te n  A u flag e  des in  d ieser Z e its c h r ift (III 49, X 318, XVIII 60) a u s fü h r lich  besprochenen 

Buches is t  rasch d ie  v ie rte  g e fo lg t. Sie un te rsche ide t s ich  von  d e r vo rhergehenden d u rch  eine e in ­
gehendere B e rü c k s ic h tig n n g  de r „neueren  A nscha uun gen “ . Zunächst is t  im  A nsch luß  an das chem ische 
G ew ichtsgesetz d e r M o lb e g r if f  e in g e fü h rt w o rd e n ; e r f in d e t spä te r v ie lfa ch  zw eckm äßige A nw end ung , 
be isp ie lsw eise zu r R aum verg le ichun g  de r in  W ü r fe lfo rm  d a rges te llten  m o la ie n  M engen von n ic h t­
lu ft fö rm ig e n  und  lu ftfö rm ig e n  V e rb in d u n g e n , w obe i s ich  das V o lum gese tz  g a s fö im ig e r S to ffe  in  sehr 
anschau licher W e ise  e rg ib t. M it  g roße r S o rg fa lt w ird  fe rn e r d ie  Theo rie  d e r Lösungen  und  Ion en  
he rg e le ite t. D ie  a ls A u sg a n g sp u n k t gew äh lten  V ersuche s ind  in  d e r H aup tsache S ie dep unk ts ­
bestim m ungen  vo n  R ohrzuckerlösungen , sow oh l v o r  a ls nach de r In v e rs io n ; sie fü h re n  im  V e re in  
m it  B e tra ch tu n g e n  üb e r G e fr ie rp u n k tse rn ie d rig u n g e n  und osm otischen D ru c k  zu den Lösungsgesetzen 
fü r  N ic h te le k tro ly te ; w e ite rh in  fo lg e n  U n te rsuchungen  üb e r d ie abw e ichenden E rsche inungen  be i den 

E le k tro ly te n , d ie  sch ließ lich  ih re  E rk lä ru n g  in  de r A rrh en iusscb en  D issoz ia tio ns the o rie  find en . Sehr 

n ü tz lich e  W in k e  fü r  d ie  A u s fü h ru n g  de r h ie r  vorgesch lagenen sow ie andere r V ersuche fin d e n  sich in  
dem  sehr lesensw erten S ch lu ß ka p ite l des Buches (S. 181 ff.). D e r  W e r t  de r neugew onnenen A n ­
schauungen ze ig t sich im  F o lg e n d e n  an v ie len  S te lle n ; insbesondere d ienen sie z u r E rk lä ru n g  de r 
gem einsam en H y d ro x y R e a k tio n  be i den Basen und  de r gem einsam en W asse rs to ffre a k tio n  be i den 
S äuren ; auch fin d e n  sie be i den a llgem e inen  E rö r te ru n g e n  ü b e r d ie  E le k tro ly s e  A n w e n d u n g  u n d  E r ­

w e ite rung . D e r W e g  des V e rf. zu r E n tw ic k e lu n g  de r Ionenanschauungen is t  —  w ie  man s ieh t —  
entgegengesetzt dem  vo n  W ilh e lm  O stw a ld  (vg l. d ie  G ru n d lin ie n  d e r A n o rg . C hem ie ); e r g e h t vo n  
d e r phys ika lischen  Chem ie aus, w ährend  O s tw a ld  m it  den R eaktionsersche inungen an den „S a lzen  
im  w e ite ren  S inne “ , d. h. m it  re in  chem ischen Tatsachen b e g in n t. D ies  d ü rfte  zunächst be frem den ; 
w e r s ich aber in  das V e rfa h re n  des vo rlie g e n d e n  L e itfa d e n s  v e r t ie ft ,  w ird  zugeben müssen, daß es sich 
d u rc h  F o lg e r ic h t ig k e it  auszeichnet, dem S tand pun k te  des S chülers angemessen is t  und  v ie l L ic h t  üb e r 
d ie  w ich tig s te n  chem ischen E rsche in ung en  v e rb re ite t. A lle rd in g s  s ind  d ie  Gesetze d e r Lösungen n ic h t 
im m e r g lü c k lic h  gefaßt. So h e iß t es S. 112 : „ L ö s u n g e n ,  d ie  in  g le ichen M engen W asse r g le ich ­
m o la re  M engen irg e n d  w e lche r n ic h te le k tro ly tis c h e n  S toffe  e n tha lte n , ru fe n  a lle  diese lbe S iedep unk ts ­
e rhöhu ng  h e rv o r“ ; es hieße w o h l besser „d ie  g e lö s te n  S t o f f e  erhöhen den S ie d e p u n k t des Lö su n g s ­
m it te ls “  usw . (ä h n lich  be i dem  Gesetz d e r G e fr ie rp u n k ts e rn ie d rig u n g ). B e i de r A ngabe, m an h a t 

„b is  je tz t  78 E lem en te  au fge fu nde n “  (S. 17 und 176) w ird  m an fe rn e r einen ku rzen  H in w e is  a u f die 
große Z a h l d e r ra d io a k tiv e n  E lem en te  verm issen. —  M i t  R ü c k s ic h t a u f den G ebrauch in  d e r Schule 
is t  no ch  lo be nd  zu erwähnen, daß d e r V e rf. das N euh inzugekom m ene s o rg fä lt ig  d e ra rt e ing e füg t un d  

auch äuß erlich  gekennze ichne t ha t, daß de rjen ig e , d e r das B u ch  lie b e r in  de r b ishe rigen  G es ta lt w e ite r 
benutzen m öchte, von  den N euerungen absehen kann . D o ch  w ird  dies h o ffe n tlic h  n u r  ausnahm sweise 
geschehen; denn das tre ff l ic h e  B u ch  ve rd ie n t in  de r je tz ig e n  F o rm  in  noch höherem  G rade w ie  frü h e r 
„a ls  eine de r du rchdachtesten  und  k la rs te n  V e rö ffe n tlich u n g e n  a u f dem  G eb iete  des chem ischen U n te r­
r ic h ts “  beze ichnet zu  w erden. J. Schiff.

Kurze Anleitung zur chemischen Untersuchung von Rohstoffen un d  P ro d u k te n  de r la n d w ir t­
scha ftlichen  G ew erbe un d  de r F e ttin d u s tr ie . V o n  W . K a lm a n n .  Z w e ite  A u flag e . L e ip z ig  un d  

W ie n , F . D eu ticke , 1906. 153 S. M  4 ,— .
D as B uch  is t  in  e rs te r L in ie  fü r  den .p ra k tis ch e n  A n a ly t ik e r  in  dem  d u rch  den T ite l  ange­

deuteten U m fa n g  b e s tim m t; aber auch d e r L e h re r  de r Chem ie an höheren  U n te rr jc h ts a n s ta lte n  w ird
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n a m e n tlich  in  den A b s c h n itte n  üb e r Z u cke r, S tä rkem eh l, A lk o h o l,  F e tte  u n d  M ilc h  manches B e­
ach tensw erte  find en . —  In  de r vo rlie g e n d e n  zw eiten A u flag e  s in d  außer e in igen inzw ischen  in te rn a tio n a l 
ve re in b a rte n  U n te rsuchu ngsm e tho den  die K a p ite l üb e r B re n n m a te ria lie n  und  M ilc h  neu h inzugekom m en. 
A u f  S eite 128 un ten m uß es, w ie  auch aus dem  F o lg e n d e n  le ic h t e rs ich tlich , he ißen: „M a n  ve rs te h t 
u n te r R e ich e rt - M e iß lsche r Z a h l d ie  ccm n /1 0  Lauge , w e lche  z u r A b s ä tt ig u n g  d e r  m i t  W a s s e r ­
d a m p f  f l ü c h t i g e n  S ä u r e n  aus 5 g  B u tte r fe t t  e rfo rd e r lic h  s in d .“  Krause.

Lehrbuch fü r den chemisch-mineralogischen Unterricht a u f R ea lschu len  u n d  G ym nasien . V on  
P ro f. D r. W . H . S c h u l t z e .  2. ve rb . A u fl.  93 A b b ild .  H ann ove r, 0 .  G oedel, 1906. 159 S.

M  2 , - .

D e r m e thod isch -system atische  A u fb a u  d e r ersten A u flag e  (ve rg l. d . Z . VIII382) is t  be ib eha lten  
w orden . A u ß e r d u rch  e in ige  V erbesserungen u n d  Zusätze —  M agnesium , Z in n  und  N ic k e l s ind  h in zu ­

gekom m en, eine Ü b e rs ic h t de r geologischen F o rm a tio n e n  u n d  de r G este ine is t  angefüg t, d ie  K o h le n ­
w asserstoffe s in d  a u s fü h r lich e r besprochen w orden  —  u n te rsch e id e t s ich d ie  neue A u flag e  besonders 
da durch , daß d u rch  versch iedenen D ru c k  des m ine ra lo g ischen  un d  chem ischen T e ils  es e rm ö g lich t 
w orden  is t  be ide  g e tre n n t zu gebrauchen. In  besonderen, den e inze lnen S eiten u n te r dem  S tric h  an­
ge füg te n  A b s c h n itte n  s in d  e in ige, fü r  das tä g lich e  L e ben  w ic h tig e  E rsche inungen aus d e r organischen 
O hem ie, aus de r P h ys io lo g ie  und  de r G eo log ie  he rvo rgehoben  w orden. —  D ie  M e thode  des Verfassers 
b ie te t je d e n fa lls  e inen von den v ie le n  W egen, d ie  nach R om  fü h re n ; R e fe ren t m öchte n u r den W unsch  
ausdrücken , daß de r m e thod ischen B e h a n d lu n g  n ic h t so schw er zu v e rw irk lic h e n d e  V ersuche zugrunde 

g e le g t w erden  m öch ten  w ie  e tw a in  § 25 : W ä g u n g  von  N a tr iu m  un d  C h lo r , d ie  d u rch  E le k tro ly s e  
vo n  geschm olzenem  K ochsa lz  e rha lten  w urden, oder in  § 2 6 :  „E in  d a ra u f (d . h. a u f w äß rige  Salz­
säure) geworfenes S tückchen N a tr iu m  ve rsch w in d e t, ohne daß —  w ie  nachgew iesen w erden ka n n  —  
d ie  W asserm euge s ich  ä n d e rt.“  D ie  zah lre ichen a u f d ie  V ersuche vo rb e re ite n d e n  F ragen s in d  m anchm al, 
se lbs t im  Zusam m enhänge, schw er zu b e a n tw o rten , z. B . aus § 3 4 : „W e lc h e  V e rb in d u n g e n  w erden n ic h t 
lange bestehen, w enn  m an b e d e n k t, daß d ie  m e is ten  G ru nds to ffe  M e ta lle  s in d ? “  W e n ig  b e fr ie d ig e n d  
s ind  d ie  E rö rte ru n g e n  üb e r V e rb in d u n g sg e w ich t ( =  A to m g e w ic h t)  und  M o le ku la rg e w ich t. S o llte  es 
a u f  de r U n te rs tu fe  n ic h t besser sein, a u f eine H e r le itu n g  d ieser B e g riffe  ganz zu ve rz ich ten  u n d  nach 
d e r D u rch nah m e  des E rfah rungsgesetzes de r ko n s ta n te n  V e rb in d u n g e n  eine T a b e lle  de r a n g e ­
n o m m e n e n  A to m g e w ich te  zu geben. E in ig e  d e r in  den §§ 15, 106 und 110 he rvorgehobenen  Sätze 
s in d  u n r ic h t ig  oder be ruhen a u f Z irke lsch lüsse n . D ie  z ie m lich  zah lre ichen sach lichen I r r tü m e r  und  
V ersehen, d ie  dem  R e fe ren ten  be im  D urch lesen des B uches außerdem  a u fge fa lle n  s ind , w e rd en  w o h l 

b e im  p ra k tis c h e n  G ebrauch desselben le ic h t b e m e rk t un d  b e i e ine r nächsten A u flag e  ve rm ieden  
w e rd en  können . Krause.

Lehrbuch der Nahrungsmittelchemie. V o n  P ro f. D r .  R ö t t g e r ,  D ir .  de r K ö n ig l.  U n te rsuchungs­
a n s ta lt fü r  N ah rung s- u n d  G e n u ß m itte l zu W ü rz b u rg . 3 . A u f l.  M it  22 A b b . u. 1 T a f. L e ip z ig , 

J . A . B a rth , 1907. X IV  u. 898 S. M  1 6 ,—  ; geb. M  17 ,— .

D as v ie lse itig e  B u c h  g ib t  in  de r neuen, s ta rk  e rw e ite rte n  A u flag e  eine s o rg fä lt ig  gearbe ite te , 
re ic h h a lt ig e  Ü b e rs ich t ü b e r „d ie  E rn ä h ru n g “  (S. 1 — 84) u n d  „d ie  N a h ru n g s m itte l“ , d ie  s ich  in  
an im a lische, p fla n z lich e  und  G e n u ß m itte l g lie d e rn , denen w ie d e ru m  das W asse r u n d  d ie  L u f t  (S. 749 

b is  816) angeschlossen w erden. D ie  E rn ä h ru n g  h a t eine vo rzü g lich e  D a rs te llu n g  ge funden, d ie 
neueren A rb e ite n  üb e r d ie  B ed e u tu n g  de r s tic k s to fffre ie n  N a h ru n g s m itte l fü r  d ie  M u s k e ltä t ig k e it  s ind  
v o l l  b e rü c k s ic h tig t. B e im  A lk o h o l h ä tte n  w ir  eine feste re  S te llungnahm e gew ünscht. D ie  a lko h o ­
lischen  G e tränke , besonders B ie r  u n d  W e in , haben zw a r e ine a u ß e ro rd e n tlich  e ingehende B eha n d lu n g  
e rfah ren  (S. 5 1 6 — 708), doch  is t  andererse its  d ie  K e n n ze ichnu ng  de r phys io log ische n  B ede u tun g  des 
A lk o h o ls  zu k u rz  (S. 77, noch n ic h t 1 Seite)-; sie e n ts p r ic h t auch n ic h t d e r noch im m e r enorm en 
V e rb re itu n g  des A lkoho lgenusses. H ie r  w äre eine B e rü c k s ic h tig u n g  d e r neueren, den A lk o h o l als 
N a h ru n g s m itte l neg ierenden Forschungsergebnisse sehr am  P la tze  gewesen. D ie  N a h ru n g s m itte l 
se lb s t haben eine ungem e in  sorgsam e B e a rb e itu n g  e rfah ren , do ch  kö n n te  d e r W e r t  des B uches du rch  
H in z u fü g u n g  d e r be w ä hrte n  fa rb ig e n  T a fe ln , w e lche  den G e h a lt an e inze lnen S to ffen  u n m itte lb a r  
abzulesen gesta tten , noch  e rh ö h t w erden. R ühm end  h e rvo rzu heb en  s ind  noch d ie  w eitgehenden 
L ite ra tu rn a ch w e ise  sowie d ie  so rg fä ltig e  B e a rb e itu n g  d e r R eg is te r, w e lch  le tz te res  s ich le id e r von  
sehr v ie le n  L e h rb ü c h e rn  n ic h t sagen läß t. D as in h a ltre ic h e  B u ch  ka n n  s icher fü r  v ie le  Zw ecke ein 
größeres H a n d b u ch  ersetzen, es seien daher auch d ie  B ib lio th e k s v o rs tä n d e  de r R ea lansta lten  a u f 

dasselbe h ingew iesen. O.
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P ro g ra m m  -  A bhandlungen.
Wissenschaft und W irk lic h k e it in  Kantischer Auffassung. V o n  D r. H a n s  D r e x le r .  B e ilage  zum  

36. Jah resbe rich t des K ö n ig l.  G ym nasium s zu K a tto w itz . O ste rn  1907. P r . - N r .  239.
N ach  dem  V erfasser is t  d ie  T re n n u n g  des erkennenden S ub jek ts  in  e in  transzenden ta les  

und ein em pirisches Ic h  de r A n g e lp u n k t des K a n tisch en  Systems. D as erste is t  ap rio risch en  
(ra tio n a le n ) W issens fä h ig , das zw e ite  v e rm it te lt  d ie em p irische  E rk e n n tn is  de r W ir k l ic h k e it .  D ie  
E rk e n n b a rk e it d e r N a tu r  is t auch vom  transzenden ta len  S ta n d p u n k te  aus v e r s t ä n d l i c h ,  fü r  ih n  
lie g t  das W esen d e r D in g e  k la r  v o r  A u g e n ; d ie  t a t s ä c h l i c h e  U n te rsuchu ng  de r G ese tzm äß igke it 
de r N a tu r  aber ka n n  n u r du rch  das em pirische  Ic h  geschehen, und  es b le ib t  da he r stets eine Inkongruenz, 
zw ischen V o rs te llu n g  und vo rg e s te llte m  G egenstand bestehen.

L e id e r  w ird  n ic h t m itg e te ilt ,  a u f w elche S te llen  d e r K r i t i k  d e r re inen  V e rn u n ft s ich  d iese 
In te rp re ta t io n  de r K an tisch en  L e h re  s tü tz t. D em  großen Zusam m enhänge de r K an tisch en  G edanken­
re ih en  gemäß h a t m an einen re in en  T e il de r N a tu rle h re , in  dem  a p r io r i  e rka n n t w ird , vo n  einem, 
em pirischen zu un tersche iden , in  dem  B eob ach tu ng  und V ersuch  zu E rgebn issen fü h re n ; be ide E r ­
kenn tn isw e isen  s ind  dem em pirischen Ic h  V orbehalten, das doch d e r T rä g e r auch de r K a te g o rie n  is t. E in  
v ö llig e s  D urchschauen  de r W ir k l ic h k e i t  is t  deshalb  n ic h t m ö g lich , w e il uns d ie  M a te rie  de r E m pfin dung ,, 

a u f d ie  a lles W isse n  über d ie  W ir k l ic h k e it  zu rückgeh t, als e in  Gegebenes gegenübersteht.
Keferstem-Hamburg.

Die optische Verwandtschaft in  pro jektiver Darstellung. V o n  R u d o l f  B ö g e r .  R ea lgym nas ium  

d e s ' Johanneum s. H a m b u rg  1907. P r . -N r .  915.
D ie  a llgem einen Sätze üb e r d ie  La g e n - u n d  G rößenverhä ltn isse  op tische r B ild e r , B ren npun k te ,. 

B re n n w e ite n  u. s. w . lassen sich b e ka n n tlic h  in fo lg e  de r Id e n t itä t  op tisch e r und  k o llin e a re r  V e rw a n d t­
scha ft ganz unabhäng ig  von  den ph ys ika lischen  B ed ingungen  ih re s  E ntstehens als A u s d ru c k  m a them atisch  
n o tw e n d ig e r B eziehungen a b le iten . D e r d u rch  seine A rb e ite n  a u f dem  G eb iete  de r G eom etrie  de r L a g e  
w oh lb ekan n te  V erfasser vo r lie g e n d e r A b h a n d lu n g  ha t ve rsuch t, diese Tatsache auch [fü r den S chu l­
u n te rr ic h t n u tz b a r zu machen. D ie  a llgem eine Ü b e rfü h ru n g  dieses Versuchs in  d ie  P ra x is  d ü rfte  sch w e rlich  
m ö g lic h  sein. V o n  v ie le n  Le h re n d e n  aber w ird  B ögers  A rb e it ,  d ie vom  syn the tischen S tand pun k te  aus in  

d ie  m oderne w issenschaftliche  A u ffassung  d e r geom etrischen O p t ik  e in fü h r t ,  als eine w illk o m m e n e  
E rgä nzung  d e r in  C zapskis G rundzügen  de r T h eo rie  de r op tischen In s tru m e n te  gegebenen an a ly tisch e n  
D a rs te llu n g  b e g rüß t w erden. Kef erstem-Hamburg.

V ersam m lungen  und V e re in e .
79. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte zu Dresden.

Vom 15. bis 21. September 1907.
In  de r a llgem einen S itzu n g  am  16. S eptem ber e rs ta tte te n  d ie  H e rre n  G ü TZM ER (H a lle ) und  

K l e i n  (G ö ttin g e n ) den B e r ic h t d e r U n te rr ich tsko m m iss io n . H e r r  G u t z m e r  e rin ne rte  noch e inm a l 
da ran , daß d ie  V orsch lä ge  d e r K om m iss io n  de r k la re re n  und  e in facheren  Ü b e rs ic h t wegen in  e rs te r 
L in ie  a u f d ie  preuß ischen V e rh ä ltn isse  zugeschn itten  seien. E r  besprach dann zunächst das E rg e b n is  
de r F ragebogen , d ie  im  Jahre  1906 an d ie  höheren L e h ra n s ta lte n  Preußens ve rsand t w o rd e n  s ind, 
u n d  d ie  d ie  E in ric h tu n g e n  fü r  den n a tu rw issen scha ftlich en  U n te r r ic h t zum  G egenstände ha tten . 
Genaueres h ie rü b e r is t an andere r S te lle  m itg e te ilt .  D e r V o rtra g e n d e  be ton te , daß m it  de r Zusam m en­
s te llu n g  de r lau tgew orden en  W ünsche, sow e it sie ih r  w esen tlich  schienen und  in  den R ahm en ih re r  

A u fga be  gehörten , d ie  K o m m iss io n  sich n ic h t e tw a zum  W o rt fü h re r  ü b e rtr ie b e n e r W ünsch e  d e r F a ch ­

le h re r  gem ach t, sondern  z u r F ö rd e ru n g  des U n te rr ic h ts  be ige tragen habe. D ie  zw eite  von  d e r 
K om m iss io n  in  A n g r if f  genom m ene F ra g e  b e tr i f f t  d ie  A u s b ild u n g  de r m athem atischen und  n a tu r­
w issenschaftlichen L e h re r , w o rü b e r de r zw e ite  R e d n e r a u s fü h r lich e r b e rich te t. In  b e tre ff de r A u f ­

na hm e, d ie  d ie  frü h e re n  V orsch läge  d e r K om m iss io n  ge funden haben , sprach  H e r r  G u t z m e r  d ie  
Ü berzeugung  aus, daß die K o m m iss io n  sich a u f d e r m itt le re n  L in ie  bew egt habe u n d  a llem  E x tre m e n  
fe rngeb lieben  sei. D ie  von  e inze lnen S eiten gem achten V o rw ü rfe  —  n ä m lich  e ineste ils , daß d ie  
F o rd e ru n g e n  de r K om m iss io n  n ic h t w e it genug gegangen, und an dern te ils , daß sie V ers tie genh e iten  
e n th ie lte n  —  höben sich gegense itig  auf. A u c h  seien be re its  e rfre u lich e  E rfo lg e  zu verze ichnen, na m ent­
l ic h  in  B aden, W ü rtte m b e rg  und B a y e rn ; auch in  Sachsen sei d ie  B ew egung in  le bh a fte m  Gange, 
und  na m e n tlich  d ü rfe  man den E rgebn issen  d e r „G a b e lu n g “  des U n te rr ic h ts  m it  Spannung en tgegen­
sehen. In  de r G abe lung liege  auch d ie M ö g lic h k e it ,  d ie  in n e rh a lb  d e r K om m iss io n  vorhandene 

M e inungsversch iedenhe it be tre ffs  des na tu rw issen scha ftlich en  U n te rr ic h ts  an den G ym nasien  aus­
zug le ichen. In  P reußen b e fin d e t sich d ie  R e fo rm  ebenfa lls  a u f gu tem  W ege  (vg l. w e ite r  un ten). D e r
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V o rtra g e n d e  m achte noch d ie  M itte ilu n g , daß die A b s ic h t bestehe, nach A u flö s u n g  de r K om m iss io n  
e inen U n te rr ich ts -A u ssch u ß  ins L e b e n  zu ru fen , de r aus V e rtre te rn  e ine r größeren A n za h l w issen­
s ch a ftlich e r G ese llschaften bestehen und  d ie  A rb e it  de r K om m iss io n  w e ite rfü h re n  so ll.

H e r r  K l e in  sprach d a ra u f üb e r die V orsch läge  de r K om m iss io n  be züg lich  d e r w issenschaft­
lich e n  A u s b ild u n g  de r L e h ra m tska n d id a te n  fü r  M a th e m a tik  und N atu rw issenschaften . E r  setzte e in  
m it  d e r F rage , ob d ie  L e h ra m tska n d id a te n  de r M a th e m a tik , P h ys ik  und Chem ie auch an de r technischen 
H ochschu le  so llen  ih re  v o lle  A u s b ild u n g  fin d e n  können. E r  deute te  d ie  S ch w ie rig ke ite n  an, d ie  m it 
d e r B e a n tw o rtu n g  d iese r F rage  v e rk n ü p ft seien u n d  de r K om m iss io n  eine gewisse Z u rü c k h a ltu n g  au f­
e r le g te n ; doch  habe d ie  K om m iss io n  den W u n sch  ausgesprochen, daß an de r technischen H ochschu le  
in  D a n z ig  V ersuche in  d e r bezeichneten R ich tu n g  a n g e s te llt w erden  m öchten . A ls  ze n tra l bezeichnet 
d e r  V o rtrage nde  dann d ie  F rage , w ie  s ich d ie  A nsprüche , w elche d ie  Schule an d ie w issenschaftliche  
V o rb ild u n g  de r L e h re r  s te llt ,  m it  de r ta tsäch lichen  A u s b ild u n g  unserer S tud ie renden an de r U n iv e rs itä t 
ins G le ich g e w ich t setzen so llen . A u f  seiten de r U n iv e rs itä t sei d ie  E n tw ic k lu n g  im m e r m e h r in  de r 
R ic h tu n g  a u f w eitgehende S pez ia lis ie rung  vo rg e sch ritte n , an de r Schule dagegen sei das B e d ü rfn is  

nach e ine r gewissen B re ite  de r A u s b ild u n g  vo rhand en  und zug le ich  doch d ie  N o tw e n d ig k e it fest­
zuha lten , daß de r L e h re r  n u r  in  solchen G eb ie ten u n te rr ic h te , deren w issenschaftliche  G ru nd lag en  
e r  v ö ll ig  beherrsche. P flic h t d e r U n iv e rs itä t sei es, fü r  eine b rauchbare  w issenschaftliche  S u b s tru k tio n  
d e r k ü n ftig e n  B e ru fs tä t ig k e it  Sorge zu tragen . D ie  K om m iss io n  em p fie h lt zu diesem Zw ecke zunächst 
d ie  S che idung in  zw e i G ruppen , eine m a th e m a tis ch -p h ys ika lis ch e  und  eine che m isch -b io log isch e . Sie 
w i l l  fe rn e r d ie  genere llen  S tud ie n  fü r  diese G eb ie te , sow e it sie den Zw ecken des L e h rb e ru fs  un­

m itte lb a r  d ienen, a u f sechs Sem ester beschränken und  den ü b rig e n  T e il de r S tud ie nze it den Spezia l­
s tu d ie n  V orbeha lten  w issen. [W e ite re  E in ze lh e ite n  w erden  an an de re r S te lle  zu r Sprache kom m en .] 
D e r  V o rtra g e n d e  sprach e n d lich  seine Z u ve rs ich t aus, daß es m ö g lic h  sein w erde, auch m it  den V e r­
tre te rn  de r ü b rig e n  U n te rr ic h ts fä c h e r an den höheren S chulen z u r V e rs tä n d ig u n g  zu kom m en, und  
m achte M it te i lu n g  vo n  se iner A b s ic h t, a u f de r P h ilo lo g e n ve rsa m m lu n g  in  Basel zug le ich  m it  h e rvo r­
ragenden V e rtre te rn  de r sp ra ch lich e n , h is to rischen  und  eth ischen F ä ch e r d ie  H o c h s ch u lvo rb ild u n g  
zu e rö rte rn . [D e m  V ernehm en nach haben auch d o r t  d ie  A us fü h ru n g e n  des V o rtra g e n d e n  d ie  Z u ­
s tim m u n g  d e r V e rsa m m lu n g  in  F o rm  e ine r R eso lu tio n  ge funden.]

A us  dem  B e r ic h t ü b e r d ie  E in r ic h tu n g e n  fü r  den n a tu rw issen scha ftlich en  U n te r r ic h t an den 
höheren S chulen P reußens s ind d ie  w ich tig s te n  R esu lta te  in  diesem H e ft  an an de re r S te lle  (S. 401) 

m itg e te ilt .  —
In  den a l l g e m e i n e n  V e r s a m m l u n g e n  s ind  fo lgende  V o rträ g e  geha lten  w o rd e n : 

W . H e m p e l  (D re sden ): D ie  B e h a n d lu n g  de r M ilc h . —  H o c i ie  (F re ib u rg ) : M oderne  A na lyse  psych ischer 
E rsche inungen. —  H . H e r g e s e l l  (S tra ß b u rg  i. E .) :  D ie  E ro b e ru n g  des Lu ftm ee res . —  0 .  z u r  S t r a s s e n  

(L e ip z ig ) : D ie  neuere T ie rpsycho log ie . —- M . W o l f f  (H e id e lb e rg ): D ie  M ilchs traß e . —  R . H e s s e  

(T ü b in g e n ): Ü b e r das Sehen de r n iederen T ie re . —  L .  H e in e  (G re ifsw a ld ): Ü b e r das Sehen de r 
W irb e lt ie re  un d  de r K o p ffü ß e r. —  F e rn e r in  e ine r S itzung  d e r na tu rw issenscha ftlichen  H a u p tg ru p p e : 
W lEC H ER T (G ö ttin g e n ): D ie  H i lfs m it te l d e r E rd b e b e n fo rsch u n g  un d  ih re  R esu lta te  fü r  d ie  G eophysik . 
—  F r e c h  (B re s la u ): D ie  E rdb eben  in  ih re r  B ez iehung zum  A u fb a u  de r E rd r in d e . —  K l a a t s c h  

(B re s la u ): M e ine  F a h rte n  zu den U re in w o h n e rn  N o rd a u s tra lie n s  in  den Ja h re n  1904 b is  1906.
In  de r A b t e i l u n g  f ü r  m a t h e m a t is c h e n  u n d  n a t u r w is s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r r i c h t  

sp rachen : D a n n e b e r g  (D re sden ): Ü b e r d ie  V e rw e n d u n g  des Z in ksu lfid sch irm e s  z u r S ch u lde m on stra tio n  
u lt ra v io le t te r  und  u lt ra ro te r  S tra h lu n g  und  als R ön tg e n sch irm  m it  k la re m  N a ch b ild . —  R e b e n s t Or f f  

(D re sden ): Ü b e r Gase u n d  D äm p fe  (m it  V ersuchen). —  W i t t i n g  (D re sd e n ): Ü b e r B e iträ g e  zu r Ge­
sch ich te  des m athem atischen U n te rr ic h ts  in  den O berk lassen d e r sächsischen G ym nasien  se it 1900. —  
L o r e y  ( G ö r l i tz ) : Ü b e r P r iv a ts tu d ie n  und  B ew e g u n g s fre ih e it im  m athem atischen U n te r r ic h t  de r oberen 
K lassen de r höheren Schulen. —  W e in b e r g  (L e itm e r itz ) : Ü b e r den m odernen  na tu rw issen scha ftlich en  
U n te r r ic h t  an den M itte ls c h u le n  un d  die E rz ie h u n g  d e r Jug end  zu r G esundhe it. —  M ö l l e r  (T e p litz ) :  
Ü b e r d ie  E in r ic h tu n g  n a tu rh is to ris ch e r K a b in e tte  un d  zu r F ra g e  de r Ü b e rb ü rd u n g . —  S c h e f f e r  

(B e r lin -W ilm e rs d o r f ) :  Ü b e r U n te r r ic h t  in  d e r angew andten  w issenschaftlichen P h o to g ra ph ie . —  
D r e s s l e r  (D re sd e n ): Ü b e r M o d e lle  zum  m athem atischen U n te rr ic h t.

I n  de r A b te ilu n g  fü r  P h y s ik  (nebst In s tru m e n te n ku n d e  u n d  w issenscha ftliche r P ho to g ra ph ie ) 

s in d  42 V o rträ g e  geha lten  w o rd en , in  de r A b te ilu n g  fü r  a n g e w a n d te  M a t h e m a t ik  u n d  P h y s ik  
10 V o rträ g e , in  d e r A b te ilu n g  fü r  C h e m ie  35 V o rträ g e .

Ü b e r d ie  V o rträ g e  de r ph ys ika lischen  A b te ilu n g  erscheinen au s füh rlich e  B e ric h te  in  den: 
„V e rh a n d lu n g e n  d e r D eu tschen ph ys ika lischen  G ese llsch a ft“  und  in  de r „P h ys ika lis ch e n  Z e its c h r if t “ , 
a u f d ie  w ir  h ie rm it verweisen. E in ig e  de r bem erkensw ertesten  u n te r ihne n  w erden  in  den B e rich te n  
über „F o rsch unge n  und  E rge bn isse “  in  d ieser Z e its c h r if t  B e rü cks ich tig u n g  find en . P.
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Verein zur Förderung des physikalischen Unterrichts zu Berlin.

Sitzung am 19. Januar 1906. H e r r  W . B a h r d t  sprach  üb e r e in ige  messende V ersuche aus 
d e r Le h re  vom  M agnetism us, de r E le k t r iz itä t  u n d  de r W ä rm e . E r  ze ig te  eine einfache, aus e ine r 
P ackna de l he rgeste llte ] m agnetische W age  und w ies d a m it das C oulom bsche Gesetz nach. In  ähn­
lic h e r W e ise  w u rd e n  d ie  P o ls tä rke  e ine r M agne tnade l, d ie  F e ld s tä rk e  eines E le k tro m a g n e te n , d ie  
H o r iz o n ta lin te n s itä t des E rdm agne tism us b e s tim m t und  das B io t-S a va rtsch e 1 Gesetz e xp e rim e n te ll 
e r lä u te r t. D e r V o rtra g e n d e  m achte  d ie  A usde hnu ng  zw e ie r e rw ä rm te r M e ta lls täbe  du rch  P ro je k t io n  
s ich tb a r (ds. Z e itsch r. XIX 16) und  gab eine B e s tim m u n g  des lin e a re n  A usdehnungskoe ffiz ien ten . —  
H e r r  V o l k m a h n  ze ig te  zw ei neue M u ffen  fü r  d ie  V e rb in d u n g  von S ta tiven .

Sitzung am 16. Februar 1906. H e r r  Sta h l b e r g  e rlä u te rte  e in  von  P la th  in  H a m b u rg  gearbe ite tes 
D e m o n s tra tio n sm o d e ll eines S extan ten sow ie e in  vo n  ih m  se lbst ko n s tru ie rte s  ähnliches In s tru m e n t. —  
H e r r  K örber  ze ig te  e in ige  neue H ilfs m it te l fü r  den U n te r r ic h t in  de r m a them atischen  G eo g ra ph ie : 
einen Sonnenze iger von P ro f. S ch m id t in  W ie n , e inen vo n  dem  V o rtra g e n d e n  k o n s tru ie r te n  T rans ­
fo rm a to r  fü r  sphärische K o o rd in a te n  und e inen Sonnenstandsm esser vo n  W ill ic h s .

Sitzung am 30. März 1906. H e rr  P o s k e  sprach über d ie  V orsch läge  de r U n te rr ich tsko m m iss io n  
z u r R e fo rm  des m athem atischen u n d  na tu rw issen scha ftlich en  U n te rr ic h ts  an R e fo rm an s ta lten , R ea l­
schu len, V o lksschu le n  un d  Le hre rsem in aren  sow ie zu r U m g e s ta ltu n g  des H o ch sch u lu n te rr ich ts  im  be­
sonderen fü r  d ie  A u s b ild u n g  in  de r P h ys ik . A n  den B e r ic h t sch loß sich eine e ingehende D iskuss ion .

Sitzung am 11. Mai 1906. H e r r  S c h a c h t  d e m o n s trie rte  d ie  D ru ckve rh ä ltn is se  b e i G asström en. 
V g l.  d. Z tsch r. XIX, 345. —  D e r s e lb e  ze ig te  einen e lek trisch e n  A p p a ra t, m it  dem  sich d ie  m echa­
nische E n e rg ie  eines In d u k tio n ss tro m e s  beobach ten u n d  messen läß t, und  d e r auch zu r D e m o n s tra tio n  

d e r A nz ie h u n g  und  A b s to ß u n g  von  S trom kre isen  gee igne t is t.
Sitzung am 8. Juni 1906. H e r r  V o l k m a n n  sprach  üb e r S p e k tra  und B eugungsversuche in  

o b je k t iv e r  D a rs te llu n g . E r  d e m ons trie rte  B eugungsersche inungen d u rch  L y k o p o d iu m , S p e k tra  m i t  
P rism en  von  Z im tä th y l,  gab eine o b je k tiv e  D a rs te llu n g  de r U m ke h ru n g  de r N a tr iu m lin ie , ze igte d ie  
V e re in ig u n g  de r S p e k tra lfa rb e n  zu w eißem  L ic h t  und  d ie  W irk u n g  e inze lne r F a rb e n  a u f ge fä rb te  
P a p ie rs tre ife n ; e r d e m ons trie rte  d ie  the rm ische  W irk u n g  de r u ltra ro te n  S trah len , das S p e k tru m  e in e r 
8 -v o lt ig e n  G lü h la m p e , L in ie n s p e k tra  m it  e ine r B ogen lam pe u n d  ze ig te  d ie  an d e r Schattengrenze 

au ftre tende  B eugung . — D e r s e lb e  ze ig te  A sbes tw ide rs tän de  und  W id e rs ta n d sb ä n d e r vo n  C. S chnie- 
w in d t. —  H e r r  S p i e S (Posen) d e m o n s tr ie rte  einen A p p a ra t zu r V e ra nschau lichung  d e r Abbeschen 
Th eo rie  d e r sekundären A b b ild u n g  nach W in k e lm a n n .

Sitzung am 21. September 1906. H e r r  P o ske  sprach üb e r d ie  von  G u tzm er a u f de r N a tu r ­
fo rscherve rsam m lun g  in  S tu ttg a r t m itg e te ilte n  V orsch läge  de r U n te rr ich tsko m m iss io n  de r N a tu rfo rs c h e r 
und Ä rz te  in  bezug a u f den na tu rw isse n sch a ftlich e n  U n te r r ic h t d e r versch iedenen S chu lga ttungen .

Sitzung am 26. Oktober 1906. H e r r  V o l k m a n n  sprach  üb e r L ic h tb e u g u n g  u n d  In te rfe re n z ­
erscheinungen in  o b je k t iv e r  D a rs te llu n g . E r  p ro jiz ie rte  d ie  N ew tonschen R inge  und d ie  B rew ste r- 
schen S tre ife n  un d  zeigte in  d re i versch iedenen A n o rd n u n g e n  den F resne lschen S piege lversuch. E r  
d e m ons trie rte  den G rim a ld isch e n  V ersuch und ein m it  de r K o p ie  eines R ow landschen  G itte rs  er­
zeugtes S pek trum  und  ze ig te  verschiedene Beugungsversuche.

Sitzung am 9. November 1906. H e r r  H e y n e  'sprach üb e r F rage n  d e r V e rw a ltu n g  na tu rw issen­
sch a ftlich e r S am m lungen und  gab h ie rzu  e in ige  besonders fü r  die B e r lin e r  V e rh ä ltn isse  zutre ffende R a t­
schläge. •—  H e r r  V o l k m a n n  e m p fah l fü r  Sam m lungszw ecke d ie  P appkästen  de r L e d e rp a p p e n fa b rik  in  
P isch w itz  be i L im m e r itz  in  Sachsen (v g l. d . Z tsch r. XX 108).

Sitzung am 7. Dezember 1906. H e r r  H e y n e  besprach e in  im  Jah re  1745 erschienenes B u c h : 
„W in k le r ,  D ie  E igensch a fte n  de r e lek trischen  M a te rie  e tc .“  Schk.

Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Schriften.

Adolph Wüllner, L e h rb u ch  de r E x p e r im e n ta lp h y s ik . I .  B d . 6 . A u f la g e  von  A . W ü l l n e r  
und A . H a g e n b a c h .  1058 S. B . G . Teubner, 1907. M  16 ,— . —  Müller-Pouillet, L e h rb u ch  d e r 
P h y s ik  und  M e teo ro log ie . 10. um gearbe it. u. ve rm eh rte  A u ll,  vo n  L . P f a u n d le r .  I I I .  B d ., 4. B u c h : 
W ä rm e le h re , chem ische P h y s ik  usw. 923 S. F r ie d r ic h  V iew eg  &  Sohn, 1907. M I ß , — ; gebunden 
M  18,— . —  Anton Lampa, L e h rb u c h  de r P h y s ik  zum  G ebrauch fü r  S tud ie rende. 565 S. W ieD , 
W ilh .  B ra u m ü lle r , 1908. M  1 0 ,—  ( K r  12,— ). — R. Ruer, M e ta llo g ra p h ie  in  e lem en ta re r D a rs te llu n g . 
305 S. H a m b u rg , L e o p o ld  V oß , 1907. M  10 ,— ; geb. M  11,50. —  M. Abraham und A. Föppl, T h eo rie  
de r E le k tr iz itä t .  I .  E in fü h ru n g  in  d ie  M axw e llsche  Theo rie  de r E le k tr iz itä t .  3. v o lls t. um gearb. A u fl.  
460 S. B . G  T eubner, 1907. Geb. M  12 ,— . —  E. A. Kielhauser, D ie  S tim m gabe l, ih re  S chw ingungs­
gesetze und  A nw end ung en  in  d e r P h ys ik . 188 S. B . G . T eubner, 1907. Geb. M  6,— . — M. v. Rohr,



u n d  chem ischen U n te r r ic h t.
H e ft V I .  N ovem b er 1907.

B ü c h e r - A n z e ig e n . 415

D ie  b in o k u la re n  In s tru m e n te . 223 S. B e r lin ,  J u liu s  S p ring e r, 1907. M  6 ,— . Jolis. J. C. M üller, 
W ärm e leh re . 194 S, L e ip z ig , Joh . A m b r . B a rth , 1907. M 4 ,—  ; geb. h l  4,80. —  J. Heussi, L e h r ­
buch de r P h y s ik  fü r  G ym nasien, R ea lgym nas ien  usw. 7. A u fl., v o lls t. neu b e a rb e ite t von  E . G o t t in g .  
475 S. B e r lin , O tto  S a lle , 1907. U ngeb. M  5, — . —  A . Kadesch, L e itfa d e n  de r P h ys ik , U n te rs tu fe . 
166 S. W iesbaden , J . F . B e rg m ann , 1907. Geb. M  1,80. — O. Hartmann, A s tron om ische  E rd ku n d e .
2. um gearb. A u fl. S tu ttg a rt, F r .  G ru b . 74 S. Geb. M  1,20. —  G. Tammauu, Ü b e r d ie  B eziehungen
zw ischen den inne ren  K rä fte n  und den E igenschaften  de r Lösungen. E in  B e itra g  z u r T h eo rie  hom ogener 
Systeme. 184 S. H a m b u rg , L e o p o ld  V oß , 1907. M  9,—. —  C. Friedr. Plattner, P ro b ie rk u n s t m it 
dem L ö tro h re . B earb . von  F . K o lb e c 'k .  7. A u fl. 515 S. L e ip z ig , Joh . A m b r. B a rth . M  11,— ; 
geb. M  12,—. —  L. Mamlock, Stereochem ie. 152 S. L e ip z ig , B . G. T eubner, 1907. Geb. M 5 ,— . —  
R. Lüpke, G rundzüge  d e r E le k tro ch e m ie  a u f e xp e rim e n te lle r Basis. 5. neu bearb. A u fl. von  E . B o s e . 

271 S. B e r lin ,  J u liu s  S p ring e r, 1907. Geb. M  6,—. —  Lassar-Cohn, E in fü h ru n g  in  d ie  Chem ie in  
le ic h tfa ß lic h e r F o rm . 301 S. H a m b u rg , L e o p o ld  V oß , 1907. M  3,— ; geb. M  4,— . —  A. Schliekum, 
L e h rb u ch  de r Chem ie und  M in e ra lo g ie  nebst E lem en ten  d e r G eo log ie . 267 S. Essen, G. D. B ä d e ke i, 
1907. Geb. M 3 ,—. —  W. Levin, M ethod isches L e h rb u c h  d e r Chem ie u n d  M in e ra lo g ie . T e il  I I I :  
O rganische Chem ie. 120 S. B e r lin , O tto  Salle , 1907. — K. Arendt, L e itfa d e n  fü r  den U n te r r ic h t  in  
d e r Chem ie und M in e ra lo g ie . 10. A u fl., bearb. vo n  L .  D o e r m e r .  140 S. H a m b u rg , L e o p o ld  V oß. 
M  1,60. —  K. Stockhausen, D e r eingeschlossene L ic h tb o g e n  b e i G le ich s tro m . L e ip z ig , J . A . B a rth , 
1907. 210 S. M  6,— ; geb. M  7,—. — O. Arendt, D ie  e le k trisch e  W e lle n te le g ra p h ie  (Te leg raphen- 
u n d  F e rn sp re ch te ch n ik  in  E in ze ld a rs te llu n g e n , L ie ft 2). B rau nschw e ig , V ie w e g  & Sohn, 1907. 169 S. 
Geh. M  6 ,— ; geb. M  7, — . —  H. Kyser, D ie  e lek trischen  B ahnen  und ih re  B e tr ie b s m itte l. B ra u n ­
schweig, V ie w e g  & Sohn, 1907. (E le k tro te c h n ik  in  E in ze ld a rs te llu n g e n , H e ft  9.) 153 S. Geh. M  5 ,50 ; 
geb. M  6 ,— . —  H ilfs b u c h  fü r  d ie  E le k tro te c h n ik . 7. A u fl., herausgegeb. vo n  K . S t r e c k e r .  B e r lin , 
J . S p ring e r, 1907. 966 u. 57 S. In  L e in w . geb. M  14,—. — Jobs. J. C. Müller, L e h rb u ch  de r E le k tro ­
te c h n ik  m it  besonderer B e rü c k s ic h tig u n g  d e r e lek trischen  A n la g e n  a u f S ch iffen . 2. A u fl. B ra u n ­
schw eig , V ie w e g  &  Sohn, 1907. 442 S. Geh. M  6,40; geb. M  7,— . —  Ja h rb u ch  de r d ra h tlo se n  Te le ­
g raph ie  u n d  T e lephon ie . H erausgegeb. von  G . E ic h h o r n - Z ü r ic h .  B and  1, H e it  1. L e ip z ig , S. H irz e l, 
1907. 184 S. J ä h r lic h  1 B d . in  4 Efeften. M  2 0 , —. — H. Hausrath, D ie  U n te rsu ch u n g  e le k tr is ch e r

System e a u f G ru nd lag e  de r S upe rp o s itio n sp rin z ip ie n . 126 S. B e r lin , J u liu s  S p ring e r, 1907. M  3, — .
_ H. M ebulir, E xpe rim en ta lun te rsuch unge n  ü b e r d ie  S e lb s tin d u k tio n  in  N u te n  g e be tte te r S pulen be i
h o he r F requ enz . 59 S. B e r lin , Ju liu s  S p rin g e r, 1907. M  1,60. —  F . z u r  N e d d e n , D as p ra k tisch e  
J a h r des M asch inen bau vo lon tä rs . 234 S. B e r lin , J u liu s  S p ring e r, 1907. M  4 ,— ; geb. M  5, .
R. liam ias, T h e o re tis ch -p ra k tis ch e s  H a n d b u ch  d e r p h o tog rap h ischen  Chem ie. I. B and . N ach  de r

3 . ita lie n . A u f la g e  üb e rse tz t v o n  A . V a le r io  und  C. S t ü r e n b e r g .  406 S. H a lle  a. S., W . K napp. 
M  8 ,— . —  H. M üller und P. Gebhardt, D ie  M iß e rfo lg e  in  de r P ho to g ra p h ie  usw . (E n z y k l. d . P ho t., 
H e ft  9.) I I .  T e il. 3. verb . u. ve rm . A u fl. 120 S. H a lle  a. S., W ilh e lm  K n a p p . M  2 ,— . —  Lippo- 
Cramer, P hotog raph ische  P rob lem e. (E n z y k l. d. P h o t ,  H e ft  58.) 220 S. H a lle  a. S., W ilh e lm  
K n a p p , 1907. M  7,50. —  K. KnautllO, D as Süßwasser. Chem ische, b io lo g ische  und ba k te rio lo g isch e  
U n te rsuchungsm ethoden  usw. 663 S. N eudam m , J . N eum ann . M  18 ,— ; geb. M  20 ,— . —  A. Dippe, 
N a tu rp h ilo so p h ie . K r it is c h e  E in fü h ru n g  in  d ie  m odernen  L e h re n  üb e r K osm os un d  M enschhe it. 
417 S. M ünchen , C. H . B eck , 1907. Geb. M  5 ,— . —  Bastian Sclimid, D e r na tu rw issenscha ftliche  
U n te r r ic h t  un d  d ie  w issenschaftliche  A u s b ild u n g  de r L e h ra m tska n d id a te n  usw . 352 S. B . G. Teubner, 
1907. — Hans Schmidkunz, E in le itu n g  in  die akadem ische P äda gog ik . 206 S. H a lle  a. S., B u ch ­

h a n d lu n g  des W aisenhauses. M  3 ,— .
Sonderabdrücke: D ie  P hasenversch iebung du rch  R e flex io n  an den Jam inschen P la tte n , von  

E. M a c h .  S .-A . S itzungsber. W ie n e r A k a d . M a th .-n a tu rw . K l. B d . 116, I I a .  M a i 1907. —  Z u r 
E rk lä ru n g  de r Thom sonschen op tischen Täuschung, von  LI. J . R e i f f .  S .-A . A rc h iv  f. ges. P hys io l. 
119, 1907. —  T ra je tto r ie  e onde lum inose  in  un  mezzo iso tro p o  q u a lunq ue ; T ra j. e onde lum . in  un 

p a rtico la re  mezzo iso tro p o  e n o n  om ogeneo, N o te  d i A . G a r b a s s o .  S .-A . R end ic . A cc . d . L in c e i, 
1907. —  S u lla  R ip ro d u z io n e  spe rim en ta le  de l m ira g g io , r ice rch e  d i L .  R o l la .  S .-A . A cc. rea le  d i 
T o r in o , 1907. —  K o llo id s tu d ie n  m it  de r L 'iltra tio n s m e th o d e , vo n  H . B e c h h o ld .  S .-A . Z e itsch r. 
phys. Chem . 1907. —  D ie  G a lle r t f i lt ra t io n , von H . B e c h h o ld .  S .-A . Z e itsch r. f. Chem . u. In d . de r 
K o llo id e , 1907. —  O ptische E igenscha ften  u n d  E le k tro n e n th e o rie , vo n  H . E r f l e .  In a u g .-D isse rt. 
M ünchen  1907. —  P h y s ik  an höheren  S chulen , von H . K e f e r s t e in .  S .-A . W . R eins E n z y k l. H a n d b . 
d. P ädag. —  D as L a b o ra to r iu m  in  d e r Schule, vo n  K . T . F is c h e r .  S .-A . D e r Säem ann I I I ,  7/8, 
1907. —  N eue A p p a ra te  zu r B e s tim m u n g  d e r spezifischen G ew ich te , vo n  H . R e b e n s t o r f f .  S .-A . 
A b h . d . G esellsch. Is is  zu D resden, 1907.
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Himmelserscheinungen im Dezember 1907 und Januar 1908.
g M e rk u r, $  V enus, ©  Sonne, M ars , J u p ite r , |? S a tu rn , 0  M o n d , 0 » =  M itte rn a c h t.

5 1 0

.Dezem

15

ber

2 0 25 30 4 9

J a t

14

uar

19 24 29

*  I A R  
5  i  D

1 5 11 2 2 '" 15.49 16.18 16.49 17.22 17.55 18.30 19. 5 19.40 20.16 20.52 21.26
—  16° —  19° — 2 1 ° —  2 2 ° __24 ° —  2 4 ° —  25° - 2 4 ° —  23 ° —  2 2 ° —  2 0 ° —  17°

9  i  A S
18» 1 2 ™ 18.39 19. 7 19.34 2 0 . 0 20.27 20.52 21.17 21.42 2 2 . 6 22.29 22.52

l  ® _ | —  25 —  24 —  24 - 2 3 - 2 2 -  2 1 —  19 —  18 —  16 —  13 —  1 1 —  9
I A R  

0  \ D
1 6 11 4 3 '" 17. 5 17.27 17.49 18.11 18.33 18.55 19.17 19.39 2 0 . 1 2 0 . 2 2 20.42

—  2 2 —  23 —  23 —  23 -  23 - 2 3 - 2 3 - 2 2 —  2 1 —  2 1 -  19 -  18
r I A R 2 2 » 27™ 22.39 22.52 23. 5 23.18 23.31 23.43 23.56 0. 9 0 . 2 2 0.34 0.47

0  [ D

a I A R
1 \ D

t, i A R  
& {  D

—  1 1

9» 5 '"  
+  17 - 

23» 3 0 '"  
—  6

—  1 0 —  8  

9. 4 
+  17

—  7 —  5 
9. 1

+  18

- 4 —  2  

8.58 
+  18 
23.34 
—  5

-  1 +  1

8.53 
+  18

+  2 +  4 
8.48 

+  19

+  5

©  A u fg . 
w  U n te rg .

7 » 5 5  m 8. 1 8. 6 8 . 1 0 8 . 1 2 8.14 8.13 8 . 1 1 8. 8 8 . 3 7.58 7.51
15» 4 6 " ' 15.44 15.44 15.44 15.47 15.51 15.56 16. 3 16.10 16.18 16.27 16.36

A u fg .
^  U n te rg . 

Sternzeit im

7» 3 3 '" 12.18 14. 3 16.32 21.35 2 . 2 0 8.45 11.32 13.18 17.13 22.51 3.53
16» 6 ™ 2 1 4 6 2.54 8.31 11.30 13. 4 16.39 23.28 4.18 8.41 10.32 12.28

m ittl. M ittg. 16» 52 m 24 h 17.12. 7 17.31.49 17.51.32 18.11.15 18.30.58 18.50.40 19.10.23 19.30. 6 19.49.49 20. 9.32 20.29.14
Z e itg l. — 9 in 41 s — 7.32 -  5.13 — 2.46 — 0.17 +  2.11 +  4.34 +  6.48 +  8.48 +  10.32 +  11.58 +  13. 5

M ittle re  Ze it =  wahre Ze it +  Zeitgleichung.

Mondphasen
in  M .E .Z .

N eum ond E rs tes  V ie r te l V o llm o n d Le tz tes  V ie r te l

D ez. 5 , 11» 22™ 
Jan . 3, 22» 4 3 '"

D ez. 12, 3» 16 '" 
Jan . 10, 14» 53™

Dez. 19, 18» 55™ 
Jan. 18, 14» 37™

Dez. 28, 0» 11 '" 
Jan . 26, 16» 1™

Planetensichtbarkeit M e rk u r Venus M ars J u p ite r S aturn

im  D ezem ber

a n fa n g s  
m o rg e n s  e tw a  
1 S tu n d e  la n g  

s ic h tb a r,  
geg e n  E n d e  des 
M o n a ts  w ie d e r  

u n s ic h tb a r

Va b is  lV a  S td . 
la n g  a ls  A b e n d ­

s te rn  s ic h tb a r

5 ^2  S tu n d e n  
la n g  a b e n d s  in  

d e n  F is c h e n  
s ic h tb a r

b is  12 1/4 S td . 
la n g  v o r  T a g e s ­

a n b ru c h  im  
K r e b s  s ic h tb a r

a b e n d s  n u r  
n o c h  7 b is  b 1/^ 

S tu n d e n  la n g  
in  d e n  F is c h e n  

s ic h tb a r

im  Jan ua r u n s ic h tb a r
d ie  S ic h tb a r ­

k e its d a u e r  
s te ig t a u f  2V2 

S tu n d e n

w ie  im  
D e z e m b e r

d ie  ganze  
N a c h t  h in d u r c h  

s ic h tb a r.  
O p p o s it io n  

a m  29.

z u le tz t  n u r  no c h  
3 S tu n d e n  la n g  

s ic h tb a r

Phänomene der D ez. 2, 23» 14 '" 50» I E Dez. 26, 0 » 37 n'16» IV  E  ! Jau . 17. 23 ' 3 2 " 45» I E
Jnpitermonde 4, 23 18 50 I I  E Jan. 4, 22 58 50 I I E 26, 19 55 2 1 I E

in  M .E .Z . 25, 23 23 1 1 I E 1 0 , 2 1 38 52 I E ; 30, 2 2 54 39 I I  A

Sternbedeckungen für Berlin.
S te rn E in t r i t t Q A u s t r i t t Q

Dez. 26 v V irg in is 22» 3 8 '" ,1  M .E .Z . 7 7 0 23» 27 '",1  M .E .Z . 321°
Jan. 17 d G em in. 17 7 4 33 17 42  4 319

Veränderliche Sterne (M .E.z.):

D ez. 3 2 1 h >? A q u ila e -M a x . Dez. 15 2 2 11 2 7 ™ l T a u r i-M in . Dez. 30 18» t  G em iu .-M ax.
A lg o l-M in .
X T a u r i-M in . 
A lg o l-M in . 
A lg o l-M in .

In  D e u tsch land  unsichtbare, totale Sonnenfinsternis in  de r N a c h t vom  3. z u m  4. J a n u a r .  
D ie  To ta litä tszo ne  e rs tre ck t s ich von  den M a rs c h a ll- In s e ln  b is  zu den G a la pago s-In se ln .

Dr. F. Ko erber.

3 2 1 » t] A q u ila e -M a x . Dez. 15 2 2 » 2 7 '" l T a u r i-M in . Dez. 30 18»
4 R  L y ra e -M in . 19 2 1 2 0 X T a u r i-M in . 30 23 16™

1 0 2 1 33™ A lg o l-M in . 23 2 0 1 2 A T a u ri-M in . 31 17 56
1 1 23 35 X T a u ri-M in . 25 18 C G em in .-M in . Jan . 2 2 0 4
13 18 2 2 A lg o l-M in . 27 R L y ra e -M a x . 5 16 53
15 2 0 ^A q u ila e -M in . 27 19 4 X T a u r i-M in .

_______________ Nachdruck nur m it Quellenangabe und m it Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.
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