Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht,

Der Physikunterriclit an den bayrischen Oberrealscliulen lind die

weitere Ausgestaltung der Schileribungen.
Von

Hermann Halm.

Bayern hat im vergangenen Jahr nenn Oberrealscliulen eingerichtet und durch
die Einfuhrung dieser unentbehrlichen und kerngesunden Schulart sein Bildungswesen
in glicklicher Weise den Bedirfnissen der Gegenwart angepaf3t. Das bayrische
Unterrichtsministerium hatte zu Ende des vergangenen Jahrhunderts K ar1 T. Fischer
nach England geschickt, um dort den naturwissenschaftlichen Unterricht zu studieren,
und durch Fischers Reisebericht einen weitgehenden Einflul auf den physikalischen
Unterricht in ganz Deutschland ausgeubt. Man durfte daher mit Recht an die Be-
handlung der Physik in den neuen Lehrplanen die groBten Erwartungen knulpfen.
Sie sind erfillt worden, und ohne Ubertreibung darf man behaupten, dal? heutzutage
nirgendwo ,auf der Welt fur den physikalischen Unterricht an den Mittelschulen so
gut gesorgt ist wie auf den neuen bayrischen Oberrealschulen.

Der Lehrplan in der Physik beruht auf einem Entwurf, der von K arit T. Fischer
und einer Kommission von zehn Mitgliedern des bayrischen Realschulméannervereins
herrihrtl2 Seine Hauptbedeutung liegt nicht in den Lehrzielen und der Stoffverteilung,
sondern im Lehrverfahren. Er verpflichtet, in allen Klassen physikalische
Schileribungen anzustellen und Klassen- und Laboratoriumsunterricht
innig miteinander zu verbinden. Es gibt also an den bayrischen Oberrealschulen
nur Physikstunden, und es ist nicht vorgeschrieben, jede Woche eine Stunde in der
Physikklasse und zwei Stunden im Laboratorium oder umgekehrt zu erteilen. Diese
Freiheit ist von der groRten Bedeutung. Sie erméglicht dem Physiklehrer, die Ubungen
gerade an den Stellen seines Lehrganges einzufiigen, wo sie aus inneren Griinden
hingehéren, und mithin die Lehrform anzuwenden, die nach den seither gemachten
Erfahrungen weitaus die beste ist. Im Winter 1903/04 habe ich als erster den
Klassenunterricht mit dem Laboratoriumsunterricht verwebt3; freilich war auch hier
die Not die Muttei des Fortschrittes. Ich lieR damals bei den Ubungen in gleicher
Front arbeiten und behandelte gleichzeitig in den Klassenstunden und in den Ubungen
denselben Gegenstand. Nun reichten zu jener Zeit Versuche, Apparate und Geld
nicht aus, um alle Ubungsstunden, die auf dem Stundenplan standen, auszufiillen,
und ich war daher gezwungen, um die Arbeitsweise in gleicher Front aufrecht zu

® Er ist in dieser Zeitschr. 20, 331; 1907 vollstandig abgedruckt worden. Eine wertvolle
Erlauterung dazu hat Kart T. Fischer in der bayr. Zeitschr. f. Realschulwesen 15, 161; 1907 ver-

offentlicht.

2 Diese Zeitschr. 11, 13; 1904. Aus Abneigung gegen Uberfliissige Fremdworter habe ich
damals von ,inniger Verbindung“ gesprochen; man hat den Namen, wie ich sehe, nicht allgemein
aufgenommen, sondern bezeichnet &fters das neue Verfahren als ,organische Verbindung“. Zn meiner
Freude hat Poske (d. Zeitschr. 20, 333; 1901) einen besseren deutschen Namen fir das Verfahren
gefunden, der sich hoffentlich einbirgert, namlich ,Verwebung®.
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erhalten, die Ubungen in den Klassenunterricht ,einzuwehen“. Meine Schiler waren
anfangs mit dieser Neuerung gar nicht einverstanden, denn sie befiirchteten, ich wollte
tiberhaupt die Ubungen zugunsten des Klassenunterrichts vermindern. Die Erfolge
des Verwebungsverfahrens (bertrafen aber die des getrennten Klassen- und Labora-
toriumsunterrichtes ganz bedeutend, und sie mufdten es ja auch, wie nur geringes
Nachdenken zeigt. Warum war mir der gute Gedanke nicht von vornherein gekommen?
Die althergebrachte Trennung des Klassenunterrichts von den Ubungen auf dem
Stundenplan hatte auch in meinem Kopf Schranken errichtet. Die bayrische Schul-
verwaltung hat diese Schranken im Lehrplan und damit auch in den Képfen ihrer
Lehrer nicht erst aufgerichtet und so an ihren Oberrealschulen fiir die beste Form
des physikalischen Unterrichts freie Bahn geschaffen. Die Geschmeidigkeit, die dem
Verwebungsverfahren innewohnt, hilft fast Gber alle Schwierigkeiten der ersten Ein-
richtung wie unzureichende Arbeitsrdume, Mangel an Lehrmitteln usw. hinweg und
eimoglicht den Lehrern, sich allmahlich in das neue Unterrichtsverfahren einzuarbeiten.

In einer Hinsicht bindet jedoch die Verwebung den Unterricht. Sie lat die
Jegellose Arbeitsweise nicht zu, wobei die einzelnen Schiiler in den Ubungen ganz
verschiedene Aufgaben behandeln). Einige, die aus eigener Erfahrung die vor-
handenen Apparate und Versuche nicht oder doch nicht ausreichend kennen, glauben,
dal auf der Oberstufe das Arbeiten in gleicher Front nicht durchfiihrbar sei; die
Erfahrungen am Dorotheenstadtischen Realgymnasium und an der Oberrealschule
auf der Uhlenhorst haben jedoch gezeigt, daR die Tatsachen jenen Ansichten wider-
sprechen. Im Gegenteil, es gibt mehr geeignete Versuche und Apparate, als wir in
der Schule bewaéltigen kdnnen, besonders an schwierigeren Versuchen ist kein Mangel.
Das Festhalten an der regellosen Arbeitsweise, dem Verfahren der Hochschulen, zeigt,
da ihre Anhanger gar nicht erkannt haben, dal auf der Hochschule und auf der
Schule die Fragestellung bei den Versuchen ganz verschieden ist. Im Hochschul-
laboratorium hat der Praktikant (die Fortgeschritteneren, die selbstéandige Unter-
suchungen ausfiihren, kommen hier nicht in Betracht) zumeist die Frage zu beantworten:
Was ist der genaue Wert dieser oder jener Konstanten? Bei den Schileribungen
lautet fast durchweg die Frage: Wie h&angen diese und jene GréRen vonein-
ander ab? Es wird also ein einfaches Gesetz gesucht; zumeist ist es eine Funktion
ersten, seltener eine zweiten Grades, die zu bestimmen ist. Die genaue Bestimmung
einer Konstanten erfordert vielfach einen kostbaren Apparat und ein feines Verfahren.
Die Auffindung eines einfachen Gesetzes hingegen laf3t sich zumeist mit ganz schlichten
und durchsichtigen Vorrichtungen ausfuhren. Die gemachten Erfahrungen zeigen,
dal sich die dem entsprechenden Forderungen des Lehrplans fiir die bayrischen Ober-
realschulen ohne Schwierigkeiten erfillen lassen.

Der Lehrplan weist dem Physikunterricht in den sechs obersten Klassen je drei
Yochenstunden zu. Bei dem modernen Physikunterricht wird jedes Problem in drei
Stufen: Aufstellung, Lésung und Wertung erledigt3. Da zur Lésung des Problems,
sei es durch Versuche des Lehrers, sei es durch Ubungen des Schiilers, oft zwei
zusammenhangende Stunden winschenswert sind, und ferner die griindliche Auf-
stellung und Wertung des Problems je eine Stunde erfordert, so verlangt eigentlich

J Gegen die Bezeichnung ,regellose Arbeitsweise”, die ich im AnschluR an Edwin H. Hau,
gebraucht habe, hat man Widerspruch erhoben, chne jedoch einen besseren Namen vorzuschlagen.
Dies Verfahren, das Schwalbe Und Noack eingefihrt haben, war bis 1901 das einzig Ubliche, wo
es mii gelang, angeregt durch die Amerikaner, zuerst die Arbeitsweise in gleicher Front in Deutsch-
land einzubiirgern, und zwar as eine Verbesserung eines verwandten, aber unzuldnglichen Verfahrens
das friher am Dorotheenstadtischen Realgymnasium angewandt wurde. Vgl. Jahresber (ber d
Dorotheenst. Realgymnasium zu Berlin f. d. Schuljahr 1900/01, S.23 und Abhandl. z. Didaktik u. Philo-
sophie d. Naturw. 1, 283.

9 Vgl. d. Zeitschr. 21, 56; 1908.
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die ideale Durchfiihrung dieses Verfahrens fir jede Klasse vier Wochenstunden. Von
diesem Standpunkt aus waren fiir den physikalischen Unterricht je vier Wochen-
stunden m den funf obersten Klassen vorzuziehen. Ein Blick auf die gesamte Stunden-
vertei ung zeigt jedoch, dal} eine Vermehrung der Gesamtstundenzahl unmdglich und
eine Verminderung der Pflichtfacher nicht gut durchfihrbar war. Doch auch mit drei
Wochenstunden laft sich ein moderner Physikunterricht erfolgreich erteilen; man
mul? ihm nur, wie das Schwalbe bereits vor einem Menschenalter am Dorotheen-
stadtischen Realgymnasium durchgefiihrt hat, eine Doppelstunde und eine Einzel-
stunde zuweisen. Die meisten Ubungen, deren ZeitmaR (ibrigens in weiten Grenzen
ganz in der Hand des Lehrers liegt, kann man in einer Stunde erledigen, nur wenige
Versuche, wie z. B. die Uber spezifische Warme, Schmelzwarme, Dampfwarme, chemische
und thermische Wirkungen des galvanischen Stromes und die Schwingungen von
Stimmgabeln, verlangen unbedingt eine Doppelstunde. Zwischen der Aufstellung des
Problems und der Losung kann eine langere Zwischenzeit liegen, nicht aber zwischen
der Loésung des Problems und seiner Wertung. Dies ist bei der Aufstellung des
Stundenplans maéglichst zu beriicksichtigen.

Die Ubungen in gleicher Front schreiten langsamer fort als der alte Klassen-
unterncht. Wird es daher den Lehrern an den bayrischen Oberrealschulen méglich
sein, m der Zeit, die dem Physikunterricht zur Verfiigung gestellt werden kann die
vorgeschriebenen Lehrziele zu erreichen? Man hat den grofReren Zeitverbrauch bei
dei Aufstellung des Lehrplans durchaus bertcksichtigt, und Fischer hat es mit einem
einzigen Satz schlagend gerechtfertigt: Was an Umfang verloren geht, wird an Tiefe
gewonnen. Man kann jedoch den Betrieb der Schileriibungen so einrichten dai
man trotz oder besser infolge ihrer Verwebung in den Unterricht fast ebenso rasch
fortzuschreiten vermag wie beim reinen Klassenunterricht. Man braucht nur die
Arbeitsweise in gleicher Front etwas abzuéndern und in geeigneten Fallen das Ver
fahren des allseitigen Angriffs anzuwenden. Ich will es an einigen Beispielen
erlautern, zunadchst an solchen, bei denen die verschiedenen Gruppen gleichzeitig- mit
derselben Apparatenausriistung Teile derselben Hauptaufgabe l6sen Die Hauntanf
gabCglaute: Wie bewegt sick ein einfaches Pendel» Sie wird in folgende drei Teifauffen

2 Schileffr ~  SckWinQUr'9SdaUer eines °on der Schwingungsweite ab? (1 Stunde,
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diese/drei T iT, T leigher Fl°nt Wikde die unentbehrliche Ldsung
Angrifffteih d AIT 8{;(&18&&&% erfahren des allseitigen

Schilern. Die GrunT T “ 206l AbteliunSen ™d jede in Gruppen von zwei
und dif» d PP,n dBl erSten Abteilung l6sen die erste und zweite Teilaufgabe
Date T m 2We i leichzeitig die dritte Aufgabe in einer Doppelstunde
ganz b 1 IT" TT erschiedenel' Abteilungen nebeneinander! _damit sie

ganz beilaufig auch die Versuche ihrer Nachbarn kennen lernen. Die Ergebnisse
beider Abteilungen faldt man bei der Wertung der Hauptaufgabe zusammen.

Ein anderes Beispiel. Die Hauptaufgabe: Welche Warmewirkungen zeigt der aalmmurh«
Stroml behandelt man in finf Teilaufgaben:

1. Wie héngt die Warmemenge, die ein Strom in einem Draht erzeugt, von der hindurch,
fliefsenden Elektrizitaitsmenge ab? (2 Stunden, 3 Schiiler.)

TthX ? * sr " - DnU a™-
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3. Wie hangt die Warmemenge, die ein Strom in einem Draht erzeugt, vom Widerstand
des Drahtes abf (2 Stunden, 3 Schiiler.)

4. We hangt die Warmemenge, die ein Strom in einem Draht erzeugt, vom Spannungs-
unterschied der Drahtenden ab? (2 Stunden, 4 Schiiler.)

5. Wie grofs ist das mechanische Aquivalent der Grammkalorie? (2 Stunden, 3 Schiuiler.)

Beim Arbeiten in vollkommen gleicher Front braucht man zur Erledigung der
wichtigen Hauptaufgabe zehn Stunden, beim Verfahren des allseitigen Angriffs, bei
dem man Abteilungen von finf Gruppen bildet, weist man gleichzeitig den Gruppen
je nach ihren Fahigkeiten eine leichtere oder schwerere der Teilaufgaben zu und
erledigt die Warmewirkungen des elektrischen Stromes in zwei Stunden. Ob man
die finfte Teilaufgabe stellen kann, héngt von der Stoffverteilung ab. Bei einer
solchen Arbeitsteilung bietet sich auch Gelegenheit, durch Einzelarbeit eine grol3ere
Selbsténdigkeit des einzelnen Schillers im Rahmen des Ganzen allméahlich herbei-
zufihren.

Bei diesen beiden Aufgabengruppen arbeiten die Schiler alle nahezu mit der
gleichen Apparatenausriistung. Bei einer anderen Abart des Verfahrens des allseitigen
Angriffs 1alt man gleichzeitig nach verschiedenen Verfahren mit teilweise verschiedenen
Apparaten dieselbe Aufgabe l6sen). Die Hauptaufgabe laute: Es ist durch Versuche
mit der Fallrinne die Dichtigkeit von Gariteis Wegzeitgesetz zu prifen. Man a3t gleich-
zeitig nach vier Verfahren arbeiten:

1. Versuche ohne Zeitmessung (2 Stunden, 2 Schiiler).

2. Messung der Fallzeiten ftir bestimmte Fallstrecken (2 Stunden, 2 Schiiler).

3. Messung der Fallstrecken wahrend bestimmter Fallzeiten (2 Stunden, 5 Schiiler).

4. Versuche mit der Fallrinne von Duff2 (2 Stunden, 1 Schiler).

Beim Arbeiten in reiner gleicher Front wirde man zur Erledigung aller Ver-
fahren acht Stunden gebrauchen; bei allseitigem Angriff erledigt man diese Funda-
mentalaufgabe in zwei Stunden. Diese Betriebsform ist dann anzuwenden, wenn
man nicht genug Apparate gleicher Art hat, und vor allem, wenn die Messungen
besondere Schwierigkeiten bereiten und keine genauen Ergebnisse liefern, so dafl
es sich empfiehlt, durch Ubereinstimmung der Ergebnisse mehrerer Verfahren die
Schiler von der Richtigkeit eines Gesetzes zu Uberzeugen.

Eine weitere Abart des allseitigen Angriffs wendet man in den Fallen an, wo
dieselben GréRen nach demselben Verfahren an verschiedenen Apparaten zu messen
sind. So wird man z. B. das WegeVerhdltnis, das Ubersetzungsverhaltnis, die Reibung
und den Wirkungsgrad gleichzeitig an verschiedenen Hebewerkzeugen, wie z. B. an
einer festen Rolle, einer beweglichen Rolle, einem gewdéhnlichen Flaschenzug, einem
Differentialflaschenzug, einer Schraubenwinde usw., ausfuihren lassen.

In neuerer Zeit haben theoretische Methodiker nach irgend einer Zwischenform
zwischen der ,regellosen” Arbeitsweise und dem Arbeiten in gleicher Front gesucht
— ohne rechten Erfolg. Die wahre Ldsung der wirklichen Aufgabe liegt im Ver-
fahren des allseitigen Angriffs, das sich im Unterricht von selbst aus dem Verfahren
der Verwebung ergibt, sobald man reich an Aufgaben und Apparaten ist und diese in
der kirzesten Zeit verwerten will. Es ist wohl nicht Uberflissig, darauf hinzuweisen,
dal man das Verfahren des allseitigen Angriffs dann nicht anwenden sollte, wenn
es moglich ist, aus den Ergebnissen samtlicher Schiler einen besonders wertvollen
Mittelwert zu bilden. Einen solchen Mittelwert kann man sich durch einen kleinen
Kunstgriff 6fter verschaffen, als man glaubt. Hat z B. das zu findende Gesetz die

") Ahnlich ist man schon friiher bei der regellosen Arbeitsweise verfahren und hat diese Ubungs-
form auch bei der gleichen Front beibehalten; doch verfolgte man dort andere Ziele und wandte
andere Fragestellungen an. Vgl. auch Grimselil, Ausgewéhite physikalische Schiileriibunaen, 39.

2 A WILMER b uf, School Science 7, 141 u. 236: 1907.
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Form y = f(x), und werden x und y gemessen, so ergeben sich, wenn die einzelnen
Schiler mit verschiedenen Werten von x arbeiten, Werte von vy, die nicht miteinander
vergleichbar sind. L&aRt man aber nicht nur fix), sondern auch d = y —fix) berechnen
und aus den Unterschieden den Mittelwert bilden, so darf dieser nur wenig von Null
veischieden sein. Auf jeden Fall erfillt die Arbeitsweise in gleicher Front, wenn
man sie in geeigneten Fallen durch das Verfahren des allseitigen Angriffs abandert
und erganzt, alle billigen Anforderungen und gestattet bei der Verwebung der Ubungen
mit dem Klassenunterricht ein fast ebenso rasches Fortschreiten wie unser alter
reiner Demonstrationsunterricht.

Ernstere Schwierigkeiten bereiten die groBen Schilerzahlen der mittleren Klassen.
Hat der Arbeitsraum die richtige Grofe und der Lehrer bereits die erforderliche
Gewandtheit, so lassen sich auf einer hdoheren Klasse, wo die Schiler bereits eine
tue tige praktische Schulung besitzen, die Ubungen auch mit einer groReren Zahl
von Schilern erfolgreich durchfiihren, wenn man nur ausreichend viele Apparate
hat. Gerade diese Klassen haben aber vielfach eine geringere Schilerzahl, wahrend
die mittleren Klassen, wo man bei den Ubungen nur kleine Abteilungen gebrauchen
kann, zumeist stark besucht sind. Steigt die Schilerzahl einer mittleren Klasse lber
zwanzig, so ist ihre Teilung dringend zu empfehlen. Hier bereitet die Aufstellung
des Stundenplans erhebliche Schwierigkeiten, die sich aber nach dem Vorgang von
Schwalbe, Wie ich bereits friher hervorgehoben habel), durch Verlegung des Physik-
unterrichts m Eckstunden vermindern. Es verlangt aber nicht nur der physikalische,

MUi T* f leiCIT ReCht aUCh der neusPrachliche Unterricht auf der Unter- und
midieSnfeK? uleT hlen- AUf dén bayrischen Oberrealschulen kiame dabei
N funfte Klasse der beginnende englische Unterricht in Frage. Wird aber in

zwei ac ein der Unterricht geteilt, so vermindern sich die Schwierigkeiten des
Stundenplans betrachtlich. Am Dorotheenstadtischen Realgymnasium werden zuweilen
bei geteilten Physikklassen Physik und Turnen, Gesang, Zeichnen oder Religion auf
dieselbe Stunde gelegt und dann in der Physik Abteilungen gebildet die sich aus
Nichtturnern usw. oder Schilern gleichen Bekenntnisses zusammensetzen. Wo guter
Wille ist, da findet sich schon ein gangbarer Weg.

Von groRBem EinfluR auf die Ubungen ist die Auswahl des Lehrstoffes Hier ist
Freiheit von groBem Segen und winschenswert, dal die Lehraufgaben nur ganz all-

. »oWmlt - A" de OberrealJUe» Z
, 1'e erllrig geschaffen werden, und es kann daher ein Lehrplan der auch auf

die Einzelheiten eingeht, den Lehrern nur willkommen sein. Bei den S*hMertib™ »

n ie Geb tglb r WdSheit den Lehrern V°lle Freiheit ~a ~n; sie werden nur
das EnS . T WeSen' W tbUI18'en anSezei%t erscheinen. Lehrplane sind immer
das Ergebnis von Kompromissen, und es entstenen so stets schwache Stellen die
F « heit'Gewahrtll da“ vbeseitigt werden> da man den Lehrern die ausreichende
Lyriche Tenhr i f Vvcrantwo1'tUllg fur die Abweichungen aufbirdet. Der neue

die althergebrachte “ "~ RIySIk 13 groRziigig entworfen. Er durchbricht vielfach

dall mit der W arm et SyS*ematische Anordnung des Lehrstoffes. = Hervorgehoben sei,
dall mit der Warmelehre” begonnen wird. Auffallend ist, dal} in der vierten der

kraft"twh [/ fl aaJ bel®1S sPeziflsclle Warme, Drehmoment, Kapillaritat, Torsions-
aft behandelt werden sollen. Ob das den Lehrern gelingt? Die schwache Stelle

des Lehiplans ist die Stellung der Mechanik. Hier dirften wohl Verlegungen des
Lehrstoffes notwendig werden. In der finften Klasse wird bei den Schileriibunjren
die Elektrostatik Schwierigkeiten bereiten. Qualitative Ubungen gibt es zwar auf
diesem Gebiet in Hulle und Fille, messende Versuche jedoch lassen sich auf dieser
Stufe noch nicht durchfuhren. Auch fehlen hierfur, wenigstens beim Arbeiten mit

]) Abhandl. z. Didaktik u. Philosophie der Naturw. 1, 299.
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gleicher Front, bis jetzt noch recht geeignete Apparate. Fir die regellose Arbeits-
weise jedoch verdanken wir K aril Noack ausgezeichnete Versuche und Apparatel.
Hingegen lassen sich jetzt magnetische und galvanische Messungen, sobald man
weil3, in welchen MeRbereichen man arbeiten will, mit verhaltnismaRig geringen
Kosten ausfithren. In der neunten Klasse der Oberrealschulen werden die Ubungen
m der Dynamik einige Schwierigkeiten bereiten. Die Dynamik bildet neben der
Elektrostatik das miihsamste Arbeitsfeld fiir die Ubungen. Bei der Behandlung fort-
schreitender Bewegungen bieten die Messungen kleiner Zeiten Hindernisse. Hier ist
die ausgedehnte Verwendung schreibender Federn und Stimmgabeln angezeigt, es
handelt sich im wesentlichen nur noch darum, diese Apparatenteile auf die billigste
Weise so zu gestalten und anzubringen, dal eine versuchsfertige Einstellung binnen
kurzer Zeit, sagen wir funf Minuten, mit Sicherheit ausfihrbar ist. Allgemeine
Gesetze der Dynamik wie F = mb und %«»» = .F7 konnen die Schuler natirlich
bei den Ubungen nicht selbsténdig finden; hier fehlen noch einfache Aufgaben, die
Anwendungen der allgemeinen Gesetze gestatten. Sehr leicht und lohnend sind jedoch
Aufgaben Uber Schwingungen, vor allem Torsionsschwingungen, und tUber Drehungen
von Korpern um eine feste Achse. Die Schwierigkeiten in der Dynamik haben eine
beachtenswerte Ursache. Die Méglichkeit von Schiileriibungen ist ein feines Kenn-
zeichen dafiir, ob Wissensgebiete durch Theorie oder Experiment erschlossen worden
sind. Alle die Gebiete, die durch theoretische Betrachtungen geschaffen worden sind,
lassen sich nur schwer in einfacher Weise und frei von Kinsteleien fiir Schiler-
Ubungen fruchtbar machen. Und in der Tat besteht die Dynamik, wie sie auf der
Schule behandelt wird, aus Sétzen, die auf schmaler experimenteller Grundlage
rein theoretisch aufgebaut worden sind.

Zu den Lehrplanen der bayrischen Oberrealschulen hat K ar1 T. Fischer treff-
liche Erlauterungen geschriebenl. Einige historische Angaben sind jedoch nicht
ganz zutreffend. So erwdhnt er schwaibeS bahnbrechende Tatigkeit nicht, sondern
schreibt mehrfach dessen Erfahrungen, Einrichtungen und MaRnahmen andern zu.
HS sind nicht ,erst in allerletzter Zeit in Hamburg“ Schileriibungen auf der Unterstufe
angestellt worden, sondern Schwalbe hat bereits 1891 die Ubungen auf der Unter-
stufe des Dorotheenstadtischen Realgymnasiums eingefihrt.

Mit einigen Worten seien noch einige Einzelheiten gestreift. Es ist nicht emp-
fehlenswert, wie in Amerika systematisch nach Fehlerquellen zu suchen und die
Abweichungen der Einzelwerte vom Mittelwert prozentual anzugeben. Der Schiiler
hat im allgemeinen kein Bedurfnis fur solche Rechnungen. Die Hauptsache ist, daR
der Schiller aus seinem Versuch die Gewi3heit gewinnt, daf3, abgesehen von kleinen
Abweichungen, die von unvermeidlichen Versuchsfehlern herrihren, das gefundene
Gesetz den Tatsachen gut angepafdt ist. Die Anspriche, die anfangs der Schiiler an
die Genauigkeit der Versuchsergebnisse stellt, sind abhangig vom mathematischen
Unterricht und demgemaR bei den Ubungen unerfillbar. Man muR ihn erst ofter
daruber aufklaren, dalR die Genauigkeit seiner Ergebnisse von der Feinheit seiner
MeRgerate und nicht von den Uberflissigen Stellenzahlen seiner Rechnungen abhangt
und dal es Arbeitsvergeudung ist, Ziffern auszurechnen, die keinen physikalischen
Wert haben. Auch wenn sich der Schiler ein verninftiges Berechnen und Bewerten
seiner Versuchseigebnisse angewdhnt hat, so beurteilt er doch, ob ein Gesetz stimmt
oder nicht stimmt, nach einem gewissen dunklen Gefiihl, das man nicht unbeachtet
lassen darf. So halt er 105 und 106 fir gut Ubereinstimmende Werte, doch scheint

") Leitfaden f. physik. Schileribungen. Berlin, Springer, 1892. Aufgaben f. physikalische Schuler-
Ubungen. Berlin, Springer, 1905. Hementare Messungen aus der Elektrostatik, Abhandl. z. Didaktik u
Philos. d. Naturw. 2, 1; 1906.

2 Vgl. oben S 73 Anm. 1
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ihm bei den Zahlen 0,00105 und 0,00106 die Ubereinstimmung viel besser zu sein.
Fiar uns Lehrer kommt es zunadchst auf die psychologische Wirkung der erhaltenen
Ergebnisse an. Sobald sich aber die Schiler von selbst oder auf eine zuweilen
empfehlenswerte leise Anregung des Lehrers hin Uber die groRBere Genauigkeit ihrer
Ergebnisse untereinander streiten, dann ist der richtige Augenblick fir eine wirkungs-
volle Berechnung der prozentualen Genauigkeit gegeben, In den oberen Klassen
darf man es bei geeigneten Versuchen nicht unterlassen, die Schiler zur Erdrterung
der Frage anzuregen, ob die Genauigkeiten der verschiedenen Messungen in einem
vernlnftigen Verhdltnis zueinander stehen.

Auch am Dorotheenstadtischen Realgymnasium werden die Schiler zu den
Aufraumungsarbeiten herangezogen. Die Ublen Erfahrungen damit haben mich zu
einem entschiedenen Gegner dieser Einrichtung gemacht. Bei den Ubungen selbst
hat man sehr wenig Bruch, viel mehr aber beim Wegraumen. Auf jeden Fall muR
der Lehrer selbst die Gerate in die Sammlung zuriickstellen. Es gibt aber immer
sehr liebenswirdige Gehilfen, die einem auch diese Arbeit erleichtern wollen und
oft, ohne daR man es merkt, da man anderweitig beschéftigt ist, Dinge an einen
falschen Ort stellen. Das Fortschaffen von Wagen oder von Vorrichtungen mit
Kokonfaden durch Schiiler ist eine sehr bedenkliche und zuweilen kostspielige Sache.

Das bayrische Unterrichtsministerium hat durch Kar1 T. Fischer Kurse fir die
Physiklehrer der neuen Oberrealschulen abhalten lassen und sie so mit dem neuen
Unterrichtsverfahren und seinen Hilfsmitteln vertraut gemacht. Unsere bayrischen

Kollegen sind vor eine reizvolle Aufgabe gestellt, die sicher zu groRen Erfolgen
fuhren wird. Wir rufen ihnen ein herzliches Glickauf zu.

Ein 116Ud Appaiat zur Demonstration verschiedener transversaler
W ellenbewegungen.
Von
Prof. Karl Proehézka in Trautenau.

strnhlJQll eTa Lichtquelle kommt ein horizontal gerichtetes Blindel paralleler Licht-

IFio- d’ fl 6° .6®f 116 kleme Biende B passiert hat, auf einen kleinen Spiegel 5
( 9. ), we eher in der Anfangsstellung unter einem Winkel von 45° gegen die

Horizontale geneigt ist; von diesem Spiegel St wird der Lichtstrahl vertikal nach
aufwarts reflektiert und gelangt bald darauf auf einen zweiten derartigen Spiegel 5
der ebenfalls unter einem Winkel von 45« gegen den Horizont geneigt ist, so dai der

le tstrahl schlief3lich diesen zweiten Spiegel wieder in horizontaler Richtung verlat und

Mchtflea Pelr a §er Entfernunf aufgestellten Mattscheibe einen kreisrunden
S und S n der Gr°S® del. Blenclentffimng erzeugt. Die beiden Spiegelcben

nliH Irftn2 Um, ‘e 6106 dlillre Spiegelflache cgehende Achse Albzw. d2 drehbar
vi.nen um m e (gegen den Horizont um 45° geneigten). Anfangs- bzw. Ruhe-

agen in schwingende Bewegungen gebracht werden, und zwar in folgender Weise-
Mit dem Spiegel Sj ist starr verbunden der Dorn (die Schwinge) D, an welchem sich
die Exzenterstange T, welche bei K ein Gelenk besitzt, mit Hilfe der Schraube N
festschrauben la43t. Der Exzenter Et wieder sitzt auf einer kreisrunden Walze W
welche sich vermittelst einer daran angebrachten Kurbel um ihre Mittelachse drehen
lakt. Genau dieselbe Einrichtung besteht auch an dem oberen Spiegel S

Wird nun z. B. die untere Walze W gedreht, so beschreibt der Mittelpunkt der
Exzenterscheibe einen kleinen Kreis um den Mittelpunkt der Walze; der Endpunkt
der Exzenterstange (also die Schraube N) wird abwechselnd nach rechts und links
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veischoben, und der Dorn D macht pendelartige Bewegungen um seinen Aufhange-

punkt At; damit wird zugleich der Spiegel St in Schwingungen versetzt, und infolge-

dessen wird auch der reflektierte Lichtstrahl Schwingungen ausfilhren missen: er

wird zwischen den beiden gestrichelt gezeichneten Richtungen hin- und herschwingen.

Dabei andert sich

gleichzeitig auch

fortwahrend der Ein-

fallswinkel bei dem

zweiten Spiegel S2

und der Lichtstrahl

wird diesen in den

in der Figur ersicht-

lichen und allen mog-

lichen  dazwischen

liegenden Richtun-

gen verlassen, so dai3

der Lichtpunkt P auf

der Mattscheibe ein-

mal bis Pa hinauf-

und dann wieder bis

Pu hinunterriicken

wird. Angenommen,

dal? der zweite Spie-

gel vorlaufig in

—_— Ruhe gelassenwerde,

so hat das Drehen

der unteren Walze

zur folge, daf der Lichtpunkt P auf der Mattscheibe M hinauf- und hinuntergeht

mit anderen Worten: Schwingungen um seine der Anfangs-(Ruhe-)Stellung der beiden
Spiegel entsprechende Ruhelage ausfiihrt.

Diese Erscheinung tritt auch ein, d. h. der Lichtpunkt auf der Mattscheibe be-
schreibt dieselbe schwingende Bewegung, wenn man den unteren Spiegel in seiner
Anfangsstellung festhalt und nur die obere Walze allein dreht, d. h. nur den oberen
Spiegel schwingen lafRt.

Werden aber gleichzeitig beide Spiegel durch Drehen der beiden Walzen in
Bewegung versetzt, so werden sich die verschiedensten Kombinationen ergeben
muissen bzw. willkirlich zusammenstellen lassen. Die Wirklingen der beiden Spiegel
au en von ihnen reflektierten Lichtstrahl kdnnen sich entweder summieren oder
ganz aufheben u. s f., je nach den verschiedenen Stellungen der beiden Spiegel
gegeneinander. Der Spiegel St kann z B. momentan gerade eine solche Stellung
haben dall der Lichtpunkt auf der Mattscheibe dieser Stellung entsprechend
seme hdchste Lage (im oberen Umkehrpunkte Pa) einnehmen muifte, wéahrend die
Stellung des Spiegels Sa gerade in demselben Augenblicke eine derartige ist daf
durch ihn allem der Lichtpunkt auf der Mattscheibe in die tiefste Stellung (im unteren
Umkehrpunkte Pa) versetzt ware; der resultierende Ort des Lichtpunktes ist dann

ie Mitte zwischen den beiden genannten extremen- Orten, d. h. die Wirkungen
,6. et.en t'1”e8el heben sich auf, der Lichtpunkt befindet sich in seiner Ruhelage
*i. an Jenem Orte, wo er sich befindet, wenn die beiden Spiegel ihre unter 45°
gegen en Horizont geneigten Anfangsstellungen einnehmen. Es kann aber auch
irgendeine andere gegenseitige Stellung der beiden Spiegel vorhanden sein z Bdie
dal sowohl durch den unteren Spiegel allein als auch durch den oberen allein der
Lichtpunkt auf dei Mattscheibe nach seinem oberen Umkehrpunkte PO versetzt sein
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wirde; die Wirkungen der beiden Spiegel summieren sich in diesem Falle, und der
Lichtpunkt erscheint in der doppelten Hohe (ber seiner Anfangsstellung; bei iso-
chronem Schwingen der beiden Spiegel in gleichgerichtetem Sinne (wenn die beiden
Walzen mit gleicher Umdrehungsgeschwindigkeit in gleichem Sinne gedreht werden)
sieht man jetzt auf der Mattscheibe den Lichtpunkt eine Schwingung ausfiihren, deren
1 I'™ * ~nelade doppelt so grof3 ist als die Amplitude jener Schwingung, die man

gelullten wirtT a1l emel' ~  beiden Spiefel schwingt, und der andere fest-
also untin'Ti f1Sind nUn im Sanzen 13 nebeneinander aufgestellt,
gerade Lhiit WH n?benelnandel’>bo dal} ihre Drehachsen A, miteinander eine

hir

. DI® 13 llel,eiieinander stehenden Spiegel St befinden sich nun in verschiedenen

™ o« w a irs Me<SellU?ge°i r i" rereeMer W8i* 8rzidt “ m Es ™  Oben
ist. Diei W, Tze »r 1 0 [ A 8** " 'Syn«ex«*e
«nu » SO

L ] I' L L]
e.n«»d» S rS tW T C ) ) m TGE
erzielt, als dal} die Ubrigen 12 nehn u eSClne ene Anoidnung nichts anderes

« . V« ihnen

SpiedJ5htletLnd S ,rkr “ le f ™ 8h obere
kann durch einen einfachen Tiqn -J m f '& £etroben- Vor Jede Spiegelreihe

Knopfes, in Fig 1 bei 0 nnd T ® F f* 8 =e eines am Apparate befindlichen

Reibe verdeckender ebenerlslglergel fin Ffe T
RS fir die Reihe de- nh N1

werden K al Xdr SpegT™'»T'l ‘T T T "*“ "' Wle “ SFi*b1 ™Mgr
Punkt 0, gedreht werdenT * . welcher um den
sich der Spiegel FG nach V, r'h U1C* rehen des bei °» befindlichen Knopfes laft
der Lage FG iertendt T , uT LaSe» /'C oder F'G’ Gingen. In
Spiegelchen 5, getroffen hatten”™ ° T Thtbindel> die sonst die 13 beweglichen
also ohne gegenseitige Ph " von dem lanSen Spiegel F G reflektiert und gehen
treffen dann oben ie nach SEn“escliebun& wieder zueinander parallel weiter und
wenn dieser in die Lage e“tw®l"“ ' auch den langen Spiegel SS oder,
oberen Reihe und erhalten _ ckSedreht Ist>die 13 beweglichen Spiegel Si der
w Ve, . ten’ da diese 13 Spiegelchen nach dem oben Gesagten ver
S t wf?2 2?2 ¢ "6" b8Slte™' gegenseitige VereeMebnngen, find C  stete

Man | h*P™ kt8 I” er transversalen Welle angeordnet
an lgann -Irso nach Bell' en die L|2:JE'1 e? b?  von der unteren hp%Lr n '

Piegelreihe S!.jndem man oben den Iangen Spiegel RS vordreht) er bﬁlOlb‘*i
oder

vorsetzt), moeiden Hé\‘/\%al’ic’r’lgalegﬂ%geéllre%?.(ﬁ/\'f(el?lgnti\ﬂlgr

manteide lange Spiegel in die Lagen F'G’ und Nickdreht)

1 G fur die Reihe der unteren Spiegel,
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Stellt man vor beide Spiegelreihen die langen Spiegel RS und FG, so sieht
man selbstverstandlich auf der Mattscheibe die 13 Lichtpunkte in einer geraden Linie
angeordnet; entfernt man einen der beiden langen Spiegel, so sieht man auf der
Mattscheibe die Lichtpunkte in Form einer Transversalwelle, und zwar immer eine
ganze Wellenlange.

Fig. 2 zeigt eine Innenansicht des Apparates von vorne bei entfernter Matt-
scheibe. Der untere lange Spiegel FG ist vorgeschaltet, wahrend der obere ES
emporgehoben ist. Man sieht die 13 beweglichen Spiegelpaare, ferner die untere
Walze mit den 13 Exzentern, wahrend die 13 Lichteinla6fifnungen durch den unteren
langen Spiegel verdeckt sind.

Angenommen, es sei unten der Spiegel FG der beweglichen Spiegelreihe St
vorgestellt, wahrend oben der Spiegel RS in die Lage R’ S' zurlckgedreht sei,

so wird zunachst ein
Drehen der unteren
Walze keine Verande-
rung des Bildes auf der
Mattscheibe zur Folge
haben, weilja die Licht-
biindel die unteren jetzt
sich bewegenden Spie-
gel gar nicht treffen
konnen; wird aber die
obere Walze gedreht,
so werden sich alle
Spiegelchen der oberen
Reihe bewegen, die 13
Lichtpunkte P auf der
Mattscheibe werden in
der obenbeschriebenen
Weise in vertikaler Richtung schwingen, und der Beobachter sieht nun auf der Matt-
scheibe eine fortschreitende Transversalwelle, die entweder von rechts nach links
oder umgekehrt fortschreitet, je nachdem die Walze nach der einen oder nach der
entgegengesetzten Seite gedreht wird. Genau dieselbe Erscheinung kann auch da-
durch hervorgerufen werden, da man oben den Spiegel RS vorsetzt, unten den
Spiegel FG in die Lage F'G’ zuriickdreht und die untere Walze dreht.

Werden aber beide Spiegel F G und R S zurlickgedreht, so dal3 die Lichtbiindel
nun beide beweglichen Spiegelreihen treffen, so erblickt man nach dem friher lber
das Zusammenwirken je zweier Spiegel -§ und Sa Gesagten auf der Mattscheibe eine
durch die kombinierte Wirkung beider Spiegelreihen entstandene Welle, d. h. eine
Interferenzerscheinung. Man kann z. B. zuerst die untere und die obere einzeln
jede fir sich so einstellen, daR jede das Bild einer Welle liefert, welche in der ersten
(z. B. linken) Halfte der Wellenlange den Wellenberg und in der zweiten (rechten)
Halfte das Wellental hat; beide kombiniert liefern dann das Bild einer Welle, welche
ebenfalls links den Berg und rechts das Tal hat, aber von doppelter Héhe bzw.
Tiefe (Amplitude). Werden jetzt beide Walzen isochron in demselben Sinne gedreht
(d. h. so, daf? beide Spiegelreihen, jede fur sich, ihre Wellen nach derselben Richtung,
z. B. von links nach rechts, schicken wirden), so $ieht man auf der Mattscheibe eine
Welle fortschreiten, die durch Interferenz zweier transversaler Wellen von gleicher
Wellenldange und gleicher Fortschreitungsrichtung mit dem Gangunterschiede 0 ent-
standen ist. Dreht man dann die eine der beiden Walzen allein, wahrend die andere
festgehalten wird, z. B. um eine Viertelumdrehung vor und dreht jetzt erst wieder
beide Walzen isochron weiter, so erblickt man die Welle, welche durch Interferenz
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von 2 Wellen von gleicher Lange und Fortpflanzungsrichtung mit dem Gangunter-
schiede .1/4 entsteht.

Dreht man hierauf dieselbe Walze, wéahrend die andere wieder festgehalten
wird, noch um eine Viertelumdrehung vor und dreht jetzt wieder beide Walzen
isochron im gleichen Sinne weiter, so erblickt man die durch Interferenz von 2 Wellen
gleicher Lange, die mit dem Gangunterschiede .1/2 in derselben Richtung fortschreiten,
entstandene Welle. (Die Lichtpunkte bilden dauernd eine gerade Linie.) Auf diese
Wels® lassen sich alle moéglichen Interferenzerscheinungen von Wellen gleicher Lange
und | ortpflanzungsrichtung herstellen mit Gangunterschieden, die man innerhalb der

renzen 112X 322I........... bis Z12 beliebig zusammenstellen kann.

Eine zweite Reihe von Versuchen stellt die Interferenzerscheinungen dar,
welche zustande kommen, wenn zwei Wellen von gleicher Wellenlange und Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit, aber mit entgegengesetzter Fortpflanzung'srichtung zu-
sammenkommen. Diese Erscheinungen werden in der Weise erzielt, dal man ein-
fach die beiden Walzen isochron in entgegengesetzten Richtungen dreht. Je nach
den verschiedenen Anfangsstellungen, die man den beiden Walzen einzeln geben kann
entstehen dann stehende Wellen, die an verschiedenen Stellen des gesehenen Wellen-
bddes ihre Knotenpunkte besitzen; so kann man die Erscheinung der Reflexion von

e enbewegungen an einem dichteren und an einem diinneren Mittel demonstrieren
d. h entweder den Schwingungsknoten oder den Schwingungsbauch am Ende der
un treihe entstehen lassen, u. s. f. Es lassen sich die verschiedensten Gangunter-
sc lede herstellen, natirlich entsteht jedesmal eine stehende Welle, nur die Orte der

bhQuign VHHRC FERIIARSIY o BeHANERND S H¥nettlich GREAde dlieseintiserRRInR
Komponenten derselben ausléschen kann, indem man einen der beiden langen Spiegel

ocei , voisetzt und dadurch die Komponenten der Interferenzerscheinung und
zwar jede einzeln, vorfuhrt; man sieht dann eine Welle z. B. von rechts nach links
die andere von links nach rechts

ziehen, und beide zusammen
geben wieder die stehende
Welle.

Figur 3 zeigt die photo-
graphische Aufnahme einer mit
dem Apparate erzeugten stehen-
den Welle. Da die Platte langere
Zeit hindurch exponiert werden
muf3te, und der Apparat wahrend
der Aufnahme in Tatigkeit war,
sind die 13 Lichtpunkte bis auf
die 3 Knotenpunkte an den
beiden Enden und in der Mitte
durch ihre wahrend der Aufnahmezeit von ihnen beschriebenen Wege dargestellt.

Am Apparate ist noch eine Vorrichtung angebracht, welche bewirkt, daR je
nach Bedarf beim Drehen der einen Walze die andere Walze sich entweder in dem-
selben oder im entgegengesetzten Sinne automatisch und isochron mitdreht oder auch
nicht mitdreht. Die beiden Walzen besitzen an dem einen Ende je eine Kurbel und
auBerdem noch die Zahnréader Zj (an der unteren Walze) und Z2 (an der oberen
Walze). (Fig. 4) 01und 02sind die Zapfen der beiden Walzen. Um den Zapfen
der unteren Walze ist der Hebel H drehbar angebracht, welcher sich gabelférmig
teilt und auf der einen Seite das Zahrad Z3 auf der anderen Seite die beiden in ein-
andergreifenden Zahnrader und Z5tragt. (Die Zahnrader sind in der Figur der
Einfachheit halber nur durch Kreise markiert und greifen an allen jenen Steden in-

11~

Fig. 3.
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einander ein, wo sich die Kreise beriihren.) Die beiden Zahnrader Z3 und greifen
in das Zahnrad Zx ein. Die Fig. 4 veranschaulicht die Stellung, in welcher die beiden
Walzen unabhangig voneinander gedreht werden kénnen. Dreht man aber z. B.
den Handgriff des Hebels H in der Richtung des nach links zeigenden Pfeiles, so
wird dadurch das Zahnrad Z3 dem Zahnrad genahert, bis diese beiden Zahnrader
schlieBlich ineinander eingreifen,” und nun wird sich beim Drehen der einen Walze
automatisch die andere in demselben Sinne isochron mitdrehen. Schiebt man ein
anderesmal den Handgriff des Hebels Il nach rechts, so wird zunadchst Z3 wieder von
Z2 getrennt, und dafir greifen jetzt die Zéhne von in die von Z, ein, und es dreht
sich beim Drehen der einen Walze die andere im entgegen-
gesetzten Sinne automatisch und isochron mit.

Fig. *. Fig. 5.

Zum Schlisse noch eine Bemerkung tber die Art der Herstellung der 13 parallelen
Lichtblindel, welche zur Bildung der 13 Lichtpunkte auf der Mattscheibe fiihren. Die
Maschine ist zum Vorsetzen vor einen Projektionsapparat (Skioptikon) eingerichtet,
aus dem man ein durch das Kondensorsystem parallel gemachtes Lichtbindel aus-
treten und von der einen Seite in den Apparat eintreten 1a8t. Ruckwarts im Apparate
(vorne ist die Mattscheibe dem Auditorium zugekehrt und zeigt die Erscheinungen in
der Durchsicht) sind 13 kleine Spiegelchen Sx ........... SB (in Fig. 5 von oben gesehen)
vertikal so aufgestellt, dal sie von dem durch die Seitenwand des Apparates in das
Innere desselben eintretenden, vom Projektionsapparate kommenden Lichtblndel (dessen
Breite 7—8 cm sein muR3) je ‘/i3 seiner Breite abspalten und, wie es die Figur zeigt,
durch die oben erwéhnten Blenden B zu den einzelnen Spiegeln der unteren Reihe
hinlenken. Jeder dieser kleinen Spiegel Sx. ... SI3 ist dem vom Projektionsapparate
kommenden Lichtbindel unter einem Winkel von 45° entgegen- und so aufgestellt,
dal er je nach Bedarf ein 5—6 mm breites Lichtbindel rechtwinkelig ablenkt und
durch die Blende B zu dem zugehorigen Spiegel der unteren beweglichen Spiegel-
reihe hinschickt.

Der Apparat ist in solchen Dimensionen ausgefiihrt, daf3 die auf der Mattscheibe
sichtbaren Wellen eine Lange von 50 cm besitzen. Die Amplituden sind bei den
einfachen Wellen 5 cm (also die Lange des von jedem einzelnen schwingenden Licht-
punkte zurtckgelegten Weges 10 cm), bei den Interferenzwellen 10 cm.

Wird der Apparat, der am Experimentiertische, die Mattscheibe den Schilern
zugewendet, aufgestellt ist, mit elektrischem Bogenlichte bedient, so kann im unver-
dunkelten Saale experimentiert werden; im verdunkelten Saale sind natirlich die
Versuche entsprechend brillanter und deutlicher.

) Der Apparat wird von der Osterr. Lehrmittel-Anstalt (Dr. Raynoschek und Spadinger) in
Wien IX., Kolingasse 3, hergestellt.
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Versuche Uber Polarisation von Seilwellen.

Von
P. Spies in Posen.

Wenn man, wie dies gewdhnlich geschieht, Versuche Uber Seilwellen mit dem
denkbar einfachsten Apparat ausfuhrt, namlich einen einerseits befestigten Gummi-
sehlauch am anderen Ende mit der Hand in regelmafiige Schwingungen versetzt, so
ist es bekanntlich viel leichter, Drehschwingungen als ebene Schwingungen zu
erzeugen. Diese Drehschwingungen —e genauer zirkularpolarisierte stehende Wellen —
kébnnen zu Polarisationsversuchen benutzt werden, wobei allerdings eine Hervor-
hebung des Unterschiedes nicht unterbleiben durfte, der zwischen ihnen und un-
polarisierten Wellen besteht. Die hier zunéchst interessierende Ahnlichkeit zwischen
den beiden Arten von Wellen liegt darin, daf alle zur Fortpflanzung senkrechten
Eichtungen fir die Schwingung in Betracht kommen, und es kann nun aus diesen
allseitigen Schwingungen durch geeignete Vorrichtungen die in eine bestimmte Ebene
fallende Komponente ausgesondert werden.

Welche Vorrichtungen gibt es nun zur Ausfiihrung derartiger Versuche, die als
anschauliche Vorbereitung der Betrachtungen Uber optische Polarisation zweifellos
von Bedeutung sind? Von den mir bekannten Apparaten scheint derjenige von
Volkmann (ds. Zeitsehr. 16, S. 97; 1903) zwar zu mancherlei Wellenversuchen geeignet,
immerhin aber nicht sehr einfach zu sein. Otto Richter (ds. Zeitschr. 16, S. 92; 1903)
polarisiert die Schwingungen eines Gummischlauches, der mit der Hand gedreht
wird, in primitiver Weise mit Hilfe eines Bindfadens, der in der Nahe der Seilmitte
festgeknlpft ist, und dessen Enden von zwei Schilern gehalten werden.

Besonders zweckmaRig erscheint es mir, die Erzeugung der Schwingungen von
der Hand des Experimentators unabhangig zu machen, so dal3 dieser in der Lage
ist, mit den Polari-
satoren in der Hand
am ,Strahl“ zu ar-
beiten. Ich benutze
deshalb einen klei-
nen Elektromotor
zum Drehen des
Seilendes. Die Aus-
flihrung dieses nahe-
liegenden Gedankens
istnur moglich, wenn
man durch eine Art
Geradfiihrung dafir
sorgt, da das Seil-
ende nur eine Revo-
lution, aber keine
Rotation  ausfihrt.
Die Achse des Motors
ist ziemlich hoch ge-
lagert (s. Fig.) und
tragt an ihrem vorderen Ende eine runde Scheibe. In diese ist in der Nahe des
Randes ein Metallblock drehbar eingesetzt, der eine Ose tragt zur Aufnahme des mit
einem Haken versehenen Schnirendes. Nach unten ragt von dem Metallblock aus ein
Stift bis in die Bodenplatte hinein und kann sich mit einigem Spielraum in einem

J4 nat. Gr.
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Loch in einer dort aufgesetzten Metallplatte bewegen. Offenbar vollzieht sich seine
Bewegung ahnlich wie bei einer Pleuelstange, und es wird durch diese einfache Ein-
richtung die gewiinschte Bewegungsweise der Ose und des Schniirendes gewéhrleistet.

Die benutzte Schnur —mein Gummischlauch wirde fiur den kleinen Motor zu
schwer sein — ist sog. Rouleauschnur, wei3, 3-4 m lang und etwa 3 mm dick. Das
zweite Ende wird Uber eine kleine, in ein schweres Universalstativ gespannte Rolle
geleitet und mit einigen hundert Gramm beschwert. Durch Probieren findet man
leicht diejenige Belastung, bei der die Umdrehungszahl des Motors zu der Zahl der
Eigenschwingungen der Schnur in ganzzahligem Verhéltnis steht, so dal man drei
bis vier sehr ruhig stehende Schwingungsbauche erhalt.

Als® Polarisator dient eine Gabel aus poliertem Messingdraht, zwischen deren
beiden Zinken man die Schnur schwingen laRt. Die Gabel ist mit einem Griff ver-
sehen und wird in der Hand gehalten. Im Knoten ist sie unwirksam, in der Nahe
eines Schwingungsbauches dampft sie die Schwingung zu sehr; am besten wirkt sie
einige Zentimeter vom Knoten entfernt. Man erhalt dann aus der zirkular polarisierten
Schwingung durch entsprechende Stellung der Gabel sehr schén eine vertikale
Schwingung. Halt dann ein Gehilfe eine zweite Gabel in wagerechter Stellung in
die Nahe des folgenden Knotens, so bleibt der jenseits gelegene Teil der Schnur
vollkommen in Ruhe.

Obwohl die Versuche sich so bequem und anschaulich abspielen, daf hierdurch
allein die Beschaffung der einfachen Vorrichtung lohnend erscheint, habe ich es doch
fur zweckmaRig gehalten, den Motor noch fiir andere Verwendungen einzurichten
Die Metallscheibe ist am Umfange mit einer Rinne versehen zur Aufnahme eines
Schnurlaufs. Ferner sind besondere Klemmen vorgesehen fur Feldmagnet und Anker
und man kann deshalb zeigen, daf} durch Kommutieren des Stromes in der einen
oder anderen Wicklung der Drehungssinn sich umkehrt; die Birsten stehen so dal
sie beide Drehungen zulassen. Wird ferner der Feldmagnet besonders erregt, so
kann man die Induktion im Anker zeigen, entweder indem man ihn mit der Hand
dreht und auf ein Galvanoskop wirken laRt; oder man zeigt die fur die Praxis so
wichtige elektromotorische Gegenkraft in dem durch den Strom gedrehten Anker
Dazu leitet man') den zur Speisung des Ankers dienenden Strom durch ein Glib-
lampchen und zeigt, daR dieses weniger hell leuchtet, sobald der Anker schnell
rotiert. Endlich laRt sich der oben erwahnte Metallblock, der nur durch eine Randel-
schraube an der Scheibe befestigt ist, leicht entfernen. Man kann dann mit Hilfe
einer zweiten Metallscheibe (in der Figur rechts im Vordergriinde liegend) Farben-
scheiben u. dgl. auf den Motor setzen2.

Bre Jaurpaniehdndifiie:
Von
P. Joliannesson in Berlin.

Herr Fuchs hat (d. Zeitschr. 16, 343) eine neue ,Kugelschwebe“ beschrieben
welche das Gesetz des Kegelpendels bestatigen soll. In dieser Vorrichtung hangen
an einei vagerechten Stange drei Kugeln, deren doppelte Aufhdngungsfaden nach
o en gleichschenkelig auseinanderlaufen; dreht man die Stange um die lotrechte
ymmetiieachse der Aufhdngungen, so heben sich die Kugeln trotz ihrer verschiedenen

") Vgl. Jochmann, Grundri der Physik, § 332b.

2 Der Apgggrat (Motor mit Schnur und Haken) wird von der Finna Ferd. Emecke Berlin
Tempelhof, fir Preis von 60 M geliefert. € Rerlin
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Pendellangen angeblich bis zur gleichen Hoéhe. In der Meinung, dal durch drei
bewegte Kugeln ihre gemeinsame wagerechte Ebene fiir die Anschauung nur unsicher
festgelegt wird, lieR ich die beschriebene Vorrichtung mit sechs Kugeln herstellen,
deren je zwei die gleiche Pendellange hatten, fand meine Erwartung indessen durchaus
getduscht. Die Kugeln jedes Pendelpaares trennten sich namlich bei den Um-
drehungen haufig genug nicht voneinander, stiegen vielmehr vereint auf derselben
Seite der Achse; dann aber ordneten sich die Kugeln auch keineswegs in der ge-
wilinschten wagerechten Ebene, sondern vollfuhrten gegen diese als Mittellage fast
ungedampfte Pendelschwingungen; und schlieBlich folgten die Kugeln ihren Auf-
héangungen nicht hinreichend zwanglaufig, so dal die Faden beinahe regelmafig sich
verwirrten.

Um die Rechnungsergebnisse beisammen zu haben, die ein Raumpendel ver-
anschaulichen muRte, werde noch einmal die Gleichung erértert, welche den Aus-
schlagswinkel a eines Raumpendels von der Lange | und der Umlaufzeit T fir

270\2 .
(-y~) sina.1 folgt

sina % (W 0, ferner sina= 0 und cos a (£ )‘Jg) woraus al= 0°,

a3= 1800 und, falls T"2 7~y «4— — «3 hervorgeht; davon entsprechen «j und a3

labilen, a3 und «, stabilen Gleichgewichtslagen. Ersetzt man in den Féllen 3 und 4

cosa.l durch die H6he h des beschriebenen Kegelmantels, so wird T = Zn%,/-h

Abgesehen von dem Fall 2 lassen sich diese Ergebnisse nun durch eine Raum-
pendelvorrichtung bestatigen, welche der anfanglich beschriebenen nachgebildet ist,
aber die Méangel der Fadenaufhangung vermeidet. An einen lotrechten Rohrstutzen,
welcher durch eine seitliche Schraube auf der
Kugellagerachse aus Herrn v otkmanns ,physi-
kalischem Baukasten“ festgebremst wird (siehe
Figur), setzt sich beiderseits mit gleichen
Langen ein wagerechter Messingstab, dessen
Enden einem langs seiner Unterseite laufen-
den starken Draht als Stitzpunkte dienen.

Den Draht umfassen mit sanfter Reibung elf
Rohrstickchen, von denen ein langeres die
Mitte des Drahtes einnimmt, wahrend zit bei-
den Seiten sich je funf gleiche, kiirzere an das
Mittelrohrstick reihen. An diesem sind zwei
starre, symmetrisch zur Achse angeordnete
Aufhangungsdrahte einer blanken Messing-
kugel von 3 cm Durchmesser festgel6tet, wo-
gegen die seitlichen Rohrstlicke die Lotflachen
far die entsprechend verlaufenden Aufhéan-
gungsdrahtpaare finf weiterer gleichen Kugeln
bieten. So bilden die 6 Kugeln drei Pendel-
paare, von welchen das erste 16, das zweite 25
und das dritte 34 cm Lange hat. Getrennt
werden die drei Pendel der einen Seite von den benachbarten der andern durch ein
Stahlband, das zwischen den Aufhangungsdréahten nahe den Létstellen hindurchlauft
und mit seinen rechtwinkelig nach oben gebogenen Enden den Enden des Messingstabes
aufgeschraubt ist. Infolge der Federkraft des gekrimmten Stahlbandes vermag esin
zwei Stellungen zu verharren, die man ihm nach Belieben durch Fingerdruck erteilt,
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namlich entweder mit stehendem oder mit hdngendem Bogen; da aber bei stehendem
Bogen das Stahlband so nahe an die Lotstellen heranriickt, dal die Auflidngungs-
drahte durch das Band auseinandergesperrt werden wirden, so sind jene Drahte
dicht unter den Lotstellen etwas auswarts gekrimmt und umfassen dadurch das Band
ungehindert. Die lotrechte Kugellagerachse tragt auf ihrem oberen Ende ein zum
physikalischen Baukasten gehoriges Schwungrad mit Handgriff und wird durch eine
Muffe an die Mitte einer 1,25 m langen, wagerechten Eisenstange gesetzt, deren Enden
von zwei kraftigen, an der Tischplatte befestigten Bunsentrdgern gestiitzt werden.

Versetzt man zundchst bei stehendem Bogen des Stahlbandes die Achse in

langsame Umdrehungen, wo namlich 2n]/-» ist, so bleiben die Kugeln in ihrer
tiefsten Stellung (I); an diesem Ergebnis wird auch nichts durch schnelle Um-

drehungen, wo T< 2n"j/— ist, geandert, solange die Umdrehungsachse nicht schwankt,

weil die tiefste Stellung der Kugeln eine labile, durch die Reibung der Aufhdngung
unterstiitzte Gleichgewichtslage ist (Il); erschittert man jedoch bei schnellen Um-
drehungen die Achse durch Ansto der federnd gestitzten Eisenstange, so heben sich
die Kugeln und zwar entweder nach verschiedenen Seiten oder nach der gleichen
Seite der Achse, weil der Ausschlagswinkel + a zweideutig ist (lll). Wiederholt man
danach die Versuchsreihe bei hangendem Bogen des Stahlbandes, indem man die
Umdrehungen der Achse stetig beschleunigt und die Eisenstange gelegentlich er-
schittert, so spreizt sich zunéchst das unterste, alsdann das mittlere und schliefZlich
das oberste Kugelpaar nach auRen, wobei wegen der vorhandenen Dampfung nach
stets sehr kurzer Zeit die gespreizten Kugeln in dieselbe, scharf in die Augen
springende, wagerechte Ebene kommen (IV). UberlaRt man zum SchluR die schnell
umlaufende Achse sich selbst, so geht, Ubrigens sehr langsam, die wagerechte Ebene
abwarts, und die Kugelpaare sinken nacheinander in die Mittellage (V).

Die beschriebene Kugelschwebe hat Herr Mechaniker F. Hintze, Berlin N. 37,
Metzerstr. 29, hergestellt.

Der Warmestrom.
Von
P. Joliaimesson in Berlin.

Eine Unzahl von Physikblichern erlautert die Warmeleitung von Metallstaben
wesentlich nach dem Aufbau, den Biot?) flr seine Untersuchungen benutzt und 1804
beschrieben hat. Dabei tragt ein Kupferstab, der hoch tber einem Grundbrett wage-
recht gelagert ist, in gleichabstandigen Bohrungen die Quecksilbergefae von sieben
Thermometern; erhitzt man das eine Stabende durch eine darunter gesetzte Lampe
deren Strahlung von dem der Messung unterliegenden Hauptteil des Stabes durch
ein Schutzbrett abgehalten wird, so nehmen die oberen Enden der sieben Queck-
silberfaden nach langerer Zeit angeblich einen festen Stand ein und ordnen sich in
eine stark gekrimmte Linie. Jene Angabe indessen hat sich mir an einer Vorrich-
tung von den ublichen Abmessungen nicht bestétigt, aus leicht ersichtlichen Griinden;
denn erstlich ist der Heizstrom der Lampe eine recht wenig bestandige Warme-
quelle, dann aber dringt die geleitete Warme allmé&hlich auch bis zum ungeheizten
Stabende vor und laBt das dortige Thermometer selbst nach mehrstiindigem Warten

*> La Cour und APPel, Die Physik auf Grund ihrer geschichtlichen Entwickelung, 7
von Siebert.  Braunschweig 1905. B)é.sll, S 154 9 9. Ubersetzung
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noch immer ansteigen; so sind denn die Warmezustande beider Stabenden ver-
anderlich, ein Umstand, welcher ein Temperaturgleichgewicht der dazwischen ge-
legenen Stabteile sogar dann verhindern muRte, wenn wéahrend einer so langen Ver-
suchsdauer die Zimmertemperatur bestandig erhalten werden kdnnte.
_Gleichwohl erscheint mir die Vorfihrung jenes Versuches wichtig, nicht um die
und die auBere Warmeleitungsfahigkeit eines Korpers zu bestimmen, deren
mathematische Auswertung die Grenzen der Schulphysik ohnehin Ubersteigt, sondern
1 orstellung des Warmestroms das Ohmsche Gesetz geflossen ist. Soll
freilich der sehr langsame, sinnlich wahrnehmbare Warmestrom das unfaBbar schnelle,
unwahrnehmbare FlieRen der Elektrizitdt so vorstellig machen, daR ein allgemeines
Stromgesetz daraus entnommen werden kann, so missen in beiden Fallen die gleichen
Umstdnde herrschen; ebenso also wie bei einem stromfliihrenden elektrischen Leiter,
dessen Spannungsabfall einer Prifung unterliegt, nicht nur der Niveauunterschied
beider Enden gleichbleiben, sondern auch jeder unerwiinschte Stromverlust des Leiters
durch Isolation verhiutet werden muR3, so ist auch beim Warmestrom der Temperatur-
unterschied der Stabenden unverdndert zu erhalten und die Staboberflache gegen
Warmeverluste infolge Leitung und Strahlung nach Mdéglichkeit zu schitzen. Sind
diese Bedingungen erfillt, so fordert die Annahme, wonach das gleiche Temperatur-
gefalle in gleichen Querschnitten eines Leiters die gleiche Warmestromstarke erzeugt,
dal3 bei obigem Warmeleitungsversuch die oberen Enden der sieben Quecksilberfaden
sich in eine Gerade ordnen, die vom heiBen zum kalten Stabende abfallt.

Die Forderung lait sich nun durch eine Vereinfachung von Biots Aufbau leidlich
genau erfullen. Der Ulbliche Kupferstab braucht nur auf niedrigeren Stutzen Uber
dem Grundbrett hinzulaufen, auch kénnen das Schutzbrett und die Lampe fehlen,
wenn man nur die Stabenden rechtwinkelig durchbohrt und die Bohrmindungen mit
mSchlauchanséatzen versieht (Fig. 1). Zugleich freilich mul3 ein in zwei gleiche Langs-
teile zerlegbarer, mit Watte gefiillter Kasten beigegeben werden, dessen Wande so
durchbrochen sind, daf? er den Kupferstab und die eingesetzten Thermometer um-
fassen kann; durch Klammern werden die anfanglich getrennten Kastenhélften nach
Einbettung des Kupferstabs verbunden. Die oberen Thermometerenden werden durch
die Bohrungen eines Eisenjochs gehalten, welches dem Kupfer-
stabe aufgesetzt ist.

D am pf

Die Vorfiihrung der so veranderten Vorrichtung erfordert, dal} man eine Stunde
lang vor dem Beginn des Unterrichts durch die eine Bohrung des ungeschiitzten
Stabes den gleichmaRigen Wasserdampfstrom eines Dampfkessels, durch die andre
den gleichmaBigen Strom der Wasserleitung flieBen laRt; dabei empfiehlt es sich, um
das Zimmer nicht durch den abflieBRenden Dampfstrom anzuheizen, diesen mit dem
AbfluBwasser in ein GefaR zusammenzuleiten, das in den Ausguf3 Uberfliet. Da
Leitungswasser nun nach Entleerung der Hausrdhren eine ahnlich bestandige Temperatur

D. xxr. 12
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mie der Dampfstrom hat, so werden nach Ablauf der Vorbereitungsstunde die Ein-
stellungen der Thermometer fest, und man liest sie zu Beginn des Unterrichtes ab.
Darauf legt man den Warmeschutzmantel um den Stab und erhalt schon gegen Ende
der Unterrichtsstunde wieder feste Thermometerstdnde. Bei der letzten Ausfihrung
des Versuchs ergab sich die folgende Tafel, deren 3. und 5. Spalte die Abweichung
der erhaltenen Temperaturen von dem geradlinigen Temperaturabfall erkennen laft;
dabei waren die ungeeichten Thermometer, deren gegenseitige Abweichungen lbrigens
bei Zimmertemperatur héchstens 0,2° betrugen, so geordnet, daf sie bei ungeheiztem
Stabe d. h. bei gleicher Temperatur von einem Stabende zum andern abfielen.

1 2. 3 N .
Beob. Einstellung [ A:WBiChUng gegen Beob, Einstellung Abweichung gegen
Thermometer ohne en bere.c-hneten mit den berechneten
W éarme schiitz geradlinigen W irm e schiitz geradlinigen
Nr. 1 Temperaturabfall Temperaturabfall
i 84,0° 0° 88,4° 0°
2 714 -1,9 770 - o1
3 504 -3,2 «4,9 — 08
4 482 —37 536 _ o8
S 37 -2,5 426 0.5
6 294 1.1 315 02
7 198 0 204 0

Tragt man die abgelesenen Grade als Zentimeter auf sieben Lote auf, die in
gleichen Abstanden auf einer wagerechten Geraden stehen, so wird das Versuchs-
ergebnis anschaulich (Fig. 2); in der vorstehenden Zeichnung liegen die Temperatur-
marken, die sich ohne Warmeschutz ergeben, unter der Geraden /, wahrend die An-
wendung des Schutzmantels Temperaturen lieferte, deren Marken dicht unter der
Geraden 11 hinlaufen.

Yersuche Uber gegenseitige
Anziehung und Absto3ung fester Teilchen in bewegten Medien.
Elementare Theorie nach F. Richarz.
VOD
r. Max Seddig zu Marburg i. H.
(Mitteilung aus dem Physikalischen Institut der Universitét.)

Im nachstehenden soll Uber eine Reihe von &uRerst einfachen und recht instruk-
tiven Demonstrationen hydrodynamischer Krafte berichtet werden. Die Allge-
meinheit und Haufigkeit dieser Kréafte, die den verschiedensten physikalischen Vor-
gangen zugrunde liegen, laRt es sehr angebracht erscheinen, selbst im elementaren
Unterricht entsprechende Rucksicht auf sie zu nehmen, zumal ihre theoretische
Deutung auch auf elementarem Wege nach F. Richarz einfach und anschaulich zu
geben ist)).

Befinden sich bewegliche Teilchen in einer bewegten Flissigkeit, so treten oft
auBBerordentlich regelmaRige Anordnungen dieser Teilchen zu Linien und Wilsten
von regelmagiger Dicke und bestimmtem Abstande auf. Leicht zu beobachten sind
solche regelmafRigen Erhebungen und Vertiefungen, die in Abstdanden von wenigenS

2Unter gleichem Titel erschien bereits eine kurze Mitteilung im Med.-Naturw Arch Bd |
S 217-222.
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Zentimetern aufeinander folgen, z. B. auf der Sohle eines rasch flieRenden Baches;
ferner als ,Rippelungen”, die der Meeresboden an sandiger Kiste aufweist, und ferner
besonders deutlich und durch die Regelmagigkeit der Erscheinung Uberraschend bei
den sogenannten Kundtschen Staubfiguren, die von leicht beweglichem Pulver in
schwingenden Gassaulen gebildet werden. Ferner ist eine grofle Reihe weiterer
Ei scheinungen auf hydrodynamische Krafte zurlckzufihren.

Wahrend alle diese Erscheinungen schon friihzeitig beobachtet und beschrieben

waren versuchte man erst in neuerer Zeit, exakte Erklarungen dafur zu geben.
UNDT  selber sagte nur, daR diese Anordnungen ,durch eine eigentiimliche,
omp lzierte Bewegung der Luft bedingt® sein miten, ohne sich aber weiter darauf
einzulassen.

Bourget? suchte die Rippenbildung bei den Kundtschen Staubfiguren aus der
Annahme von Oberschwingungen zu erklaren. Dvorak3, J. Stefan*), Schellbach und
Bohm") stellten ebenfalls Erklarungsversuche an; sie alle vermochten aber nicht die
Tatsachen in ihrer Allgemeinheit und vor allem die auffallende RegelmaRigkeit der
Erscheinung einwandfrei zu erklaren.

Erst W. Koénige zeigte in einer Reihe von Abhandlungen, wie auf Grund der
bekannten Satze der Hydrodynamik diese Erscheinungen ungezwungen erklarbar
sind, wenn sie einfach als das aufgefalBt werden, was sie wirklich sind, als das
Resultat der relativen Bewegungen von Teilchen und einer Flissigkeit,

Kirchhotf) hat in seiner theoretischen Mechanik einen Satz angegeben, wonach
zwei in einer ruhenden Flissigkeit bewegte Kugeln sich einander zu nahern streben,
sich ,anziehen“, wenn die Bewegungen senkrecht zu der Verbindungslinie beider

Kugeln erfolgen, und sich ,abstofRen*, wenn die Bewegungen in der Verbindungslinie
beider Kugeln erfolgen.

Genau ebensolche Krafte treten aber auch in dem Falle auf, daR ruhende
Kugeln in einer bewegten Flissigkeit sich befinden. Fur ein Zustandekommen
hydrodynamischer Anziehungen und AbstoRungen sind eben nur die Geschwindigkeits-
differenzen zwischen Flissigkeit und Kérpern maRRgebend. Spezielle Untersuchungen
hieriber stellte C. A. B.ierknes an, nach welchem diese Kréafte oft auch als BIERKNESsche
bezeichnet werden.

Das jeweilige Zustandekommen von hydrodynamischer Anziehung resp. Ab-
s 0 ung ist in einfachster Weise anschaulich zu machen in der Darstellung, wie sie
i0 . icharz Seit einei Reihe von Jahren in elementaren Vorlesungen gibt, und wie
sie auch in seinen demnéachst bei Teubner erscheinenden Vorlesungen iber die
Grundlagen der Maxwellschen Theorie enthalten ist. Nach einem bekannten Satze
cer Plydrodynamik ist der (dynamische) Druck einer bewegten Flissigkeit kleiner
als der (statische) Druck einer ruhenden Flissigkeit; und zwar ist laut folgender
Gleichung:

~dynamisch Astatisch “- Val* «2,

Avorin v die Geschwindigkeit und ix die Dichte bedeutet.
Hiernach ist auch die saugende Wirkung z. B. eines Gasstrahles beim Zer-
staubei erklarbar; in dem mit groBer Geschwindingkeit ausstromenden Gasstrahle ist8

Y A. Kundt, Pogg. Ann. 127, S 497—523 (1866) und 128, S 337—355 (1866).

2 Vergl. Neesen, Wied. Ann. 30, S 432 (1887).

3 Dvorak, Pogg. Ann. 151, S 634—639 (1874).

4 J. Stefan, Wien. Sitzungsber. 05, S. 424—427 (1872).

5 Schellbach und Béhm, Wied. Ann. 7, S 1—11 (1879).

6 W. Kbnig, Wied. Ann. 42, S 353—370 und 549—563 (1891); 43, S 43—60 (1891)- 50
S. 639—658 (1893). Vgl. auch diese Zeitschr. 8, 193 (1895).

7 Kirchhoff, Mechanik, 2. Aufl., S 251
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der Druck ein bedeutend kleinerer als in dem Innern des in die Flissigkeit tauchenden
Rohres, was eine Bewegung der Flissigkeit in Richtung des Druckgefalles zur Folge
hat. Analog ist die Wirkung der Wasserstrahlluftpumpe zu erklaren, wo der dyna-
mische Druck des rasch flieBRenden Wasserstrahles erheblich niedriger ist als der
statische der umgebenden, ruhenden Luft. Ein ferneres Beispiel ist die Wirkung
eines orkanartigen Sturmes, der uns ins Gesicht weht und den Atem raubt unter
dem deutlichen Gefiihl des ,Ausgepumpt-“, ,Ausgesaugtwerdens”; in der Lunge ist
die Luft eben relativ in Ruhe, also von hohem statischen Druck gegeniber der aulRen
rapid bewegten Luft von geringem dynamischen Druck; die Luft sucht also von selber,
ohne Exspirationstatigkeit, zu entweichen. Ein Atmen kann gegen solchen Sturm,
wie die Erfahrung lehrt, nur durch madglichst rasches, ruckartiges Aspirieren erreicht
werden, weil nur dann der dynamische Druck im Lungeninnern kleiner wird als der
dynamische Druck der AuRenluft.

Ein LuftschifFer, der aus groBer Hohe herabstirzt, darf danach wohl hoffen,
nicht infolge Zerschmetterns, sondern schon vorher durch Ersticken zu sterben oder
wenigstens vorher bewul3tlos zu werden.

Betrachten wir nun zwei Kugeln, die sich, entsprechend Fig. 1, derart in einer
stromenden Flissigkeit befinden, dal3 die Verbindungslinie beider Kugeln senkrecht
aut der Stromrichtung steht, so wird der Flissigkeitsstrom in der Enge bei A mit

groRerer Geschwindigkeit flieRen als bei B und C; dementsprechend

ic ist dann der Druck in den Flissigkeitsteilen A kleiner als jener
- von B und C. Dieser von B resp. C nach A hin gerichtete Uber-
O druck ist es, der die Kugeln in Richtung der punktiert gezeich-
neten Pfeile zu bewegen sucht.
—4 Analoges gilt fir den durch
O Fig. 2 veranschaulichten Fall, wo

die beiden ruhenden Kugeln in % OO
| '

B der Stromrichtung hintereinander
gelagert sind. Bei dieser Stellung e

Fig. 1. bleibt die zwischen beiden Kugeln Hg. 2

befindliche Flussigkeit A relativ in

Ruhe, wahrend bei B und C ein Bewegungsmaximum herrscht; zwischen beiden Kugeln
ist also der Druck groRer als in der Umgebung; die Kugeln suchen sich daher vonein-
ander zu entfernen, entsprechend der Richtung des Uberwiegenden Druckes, wie es
in der Figur durch die punktiert gezeichneten Pfeile angedeutet ist.

Bei der Anziehung sowohl wie bei der AbstoRBung ist die Richtung der
Strémung, ob von links nach rechts oder umgekehrt, ohne EinfluB, da nur die
Geschwindigkeitsunterschiede innerhalb der Flussigkeit in Betracht kommen. Dal3
die Richtung der Strdmung belanglos ist, folgt auch aus obiger Formel, da in ihr die
Geschwindigkeit als quadratische GroRe enthalten ist, die einen Vorzeichenwechsel
nicht mitmacht. Der Druckunterschied ist demnach auch bei oszillierender
Stromung vorhanden.

DalR derartige Krafte zwischen zwei Kugeln auftreten, zeigte experimentell
bereits W. K snig in der Weise, daR er leichte Kugeln in einem weiten Glasrohre
nebeneinander resp. hintereinander aufhing und dann die Luftsdule des Rohres in
Schwingung versetzte mittels einer Membran, die das eine Rohrende verschlo3 und
durch einen kréaftigen Wagnerschen Hammer stark erregt wurde.

In besonders einfacher Weise lassen sich diese Erscheinungen jedoch mit Hilfe
einer gewohnlichen offenen Lippen- (Orgel-) Pfeife demonstrieren, deren oberes Ende
zwecks leichterer Beobachtung durch ein aus Glas hergestelltes Ansatzstick um
10—15 cm verlangert ist. Zum Versuche wird die Pfeife horizontal gelagert und die
betreffenden Kugeln (aus Hollundermark, von 8—10 mm Durchmesser und an Kokon-



und chemischen Unterricht.
Heft Il. Marz 1908. M. Seddig, T heokie F. Richarz 93

a en langend) mittels passender Stativehen liineingebraeht; und zwar zu dem der
entsPrechenden Versuche mit einem gegenseitigen Abstande von 3—4 mm-
eim rténen der Pfeife nahern sich dann die Kugeln bis zur Beriihrung und bleiben

weTdTn-’ dei' T°n anMIt Fiur den der Fi8 2 entsprechenden Versuch
beim Fr 16 Uge 1L zweckmaRig zunachst bis zur Berlihrung einander nahe gebracht;
6m m iatfn Schwmgungen findet darauf eine AbstoBung der Kugeln auf 5 bis

Kuffelnbew~rl!~ T gekehrteil Falles- ™ die Flissigkeit in Kihe ist, und die
niit FlissSei Z m * fe IgenderWeise- Im Boden eines vertikalen,

2h %Wel IQohren m1|—t zwel voIIko(m LFIggl?'elc Onwg iten naﬁDHﬁakéwessgasbegmg

Kohrchen werden nun gleichzeitig mittels

eines kleinen Kautschukgebldses Luftblasen

ausgetrieben.  Sind beide Blasen nahezu

gleich grof3, so steigen sie auch angenahert

gleich schnell nebeneinander auf und nahern

sich dabei immer mehr und mehr, bis sie

schlieBlich in einer Linie aufsteigen, ent-

sprechend der Andeutung der Fig. 3. Um

das Aufsteigen der Luftblasen nicht zu

rasch und fir die Beobachtung bequemer er-

folgen zu lassen, mu3 die Flussigkeit etwas

zahe sein, wie es z. B. eine Glyzerin -Wasser-

. mischung zu gleichen Teilen ist. LaRt man

9P hur aus einer der beiden Offnungen Luft aus-

Fig. 3. treten, so ist keine Richtungsanderung beim
Aufsteigen konstatierbar.

Fir ein Zustandekommen dieser hydrodynamischen Kréafte ist es natirlich

auch ausreichend, wenn in einer ruhenden Flissigkeit nur eine der beiden Kugeln

Schwingungen ausfuhrt, wahrend die andere sich in Kihe befindet Auch dTeser

FisT &G - , dUrch emen Versucb folgender Anordnung zu verwirklichen
Fig. 4): In ein mit Wasser gefiilltes Gefald taucht eine Kugel A (3-4 cm Durch

Fig. i.

AN ™

r eirnen MoouCll » ) )
stand von 1-T"/ 21T * » UM niede*w e gt werden kann. In einem Ab-

oL , V1 1 Om befindet sich eine gleich grof3e Korkkugel B, die an einem

folTder r T r Um A B°den bei ° anSebrachtes Scharnier drehbar ist. In-
ge der OSZ|IIat|onen der anderen Kugel wird dann die Korkkugel kraftig ange-

dufcre™en beTs bhiieli!-d “ T ~ beweglichen in Beriihrung, wenn sie daran nicht

mrt R > S befindlichen Anschlagstift gehindert wiirde; es ist dies nétig da
™ S e "n L T -7 6e‘lbm f° gel d'e K°rkk"gel «*>« Sto/'w”
der beweghchen Tin vt N Anziehun8 flndet aber auch statt, wenn wir statt

Elﬂggfgkel ge?affiez ha{ Ihmelnhangen Mit d|esedr'nevlérr]§Jef ha% Q/\lljers ahnnr{ttagcr
den Ubergang zu der Erscheinung, dal z. B. eine Kugel, die in ein langes, mit
Flussigkeit gefllltes GefaR fallen gelassen wird, sich beim Fall der einen Wand
immer mehr nahert bis zur sclilieBlichen Beriihrung, wobei sie reflektiert wird um
bald darauf wieder durch hydrodynamische Anziehung sich zu nadhern - Statt einer
fallenden Kugel kann man sich bequemer der Apparatur der Fig. 3 und aufsteigender
Luftblasen bedienen, die man aus einem nahe der Kohrwandung befindlichen Rohre
autsteigen laft.

Eine weitere interessante und sehr bequeme Demonstration fur die aus dem
Unterschied zwischen dynamischem und statischem Flissigkeitsdruck resultierende
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Anziehung ist folgende (Fig. 5): Einem gewohnlichen Telephon wird an einem
Kokonfaden ein Papierblatt (P) in 1—iy 2cm Abstand gegeniber aufgehangt. Beim
Erregen des Telephons zu lautem Ténen (indem z. B. der Wechselstrom eines kleinen
Induktoriuins hineingeschickt wird) wird dann das Papierblatt bis zur Berlihrung
angezogen und festgehalten, so lange als der Ton anhélt. Durch die auf der
Telephonseite von P vorhandenen lebhaften Schallbewegungen wird
dort eine hydrodynamische Druckerniedrigung bewirkt, so daf3
der starkere AufRendruck das Blatt gegen das Telephon hin bewegt.
ZweckmaRig ist es, diese Apparatur unter eine Glasglocke zu
bringen, da selbst geringe Luftstromungen stérend wirken.
Wichtige hydrodynamische Erscheinungen zeigen sich ferner
bei langlich gestalteten Korpern, die sich irgendwie schrag zu der
Stromungsrichtung in einer Fliussigkeit befinden. Es befinde sich
z. B. eine Scheibe SS' (Fig. 6) in n
einem Flissigkeitsstrome. Die ein- Sr

/1 zelnen Stromlinien, die auf SS' auf-
treffen, werden dann der Figur ent-
sprechend abgelenkt und haufen sich
bei S, so daR hier ein Bewegungs-
maximum und Druckminimum statt-
hat. Der groRRere Druck bei Silber-
windet dann den von S (diese Drucke
in der Figur angedeutet durch punktierte Pfeile) und dreht die Scheibe bis in die
zur Strdmungsrichtung senkrechte Stellung, in welcher Stellung dann aus Symmetrie-
grinden die Drucke bei S und S' einander gleich sind.

Ein derartiger Versuch laBt sich schon ganz primitiv in der Weise anstellen,
dall man gegen ein um eine Durchmesserachse leicht drehbares Scheibchen mit dem
Munde aus einiger Entfernung blast, worauf es sich sofort senkrecht zur Richtung
des Luftstromes einstellt. —a Ein &hnlich drehbar aufgehangtes Scheibchen, in das
Innere der Orgelpfeife gebracht, stellt sich bei Erregung der Schwingungen senkrecht

Fig. 5.

zu diesen; also auch hierbei ist die Richtung der Stromung belanglos. — Erfahrung
hierzu aus dem taglichen Leben ist, daf3 ein Blatt Papier beim Fallen stets um eine
horizontale Lage pendelt. — Ferner wiirden sich die Geschosse quer zur Flugbahn

einstellen, wenn ihnen nicht durch den Drall eine starke Direktionskraft gegeben
ware, welche die hydrodynamische Kraft Giberwindet.

Fir die Entstehung der Kundtschen Staubfiguren sind beide Arten der hydro-
dynamischenWirkungen, die Anziehungs- resp. AbstoBungskrafte und die drehenden
Krafte, die Ursache. Ganz allein mit diesen beiden hydrodynamischen Kréaften ist es
W. Kdnig gelungen, die ,Rippen und Wulstbildungen® einwandfrei zu erklaren.

Um die fur die Erklarung der Kundtschen Staubfiguren wichtigen Faktoren
zusammenzufassen, sei folgendes rekapituliert:

a) Teilchen, welche in der Strémungsrichtung hintereinander liegen, suchen
sich zu entfernen, und zwar so weit, als es die aus der Strémungsgeschwindig-
keit resultierenden Krafte erlauben.

b) Teilchen, welche in der Stromungsrichtung nebeneinander liegen, nahern
sich bis zur Bertihrung; Teilchen, welche schon nebeneinander liegen, bleiben
erst recht in dieser Lage.

c) Teilchen, welche von der Kugelgestalt wesentlich abweichen, drehen sich mit
ihrer Langsrichtung quer zur Schwingungsrichtung und beginstigen dadurch
die Bildung von ausgesprochenen Wilsten und Wallen.

Solche hydrodynamischen Kréafte vermdgen in einer ganzen Reihe anderer Er-
scheinungen eine einfache Erklarungsmaoglichkeit zu geben. So wird demnachst Herr
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Prof. L udwig Aschoff in einem Aufsatze zeigen, wie diese hydrodynamischen Kréafte,
indem sie im Blutstrome auftreten, zur Erklarung gewisser in diesem vorkommender
Erscheinungen dienen kdnnen.

Ein besonders merkwirdiger Fall des Auftretens hydrodynamischer Krafte, der
mir spater Veranlassung gab, mich eingehender mit ihnen zu befassen, war folgender:
Bei meinen Versuchen zur Darstellung elektrostatischer Kraftlinien wurde einmal die
Anordnung getroffen,) daR auf einer horizontalen, sehr gut polierten und etwas mit
Sandulir-Sand bestreuten Platte zwei Elektroden aufgesetzt wurden (an den mit x
bezeichneten Stellen der Fig. 7). Bei Verbindung dieser Elektroden mit einer 20plattigen
Toeplerschen Influenzmaschine und bei starker Erregung vollzog sich dann die An-
ordnung in ,Niveaulinien“ in der auf der Photographie wiedergegebenen Weise. Die
Entstehung dieser Anordnung der Sandkérnchen ist dabei einfach die, dal} von den
isoliert gelagerten Sandkdrnchen zunachst die den Elektroden anliegenden mit den
entsprechenden Elektrizitdten geladen, nach der Ladung von den Elektroden abgestoRRen
und mit sehr groRBer Geschwindigkeit langs der elektrischen Kraftlinien fortbewegt
werden bis zum Aufprallen auf andere, entfernter liegende Sandpartikelchen, die noch
nicht geladen sind und erst durch Berih-
rung mit den heranfliegenden ihre Ladung
erhalten. Dieses Spiel, an dem stets eine
grolRe Zahl von Sandkdrnchen gleichzeitig
beteiligt ist, wiederholt sich nun in auf3erst
schneller Aufeinanderfolge, und zwar, wie
man direkt sehen kann, von den Polen
rasch bis zur Mitte der Platte fortschreitend
und so etappenweise Ladungen von Pol
zu Pol transportierend, ganz ahnlich wie
bei dem ,elektrischen Kugeltanz“. Diese
raschen Oszillationen der Sandteilchen er-
folgen nun im wesentlichen in parallelen
Bahnen (immer in Richtungen der elektri-
schen Kraftlinien) und in einer relativ in
Ruhe befindlichen Flissigkeit (Luft) — und
die Folge davon sind hydrodynamische
Kraftwirkungen, welche die in Richtung Fig 7.
der elektrischen Kraftlinien befindlichen
Teilchen auseinandertreiben und in dazu senkrechten Richtungen zu Linien und
Streifen zusammenschlieRen, wie es die Photographie ganz deutlich erkennen IafRt.

Dald die im vorstehenden beschriebenen verschiedenen Demonstrationen auch
einem groflen Auditorium durch Projektion leicht vorfihrbar sind, bedarf keiner be-
sonderen Mitteilung. Die Herstellung aller fiir obige Versuche geeigneten Vorrichtungen
hat die Firma Dr. Kriigener, Frankfurt a. M., Koénigstr. 66, Gbernommen.

Marburg, 23. Oktober 1907.

> M. Seddig, Dissertation Marburg 1902, S. 39—41; Ann. d. Phys. IV, Bd. 11. S. 838 (1903).
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Demonstration von Isothermen auf Platten}

Von

Dr. Otto HeR in Cassel.

Im folgenden soll die Demonstration einiger Falle von Warmeleitung in Platten
besprochen werden, welche mit Benutzung von thermoskopischen Substanzen, d. h.
von Substanzen, die beim Erwarmen ihre Farbe andern, ausgefiihrt wurde.

Ich benutzte zwei Quecksilber-Doppelsalze, Jodkupferjodquecksilber und Jod-
silberjodquecksilber3; ersteres zeigt bei ca. 70° C. einen jahen Farbumschlag von rot
in schwarz, letzteres von gelb in orange bei ca. 45u Wenn man etwa eine Metallplatte
auf eine gleich noch anzugebende Weise mit einem Uberzug dieser Salze versieht und die
Platte an einer Stelle erwdrmt, so sieht man scharfe Grenzlinien zwischen verfarbter und
unverfarbter Substanz, welche also Isothermen entsprechen. Nur ist beim Jodkupfer-
jodquecksilber zu beachten, dal’ schon kurz vor der erwahnten Verfarbungstemperatur
die hellrote Farbe des Salzes in eine dunkelrote (ibergeht, auch dieser Ubergang
markiert sich als scharfe Grenze, die in einiger Entfernung von der anderen verlauft
und eine etwas niedrigere Isotherme angibt. Beim Erkalten erlangen die Salze ihre
urspringliche Farbe wieder, nur behalt der Teil des Jodkupferjodquecksilbers, der
die schwarze Farbe angenommen hatte, zun&chst eine etwas dunklere Farbung, die
erst nach einigen Tagen verschwindet.

Die Salze werden in einer Reibschale zu feinem Pulver verrieben, sodann in
einem Porzellanschéalchen mit einem Lack angerihrt, wobei man als’ Ruhrer ein
umgekehrtes Reagenzrohrchen benutzen kann. Diese Tinktur laRt sich leicht mit einem
Pinsel auf die herzurichtende Platte gleichmafig auftragen; beim Jodsilberjodqueck-
silber muR man vielleicht mehrmals Uberstreichen, wahrend beim Kupfersalz schon
durch ein einmaliges Uberstreichen ein hinlanglich deckender Anstrich erzielt wird.
Man kann diesen leicht mit Ather wieder entfernen. Falls die als Grundlage dienende
Platte nicht dabei leidet, kann man auch zuerst den Uberzug durch Schaben zum
groRten Teil entfernen und braucht dann nur die letzten Reste durch Ather weg-
zunehmen. Als geeigneten Lack habe ich aus einer Anzahl solcher eine Mischung
von Bronzetinktur und Kopallack zu gleichen Teilen herausgefunden. Dies Gemenge
lant sich leicht gleichmaRig auftragen und schwécht die hellrote Farbe des Kupfer-
salzes nicht ab, so daR der Kontrast zwischen verfarbtem und unverfarbtem Salze
nicht beeintrachtigt wird. Doch werden Metallplatten, die man mit einem Uberzug
dei Salze versehen hat, allm&hlich mehr oder weniger amalgamiert, worunter dann
auch die Empfindlichkeit der thermoskopischen Schicht leidet. Das benutzte Gemisch
hat aber nicht, wie fast alle Ubrigen untersuchten Sorten von Bindemitteln, die
Eigenschaft, diese Zersetzung der Quecksilbersalze zu férdern.

Stellt man Versuche Uber die Warmeleitung in isotropen Kérpern an, so be-
nutzt man am besten dazu Platten aus Messing in einer Starke von 07__10 mm

) Auszug aus der Dissertation des Verfassers. Mitteilung aus dem physikalischen Institut
der Universitat Marburg.

2 Die Anwendung der Quecksilberdoppelsalze (speziell des Kupfersalzes) zu Demonstrations-
zwecken Uberhaupt rihrt von P hilipp Hel3 (Dinglers Polytechn. Journ. 218, 183; 1875) und W einhold
(Hoffmanns Zeitschrift f. d. math. u. naturw. Unt. 18, 62; 1887) her. Rebenstorff verwandte be-
sonders die Eigenschaft des Silbersalzes zur Herstellung einer ganzen Reihe von sehr schénen
Demonstrationsapparaten, die von E. Lorenz in Chemnitz zu beziehen sind. (Progr.-Abh. der Real-
schule zu Dresden-Friedrichstadt 1896, diese Zeitschr. IX. 229.) Richarz (Natw. Rundschau S 478
1902. Marburger Sitz.-Ber. vom 25. Juni 1902) demonstrierte mit Hilfe dieser Substanzen das
Brechungsgesetz der Isothermen.
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Dickere Platten zeigen leicht UnregelmaRigkeiten im Verlauf der Grenzkurven. Bei
ta platten werden zwar die Grenzen wegen der geringeren Leitfahigkeit und des
dadurch verursachten jaheren Temperaturabfalls scharfer, doch ist das Reinigen solcher
Blatten miuihselig, wahrend man das bei Messingplatten leicht durch Abreiben mit
ochmirgelpapier erreicht.

Wenn man den Vorgang stationar machen und leicht regulieren will, so verwende

sTk, T 8 T 9~ 10 ‘"terem etwa05J C
etektrische Heizspirale erwarmt werden kénnen.

Diese Metallrohien werden m die Metallbleche sauber eingelotet.

Emen Heizkoérper stellt man sich etwa auf folgende Weise her. Auf Schiefer-
griffel von etwa 14-18 cm Lange, 5-6 mm Durchmesser wird mit einer Feile ein
Gewinde von etwa 05cm Ganghdhe eingeschnitten und in dieses eine Spirale von
Manganindraht (0,4-0,6 mm dick) fest eingelegt, die naturlich, da Manganindraht
ziemlich elastisch ist, an beiden Enden gebunden werden muB3, etwa mit dinnem
Kupferdraht; man tut gut, den Draht zu erwarmen, was man bequem erreicht
dadurch, daf man einen elektrischen Strom von 8-10 Ampere kurze Zeit durch
und Wer u ? rdr. h namlich vcrliert der Draht seine groe Elastizitat

bleibt nun auch ohne Band im Gewinde liegen, man kann also den Binde-
draht ganz entfernen, der durch sein Hervortreten beim spéateren Hineinstecken
der Heizspirale in die Messingrohre storen wiirde. Nun wird der so hergestellte Heiz-

e n ;1”zum t? - seiner gqanze/Lange u lk
eingerollt, und zum Schutze gegen das Aufroﬁlen anze m% etwas va%rn oder

essingrohre gesteckt deien -Il_—aDn%]rgltS(')S}ab%%rpaﬁ?n Ordaﬁ’f af\%rtoeiden Irgnj%tozéh Igtv\(/ja'le
von ihm hervorsieht. Wenn die Reibung nicht gentigt, um den Heizkdrper in der S re
zu halten, so kann man die hervorragenden Enden mit etwas Asbestpapier umwickeln

Bei zwei gleichen punktférmigen Warmequellen |t die Theorie der stationdren
Warmeleitung fir grofRe dunne Platten, wenn man den Warmeverlust nach auf3en
durch Leitung und Strahlung vernachlassigt, als Isothermen Cassinische Kurven
erwarten).

In der Tat erhielt man, wenn man in der oben angegebenen Weise eine Metall-
platte mit zwei gleichen Warmequellen versah - die Gleichheit derselben erreichte
man dadurch dall man ,]Je Abmessungen gleich wahlte und die Spiralen hinter
mander schaltete — und langsam anheizte, zuerst die beiden Ovale um die Warme-
qguellen, dann die sogen, schlichte eigentliche Lemniskate, dann die biskuitférmigen
Kurven mit einer Einschnirung in der Mitte und zuletzt die Kurven von elllpsen-
ahnlichem Aussehen?.

Um nun bei stationdarem WarmefluR die verschiedenen Arten der Kurven gleich-
zeitig nebeneinander auf der Platte zu haben, bestrich ich die Platte mit dem Jod-
si berjodquecksilber und stellte mir die eigentliche Lemniskate her, zog sie mit
einem Bleistift nach und bestrich den inneren Teil der Kurve mit der Kupfer-
verbindung; dann wurde der Strom so stark gemacht, dal man im gelb Uber-
snc eilen Teil die Kurve erhielt, bei der zuerst die Einschniirung fehlt, die also den
Lbergang von den biskuit- zu den ellipsenféormigen Kurven bildet, und diese Kurve
als Begrenzung des Anstrichs gewé&hlt; nun wandte man einen Strom an, dessen
Starke zwischen denjenigen dieser beiden Versuche lag; im gelben Teil erhalt man

Vgl. z. B. Otto Hel, Dissertation, S. 17.

2 Uber die Darstellung von derartigen Isothermen hatte schon Herr Dr.
anlassung von Herrn Prof. F. Richarz Versuche im Marburger physikalischen Institut angestellt'
oeargent hatte zur Erwadrmung der Messingrohren stromenden Wasserdampf benutzt- vvl F R,vw ’
Marb. Sitz.-Ber., Dezember 1903, S. 96. > Se e« olarz>

U. XX1.
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dann also eine Kurve mit einer Einschniirung, im roten Teil erscheinen zwei Ovale,
doch sind diese bei Messingplatten sehr klein; wenn man dagegen Stahlplatten ver-
wendet, bei denen ja des schlechteren Warmeleitvermégens des Stahls halber die
Grenzen der aufeinander folgenden Verfarbungsisothermen néher beisammen liegen
missen, haben sie passende Groe. Eine von mir verwandte Stahlplatte hatte bei
einer Dicke von 0,7 mm eine GréBe von 30x40 cm; die Warmequellen, deren Ver-
bindungslinie parallel der langeren Kante der Platte war, waren 8 cm voneinander
entfernt.

Ganz anders gestaltet sich der Verlauf der Isothermen, wenn man eine punkt-
féormige Warmequelle und eine punktférmige Senke hat, dann sind nach der Theorie
die Isothermen apollonische Kreise Uber der Verbindungsstrecke der Quelle und
Senkel); einen unter diesen gibt es, der in eine Gerade ausartet, das Mittellot der
genannten Strecke. Es kann also an dem Verlauf der Isothermen nichts geandert
werden, wenn man die Platte in diesem Mittellot zerschneidet, vorausgesetzt, daf3
man die Schnittkanten nur auf der betr. konstanten Temperatur halt. Diesen letzten
Fall suchte ich durch den Versuch darzustellen; ich versah eine Messingplatte mit
einer als punktférmige Warmequelle dienenden Messingréhre mit Heizkérper und
stellte die Platte mit dem einen Ende in eine Wanne mit Wasser, deren Inhalt durch
frisches Leitungswasser stets erneuert und auf gleicher Héhe erhalten wurde. Ein
Stiick der vorderen Wand der Blechwanne schnitt ich heraus und ersetzte es durch
Glas, so da man die Kurven nicht nur von schrdg oben, sondern auch von vorn
betrachten konnte. In gleicher Weise wie bei dem anderen schon betrachteten Fall
kann man auch hier mehrere Isothermen erhalten.

Hat man nicht mehr einen einzelnen Quellpunkt, sondern eine ganze Linie,
aus der die Warme herausquillt, so ergibt die Theoried als Isothermen konfokale
Ellipsen, die sich auf die Quellinie zusammenziehen, so da die Endpunkte der
Quellinie die Brennpunkte bilden. Zur Darstellung derselben wurde eine 0,7 mm
dicke und 18x 25 cm grof3e Messingplatte in der Mitte mit einem der langeren Kante
parallelen, 4 cm langen, ausgefrasten Schlitz versehen, in den ein Kupferblechstreifen
von 10cm Lange und 1 mm Dicke bindig eingelotet wurde, d. h. also so, daR der-
selbe an der anderen Seite der Messingplatte nicht hervorstand. Der Kupferblech-
streifen war an seinem der Platte abgewandten Ende mit Asbestpapier umgeben,
sodann mit mehreren Windungen von Manganindraht versehen und schlieB3lich wieder
mit Asbestpapier bedeckt. Ein die Windungen durchflieRender Strom wird den Draht
und den Kupferstreifen erwarmen, auf der mit der thermoskopischen Schicht Uber-
strichenen Platte erscheinen Ellipsen als Isothermen; wie friher kann man wieder
mehrere von ihnen zugleich demonstrieren; ich habe zwar nicht genau gemessen, ob
die erhaltenen Kurven auch wirklich mathematische Ellipsen seien, zumal man das
bei den angegebenen Vernachlassigungen gar nicht verlangen kann, jedoch sieht
man ohne weiteres den Unterschied zwischen ihnen und den bei Kristallplatten
(siehe weiter unten) erhaltenen Ellipsen, wahrend namlich diese als ahnliche Ellipsen3
in Richtung der kleinen Achse enger zusammengedrangt sind, liegen jene in Richtung
der groBen Achse dichter beisammen.

Sehr interessant ist der Verlauf der Isothermen4 bei einer groRen quadratischen
Platte, wenn man zwei gegeniberliegende Seiten auf konstanter hdherer Temperatur,
die beiden anderen auf konstanter niedrigerer halt. Die Isothermen werden dann
durch zwei Scharen von gleichseitigen Hyperbeln dargestellt, deren Asymptoten, die

) Vgl. z. B. G. Kirchhoffs Vorlesungen Uber Mechanik, 4. Aufl. Leipzig 1897, S. 275.

2 Vgl. @. Kirchhoffs Vorl. uber Mechanik, 4. Aufl. Leipzig 1897, S. 275.

3 Vgl. G. Kirchhoff, Vorlesungen uber die Theorie der Warme, Leipzig 1894, S. 49.

4 H. v. Helmholtz, Vorlesungen uber die Theorie der Wé&rme (herausg. von F Richarz)
Leipzig 1903, S. 66. '
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selbst mit zu den Scharen gehéren, die Diagonalen des Quadrates sind. Ich umgab,
um diesen Pall zu verwirklichen, eine 20 cm lange und 10 cm breite Messingplatte
an den Enden auf je 5cm Lange mit Asbestpapier und Manganindraht, so dal da-
zwischen ein quadratischer Raum von 10x10 cm frei blieb; es wurden dann an den
frei gebliebenen Randern der Platte zwei 10 cm lange, 8 cm breite Kupferblechstreifen
sen recht nach unten angel6tet und bis nahe an die Lotstellen durch flieRendes
,ei ungswasser gekuhlt. Durch geeignete Wahl der elektrischen Stromstérke konnte
e> a man etwa die Winkelhalbierenden als Verfarbungskurven erhielt.
Man kann nun die Winkelrdume, die an den Heizquellen liegen, mit dem roten Salz
uberstreichen; wendet man dann einen etwas starkeren Strom an, so erhalt man
im roten Teil eine Hyperbel der ersten Schar, im gelben Teil eine der zweiten Schar.
Zu bemerken ware nur noch, da man alle Platten am besten horizontal stellt
(abgesehen von der Platte mit den apollonischen Kreisen, die man senkrecht ins
Wasser stellt), damit keine UnregelméaRigkeiten durch Luftstréme usw. entstehen-
durch einen Spiegel kann man die Erscheinung ja doch dem Auditorium leicht
sichtbar machen.

;. W BehandlunS der Warmeleitung wird man sich nicht entgehen lassen, auf
die Verschiedenheit des Warmeleitvermogens der anisotropen Kérper in verschiedenen
Richtungen hinzuweisen. Diese Verschiedenheit hat ja einerseits praktische Bedeutung-
so ist sie wichtig fiar den Warmeschutz der Baume, und erst vor kurzem noch hat
sicli gezeigt, wie sie es auch in der Technik werden kann. Bei der Bohrung des
rec engennGeSt ) ) beachtet’ da3. das Wérmeleitvermdr%gen,der,_zu durch-
rechenden Gesteinsmassen in verschiedenen Richtungen verschieden sein kénne- man
hatte einen Wert zugrunde gelegt, der einer anderen als der wirklichen Richtung
entsprach was eine Ursache dafir war, dal die Temperatur, die man im Inneren
iciiici, nicht mit der Vorausberechnungliibereinstimmte.

Andererseits aber hat man hier eine besonders einfache Gelegenheit zu zeigen
dal sich ein anisotroper Kdrper hinsichtlich seiner physikalischen Eigenschaften in
verschiedenen Richtungen verschieden verhalt; freilich kennt ja jeder die verschieden
grol3e Spaltbarkeit des Holzes parallel und senkrecht zum Verlaufe der Fasern Aber
einmal stort dabei etwas die Bemerkung, daR das Holz kein homogener Kérper ist
obwohl dieser Einwand fortfallt, falls man einen entsprechenden Versuch unter

erwen ung von Kristallen anstellt; zum zweiten aber ist das Verhalten des
anisotropen Korpers in den anderen Richtungen nicht ohne weiteres ersichtlich
Diese letztere Bemerkung trifft auch fir einen Versuch zu, den Looser in seinen
sVversuchen aus der Warmelehre und verwandten Gebieten mit Benutzung des Doppel-
thermoskops® (2. Aufl.) S. 21/22 angibt. Im Gegensatz dazu hat der auch von
Looser™an dieser Stelle erwéahnte bekannte Versuch von Senarmont diese Nachteile
nicht, benarmont uberzieht eine Kristallplatte mit einer Wachsschicht, durchsticht
an einer te e die Platte durch ein Rohrchen oder einen Draht, welche als Warme-
quelle dienen kdénnen. Das Wachs wird um die Warmequelle herum schmelzen; die
Linie, die geschmolzenes Wachs von festem trennt, hat die Gestalt einer Ellipse; es
ist leicht einzusehen, auch von den Schillern, daR das (innere) Warmeleitvermdgen in
einer Richtung um so groéRer ist, je groRBer der Radiusvektor in derselben. Da die
Schmelzkurve auch nach dem Festwerden sichtbar bleibt (besonders bei einem Zusatz
von Elaidinsdure zum Wachs) (vgl. W. Voigt, Wed. Ann. 60, S. 350, 1897), so kann
man die Erscheinung auch bequem projizieren. Man kann jedoch den Versuch' so
modifizieren, dal derselbe ohne weiteres zur Demonstration geeignet ist, wenn man sich
statt des Wachsiiberzugs eines solchen der Quecksilberdoppelsalze bedient wie dies
zuerst Meutzner) getan hat.

Vergl. Weinhold, Demonstrat. 3. Aufl. S. 528.
13
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Die Verschiedenheit der Warmeleitung in den verschiedenen Richtungen tritt
besonders hervor beim Gips, bei dem nach Senarmont das Verhéaltnis der beiden
in der Ebene der leichten Spaltbarkeit (010) liegenden Warmeleitungsachsen ziemlich
viel von 1 verschieden, namlich etwa = 1,23 ist. Man kann Gipsplatten auch leicht
in hinreichender GréRe fir billiges Geld bekommen; so bezog ich eine 9 mm dicke
Platte von durchschnittlich 13 cm Lange und 11 cm Breite aus wasserhellem sizilia-
nischen Gips ohne Spriinge fiir 3 Mark durch das Mineralienkontor von D. Blatz in
Heidelberg.

Die Messingrohren der Heizkdrper werden bei der Gipsplatte durch Reibung
hinlanglich festgehalten. Wenn man aber mit der Bohrmaschine ein fir die Metall-
réhre passendes Loch in die Gipsplatte bohrt, so mu man die Platte recht festhalten
(mit zwei Handen), weil das Bohrloch wegen der Kristallstruktur Neigung hat, zur
Seite auszuweichen.

Wenn man nun einen ziemlich starken Strom (der bei mir bis zu 8 Ampere
betrug) durch den Heizkdrper schickt, so erhalt man auf der Uberstrichenen Gipsplatte,
wmiche etwa auf drei an einem Dreiful3 befestigten Korkstiickchen in horizontaler Lage
ruht, eine Ellipse, deren GréRe man leicht in gewiinschter Weise regeln kann.

Nun habe ich mich aber auch hier nicht auf eine Isotherme beschrankt, sondern
stellte auf folgende Weise eine Schar von solchen dar. Zuerst wurde die Platte mit der
Silberverbindung Uberstrichen, die Isothermenellipse, deren groRe Achse in meinem
Falle eine Lange von 5,2 cm hatte, mit einem spitzen Bleistift nachgezogen und nach
dem Erkalten das Innere derselben mit dem Kupfersalz Gberzogen. Wendet man nun

och einen etwas starkeren Strom als vorhin an, so erhalt man dann zwei Isothermen,

eine im roten Teil als Grenze zwischen schwarz und rot und eine im gelben Teil
als Grenze zwischen orange und gelb; die feste Grenze zwischen den beiden
verschiedenen Uberziigen bildet eine dritte Isotherme, und, wenn man will, kann
man noch die Grenze des Jodsilberjodquecksilberiiberzuges in einer Isotherme ab-
schneiden, nachdem man bei einem Vorversuch vorher den Strom einmal so stark
hat werden lassen, daR man eine Isotherme in gewinschter GroRe erhielt. Bei
dinneren Kristallplatten wirde die Messingrohre keinen hinreichenden Halt haben,
man wird dann vorziehen, die Platte zwischen zwei heizbare Backen zu klemmen,
die man sich dadurch herstellt, da3 man die in der angegebenen WAise mit Heiz-
koérpern versehenen Metallrohren durch Metallplattchen abschlief3t.

Mit Holzplatten wird man ganz entsprechend verfahren kénnen; die der Metall-
réhre anliegenden Holzteile verkohlen zwar leicht, aber man kann ja die Holzplatte
leicht durch eine neue ersetzen, wenn man gleich eine ganze Anzahl von Holzplatten
mit dem warmeempfindlichen Uberzug versehen hat.

D Auch Rebenstorff gibt a a 0. (Seite 36.) eine Vorrichtung an, durch die man die ver-
schiedene Leitfahigkeit des Holzes in der Paserrichtung und senkrecht dazu zeigen hann welche
Vorrichtung sich unter den von G. Lorenz in Chemnitz gelieferten befindet. Bessere Resultate als
diese, und bessere als die Darstellung der elliptischen Isothermen bei Erwarmen vermittels eines
Drahtes nach Rebenstorff (a. a. 0.) ergibt aber folgendes Verfahren nach Richarz. Man bohrt in
das Holzstiick ein kleinfingerdickes Loch und schiebt einen direkt in der Flamme erhitzten Bolzen bei
horizontaler Lage der Platte hinein. Dann erscheinen auf dem Silbersalz schéne Ellipsen von mehrere
Zentimeter groRBer Achsenldnge, die nach Herausziehen des Bolzens und Vertikalstellen der Platte
auf etwa 15 m Entfernung gut sichtbar sind.
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Elektrische Versuche mit Kohlenstdben und Graphitstiften unter
Benutzung des Earbenthermoskops).

Von

H. Ludtke, Altona (Elbe).

dere tta ~ n_~ , Leitfahi&keit- . Kohlenstab . einer LiIiputbo%enIampe,
der etwa 0,5 cm Durchmesser besitzt, wird schon durch einen Strom von 2 Amv SO

stark erwarmt dal ein darauf gelegtes gelbes Farbblatt, mit Silberquecksilberjodid
bestrichen, nach kurzer Zeit gerttet wird; es geniigt also, den Strom eines Akku
mulators durch den Kohlenstift von etwa 1 Ohm Widerstand zu schicken, wenn man
diese Erscheinung zeigen will. Ebenso laRt sich zeigen, dal Graphitstifte, die beim
Zirkelzeichnen benutzt werden, schon durch einen Strom von geringer Starke recht

merklich erwarmt werden. Der entsprechende Versuch mit Kohlenstaben aus grof3en

Kohlenstift €liet mgt natUl'hCh aUCh' Wenn die Sen% ende Anzahl Ampere durch den

Wird ein Strom von passender Starke durch einen Kupferdraht von 1 mm Durch-
messer und dann durch einen Kohlenstift von etwa 18 mm Durchmesser geschickt

(I u r fl pachten, dal die Temperatur der Kohle hoéher ist als

gefarbt wird nicht Kupferquecksilberjodidpapier durch die Kohle braunschwarz
[ -in <V j 6L dulck den Draht, der héchstens imstande ist gelbes Silber

{Ber Yo erwarmf isf UBa er '®derShnitt ldks Kohlenstabes mehr &P %@ﬁ%‘f&)'&r@ﬂ
ISt wm der des Drahtes, so ist damit gezeigt, um wieviel groRer der spez. Leitungs
widerstand der Bogenlampenkohle ist als der des Kupfers. g
2. Abnahme des Widerstandes bei erhdhter Temperatur Fir den
Nachweis, daf} die leitenden Modifikationen des Kohlenstoffs bei hoher Temperatur
besser leiten als bei niederer, sind verschiedene Versuchsanordnungen mdoglich  Bisher
benutzte man im Unterricht wohl ausschliellich Glihlampen. Die Verwendung der
Wheatstoneschen Bricke ist natirlich angangig, aber weniger geeignet, wenn man
die Stromwarme selbst zum Erwarmen der Kohle benutzen will, da bei starkerem
rom die benutzten Apparate leicht beschadigt werden kdnnen. Man mil3t besser
ie Spannung mit dem Voltmeter, den Strom mit dem Amperemeter und berechnet
den Widerstand aus W=E:J- so erhédlt man z B. fir eine 32kerzige 110 Volt-
Gluhlampe bei hellster WeiRglut etwa 125 Ohm, bei schwacherem Strom aber er-
heblich mehr.
Will man nur ein Galvanoskop benutzen, so ist vorgeschlagen, die Kohlenfaden
eines Satzes parallel geschalteter groRerer Gliihlampen durch Starkstrom zu erwarmen
dann den Strom auszuschalten und sofort den Strom einiger Akkumulatoren durch
die Lampen und das dahinter geschaltete Galvanoskop zu schicken; der Ausschlag
ist dann im ersten Augenblick groRRer als nach einiger Zeit, wenn die Kohlenfaden
wieder kalt geworden sind.
Besonders einfach und Ubersichtlich wird die Anordnung bei Benutzung von
etwa 10 cm langen Graphit-Zeichenstiften ohne Holzhille oder von dinnen Kohlen-
stdben statt der Gluhlampen. Der Graphitstift und ein Amperemeter werden hinter-
einander geschaltet; der erste Ausschlag ist beiJgeeigneter Stromstarke kleiner als
der spatere. Man halte die Nadel in der erzielten Stellung fest, schalte den Strom
aus und nach einiger Zeit, wenn der Stift sich abgekihlt hat, wieder ein; die Nadel

') Val. diese Ztschr. 20, 345 und 21, 10.
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geht zunachst zuriick und dann wieder vor. Noch anschaulicher wirkt die plotzliche
Abkihlung des Stiftes durch Eintauchen in kaltes Wasser. Es empfiehlt sich, dies
mehrmals zu wiederholen. Die Stromzufiihrung geschieht bei Graphitstiften durch
gewohnliche Klemmschrauben, bei Kohlenstiften durch passende Metallkappen, die
auBerdem noch durch Klammern oder Schrauben festgedriickt werden. Wiederholt

man den Versuch mit einem langeren, nicht zu dinnen Eisendraht statt des Graphit-
stiftes, so beobachtet man umgekehrt ein Zuriickgehen des anfanglich groBen Aus-
schlags.

Nachweis nur mit dem Voltmeter: Hat man kein Amperemeter, wohl aber ein
Voltmeter, so kann man dies dem Graphitstift parallel schalten. Anféanglich ist der
Ausschlag des Voltmeters groRBer als spater, ein Zeichen, dall der Widerstand des
Stiftes kleiner geworden ist. Bei plétzlicher Abkiuhlung des heiBen Stiftes steigt der
Ausschlag wieder.

Glihlampen als Amperemeter: Schaltet man einen Graphitstift in Serie mit
einem Satz von mehreren parallel geschalteten 32 kerzigen 110 Volt-Glihlampen, so
wird der Stift nach einiger Zeit stark erwarmt, sein Widerstand wird kleiner, die
Lampen leuchten allméahlich heller. Taucht man den Stift nun plétzlich in kaltes
Wasser, so leuchten die Glihlampen weniger hell. Wiederholt man das Experiment
mit einem dinnen Eisendraht von etwa 20 cm Lange an Stelle des Graphitstiftes, so
leuchten die Glihlampen beim Eintauchen des heiBen Drahtes in das Wasser hell
auf. Graphitstifte sind Ubrigens bei diesen Versuchen den Liliputkohlenstiften vor-
zuziehen, da sie durch einen Strom geringerer Starke bis zu schwacher Rotglut er-
hitzt werden kdnnen, und da die Stromzufiihrung durch gewoéhnliche Endpolklemmen
einfacher ist. Vielleicht empfehlen sich Kohlenstifte, die noch dinner sind als die
Liliputkohlenstifte.

3. Parallel geschaltete Kohlenstabe. Werden ein Liliputkohlenstift und
ein dicker Bogenlampenstift von gleicher Lange' parallel geschaltet, so ist nach
einiger Zeit der dicke Kohlenstift starker erwarmt als der dinne. Dies beruht wohl
nicht auf Verschiedenheit im spez. Leitvermdgen, sondern darauf, da der dunne
Stab eine verhaltnismaRig groRere Oberflache hat, welche die Abkuhlung beférdert.
Die Erscheinung erklart sich ebenso wie die folgende. Wird der eine von 2 parallel
geschalteten Liliputkohlenstiften mit Watte umwickelt, der andere nicht, so ist die
Erwadrmung des ersten nach langerem Stromdurchgang erheblich héher wie die des
anderen; Nachweis durch Farbblatter nach Ausschaltung des Stromes und Abnahme
der Watte, Beobachtung der ungleichen Abkihlung. Schaltet man gleich lange, aber
verschieden dicke Kohlenstifte parallel, und in die Zweige nicht zu lange, gleiche
Farbengalvanoskope (vgl. d. Ztschr. 20, S. 348, Fig. 5), so zeigt die verschiedene Farbung
der Thermoskopblatter, da der dicke Stab weniger Widerstand hat als der dinne.
Ahnlich 1aRt sich zeigen, daR ein langer Kohlenstift mehr Widerstand hat als ein
kurzeres Stuck derselben Kohlensorte.

Durch einen Akkumulator wird ein Liliputkohlenstift bei einem Strom von etwa
2 Amp. so erwarmt, daf} ein darauf gelegtes gelbes Farbblatt gerotet wird. Dasselbe
erreicht man, wenn man den Strom des 110 Volt-Anschlusses zuerst durch 2 parallel
geschaltete 32 kerzige Glihlampen und dann durch den Stift schickt. Schaltet man
jetzt 2 solche Kohlenstifte parallel, so wird ein Akkumulator beide Stifte ebenso
erwarmen, also etwa 4 Amp. liefern; beide Stifte werden so warm, daf sie Farbblatter
réten. Der elektrische Anschlu? mit den 2 parallel geschalteten Glihlampen verhalt
sich anders, jeder Kohlenstift wird von nur etwa 1 Amp. durchflossen und wird nicht
so warm, dal} er Farbblatter rétet; Erklarung.

Versuche, wie sie in ds. Zeitschr. 20, S. 348 beschrieben sind zur Erlauterung
des Ohmschen Gesetzes und des Stromeffektes, lassen sich in gleicher Weise mit
diesen Kohlenstiften anstellen. Desgleichen lassen sich aus dicken und dinnen
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Kohlenstiften oder auch aus Graphitstiften einfache Modelle der Wheatstoneschen
Briicke fertigen, bei denen Starkstrom benutzt werden kann, mit einfachem Vertikal-
galvanoskop in der Briicke. Ein langer Kohlenstift einer Effektbogenlampe kann
auch wohl den MelRdraht ersetzen und wird dann auf der einen Seite mit einem
schmalen Streifen Millimeterpapier beklebt fur ungefahre Messungen.

4, Kohle als Widerstand. Ein Liliputkohlenstift hat etwa 1 Ohm Wider-
sand eins der von mir benutzten Amperemeter auch. Wird also ein solcher Kohlen-

zurick™? S T '6“ | A parallel geschaltet, so gehen die Ausschlage auf die Halfte

HIEH{ U gm Brazisionsiﬁ/struﬁ?gﬁphen dén MeRbereich- Natlrlich handelt es sich

ti m~!Chtlgef als dlese mehr zuféllige Verwendung erscheint mir die folgende
B 180 VIt Netesparintiiy an "SS5SR 2SS SAIERCN angedreht, so besteht
stiftes AB eine Klemmspannung von nicht ganz 1 Volt; sind

2 Gluhlampen eingeschaltet, so erhadlt man nicht ganz 2Volt

usw. Es kann also parallel zu dem Kohlenstift AB eine elek-

trische Glocke, ein Induktorium oder ein &hnlicher Apparat

geschaltet werden, der direkten Starkstrom nicht vertragt.

Natlrlich lassen sich auch mehrere Stifte in Serie schalten,

um groRere Spannungsdifferenzen zu erzielenl.

0. Benutzung als Elektroden. Die Verwendung von Kohlenelektroden bei

manchen elektrochemischen Experimenten braucht nicht erdrtert zu werden Er-
wahnen will ich hier nur die Benutzung zur Untersuchung des Stromlinienverlaufs

?InCm, yaumhch ausgedehnten Leiter, da diese Experimente heute im Unterricht
noch nicht gebihrend gewirdigt werden. In eine grole Wanne aus Glas oder

Poizellan mit verdinnter Kochsalzlésung oder dergl. wird der

Strom des elektrischen Anschlusses durch die dicken Kohlen- Q p

stifte EI und (Fig. 2) geleitet. Das elektrische Feld wird I_B% T2 xkx
dadurch untersucht, daR z. B. bei A und B je eine diinne - A-i
Kohlenelektrode eingetaucht wird, deren freie Enden mit den
Klemmen eines einfachen Vertikalgalvanoskops von geringem ,

inneren Widerstande verbunden sind. Man beobachtet den Flo- 2

in dei Fig. 2 skizzierten Stromlinienverlauf, der ganz dem Verlauf der magnetischen
Kraftlinien zwischen zwei verschiedenen Magnetpolen entspricht.

6. Stromlinien in Kohle. Dasselbe Ergebnis beobachtet man, wenn man
den Elektrolyten durch eine groRe Kohlenplatte aus einer Tauchbatterie ersetzt. Die
Stromzufihrung geschieht dann am besten wohl durch aufgesetzte Messinggewichte
Elund Es und die Berihrung der einzelnen Punkte einfach durch die freien Enden
der Galvanoskopzuleitungsdrahte. Daf in einem Blatt Stanniol der Stromlinienverlauf
sich ganz entsprechend nachweisen lat, diirfte allgemeiner bekannt sein. Die Strom-
linien verlaufen also in all diesen Leitern in derselben Weise.

Aus Elementenkohle einer alten Tauchbatterie habe ich ein rechtwinkeliges
Stuck (ds. Zeitschr. 20, S. 356, Fig. 33) von etwa 2 cm Breite und nicht ganz 1 cm Dicke

I
*-6 J _jer

) Vor einiger Zeit hielt Herr Prof. Grimsehl in Hamburg einen Vortrag, in dem er die
Benutzung dieser bekannten Gluhlampenvorschaltwiderstande fur Schuleribungen anregte, die die
Schiler zu Hause anstellten sollen, da in den groReren Stadten heute Privatwohnungen mit elektrischem
AnschluR sehr verbreitet sind. Ahnliche Anlagen sind aber auch oft in Schulen ihrer Billigkeit
Fur Schileribungen im hiesigen Realgymnasium benutze ich sie seit langerer
Zeit, ebenso in einer Tochterschule, indem einfach in bekannter Weise in eine Edisonfassuno® der
Lichtleitung eine Gewindeansteckdose gedreht wird. Bei einem derartigen elektrischen Anschlufl
einfachster Art empfiehlt es sich wohl zuweilen, diese billigen Kohlenstifte zu benutzen, um Apparate,
die hohe Spannungen nicht vertragen, parallel zu schalten.

wegen zu empfehlen.
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herausgesagt. Schickt man durch diesen rechten Winkel aus Kohle einen kraftigen
Strom, so zeigt er sehr schon die 1 c. besprochene Erscheinung, dal die Stromlinien
beim Umbiegen um die Ecke die Innenseite bevorzugen, diese wird warmer als die
AuBenseite. Die strémende Elektrizitdt bevorzugt also nicht die Spitzen.

Von zwei dicken Bogenlampenkohlen wird die eine, A in Fig. 3, ganz durch-
bohrt und mit einem passenden, eng anliegenden dicken Kupferdraht im Innern

N versehen, die andere nur an den Enden einige cm®
g +— lang, um zum Zwecke der Stromzufuhrung gleiche

Kupferdrahte hineinstecken zu koénnen. Ein starker

Strom erwarmt nun B, nicht aber A, wie durch ein
aufgelegtes Farbblatt demonstriert wird, B auch nur in der Mitte, nicht aber an den
Enden, wo die meisten Stromlinien in dem dicken Kupferdraht verlaufen. So wird
gezeigt, dal} ein guter Leiter den Strom in sich hineinzieht, und die strémende Elek-
trizitdt nicht etwa bloR an der Oberflache flief3t.

7. Ubergangswiderstand. Wird ein dicker Kohlenstift an dem einen Ende
mit frischem blanken Kupferdraht umwickelt, so daf} ein dicht anliegender Ring aus
Kupfer (Fig. 4) die Kohle umgibt, und wird durch diesen Draht als Elektrode der
Kohle ein kraftiger Strom zugeflhrt, so zeigt sich auf dem Farbblatt, das auf die
Endflache der Kohle gelegt wird, ein dunkler Ring, der sich allmahlich nach der
Mitte zu ausdehnt; dadurch wird der Ubergangswiderstand gut demonstriert. Wird
durch eine geeignete Klemmschraube der Strom einem Kohlenstab so zugefiihrt, daR

nur die Spitze der Schraube die Zuleitung bildet, so ist rings um die Spitze

bedeutende Erwarmung zu beobachten. Wird der Kupferdraht in Fig. 4

recht dick gewahlt und so gebogen, dall nur drei symmetrisch liegende

Stellen die Kohle beriihren, so zeigt das Farbblatt nach kurzer Zeit einen

dreistrahligen Stern; und Ahnliches mehr. Bei dem Ubergangswiderstand ist

zu beachten, daR die Stromlinien, die sonst auf den ganzen Querschnitt des
Kohlenstiftes kommen, auf einen oder doch nur wenige Punkte oder eine Linie zu-
sammengedrangt werden; daher dort die groBe Erwarmung, selbst wenn der Kontakt
ganz gut ist.

8. Einfachster elektrischer Ofen. Zwei Kohlenstifte werden auf einen
Mauerstein gelegt, so daR die nicht mit Zuleitungsdrahten versehenen freien Enden
etwa Yuacm voneinander entfernt sind. Der Zwischenraum wird mit einem Gemisch
aus rotbraunem Eisenoxyd und pulverisierter Holzkohle tberdeckt. Nachdem einige
Zeit der Strom hindurchgeschickt ist, untersuche man das Gemisch mit einem Magneten;
man werfe auch etwas von dem am Magneten haftenden Pulver in die Flamme eines
Bunsenbrenners.

Ein etwa 5 cm langes Stick eines Liliputkohlenstiftes wird zwischen den
kraterformigen Vertiefungen zweier dicken Kohlenstifte befestigt, am einfachsten

mit Benutzung einer Handregulierbogenlampe; durch einen

hinreichend starken Strom wird der dinne Stab leicht bis

zur Rotglut erhitzt. Fig. 5 zeigt eine ahnliche Anordnung,

Fig. 5. nur ist in der Mitte ein Graphitstift; die dick"en Kohlenstifte

werden durch Korke gehalten, die in die Offnungen eines

Glimmerzylinders gesteckt sind. Das Ganze soll ein Modell eines elektrischen Wider-
standsofens sein, wie es &hnlich auch sonst wohl schon angegeben ist.

9. Leitfahigkeit des Glases bei hoher Temperatur. Dall schlechte
Leiter sich bei hoher Temperatur in gute Leiter verwandeln koénnen, zeigt ja am
besten der Magnesiastift einer Nernstlampe. Andere schlechte Leiter wie Glas, Ton-
pfeifen etc. zeigen ein ahnliches Verhalten. Ein einfacher Nachweis dieser Tatsachen
ist folgender. Zwischen den wagerecht liegenden Liliputkohlenstiften (Fig. 6) ist einLicht-
bogen mit Benutzung des Starkstrom-Anschlusses und eines Vorschaltwiderstandes W

Fig. 3.
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hergestellt. Uber die eine Kohle /2 ist eine passende Glasrohre Gl geschoben, die
m der Nahe des Lichtbogens heiR wird. Parallel hierzu ist das einfache Vertikal
alvanoskop G und eine Gliihlampe L geschaltet. Bertuhrt man mit dem freien Draht-

/?.en helBen Teil des Glases, so erfolgt ein Ausschlag des Galvanoskops. Am

,GS ast man den Lichtbogen aus und berihrt dann schnell mit dem Drahtende D

sPUt Ist fIIn ! der*blendende Lichtbogen die Beobachtung des Nadelausschlags
sor. s as Glas wieder kalt geworden, so erfolgt kein Ausschlag. Fir denselben

Lachweis bei Tonpfeifen waren Graphitstifte statt der

Liliputkohlenstifte zu verwenden. Bei der Beriihrung des

heiBen Teiles des Glases mit dem Draht D kann man auch

einen Lichtbogen zwischen dem Glase und dem Drahtende

eizielen und diesen langsam an dem Glase entlang nach

dem kalteien Teile des Glases zu bewegen. Die Spur des W
Lichtbogens ist spater auf dem Glase zu sehen. Wird in

einer hangenden Liliputbogenlampe der untere Kohlenstift

mit einer passenden Glasrohre (berzogen, so schmilzt das

Glas gleichzeitig mit der verbrennenden Kohle ab. Hinweis auf die Jablochkoffschen
Kerzen.

10; Abbrand der Bogenlichtkohle. Ein einfacher Versuch, den ich in
Schileriibungen anstellen lasse, und der meines Wissens in den Abhandlungen und
Leitfaden (iber solche Ubungen nicht erwahnt wird, ist folgender. Zwischen A und B
(iig. 1, ohne KI und den Kohlenstab AB) wird durch 2 Liliputkohlenstifte elektrisches
Bogenhcht hergestellt; die Stifte werden durch kleine Holzgestelle getragen; Strom-
zu uhrung durch um die Enden gewickelte blanke Drahte. Messen der Lange der
Kohlenstifte nach je 5 Minuten Brenndauer. In welchem Verhaltnis brennen die
gleichen Kohlen ab? Wiederholung des Versuchs mit Wechselstrom, wenn derselbe
vorhanden. Man lasse die Liliputlampe einmal eine Viertelstunde lang ohne Glocke
brennen, hierauf ebenso lange mit fest aufsitzender Glasglocke und bestimme jedesmal,
um wieviel mm jeder Stift kirzer geworden ist. — Bei dieser Gelegenheit werden
natirlich weitere Versuche mit dem Lichtbogen ausgefuhrt: Lichtbogen zwischen
anderen Stoffen als Kohle, Ausblasen des Bogens durch Luftzug oder Magnet, Her-
stellung des Bogens durch Uberspringende Funken, Widerstandsmessung des Bogens
mit Volt- und Amperemeter, Bogen unter Wasser; Salz oder Glas oder Eisendraht im
Lichtbogen unter gleichzeitiger Beobachtung des Volt- und Amperemeters; durch
Beobachtung der Abkiihlung der glihenden Enden der Stifte nach dem Ausschalten
des Stromes ist festzustellen, welche Kohle die hdhere Temperatur hat; Abbildung
des vertikalen Lichtbogens mit einer Linse und Ahnliches mehr.

Ein physischer Hebel.
Von
A. Stroman in Friedberg (Hessen).

Vielleicht kommt der physische Hebel im allgemeinen im Unterrichte zu kurz.
Aufgaben Uber ihn erwecken bei den Schilern einerseits Teilnahme, andererseits
auch leicht Zweifel (worauf spater zuriickgekommen werden wird), so dal3 einige
einfache Versuche angebracht erscheinen.

Das Wesentliche der Versuchsanordnung ist aus Fig. | zu ersehen. Auf sie
beziehen sich auch die Angaben ,links“ und ,rechts“. Zu den Versuchen sind
noétig: zwei in einem rechteckigen Rahmen gegeneinander gekehrte Schneiden, die
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als Auflage- und Halteschneide dienen, ein sorgfaltig gleichmaRig gearbeiteter Metall-
hebel, der von der Mitte aus nach beiden Seiten durch ganz geringe Einkerbungen
in zweimal zehn Teile geteilt ist, eine in Form eines Keils gearbeitete Schneide zum
Aufsetzen auf die Wage und eine Tafelwage, die bis 5 kg belastet werden kann.
Der Bahnten mit der Auflage- und Halteschneide laft sich in einem Stativ mit
schwerem Fufe nach Hohe und Tiefe verstellen sowie samt dem Stativ néher oder
entfernter schieben.

Im folgenden werden in knapper Form einige Beispiele von Versuchen,
gegeben.

Man setzt auf die linke Seite der Wage einen Holzklotz, darauf die Keilschneide
und tariert. Dann legt man links den Hebel und rechts 500 g zu, um zunéchst das.
Gewicht des Hebels zu zeigen. Dann nimmt man beides wieder weg und unterstitzt
die Wage links durch ein senkrecht untergestelltes Brettchen in der Lage, bei der
die Zungen einstehen. Die Auflageschneide wird so gestellt, dal} sie mit der Keil-
schneide in gleicher Hohe liegt. Die Auflageschneide ist der Drehpunkt. Im folgenden
wird das Gewicht des Hebels von 500 g als Last (L), das rechts aufzulegende Gewicht,
also die Kraft, mit der die Keilschneide nach oben drickt, als Kraft bezeichnet.
Al = Lastarm, AK = Kraftarm.

1 Der Hebel wird links bei Teilstrich 7 auf die Auflageschneide, rechts bei
Teilstrich 7 auf die Keilschneide gelegt. Es ist Al :Ak = 1:2; also L-.K = 2:1.
Setzt man demnach rechts auf die Wage 250 g und nimmt die Stiitze weg, so besteht
Gleichgewicht.

2. Wage links unterstitzt. Hebel links bei Teilstrich 7 auf die Auflageschneide,,
rechts bei Teilstrich 3 auf die Keilschneide. Al : AK = 7:10. L-.K— 10:7. Rechts
auf die Wage 350 g. Stitze weg: Gleichgewicht.

3. Wage links unterstiitzt. Hebel gerade nur nach links verschoben, bis links
Teilstrich 3 und rechts Teilstrich 7 aufsitzt. A1 : Ak = 3:10. L-.K = 10:3. Rechts
auf die Wage 150 g. Stitze weg: Gleichgewicht.

Diese Versuche lassen sich auch verwenden fur die Zerlegung einer Kraft in

zwei parallele und gleichgerichtete
Krafte. So ist beim zweiten Ver-
suche das Verhéltnis der Abstéande
vom Schwerpunkt links und rechts
= 7:3, das Verhaltnis der Krafte
=73:7= 150g:350g. Beim dritten
Versuche ist das Verhéltnis um-
gekehrt.
Man senkt jetzt die (obere)
Halteschneide bei einstehenden
Zungen so weit, dal3 bei links unter-
stitzter Wage der auf die Keilschneide aufgelegte Hebel in wagerechter Lage gerade
von der Halteschneide gefaRt wird (Fig. 1).

4. Man faBt links bei Teilstrich 6 mit der Halteschneide und setzt ebenfalls links
Teilstrich 1 auf die Keilschneide. Al : Ak = 6:5. L-.K— 5:6. Rechts 600g auf-
gelegt. Stitze weg: Gleichgewicht.

5. Wage links unterstiitzt. Halteschneide links bei Teilstrich 8. Keilschneide
links bei Teilstrich 6. AL :Ak = 8:2 = 4:1. L-.K — 1:4. Rechts 2kg auf die
Wage. Stitze weg: Gleichgewicht (Fig. 1).

Wenn die Schiler daran gewohnt worden sind, auftauchende Zweifel jederzeit
frei zu &uRern, hat der Unterricht einen besonderen Reiz. Aus solchen Zweifeln sind
die folgenden Uberlegungen hervorgegangen, die nach geniigender Anleitung von.
einzelnen Schilern zu Hause selbstandig durchgefuhrt werden.
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A B in Fig. 2 sei ein physischer Hebel vom G-ewichte Q und der Lange I. In
der Mitte bei C liege der Schwerpunkt, bei D der Drehpunkt. Das Drehmoment
soll bestimmt werden. Dies kann nach den folgenden 3 Uberlegungen geschehen.

a) Hebelarm g, Kraft Q. Drehmoment Q6

b) Man nimmt AD (=p) und BD als selb- A vV > F C F’1 B
standig wirkende Massen an, berechnet fir diese P . T
beiden Stiicke des Hebels, die jedes wiederum den éll
Schwerpunkt in ihrer Mittehaben, die Drehmomente Fig. 2
und subtrahiert das erste von dem zweiten.

Gewicht von BD — - m ™ . Q Hebelarm = - —
Gewicht von AD — .Q Hebelarm = —

Differenz der Drehmomente:

c) Man nimmt an, das Stick p halte einem gleich groRen Sticke D E das
Gleichgewicht. Dann bleibt noch das Drehmoment des Reststickes EB — | —2p,
dessen Schwerpunkt wieder in seiner Mitte bei F liegt.

Gewicht von EB = - ~~|2p.Q Hebelarm DF = P+ I~22P = L2

Drehmoment = .Q.'L— {VV"’p)—Q: q’Q

Kleine Mitteilungen.

Ein einfacher Tiefenmesser.
Von H. Reftenstorffin Dresden.

Auf dem Prinzip der bekannten Vorrichtungen (W einho1d, Demonstrationen, 4. Aufl.,
S. 194), die durch die Menge des in einen Luftraum eingedrungenen Wassers den
zuletzt hochsten Wasserdruck angeben, beruht auch folgendes Hilfsmittel der Freihand-
physik. Ein, am besten schon durch Dickwandigkeit, sonst noch durch einen fest-
gesiegelten Bleiplattenabschnitt gentigend schweres, etwas weithalsiges Glaschen
(Leimflaschchen) wird mit feinem Mull Gberspannt und kann
mittels eines als Eimerhenkel befestigten Bindfadens in
Wasser versenkt werden (s. Fig.). Um gleich anfangs oben
lauter Wasserhautchen Uber den engen Maschen zu haben,
taucht man vorher das Flaschchen verkehrt kurz in Wasser
ein. Beim Hinablassen am Faden rinnt mehr und mehr
Wasser in das Flaschchen. Hebt man es wieder heraus, so
entweichen portionsweise Blasen der verdichtet gewesenen
Luft, wobei auch an den Einzelheiten allerlei zu beobachten
ist. Nach dem Herausheben blast man einige Maschen offen
und gielRt das Wasser, nur soweit notig kippend, in einen
kleinen MeRzylinder. Das Volumen des leeren Flaschchens
war zuvor bestimmt (v ccm); jetzt seien d ccm als Differenz der beiden Luftvolumina
v — v’ nach Erhéhung des Druckes abgemessen. Man rechnet nach der Gleichung
(P'—p)lp — (v—V')/v'. Beim Barometerstdnde b (in cm Wasser) und «cm Wasser-
tiefe ist x/b = d/(v—d.)

U*
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Eintauchtiefen von fast 1 m lassen Zylinder zu, wie sie in Schaufenstern fir
Blumen benutzt werden. Die Menge des eingedrungenen Wassers kann man auch
vermehren, wenn man das Flaschchen mehrmals durch die ganze Wassertiefe hin-
durchzieht. Das Luftvolumen wird bei 760 mm Luftdruck durch h cm Wassersaule
jedesmal im Verhaltnis 1033 : (1033 + h) verkleinert. Nach n Bewegungen ist es

_ [/ 1033 \”
'M~ V1(1033+ B)I

Man Ubersieht, wie h mittels einer logarithmischen Rechnung aus v und vn,
d. h. v—d zu erhalten ist.

Zum Messen des Druckes der Wasserleitung benutzt man als Tiefenmesser ein
fingerlanges, unten zugeschmolzenes Glasrohr von der Weite eines starken Bleistiftes,
das man mit feinem Mull Uberbindet. Einen Schlauch der Leitung laft man voll
Wasser laufen, schiebt in die senkrechte emporgehaltene Offnung die Vorrichtung
hinein und schliet den Schlauch mit einem festzubindenden Glasstopfen ab. Nimmt
man nach kurzem Offnen des Hahnes den Tiefenmesser heraus, so ergibt die Lange
des nicht voll Wasser gelaufenen Rohrstiickes im Verhdaltnis zur ganzen Lange das
Verhéaltnis des Luftdruckes zum Gesamtdrucke in der Leitung. Kann eine solche
MeRrohre in einer Flasche voll Wasser senkrecht mit nach oben gekehrter Mullflache
erhalten bleiben, so gibt sie nach dem Zersprengen durch den Druck der ange-
schlossenen Wasserleitung, die man behutsam o6ffnete, den erreichten Maximaldruck
an. Mehrere Rohrchen dieser Art, durch Einleiten aus einer Rohre mit Glasfaden
durch den Tall hindurch mit verschiedenen Gasen geflllt, die in einem schmalen
Metallgefall zusammen dem Drucke der Leitung ausgesetzt wurden, zeigen nachtraglich
in freilich nur roherWeise die Geltung des Mariotteschen Gesetzes; Kohlensaure wird
bei etwas langer andauerndem Drucke stark aufgelost. Auch der Druckanstieg, der
beim Einpressen eines Kork- oder Gummistopfens in einen Zylinder voll Wasser ent-
wickelt wird, ist an einem mullbedeckten TiefenmeRréhrchen nachtraglich zu ersehen.

Sehr anschaulich zeigt das eingangs beschriebene Flaschchen die durch die
trage Masse des Wassers plotzlich entwickelten Druckkrafte. LaRt man das Flaschchen
schnell in das Wasser sinken, so daR es laut den GefaRboden trifft, so treibt solche
Erschitterung keineswegs Luftblasen aus dem Tull. Ebensowenig erscheinen solche,
wenn man die Flasche nur einige Zentimeter tief unter Wasser bringt und dann das
ganze Gefal ruckartig schnell in senkrechter Richtung bewegt. Ist hingegen *3m
hoch oder mehr Wasser tUber dem Flaschchen, so folgt sowohl plétzlichem Anheben
des Zylinders als unvermitteltem Senken und ebensolchem Anhalten nach einer
zunachst langsamer begonnenen Bewegung das Herausquellen einer zierlichen Blasen-
gruppe. Das ahnliche Verhalten der beschwerten Schale einer Federwage, das etwa
ein Schiler daneben erprobt, kann zu voller Klarheit tber die Erscheinung fiihren.

Ein recht hoher und weiter Zylinder voll Wasser kann auch dazu dienen, den
bekannten Versuch des Ansteigens von Quecksilber im einem U-Rohr mit einem sehr
langen, herausragenden Schenkel wirkungsvoller zu machen; nur muf3 man das Rohr
der Lichtbrechung wegen im Zylinder verschieden halten, wenn die einzelnen Schiiler
die Erscheinung deutlich sehen sollen. Ein langere Zeit in groRerer Wassertiefe
belassener Heronsball gibt nach dem Herausholen einen Wasserstrahl.

Zur Erklarung deslinfluenzVersuches mit zwei Elektroskopen.
Von Dr. Krttse in Bozen.

Bei der Ausfiihrung des Influenzversuches nach dem bekannten vortrefflichen
Buchlein von B. Kolbe, Einfuhrung in die Elektrizitatslehre, | 2. Aufl. 1904, wird
man bei genauer Beobachtung leicht finden, daf} die Erklarung desselben nicht voll-
standig ist, auBer in dem Falle, da man den influenzierenden Korper nicht dem
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Knopfe, sondern den Blattchen des einen Elektroskopes nahert, was wegen des Glas-
gehduses etwas unbequem auszuftihren ist. Macht man jedoch den Versuch nach der
Fig. 24, S. 41 des angefuhrten Buches, die bereits in mehrere Lehrbiicher Eingang
gefunden hat, indem man die Elektroskope durch einen Metallstab verbindet und
dem Knopfe des einen eine geladene Kugel (+ E) nahert, so ist die vollstdndige
Erklarung folgendermalRen zu geben: Im Knopfe des néheren Elektroskopes wird
durch Influenz der mit der Masse (+ E) geladenen Kugel die Elektrizititsmenge —e
(e<E) gebunden; die freie Elektrizitat +e hingegen verteilt sich auf beide Elektro-
skope, + € im entfernteren, + e" in den Blattchen des naheren, so dal3 € + " — e
ist. Bei Berilhrung eines der beiden Elektro-

skope, die miteinander leitend verbunden sind,

zeigt sich sofort, dall auch die Blattchen des —3Js
naheren freie und nicht etwa gebundene Elek-

trizitat besitzen, sie fallen ebenso zusammen wie

im anderen Elektroskope. Nimmt man jedoch ohne

vorherige Beriihrung die leitende Verbindung der

beiden Elektroskope fort und entfernt dann die

Kugel (+ E), so bleibt das entferntere Elektroskop

mit der Menge + € geladen, wahrend die Blatt-

chen des anderen zusammenfallen und dann sofort wieder auseinandergehen, und
zwar behaftet mit negativer Ladung. Diese rihrt nun daher, da sich die Mengen
—eund +e" zu —€ vereinigen; verbindet man dann nochmals beide Elektro-

skope leitend, so bleibt genau die Ladungsmenge Null, namlich (+ €)+ (e"_e) =
e+e)y—e=0 1

Ein Universalunterbreclier fur Platin- und Quecksilber-Kontakt.

Von V. Javnrek in Prag.

Das Prinzip des Unterbrechers, Fig. 1, besteht in der Verdoppelung des gewohn-
lichen Wagnerschen Apparates. Durch Benutzung eines zweiten Elektromagneten
und eines in Form eines Wagebalkens gestalteten gemeinsamen Ankers wird die
Abhangigkeit von der Schwingungsdauer einer Feder beseitigt und durch Verstellung
der beweglichen Polschuhe eine gréRere Amplitude erreicht, so daf} auch bei An-
wendungverhaltnismaRigstarker
Strome keine dauernden Licht-
bégen entstehen. Vermittelst
eines Stopsels kann man ent-
weder Platin- oder Quecksilber-

Kontakte einschalten; die erste-
ren sind an den behufs Anderung
der Amplitude fein verstellbaren
Polschulen der beiden Magnete
angebracht, die Stifte fur die
Quecksilberkontakte als Ver-
langerungen des Ankers; die
Zuordnung von Spulen und Kon-
takten ist kreuzweise, indem zu
dem linken Kontakte die rechte Spule gehdrt und umgekehrt. Die Unterbrechungszahl
ist beilaufig bei schwachen Stromen die doppelte als beim einfachen Hammerunter-
brecher und steigt rasch mit zunehmender Stromstarke. Der Apparat ist in ver-
schiedener Schaltung zu verwenden. Nach | (Fig. 2) arbeitet er wie ein einfacher
Apparat, nach Il (Fig. 3) steigt die Zahl der Unterbrechungen, Schaltung Il bietet
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die Mdoglichkeit, auch sehr schwache Strome, die an gewdhnlichen Unterbrechern nicht
wirken, zu unterbrechen sowie Extrastromerscheinungen zu studieren resp. starke
Strome ohne die ExtrastromWirkungen der Elektromagnetwindungen zu unterbrechen,
und mit IV kann man auch von Batterien intermittierende resp. Wechselstrome ent-

senden. Alles Nahere ist aus den beistehenden Figuren zu ersehen. Weitere An-
wendungen ergeben sich von selbst und brauchen hier nicht naher erértert zu
werden. Der Apparat kann durch die FirmaVW. Kréal, Mechaniker, Zizkov, HulRRgasse,
Bohmen, fir M 16,— bezogen werden.

Einfacher Apparat itr Flammenfarbungen und andere Veranderungen
einer entleucliteten Flamme.

Von Dr. F. Scriba in Darmstadt.

Eine Glasrohre G von etwa 20 cm Lange und 16 mm &auRerer Weite tragt in

der Mitte seitlich angesetzt eine etwas engere Glasréhre S (etwa 12 mm weit), die,
wie die Abbildung zeigt, umgebogen ist und ungefahr

25 cm herunterreicht. Oben laRt sich durch ein kurzes

Schlauchstiick R ein 3 cm langes Stick Kaliglas K

von gleicher Weite aufsetzen. In das weitere Rohr G

ist von unten ein gut hineinpassendes engeres f?2 ein-

geschoben, das oben in der H6he der Ansatzrbhre £

in eine Spitze ausgeht und unten durch einen seit-

lich zugefuhrten Schlauch mit der Gasleitung L ver-

bunden ist. Ein Gber die Réhren G und R2 geschobenes

Schlauchstick C bewirkt luftdichten VerschluB. Es

ist vorteilhaft, bei Sp Spitzen von verschiedener

Weite anwenden zu kdnnen, was leicht durch Schlauch-

verbindung zu bewirken ist. Doch auch ohne diese

kann man eine weitere Rohre durch Zulaufenlassen

vor der Geblaselampe mit einer Offnung von richtiger

Weite versehen, so daB ein Auswechseln wegfallt

und eine ‘entleuchtete Gasflamme &hnlich wie beim

Bunsen- oder Teclubrenner erhalten wird. Halt man

die untere Offnung 0 zu, so entsteht eine Leucht-

flamme. Durch Eintauchen des Seitenrohrs £ in Kolben oder Reagenzglaser, in denen
sich Gase, Dampfe oder trockene Pulver von Metallsalzen als Staub befinden,
lassen sich mit dieser Flamme Farbungen etc. in einfachster Weise vorfihren.
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Ahnlich wie bei der Beckmannschen Lampe werden hier die Salze durch den Luft-
strom in die Flamme gefihrt, jedoch nicht als zerstdubte Ldsung, sondern als
trockener Staub, so dal3 die Anwendung eines Geblases unnétig ist.

Bringt man in ein unter die Réhre S gehaltenes Reagenzglas etwas mit Benzin
angefeuchtetes Filtrierpapier, so wird die Bunsenflamme sofort leuchtend und gréRer
als vorher, was noch augenfalliger wird, wenn man einen schlitzférmigen Brenner
aufsetzt, wie er den Teclulampen beigegeben ist. Auch aus einer Glasréhre laft
sich ein ahnlicher Aufsatz A leicht hersteilen, mit dem man dann eine leuchtende
Schmetterlingsflamme erhalt. Das in der Abbildung dargestellte Glas B enthalt ein
der Wand anliegendes Stiick Filtrierpapier F und wird mit seinem Kork auf die Seiten-
rohre S gesteckt. Nachher erst wird durch das aufwérts gebogene Rohr M etwas
Benzin eingegossen, wodurch man fir langere Zeit eine Leuchtflamme erhalt (das
Xarburieren wenig schwere Kohlenwasserstoffe enthaltender Gase). Schwefelkohlen-
stoff an Stelle des Benzins bewirkt eine intensive Blaufarbung der Flamme. Taucht
man die Ansatzrohre S in einen mit Kohlendioxyd gefullten Kolben, so erhélt man
die von Heumann angegebene Entleuchtung der Flamme, bei welcher Abkihlung
und VergréRerung eintritt. Flammenfarbungen durch Metallsalze werden erhalten,
indem man in einen etwa 250 ccm enthaltenden trockenen Kolben eine Messerspitze
voll eines der nachfolgend angefiihrten Salze bringt, das vorher in trockenem Zustand
moglichst fein zerrieben wurde, und gut umschiuttelt. Es empfiehlt sich, um Salz
und Kolben trocken zu erhalten, den Kolben zuweilen Uber der oberen Flamme bei
A etwas anzuwarmen. Taucht man jetzt die Seitenrohre S in den Kolben ein, so tritt
sofort intensive Farbung der Flamme ein, die beim Wegnehmen sogleich wieder ver-
schwindet. Es eignen sich fiir diese Versuche folgende Salze, von denen jedes in
besondeiem Koélbchen bereit zu halten ist: Calcinierte Soda, Lithiumkarbonat, Kalium-
chlorat, Baryumnitrat, Strontiumnitrat, entwassertes Kupfersulfat. Calciumnitrat
und Chlorid kommen, weil hygroskopisch, nicht in Betracht; Calciumkarbonat gibt
keine charakteristische Calciumfarbung. Die Orangefarbung der Flamme tritt aber
mit letzterem Salz sofort auf, wenn man in den Hals des untergehaltenen Kdélbchens
zugleich ein Stickchen Filtrierpapier bringt, das mit konzentrierter Salzsaure getrankt
ist. Offenbar ist das bestandigere Karbonat in der Flamme zu wenig dissoziiert, und
erst die Bildung kleiner Chloridmengen bringt die Farbung hervor. Werden nach
einiger Zeit die Farbungen durch hangengebliebene Staubteilchen unrein, so genigt
es, mit einem elastischen Draht etwas Watte durch die Rohren zu schieben, was bei
den in der Abbildung angegebenen Biegungen leicht mdoglich ist. Nach langerem
Gebrauch reinigt man den ganzen Apparat mit Wasser und trocknet ihn wieder. Der
Apparat lafdt sich bei einiger Gewandtheit im Glasblasen im Laboratorium herstellen
und ist auch durch die Firma Ehrhard & Metzger in Darmstadt fir etwa 3,50 M
erhéltlich.

\Vas de nit arfadan Mtien

Einfache optische Versuche. Von A Stoman in Friedberg (Hessen). 1 Zum
Doppeltsehen. Vor eine Kerzenflamme, die in etwa 30 cm Hdhe Uber der Tisch-
flache brennt, legt man, 30 cm von ihrem Fu3punkte entfernt, ein 3 mm breites
Streifchen weil3en Papiers von 5cm Lénge mitten auf eine farblose Glasscheibe, die
unmittelbar auf der Tischplatte ruht. Dann stellt man sich so vor die Glasscheibe,
dall das Bild der Flamme und das Papierstreifchen etwa zusammenfallen. Durch
abwechselndes SchlieRen des linken und rechten Auges und entsprechende Kopf-
bewegungen nach links und rechts erreicht man, dal das Streifchen gleichweit
links und rechts vom Flammenbilde erscheint. Betrachtet man jetzt das Flammen-
bild mit beiden Augen, so sieht man je rechts und links ein Streifchen wei3en Papiers.
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Betrachtet man umgekehrt das Papierstreifchen, so sieht man entsprechend zwei
Flammenbilder. Nahert man sich der Glasplatte, so dal der Winkel der beiden
Augenachsen wachst, so riicken die Doppelbilder auseinander und umgekehrt. Bringt
man mitten in die Verbindungsgerade der Kerzenflamme und des Papierstreifchens
das Flammchen einer kleinen Weihnachtskerze und sieht scharf nach dessen Spiegel-
bild, so sieht man insgesamt 3 Flammenbilder und 2 Papierstreifchen. Sieht man
nach dem Streifchen, so sieht man aufRer ihm 4 Flammenbilder. Der Vorteil der
Versuchsanordnung liegt darin, da sowohl die Flammenbilder als auch das weil3e
Papier in dunkler Umgebung hell leuchten, und keine weiteren Gegenstande ab-
lenkend hinzutreten.

2. Zur Absorption, a) Man zeichnet mit schwarzem Mattlack, wie er zum
Streichen der Wandtafeln benutzt wird, in fetter Schrift z. B. den Buchstaben A auf
eine farblose Glasplatte (gereinigte photographische Platte). Kehrt man am Fenster
den Buchstaben der Sonne zu, so erhalt man bei geeigneter Stellung der Platte seit-
lich auf der weilen Wand sein dunkles Bild im hellen Felde der Scheibe. Ein
entsprechendes Bild erhalt man auf einem weiBen Schirm, den man hinter die Scheibe
halt. Die geschwarzte Flache reflektiert weder Licht, noch laRt sie Licht hindurch.

b) Man bringt einen Platindraht im Mantel einer farblosen Bunsenflamme zur
WeilRglut (s. d. Ztschr. XX, Fig. S. 241). Seitlich stellt man eine nicht zu dunkle,
gut gereinigte rote Glasscheibe ebenfalls senkrecht auf. Wenn die Strahlen von dem
weilglihenden Drahte unter gentgend groRem Winkel auf die Scheibe fallen, sieht
man ein weilles und ein rotes Spiegelbild des Drahtes, das eine von der vorderen,
das andere von der hinteren Flache reflektiert. Die Beobachtung wurde gelegentlich
durch einen Schiler gemacht.

3. Zur Reflexion an ebenen Spiegelflachen. Eine ungerahmte quadra-

tische (belegte) Spiegelglasplatte von etwa 10 cm Seitenlange ist in einer Unterlage

von Eisenblech durch verdeckt liegende

Klemmfedern genau senkrecht befestigt.

Davor und dahinter legt man symmetrisch

zueinander je ein Holzklétzchen, beide

von genau gleicher Form und Oberflachen-

beschaffenheit (s. Fig.). Wenn man sich

dann so stellt, daR man einen Teil des

vorderen Klétzchens im Spiegel und einen

Teil des hinteren Kldtzchens direkt sieht,

so ergadnzen sich beide stets zur vollen

Form. Wenn helles Licht von der Seite

einfallt, hat man ganz den Eindruck, als

sdhe man das hintere Klétzchen durch eine

klare Glasscheibe. Man kann auch noch

durch sorgfaltiges Abkratzen und durch

Nachwaschen mit Salpetersdure einen Streifen des Spiegelbelags entfernen. Doch stdrt
die Parallelverschiebung ein wenig.

4. Zur Farbenmischung. Bei Heimholtz, Vortrage und Reden (V. Auflage),

Bd. I, Fig. 47, ist ein einfacher und sehr schéner Versuch zur Farbenmischung ange-

geben, der wenig bekannt zu sein scheint. Zu diesem Versuche, den ich fir Unter-

richtszwecke etwas geandert habe, kann man die eben beschriebene Vorrichtung

benutzen, wenn man die Spiegelplatte durch eine klare Glasplatte ersetzt. Man klebt

fanf Streifen mdglichst verschiedenfarbigen Papiers von 1 cm Breite und 6 cm Lange

auf Aktendeckel und legt die sorgfaltig zugeschnittenen Stiicke dicht vor und hinter

die Scheibe, so dall die Streifen vorn senkrecht und hinten parallel zur Scheibe

stehen. Wenn man dann gegen das Licht hin durch etwas mattschwarzes Papier
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abdeckt und mit einem Planspiegel von der andern Seite her beleuchtet, so erhalt
man nicht nur 25 Quadrate von den verschiedensten Farben, sondern das Uberstehende
Zentimeter des hinteren Stickes behalt zugleich die Farbe der Streifen. Durch
Anderung des Winkels, unter dem man auf die Glasplatte sieht, erh&lt man auch
noch Aufschliisse lber die Menge des reflektierten Lichtes und den Einflul3 der Hellig-
keit auf die Farbenmischung.

For de Raxds

Eine elektrische Donnermaschine. Von Johann Kdhler in Oggersheim (Pfalz).

In einer Glasrohre a sind die beiden Elektroden bb' durch den Gummipfropfen c fest-
gehalten. Durch ein Grammophonschallrohr
kann das Funkengerausch betrachtlich verstarkt
und einem groéReren Kreis von Zuhoérern vor-
gefuhrt werden. Entladt man Uber die Funken-
strecke b b einen Induktor von 3 cm Funken-
lange, dann kann an der Offnung ein Ohr das
Gerausch der Entladung fast nicht mehr ertragen.
Grol3e Leidener Flaschen oder eine Batterie von
solchen rufen ein weithin hérbares donnerartiges
Getdse hervor. Schlie3t man das offene Ende
der Glasrdéhren, dann ist von der Schallwirkung
nichts mehr zu horen.

Auch die Lichtwirknng des elektrischen Funkens wird durch das gleiche Schall-
rohr in vorteilhafter Weise zur Geltung gebracht. Am besten eignet sich zu dem
genannten Zwecke ein kegelférmiges, also nicht geschweiftes Kohr, welches aus
einem Stiick WeiRblech leicht hergestellt werden kann.

Zur Demonstration der Foucaultschen Stréome. Von Prof. K. Wolletz in Wien
Die Abhangigkeit des Induktionsstroms von der Anzahl der durch den Leiter
geschnittenen Kraftlinien kann sehr anschaulich durch folgende Versuche gezeigt
werden )e

Eine kreisrunde (nicht zu dicke) Kupferscheibe von etwa
5 cm Durchmesser (s. Figur) tragt in der Mitte (M) eine kleine
Schlinge (aus Draht oder einem Faden hergestellt), am Rande
(oei A) eine kleine Bohrung. Mittels eines leichten Hakens wird
die Scheibe zunéachst bei A an einem tordierten Faden aufgehangt
und zwischen den Polen eines Elektromagneten in Drehung
gebracht. Sobald der Elektromagnet in Betrieb gesetzt wird,
bleibt die Scheibe infolge des in ihr induzierten Stromes stehen.

Wird die Scheibe dagegen in ihrem Mittelpunkte M aufgehangt,
so hat das magnetische Feld auf ihre Drehung keinen EinfluR, da keine Anderung
in der Kraftlinienzahl erfolgt.

Wird die bei A aufgehangte Scheibe oder besser — wegen des geringeren
Gewichtes — ein aus 3 bis 4 Windungen dinnen Kupferdrahtes bestehender kreis-
férmiger Leiter parallel der einen Polflache des Elektromagneten und ihr mdoglichst
nahe gebracht, so erfolgt beim Entstehen des magnetischen Feldes AbstoBung, beim
Verschwinden Anziehung des Leiters. Daraus ergibt sich sofort der SchluR auf die
Richtung des induzierten Stromes. (Lenzsches Gesetz.) Bei diesem Versuche werden
die beiden Pole des Elektromagneten mdglichst voneinander entfernt.

) Anm. d. Redaktion. Man vgl. auch de Waha, ds. Zeitschr. 13, 319.
U. XXI. 15
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Wirkung des Lichtes auf Chlorknallgas. Von Dr. Hermann Sommerlad in Breslau.
Bei der Demonstration der Chlorknallgasexplosionen durch das Licht verfahre ich
folgendermaRen. Ein warmes Wasser enthaltendes, mit Papiermarke versehenes
Probierrohr wird zur Halfte mit Chlor gefillt, worauf — bei Lampenlicht — der
Best des Wassers durch Wasserstoff verdrangt wird. Das Rohrchen verschliel3e ich
fest mit einem Kautschukstopfen und Uberdecke es, aufrecht auf dem Stopfen stehend,
mit einem roten Lampenzylinder, der wenig langer als das Rohr ist und auf dessen
obere Offnung eine dunkle Papierkappe kommt. Dann erzeuge ich mittels einer
nahestehenden Lampe, bei der durch ein Gummigebldse Magnesiumpulver durch eine
Spiritusflamme geblasen wird, einen Lichtblitz, wodurch keine Explosion des Gas-
gemisches erfolgt. Nach Wegnahme des roten Zylinders stilpe ich Uber das Probier-
rohr ein blaues GlasgefaR, wozu sich sehr gut die weithalsigen Flaschen verwenden
lassen, in denen das in Stibchen gegossene Atzkali in den Handel kommt. Jetzt
erfolgt beim Aufblitzen des Magnesiumlichtes Explosion; das Réhrchen wird zu Pulver
zertrimmert, das sich unter dem GefaR zu einem kleinen Haufen ansammelt. Dann
wiederhole ich den Versuch, wobei ein mit dem Gasgemisch gefulltes Réhrchen mit
einem gewohnlichen Praparatenglas Uberdeckt wird. Der Versuch erfordert keine
lange Vorbereitung, wie diese bei dem eleganteren Verfahren nach Heumann-Kihling
und Vict. Meyer notig ist. Ein VerschluR des Probierrohres mit einem Seifenhautchen,
wie es Weinhold angibt, wollte mir nicht gelingen? da beim Einleiten der Gase wohl
oft etwas Saure an die Mindung gelangt. Das Chlor entwickele ich aus Salzsaure
mittels Braunsteins. Bei Benutzung von Chlor, das ich aus Chlorkalkwirfeln dar-
stellte, war der Erfolg unsicher. Die Explosion trat nicht immer ein; vielleicht war
dem Gase manchmal zu viel Kohlendioxyd beigemengt. Zur Erzeugung des Licht-
blitzes kann man auch, wie vielfach angegeben, das Magnesiumpulver direkt in die
Flamme des Bunsenbrenners einfallen lassen oder auf einem Salpeterpapier 1—2 g
Blitzlichtpulver (Mg + K CI03 abbrennen. Will man Magnesiumband benitzen, so
sind zwei ca. 15 cm lange Streifen zusammenzudrehen; es dauert dann etwas langer,
bis die Explosion erfolgt.

Die Reinigung des Petroleum -Quecksilberschlammes. Von R udolf U lli‘ich in
Tetschen a. Elbe. Nach folgender Methode ist die Trennung des Quecksilbers vom
Petroleum und seinen Verbrennungsprodukten rasch ausfuhrbar. Man gieBe zuerst
das Uber dem Quecksilber stehende Petroleum ab und mische den Ruckstand mit
der gleichen Gewichtsmenge fein gepulverten Tones. Riuhrt man tichtig um, so
verschwinden die Klumpchen, die sich zuerst bilden, und das Ganze erscheint gleich-
maRig gefarbt. Zugleich scheidet sich am Boden des GefalRes reines Quecksilber ab,
das, durch ein Filter mit Nadelstich gegossen, gebrauchsfertig ist, insbhesondere, wenn
es wieder zur Fullung des Unterbrechers verwendet wird. Um noch das Quecksilber
zu gewinnen, das im Ton fein verteilt enthalten ist, schlammt man den Ton ab. Man
Ubergiel3t ihn mit Wasser, rihrt um, wartet eine kurze Zeit, bis das Wasser etwas zur
Ruhe gekommen ist, und gieBt ab. Durch Wiederholung dieser Operation erhéalt
man reines Quecksilber, das noch getrocknet und filtriert werden muR.

Die Verluste an Quecksilber sind gering, ungetdhr 0,4%- Zu beachten ist, daR
eine genigende Menge Ton verwendet wird, dem Petroleumgehalt des Schlammes
entsprechend, und gut gemischt wird. Versdumt man dieses, so schwimmt un-
gereinigtes Quecksilber an der Oberflache des Waschwassers.
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Eine neue Quecksilberluftoumpe. Vou rechtwinkelig nach unten gebogen (./); seit-

E. Grimseh1). Die neue Quecksilberluft-
pumpe ist nach dem Prinzip der hahnlosen
Toeplerpumpen gebaut; doch tritt die aus
dem Rezipienten gepumpte Luft nicht in die
freie Atmosphére, sondern in einen Vorraum
aus, der durch eine Vorpumpe, z. B. eine
Wasserstrahlpumpe, schon auf den Druck
von einigen Millimetern evakuiert ist. Hier-
durch wird erreicht, daB die ganze Pumpe
niedrig ist, dall insbhesondere das bewegliche
Quecksilbergefal? (Niveaugefa) nur um etwa
30cm gehoben und g'esenkt zu werden braucht.

Die Figur ist halb schematisch gezeichnet.
S ist das als Stiefel der Pumpe dienende
Quecksilbergefal, das oben in ein mehrfach
gebogenes Kapillarrohr auslauft und sich
unten zu dem mehrfach verzweigten Kohr R
verengt. Das obere Kapillarrohr mundet
unterhalb des Quecksilberspiegels in der Luft-
falle F. Der Stiefel S hat das auch sonst bei
den Toeplerpumpen vorhandene Nebenrohr O,
von dem sich unten das mit dem Ventil W
versehene Steigrohr abzweigt. Dieses Steig-
rohr ist am oberen Ende T-férmig gegabelt.
Der linke Zweig mindet in eine bimférmige
Erweiterung des zweischenkeligen abgekirz-
ten Barometers M. Der rechte Zweig ist

J Vorgetragen in der 79. Versammlung Deut-
scher Naturforscher und Arzte zu Dresden. Verh.
d. Deutsch, physikal. Ges. 9, Nr. 19 u. 20.

lich an J ist das TrockengefdR T ange-
schlossen. Auferdem ist Jdurch den Hahn
abschlieBbar. Unterhalb B ist ein mit dem
Hahn A versehenes Abzweigrohr angebracht,
durch das dem zu evakuierenden Kaum be-
liebige Gase zugefuhrt werden kdénnen. Das
Rohr J geht bis auf das Grundbrett hinunter
und ist darauf noch zweimal rechtwinkelig
gebogen. Es endet in dem Schliffstick H,
in das das zu evakuierende Gefal} (z. B. eine
Spektralrohre 6) eingesetzt und durch Queck-
silber abgedichtet ist. Die sackartige Er-
weiterung E unterhalb H hat den Zweck,
etwa eingedrungenes Quecksilber zu sammeln,
damit dieses mit einer Quecksilberpipette
wieder entfernt werden kann.

An das untere Verlangerungsrohr R des
Stiefels ist nach links ein seitliches Rohr an-
geschlossen, das unter Zwischenschaltung des
Ventils V bis zum Quecksilberniveau in der
Luftfalle F fahrt. Durch dieses Kohr flie3t
das Quecksilber, das von oben in die Luft-
falle von S aus eingetreten ist, beim Senken
des NiveaugefaRes wieder der Ubrigen Queck-
silbermasse zu. Die durch das Quecksilber
hindurch in die Luftfalle F eingetretene Luft
kann durch das obere Kohr der Luftfalle
entweichen. Dieses Rohr ist wieder am oberen
Ende T-formig gegabelt. Der rechte Zweig
des Gabelrohres mundet in die zweite bim-
formige Erweiterung des abgekirzten Baro-
meters M. Der linke Zweig ist rechtwinkelig
nach unten gebogen (0). Dann ist G wieder
mehrfach in der aus der Figur ersichtlichen
Weise gebogen und mindet bei U dicht neben
dem unteren Ende des Rohres R. An der
unteren U-férmigen Biegung des Rohres C
ist noch ein mit einem Dreiweghahn ver-
sehenes Ansatzrohr angebracht. Der Dreiweg-
hahn D stellt die Verbindung von C mit der
Flasche K und dem seitlichen Rohre her, an
das mittels des Schlauches P die Vorpumpe
angeschlossen wird.

Das Niveaugefall N enthéalt zwei nach
unten fihrende Rohre, von denen das eine (Q)
am Boden des NiveaugefaRes, das andere (L)
oberhalb des Quecksilberniveaus endet. L steht
mit U und gleichzeitig steht Q mit R durch
einen starkwandigen Gummischlauch in Ver-
bindung-.

Das TrockengefaR T wird mit Phosphor-

| pentoxyd geflllt. In die Flasche K kommt

15~
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eine einige Millimeter hohe Schicht konzen-
trierter Schwefelséure.

Die Wirkungsweise der Pumpe ist fol-
gende: Wenn die Pumpe mit atmosphérischer
Luft geflllt ist, ist das Quecksilber im abge-
kirzten Barometer M ganz in die seitliche
Kugel zuriickgetreten, dadurch istder doppelte
Schenkel von Quecksilber frei, also steht die
linke Halfte der Pumpe mit der rechten Hélfte
in Verbindung. Wird nun durch die Vor-
pumpe die Luft aus der ganzen Quecksilber-
pumpe evakuiert, so steigt das Quecksilber
in den Doppelschenkel des Barometers M,
sobald der Druck auf etwa 20 mm gesunken
ist. Es wird dadurch die linke Halfte der
Pumpe selbsttatig von der rechten Halfte
getrennt. Hierauf pumpt die Vorpumpe den
ganzen Luftraum, der links vom Barometer M
liegt, weiter bis auf etwa 10 mm leer.

Hebt man jetzt das Niveaugefal N, so
treibt das in S steigende Quecksilber die Luft
aus S durch die Luftfalle F in den mit der
Vorpumpe versehenen, also schon verdinnten
Raum. Beim Senken von N wirkt die Pumpe

wie eine gewodhnliche Toeplerpumpe, indem
S luftleer wird und dann in dem Augen-
blicke mit J in Verbindung tritt, wo das

Quecksilber bis unter die Abzweigstelle unter-
halb des Ventils W gesunken ist, so dal3 dann
die Luft in J, T und G sich in den luft-
leeren Teil von S ausbreitet, also in bekannter
Weise verdinnt wird. Nach einigen Hebun-
gen und Senkungen von N ist die Luft in G
so weit verdinnt, daB schichtférmige Ent-
ladungen auftreten. Jetzt kann man den
Dreiweghahn D so weit drehen, daR die
Vorpumpe abgesperrt ist und nur noch die
Flasche K in Verbindung mit dem Rohre G
steht. Die Luftpumpe kann dann véllig von
derVorpumpe getrennt werden. Die Flasche K
vermag die noch in G vorhandenen Luftreste
vollstandig- aufzunehmen. Es herrschtin der
ganzen linken Halfte der Pumpe, also in N,
K, Gund F, nur noch der Druck von etwa
10 mm. Die in der rechten Halfte der Purnpe
noch vorhandenen Luftreste brauchen also
nur gegenuber diesem Drucke durch die
Luftfalle F auszutreten. Daher braucht man
auch das NiveaugefaR N nur um etwa 30 cm
zu heben, wahrend man bei der gewodhn-
lichen Anordnung- der Geilller- oder Toepler-
pumpe die ganze HoOhe des Luftdrucks zu
Uberwinden hat, also das NiveaugefaR um
etwa 90 cm heben und senken muf3. Man
kann mit dem Pumpen jederzeit aufhdren
und nach beliebiger Zeit wieder weiter damit
fortfahren. Auch ein Unerfahrener kann,
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wenn die Pumpe erst mit der Vorpumpe leer
gepumpt ist, mit der Pumpe hantieren, ohne
dall er irgend eine andere Tatigkeit auszu-
fuhren braucht, als in beliebigem Tempo das
Niveaugefall zu heben und zu senken.

Ein einfaches Wassergebldase zum Betriebe
von Geblaselanipen. Von R. W. W ood). Zum
Betriebe von Geblaselampen mit Hilfe von
Saugpumpen g-ibt es zahlreiche Anordnungen.
Die meisten von ihnen schicken ein Gemisch
aus Luft und Wasser unter Druck in einen
geschlossenen Zylinder, worauf das Wasser
unten abflielt. Wenn sie nicht sehr sorgfaltig
eingestellt werden, so fullen sie sich sehr leicht
mit Wasser und senden dann einen kalten
Wasserstrahl gegen das Glas, das in der
Geblaseflamme bearbeitet wird. BeiVersuchen
Uber die Temperaturstrahlung des Joddampfes
hatte der Verfasser eine Geblaselampe in un-
unterbrochenem achtzehnstiindigen Betriebe
zu verwenden. Fiir diesen Zweck ersann er
den sehr einfachen und befriedigend arbeiten-
den Apparat, der in der
Figur abgebildet ist. In
ein oben offenes Zinn-
gefalR von 80x20 cm ist
ein kleineres unten offenes
Gefal fest eingesetzt. Der
Deckel des inneren Ge-
falRes ist mit einem Rohr
fir den Austritt der Luft
versehen, die mit dem
Wasser zusammen durch
eine oder mehrere in den
Deckel eing'elotete Saug--
pumpen dem GefaRe zu-
gefuhrt wird. Das Wasser
flieBt Uber den Rand des
Gefalles in einen Ablauf.

Der hochste erreichbare

Luft druck kann offenbar

nicht mehr als 80 cm

Wasser betragen, was indessen fur die meisten
Zwecke ausreichend ist. Falls die Geblase-
lampe eine starkere Luftzufuhr erfordern
sollte, mul3 man zwei gleichzeitig arbeitende
Saugpumpen benutzen. Es leuchtet ein, daR
aus diesem Apparat unmdglich Wasser in die
Geblaselampe gelangen kann.

Ton - Ubertragung-  mittels  elektrischer
Wellend. Von P. Spfes. Wenn man den

‘) Physikal. Zeitschr. 8, Nr. 15, 1907.

2 Mitgeteilt auf der 79. Vers. D. Naturf. u.
Arzte zu Dresden 1907; Ber. der D. Physikal. Ges.
1907, Nr. 20; Physik. Zeitschr. 1907, Nr. 21.
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Strom einer Drahtrolle mit Hilfe der hierzu
Ublichen Vorrichtungen im Tempo der Schwin-
gungen einer Saite oder Pfeifenzunge unter-
bricht, so laRt sich durch die elektromotorische
Kraft der Selbstinduktion ein dem Unter-
brechungsfunken parallel geschalteter Luft-
leiter mit Gegengewicht in Schwingungen
versetzen. Diese wirken an der Empfangs-
station auf einen geeigneten Detektor und
geben in einem telephonischen Hérer den
Ton des Unterbrechers wieder. Als Wellen-
erreger dienten zwei kleine Luftleitergebilde,
wie sie hei dem bekannten Demonstrations-
apparat fur drahtlose Telegraphie gebraucht
mwerden. Als Detektor wurde eine Schlémilch-
sche Zelle benutzt. Man horte deutlich den
Ton des kleinen Unterbrechers, der im Neben-
zimmer aufgestellt war. Sowohl beim Geber
wie beim Empfanger war eine kleine regulier-
bare Selbstinduktion angebracht. Das Ein-
schalten weniger Windungen von 8 cm Durch-
messer genugte, um eine Verstimmung
herbeizufuhren, die sich durch entsprechende
Nachregulierung am anderen Apparat wieder
beseitigen lieR. Der sich abspielende Vorgang
ist folgender. Da die parallel zum Unter-
brechungsfunken geschaltete Kapazitat viel
zu klein ist, um ihn (wie beim Funkeninduktor)
zu unterdricken, so werden ihre beiden
Belegungen durch den Extrastrom geladen,
entladen sich aber sofort wieder, und zwar
in oszillatorischer Form, uUber die Funken-
strecke. Der Funke ist also hier wesentlich
fur das Zustandekommen der Schwingungen,
und man kann ihn wéhrend der kurzen Zeit,
in der sich die Schwingungen abspielen, als
einen guten Leiter ansehen, zumal er nicht
durch den Kondensator geschwéacht wird.
Die Drahtrolle hingegen dient nur zur Ladung,
bildet aber keinen Teil der Schwingungs-
bahn. Die Ubertragung einer jeden einzelnen
Schallschwingung erfolgt dabei durch eine
groRBe Zahl elektrischer Wellen, deren Schwin-
gungszahl weit jenseits der Grenze der Hor-
barkeit liegt (sie betrug etwa 3.107in der
Sekunde). Der Vortragende hat auch den
Versuch gemacht, den Unterbrecher durch
ein Mikrophon zu ersetzen; man kann aber
selbst einen sehr lauten Ton auf diese Weise
nur mangelhaft Ubertragen. Auch die Sprache
zu ubertragen, gelingt nicht gut, da ein Mikro-
phon hierfur kein geeigneter Apparatist, wenn
man es so kréaftig erregt, dall Funken ent-
stehen, und diese Funken sind, wie gezeigt,
die Bedingung' fur das Zustandekommen der
Schwingungen. Dagegen ist es nicht aus-
geschlossen, daR sich eine solche einfache

und sehr sicher wirkende Vorrichtung zum
Geben von Morsezeichen verwenden IaRGt.

Ein einfaches Interferenzspektroskop. Von
E. Genecke1. Das Instrument ist nach dem-
selben Prinzip wie das von und
vor einigen Jahren beschriebene
Interferenzspektroskop konstruiert. Den Haupt-
teil dieses Apparates bildet eine planparallele
Glasplatte von groRer Vollkommenheit und
entsprechend hohem Preise.

Bei manchen Untersuchungen und vor
allem fur die Zwecke des Unterrichtes reicht
eine kleine planparallele Platte bereits aus.

Lummer

Gehecke

Fig. I.

Ein mit einer solchen versehenes, in erster
Linie fur Unterrichts- und Demonstrations-
zwecke bestimmtes Interferenzspektroskop ist
das in Fig'. 1 in achtfacher Verkleinerung
abgebildete. In Fig. 2 ist schematisch der
Strahlengang' in dem Instrument dargestellt.
Das von der Lichtquelle L, z. B. einer mit
Quecksilber gefillten GeiRBlerréhre, herkom-
mende Licht fallt zunédchst auf den Spalt des
Kollimators K, der unter einem Winkel von
etwa 45° gegen die Vertikale geneigt ist.

Fig. 2.

Das Licht fallt dann in ein Glasprisma O
von konstanter Ablenkung und durchsetzt
danach die planparallele Platte PQ. Die
vielfachen im Innern reflektierten Strahlen
werden von dem Beobachtungsfernrohr F

") Vorgetragen auf der Naturforscherversamm-
lung zu Dresden. Vgl. Verh. d. Deutsch, physikal.
Ges. 9, Nr, 19 u. 20.
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vereinigt, und man beobachtet die Interferenz-
erscheinung durch das schwach vergroRernde
Okular desselben. Die Schraube s dient dazu,
das Prisma G zu drehen, so das man ver-
schiedene Spektrallinien nacheinander durch
das Gesichtsfeld wandern lassen kann.

Die planparallele Platte P Q hat eine Dicke
von 3mm und eine Ladnge von 105 mm (sie
stammt aus der Werkstatte von Haecke,
Berlin). Die HoOhe der Platte ist 15 mm;
ebenso betragt auch die Apertur des Kolli-
mators und Beobachtungsfernrohrs 15 mm.
Das Auflésungsvermdégen ist ungefahr =
100 000, man kann also noch ‘fioo des Ab-
standes der D-Linien auflésen.

Der Apparat kann auch als gewdhnlicher
Spektralapparat benutzt werden. Hierzu ist
es nur notig, den Spalt des Kollimators
vertikal zu stellen, die planparallele Platte
zu entfernen und dann dafiir zu sorgen, dal
das aus dem Prisma G kommende Licht in
das Beobachtungsfernrohr F g-elangt. Zu
diesem Zwecke ersetzt man die planparallele
Platte durch ein dem Apparat beigegebenes,
rechtwinkliges Prisma R (Fig. 3). Das Auf-
l6sungsvermdgen des so angeordneten Instru-
mentes ist etwa gleich dem eines gewdhnlichen
Bunsen-Kirchhoffschen Spektralapparates und
betrdgt rund 2000 (= 'j2 D-Linienabstand).
Das Umwechseln von Platte und Prisma ge-
schieht ohne Mihe, und ohne dal ein sorg-
faltiges Justieren notig -wére, da die einzelnen
Teile in ihre richtige Lage genau passen.

Fig. 3.

An Stelle des Totalreflexionsprismas R
kann man auch ein Plintglasprisma von 60°
brechendem Winkel in den Strahlengang ein-
fugen; das Auflésungsvermdég'en des so ent-
stehenden 2-Prismenapparates ist dann etwa
= 3000. Natirlich muB man bei der Beob-
achtung jetzt ein starkeres Okular anwenden,
wenn man dieses Aufloésungsvermdgen prak-
tisch erreichen will. Ist eine noch stéarkere
Dispersion erwiinscht, so kann man zwischen
R und F ein Prisma 4 vision directe an-
bring-en.

Der Verfasser empfiehlt besonders fol-
gende Versuche. Beleuchtet man mit Queck-
silberlicht, so beobachtet man sehr schén die
hauptsachlichsten Trabanten der Quecksilber-
linien; so z. B. |aBt die grine Linie 546 [¢fi
finf Trabanten erkennen. Eine in eine
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Bunsenflamme gehaltene Natriumsalzperle
ergibt Interferenzen der D-Linien. Man kann
auch leicht die aulerordentliche Variabilitat
der D-Linien beobachten: an manchen Stellen,
besonders in der N&ahe der Salzperle, er-
scheinen die Linien umgekehrt und ver-
waschen, an anderen wieder, z. B. im dunk-
leren, &auferen Teil der Flamme, sind sie
nicht umgekehrt und scharf. Bei der be-
nutzten Platte von 3 mm Dicke sind die
D-Linien gerade in Konsonanz, d. h. es fallen
die Streifensysteme beider fast genau auf-
einander. Trabanten besitzen die D-Linien
nicht. Wohl aber erkennt man, wenn man
eine Thalliumperle benutzt, an der grinen
Thalliumlinie 535 /3u einen starken Trabanten.

Auch der Zeemaneffekt 1a3t sich mit dem
Apparat leicht subjektiv demonstrieren. Man
nimmt als Lichtquelle zweckm&Rig eine Hg
enthaltende GeilRlersche Bohre mit enger
Kapillare (von Gotze-Leipzig- oder Zei3-Jena).
Ein aus zwei Spulen von 10 cm Hdéhe und
4 cm Durchmesser gebildeter kleiner Elektro-
magnet (2x500 Windungen, 1,2 mm Draht-
dicke, 6 Amp. Stromstéarke) reicht aus, um
ein Feld von etwa 2000 Gaul3 zu erzeugen.
H&angt man noch hinter das Okular des Beob-
achtungsfernrohrs ein Wollastonsches Prisma
W (Fig. 2) so, daR man statt des von jeder
Linie gebildeten Spaltbildes zwei solche in
entgegengesetzten Richtungen (parallel und
senkrecht zu den Kraftlinien) geradlinig polari-
sierte erhalt, so beobachtet man beim Erregen
des Elektromag-neten, wie sich die Interferenz-
streifen des Bildes, welches senkrecht zu den
Kraftlinien polarisiert ist, verdoppeln, wahrend
die Streifen des anderen parallel den Kraft-
linien polarisierten Bildes ihren Ort unver-
andert behalten (normales Triplet). Besonders
die grine Quecksilberlinie 546 ijj, ist fur die
Beobachtung g-eeignet. Der Apparat wird
von der Firma Schmidt und Haensch in Berlin
angefertigt.

Die Herstellung- von Normal-Salzsdure mit
Chlorwasserstoffgas. Von H. Rebenstorff.
Uber die Genauigkeit des ohne zeitraubendes
Umkristallisieren von Titresubstanzen mit den
einfachsten Mitteln ausfuhrbaren Verfahrens
von Raschig-, Normalsaure durch direktes
Einleiten von HCI in Wasser herzustellen,
hat der Verfasser Vergleichsversuche .ange-
stellt, die zu einerin derChemiker-Zeitung,
1907, S. 99 beschriebenen sehr genauen Aus-
fihrungsform des Verfahrens fuhrten. (Be-
denken gegen Raschigs Saurebereitung s. bei
O.Kuhling, Lehrbuch der MaRanalyse,
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1904, 2. Auf]., S. 51.) Das Neuartige der

Abanderung besteht darin, dal das Einleiten
des Gases und das Beobachten der Gewichts-
zunahme mit bestédndiger Kihlung dadurch
vereinigt wird, daR der teilweise mit Wasser
versehene Bereitungskolben in einem ein-
fachen, unten schweren Gestelle g auf einer
groRenMenge kalten Wassers zum Schwimmen
gebracht wird. Aus dem MeRzylinder ist zu
diesem Zweck soviel destilliertes Wasser in
den Kolben gegossen, daR dieser bis etwa zur
Halfte des Halses eintaucht. Ein leichtes
Normalthermometer (ca. 6 g schwer) ist am
Platindraht mit eingesenkt und gibt spéater
beim Abgleichen des Volumens die Anweisung
bez. des noch weiteren Kihlens. Zu beiden
Seiten der Marke ist der Hals des 250 ccm-
Kolbens in halbe Kubikzentimeter geteilt.
Nachdem darau die Einstellung des
Kolbens beim Schwimmen beobachtet ist,

IaRt man durch Offnen des Hahnes a das
zuletzt durch b unter Quecksilber in Wasser
entwichene Gas durch das mit Glashitchen
(gegen Verdunstung) versehene Einstromungs-
rohr e in den Kolben treten. In etwa funf
Minuten ist soviel Séaure ubergefuhrt, dal nach
Abheben des (unter Wasser) etwa 9*11 ¢
schweren Gewichtes s (mit dem Drahthaken h)
die angemerkte Eintauchtiefe etwas uber-
schritten ist. Das Gewicht beschwerte den
Kolben um anndhernd ebensoviel, wie die
fur 250 ccm Normal - Salzsaure erforderliche
HCI-Menge. In weiteren funf Minuten nach
dem Abstreifen des Schlauches d und Schliel3en
von a ist vielfach der Kolben bis auf Zimmer-
warme abgeklhlt, so dal verhaltnisméafiig
wenig Zeit zwischen den beiden Wagungen
des Kolbens auf der Analysenwage — vor,
sowie nach dem Einleiten von HC| — gelegen
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ist. Dadurch, sowie durch das bestandige
Kuhlen wird die Wasserverdunstung aus dem
Kolben eingeschrankt. Hinsichtlich der HC1-
Entwicklung aus stengeligem Salmiak (30 g)
und Schwefelsaure (50 ccm)') sei erwdahnt,
dal man durch einen Schlauch beim ersten
Einbringen der Saure in die Trichterg'locke
mit dem Munde Luft hineindrickt, um das
lastige Aufwartsdringen des Gases bei ge-
offnetem Hahne nicht aufkommen zu lassen.
Die durch die Wagungen gefundene
HCI-Menge kann zur (Reduktion auf Luft-
leere um eine Korrektion vermehrt werden,
die nicht einfach aus der Dichte der Saure
zu ersehen ist, sondern sich, wie folgt, ergibt.
Normale Salzsdure hat bei 18° die Dichte
1,0165. In 1000 ccm oder 1016,5 g sind 36,46 g
HCI, mithin 980,04 g Wasser. Das Volumen
dieser Wassermenge betragt bei 18°:
980,04.1,0014 = 981,41 ccm.

Beim Einleiten des Gases nimmt das Volumen
um 1000 — 981,41 = 18,59 ccm, das Gewicht
um 3646 g zu. Auf Ig HCI kommt eine
Volumzunahme um 0551 ccm. Wichtig ist,
dal man beim Ausgehen von 2/1 normaler
Salzsaure fast genau die gleiche Zahl erhalt.
Die im Kolben gewogene Saure istja zunéachst
konzentrierter als normale. Der Gewichts-
verlust der geldsten HCI-Menge beim Abwé&gen
mit Messing-gewichten ist fir jedes Gramm
in Milligrammen: 1,2.(0,51 — 0,119) = 0,469;,
fur 1 g-Mol.: 171 mg; fur die HCI-Menge
des Verfahrens etwas groRer als 45 mg. Ist
p die damit korrigierte Gewichtszunahme,,
so ergibt sich das 250 ccm etwas Ubertreffende
Volumen v, auf das die Sé&ure bei 18" zu

> S. auch Fried. C. G. Miller, ds. Zeit-=
sehr. 19, 144.
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bringen ist, um normalen Gehalt zu besitzen,
aus der Gleichung: v= p.250:91145, da
7, g-Mol. HCl= 36,458 :4 = 9,1145 ist.

Um eine Saure von empirischem Gehalt
herzustellen, spilt man mit der Spritzflasche
das Einleitungsrohr, sodann das Thermo-
meterchen in den Kolben hinein ab und gibt
weiter Wasser von 18° hinzu, bis das Gesamt-
volumen 250 ccm oder eine andere, an den
Halsmarken zu erkennende GroRe betragt.
Nach dem Umschitteln bei aufgesetztem
Schliffstopfen kann man in die Vorratsflasche
die Saure von bekanntem Gehalte tUberfuhren.
Will man die Sé&ure auf normalen Gehalt
bringen, so ist an Wasser beizufliigen, was
dem gegenwartigen Saurevolumen an der
vorhin berechneten Groe v noch fehlt. Da
schon vorher im MeRkolben anndhernd nor-
male S&ure war, und es sich nur um Bei-
fugung von etwa 10—30 ccm Wasser handelt,
so macht es wenig Unterschied, wenn die
etwa 0,4 g betragende Wandbenetzung der
Flasche unbeachtet bleibt. (Fehler 0,07 bis
0,2 Promille.) Man kdnnte ja mit der normal
gemachten Saure aus der Vorratsflasche den
Kolben nachspilen; aber gerade beim Uber-
fillen zwischen den Gefal3en verdunstet eine
kleine Wassermenge, wahrend beim Unter-
lassen der Rucksicht auf die Wandbenetzung
die Saure &auBerst wenig' verdinnt wird.

Eine Anzahl von Sé&uren, die nach dem
beschriebenen Verfahren schnell zubereitet
waren, wurden teils mit dem nach Reinitzer
Natriumkarbonat direkt

rein hergestellten

neutralisiert, teils mit einer damit einge-
stellten Lauge verglichen. Hierbei wurde
Phenolphthalein als Indikator benutzt. Ferner

wurde mit vorschriftsméafRig gereinigtem Borax
der Gehalt verglichen (Methylorange). Je
40 ccm derbereiteten SGuremengen entsprachen
40,01 bis 40,03 ccm der nach den Titresub-
stanzen berechneten Sduremengen.

Die Saure2
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erscheint bei Annahme vdéllig reiner Titre-
substanzen um eine eben erkennbare Kleinig-
keit zu konzentriert. Vielleicht ist die Ver-
dunstung beim Uberfilhren aus dem Kolben
in die Vorratsflasche daran schuld, ferner
das Stehen der S&ure in den Flaschen mit
den davon benetzten Stopfenvor dem Titrieren.
Die Apparate fur das Verfahren liefert
Gustav Miller in IImenau. H. R

Vorlesungs -Versuch zur hydrolytischen
Spaltung des Kochsalzes. Von F. Emich. {Be-
richte der Deutschen Ghein. Ges. 40, 1482; 1907.)
In einen gelbglihenden Platintiegel bringe
man eine Messerspitze Kochsalz und hierauf
~ 1com Wasser, das sogleich den sphéaroidalen
Zustand annimmt. Wenn etwa die Halfte des
Wassers verdampft ist, 1aBt man den Tropfen
in ", 100 ccm ganz verdinnte blaue Lackmus-
I6sung fallen. Die kleine, am Tiegel haftende
Salzmenge wird noch vor dem vélligen Er-
kalten mit Wasser aufgenommen und die
Lésung in verdinnte rote Lackmustinktur
gebracht. Der in beiden Fallen eintretende
Farbenumschlag beweist, dal das Wasser
sauer, das Salz alkalisch geworden ist. __
Die alkalische Reaktion kann man auch er-
halten, wenn man ein wenig Salz auf einem
Platinblech schmilzt und von der wasser-
dampfhaltigen Bunsenflamme bespilen lafit;
das Salz blaut nunmehr Lackmuslésung. [Ref.
mochte hierzu bemerken, dal man die alka-
lische Reaktion auch erhalten kann, wenn
man ein mit der Zange gefaltes S&ulchen
Steinsalz in der Bunsenflamme zum Schmelzen
bringt, den sich bildenden Tropfen vor dem
Abfallen mit wenig Wasser dicht tGber rotem
Lackmuspapier abléscht und das Ganze auf
das Papier legt; es bildet sich in kurzester
Zeit ein ansehnlicher blauer Fleck unterhalb
und neben dem Steinsalz.] O. Ohmann.

2 Fasduoen ud Bgdaisse

Die Sekundarstrahlen. Fallen Rdntgen-
strahlen oder die Strahlen einer radio-
aktivenSubstanz aufeinen anderenKdrper,
so gehen von diesem Sekundarstrahlen
aus, deren Eigenschaften zum Teil von denen
der Primarstrahlen abweichen, und die von
der Natur des emittierenden Stoffes abhangen.
In einer Reihe von Arbeiten des letzten Jahres
sind die Sekundérstrahlen verschiedener Her-
kunft n&her untersucht worden; einige der
Hauptergebnisse dieser Untersuchungen seien
hier mitgeteilt.

hatte eine verschieden grol3e

Bakula

Entladungsfahigkeit der von verschiedenen
Kdrpern (Papier, Aluminium, Luft, Kohle)
kommenden Sekundarstrahlen nach ver-
schiedenen Richtungen hin beobachtet und
daraus aufeine Polarisation dieser Strahlen
geschlossen. H. fand, dall sich eine
derartige verschiedenartige Wirkung auch
mit einer lichtempfindlichen Schicht beob-
achten lallt, wenn die Sekundérstrahlen von
einer Kohleplatte ausgehenl). Die Unter-
suchung erfolgte mit Hilfe der Wirkung der¥

H aga

*) Ann. d. Physik 23, 439; 1907.
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von einem zweiten Kohlestick unter dem
EinfluR der Sekundéarstraiden erzeugten Ter-
tidrstrahlen. Dieses Kohlestick, ein zylin-
drischer Stab mit kegelférmigem Ende, war
achsial in der Mitte einer Messingrohre be-
festigt, deren Innenseite mit einem photo-
graphischen Film ausgekleidet war. Die von
der vertikal gestellten Kohleplatte kommenden
Sekundéarstrahlen gelangten durch ein Dia-
phragma in das Innere der Rdhre und trafen
hier auf das kegelformige Ende des Kohle-
stabes ; der diesem gegenuberliegende vordere
Teil des Films konnte dann nur von den
vom Kegel ausgesandten Tertiarstrahlen ge-
troffen werden. Nach 60stindiger Expositions-
zeit zeigte sich eine deutliche Schwarzung
des Films mit zwei Maximis in der horizontalen
und zwei Minimis in der vertikalen Ebene.
Man erhdalt also dieselbe Wirkung wie mit
Licht, wenn die Kohleplatte ein Spiegel aus
schwarzem Glase, der Kohlekegel ein Glas-
konus ware. Die Kohleplatte dient hiernach als
Polarisator, der Kohlekegel als Analysator; da
die Schwarzung der Minima sehr gering ist, so
kann die Polarisation als nahezu vollkommen
angesehen werden. Auch Kupfer, Blei, Alu-
minium wirkten polarisierend, aber nicht so
stark wie Kohle. Eine Polarisation der
direkten Rontgenstrahlen war mit dieser
Methode nicht zu beobachten.

Bei seinem Versuche beobachtete Haga
noch einen Fall selektiver Absorption
der Rontgenstrahlenl2 Der Kohlestab war
mit einem Hartgummiring achsial in der
Messingrohre befestigt. Fielen nun priméare
Rontgenstrahlen in die Réhre, so beobachtete
man auf einem hinter dem Hartgummiring
befindlichen fluoreszierenden Schirm ein kreis-
féormiges Schattenbild des Kohlestabes, um-
geben von einem schmalen dunklen Ringe.
Bei weichen Strahlen ist das Bild des Stabes
dunkler, bei harten Strahlen heller als
das des Hartgummiringes. Daraus folgt, dai
der Kohlestab hauptsachlich die harteren,
der Hartgummiring hauptséachlich die wei-
cheren Strahlen absorbiert.

Von einer ganzen Reihe von Beobachtern
wird die Abhadngigkeit der Sekundéar-
strahlen vom Atomgewicht des emit-
tierenden Stoffes nachgewiesen.

J. J. Thomson untersuchte sekundére
Rontgenstrahlen und sekundare Kathoden-
strahlen von geringer durchdringender Kraft
und fand eine Zunahme der sekundaren
Strahlung mit dem Atomgewicht, doch so,

) a a O.S. 445.

U. XXI.
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daR diese Zunahme im Durchschnitt um so
groRer wird, je hoher das Atomgewicht ist].
Bakkla lieR die an verschiedenen Metallen
erzeugten sekundaren Rontgenstrahlen durch
eine dunne Aluminiumplatte gehen und fand,
dall die prozentuale Absorption durch das
Aluminium von dem Atomgewicht des ersten
Metalls abhingd. Vom Chrom bis zum Selen
war die Beziehung zwischen Absorption und
Atomgewicht nahezu linear, und eine kleine
Anderung im Atomgewicht war begleitet von
einer betrachtlichen Anderung im Charakter
der Strahlung. Bei weiteren Versuchen, die
Barkia UNd sad1er ausfihrten, wurde Platin,
Zinn, Silber, Zink an Stelle des Aluminiums
benutztl. Die Kurven waren &ahnlich wie
mit Aluminium und zeigten, dal} die Beziehung
zum Atomgewicht nur von der strahlenden
und nicht von der absorbierenden Substanz
abhing. Die sekundéare Strahlung war ziem-
lich homogen, d. h. bestand nicht aus Strahlen
verschiedener Durchdringungskraft, auch
wenn die primare Strahlung- unhomogen war.
Aus den Kurven konnte man durch Inter-
polation mit ziemlicher Genauigkeit Atom-
gewichte bestimmen. Von allen untersuchten
Elementen fugte sich allein Nickel nicht in
die Reihe; sein auf diesem Wege bestimmtes
Atomgewicht war im Mittel 61,4 (sonst 58,4).
Die Verff. schlieBRen daraus auf eine unregel-
maRige Konstitution des Nickelatoms.

Schon friher hatte ebenfalls Barkla
die sekundare Rdntgenstrahlung von
Gasen und Dampfen (Luft, H2, HsS, C02
S02 untersucht und hierbei u. a. gefunden,
dalR die Intensitdt der sekundéaren Strahlung
proportional ist der Dichte des emittierenden
Gasesq. Diese nur fur wenige Gase aus-
gefuhrten Versuche hat Crowthbr auf eine
viel groRere Zahl ausgedehnt, wobei besonders
auch Gase von groRer Dichte, hohem Atom-
gewicht und komplexem Molekil bertcksich-
tigt wurdend. Die primaren Rdntgenstrahlen
gelangten durch ein Aluminiumfenster in den
das betreffende Gas enthaltenden Raum; die
hier gebildeten sekundaren Strahlen traten
senkrecht zur Richtung der eintretenden
durch ein zweites Aluminiumfenster in die
lonisationskammer, die mit einem Elektro-
skop verbunden war. Die untersuchten 17
Gase lieBen sich in drei Klassen teilen. Die

") Pr<e Cambr. Phil. Soc., Vol. XIV, 1; 1906.
2 Ds. Zeitschr. 19, 310; 1906.

3 Phil. Mag. 14, 408; 1907.

4 Phil. Mag. 5, 685 (1903); 7, 543 (1904).
5 Phil. Mag. 14, 653 (1907).
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Gase der ersten Klasse (Wasserstoff, Helium,
Ammoniak, Stickstoff, Sauerstoff, Kohlen-
dioxyd, Schwefeldioxyd, Methylacetat) geben
eine sekundéare Strahlung- die ungeféhr den
relativen Dichten proportional ist; im Charakter
sind sie identisch mit den Strahlen von Luft
und den primaren Strahlen. Die Gase der
zweiten Klasse (Arsen, Athylbromid, Athylen-
bromid) geben im Vergleich mit Luft und den
Gasen der ersten Klasse sehr hohe Betrag-e
sekundarer Strahlung, die aber von viel
weniger durchdringendem Charakter ist.
Tetrachlorkohlenstoff steht zwischen beiden
Klassen, doch naher derersten; Nickelkarbonyl
gibt Strahlen eines sehr weichen Typus mit
der Intensitat der ersten Klasse. Die Gase
der dritten Klasse (Zinnchlorid und Methyl-
jodid) geben betrachtlich mehr sekundéare
Strahlen im Verhéltnis zu ihrer Dichte als
die Gase der ersten, aber viel weniger als
die der zweiten Klasse; der Charakter der
Strahlen ist den priméaren entsprechend. Die
Intensitat der sekundaren Strahlung ist bei
den beiden ersten Klassen unabhéangig von
der Art der priméaren Strahlung; bei der
dritten Klasse dagegen &andert sie sich rasch
mit der Harte der Rontgenrbhre.

Bei demselben Gase ist die Intensitat der
sekundaren Strahlung proportional dem
Drucke. Auch fur Gase ergab sich die Ab-
hangigkeit der sekundaren Strahlung vom
Atomgewicht. Die sekundare Strahlung eines
Molekils ist die Summe der Strahlungen der
zusammensetzenden Atome. Nach diesem
Grundsatz kann man die GroRe der Strahlung
fur Kohle berechnen aus dem bei C02 und
02, fur Brom aus dem fur Broméathyl ge-
messenen Werte. Der Verf. hat diese und
ahnliche Rechnungen ausgefiihrt und konnte
damit die Beobachtungen bestatigen. Setzt
man die sekundare Strahlung fur ein Atom
0 = 16, so findet man die Werte fir H, He,
C, N, 0 nahezu mit dem betreffenden Atom-
gewicht ibereinstimmend. Sehr hoch dagegen
waren die Betrage der sekundéaren Strahlung
bei Arsen und Brom. Die strahlende Energie
eines Bromatoms waéare hiernach vielhundert-
mal groRer als die eines Sauerstoffatoms.

Nach J. J. Thomsons Theorie der
sekundaren Strahlung setzen die elektro-
magnetischen Impulse der primaren Strahlen,
wenn sie in ein ,Korpuskeln“ enthaltendes
Medium kommen, diese Korpuskeln mit be-
trachtlicher Beschleunigung in Bewegung').
Conduction of

) Thomson, Electricity

through Gases (1906).
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Da die Rontgenstrahlen selbst nur als be-
schleunigt bewegte negative ,Korpuskeln“
angenommen werden, so wird das Medium
eben selbst wieder eine Quelle neuer Rdntgen-
strahlung. Ist N die Zahl der. Korpuskeln
pro Volumeinheit, e die Ladung, m die Masse,
E die Energie des primaren Impulses pro
Flacheneinheit, so ist nach Thomson der Be-
trag der sekundéaren Strahlung

Die Strahlung ist also proportional der Zahl
der Korpuskeln pro Volumeinheit und unab-
hangig von der Harte der primaren Strahlen.
Da die Zahl der Korpuskeln in einem Atom
proportional ist dem Atomgewicht, so folgt
auch aus dieser Theorie, daB das Verhéltnis
der sekundaren Strahlen pro Atom zum Atom-
gewicht konstant ist. Cuovvthbr fand dieses
gultig fur He, 0, N, C, annahernd fur H, S,
Cl, fur Elemente mit héherem Atomgewicht,
besonders As und Br, dageg'en nicht. Md&g-
licherweise tragt bei diesen die durch die
Primarstrahlen erzeugte lonisierung zu den
hohen Betrdgen der sekundéren Strahlung bei.

Bei den beschriebenen Versuchen war
die sekundare Strahlung als wesentlich homo-
gen angesehen und nur in bezug auf ihre
ionisierende W irkung untersucht worden.
Nun sind aber die durch Réntgenstrahlen an
einer anderen Substanz ausgeldsten Sekundar-
strahlen nur zu einem Teil auch wieder
Rontgenstrahlen, d.h. elektromagnetische, vom
magnetischen und elektrischen Felde nicht
ablenkbare Impulse; zum anderen Teil sind
es Strahlen negativer Elektronen, also
Kathodenstrahlen®, die ebenso wie durch

ultraviolettes Licht auch durch Roéntgen-
strahlen namentlich an einer Metallplatte
erzeugt werden. Diese letzteren Strahlen

werden vom magnetischen und elektrischen
Felde abgelenkt; aus den Ablenkungen erhélt
man in bekannter Weise ihre Geschwindig-
keit und spezifische Ladung mle. Diese
Grofen versuchte A. Bbstelmevkr flr die
durch Rontgenstrahlen an einem Platin-
blech erregten ,Kathodenstrahlen® zu be-
stimmen. Ein schmales Biindel dieserStrahlen
wurde zugleich durch ein magnetisches und
ein senkrecht dazu gestelltes elektrisches Feld
geleitet. Aus den Versuchen ergab sich, daR
die Geschwindig'keit unabhéngig- war von der
Intensitdt der RoOntgenstrahlen und mit der
.Harte* der ROohre zunahm. Der Wert von

*) Arm. d. Physik 22, 429; 1907.
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«/m, auf die Geschwindigkeit 0 extrapoliert,
war nur 1,71 bis 1,73.107, wogegen Kauf-
mann 1,88.107 gefunden hatte. Die Ver-
anderlichkeit von e/m mit der Geschwindigkeit
war aus den Versuchen deutlich zu erkennen.

Umfassendere Bestimmungen der Ge-
schwindigkeit der von Kontgenstrahlen er-
regten negativen Strahlen unternahm I nnes
auf Veranlassung von J. J. Thomson]. Die
Rontgenstrahlen fielen auf Platten von Blei,
Silber, Zink, Platin, Gold; die von diesen
kommenden negativen Strahlen wurden von
einem Magnetfelde abgelenkt; die GroRe der
Ablenkung wurde durch Einwirkung auf eine
photographische Platte gemessen. Die vorigen
Ergebnisse Uber den EinfluR der Intensitat
und Héarte der primaren Strahlen wurden
auch fur die andern Metalle bestatigt; die
Geschwindigkeit betrug z. B. bei Blei fur
weiche Strahlen 6,3 bis 7,6.109 fir harte
Strahlen 6,3 bis 8,3+109 Ein Vergleich der
verschiedenen Metalle zeigte, dal die Ge-
schwindigkeit abnimmt mit dem Atomgewicht.
Ein Minimum der Geschwindigkeit ist ndtig,
um das negative Elektron von der Metall-
oberflache loszureiRen; dieses Minimum war
bei den verschiedenen Metallen das gleiche.
Die Zahl der abgegebenen Elektronen nimmt
ab mit abnehmender Intensitat der Strahlen,
mit zunehmender Héarte sowie mit Abnahme
des Atomgewichts und der Dichte.

Die Geschwindigkeit der negativen Elek-
tronen ist so gro3, dal man nicht annehmen
kann, daR ihre Energie durch den Impuls
der Rontgenstrahlen erzeugt ist; auch kdnnte
sie sonst nicht von der Intensitat dieser
Strahlen unabhé&ngig sein. Hiernach durfte
es sich bei diesen negativen Strahlen um
einen Atomzerfall &hnlich dem derradioaktiven
Elemente handeln. Die Rdntgenstrahlen
bringen die Atome zur Explosion, so daR
diese negative ,Korpuskeln“ fortschleudern;
ihre Energie ruhrt von dem Atom selbst her
und wird durch die Rontgenstrahlen nur aus-
gelost. —

Bei allen bisher beschriebenen Versuchen
waren die Sekundéarstrahlen durch Rdntgen-
Strahlen erzeugt worden. Ahnliche Ergeb-
nisse erhalt man, wenn die prim &are Strah-
lung von einemRadiumpraparat ausgeht.
Versuche hieriber hat Kileeman angestellt2).
Er benutzte als Strahlungsquelle 30 mg
Radiumbromid, das in einem geschlossenen

7 Proc. of the Royal Soc. 79, 442; 1907.
Naturwiss. Rdsch. X XI1I, 45; 1908.
3 Phil. Mag. 14, 618; 1907.
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Glasrohr innerhalb eines Bleizylinders lag.
Von den drei Strahlenarten («-, - und y-
Strahlen) wurden aber nur die durchdringen-
den y-Strahlen benutzt; die weniger durch-
dringenden «- und ~-Strahlen wurden durch
eine Bleiplatte zuruckgehalten. Da die y-
Strahlen als natlrliche Rdntgenstrahlen anzu-
sehen sind, so bilden die K 1eeman sehen Ver-
suche eine wichtige Ergénzung der oben
besprochenen. Die y-Strahlen des Radium-
bromids fielen auf die zu untersuchende Sub-
stanz, die in Form eines feinen Pulvers auf
einer kleinen Zinkschale lag. Die von diesem
ausgehenden Sekundarstrahlen wurden wieder
durch ihre lonisationswirkung der Beobach-
tung zuganglich. Sie bestanden im wesent-
lichen aus negativen Elektronen (B3- oder
,Kathodenstrahlen“); nur 2—3Proz. y-Strahlen
waren darunter, deren Wirkung durch ein
besonderes Verfahren eliminiert wurde. Der
Verfasser bestimmte die Differenzen zwischen
den Betragen der sekundaren Strahlung einer
Anzahl von Substanzen und der Strahlung
des Aluminiums. Die benutzten Substanzen
waren B, C (Graphit), Mg, Si, P (roter), S
Mn, Se, As, Co, Zr, Mo, Ru, Sb, J, W, Pt, Bi.
Tragt man den Betrag- der Strahlung als
Funktion des Atomgewichts graphisch auf,
so erhalt man Kurven, die die Elemente
entsprechend dem periodischen System in
Gruppen teilen. Eine relativ gro3e Differenz
besteht zwischen der strahlenden Kraft der
Kohle und des Bors sowie zwischen Blei und
Wismut, obwohl in beiden Féllen die Atom-
gewichte nur wenig differieren. Im allge-
meinen geht auch aus diesen Kurven die
entschiedene Zunahme der Strahlung mit dem
Atomgewicht hervor, und zwar so, daf die
Zunahme um so groBer wird, je hoher das
Atomgewicht ist. Von Interesse ist ein Ver-
gleich dieser Kurven mit denen, die friher
McClelland von der sekundéaren Strahlung
erhielt, die von prim &ren/5-Strahlen erregt
wurded. AuBer einigen Ahnlichkeiten im
Verlauf beider Kurvenarten zeigen die zuletzt
genannten Kurven, daR die Anderung der
sekundéren Strahlung mit dem zunehmenden
Atomgewicht abnimmt; ferner n&dhern sich
diese Kurven Reihen gerader Linien. Der
Grund dieser Verschiedenheit in der Wir-
kung der - und y-Strahlen in bezug auf die
erregte Sekundarstrahlung durfte in der
gréReren Absorption der "-Strahlen durch die
emittierende Substanz — in welche dieStrahlen

“) Trans. Roy. Soc. Dublin IX 1 (1905); 9
(1906).
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bis zu einer gewissen Tiefe eindringen — zu  Strahlen von der der y-Strahlen trennen zu

suchen sein.

Da die y- Strahlen des Radiums aus
Strahlen von sehr verschiedenem Durch-
dringungsvermdégen zusammengesetzt sind,
so war es von Interesse, zu erfahren, ob
diese verschiedenen Komponenten auch eine
verschieden geartete sekundare Strahlung
auslésen. Als Filter fur die einzelnen Strahlen-
gruppen dienten Schirme aus verschiedenen
Metallen: Eisen, Kupfer, Zink, Zinn, Queck-
silber, Blei, Wismut. Die Beobachtung zeigte,
dalR die y-Strahlen nach Durchsetzen der
verschiedenen Schirme sich in ihrer Kraft,
sekundére Strahlung zu erzeugen, erheblich
voneinander unterscheiden. Im allgemeinen
lieBen sich zwei Hauptgruppen von Strahlen
erkennen. Die Strahlen der einen Gruppe
sind wirksamer in der Erzeugung sekundérer
Kathodenstrahlung an Aluminium, Schwefel,
Eisen, Nickel, Zink, Zinn als an Blei und
werden mehr oder wenig-er leicht durch alle
diese Substanzen absorbiert auler von Blei,
dessen Absorptionsvermégen viel kleiner ist.
Die Strahlen der anderen Gruppe erzeugen
leichter sekundare Kathodenstrahlung an Blei
als an den anderen Substanzen und werden
von Blei, Quecksilber und Wismut leichter
absorbiert als von einem der anderen Stoffe.
Eine dritte, anscheinend schwache Gruppe
von wenig absorbierbaren Strahlen erzeugt
besonders an Kohle wirksame sekundére
Strahlung. Insofern als die Intensitat der
von einer Substanz ausgesandten sekundéaren
Strahlung von der Natur der primaren Strah-
lung abhéngt, verhalten sich die y-Strahlen
ebenfalls ganz entsprechend den Rontgen-
strahlen, ein Grund mehr far ihre gleich-
artige Natur.

Das oben erwdhnte mehr oder weniger
tiefe Eindringen der Primarstrahlen in die
Sekundarstrahlen aussendende Substanz laRt
es als maoglich erscheinen, dal M etall-
schichten von verschiedener Dicke
auch eine verschiedene Sekundéar-
strahlung bewirken. Das ist, wie A. S
Mackenzie nachgewiesen hat, in der Tat der
Fall). Der Verf. lieR die Primarstrahlung
eines Radiumpréaparats auf eine Bleiplatte
fallen und die hier entstehenden Sekundar-
strahlen in einen von einem Aluminium-
fenster geschlossenen lonisierungszylinder ein-
treten. Es wurden 13 verschiedene Bleiplatten
von 0,02 bis 74 mm Dicke benutzt. Um ferner
bei den Priméarstrahlen die Wirkung der -

Y Phil. Mag. 14, 176; 1907.

kdénnen, wurde auch in den Gang der Priméar-
strahlen ein Bleischirm von 154 mm Dicke
gebracht, der dann nur die ganz durchdrin-
genden y-Strahlen noch hindurchlieB. Es
wurde nun die lonisierung in dem Zylinder
bestimmt, wenn 1. ohne Bleischirm £ und
y-Strahlen, 2. mit Bleischirm y-Strahlen allein
auf die 13 verschiedenen Bleiplatten fielen.
Aus der Differenz erhielt man die /3-Strahlen-
Wirkung. Aus den Messungen ergab sich,
dalR die R-Strahlen ihre Wirkung nicht ver-
mehren, wenn die Dicke der Bleiplatte etwa
0,25 mm erreicht, dal dagegen die von den
y-Strahlen erregte Sekundarstrahlung mit der
Plattendicke noch weiter zunimmt und erst
bei 6—7 mm dieser Dicke ihr Maximum
erreicht. Diese 6—7 mm Blei missen also-
die Sekundarstrahlen durchsetzt haben; sie
sind hiernach ebenso durchdringend wie die
erreg'enden Primérstrahlen.

Die Sekundarstrahlung’ erfolgt nicht nur
wie eine Art Reflexion auf der Vorderseite,
sondern auch infolge des Durchgangs priméarer
Strahlen auf der Riickseite der emittierenden
Platte. Diese zweite Strahlung wurde von
Mackenzie ebenfalls mit Benutzung’ der drei-
zehn verschiedenen Bleiplatten bestimmt. Es
zeigte sich dabei, daB die ¢J-Strahlen, die bei
0,25 mm Bleidicke keine ,reflektierten”
Strahlen mehr gaben, noch bis zu 156 mm
Bleidicke ,transmittierte Strahlen erregten.
Die y-Strahlen bewirkten sogar eine Zu-
nahme der ,transmittierten” Strahlung, wenn
die Piattendicke bis 0,75 mm zunahm, dann
erst eine allméahliche Abnahme; doch war
die Strahlung auch hinter einer Bleiplatte
von 156 mm noch ziemlich groB. Die Zu-
nahme der Strahlung hinter einer Bleischicht
mit zunehmender Dicke derselben erklart
der Verf. durch eine Erzeugung- von neuen
y-Strahlen in der Luft des lonisationszylinders.

Kommen bei diesen Versuchen uber die
JLransmittierte“ Strahlung nur¢ S-und/-Strahlen
in Betracht, so zeigen Versuche von L ise
Meitner, dall auch die durch eine dinne
Metallfolie (von Zinn, Kupfer, Silber, Platin)
gehenden «-Strahlen zerstreut und durch
die Schirmsubstanz beeinfluBt werden,
so daR man die so erhaltene Strahlung aucb-
als eine Art Sekundarstrahlung betrachten
kannl. Als Strahlenquelle benutzte die Ver-
fasserin von Aktinium induzierte Bleche, die
(bis auf 1% /?-Strahlen) nur «-Strahlen einer
Geschwindigkeit aussandten. Die Metallfolien

> Phys. Zeitschr. 8, 489; 1907.
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waren auflerdem so dinn, daR die wenigen
£-Strahlen fast ungedndert hindurchgingen
und demnach auf die Erscheinungen keinen
nennenswerten EinfluB haben konnten. Die
Strahlen gingen von der Quelle aus durch
zwei kongruente, genau vertikal Ubereinander
stehende Blenden und wurden dann durch den
Entladungsstrom gemessen. Da die Strahlen
von der Quelle aus sich kegelférmig aus-
breiten, so l4Bt die zweite Blende nur einen
Teil der von der ersten kommenden Strahlen
hindurch, deren GréRRe von der Entfernung
der Blenden abhangt. Ist /, der durch die
Strahlen erzeugte Entladungsstrom bei Be-
nutzung nur einer Blende, J2 der bei zwei
Blenden, so wird J,/J2 bei konstanter Ent-
fernung der Blenden konstant sein. Bringt
man nun zwischen beide Blenden die Metall-
folie, so wird infolge der Absorption sowohl

als J2 kleiner werden; aber /,//, wird sich
nur dann &andern kénnen, wenn durch die
Metallfolie zugleich eine Zerstreuung der
Strahlen erfolgt. Die benutzten Blenden be-
standen aus je einem Messingrohr von 1 cm

B erichte.

Lange und 1,9 cm innerem Durchmesser, das

in die Offnung einer Messingplatte eingeldtet
war; auBerdem war das Bohr ganz ausgefullt
von 15 mm weiten achsenparallelen Messing-
rohrchen. Die Entfernung der genau uber-
einander gestellten Blenden betrug bei einer
Versuchsreihe 1 cm, bei einer anderen 2 cm.
Es zeigte sich bei allen Metallfolien eine Zu-
nahme der GroRe JJJ2. Wegen der ver-
schiedenen Dicke der einzelnen Metallblatter
konnten die Zahlen nicht unmittelbar mit-
einander verglichen werden; doch scheint die
Zerstreuung der «-Strahlen ebenso wie die
friher beschriebene Sekundéarstrahlung mit
dem Atomgewicht zuzunehmen. Schic.

Strahlen positiver Elektrizitat. Der Wir-
kungsbereich der positiven «-Strahlen radio-
aktiver Kdrper betrug nach P. Curie in Luft
(g-emessen durch die ,lonisierungsweite*)
4 cm; andere Forscher fanden wohl auch
etwas grolRere Werte. Beobachtet man ein
auf Wismut
praparat im Dunkeln, so sieht man rings um
das Praparat in einem kugelférmigen Volumen
die Luft leuchten. Es ist anzunehmen, daR}
die Strecke, auf der die «-Strahlen in Luft
Leuchten erregen, mit ihrer durch lonisierung
gekennzeichneten Keichweite Ubereinstimmt.

Um dies festzustellen, photographierten
J. Stark und F. Giesell die ein Polonium-

) Phys. Zeitschr., 8. Jahrg., S. 580; 1907.

niedergeschlagenes Polonium-
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praparat umgebende leuchtende Kugel mit
einem Kapid-Aplanat; die Exposition dauerte
24 Stunden. Das Polonium befand sich auf
zwei Seiten einer planparallelen Wismutplatte
in einer rinnenférmigen Vertiefung'. Auf der
Photographie des leuchtenden Luftsphéaroids
sah man, daB die Schwarzung von innen
nach aufen abnahm; ferner war die Grenze
der beiden von der Schmalseite aus auf-
genommenen Spharoidhalften g-anz scharf,
woraus zu schlieRen ist, daf3 die «-Strahlen in
Luft geradlinig verlaufen und keine merkliche
Zerstreuung erleiden. Durch Ausmessung auf
der Photographie und Berucksichtigung der
Verkleinerung wurde der Halbmesser des
leuchtenden Sphéaroids zu 3,85d; 0,1 cm be-
stimmt. Hiernach durfte die Leuchtweite der
«-Strahlen in Luft gleich ihrer lonisierungs-
weite sein.

Eine spektralanalytische Untersuchung
der Lichtemission ergab in Ubereinstimmung
mit friheren Beobachtungen, daR die «-Strahlen
in Sticksto ff sowohl die positiven als auch die
neg-ativen Banden, letztere in etwas groR3erer
Intensitat, zur Emission bringen. Befand sich
das Poloniumpraparat in Helium, so zeigten
sich bei 9tagiger spektrographischer Ex-
position 5 helle und mehrere schwache Helium-
linien; die «-Strahlen erregen also auf
ihrem Wege durch Helium dieses zur
Emission seines Linienspektrums.

Die Emission des Bandenspektrums des
Stickstoffs durch die «-Strahlen ist analog
derjenigen durch dieKanalstrahlen. Zeigen
hier also die «-Strahlen radioaktiver Kdrper
die Eigenschaften der Kanalstrahlen, so ist es
auch umgekehrt gelungen, bei den letzteren
die bisher nur an den «-Strahlen beobachtete
Eigenschaft des scharf begrenzten Wirkungs-
bezirks nachzuweisen. Das hat Kunz durch
das plotzliche Aufhdren der Phospho-
reszenzwirkung' der Kanalstrahlen ge-
zeigt). Er brachte eine enge Rontgenrthre
in eine weitere &aulRere Vakuumréhre, so dafl
sie mit einem Elektromagneten darin ver-
schoben werden konnte. Die Zuleitung des
Stroms erfolgte durch Drahtspiralen, die in
der AuBenrdhre lagen und mit den Elektroden
beider R6hren verbunden waren. Die Kathode
der lonenréhre enthielt eine rohrenférmige
Offnung von 1,5 mm Durchmesser; aus ihr
gelangten die Kanalstrahlen in die &uRere
Réhre und trafen auf einen am Ende dieser
Rohre befindlichen Phosphoreszenzschirm von
Willemit. Vor diesem befand sich noch eine

" Phil. Mag. 14, 614; 1907.
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Blende von 1 cm Weite, vor deren einer
Héalfte eine Quarzplatte stand. Denn da das
gewohnliche Phosphoreszenzlicht der Rdohre
auch auf den Schirm wirkte und die Wirkung
der Kanalstrahlen maskierte, die Quarzplatte
aber letztere absorbiert, so konnte nur ver-
mittelst dieser Anordnung der Unterschied
zwischen der Wirkung- des gewd6hnlichen
Lichts allein und der Wirkung beider Quellen
zum Ausdruck gebracht werden. Bewegte
man jetzt die innere Rdohre gegen den Schirm,
so wurde eine bestimmte Lage gefunden, in
der die Phosphoreszenzwirkung der Kanal-
strahlen plotzlich eintrat, um bei weiterer
Anndherung zuzunehmen. Bei Entfernung
der Innenréhre von dem Schirm dagegen
nahm dessen Helligkeit schrittweise ab und
verschwand pldtzlich an dem Punkte, wo sie
vorher erschienen war. Die Grenzentfernung-
zwischen Kathode und Schirm betrug in Luft

bei entsprechend niedrigem Druck 41 cm;
mit C02 und H2 erhielt man das gleiche
Resultat.

Eine besondere Erklarung- fur die so
bei positiven Strahlen jeder Art auftretende
Wirkungsgrenze hat J. J. Thomson gegeben).
Wenn die Energie eines «-Teilchens unter
einen gewissen Wert fallt, gesellt sich zu ihm
ein negatives Elektron (,Korpuskel®), so dafl
seine positive Ladung neutralisiert wird, und
das Teilchen ein ungeladenes Atom wird.
Das geschieht, sobald I/,i»i)i>£.e/a, wo E
die Ladung des positiven, e die Ladung und
m die MalRe des negativen Teilchens, a die
Entfernung zwischen beiden bedeutet. Setzt
man e/ro = 51.107 E= e— 10~10 a =
10“ 8§ so erhalt man far den Grenzwert
v = 1,9.108cm/sec. Wenn die Geschwindig-
keit der «-Teilchen unter diesen Wert fallt,
tritt die Neutralisation ein. In neueren Unter-
suchungen hat T homson die Geschwindigkeit
der «-Teilchen beiKanalstrahlen in einiger Ent-
fernung von der Kathode zu 1,8.10® cm/sec
gemessen; die Grenzgeschwindigkeit muRte
naturlich noch etwas kleiner sein. Im ganzen
ist die Ubereinstimmung zwischen Theorie
und Beobachtung wohl vorhanden.

Nach Rutherfords Messungen ist die Ge-
schwindigkeit der «-Teilchen des Radiums,
kurz bevor sie die Fahigkeit der Phosphores-
zenzwirkung verlieren, 1,1.109 cm/sec, eine
Geschwindigkeit, viel groRBer als die der
Kanalstrahlen. Diesen Unterschied erkléart
Kunz in der Weise, daf die kinetische Energie

1) Thomson, Conductioxi of Electricity through
Gases.
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der positiven Teilchen einen gewissen Wert
Uberschreiten muf3, damit die Phosphoreszenz-
wirkung eintritt. Bei den «-Teilchen des
Radiums wird dieser Betrag der kinetischen
Energie bestimmt durch eine kleine Zahl
sich mit groBer Geschwindigkeit bewegender
Teilchen, bei den Kanalstrahlen durch eine
viel groRBere Zahl sich langsamer bewegender
Teilchen.

Eine bisher nur an den negativen
Kathodenstrahlen gefundene Eigenschaft,
leichte Glimmermudhlen in Umdrehung
zu setzen, konnte Swinton auch an den
positiven Kanalstrahlen nachweisenl,
Die Vakuumrdhre besal fir diese Versuche
eine mit einer Glasplatte an der Spitze ver-
sehene Anode und ihr gegenilber eine Kathode,
die aus drei durchlécherten Aluminiumplatten
bestand, von denen die mittelste drehbar war
und durch die Drehung- die Offnungen der
beiden anderen Platten 6ffnen und schlieBen
konnte. Hinter der Kathode stand eine sehr
leicht bewegliche Glimmermuihle im Gesamt-
gewicht von 0,19 g. Die Muhle drehte sich
unter der Einwirkung der Kanalstrahlen sehl-
rasch bei mittlerer Verdinnung, wenn die
Strahlen sehr hell waren. Wurden die Off-
nungen der Kathode verschlossen, so horte

die Drehung- auf. Durch empfindliche, an
beide Seiten der Gliminerfiigel gelegte
Thermoelemente wurde festgestellt, dal die

von den Kanalstrahlen getroffene Seite des
Glimmers bei geeignetem Druck 200° F.
warmer war als die andere. Die Kanal-
strahlen erzeugen somit dhnliche mechanische
Wirkungen wie die Kathodenstrahlen.

Den «-Strahlen radioaktiver Kérper und

1den Kanalstrahlen schlieRen sich als dritte

Gruppe von Strahlen positiver Elektrizitat die
vonGiSHRCKE undRuiCHENIIEIM entdeckten, von
Salzanoden ausgehenden Anodenstrahlen
an?). Wie die Verff. auf der Naturforscher-
versammlung in Dresden berichteten, haben
auch diese durchaus die Eigenschaften der
Kanalstrahlen3. Sie sind positiv geladen,
zeigen dieselbe Verschiebung der Spektral-
linien, wie sie Stark als ,Dopplereffekt der
Kanalstrahlen* beobachtete, und beweisen
dadurch, daR sie aus bewegten leuchtenden
Teilchen bestehen. Aus der Grol3e der Ver-
schiebung-der Natriumlinie D2berechneten sich

7 Proc. of the Royal Soc. 79, 391; 1907.
Natarwiss. Rundschau XXII, 654; 1907.

) Ds. Zeitschr. 20, 395; 1907.

3 Verhandl. d. Deutschen Phys. .Ges. 1907,
S. 374.
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die Geschwindig-keiten v = 1,4.107cm, sec fur
die schnellsten Strahlen und w= 1.107cm/sec
fur die Strahlen von mittlerer Geschwindig-
keit. Der Anodenfall gegen eine 2.cm von der
Anode entfernte Kupferdrahtsonde schwankte
zwischen 2100 und 2300 Volt. Nimmt man an,
daR die Anodenstrahlen — ebenso wie man
es fur die Kathodenstrahlen voraussetzt —
ihre Geschwindigkeit dem Potentialfall an
der Elektrode verdanken, so ergibt sich ans
den obigen Zahlen fur die schnellsten Strahlen
das Verhaltnis der Ladung zur Masse (e/m)Na
= 0,45.103 abs. Da fur Wasserstoff (e/mH=
9,5.103 so folgt mKImH = 21, mithin nahe-
zu das Atomgewicht des Natriums.
Messungen der magnetischen Ablenkung er-
gaben fir Natrium die gleiche Zahl, far
Lithium einen das Atomgewicht des Lithiums

etwas Ubertreffenden Wert, was vielleicht
auf eine unterwegs stattfindende teilweise
Neutralisation des Lithiumatoms zuriickzu-

fihren ist. Bei Strontium erhielt man, unter
der der Zweiwertigkeit des Strontiums ent-
sprechenden Annahme einer doppelt so gro3en
Ladung- wie bei Natrium und Lithium, fur
mSrimu c¢en Wert 90, d. i. fast genau das
Atomgewicht des Strontiums.

Schien es nach diesen Versuchen zunéchst
so, als wenn das Auftreten der Anodenstrahlen
an das Vorhandensein einer Salzanode
egeknipft war, so ergaben weitere Beob-
achtungen, dall die Anodenstrahlen auch auf-
traten, wenn in einer Vakuumréhre innerhalb
einer Wasserstoffatmosphére geringe Spuren
von Jod-, Brom- oder Chlordampf vorhanden
waren'). Gehrcke und Reichenheim benutzten
hierbei eine besondere Réhrenform, bestehend
aus zwei groReren Kugelrdhren, die durch
ein enges Verbindungsrohr zusammenhingen;
besonders glnstig erwies es sich, wenn
die Enden des Verbindungsrohres etwas in
die Kugelrohre hineinragten. Das eine der
Kugelrohre enthielt die Anode, das andere
die Kathode. War das Vakuumrohr mit
Wasserstoff oder Leuchtgas gefillt, so beob-
achtete man bei entsprechend tiefem Drucke
zundchst nur die Kathodenstrahlen; sobald
dem Wasserstoff aber nur die geringste
Menge Jod, Brom oder Chlor beigemengt
war, traten intensive Anodenstrahlen auf, die
das Verbindungsrohr erfillten und in den die
Anode enthaltenden Teil der R6hre eintraten.
Das Jod etc. war spektroskopisch nicht nach-
weisbar; man beobachtete nur das Wasser-

*) Sitzung der Deutschen Phys. Ges. vom
7. Februar 1908.
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stoffspektrum. Die Anodenstrahlen zeigten
sich auch in einer Atmosphare von Sauerstoff
und Helium, nicht aber in Stickstoff. Die Ver-
suche bedilrfen eines konstanten Stroms;
ein Induktorium ist nicht zu benutzen, und
schon bei Einschaltung einer Funkenstrecke
hort die Erscheinung auf.

Fassen wir nach der von Gehkcke und
Reichenheim in Dresden gegebenen Dai--
stellung) die Uber positive Strahlen ge-
fundenen Ergebnisse zusammen, so kdnnen
wir jetzt wohl als erwiesen ansehen, dalR
Kanalstrahlen, Anodenstrahlen und «-Strahlen
positiv geladene lonen von der GrboRe des
Atoms sind. Die Kanalstrahlen kann man
dabei so erklaren, ,dal eine an der Kathode

gelagerte, positiv geladene Gaswolke als
Anode wirkt und nun Anodenstrahlen aus-
sendet, die dann, durch die Ldécher der

Kathode fliegend, als Kanalstrahlen zur Beob-
achtung gelangen“. (Goldstein nimmt aller-
dings die Oberflache der Kathode als Ent-
stehungsort der Kanalstrahlen an.) An der
Salzelektrode entstehen positive lonen des
Salzes, die durch den Anodenfall beschleunigt
werden. Ahnlich muR die Wirkung gei-inger
Mengen von Joddampf etc. erklart werden.
Die «-Strahlen der radioaktiven Korper sind
ebenfalls positive lonen von der GroRen-
ordnung der Atome. Wé&hrend aber die Kanal-
und Anodenstrahlen die verschiedensten Werte
der spezifischen Ladung e/m ergeben, ent-
sprechend den von den verschiedenen Ele-
menten erzeugten lonen, erweisen sich nach
Rutherfords Untersuchungen alle von den
radioaktiven Stoffen ausgesandten «-Strahlen
als identisch, und zwar ist fur sie e/m halb
so gro3 als der fiur Wasserstoffkanalstrahlen
gemessene Wert. Da sich aus den Zerfall-
produkten der radioaktiven Korper Helium
bildet, so kann man wohl annehmen, daR die
«-Strahlen mit zweifacher Elementarladung
ausgestattete Heliumatome sind. Charakte-
ristisch fur alle Strahlen positiver Elektrizitat
ist, da sie — im Gegensatz zu den Strahlen
negativer Elektrizitdt — aus Teilchen ponde-
rabler Masse bestehen. Massenlose Elek-
tronen mit positiver Ladung sind in den
positiven Strahlen nicht enthalten; Versuche,
die J. E. Lilienfeld beschrieben hat, aus
denen die Existenz positiver Elektronen her-
vorgehen sollte, sind noch nicht genligend
geklart, so dal hier nicht weiter darauf ein-
gegangen werden soll. Schl-,

*) Verhandl. d. Deutschen Phys. Ges. 1907,
S. 380.



128 B erichte.

Aus der Himmelskunde. Unter den im
letzten Jahre erzielten Fortschritten der Astro-
nomie stehen naturgemafl die Ergebnisse der
spektralanalytischen und photographi-
schen Methoden an erster Stelle. Die
Folgerungen, die wir aus den beobachteten
Spektralerscheinungen ziehen durfen, sind in
neuester Zeit allerdings nicht mehr so einfach
wie friher, da man erkannt hat, daR die Lage
von Linien aufler durch Bewegungen in der
Gesichtslinie auch durch Druckédnderungen
beeinfluRt werden kann, dal Verdoppelungen
und Verbreiterungen auch durch den Zeemann-
Effekt und durch anomale Dispersion zustande
kommen koénnen, so dal der SchluB auf die
Ursachen der Erscheinungen vielfach nicht
mehr so dringend ist, wie man dies friher
angenommen hétte.

Insbesondere hat W. H. Julius) in
neuester Zeit versucht, sehr viele bisher auf
andere Weise gedeutete Phanomene durch
anomale Disp ersion zu erklaren. Hieruber
hat auf der letzten Versammlung der astro-
nomischen Gesellschaft in Jena eine lebhafte
Diskussion stattgefunden, da Julius zweifel-
los viel zu weit gegangen war. Eine von
J.Hartmann in den Adr. Nachr. (Nr. 4197
Ins 4198) verodffentlichte, vorurteilsfreie und
umsichtige Kritik der Juliusschen ldeen ge-
langt zu dem Ergebnis, dall eine Wirkung
der anomalen Dispersion bis jetzt noch bei
keiner astrophysikalischen Erscheinung mit
Sicherheit nachgewiesenist, und daR sichkeines
der bisher beobachteten Phdnomene nur unter
Zuhilfenahme anomaler Dispersion erklaren
laBkt. Immerhin muf3 es als sehr wohl még-
lich erscheinen, daB z. B. das Flash-Spektrum
(d. h. das bei totalen Sonnenfinsternissen fur
Augenblicke aufblitzende Emissionsspektrum)
auf Strahlen, die durch anomale Dispersion
abgelenkt sind, zuruckzufuhren ist. Auch
das Zustandekommen von Protuberanzen durch
anomal gebrochenes Licht kann nicht als
unmaoglich bezeichnet werden, und ebenso
mul3 zugegeben werden, daR vielleicht die
komplizierten spektralen Verédnderungen, die
man z. B. im Spektrum von B Lyrae und in
demjenigen neuer Sterne beobachtet hat, erst
durch Zuhilfenahme anomaler Dispersion ihre
volle Aufklarung- finden werden.

Mit der Erforschung des Sonnen-
spektrum s haben sich in der letzten Zeit
vorzugsweise die amerikanischen Astronomen

') Versl. Akad. Amsterdam 8—15, teilweise
auch abgedruckt im Astrophysieal Journal Bd. 12
bis 21 und .in der Physik. Zeitschr. Bd. 2 bis 6.
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Halb und Adams beschaftigt. Aus diesen
neueren Untersuchungen darf mit Sicherheit
gefolgert werden, da3 die Sonnenflecken Stellen
niedrigerer Temperatur sind; denn die Ver-
anderungen, welche Spektrallinien in den
Flecken zeigen, sind denen parallel, die die-
selben Elemente im Lichtbogen zeigen, wenn
die Stromstarke von 30 Amp. auf 2 Amp. er-
niedrigt wird. Auch ein Vergleich der Linien
desSonnenrandes und der Scheibenmitte wurde
vorgenommen und zeigte am Rande &hnliche
Verdnderungen wie in den Flecken, nur daR
in den Flecken vorzugsweise die Linien des
Titan und Vanadium, am Rande mehr die
des Mangan, Eisen und Calcium veréandert
werden.

Fur dieSonnenparallaxe hat sich nach
den Eros-Beobachtungen von 1900—1901 mit
groBer Schéarfe der Wert 8,800" ergeben.
Die Beobachtung der Planetenscheiben
hat in der letzten Zeit keine wesentlichen,
neuen Tatsachen ergeben, jedoch hat auch
hier verschéarfte Kritik den é&lteren Beob-
achtungen gegenlber Platz gegriffen. Ins-
besondere hat Newcomb auf Grund ange-
stellter Experimente und theoretischer Er-
wagungen darauf hingewiesen, dall die sog.
Marskanéle durchaus nicht so gerade und
regelméaRig verlaufende Bildungen zu sein
brauchen, wie die Marszeichnungen namhafter
Beobachter vermuten lassen, daR vielmehr
beim Zustandekommen dieser Zeichnungen
zweifellos die subjektive Auffassung der an
der Grenze der Wahrnehmbarkeit liegenden
Details eine groRe Rolle g'espielt hat.

Unter den in letzter Zeit photographisch
entdeckten Planetoiden sind drei (588 Achill,
617 Patroclus, 624 Hector) dadurch besonders
bemerkenswert, dal sie fast die gleiche Um-
laufszeit (4398, 4310, 4430 Tage) und Sonnen-
entfernung (5,253, 5,183, 5,278) haben wie
Jupiter (4333 Tage und 5,203 Erdbahnhalb-
messer), also ein Gegenstiick zum Eros bilden.

Der Saturnring héatte eigentlich vom
4. Oktober bis Anfang Januar unsichtbar
bleiben missen, da die Erde auf die Nordseite
der Ringebene getreten war, wahrend die
Sonne deren Sidflache beleuchtete. Gleich-
wohl ist der Ring nur fir ganz kurze Zeit
wirklich unsichtbar gewesen und im Oktober
und November von vielen Astronomen, mit-
unter mit knotenartigen Verdickungen, ge-
sehen worden. Diese Tatsache ist durch die
Zusammensetzung des Ringes aus einzelnen
Korperchen (Theorie von Maxwell und Hirn),
die ja bereits spektralanalytisch und photo-
metrisch erwiesen ist, unschwer erklarbar.
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Die neuen, vor einigen Jahren auf photo-
graphischem Wege entdeckten Trabanten
des Jupiter und Saturn sind nunmehr so
oft beobachtet worden, dal3 ihre Bahnen be-
rechnet werden konnten. Der sechste und
siebente Jupitermond (beide von Perrine
1904 entdeckt) sind 14. und 16. GroRRe, so dal
ihre Durchmesser 120 und 50 km betragen
darften.  Ihre Umlaufszeiten sind 253 und
265 Tage, also betrachtlich groRBer als die der
iibrig’en 5 Trabanten, ebenso weichen auch
die Neigungen gegen den Planetenaquator
mit 28° und 32° wesentlich von den sehr ge-
ringen Neig'ung'en der alteren Trabanten ab.

Von den Saturntrabanten X (Phdbe)
und X (Themis), deren Entdeckung wir
W.H. Pickering verdanken, ist bemerkens-
wert, daf die Umlaufszeit der Themis fast
genau mit der des Hyperion Ubereinstimmt
(20,8 resp. 21,3 Tage), wéahrend die Bahn-
gestalt infolg'e der starken Exzentrizitat (0,22
gegen 0,13 bei Hyperion) erheblich elliptischer
ist, so daB Themis dem Planeten sogar im
Perisaturnium noch naher kommt als Titan,
Phobe besitzt eine Umlaufszeit von66OTagen,
ist rucklaufig und hat gleichfalls eine starke
Exzentrizitat (0,17). Die Rucklaufigkeit dieses
Trabanten bildet vom Standpunkt der Kant-
Laplaceschen Theorie eine besonders schwer
zu begreifende Tatsache. Die photographi-
sehen GroRRen dieser Trabanten sind 17,2
(Phdbe) und 17,5 (Themis), bei Phdbe jedoch
ist eine Verdnderlichkeit im Betrage von
15 GroRenklassen festgestellt worden, die
auf Ubereinstimmung der Rotations- und
Revolutionsperiode zu deuten scheint). Die

S. Geschichte und

Die Wiedergeburt der Philosophied. Von
Carl Stumpf. Die Wiedergeburt der Philo-
sophie aus dem Geiste der Naturwissenschaft
so koénnte man vollstandiger den Inhalt
der vorliegenden Schrift bezeichnen. Nach-
dem der Verfasser den Tiefstand der Philo-
sophie um die Mitte des vorigen Jahrhunderts
gekennzeichnet, schildert er kurz den neuen
Aufschwung, der bereits im sechsten und
siebenten Jahrzehnt mit Lotze und Fechner

* Ahnliche Helligkeitsschwankungen hat
Guthnick ubrigens auch bei den &lteren Saturn-
trabanten wahrgenommeu.

2 Rede zum Antritte des Rektorats an der
Kgl. Friedrich-Wilhelms-Universitat in Berlin am
15. Oktober 1907. Leipzig, Johann Ambr. Barth,
1908.
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Durchmesser dieser Saturntrabanten werden
auf etwa 60 km geschatzt.

Aufdem Gebiete der Stellarastronomie
bildet die Bahnbestimmung spektroskopischer
Doppelsterne auf Grund der beobachteten
Linieiiverschiebungen immer noch das Haupt-
arbeitsfeld. In letzter Zeit wurden unter
anderen die Bahnen von 1 Andromedae und
B Arietis (Umlaufszeit 107 Tage, Exzentrizitat
0,88!) bestimmt. Das letzte Maximum der Mira
Ceti, das am 12. Dezember 1906 stattfand, ist
eines der hellsten bisher beobachteten, da
Mira die GroRe 2,0 erreichte. Die photo-
graphische Erforschung des Fixsternhimmels,
insbesondere der MilchstraBe, der sich M.
W olfund Barnard gewidmet haben, schreitet
bestandig weiter fort. Dabei wurde unter
anderem amRande derMilchstraRe imSchitzen
ein sehr bemerkenswerter Nebelfleck-Haufen
entdeckt. Am Andromedanebel glaubtBohlin
auf photographischem Wege eine Parallaxe
von 0,17" sichergestellt zu haben, was der
neueren Auffassung der Nebel und Stern-
anhaufungen als Bestandteile des MilchstralRen-
systems durchaus entspricht. Da der Andro-
medanebel gleichwohl keine merkliche Eigen-
beweg-ung besitzt, muf3 seine raumliche Be-
wegung mit derjenigen der Sonne nahe
Ubereinstimmen. Auch die verschiedentlich
in der Umgebung von Nebeln bemerkten
Sternwisten® kénnen vielleicht dadurch er-
klart werden, daR solche Nebel vor den
kleineren Sternen liegen und in ihren peri-
pherischen, nicht mehr leuchtenden Teilen
eine Absorption des Sternenlichts bewirken.

Kbr.

Erkenntnislehre.

beginnt. Beiden, dem Mediziner und dem
Physiker, erwuchsen die Kréafte, wodurch sie
Neues und Lebensféahiges schufen, aus einer
fachméannischen naturwissenschaftlichen Bil-
dung. Zugleich aber knlpfte die philosophische
Wiederbelebung an eine grindlichere Be-
schéaftigung mit der Geschichte der Philosophie
und besonders mit Kant an. ,Den weitesten
EinfluR gewannen Schriftsteller, die es ver-
standen, die Kantische Lehre in einer freien
Umdeutung mit der naturwissenschaftlichen
Richtung zu verbinden, wie Fr. A. Lange in
seiner Geschichte des Materialismus.”

Noch heute sind in der Philosophie die
zwei Richtungen vertreten, die der Verfasser
mit den zwei kurzen Ausdricken Erfahrungs-
philosophie und apriorische Philosopie unter-
scheidet. Er erkennt den hohen Reiz nament-

17
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lieh in kiinstlerischer Hinsicht, der der zweiten
eigen ist, willig an; aber er verkennt auch
die Gefahren nicht, die damit verknupft sind,
und erhebt um so nachdrucklicher die Forde-
rung nach einer naturwissenschaftlich orien-
tierten und fundamentierten Philosophie. Er
betrachtet eine umfassende naturwissenschaft-
liche Bildung als unentbehrlich fur jeden, der
es nicht auf besondere Zweige der Philosophie,
wie etwa Rechts- oder Kunstphilosophie,
sondern auf die Gewinnung' einer befriedigen-
den Weltanschauung abgesehen hat. Wenn
es sich nur um die formelle Schulung des
Geistes handle, so méchten andere Disziplinen,
z. B. Philologie oder Jurisprudenz, einer &hn-
lichen Wirkung fahig-sein, zumal ihre Methode
der Begriffshildung und des Schliel3ens keines-
wegs einen grundwesentlichen Unterschied
gegeniber den Naturwissenschaften auf-
weise. Aber die Naturforschung ,verschafft
sachliche Anknupfungspunkte fur die Be-
handlung der Weltanschauungsfragen, die
nicht durch eine bloR dilettantische Kennt-
nisnahme zu bewaltigen sind, bei eindrin-
gendem Studium aber reiche Ausbeute ver-
heilRen“.

Es werden hierauf die philosophischen
Probleme, zu denen die heutige Mathematik
gefuhrt hat, berthrt; bezuglich der Physik
und Chemie wird namentlich hervorgehoben,
daR die Atomistik mit ihren Fernkraften, von
Fechner und Wilhelm Weber noch so
Uberzeugt vertreten, wankend geworden sei,
die Masse nur noch als Verhaltnisbegriff eine
Rolle spiele, daR neue Entdeckungen die
Frage nach dem Wesen der Materie brennend
machen, daR das Energiegesetz auf die Be-
ziehungen von Leib und Seele, das Entropie-
gesetz auf dasSchicksal der ganzen materiellen
Welt Anwendung finde. Ahnlich sei es auch
in den organischen Wissenschaften, die den
Gedanken einer zeitlich-kausalen Entwicklung
auch fur das Weltganze in den Vordergrund
ricken. Man werde durch Verfolg-ung solcher
Anregungen auch wieder auf allgemeine
Gesichtspunkte gefihrt werden: aber diese
konnen ihren realen Sinn und ihre Uber-
zeugungskraft nur auf dem Wege von unten
nach oben gewinnen.

Auch der Berechtigung seines Spezial-
arbeitsgebietes, der Psychologie, widmet der
Verfasser eine kurze Betrachtung und fuhrt
aus, dalR die alte Frage nach Dualismus und
Monismus nur auf Grund umfassender empiri-
scher Kenntnisse in Verbindung mit der
scharfsten Zergliederung der Begriffe von
Kausalitdt und Substanzialitat zu l6sen sei
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und schon jetzt weit Uber die Phrasen hinaus-
gefuhrt sei, mit denen ein groRes Publikum
sich noch abspeisen lat. Auch der Phdnome-
nologie als eines gemeinsamen Arbeitsfeldes
von Psychologen und Naturforschern gedenkt
der Verfasser; er definiert sie als eine bis zu
den letzten Elementen vordringendc Analyse
der sinnlichen Erscheinungen in sich selbst.
,Die Erscheinungen von Farben, ToOnen,
Gerlchen, Gestaltungen in Raum und Zeit
sind nicht die physische Welt selbst, wie sie
sich dem Geiste des Naturforschers darstellt,
noch auch sind sie die psychische Welt. Aber
sie sind das Material, woraus der Physiker
schopft, und sie sind zugleich der Ausgangs-
punkt und der N&hrstoff des gesamten Seelen-

lebens. Deshalb bedarf sowohl Natur- wie
Geistesforschung dieser Untersuchung, am
meisten natirlich die Philosophie, die die

Gesetze der Natur und des Geistes gleich sehr
berlcksichtigen soll.”

Es wirde allerdings den Untergang- der
Philosophie bedeuten, wollte man sie den
Naturwissenschaften allein in die Héande
geben. ,Den unendlich mannigfaltigen, eigen-
artigen Erscheinungen des inneren Lebens
steht der Physiker als solcher fremd gegen-
Uber.” Hier greifen die eigentlichen Geistes-
wissenschaften ein, die heut freilich ebenfalls
nicht mehr von oben, sondern nur von unten
gebaut werden koénnen. Die Prioritdt des
Geistes ist heute noch so anerkannt wie vor-
zeiten. ,Ob aber die Gesamtsumme alles
wahrhaftWertvollen,in unendlicher Steigerung-
gedacht, in irg-endeinem Sinne als pra-
existierend anzusehen sei, dariber sind die
Philosophen heute nicht so einstimmig wie die
Idealisten von ehemals. Die naturwissen-
schaftliche Entwicklungslehre hat manchem
den Gedanken nahegelegt, das Vollkommene
mochte Uberall nur Ende, nicht Anfang der
Entwicklung sein. So ist die Philosophie heute
mit neuer Gewalt vor die alteste aller Fragen
gestellt; nur zdgernd wird sie sich durch
Bearbeitung der Erfahrungsbegriffe in un-
endlichem Fortschritt dem Héchsten und
Letzten ndhern kdnnen. Dem Einzelnen ge-
lange es wohl schon heute, eine in sich
widerspruchslose Weltanschauung zu ge-
winnen; nur dem Genius aber werde es
beschieden sein, eine die Natur- und Geistes-
wissenschaft gleichméafRig durchdringende
Ideenwelt zu schaffen, die mit sachlicher
Uberzeugungskraft die weitesten Kreise der
Forscber bezwange und durch sie die gebildete
Menschheit Uberhaupt mit neuem Lebensblut
fallte. —
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Man wird bezweifeln durfen, ob in betreff
der hochsten und letzten Dinge die vielleicht
ewig unabgeschlossene Arbeit der Philosophie
und die Offenbarung eines philosophischen
Genies abgewartet werden mufB3, und nicht
vielmehr der Goethische Vers Geltung behalt:
,Das Wahre war schon langst gefunden, hat
edle Geisterschaft verbunden, das alte Wahre,
faR es an. Aber wichtig fur uns ist, daR
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von der Philosophie auch die Naturwissen-
schaft auf'gerufen wird, an der Gewinnung
eines einheitlichen Weltbildes mitzuarbeiten,
das jede fur sich allein zu schaffen auBer-
stande ist. Dieses notwendige Zusammen-
gehen beider ist auch fur den Unterricht,
wie in dieser Zeitschrift schon ofter ange-
deutet, beachtenswert. P.

m. Unterricht lfﬂ Wﬂh

Die Fortschritte der Schuleriibungsfrage
im vergangenen Jahr. Das neue Unterrichts-
verfahren breitet sich jetzt in Deutschland
immer rascher und weiter aus.

Die Lehrplane der neuge.grindeten baye-
rischen Oberrealschulenverpflichten dieLehrer,
die Schileribungen in allen Klassen mit dem
physikalischen Unterricht zu verweben).

Bei der Rundfrage der Unterrichtskom-
mission der Gesellschaft deutscher Natur-
forscher und Arzte haben sich in PreuRen
74,9% der Gymnasien und 82,1% der Real-
gymnasien und Oberrealschulen zurAbhaltung
von physikalischen Schileribung-en bereit
erklart?.

Die 11. rheinische Direktoren-Versamm-
lung3 hat fur den naturwissenschaftlichen
Unterricht eine Reihe Leitsadtze des Bericht-
erstatters F. Dannemann angenommen, von
denen folgende die Schileribungen betreffen:

1. Durch eine starkere Betonung der
Biologie, . sowie durch die Einfuhrung
von Schileribungen hat der naturwissen-
schaftliche Unterricht mehr als bisher das
Denken und die Selbsttatigkeit der Schiuler
zu foérdern und den Bildungsgehalt der Natur-
wissenschaften zur Geltung zu bringen.

2. Die Erfahrungen, welche man mit den
Schuleribungen im In- und Auslande gemacht
hat, lassen eine baldige Einfihrung in allen
preuBBischen Schulen als hdchst winschens-
wert erscheinen.

3. Geeignete Aufg-aben fur die Schuler-
Ubungen bieten Physik, Chemie, Mineralogie
und Pflanzenphysiologie. Da es nicht mdég-
lich sein wird, séamtliche Teilgebiete der
Naturwissenschaften auf Ubungen zu stiitzen,
so wird jeder Lehrer bzw. jede Anstalt eine
geeignete Auswabhl zu treffen haben. Es gilt
vor allem, den Schuler in das Wesen der

> Vgl. ds. Zeitschr. 20, 331; 1907 v. 21, 73;
1908.

2 Vgl. ds. Zeitschr. 20, 401; 1907.

3 Verhell, d. 11. Rhein. Direkt.-Vers. 1907. 94ff.

qualitativen und quantitativen Untersuchungs-
weise selbsttatig eindring-en zu lassen. Das
quantitative Verfahren wird bei den physi-
kalischen Arbeiten, das qualitative bei den
chemischen Arbeiten Uberwiegen.

4. Die Schilerubungen sind nicht als ein

neuer Unterrichtszweig zu betrachten, son-
dern sie bestehen in einem neuen Verfahren
des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Der

methodische Fortschritt zu einem auf Selbst-
tatig’keit der Schiler sich grindenden Unter-
richt ist ein &hnlicher, wie der von dem
alteren dogmatischen Lehrverfahren zu dem
heute meistublichen Demonstrationsunterricht.

5. Aus den in Leitsatz 4 angefuhrten
Griinden sind die Ubungen fir alle Schiiler,
auch die der Mittelstufe (OIll und U Il) und
fur Realschiler, verbindlich zu machen. Auf
der Mittelstufe sind sie besonders unentbehrlich,
wenn sich der naturwissenschaftliche Unter-
richt auf Selbsttatigkeit grinden soll.

6. Um die Reform des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts durchzufihren, ist es er-
forderlich, dalR in genugender Zahl Lehrer
fur Physik, Chemie und Biologie herangebildet
werden. Die Verbindung dieser Facher in
einer Person ist besonders vorteilhaft. Den
angestellten Lehrern sind von Zeit zu Zeit
die Mittel und ein langerer Urlaub behufs
wissenschaftlicher und didaktischer Fortbil-
dung zu erteilen.

7. Die Lehrbicher fur den naturwissen-
schaftlichen Unterricht haben in Zukunft zu
berucksichtigen, daR Schuleribungen die
Grundlage fur den gesamten Lehrstoff bilden
sollen. Es kann dies in der Weise geschehen,
dal die Lehrbiucher zugleich Leitfaden fur
die Ubungen sind oder im AnschluR an der-
artige Leitfaden verfal3t werden.

8. Die Schuler sind auch auf dem Gebiete
der Astronomie zu eigenen Beobachtungen
und Messungen anzuleiten. Schulneubauten
sind deshalb mit einer einfachen Sternwarte
zu versehen. Es genugt eine kreisformige
Plattform, auf welcher eine Klasse Platz findet.
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Die Ausrustung hat nur aus einfachen, fiur
das bloRe Auge eingerichteten Instrumenten
zu bestehen.

9. Damit der Schiler die Wege verstehen

lernt, auf welchen man zur Erkenntnis der
Naturgesetze gelangt ist, muZ man ihn ge-
legentlich auch mit der Denk- und Arbeits-
weise der groRBen Forscher friherer Zeiten
bekannt machen. Am besten geschieht dies
durch die Einfihrung' in geeignete Abschnitte
ihrer Werke.

Folgende Leitsatze des Berichterstatters
hat die Versammlung als wertvolles Material
fur die Durchfuhrung der in den ange-
nommenen Leitsdtzen enthaltenen Grund-
gedanken zur Kenntnis genommen:

1. Schon in der OIll hat der Physikunter-
richt gelegentlich mit Ubungen abzu-
wechseln.

2. Fur die ersten Jahre (OIll und U Il) ist
es erforderlich, daR samtliche Schiler die
gleichen Versuche anstellen (das Arbeiten
in gleicher Front).

3. Es empfiehlt sich nicht, auch auf der
Oberstufe an dem Arbeiten in gleicher
Front grundsatzlich festzuhalten. Es ist
dort auch der Fahigkeit und Neigung
der Schuler Rechnung zu tragen.

4. Es empfiehlt sich, bei den praktischen
Ubungen die Chemie, die Physik und
die Biologie nacheinander zu berlck-
sichtigen, da mehr als insgesamt zwei
Wochenstunden fiir diese Ubungen nicht
zur Verfiugung stehen.

5. Werden die Ubungen innerhalb eines
Kursus nacheinander betrieben, so sind
auch die chemische, die physikalische
und die biologische Lehraufgabe des be-
treffenden Jahres gleichlaufend mit den
Ubungen nacheinander zu erledigen, da
sonst die geforderte Verschmelzung' von
Ubungen und Unterricht nicht durch-
fahrbar sein wirde.

6. Wahrend der chemischen Ubungen ist
nicht, wie es bisher h&aufig geschah, aus-
schlieRlich qualitative Analyse zu be-
treiben. Diese Ubungen sollen vielmehr
wie die physikalischen die Grundlage
des gesamten Unterrichtes bilden. Sie
haben daher in geeigneter Auswahl auf
samtliche Teilgebiete der Chemie Bezug
zu nehmen.

7. In jeder Schule ist wenigstens ein Raum
fir Ubungen zur Verfiigung zu stellen.
Um flar die Durchfuhrung der Reform
nicht zu erhebliche Mittel zu beanspruchen,
wird man sich auch mit R&umen im
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Erdgeschol3 oder

helfen kénnen.

8. Fur die Ausriistung des Ubungsraumes
erscheint mdéglichste Einfachheit geboten,
nicht nur, um die allgemeine Durch-
fuhrung des neuen Lehrverfahrens nicht
an der Hohe der Kosten scheitern zu
lassen, sondern auch, weil einfache Ein-
richtungen den Zwecken der Schule am
besten entsprechen.

Durch diese Stellungnahme zu den Fragen
des naturwissenschaftlichen Unterrichts hat
sich die 11. rheinische Direktoren-Versamm-
lung ein groRBes Verdienst erworben. Bei
den Beratungen der Versammlung erklarte
Herr Geheimer Rat Dr. Jansen, eine Umfrage
des Ministeriums habe ergeben, dall an 139
von 450 preulischen Anstalten, und zwar an
134 Vollanstalten, Schuleribungen eingefihrt
seien. In den Etat seien zur Unterstiutzung
der Ubungen 25000 M eingestellt, und an 69
staatliche Anstalten seien Zuweisungen erfolgt.
W ir sind also in Preu3en in den letzten Jahren
ein tuchtiges Stick vorwarts gekommen.

F. Dannemann hat durch seinen Bericht
den naturwissenschaftlichen Unterricht in
PreuRen erheblich geférdert. Das darf jedoch
im Interesse der Sache nicht abhalten, an
seinen Bericht und an einige Leitsatze die
notwendigen kritischen Bemerkungen zu
knipfen. Der 3. und 4. angenommene Leit-
satz sind nicht frei von versteckten Wider-
sprichen. Es gibt nur &uBerst wenige Men-
schen von so groRem geistigem Fassungs-
vermdgen, dal sie, wie der 6. angenommene
Leitsatz voraussetzt, imstande sind, die ge-
samten Naturwissenschaften zu studieren und
spéater in Verbindung mit Ubungen zu lehren.
Da der moderne Physiklehrer unbedingt
grindliche Kenntnisse in der reinen und an-
gewandten Mathematik haben muf3, so wirde
eine Verbindung der Lehrbefdhigungen in
Physik, Chemie und Biologie leicht dazu
fuhren, die Lehrer und den Unterricht in
beklagenswerter Weise zu verflachen. Zu dem
7. angenommenen Leitsatz ist zu bemerken,
dalR sich die Verbindung von Lehrbuch und
Ubungsbuch durchaus nicht bewahrt hat.

Die Leitsatze, die die Direktoren-Ver-
sammlung nur zur Kenntnis genommen hat,
und der Bericht lassen erkennen, dal3 der
Berichterstatter doch mit den neuesten Be-
triebsformen des physikalischen Unterrichts
nicht vollig vertraut ist. Dies bat seinen
Grund in einer unzuléanglichen Kenntnis der
Entwicklung der Lehrverfahren in Preul3en,
So ist es Dannemann anscheinend unbekannt,

im Dachgeschol3 be-
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daR bereits Karl Heinrich Schellbach in
seinem berihmten Seminar eine grol3e Anzahl
von Lehrern der Mathematik und Physik in
dem, sagen wir einmal so, heuristischen Ver-
fahren ausgebildet hat, und daR dieses Ver-
fahren seitdem an zahlreichen héheren Schulen
angewandt worden ist. Den Schellbachianern
boten die Amerikaner und Englander mit ihrer
Scientific Method im Grunde nichts Neues. Auch
chemische und physikalische Schileribungen
gab es, ich erinnere nur an dasRealgymnasium
zu Wiesbaden, in Deutschland viel friher
als anderswo. Vorangegangen sind uns die
Amerikaner und Englander, wenn wir von
ihren gro3en Verdiensten um Versuche, Appa-
rate und Laboratoriumsbau absehen und uns
nur auf die Methodik beschréanken, in der
allgemeinen Einfihrung der Ubungen und
in der Arbeitsweise in gleicher Front. Nach-
dem man aber in Berlin die gleiche Arbeits-
geschwindigkeit der Schiler bei den Ubungen
festgestellt hatte und auf Grund dieser Tat-
sache zum Arbeiten in gleicher Front Uber-
gegangen war, hat man hier durch die Ver-
webung- der Ubungen mit dem Unterricht
und durch die Ausgestaltung des Verfahrens
des allseitigen Angriffes den Amerikanern
und Englandern wieder mit reichen Zinsen
alles zuruckgezahlt, was man von ihnen
empfangen hat. Das Verfahren der Ver-
webung hat der Berichterstatter nicht ganz
richtig erfaBt, und es sind daher der 3. an-
genommene Leitsatz und die 5 ersten Leitsatze,
die die Direktoren-Versammlung nur zur
Kenntnis genommen hat, nicht frei von Wider-
spruchen, die Verwirrung hervorrufen kénnen
und Schwierigkeiten beseitigen wollen, die
langst auf besseren Wegen Uberwunden
worden sind.

Der unermiudliche und siegreiche Vor-
kampfer fur die physikalischen Schiler-
Ubungen Karil T. Fischer hat durch zwei
treffliche Aufsatzel in weiteren Kreisen fur
die moderne Umgestaltung des physikalischen
Unterrichts mit Wort und Bild geworben.
Jeder Kenner der internationalen Entwicklung
der physikalischen Schuleribungen wird die
Abbildungen des Schulerlaboratoriums der
English High School zu Boston, das 1880 der
kithne Bahnbrecher Dr. Aifred P. Gaue ein-
gerichtet hat, mit Freude wund Ehrfurcht
betrachten.

1) Ziele und Wege des naturwissenschaftlichen
Unterrichts, Natur und Kultur 3, 161; 1906 und
Das Laboratorium in der Schule, ein Lehr- und
Erziehungsprinzip, Der Sdemann 3, 215; 1907.
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Welch ausgezeichnete Krafte jetzt in
PreuRBen an der Ausbreitung und Ausbildung
der Schuleribungen mitarbeiten, sieht man
an der prachtigen kleinen Schriftvon W .Leick,
Praktische Schulerarbeiten in der Physik, Quelle

Meyer, Leipzig 1907. Sie gehdrt mit zu den
besten, die uber Schileriibung-en g-eschrieben
worden sind. Uberall merkt man, daR der
Verfasser ein tuchtiger Physiker und Péada-
goge ist. Die Darstellung- wird von einer
kraftigen, aber gut gezilig-elten Begeisterung
getragen, sie geht uberall in die Tiefe, wag't
bedéachtig und sorgfaltig das Fur und Wider
ab und bietet viel Anregung-en und Hilfen.
Fur den Ausbau der Problemphysik zeigt
der spezielle Teil neue Wege, deren Ver-
folgung sicher lohnend sein wird. Die Ent-
wicklung der Schuleribungen in Deutschland
ist hier richtig dargestellt. Das sehr sorg-
faltig gearbeitete und vollstandige Literatur-
verzeichnis ist fir jeden Physiklehrer ein
wertvoller und zuverlassigerFiuhrer. Nur eine
einzige Schrift ist dem Verfasser entgangen:
N. Bodige, Das Archimedische Prinzip als Grund-
lage physikalisch-praktischer Ubungen, Miinders f
Elstermann .1901 (vgl. ds. Zeitschr. 15, 108; 1902).

Eine Reihe recht brauchbarer Ubung-en
beschreibt E. Kaller]). Sie zeigen, dal in
Osterreich die Ubungen zwar in den Handen
sehr tichtiger Lehrer liegen, dall man aber
diesen nicht in ausreichendem MaRe die
Mittel zur Verfugung stellt, die zur erfolg-
reichen Durchfithrung der Ubungen unbedingt
erforderlich sind. Es ist Kraft- und Zeit-
vergeudung, die Ubungen immer wieder da
zu beginnen, wo Schwalbe 1891 angefangen
hat. Man muR vielmehr die Versuche, Appa-
rate und Arbeitsweisen benutzen, die heut-
zutage als die besten gelten.

Nur geringen Nutzen werden die Physik-
lehrer aus der kleinen Schrift von W. Kaiser,
Physikalische Schileribungen in den oberen Klassen,
Quelle & Meyer, Leipzig, o. J., ziehen kdnnen.
Die Aufgaben bieten nichts Neues, die Appa-
rate sind ganz unzureichend angegeben und
die Anleitungen gar zu durftig. Unangenehm
berihrt im Vorwort der unberechtigte Ang-riff
auf den hochverdienten Karl Noack.

Zunachst nicht fur den physikalischen
Unterricht an den héheren Lehranstalten be-
stimmtist ein sehr wertvolles Buch von O.Frey,.
Seminaroberlehrer zu Leipzig, Physikalischer
Arbeitsunterriehl, ein Vorschlag zur Umgestaltung des

J Vierteljahresber. d. Wiener Vereins z. Ford,
d. phys. u. ehern. Unterr. 12, 90; 1907, Natur und
Schule 6, 337 and 402; 1907.
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Unterrichts auf der Unterstufe, Leipzig, E. Wunder-
lich, 1907. Jeder, der sich mit Schuleribungen
beschéaftigt, sollte dieses anregende Werk
lesen, das eine Fille des Neuen enthélt. Es
bietet in seinem theoretischen Teil eine geist-
reiche didaktisch-psychologische Begriindung'
derSchileribungen und in seinem praktischen

Teil eine glickliche Bereicherung der Ver-
suchsverfahren und Versuchsmittel. Im lau-
fenden Winter hat Oberlehrer Mattheb

am Dorotheenstadtischen Realgymnasium zu
Berlin mit groBem Erfolg versucht, auch diese
Lehrverfahren beim Unterricht zu verwerten.

B erichte.
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Eine reiche Rustkammer fur Lehrer, die
fur die Einfihrung von Ubungen noch zu
kdmpfen haben, sind die Grundfragen der
Schulorganisation, eine Sammlung von Reden,
Aufsatzen und Organisationsbeispielen des
so erfolgreichen Minchener Stadtschulrats
Georg Kerschensteiner’).

Uber die Fortschritte der Schuleriibungen
in den Vereinigten Staaten ist diese Zeitschr.
20, 189 und 259 und Uber die Gestaltung- der
Ubungen in Schottland La Revue de |’Enseigne-
ment des Sciences 1, 269; 1907 zu vergleichen.

H. Hahn.

S Tedrk ud nedeisde Raxs.

Das Acetylen - Sauerstoff- Geblase: der
Fouche-Brenner. Als Mittel zur Erzeugung
sehr hoher Temperaturen, deren man nament-
lich in verschiedenen Zweigen der Metall-
industrie bedarf, dient neben dem Knallgas-
gebléase, gespeist mit elektrolytisch darge-
stelltem H und O, auch der elektrische Licht-
bogen: z B. bei dem Verfahren nach Zerener.
Man erzeugt ihn zwischen zwei Kohlenspitzen,
die in einer mit der Hand zu haltenden Vor-
richtung angebracht sind, und formt ihn
mittels eines Magneten zur Stichflamme, oder
man 4Rt ihn zwischen einer Kohlenspitze und
dem Werkstiick sich bilden, kann aber dabei
namentlich bei Eisen eine Verédnderung des
Materials durch Kohlenstoffaufnahme und
damit eine Beeinflussung der mechanischen
Eigenschaften in ungunstigem Sinne nicht
immer vermeiden. Ein weit wichtigeres und
besseres Hilfsmittel ist nun in neuerer Zeit
in dem FoucHE-Brenner entstanden.

Acetylen ist endotherm, es zersetzt sich
infolgedessen leicht unter Warmeentbindung.
Fihrt man ihm Sauerstoff zu, so tritt eine
sehr intensive Verbrennung ein, und zwar
unter Zerfall des Acetylens, so daR also die
dabei frei werdende Warme sich zu der des
Verbrennungsprozesses addiert, und demnach
die Temperatur ganz erheblich gesteigert
wird. Regelt man die Verhdltnisse so, dal
1 Vol. C2H2 und 1 Vol. 0 zusammentreten,
dann entsteht CO und H, also Wassergas,
und es kann, wenn man die Flamme auf
Metall wirken laRt, keine Verbrennung des
letzteren, also keine Oxydbildung, stattfinden.
Der FoucHE-Brenner dient nun dazu, in
geeigneter Weise eine solche Flamme zu er-
zeugen, und zwar wird er in zwei Formen
ausgefuhrt. Die eine &hnelt dem alten D aniell-
Geblase, es findet eine Einstromung des O in
die Acetylenflamme statt, beide Ausstromungs-

1 Offnungen sind konzentrisch angeordnet; bei
der zweiten ist eine Mischkammer vorhanden,
und es treten die Gase innigst gemengt aus.
Beide Brenner dienen besonderen Zwecken.
Das Acetylen wird irg-end einem geeigneten
Entwickler enthommen, und zwar ohne
besonderen Uberdruck; in die Leitung
ist ein Wasserabschlu3 eingeschaltet, der den
Eintritt von Luft in den Gasometer verhindert.
Der Sauerstoff wird einer der iblichen Bomben
entnommen, die jedoch mit einem Reduzier-
ventil besonderer Konstruktion versehen sein
muBR. Beim Gebrauch 6ffnet man zuerst die
Acetyleneinstromung, dann den Sauerstoff-
hahn und entzindet dann am besten an einer
Kerze; darauf geschieht eine Regulierung
allein ani Brenner selbst, bis der an ihm
sichtbar werdende hellgrine Flammenkegel
einen scharfen Rand zeigt. Besonders zu
achten ist darauf, daR die vom Werkstick
zurickprallende Flamme nicht gegen den
Brenner schlagt.

Der FmroHE-Brenner wird, wie erwdahnt,
in zwei Formen gebaut, und demgemaR ist
auch seine Verwendung zwiefacher Art;
der Brenner mit Mischkammer dient als
SchweiBbrenner”, der ohne solche als
sSchneidebrenner“. Erstere Form ermdg-
licht die sog. autogene Schweillung, und
zwar von Stucken bis zu 25 mm Stéarke, wobei
die mechanische Beschaffenheit der Schweil3-
naht eine ganz vorzigliche ist; bei ohne
besondere Hilfsvorrichtung vorgenommener
Aneinanderschweillung’ zweier Rohrenden
kann man die sonach freier Abkuhlung aus-
gesetzte SchweiRstelle kalt hdmmern, ohne
dal nur die Spur eines Risses auftritt. Ein
Eisendraht geeigneter Starke vertritt dabei
die Rolle der Stange L6tzinn beim gewdhn-

*) Leipzig, B. G. Teuhner, 1907.
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liehen Weichloten. Es lassen sich damit alle
Metalle, sogar zwei verschiedene wie Eisen
und Kupfer, aneinander schweilen, nur Guf3-
eisen nicht; die Verwendbarkeit ist demnach
eine sehr vielseitige, z. B. in der Selbst-
fahrer- und Fahrradindustrie, dem Schiffbau,
Maschinenbau u. a. in., und hat sich, wie die
steigende Zahl der verwendeten Brenner
beweist, durchaus bewéhrt. Namentlich muf
dabei auf die Mdglichkeit bequemer Bruch-
reparaturen an fertigen Maschinen und Appa-
raten hingewiesen werden. Der Schneide-
brenner dient zum raschen Abschneiden von
Konstruktionsteilen, z. B. Schienen, eisernen
Tragern usw., an Ort und Stelle, d. h. nach
Einbau zum Einschneiden von Mannléchern
und dergleichen Offnungen an Kesseln usw.;
die Wirkung ist Uberraschend. Ref. hat
selbst das Schneiden von 3,5 cm dickem
StahlguR gesehen; man kann tatsachlich von
einem Schneiden sprechen, da der entstehende
Schlitz nicht viel breiter als die Schneide-
flamme selbst und bei Bewegung des Brenners
langs einer Fuhrung ganz gerade, glatt und
blankwandig ausfallt. Diese durch Kkein
anderes Mittel zu uberbietende Wirkung hat
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in neuester Zeit auch eine recht bedenkliche
Verwendung gefunden, insofern namlich in
Antwerpen Einbrecher damit unter Benutzung
transportabler Apparate einen Geldschrank
aufgeschnitten und aus diesem eine sehr be-
deutende Summe geraubt haben. Um sich
hiergegen zu schitzen, reicht die Verstarkung
der Panzerplatten solcher Schranke nicht aus,
und man bringt deshalb in neuester Zeit
dahinter zunéchst eine besondere Masse an,
welche einen SchmelzflulR liefert, der, der
Durchbruchsstelle zuflieBend, diese immer
wieder verstopft, und die ferner bei der Er-
hitzung irrespirable Gase entwickelt, welche
den Angreifer zurtckzutreiben oder zu be-
tauben geeignet sind. Zum Schlisse ist noch
besonders zu bemerken, daR der Brenner in
mehreren verschiedenen GroRen ausgefihrt
wird, und man nicht einen grolen Brenner
far kleine schwache Schweil3stellen benutzen
darf oder umgekehrt; jeder Brenner ist viel-
mehr fir einen ganz bestimmten stindlichen
Gasverbrauch und damit fir eine ganz be-
stimmte Leistung gebaut).

Biegon von Czudnochowski,

Die moderne Physik. Von L. Poincaré. Uber-
tragen von Privatdozent Dr. M. Brahn und
Dr. B. Brahn. Leipzig, Quelle & Meyer, 1908.
260 S. M 3,80; geh. M 4,40.

Das Buch ist nicht, wie man nach dem
Umschlagtitel vermuten kénnte, von dem
berthmten Henri Poincaré, sondern von
Lucien Poincaré, dem verdienstvollen
Inspecteur général de l'instruction publique
verfalt (man vgl. auch ds. Zeitschr. 18, 308).
Es schlieBt sich indessen in Form und Dar-
stellungsart an die bekannten Schriften des
erstgenannten (ds. Zeitschr. 18, 55; 20, 125)
an. Es behandelt in knapper Form und unter
Weglassung der rein technischen Einzelheiten
die Hauptergebnisse der neueren physi-
kalischen Forschung und die Spekulationen
Uber die Beschaffenheit der Materie und Uber
die physikalischen Prinzipien. Die einzelnen
Kapitel haben folgenden Inhalt: Die Ent-
wickelung der Physik; die Prinzipe; die ver-
schiedenen Zustdnde der Materie; die L6-
sungen und die elektrolytische Dissoziation;
der Ather; ein Kapitel aus der Geschichte
der Wissenschaften (Telegraphie ohne Draht);

die Leitfahigkeit der Gase, die lonen; die
Kathodenstrahlen, die radioaktiven Korper;
Ather und Materie; die Zukunft der Physik.
Der Verfasser erweist sich als kenntnisreicher
und besonnener Mann, der auch mit ein-
schrankenden Vorbehalten gegenlber der
Ubertreibung der Energetik, dem osmotischen
Druck, der kinetischen Theorie der Gase, dem
Elektrizitatsatom u. a. nicht zurtuckhalt. In
den geschickt geschriebenen historischen
Ubersichten wird er auch den Verdiensten
deutscher Forscher gerecht, wennschon natur-
gemal die franz6sischen Leistungen in
gréRerem Umfang' berucksichtigt sind. P.

') Die FouCHia - Apparate nebst Zubehor
werden von der ,Gesellschaft fir autogene
SchweiBung”, Berlin SW, Trebbinerstrale, ge-
liefert, deren Entgegenkommen Ref. auch die in
Vorstehendem benutzten Informationen verdankt.
Es sind bereits mehrere Tausend Brenner in
dauerndem Gebrauch. Eine Vorfuhrung fand
seitens des Ref. anlaRlich eines Vortrages am
13. Februar d. J. in Berlin statt.
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Die Fortschritte der Physik im Jahre 1906. Dar-
gestellt von der Deutschen physikalischen Ge-
sellschaft. 62. Jahrgang. |. Abteilung: All-
gemeine Physik, Akustik, Physikalische Chemie,
red. von K. Scheel. 39 u. 714 S. M 30,—.
II. Abteilung: Elektrizitdt und Magnetismus,
Optik des gesamten Spektrums, Warme, red.
von K. Scheel. 42 u. 727S. M 32,—. HI. Ab-
teilung: Kosmische Physik, red. von R. AR3-
mann, 71 u. 641 S. M 32,—. Braunschweig,
Friedrich Vieweg & Sohn, 1907.

Dieser Jahrgang- war bereits vor dem
Ende des Jahres 1907 vollendet, sein Umfang
ist nur wenig gegen den vorhergehenden
vergroRert. Den bei weitem groBten Teil des
ersten Bandes nimmt wieder die physikalische
Chemie mit 474 Seiten in Anspruch; im zweiten
dominieren Elektronen, Elektrizitatsleitung in
Gasen, Kathoden- und Radiumstrahlen, im
dritten ist die Erforschung der oberen Luft-
schichten von aktuellstem Interesse. P.

Warmelehre. Von Dr. Johs. J. C. M uller, Ober-
lehrer am Technikum zu Bremen. Mit 86 Fig.
194 S. M 4,—; geb. M 4,80.

Die Schrift ist aus Vortragen des Ver-
fassers am Technikum entstanden und nimmt
hauptsachlich auf die technischen Anwen-
dungen derWarmelehre Ricksicht. Die diesen
zugrunde liegenden Prinzipien und Gesetze
fullen den groReren Teil des Buches, die
Warmekraftmaschinen sind auf S. 137—172
behandelt. Im SchluRBkapitel werden Warme-
leitung und Strahlung sowie insbesondere die
optischen Methoden zur Messung hoher Tem-
peraturen besprochen. Nicht richtig ist es,
die Rubenssche Bestimmung des Warmeaqui-
valents, die nur eine Praktikumsmethode sein
will, ohne Angabe dieses Umstandes neben
die exakteren Bestimmungen zu setzen. P.

Lehrbuch der Physik fir Gymnasien, Real-
gymnasien, Oberrealschulen u. a. h. Bildungs-
anstalten. Von Dr. Jacob Heussi. 7. Aull
Vollstandig neu bearbeitet von Dr. E. G otting,
Prof, am kgl. Gymnasium zu Géttingen. Mit
487 Abbildungen. 475 S. M 5—.

Das Lehrbuch des langst verstorbenen
Parehiiner Physiklehrers ist von so gesunden,
man mochte sagen modernen Gesichtspunkten
aus verfalRt worden, dal} eine Neubearbeitung
als eine dankbare Aufgabe erscheinen mufite.
Der jetzige Herausgeber hat es verstanden,
die Vorzige des Buches zu erhalten und es
doch so umzugestalten, wie die Fortschritte
der Wissenschaft und der Methodik es er-
forderten. Der Stoff wird in ausgiebig- breiter,
auch fur die Schuler gut lesbarer Form dar-
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gestellt, ohne daR doch der tbliche Lehrbuch-
umfang Uberschritten wird, was freilich nur
durch ausgedehnte Verwendung eines gar zu
kleinen Druckes mdglich geworden ist. In
theoretischer Richtung ist der Stoff fast zu
reichlich bemessen, erw&ahnt sei besonders
die Einfihrung in die mechanische Wéarme-
theorie und die Ableitung des Ohmschen
Gesetzes; auch wird der Versuch gemacht,
der Abbeschen Theorie der optischen Instru-
mente eine schulmaRige Form zu gehen.
Gerade hier aber hat der Verfasser sich zu
kurz gefalBt, so dall es dem nicht anderweitig
orientierten Leser schwer werden wird, in
das Wesen der Sache einzudringen. In der
stark verédnderten Anordnung des Stoffes ist
der Verfasser vielfach neueren Anregungen
gefolgt, so namentlich in der Bewegungs-
lehre, in der Lehre vom Magnetismus und
der Elektrizitat. In der Warmelehre folgt
auf den Abschnitt uber Ausdehnung und
Warmemenge gleich eine Darstellung der
Aquivalenz von Warme und Arbeit und der
kinetischen Gastheorie, die danach in den
Abschnitten Uber Schmelzen und Verdampfen
Verwendung findet. Von Einzelheiten sei be-
merkt, dall der mathematisch streng denkende
Verfasser mit der Art, wie er die Masse ein-
fuhrt, wohl selbst nicht zufrieden sein wird,
und dall die Schwierigkeit, die die Bezeich-
nung ,Spannung“ in der Elektrizitatslehre
bereitet, am besten dadurch behoben wird,
daR man das Wort in dem Sinn von elektro-
statischem Druck ganz fallen laft.

Das Buch ist vornehmlich fiur die Ober-
stufe bestimmt, wahrend der ,Leitfaden der
Physik® von Heussi der Unterstufe dienen
soll. Doch ist der ganze fur die Schule in
Frage kommende Lehrstoff auch in das vor-
liegende Buch hineingearbeitet, so daR Ver-
weisungen auf die Unterstufe vermieden
werden konnten. Aufg-aben sind nicht ein-
geflgt, die Zahl der Figuren ist betrachtlich
vermehrt, Uberdies eine groRe Zahl der alten
durch bessere ersetzt. Auch in der neuen
Form wird es dem Buch an Erfolg nicht
fehlen.

Enzyklopadie der Elementar-Mathematik. Ein
Handbuch fir Lehrer und Studierende. Von
Heinrich Weber und Josef Wellstein.
Il1. Band: Angewandte Elementarmathematik.
Bearbeitet von H. Weber, J. Wellstein und
Rudolf H. Weber. Mit 358 Figuren. Leipzig,
B. G. Teubner, 1907. 666 S. Geb. M 14—.

Dieser dritte Band behandelt die An-
wendungen derMathematik in dem erweiterten
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Sinnft, da3 auch die Grundlagen der verschie-
denen Anwendungsbereiche ebenso logisch
entwickelt werden wie die Grundlagen der
Arithmetik und der Geometrie in den beiden
vorausgegangenen Banden. Der Inhalt geht
erheblich tGber den Umfang des Unterrichts
an hoheren Schulen hinaus, bietet aber eben
dadurch erst die Mdoglichkeit wissenschaft-
licher Vertiefung auf den der Schule zu-
gewiesenen Gebieten. Aus der Physik
kommen die analytische Statik (S. 50—80),
die Dynamik (S. 81—170) und die Lehre
von den elektrischen und magnetischen
Kraftlinien (S. 173—309) zur Behandlung;
in bezug auf letztere wird ausdricklich
davor gewarnt, in ihnen mehr zu sehen,
als sie wirklich sind, ein mathematischer
Hilfsbegriff ohne reelle Bedeutung, dessen
Einfuhrung nur durch die aus ihnen ge-
wonnenen mathematischen Ergebnisse ge-
rechtfertigt wird. Andere Abschnitte be-
handeln die Vektorgeometrie, die Maxima
und Minima, die Wahrscheinlichkeitsrech-
nung und die Graphik (umfassend Parallel-
projektion, Grund- und AufriBverfahren,
graphische Statik, das ebene Fachwerk).
Namentlich fur Lehrerbibliotheken wird das
Buch eine wertvolle Bereicherung bilden. P.

Der naturwissenschaftliche Unterricht und die
wissenschaftliche Ausbildung der Lehramts-
kandidaten der Naturwissenschaften. Ein Buch
fur Lehrer der Naturwissenschaften aller Schul-
gattungen. Von Dr. Bastian Schmid. Leipzig,
B. G. Teubner, 1907. 352 S. Geb. M 6,—.

Der Verfasser, Mitglied der(Unterrichts-
kommission der Gesellschaft deutscher Natur-
forscher und Arzte, knlpft an die Bewegung
zugunsten einer Reform des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts an und macht dan-
kenswerte Ausfuhrungen Uber den Bildungs-
wert der Naturwissenschaften sowie Uber die

Bedeutung der einzelnen Facher und die

darin zu befolgende Unterrichtstechnik. In be-

sonderen Abschnitten werden ferner die unter-
richtlichen Ausfliige, das Zeichnen, die Schiler-

Ubungen, das Verhéltnis der Naturwissen-

schaften zur philosophischen Propadeutik er-

ortert. Den Schiu? bilden Vorschlage fir die

Ausbildung der Lehrer, die sich an die

Arbeiten der genannten Kommission an-

schlieRen. In einem Anhang wird eine Reihe

von Lehrplanen verschiedener Schulgattungen
nach ihren Anforderungen in den Natur-
wissenschaften vergleichend zusammenge-
stellt. Das frisch geschriebene Buch sollte
nicht nur von Lehrern gelesen, sondern
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namentlich auch solchen Personlichkeiten in
die Hand gegeben werden, die mit der staat-
lichen oder stadtischen Verwaltung des Schul-
wesens zu tun haben. P.

Handbuch der Physik, herausgegeben von Prof.
Dr. A.Winkelmann. Dritter Band, 2. Halfte:
Warme. 2. Aufl. Leipzig 1906. 641 S. Preis
M 20,—.

Wie die erste Halfte des dritten Bandes,
so0 hat auch die zweite gegenlber der ersten
Auflage an Umfang erheblich zugenommen.
Sie ist eingeteilt in die Abschnitte: Das mecha-
nische Warmeaquivalent (S. 537—561), Mecha-
nische Warmetheorie (Thermodynamik) (S. 562
bis 614), Anwendungen der mechanischen
Warmetheorie (S. 614—686), Die kinetische
Theorie der Gase (S. 687—767), Ubergang- des
festen in den fliissigen Aggregatzustand (S.768
bis 829), Kritischer Zustand der Fliissigkeiten
und Dampfe (S 830—868), Verfliissigung von
Gasen (S. 869—898), Geséttigte Dampfe (S. 899
bis 961), Beobachtungsmaterial tber Span-
nung und spezifisches Volumen gesattigter
Dampfe (S. 962—1086), Verdampfungswéarme
(S 1086—1109), Ungeséttigte Dampfe (S. 1109
bis 1143), Verdampfung und Kondensation
gemischter Flissigkeiten (S. 1143—1160). Fast
samtliche Kapitel sind von L.G batz bearbeitet,
nur die ,Kinetische Theorie der Gase" ist
von G. Jager und der ,Ubergang des festen
in den flissigen Aggregatzustand“ ist von
R. Abegg und O. Sackur dargestellt. Die
Literatur ist in den von L. Gratz verfalten
Kapiteln bis 1905 bertcksichtigt; wie friher
ist Vollstandigkeit der Literaturnachweise
erstrebt und zum groften Teil erreicht. DalR
der Leser trotzdem an einigen Stellen im
Text eine weitere Ausfiihrung wiinscht, kann
bei dem enormen Anwachsen der wissen-
schaftlichen Literatur nicht wundern, zumal
da nur eine geringe Anzahl von Bearbeitern
sich in das umfassende Gebiet geteilt hat;
die Erganzungen sind leicht aus den in den
FuRBnoten angegebenen Spezialwerken zu
entnehmen. Immerhin wére es winschens-
wert gewesen, dal} gerade die auslandische
Literatur auch im Texte in etwas weiterem
Umfange berlicksichtigt worden ware. Die
in der Besprechung der ersten Halfte des
dritten Bandes (ds. Zeitschr. 19, 249; 1906)
ausgesprochene Hoffnung, dal3 die zweite
Halfte Uber das Wasserstoff- und Helium-
thermometer, auf welchen doch die Tempe-
raturdefinitionberuht, ndhere Angaben bringen
werde, hat sich nicht erfullt; auch wirde
man gerne Uber die fraktionierte Destil
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B 6ciier und

lation der flissigen Luft — Zusammen-
setzung der Flissigkeit und des mit ihr im
Gleichgewicht stehenden Dampfes und die
Bedeutung des Ausdruckes Temperatur der
.flissigen L uft“ —inAnbetracht dertaglich
wachsenden technischen Bedeutung der Luft-
verflissigung und Luftverdampfung Naheres
erfahren. Das auf Seite 885 ausgesprochene
Urteil Uber die Verwendbarkeit der Linde-
schen Maschine im Laboratorium kdnnte nach
den Erfahrungen des Referenten ginstiger
sein. Doch sind diese Punkte Einzelheiten,
welche die groBen und bekannten Vorziige
des Winkelmannschen Handbuches nicht be-
eintrachtigen und nur als Anregungen zur
Beruicksichtigung bei weiteren Bearbeitungen
aufgefaldt werden wollen.
Karl T. Fischer, Minchen.

Theorie der Elektrizitat. Von Dr. M. Abraham.
Erster Band: Einflhrung in die Maxwellsche
Theorie der Elektrizitat, mit einem einleitenden
Abschnitte Uber das Rechnen mit VektorgroRen
in der Physik. Von Dr. A. Féppl. Dritte,
vollsténdig umgearbeitete Auflage.  Leipzig,
B. G. Teubner, 1907. XVIIl u. 460 S Gebh.
M 12—

Nur 3 Jahre sind verflossen, und schon
wieder ist eine Neuauflage dieses klassischen
Werkes nétig' geworden. Nachdem die vorige
Auflage von Grund auf eine Neubearbeitung
erfahren hatte, beschranken sich die Ande-
rungen der jetzigen, dritten Auflage auf
wenige, sachlich nicht im Vordergrund
stehende Punkte. So haben z. B. die Kapitel
Uber die elektrische Feldstarke und den
Kraftflul3 einige, der padagogischen Klarheit
zugute kommende Anderungen erfahren. Sehr
erwlinscht ist dem Leser eine am Schluf? des
Buches enthaltene Neuerung in Form eines
alphabetischen Sachregisters. E. Gehrcke.

Die elektrische Wellentelegraphie, Einflihrung in
die Theorie und Praxis. Von 0. Arendt,
Telegrapheninspektor in Berlin.  (Telegraphen-
und Fernsprechtechnik in Einzeldarstellungen,
Nr. 2) Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1907.

IX u 169 S, 139 Abb. im Text u. auf 1 Tafel, i

Geh. M 6,-; geb. M 7,-.

Eine ganz vortreffliche, klare und von Giber-
flussigemBallast in Gestalt von Beschreibungen
fremder, fir die Technik des behandelten
Gesamtgebietes unwichtiger Systeme freie,
dabei aber vollstandige, demnach auch die
sog. ungedampften Schwingungen und die
gerichtete Radioteleg'raphie berticksichtigende
Darstellung, die nur zu empfehlen ist.

Biegon von Czudnochowski.

Zeitschrift fir den physikalischen
Einundzwan/ifrster Jahrgangl

Schriften.
Die Elektrizitat als Licht- und Kraftquelle. »on
Dr. P. Eversheim-Bonn. (Wssenschaft und
Bildung, Bd. 13) Leipzig, Quelle & Meyer,
1907. VIl u 121 S, 58 Abb. im Text. Geh.
M 1—; geh. M 1,25
Eine im ganzen recht geschickte, fur
weiteste Kreise bestimmte und darum auch
oft sehr ,popular® gehaltene Darstellung, im
Ausdruck allerdings nicht immer muster-
gultig (z. B. ,Anmachen“ von Lampen statt
Zunden), und durch einfache, aber im allge-
meinen zweckmaflig ausgewahlte Abbildungen
erlautert. Hv. Cz

Die scheinbar lebenden Kristalle. Anleitung zur
Demonstration ihrer Eigenschaften sowie ihrer
Beziehungen zu anderen fliissigen und zu den
festen Kristallen in Form enes Dreigesprachs.
Von Dr. O. Lehmann, Professor der Physik
an der Technischen Hochschule in Karlsruhe.
ERlingen und Minchen, J. F. Schreiber, 1907.
68 S, 109 farbige Abb. im Text. Kart. M 2,80.

Der Entdecker der ,flissigen“ Kristalle
gibt hier in der launigen Form eines Ge-
spraches zwischen ihm selbst und zwei auf3erst
skeptischen Besuchern der Naturforscherver-
sammlung zu Stuttgart (1906), die alle nur
denkbaren Einreden und Gegengriinde gegen
die Lehmannschen Behauptungen Vorbringen,
eine vortreffliche und trotz ihrer Kirze er-
staunlich vollstandige Darstellung dieses so
interessanten und vielumstrittenen Gebietes,
erlautert durch farbige Abbildungen, welche
die behandelten Erscheinungen sehr anschau-
lich darstellen, und fir deren gewil3 nicht
einfache Ausfiihrung dem Verleger, der auch

im Gbrigen dem Bichelchen eine sehr gute

Ausstattung hat angedeihen lassen, besondere

Anerkennung auszusprechen ist. Zahlreiche

Literaturangaben und Literaturzusammen-

stellungen und ein illustrierter Anhang betr.

die zu benutzenden Mikroskope erhéhen den

Wert der kleinen Schrift. B.v. Cz

Leitfaden fur den Unterricht in der Physik. Zum
Gebrauch an Navigationsschulen bearbeitet von
Dr. F. Bolte. 2Zweite umgearbeitete und ver-
mehrte Auflage. Braunschweig, Fr. Vieweg
& Sohn, 1907. XVI u. 136 S, 239 Abb. M 220,
geb. M 2,40.

Ein Physikbuch, das alledem, was fir
die gesamte Schiffahrt von Bedeutung ist,
Rechnung trégt, darf auf reges Interesse
auch im Binnenlande rechnen, da den er-
wahnten Dingen in den gebrauchlichen
Physiklehrbiichern durchgehends wenig Be-
achtung geschenkt ist; leider aber laf3t auch



und chemischen Unterricht.
Heft II. Marz 1908.

die vorliegende zweite Auflage des schon
einmal (X V 11120; 1904) besprochenen Buches
in dieser Hinsicht noch recht viel zu wiinschen
Ubrig. Als Dinge, die man in einem Buche
wie dem vorliegenden wenigstens in kurzen
Hinweisen finden miRte, seien genannt: Car-
danische Aufhangung (8 9), Stromversetzung,
Bestimmung der wahren Windrichtung und
-starke an Bord von Dampfschiffen (8 14),
Abhéangigkeit des Schiffswiderstandes von
SchiffsgroRe und -geschwindigkeit (8 13b),
Schiffsschraube (§8 22),. Chronometerhemmung-
(8 25), Gezeitenstromungen (8 27), Bestimmung
des Salzgehaltes mittels Ardometers, Leucht-
feuerlagerung auf Quecksilber, Schlingern als
Pendelbeweg'ung, EinfluR der Kumpfform
unter Wasser auf die Stabilitat (§ 30), Zentri-
fugalpumpen (Lenzpumpen) (8 32), Zyklone
und Antizyklone, Winddrehungsgesetz, Sehall-
schatten und Seeecho (8§ 42, 43), Abbildung
des Sextanten (8§ 55), Tiefseethermometer (8 63),
Zirkulationsstrome in  erwarmtem \Wasser
betr. Rohrenkessel, Kondensatoren, Trink-
wasserbereitung an Bord (§ 66), Psychrometer
(8 69), KompaR und seine Einrichtung (§ 76),
Schiffsmagnetismus, Deviation, KompalRkom-
pensation (§ 79), elektrische Kraftlibertragung
(far Spille, Bootshei3- und Rudermaschinen)
(8 939). Es lieRRe sich ein erheblicher Teil des
hierfir nétigen Raumes ohne VergréRerung
des Umfanges allein durch Ersatz der meist
unnétig grof3en Figuren durch kleinere, ahn-
lich Fig. 23 und 236 z B. gewinnen. Auf
mancherlei Unklarheiten und Unrichtigkeiten
will Ref. nicht naher eingehen, sondern nur
auf 8 7 S 5 hinweisen mit dem Bemerken,
dal3 nicht absolute = Zerreil3festigkeit ist,
sondern es vielmehr eine absolute wie
auch eine spezifische Zerreil3festigkeit
gibt, usw. Zu empfehlen ware, bei einer Neu-
auflage fur die nicht seeménnisch vorge-
bildeten Leser ein alphabetisches Verzeichnis
der vorkommenden Fachausdriicke beizu-
fugen. Im Ubrigen ist die Behandlung und
Anordnung des Stoffes nicht ohne Geschick,
und der Inhalt in Anbetracht des deringen
Umfanges verhaltnismaRig reichhaltig.
Il . Biegon von Czudnochowski.

Dr. K. Sumpfs Grundri der Physik. AusgabeA.
11. AufL, bearb. von Dr. A. Pabst und Prof. Dr.
H. Hartenstein. Hildesheim 1907, Aug. Lax.

Dr. K.Sumpfs Grundri3 der Physik. Neue Aus-
gabe B, vorzugsweise fur Realschulen, hdhere
Birgerschulen und verwandte Anstalten. Bearb.

B iicher und Schriften.
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Ein physikalisches Schulbuch mul3 heut-
zutage, auch wenn es den Stoff systematisch
ordnet, gewisse methodische Riicksichten
nehmen. Die Schiler sollen lernen, wie man
physikalisches Wissen schafft, und wie weit
es Zutrauen verdient. Dies ist nur mdglich,
wenn sich die Begriffe von Verschwommen-
heit frei halten und genau den Tatsachen
anpassen, und wenn diese selbst, die Be-
ziehungen, in die sie das Denken zueinander
setzt, und die Hypothesen, die zur Herstellung
umfassenderer Zusammenhange erfunden sind,
scharf voneinander unterschieden werden.
Nach dieser Seite befriedigen die vorliegenden
Grundrisse nicht.

Einige Beispiele dafiir seien hier ange-
fuhrt. In der Mechanik laRt sich bei der Er-
klarung der Kraft nichts Klares und Deut-
liches denken, so dal Kraft und Druck,
momentan wirkende Kraft und StoR3, ja Kraft
und Energie miteinander verwechselt werden
koénnten; und die Masse ist Gberhaupt nicht
definiert. Allerdings sind 6fter weniger fest
formulierte Definitionen bei der Einflhrung
neuer Begriffe vorzuziehen; auch die wissen-
schaftliche Forschung- fangt fast immer so
an, nach und nach muf aber die bestimmtere
Abgrenzung folgen. Die Lehre von den
Flussigkeiten beginnt mit der Kapillaritat,
geht dann zu den kommunizierenden Gefaf3en
Uber und bringt nun erst den Druck. Der
Luftdruck wird als ohne weiteres durch die
Schwere bedingt hingestellt. In der Lehre
vom Lichte bedirfte es einer Erdrterung,
wie man zu der Vorstellung von Lichtstrahlen
kommt, und daR sie etwas Gedachtes sind.
Die Zusammensetzung des weien Lichtes
wird in der dblichen ungenauen Art aus-
gesprochen und als direkt sich aus der prisma-
tischen Zerlegung ergebende Folgerung an-
gesehen. Bei der Besprechung- der Beugung-
nnd Interferenz des Lichtes, die Ubrigens mit
Unrecht blol3 anhangsweise geschieht, zeigt
es sich, dal3 die nur als Teil der Akustik
gegebene Wellenlehre nicht eingehend genug
ist. AuRerdem hatte die sich anschlief3}ende
Skizzierung- der Undulationstheorie darauf
fihren missen, daR die Polarisation des
Lichtes nicht Glbergangen werden durfte. Die
versuchte Unterscheidung zwischen Warme
und Temperatur, die Art, wie beide gegen-
Ubergestellt werden, fihrt notwendig irre. Das
elektrische Potential fehlt, weshalb zwischen
ihm und der Ladungsmenge, wo es notwendig
ware, nicht unterschieden wird. Auch ziehen

von Dr. A. Pabst und Prof. Dr. H. Harten- j sich an oder stoRen sich ab nicht Elektrizi-

stein. 3. Aull. Hildesheim 1907, Aug. Lax.

taten, sondern elektrisch geladene Korper.

18



140

Dal3 die elektrischen Mal3e rein empirisch
eingefiihrt werden, ist nicht zu beanstanden,
sogar geboten, spater miften sie jedoch
theoretisch begriindet werden. Die elektrische
Leitnngsfahigkeit eines Drahtes kann nach
dem im Anschlu@ an die Erklarung des
elektrischen Stromes Gesagten leicht als Ge-
schwindigkeit der in Beweg'ung gedachten
Ladungen aufgefal3t werden. Die drahtlose
Telegraphie wird beschrieben; was man sich
aber unter elektrischen Schwingungen und
Wellen zu denken habe, davon ist keine Rede.
Der geschichtliche Anhang enthalt auch nicht
immer das Wesentliche. Was Uber Mayer und
Helmhoitz gesagt wird, ist geradezu falsch.

Diese Ausstellungen betreffen beide Grund-
risse. Denn der fur Realschulen gibt wort-
lich den Inhalt des ausfiihrlicheren wieder,
nur dal einige Abschnitte an eine andere
Stelle gestellt sind, in vielen etwas ausgelassen
ist und die MaRe fir Kraft und Masse, die
Aktion und Reaktion, das Tragheitsmoment,
die Absorption des Lichtes, die Fluoreszenz
und Phosphoreszenz, die ultraroten und ultra-
violetten Strahlen, die chromatische Ab-
weichung, die Beugung und Interferenz und
der Diamagnetismus ganz fehlen. Man fragt
sich aber, da die Unterschiede beider Bicher
so gering sind, ob der gekirzte Grundrif3
Uberhaupt einen Zweck hat. Seine Aufgabe
ware es gewesen, den Stoff viel mehr einzu-
schranken und ihn elementarer, darum frei-
lich um nichts weniger exakt, zu gestalten.

Die Fragen und Aufgaben, die sich den
einzelnen Abschnitten anschlief3en, sind gut.
Besonders ist es zu loben, daf sie hauptséch-
lich das Nachdenken anregen und nur selten
Rechnungen verlangen.

Paul Gerber, Stargard i. Pomin.

Chemisches Praktikum fur Mediziner. Kurzer
Leitfaden fir die praktische Einfuhrung in die
Grundlehren der Chemie nach neuerer An-
schauung nebst analytischen Anwendungen. Von
Dr. A. Thiel, Privatdozent an der Universitat
Munster. Mit 6 Figuren im Text. Mlnsteri. W.,
Verlag von Heinrich Schoéningh. 126 S. M 1,60.

Der Verf. geht von dem richtigen Ge-
danken aus, daR es fir den Nichtchemiker
wichtiger ist, die Grundlagen der Chemie zu
verstehen als moglichst viel analytische Einzel-
heiten zu wissen, und dal3 das Praktikum
auch den ,theoretischen" oder ,allgemeinen”

Teil der chemischen Vorlesung illustrieren

und lebendig machen, nicht nur den speziellen

Teil erganzen und ausbauen soll. In der

Vorrede spielt der Verf. namentlich auf die

B iicher und Schriften.

Zeitschrift fur den physikalischen
Einundzwanzigster Jahrgang.

Ausbildung der jungen Mediziner an; aber
das Gesagte pafdt auf alle Studierenden, und
das Buch bringt namentlich auch fur Lehrer,
die in wenig Stunden die Grundlagen der
modernen Chemie behandeln wollen, einfache
und schlagende Experimente sowie mannig-
fache theoretische Anregungen. Der allge-
meine Teil enthalt auler selbstverstandlichen
Dingen wie Definitionen von ,Kdérper‘ und
LStoff*, ,Verbindung®, ,Mischung®, ,Element*
auch Versuche Uber den osmotischen Druck,
das Massenwirkungsgesetz, die Reaktions-
geschwindigkeit, die Starke der Séauren,
Elektrolyse, Loslichkeitsbeeinflussung, Dis-
soziation und Komplexbildung, Neutralisations-
warme u. dgl.

Zur Demonstration des osmotischen Drucks
mochte der Ref. statt des Tammannschen
SchlierenVersuchs die augenfalligere ,osmo-
tische Wiese" vorschlagen.

Der zweite spezielle Teil des Buches, der
die Reaktionen ausgewahlter Elemente und
ihre Trennung bespricht, ist nicht umfang-
reicher als der erste allgemeine. Das frisch
und instruktiv geschriebene Buchlein fiihrt
die modernen chemisch-physikalischen An-
schauungen konsequent durch. Es sei allen
Chemielehrern auf das warmste empfohlen.

W. Roth, Greifswald.

Photochemie. (Ausfuhrliches Handbuch der Photo-
graphie. Bel. I, 2. Teil.) Von Hofrat Dr. J. M.
Eder. Mit 51 Abbild. Dritte, ganzlich um-
gearbeitete Aufl. Halle, W. Knapp, 1906. VIII
u. 533 S M 15—.

Bei den verhaltnismafRig wenig'en Dar-
stellungen, welche die photochemischen Er-
scheinungen bisher gefunden haben, muR3 das
vorliegende umfassende Werk das grofdte
Interesse beanspruchen. Die reichen For-
schungsergebnisse der letzten Zeit, an denen
der Verfasser selbst in hervorragendem Mal3e
beteiligt ist, sind hier streng wissenschaftlich
und zugleich in ansprechender Form ver-
arbeitet. Aber nicht nur der wissenschaftliche
Photograph, auch der Physiker und Chemiker
werden aus dem Buche Nutzen ziehen, nament-
lich aus den Abschnitten Uber den ,Einflufd
des Lichtes auf lonenreaktionen in Flissig-
keiten, Uber Elektronen und Gasionen, Uber
den EinfluR des Lichtes auf die Hydrolyse®,
ferner Uber die ,Beziehungen zwischen elek-
trischen und photographischen Vorgéngen,
Uber die lichtelektrischen Erscheinungen®,
Uber den ,Einflul} des Magnetismus auf photo-
graphische Prozesse* u. a. Von den Abbil-
dungen seien die schénen autotypischen Dar-
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Stellungen elektrischer Funkenentladungen
hervorgehoben; zwei solcher Bilder auf Brom-
silbergelatine (S. 414, 415) zeigen mit gewissen
Algen- bzw. Characeenformen eine frappante
Ahnlichkeit. Die neuen Strahlenarten wie
die Rontgen-, Kanal-, Metall- und Radium-
strahlen werden in ihren photochemischen
Wirkungen eingehend charakterisiert. Das
Werk sei zur Anschaffung, auch fir die

Anstaltsbibliotheken, angelegentlich emp-
fohlen. 0.
Enzyklopadie der Photographie. Heft 54. Die

Tonungsverfahren von Entwickelungspapieren.
Von Dr. E. Sedlaczek. 159 S. M 4,—. Heft 55.
Der Portrat- und Gruppenphotograph. Von
E. Kempke, akademisch gebildeter Maler und
Chemiker zu Freiburgi. B. 2. Aull. 40 S. M 1,20.
Halle, Wilhelm Knapp, 1906.

Das Buch von E. Sedlaczek ist eine fir
den Berufsphotographen wie fir den Amateur
gleich nutzliche wertvolle Monographie. Da
das Buch auf streng wissenschaftlicher Grund-
lage steht, so kann einzelnes auch im che-
mischen Unterricht gelegentlich Verwendung
finden.

Das kleine Buch von E. Kempke ist
eine humorvoll abgefafldte Arbeit, in der
einerseits wertvolle positive Ratschlage erteilt,
andererseits verschiedene Mangel moderner
Portratphotographie unnachsichtlich aufge-
deckt werden. 0.

Anleitung zur vereinfachten Elementaranalyse.
Von Prof. Dr. M. D ennstedt, Dir. des Chem.
Staats-Labor, in Hamburg. 2. Aufl. Hamburg,
0. MeiRner, 1906. 98 S. M 2,40.

Der Umfang der sehr beachtenswerten
Schrift ist zwar auf mehr als das Doppelte
der ersten Auflage (vgl. ds. Zeitschr. 17, 378)
angewachsen, doch ist das Prinzip der Ana-
lyse vollig, die Apparatur nahezu unverandert
geblieben. Nur im einzelnen weist das Ver-
fahren einige Anderungen auf, beispielsweise
sind die etwas umstandlichen Apparate zur
Vergasung sehr flichtiger Stoffe auf3erhalb
des Verbrennungsrohres jetzt ganz vermieden.
Ferner ist eine sehr zweckmaRige, fir Sub-
stanzen jeder Art anwendbare doppelte Sauer-
stoffzufiihrung hinzugekommen, wodurch die
Zeit des ganzen Verfahrens stark abg'ekirzt
werden kann. Das Ganze erscheint jetzt bis
in die Einzelheiten ausgearbeitet und durch
ausreichendes Fig'urenmaterial veranschau-
licht. Es sei daher von neuem auf das eigen-
artige Verfahren empfehlend hingewiesen.

Q
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Das SiRwasser. Chemische, biologische und
bakteriologische Untersuchungsmethoden unter
besonderer Beriicksichtigung der Biologie und
der fischereiwirtschaftlichen Praxis. Von Karl
Knauthe. Mit 194 Abb. Neudamm 1907,
J. Neumann. 663 S. M 18—; geh. M 20,—-

Die Ricksicht auf den Raum verbietet
es leider, dies Werk seinem ganzen Inhalt
und Werte nach hier eingehend zu wirdigen.

Es legt ein beredtes Zeugnis ab nicht nur

fir die eminente Beherrschung des Gegen-

standes seitens des Verfassers, sondern auch
dafur, wie sehr die modernen Methoden der
chemischen und biologischen Wasserunter-
suchung in die wirtschaftliche Praxis zum

Segen der letzteren eindringen. Fir den

Unterricht enthalt es eine Fulle von verwert-

baren Einzelheiten, die um so hoher einzu-

schatzen sind, als der Verfasser nicht nur
referiert, sondern Uberall die eigene Beob-
achtung und Erfahrung mitsprechen lassen
kann. Im Interesse des chemisch-biolog'ischen
Unterrichts sei angelegentlich auf das inhalt-
reiche Buch hingewiesen. Q

Lehrbuch der Mineralogie und Geologie fiir den
Unterricht an h. Lehranstalten und zum Selbst-
unterricht. 1. Teil: Mineralogie. VOnDr. A. Nies,
Prof, am R.-G., d. O.-R. u. d. hoh. Handels-
schule in Mainz. |l. Teil: Gesteinslehre und
Grundlagen zur Erdgeschichte. Von Dr. E. D I,
Prof, am R.-G. In Miinchen. Mit tiber 400 Abbild,
u. 20 Farbentafeln. 2 Aufl. Stuttgart, F. Leh-
mann, 1905. VIl u. 216+ 108 S. Geb. M 3,—.

Das Buch, dessen Hauptkennzeichen die
vielen zum mineralogischen Teil gehorigen
ganzseitigen Farbentafeln sind, wird einer
verschiedenen Beurteilung begegnen. Wer
von einem Lehrbuche in erster Linie syste-
matische Vollstandigkeit verlangt, der wird
die vorliegende Arbeit anerkennen, denn sie
fihrt die Mineralien mit einer Genauigkeit
und Vollstandigkeit auf, wie man sie nur in
den Handbichern der Mineralogie gewdhnt
ist. Wer dagegen die Kunst, ein Unterrichts-
buch zu schaffen, darin erblickt, daf3 aus der

Mannigfaltigkeit alles wissenschaftlich Er-

forschten die richtige engbemessene Auslese

getroffen und das Ausgewahlte nach be-
stimmten didaktischen Grundsétzen bearbeitet
werde, der wird von dem Buch doch sagen
miissen, dal es den Stoff zu gleichmafig, zu
gleichwertig behandelt, und daf3 es auch dann
zuviel bringt, wenn man zugesteht, daf3 ein

Schulbuch etwas mehr enthalten darf als im

Unterricht bewaltigt werden kann. Zum

Selbstunterricht und als Nachschlagebuch ist
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das Buch in seinem mineralogischen Teile
jedenfalls sehr geeignet. Damit soll ihm
jedoch nicht abgesprochen werden, dal3 es
auch in der Hand der Schuler nutzlich wirken
kann, aber wohl nur der ganz speziell inter-
essierten; im allgemeinen muf3 man flrchten,
dal3 der Schiler vor dem gebotenen Zuviel

M itteilungen aus W erkstatten.

Zeitschrift fir den physikalischen
F.inundzwanzigster Jahrgang.

die Waffen streckt. Die farbigen Abbildungen
sind von ungleichem Wert, manche sind sehr
reizvoll, andere, der enormen Schwierigkeit
der Aufg'abe entsprechend, weniger ge-
lungen. In dem geologischen Abschnitt ist
die Gesteinslehre mit besonderem Geschick
bearbeitet.

Mitteilungen ans Werkstatten.

Demonstrationsapparat fiur Fernphotograpliie
nach Prof. Dr. A. Korn in Munchen.

Von Max Kol in Chemnitz.

Gegeniber dem praktisch verwendbaren
Apparat fir Fernphotographie) ist an diesem
Demonstrationsapparat sowohl zur Vermin-
derung der Anschaffungskosten als auch zur
Erhéhung der Ubersichtlichkeit eine Anzahl
von Vereinfachungen vorgenommen worden.
Die Glaszylinder, in die beim Geber das trans-
parente Bild und beim Empfanger der unbe-
lichtete Film eingeschoben werden, sind gleich
grof3, also auch das abgegebene und das
empfangene Bild an GroRRe gleich. Die wohl-
durchdachte Synchronismuseinrichtung, die
eine gleichméaRige Rotation des Gebers und
des Empfangers bezweckt, ist bei dem Demon-
strationsapparat durch eine mechanische Ver-
bindung (cardanische Kniekupplung) ersetzt,
und auch der KoEnsche Selenkompensator ist
in Fortfall gekommen. Es hat sich namlich
gezeigt, dald der Demonstrationsapparat auch
ohne den Kompensator ausgezeichnet scharfe
Bilder erzeugt, wie Fig. 1, eine Reproduktion
in % nattrlicher GroRRe, deutlich erkennen laft.
Die Fig. 2 zeigt den Tisch mit den Geber-
apparaten, Fig. 3 zeigt auf dem Tisch im
Hintergrinde links die Geberapparate, auf
dem Tisch im Vordergriinde rechts die
Empfangerapparate; beide Tische zusammen
stellen also einen vollstandigen Apparat dar,
der die Photogramme sowohl abzugeben als
aufzunehmen gestattet.

Die elektrische Ubertragung geschieht
durch eine Doppelleitung, die zwischen dem
Geber und dem unmittelbar danebenstehen-
den Empfénger hergestellt wird.

Die Geberapparatur besteht aus einer
Nernstlampe, einem lichtdicht geschlossenen
Kasten mit einer Selenzelle und einem Glas-

J) Man vergleiche die Beschreibung des

Apparates fur Fernphotographio in ds. Zeitschr.,
Bd. 21, S. 57ff.

Zylinder, der durch den Elektromotor eine
fortschreitende Drehbewegung erhalt, &hnlich
wie ein Phonographenzylinder. Die mit der
Fernleitung in Verbindung stehende Selen-
i zelle des Senders ist innerhalb des Zylinders
| fest angeordnet (es fehlt also das Reflexions-
prisma). Wenn die Spindel S der einen oder
1anderen Endstellung nahekommt, wird der
Elektromotor selbsttatig von dem Triebwerk
abgekuppelt. Fir den Motor ist noch ein

Fg 1

| Regulierwiderstand und ein Umschalter zur

Umsteuerung vorgesehen, ferner zwei Steck-
kontakte, einer flir den AnschluR des Elektro-
motors und der Nernstlampe an das Kraft-
netz und einer zum Anschlu® der ,Fern“-
leitung von der Selenzelle nach dem Emp-
fanger.

Das Bild, welches nach dem Empfanger-
apparat telegraphiert werden soll, wird als
Film-Positiv in den Glaszylinder des Gebers
eingeschoben, so dall es an dessen innerer
Mantelflache anliegt. Bei der fortschreitenden
Drehbewegung des Glaszylinders G kommen
dann die einzelnen Teile des Films in den



und chemischen Unterricht.
Heft Il. Marz 1908.

Lichtkegel, der von der Nernstlampe auf die
Selenzelle fallt,, und veranlassen eine ab-
wechselnd starkere und schwachere Belich-
tung der Selenzelle.

Auf dem anderen Tisch ist- in der Mitte
das Lichtrelais (vgl. ds. Zeitschr. 21, Fig. 1u. 2)
aufgestellt. Das Licht einer Nernstlampe

Fig. 2

fallt durch dies Relais hindurch auf einen un-
belichteten Film, der sich in einem Glas-
zylinder befindet und mit diesem genau die
gleiche Bewegung ausfuhrt wie der des
Geberapparates.

Durch veréanderte Einstellung des Licht-
relais, welche sehr leicht vorgenommen werden
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kann, laRt sich nach Wunsch ein Positivbild
oder ein Negativbild auf dem Empfanger-
film erzeugen.

Da es erwinscht ist, den Apparat bei
Tageslicht vorzufiihren und arbeiten zu lassen,
so ist um die Lichtéffnung der Nernstlampe,
das Lichtrelais und die Blendenéffnung ein
Kasten bzw. Balg lichtdicht gelegt worden,
und die Bewegung-en des Lichtrelais werden
durch ein Fernrohr mit Hilfe eines Reflexions-
spiegels beobachtet. Durch Glaskasten (in

Fig. 3.

der Figur 2 mit gestrichelten Linien ange-
deutet) werden die Apparate vor Staub ge-
schitzt.

Der Apparat wird im Einverstandnis und
mit Unterstitzung des Herrn Prof. K orn aus-
gefiihrt und kostet vollstandig 1460 M, die
Schutzkasten 106 M.

Korrespondenz.

Zu Nr. 2 der ,Kleinen Beitrdge zur
O ptik* (Bd. 20, S. 359) betreffend einen ,Versuch
Uber Pigmentfarben mit einer Projektions-
laterne” macht der Verfasser Prof. Dr. L coser
(Essen) noch folgende nachtragliche Mitteilung,
die eine nicht unwesentliche Vereinfachung
ermdglicht.

Die Erwartung, daf3 der Versuch sich ohne
die etwas umstandlichere Einstellung von
Glastrégen anstellen lasse, hat sich bereits
verwirklicht. Die Firma Ed. Lieseg'ang in
Dusseldorf hat dem Verfasser Glasplatten zur
Verfugung gestellt, die, vor die Doppelblende
gehalten, mit dem Doppelspiegel ein reines
Weil} (die Farbe des elektrischen Kohlen-

lichtes) geben. Ubereinander vor die Blende
gehalten geben sie saftiges Griin. Allerding's
bieten Troge mit Losungen die Moglichkeit
feinerer Farbenabstimmung in Anpassung an
das vorhandene elektrische Licht, doch bean-
sprucht nunmehr der Versuch sehr wenig
Zeit. Die farbigen Platten werden direkt an
der Blende befestigt. Zudem soll eine Platte
mit Papierschablone hergestellt werden, die
direkt in den fir Bildprojektion vorhandenen
Rahmen gesteckt werden kann. Es ist dann
nur noch nétig, den Doppelspiegel vor die
Linse zu stellen. Eine zweite Platte von
demselben Gelbtone zeigt, vor Blau gehalten,
das Grln.
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H immelbkrschkinuhoen.

Hnmdsa=daruoe im Aol ud va 1938

$ Merkur, $ Venus, © Sonne, £ Mars, 4, Jupiter,

[? Saturn, C Mond, Oh=Mitternacht.

April a
3 8 13 18 23 28 3 8 13 18 23 28
« | AR 23" 14™ 2340 0.7 037 1.9 144 222 3.3 347 4.31 512 549
5\ D — 7° — 5° - 2° 4+ 1°+ 5° 4+ 9° 4+ 13° + 17» + 21° + 24° + 25° + 2@"
o / AR 3" 38™ 4. 1 424 446 5.8 530 551 6.11 6.30 6.47 7.2 715
VI D +22°. + 23 +25 + 25 + 26 + 27 + 27 + 27 + 27 + 26 + 26 + 25
. | AR 0" 49™ 17 1.26 144 2.3 222 241 3.0 320 339 359 419
® 1 D + 5 + 7 + 9 +#11 + 12 + 14 + 16 + 17 + 18 + 20 + 21 + 21
f 1AR 3" 40™ 354 4.8 422 437 451 55 520 534 548 6. 3 6.17
° 1 D +20° + 21 + 22 + 22 + 23 + 23 + 24 + 24 + 24 + 24 + 25 + 24
fAR 8" 24™ 8.26 8.28 8.31 8.36 8.41
/| D + 20° + 20 + 20 + 20 + 19 + 19
/AR o"iQ™ 0.23
p/ D — 1° 0
,» Aufg. 5" 33'm 521 510 459 448 438 428 418 410 4.2 355 349
0 Unterg. 18"35™ 1844 1853 19. 1 19.10 1919 1927 1935 1943 1951 1958 20. 5
r Aufg. 6" 57- 947 15. 6 21.15 153 420 6.15 1033 16.22 2248 145 324
~ Unterg. 21" 30- 156 4.33 6. 3 940 16.26 22.46 151 330 536 1128 18. 4
Sternzeit im
mittl. Mittg. 0h45m30s 1.513 12456 14439 2. 421 224 4 24347 3.330 3.2313 34255 4. 288 42221
Zeitgl. -~ 3m25s + 158 + 037 — 037 — 141 — 233 - 311 — 337 348 — 346 - 329 — 259
Mittlere Zeit = wahre Zelt + Zeitgleichung.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen  April L 6" 2n April 8 17"32"  April 16, 17° %™ April 23, 20" 7™
in M.E.Z. April 30 16" 33" Mai 8 12'28™ Mai 16, 5" 2™ Mai 23 1"17
ai 30, 4" 15™
Planetensichtbiirkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
etwa 4 Stunden R .
. . . 234 bis 2 Std. 634bis 574 Std.
im April unsichtbar lang im NW als abendls im NW Ianglsabends unsichtbar
Abendstern sichtbar sichtbar
sichtbar
von Mitte des die Sichtbar- wird am Ende
. Monats an keitsdauer sinkt | zuletzt nur noch d
im Mai abends, zuletzt auf2lsStunden. nof:ﬁ t?]/lZZtSr:uunrde .2]14 Std. I_ang m%srgl(\e/l:sne;hsr
V2 Std. lang ~ AM SChluB des T = chtbar 1M NW sicht- kurze Zeit
sichtbar Monats groBter bar sichtbar
Glanz
Phanomene (ler Jupitermonde in M.E. Z

April 3 22" 10™ 2» || A April 27 23" 6™3l» | A Mai 12 20" 52™28» Il E
13 9 15 B | A 5 20 6 31 A 3212 1 IA
20 21 1 4 1A 5 21 46 D A
Sternbedeckung' fur Berlin.

Stern Eintritt Q Austritt Q
Mai 4 fi. Gemin. 21" 47" 4 M.E.Z 81° 22" 42™0 M.E.Z. 285
Veranderliche Sterne m e .z.):

April 3 20" i7TAquilae Max. ~ April 21 RLyrae-Mm. Mai 15 23" RLjrae-Min.
15 20 TAquilae-Min. .28 22" -Max. 16 122 pAquilae-Max.
6 20 JCephei-Min.  Mai 14 RLyraeMax 20 2 OGemin.-Max.
Iy 22 16" Algol-Min. 5 21 GGémn-Min. 3l 2B RlLyrae-Max.

F. Koerber.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.

Verlag von Julius Springer in Berlin N. — Universitats-Buchdruckerei von Gustav Schade (Otto Francke) in Berlin N.



