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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Die Demonstration des Coulombschen Grundgesetzes
der magnetischen Kraft.

Von
Prof. Dr. Friedrich C. 0. Muller zu Brandenburg a. H.

Jede experimentelle Behandlung des CouLOMBschen Grundgesetzes wird in erster
Linie dessen mdoglichst scharfe und unmittelbare Bestéatigung ins Auge fassen, nimmer
aber mit Versuchen beginnen, welche gegen seine Richtigkeit zu sprechen scheinen.
Dies auszusprechen, erscheint nicht tberflissig im Hinblick auf gewisse Schulapparate,
welche, wie in den ersten Zeiten der Magnetometrie]), die Fernkraft ganzer Magnete
m verhaltnismafig kleinen Abstdnden durch Wagung bestimmen und zu Zahlenreihen
fihren missen, aus denen niemand das zugrunde liegende Gesetz herleiten kann.
Ebenso selbstverstandlich hat der Experimentalunterricht, wenn irgend mdoglich, den
von dem Entdecker des Gesetzes eingeschlagenen Weg einzuschlagen, also in unserm
lalle den Einzelpol eines langen und dinnen Magnetstabes auf eine sehr kleine
Magnetnadel in relativ groRen Abstdnden wirken zu lassen, um so mehr, wenn ihm
zur schulméaRigen Vorfuhrung dieser Methode weit vollkommenere Hilfsmittel als zu
Coulombs Zeiten zu Gebote stehen. Dazu gehdren namentlich die Lichtzeigernadel
und lineare Magnete, die bei jeder gewiinschten Lange eine tadellose Magnetisierung
gewahrleisten.

Was zuerst die Lichtzeigernadei nebst Zubehor in einer fiir Schulzwecke
bewéhrten, wohlfeilen Ausflihrung betrifft, so sei an dieser Stelle auf meinen diesen
Gegenstand behandelnden Aufsatz int vorigen Heft d. Zeitschr. verwiesen. In bezug auf
die dort auch schon erwahnten langen Drahtmagnete mdgen hier noch einige Angaben
Platz finden. Zu ihrer Anfertigung dient ein in Ringen k&uflicher, 2 mm starker Draht
aus gutem Werkzeugstahl. Der blanke Draht besitzt infolge des Ziehens eine hdhere
Koerzitivkraft, als wenn er durch Abschrecken in Wasser gehértet ware. Freilich ist er
auRerst widerspenstig, kaum zu feilen und schwierig zu richten. Man hat 2 gerade Stéabe
von mindestens 2in Lange nétig. lhre Magnetisierung geschieht binnen einer Sekunde,
indem man sie durch eine kurze und enge, mit mindestens 200 Amperewindungen auf
1lcm betéatigte Magnetisierungsspule zieht. Sie werden, und dies ist fir das gute Ge-
lingen der Versuche besonders wichtig, durchaus regelrecht magnetisch, strahlen nur
an den Enden auf eine Erstreckung von 8 cm Kraftlinien aus, wahrend die ganze
Ubrige Drahtstrecke vollig unmagnetisch erscheint, wie man mittels Eisenpulver
leicht feststellen kann. Die Polpunkte liegen 2 cm vom Ende entfernt; die Polstéarke
ist etwa gleich 30 Einheiten. Diese Magnete werden in vertikaler Richtung so auf
die MelRlatte gestellt, daR die Polpunkte der auRerst kleinen Nadel in |. Hauptlage
gegeniiberstehen. Die schon sowieso ganz unerhebliche stérende Wirkung des oberen
Pols wird dadurch véllig ausgeschaltct, da® man den Draht so weit hintberbiegt
dall sein oberes Ende senkrecht Uber der Nadel liegt. Wie am angefiihrten Orte

") Vgl. Gehlers phys. Worterbuch Vf, 744 ff.
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naher beschrieben, sind die Standpunkte auf der Mittellinie der MeRleiste durch
2 cm tiefe, 25 mm weite Bohrungen im gegenseitigen Abstande von 5cm genau vor-
gezeichnet, so daB man den Drahtmagneten rein mechanisch einsetzen kann und
weiterer Abstandsmessungen (berhoben ist.

Obwohl die Drahte schon fir sich hinreichende Steifigkeit besitzen, ist es doch
bequemer, sie beide auf den Gegenseiten einer Holzleiste von 1 cm ins Quadrat
mittels Krammen zu befestigen, und zwar den einen ganz fest, den andern mit
einiger Reibung herausziehbar. Die Leiste wird 30 cm kirzer genommen, so daf3
die Drahtenden beiderseits je 15 cm Uberstehen.

Die Bestatigung bzw. Herleitung der Formel k = /¢/V"2 vollzieht sich in der
Weise, da man erst den Doppelstab in den Abstdnden 80, 60, 40 cm, dann den
Linzeistab fur 60, 40, 30 cm in Stellung bringt und die von der Klasse beobachteten
und ausgerufenen Ausschlage an der Wandtafel in ein Schema einschreiben IafRt.

Das Ergebnis der letzten Versuchsreihe sah beispielsweise so aus:

r 0 5] 4 0
«@ 11,1 20,3 447 _
a, — 101 22,2 39,2

Der Apparat arbeitet so schnell und sicher, dal} die Ziffern binnen Minutenfrist
dastehen. Eine groRe Zahl solcher zu verschiedenen Zeiten ausgefiihrten Reihen
verlief stets mit der gleichen Sicherheit und mit gleich befriedigender Genauigkeit.

Es steht nichts im Wege, diese Versuche schon auf der Unterstufe vorzufuhren,
obwohl der theoretische Zusammenhang zwischen Kraft und Nadelablenkung noch
nicht erklart werden kann. Aber man kann die Richtigkeit der Skala dadurch
demonstrieren, dal die beiden Magnetpole vereint in allen Lagen den doppelten
Ausschlag bewirken wie jeder einzelne von ihnen.

Hieran schlieBt auf der Oberstufe sich die indirekte Bestatigung nach der
Methode von Gauss aus der Gesamtwirkung kurzer Stabmagnete auf die in
verhaltnismaRig groBem Abstande befindliche kleine Nadel. Ich verwende einen
Stab aus bestem Wolframstahl von den Abmessungen 10:1:0,6 cm, welcher
senkrecht zur schmalen Flache durchbohrt und mit Gewinde versehen ist fir
das Hutchen und zum Einsetzen eines Stifts oder Aufhdngehakens. Bei Ab-
lenkungsbeobachtungen befestigt man darin einen kurzen, in die erwahnten
Locher der MeRleiste passenden Stift, mit Hilfe dessen man den Magneten rein
mechanisch genau in die bestimmten Abstande bringen und in diesen umdrehen
kann. Daher verlaufen die Beobachtungen noch miheloser, schneller und genauer
als mit den langen Magneten. So wurden beispielsweise die nachfolgenden Beob-
achtungen in |. Hauptlage binnen 40 Sekunden gemacht und in das Schema an die
Wandtafel geschrieben.

r 45 B0 60

or 47 303 178
. 416 303 178

Mittels des Pendeldynmessers wird unmittelbar vorher binnen 2 Minuten die
horizontale Zugkraft des Erdmagnetismus bezogen auf den zu 8,3 cm angenommenen
Polabstand | gemessen, und zwar rechts zu 70,6 Dyn, links 70,8, so dafd also
k = Hi - 3535 ist.

Aus diesen Ziffern lieR sich mittels des Rechenschiebers sofort die Horizontal-
intensitat berechnen

1N = 0181 um= 0181 = 0179
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Um die Berechnung schnellstens erledigen zu kdnnen, sind die in den Formeln
far die I. und Il. Hauptlage steckenden Faktoren

H+

fur die verschiedenen Abstande berechnet und wie folgt auf einer Papptafel weit

sichtbar verzeichnet:
I I

r / r /
30 150. 20 995
40 364 30 325.
45 520 40 759
50 715 50 1470
60 124..

70 198
2%

Nun ist

k
I
Vf .al

So vorbereitet, kann man die Horizontalintensitat in Anlehnung an die klassischen,
noch heute von der Wissenschaft benutzten Methoden vor der Klasse und unter Mit-
arbeit der Klasse binnen 5 Minuten bis auf ein Prozent genau herausbringen. Wir
teilen fliese Schnelligkeitsziffern mit, um dem Fachmann ein Urteil Uber die Brauch-
barkeit der Methode zu ermdglichen, nicht um einen Rekord aufzustellen. Auch
wenn man in aller Ruhe und stets Umschau haltend das Ziel erreicht, so ist die ver-
brauchte Zeit immer noch klein im Vergleich zu dem Errungenen: Dem Selbsterwerb
jener so unfaBBbar scheinenden, geheimnisvollen Naturkonstante, welche der Grund-
stein ist flii die ganze Galvanometrie und den Aufbau des absoluten elektro-
magnetischen MaRsystems. —

Im Zusammenhang mit unserm Thema ist es noch wiinschenswert zu unter-
suchen, bis zu welchem kleinsten Abstande die Fernwirkung eines Magnetpols noch
dem CouLOMBschen Gesetze zu entsprechen scheint. Dieses ist ja ein Punktgesetz.
In Wirklichkeit gibt es aber nur mehr oder weniger weit auseinandergezogene
Scharen magnetischer Punkte. Nur bei einem haarfeinen Stahldraht liegt die ganze
Kraft nahezu im Endpunkte verdichtet. Aber schon bei unseren 2 mm Stédben breitet
sie sich 8—10cm lang aus. Nun ist es aber auf den ersten Blick einleuchtend und durch
ein Zahlenbeispiel zu erharten, dal} zwei getrennte magnetische Teilchen A und B auf
einen senkrecht zur Mittte von AB seitwarts liegenden Pol M (Vergl. Fig. 2) eine geringere
Wirkung ausiiben, als wenn sie beide im Mittelpunkte von AB vereint waren. lhr
Anziehungsmittelpunkt liegt also ein wenig hinter der Achse. Es lat sich nun auch
in der im Anhang ausgefiihrten Weise auf elementarem Wege die von einer mit dem
Magnetismus m gleichmafig belegten Strecke AB = 2a auf einen gegeniberstehenden
Pol ml ausgelibte Kraft berechnen. Wenn wir den Abstand r — na setzen, ist:

ml n
o j/l+ft2

Da der im Mittelpunkt von A B verdichtete Magnetismus nach dem Coulomb-
sehen Gesetze die Kraft = mmYa2n2 ausibt, ist
kIk1l — «/(/l + «2.
Darnach berechnet sich z. B. fur n = 2, 4, 6 diese Verhaltniszahl zu 0,89,
0,97, 0,99.
10~
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Auch fir den Fall, daR AB eine andere, gleiche, mit dem Magnetismus ml
gleichmagig belegte Strecke gegenubersteht, ist die Rechnung elementar durchfiihrbar
und ergibt, wie unten entwickelt werden wird, wenn wir r = n.AB setzen

kikl = 2n[JT+ ri*—n],
also far
1 2 3 4 5
088 094 0973 0985  0,990.

n
k/k,

Eine Stricknadel mit einer 6 cm langen Polstrecke wiirde demnach auf eine andere
in der Polwageanordnung in 12 cm Abstand eine scheinbar um 6% zu kleine Kraft
ausiben.

Selbstverstandlich gilt dies nur annahernd fir einen wirklichen Magneten, da
dessen Magnetismus ungleichmaRig auf der Polstrecke verteilt ist. Wenn in diesem
Falle die Rechnung versagt, so bleibt uns doch der experimentelle Weg offen. Wir
bringen den Pol unserer langen Drahtmagnete in kleinere Abstdnde, nachdem zuvor,
um mit der Skala zu reichen, die Empfindlichkeit der Nadel mittels des Richtmagneten
bedeutend herabgesetzt worden. Bei einer Versuchsreihe mit % Empfindlichkeit
ergaben sich z. B. nachfolgende Ziffern:

r 30 20 15 10
a 49 108 184 39,8
ar- 440. 432 415 398

Aus diesen und anderen &hnlich verlaufenen Beobachtungen ergibt sich, daR
man bei der Bestitigung des CouLOMBschen Gesetzes mit Drahtmagneten von 2 mm
Dicke nicht unter 30 cm Abstand gehen darf, und daB die scheinbare Abweichung
vom CouLOMBschen Gesetze bei 10 cm Abstand etwa 10% betragt.

Es lag mir daran, die analoge Abweichung auch an einer Polwage festzustellen.
Diese sollte aber, um die Stérung durch den Fernpol auszuschlieRen, Magnetstabe
von nicht weniger als 15 m Lange erhalten, von denen der eine als Wagebalken
auszubilden ware, und zwar bei symmetrischer Achsenlage, bei der, im Gegensatz
zu der unsymmetrischen, das erste Korrektionsglied verschwindet. Allerdings sah
ich davon ab, hierbei obigen Stricknadeldraht zu verwenden, weil dann eine
Empfindlichkeit von 0,1 mg erforderlich wird, die jenseits der Grenzen meiner
Experimentierkunst liegt. Ich wahlte 20:3,5 mm-Flachstahl. Die Stdbe nahmen,
weil dunkelrot fertig gewalzt, sehr kraftigen Magnetismus an. Leider dehnt sich
die Polregion schon auf 30 cm aus. Mit der Lichtzeigernadcl wurden die Pollagen
bei 6,7 cm Endabstand und die Polstarke auf 460 Einheiten festgestellt. lhre

Zusammenstellung zur Pol-

wage ist aus Fig. 1 ersicht-

lich. Die Achse besteht aus

f— einem 4 cm langen Stick
E Stricknadel und ist unter

" Fg1 dem flachliegenden Stabe

festgeldtet.  Infolge des

Durchhangs, den man durch vorsichtiges Biegen passend andern kann, bildet sich
stabiles Gleichgewicht heraus. Die Pfanne besteht aus zwei Stlickchen Spiegelglas,
die, genau in einer Ebene liegend, horizontal auf einen Holzklotz gekittet sind. Die
wirkenden Enden der Stabe sind mit Zeigern versehen, welche dicht vor zwei auf
einem gemeinsamen Vertikalbrett befestigten MillimetermaRstdben spielen. Durch ein
aufgeklemmtes Blechgewicht wird der Balken genau ins Wagerechte gebracht. Die
Empfindlichkeit dieser Polwage war derart, daf3 2,5 mg, auf die Polstelle gelegt, noch
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deutlichen Ausschlag gaben. Gewogen wurde mit Dezigrammstiicken und einem
0,1-Reiter.

Der feste Stab ruht auf verstellbaren Balken zweier eisenfreier Stative. —
Einige mit diesem Apparat erhaltene Ziffern sind in nachfolgender Tabelle vereint,
worin k die an den Polpunkten wirksamen Krafte in Zentigrammen bedeutet.

r 30 20 15 126
k 2 42 62 80
2 4 63 80

2 42 — —

kr2 189.. 168 140 17
255 410 374 356

Hier erscheinen die Abweichungen nicht nur absolut genommen, sondern
auch relativ weit grof3er als bei den vorhin untersuchten Wechselwirkungen zwischen
dem Polende eines Drahtmagneten und der Lichtzeigernadel. Selbst fir 30 cm Ab-
stand ist der fur \i aus der Formel p = r / k errechnete Wert im Verhaltnis 460:435,
also um 5,5%i zu klein.

Bei den geschilderten Polwageversuchen wurde ich darauf aufmerksam, daf3
sich mit einem balancierenden Stabmagneten die Vertikalintensitat des Erdmagnetismus
durch Ummagnetisieren leicht und anschaulich bestimmen laft. Die Stdbe nehmen
ja, wenn man sie wiederholt im umgekehrten Sinne durch die Magnetisierungsspule
zieht, immer ziemlich genau dieselbe Polstarke an. Es ist nun leicht einzusehen,
dal3, der vorher einspielende Stab nach einer Ummagnetisierung mit einer Kratft,
die das 4-fache des Produkts // V ist, aus dem Gleichgewicht gebracht werden wird.
Bei unserm Stabe muften 0,85 g auf die Polstelie gelegt werden, wenn die Wage
wieder einspielen sollte. Danach ergibt sich r = 850/4.460 = 0,46. — Es ist wirklich
schade, da man die richtige Polstarke 460 nicht an der Wage selbst erhalt, und
dal® die von der Polwage bezweckte vereinfachte Magnetometrie an der unabwend-
baren naturlichen Beschaffenheit der Magnete scheitert.

Zur Beurteilung der Polwage gehoért auch noch die Frage, ob die beobachteten
groRen Abweichungen vom CouLOMBschen Gesetze aus einer zeitweiligen gegen-
seitigen Schwachung der Magnete zu erklaren sind. Eine solche Influenz ist behauptet
und bestritten worden. Deshalb beschlo® ich, mir durch direkte Versuche nach
dieser Richtung hin Aufklarung zu verschaffen. Zunéchst sind die oben zur Be-
statigung des CouLOMBschen Gesetzes mitgeteilten Ziffern auch hier entscheidend.
Sie enthalten die Tatsache, daR die beiden gleichen Drahtmagnete, dicht nebenein-
andergestellt, die doppelte Wirkung eines einzelnen haben. Als man einen etwas
schwéacher gemacht hatte, entsprachen die Ablenkungen bei gleicher Pollage der
Summe, bei ungleicher der Differenz der Einzelablenkungen. Auch zwei nur 20 cm
lange, aus diesem Draht hergestelite Magnetstédbe verhielten sich nicht anders. Ferner
bewirkten zwei 5 mm dicke und 1,5 m lange Stabe aus gewalztem GuR3stahl selbst bei
gegenseitiger Berlihrung Ablenkungen gleich der algebraischen Summe der Einzel-
wirkungen.

Dagegen lenkten 2 Stricknadeln, welche einzeln im Abstande von 40 cm die
Ausschlage 13,9 und 14,4 bewirkten, zusammengelegt nur auf 27,3 ab; zusammen
mit 1 cm Zwischenraum auf 27,6. Es zeigt sich also als Folge der geringeren Stahl-
gualitat eine mafige gegenseitige Schwachung, die aber schon bei 3 cm Zwischen-
raum unmerklich wird. Bei der Stricknadelpolwage, wo weit gréRere Abstande vor-
geschrieben sind, fallt die gegenseitige Influenz demnach aufRer Betracht.

Im Gegensatz zu den Drahtmagneten bleibt bei Magneten grof3eren Querschnitts
die Summenwirkung bedeutend zuriick. Zwei alte Stabmagnete unserer Sammlung,
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30: 2,7:0,6 cm, gaben aus 100 cm Abstand einzeln die Ablenkungen 12,2 und 10,8,
platt aufeinandei'liegend zusammen 18,2, hochkant aufeinander 19,6; mit 2 cm Zwischen-
raum platt nebeneinander 20,0. In Ubereinstimmung mit diesen Beobachtungen steht
auch die Tatsache, dal diese Magnete sich bei gleichen Abstdnden gegenseitig weit
starker anziehen als abstoRBen. Als ein Stab auf der Klassenwage tariert worden
und man den andern mit befreundetem Pol in 1,2 cm Abstand in Polwageanordnung
dartber anbrachte, ergab sich eine Anziehung von 6,50 g, wogegen der feindliche
Pol nur mit 1,85 g abstieB. Bei 7 cm Abstand ergab ein &ahnlicher Versuch 0,53
und 048 g.

Diese gegenseitige Schwachung ist um so bedeutender, je gréRer beide Quer-
dimensionen der Stabe sind. Aber sie zeigt sich auch bei Blattmagneten. Beispiels-
weise bewirkten zwei magnetisierte Streifen Stahlblech — 16:1:0,05 cm — platt
aufeinanderliegend 29,4 Skalenteile Ausschlag, einzeln 16,2 und 16,4; zusammen mit
1 cm Zwischenraum 31,2, mit 2 cm Zwischenraum 32,2. —

Obwohl ich nach dieser Richtung hin noch viele Versuche- ausgefiihrt habe,
nehme ich von weiterer Mitteilung der stellenweise ganz interessanten Ergebnisse
Abstand, weil sie fur die Beurteilung der heute ertrterten Frage keine neuen Anhalte
mehr bieten.

Anhang.

l. Fernwirkung einer mit Magnetismus von der Dichte x gleichméaRig belegten
Strecke AB = 2a (Fig. 2) auf einen in der Mittelsenkrechten im Abstande r = na
befindlichen Polpunkt M von der Starke”.

Die Kraft zwischen dem Element dx und xx ist ixjxi d.r/q2 Fir ihre senkrecht
gegen AR gerichtete Komponente gilt dk = [Xfi*Q2. dx sin « = jxp-Jg2. gd<p= x/xJ q. dtp =
[x/xI/r .dipcos = ppi/r .dsin ¢ Demnach ergibt sich fur die Summe aller Kraftelemente
ohne weiteres

1) k = 2KpXr.siny.

Sei nun der Gesamtmagnetismus von AB gleich m, also jx = m/2a, so wird,
wenn wir r = na und fir sin 9= a/]/a2+ n2a2 setzen:

2 e k _ mfHi n
n2a2 JT+rt3

Da nun der erste Teil dieses Ausdruckes die nach der Coulombschen Formel
fur den Mittelpunkt von AB berechnete Kraft ~ ist, folgt:

) IR k/lk, = n/V1+ «s.
Fir n — 2, 4, 6, 8 sind die zugehorigen Werte von k/ki = 0,89, 0,97, 0,99, 0,99.

. FernWirkung einer mit Magnetismus von der Dichte jx gleichmaRig belegten
Strecke AB = a (Fig. 3) auf eine gleichlange, ihr parallel gegeniberliegende CD
mit der Dichte jxi.

Die von AB auf ein Element dx der Strecke CD ausgelbte Kraft ist nach

Gleichung 1)
dk = ppxdxjr.sin'/ + pp\dxjrsiny,.
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Da nun, wie die Nebenfigur deutlicher zeigt, dx sin tp= dg und dx sin gx = dqu

wird
dk = UAN[L+ (1.
Die Summe aller dg sowie die aller dqgl ist aber gleich (d —r), mithin

R k= 27-Cd-r).

Seien die Gesamtmagnetismen mund mi, also jx = m/a- § — mja, und werde r
wiederum gleich na gesetzt, so ergibt sich

D) k = 2n[/1 + «2—n] .
B) e, kik, =2rt[(/| + n2—»].
Hieraus berechnet sich fir
n — 1 2 3 4 5

kik, = 088 0944 0973 098  09%0.

Uber die Pole von Magneten.

Von
Oberlehrer Dr. Paul Schulze, Gardelegen.

Die Abhandlung von Prof. Dr. Ruosz (ds. Zeitschr. XXI, 304) veranla3t mich,
eine Methode zur Bestimmung des Polabstandes fiir Magnete bekannt zu geben, die
F. Richarz und ichd vor einigen Jahren benitzten, als wir die Schwingungen einer
Wage untersuchten, an welcher an Stelle
der einen Wagschale ein senkrecht herab-
hangender Magnet befestigt war, unter
den ein zweiter in dessen Verlangerung
aufgestellt wurde.

Versetzt man die Wage in dieser An-
ordnung (siehe Fig.) in Schwingungen, so
zeigt schon ein oberflachlicher Anblick, daR
dieselben unsymmetrisch sind, d. h. ist der
Ausschlag des Zeigers nach der einen Seite
(Richtung des Pfeiles) gleich #, so ist der
entsprechende nach der anderen Seite grof3er
oder kleiner als #, so daR man setzen kann:

a= —0Ofp&
Die theoretische Berechnung fihrt nun zu folgender Bestimmungsgleichung fir s:
_ 2R?PB—2R!J-B~E— 4 B|/£P Isin 7

B?G-2ICVEsma--21Bjlg smé%; a)’

worin for B, C, E folgende Werte zu setzen sind:
a
B — R?+ 2IR sin»4-41'sm ,

c = 2fRBcos,7+ 2 sin fl,

N
E = RR—2IRsnh 4+ 422sin2—.

") Ann. d. Physik, 4. Folge, Bd. 8, S. 348, 1902.
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Beschrankt man sich auf kleine Schwingungen, so dal3 héhere als zweite Potenzen
von & vernachlassigt werden kénnen, so ergibt sich fur s der einfachere Wert:

cotgy — 2~

Darin bedeuten:

| die Lange des Wagebalkens,

Y den Winkel, um welchen der Schwerpunkt der Wage mit der daran hangenden
Last durch den daruntergestellten Magneten gehoben wird,

R den Polabstand.

lund T sind der Messung zuganglich, R jedoch nicht. Die Annahme, daf} der Ab-
stand des Poles von den Endflachen gleich % der ganzen Lédnge des Magneten ist, ist
hier offensichtlich unzulassig. Denn beide Pole wirken influenzierend aufeinander ein.

Zur Bestimmung des wahren Polabstandes kann man nun die Asymmetrie der
Ablenkungen beniitzen. Legt man namlich auf der einen Seite ein kleines Uber-
gewicht 8 zu, so dreht sich der Wagebalkcn um einen gewissen Winkel gp, dasselbe
Ubeigewicht o erzeugt, auf der anderen Seite zugefiigt, eine Drehung um einen
Winkel g3, welcher von Rt verschieden ist.

Die Rechnung zeigt nun, dal ®I und ra darstellbar sind durch eine Gleichung:

R= ud+ vi2

woraus man gt und 32 erhalt fir + o und —o. Darin sind die Koeffizienten ji und v
folgende:

gdcosy —2qgd— siny

. P
31dsiny Ri mP
lydcosy —2qd sin y\

Die neu auftretenden GréRen g und d bedeuten:

g das Gewicht des Wagebalkens und der Last,

d den Abstand des Schwerpunktes vom Unterstiitzungspunkt.

Beide braucht man jedoch nicht einzeln zu bestimmen. Vielmehr laRt sich q.d
selbst finden, indem man den zweiten Magneten entfernt und durch ein Gewicht p
dasselbe Gleichgewicht wiederherstellt. Dann ist namlich:

gmd,esiny — p |,
also:
_ Pl
qd ly

Die Koeffizienten p und v lassen sich nach der Methode, der kleinsten Quadrate
finden, indem man fiir verschiedene Werte 8 die entsprechenden Werte von R beob-
achtet. Sind p und v gefunden, so kann der Koeffizient p nun zur Bestimmung von B

benltzt werden. Aus:

gmd cosy — 2yd -g-siny
folgt wegen:

siny

| tgy — 2p -1
p | mcotg y p R
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oder:
2p ml «fi

R (.pcotgy —1

Fir eine Messnngsreihe ergaben sich folgende Resultate:

p = 1,35

1- 200

p = 0,0595
cotgy = 18,048

mithin:
R = 71,28 mm.

Die Endflachen beider Magnete waren 56 mm voneinander entfernt. Jeder
Magnet hatte eine Lange von 300 mm. Da ihre Momente nahezu einander gleich
waren, so betrug also der Abstand eines jeden Poles von der Endflache 7,6 mm.

Bei unseren keineswegs sehr feinen Messungen — solche waren fiir den damaligen
Zweck nicht erforderlich — ergab die Benlitzung des so berechneten Wertes R bei
der Untersuchung der Schwingungen eine ausgezeichnete Ubereinstimmung mit den
Beobachtungen. Fir beliebige Werte von & lafdt sich ndmlich nun unter Benltzung
des gefundenen Wertes fiir R der Wert £ berechnen aus der obigen Formel:

cotg y 2-~

Andeieiseits kann der Wert £ auch aus direkter Beobachtung der Umkehrpunkte
gefunden werden. Die gute Ubereinstimmung beider zeigt folgende Zusammenstellung:

berechnet; beobachtet

* = E -
0,04771 0,00294 0,00313
0,03859 0,00192 0,00207
0,02856 0,00106 0,00118
0,02047 0,00054 0,00060

Einfache elektrostatische Versuche.

Von
Prof. H. Rebenstorff in Dresden.

1 Ist man zum Gebrauche des Elektrophors Uberg'eganggnkann man die
Grunderscheinungen zum zweiten Male etwas drastischer vorfihren, DaR groRe Kugeln
von Sonnenblumenmark (von Meiser & Mertig
in Dresden, Max Kohl in Chemnitz) vom an-
gehobenen Deckel in Wurfbahnen abspringen,
ist gewil3 schon oft gezeigt worden. Je nach
ihrer Auflagestelle ist die Bahn flacher oder
haubitzenartig (s. Fig. 1). Man erkennt, wie die
Kraft nahe dem Rande mehr wagerecht, Uber
der Mitte hingegen aufwarts gerichtet ist. Beim
mechanischen Wurf dieser leichten Bélle ist der Fig. 1
absteigende Ast sehr stark gekrimmt. Jetzt er-
scheinen die Aste symmetrisch, da die AbstoBung langer wirkt. Gut erkennbar wird
die Bahn durch die GroRe der weillen Kugeln und die geringe Hast der Bewegungen.

U.XX1lI. ii
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2. Inmitten leitender, auf den Deckel gelegter Gegenstande, welche die Kugel
Uberragen, bleibt diese in Ruhe. Legt man die Kugel in eine niedrige Schachtel,
so ist sie darin beim Abheben des Deckels vor dem Herausgetriebenwerden sicher,
auch wenn sie ein wenig aus der Schachtel herausragt. Befestigt man an einer
Siegellackstange einen Draht, den man zu einer weiten Spirale (« Fig. 1) von wenigen
Windungen biegt, so bleibt eine in der Mitte liegende Kugel beim gemeinsamen,
beriihrenden Emporheben von Deckel und Spirale in Ruhel. Drickt man mit der
Siegellackstange die Windungen herunter, so schnellt die Kugel heraus.
(FUr das Zurickhalten von Kugeln auf dem Tische, auch bei anderen Versuchen,
den Geschossen der Heurekapistole nach Grimsehl usw., empfiehlt es sich, drei aus
Blech fur den Tischrand zurechtgebogene, etwa 1 m lange Randstreifen zu ver-
wenden, die federnd festsitzen oder noch in der Mitte ihrer Ldnge mit einer billigen
Eisenschraube angedriickt erhalten werden.)

3. Zupft man einen Wattebausch zu einem Scheibchen auseinander, das fall-
schirmartig nicht zu schnell durch die Luft fallt, so tritt eine eigenartige Bewegung
der Flocke auf, wenn man sie auf einen kraftig geladenen und verkehrt aufwarts
gehaltenen Elektrophordeckel herabfallen laRt. Nach Berlihrung der wagerechten
Flache schwebt sie empor. Indem man den Deckel balancierend etwas bewegt,
erhalt man die Flocke, aber nur etliche Sekunden lang, in der Luft. Offenbar durch
Spitzenwirkung an ihren leitenden Faserchen verliert sie an Ladung, sie eilt dem
Deckel zu, alsdann wieder aufwéarts und wiederholt das Spiel eine Anzahl von Malen.
Ganz anders fallt dieser Versuch mit einem etwa 2 cm breiten Bausch aus den sehr
leichten Fruchthaaren der Schwarzpappel aus. Im Juni kann man sich ein
Kastchen voll reifer Katzchen besorgen. Einen Bausch der Haare zieht man davon
ab und hindert durch Schlielen des Kastchens, daf3 ein Luftzug den Uberaus leichten
Vorrat verweht. Nicht immer gelingt es sofort, die Flocke auf die Deckelunterseite
niederzulassen, ohne daR sie gleich darauf an Hand oder Armel fliegt. Man laRt
dann hoher herabfallen. Nach einmaliger Beriihrung elektrisiert, bleibt nun eine
solche weithin sichtbare Flocke mehrere dm hoch Uber dem Deckel in der Luft

schweben (Fig. 2). Etwas Balancieren ist auch jetzt erforderlich.

a Muhelos kann man die Flocke beliebig durch die Luft wandern
lassen. Hat man sie mit dem Deckel etwas in die Hohe getrieben,

so lant ihr langsames Fallen gentgend Zeit, den Deckel wieder

neu zu laden. (Um durch den Luftzug die schwebende Flocke

nicht mit herabzuziehen, nimmt man den Deckel am besten erst

i~ ) wagerecht darunter fort.) Es ist Uberraschend, wie lange die Flocke
geladen bleibt. Durch Berihrung am geladenen Elektroskop er-

kennt man, daR das feine Haarmaterial leitet. Der haltenden Hand

wird die Ladung der Blattchen aber nur ziemlich langsam zu-

gefihrt. Man kann wohl annehmen, dal3 hauptsachlich nur die

Fg 2 von den Fingern erfa3t gewesenen mittleren Teile der Haare besser

leiten.

Um eine auf dem Deckel mit emporgehobene Flocke frei in die Luft zu bringen,
greife man von der entgegengesetzten Seite am Handgriff zu. ZweckmaRig dreht
man beim Abheben den Deckel schon dicht Gber dem Kuchen so, daR die Flocke
mehr angehoben wird, und mehr aus der Anziehung der Tischplatte herauskommt.
Die Kraftlinien treiben sie dann senkrechter empor (Fig. 2, a). Man kann auch die
Flocke durch einen Ebonitstab beim Abheben an den Deckel driicken. Haftet sie
beim Losnehmen an dem Stabe, so wird sie meistens beim Anschlagen gegen den
Deckel frei und laRt sich leicht zum Schweben bringen.

') Eine solche Spirale an Ebonitgriff liefert Max Kohl in Chemnitz.
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4. Préachtig gestaltet sich der Puppentanz dieser Flocken auf dem Tische,
wenn man den Elektrophordeckel nahert. Auf ziemlich grof3e Entfernung setzen sie
sich in Bewegung und zerfasern dabei infolge AbstoBung der Teile und der Er-
schitterungen zu langgestreckten Gespensterfiguren. Zum Teil geben diese bald ihre
Aufundabbewegung auf, um in Richtung der Kraftlinien die Leiter zu ver-
binden. Aus der Nahe kann man
noch viel mehr von diesen zier-
lichen Anordnungen sehen.
Naturlich wird man im
Klassenzimmer mit dem locke-
x-en Material etwas sparsam um-
gehen; es kann Ubrigens ganz
St leicht mit der Birste vom Rocke
Fig. 2a wieder "entfernt werden. Eine Fig. 2b.
geriebene Ebonitstange nimmt
verstreute Fléckchen schnell vom Tische zusammen. Bringt man den geladenen
Elektrophordeckel gegen eine solche Stange, so erzielt man eine hiibsche Wirkung.
Die feinen, aber weithin sichtbaren Flocken zerren sich in Richtung der Kraftlinien
nach dem Deckel hin auseinander (Fig. 2, b). Ein Teil berihrt den Deckel selbst
und wird dann auf dem gleichen Wege zuriickgeweht. Die Kraftlinien verlangei-n
sich hinter der Ebonitstange durch losgerissene Flockenstrahlen, die ziemlich gerad-
linig hinausfliegen.

Schnirt man einen etwa 2 cm groBen Bausch der leichten Fruchthaare mittels
eines Coconfadens schwach zusammen und bringt dessen langes Ende an dem weit
vorspringenden Galgen eines groRen elektrischen Pendels an, so hat man einen
besonders wirksamen Indikator fur elektrische Kréfte. Ein Ebonitstab von Klein-
fingerdicke treibt nach der Anziehung den Bausch bis zu wagerechter Lage des Cocon-
fadens empor. Bei Annaherung eines elektrisieiten Korpers dreht sich der Bausch
in eine bestimmte Gleichgewichtslage zu demselben. Bewegt man den Korper, so
wendet der Bausch ihm stets gleichsam dieselbe Seite zu. Entgegengesetzte Ladung
dreht ihn um etwa 180 Grad. Offenbar gibt es in dem sehr unregelmafiig begrenzten
Bausch ein dem Schwerpunkt analoges Kraftzentrum. Das Gewicht eines solchen
Bausches ist um mehr als die Halfte kleiner als das einer etwa gleich gi-of3en Flocke
lockei'er Watte.

5. Als eine sehr bequeme und zuverlassige Vorrichtung zum positiven Laden
des Blattelektroskopes konnte ich (ds. Zeitschr. X1V, 295) ein im Glasréhrchen an-
gebrachtes Stiick Kollodiumhaut bezeichnen (Fig. 3). Bei einem Dui-chmesser der
Elekti-oskopkugel von 19 mm bewahrte sich eine Aulenweite des
Glaschens von 25 mm, dessen Wandung etwa. I>/4mm dick war.

Das Rohrchen sei 6—7 cm lang. Es braucht nicht rund zu-
geschmolzen zu sein. Eine Verengung gibt dem etwa 1cm langen
Kork nach dem Hineinschieben festen Sitz. Das auf der Kork-
mitte vorher aufgeschmolzene Siegellack wird mit hineingestelltem,
erhitztem Glasrohr erweicht, bevor die Kollodiumhaut mit einem
schwach erwarmten Reagenzglase hineingeschoben wird. Nétigen-
falls wird mit letzterem nochmals angedrickt und das Kollodium festgeschmolzen.
Die Wirkung kann so kraftig sein, daf man den Kollodiumlader nur Y2—1cm
weit Uber die Elektroskopkugel zu schieben und abzuheben bi'aucht, um die Blattchen
bis 90° auseinander zu treiben, und dal diese vo6llig wagerecht hinterbleiben, wenn
man ganz (d. h. 4—5 cm weit) Ubergestilpt hatte. Die zu erteilende Ladung kann
also leicht beliebig bemessen wex-den. Schwéacher ist die Wirkung der Reibung

zwischen dem Metall und Kollodium, wenn letzteres eine sehr ungleichmaRige Faltung
11*



84 H. Reubnstorfp, E lektrostatische Versuche Zeitschrift fir den physikalischen
Zweiundzwspzigster Jahrgang.

im Glasrohrchen besitzt; an Stellen, wo eine einzige zarte Hautschicht die Kugel von
dem etwas leitenden Glase trennt, tritt teilweise Entladung ein (vgl. Nr. 7). Mit
schwéacher wirkenden Ladern elektrisiert man kraftig, wenn man sie einige Male
Uber der Kugel schnell auf und ab oder drehend bewegt. Ein solcher Kollodium-
lader wurde wahrend 6 Jahren sehr oft benutzt, ohne Schaden zu nehmen.

Die Vorrichtung ist gleichsam das Gegenstick zur Probekugel, die ja der
Elektroskopkugel ebenso bequem und zuverlassig abstufbare negative Ladungen
zufihrt, nachdem sie an Tuch oder Pelz gerieben war. In der elektrostatischen
Spannungsreihe steht Katzenfell am positiven, Kollodium am negativen Ende.

Hinzugefiigt sei, daR bei nur einigermaRen zentralem Uberstiilpen die Kollodium-
haut den Glaswanden ringsherum angedriickt bleibt. Bei unverletzter Plaut ist das
Elektroskop vom Glase des Laders isoliert. Naturlich darf der Lader nicht zu lang
sein, und der Verschlul? der Elektroskopflasche darf héchstens von den Spitzen der
Kollodiumhaut berthrt werden. Nach einiger Ruhezeit des Laders wirkt er, wie ja
auch sonst beim Elektrisieren durch Reibung zu beobachten ist, anfangs etwas
schwacher. Ist das Kollodium erst elektrisch, so schmiegt es sich der Metallkugel
inniger an, so dal bei jedem folgenden schwachen Reiben kréaftig elektrisiert wird.

6. Bringt man den Kollodiumlader, durch dessen Abheben die Blattchen zum
starken Spreizen gebracht waren, wieder Uber die Kugel, so fallen sie wieder zu-
sammen. Hierdurch kann gezeigt werden, daR durch Reibung gleiche Mengen
entgegengesetzter Elektrizitat entstehen. Ein minder kraftig wirkender Lader
lankt die wichtige Tatsache so bequem und deutlich, wie Uberhaupt mdoglich ist,
erkennen. Wird sehr kraftig elektrisiert, so treten Verluste ein, und nach erneutem
Uberstillpen des Laders ist das Elektroskop mehr oder weniger positiv geladen.
Wurde vor dem erneuten Uberstiilpen die Kugel ableitend beriihrt, so ist hinterher
negative Ladung bemerkbar.

Bei Ubergestilptem Lader kann man ein Elektroskop beliebig durch Mitteilung
oder Verteilung positiv oder negativ laden und entladen. Das gewothnliche Glas ist
ein so guter Halbleiter, daf} alles ebenso wirkt, wie wenn die Metallkugel selbst
berihrt ware. Nur wenn nach einem derartigen Laden des Elektroskopes der Lader
isoliert, etwa durch Zugreifen mit der Ebonitklammer der Photographen abgehoben
wird, hinterbleibt nach negativem Aufladen ein sehr geringer, nach positivem ein
besonders starker Spreizzustand der Blattchen, da sich die durch Reibung entstehende
Ladung entweder subtrahiert oder addiert.

7. Zieht man ein Stickchen Kollodiumhaut zwischen zwei ausgestreckten
Fingern hindurch, so wird es zwar darnach von der Elektroskopkugel angezogen
und macht die Blattchen stark spreizen; wird aber das anhaftende Membranstiickchen
von der Kugel abgezogen, so ist das Elektroskop wieder véllig unelektrisch.
Eine mit dem Elektroskop verbundene Spitze aber nimmt die negative Ladung des
Kollodiums leicht auf. Bringt man quer Uber dem Ende einer Siegellackstange eine
Stecknadel an, legt ihr Képfchen an die Kugel und nahert das geriebene Kollodium
bis auf etwa 1cm, so ist nach dem Fortnehmen das Elektroskop negativ geladen.
Ferner verbleibt es positiv geladen, wenn man ein an der Kugel haftendes Membran-
stiickchen dort, wo es das Metall beriihrt, mit dem Finger oder einem Metallstlick
betupft, und wenn man hierauf das Kollodium von der Kugel zieht. Trotzdem also
das isolierende Kollodium die beiden freilich einander sehr nahen Leiter trennt, wird
freie Elektrizitdt scheinbar abgeleitet, in Wirklichkeit werden aber wohl nur zu
beiden Seiten des Kollodiums sich bindende Ladungen kondensatorartig angehauft.
Eine Durchbrechung der Haut durch die so schwach gespannten Ladungen hatte
naturlich die gleiche Wirkung. Den gleichen scheinbaren oder wirklichen Durch-
gang von Elektrizitat durch die Yioo—Yzo0 Inm dicke Kollodiumhaut erkennt man,
wenn man ein Stickchen davon (ber die Elektroskopkugel breitet und auf der andern
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Seite z. B. eine schwach geriebene Probekugel auftupft. Der hinterher an die gleiche
Steile gedrickte Finger nimmt die Ladung wieder fort. Die Kollodiumhaut muR
natirlich an der Berthrungsstelle glatt und nicht zerknittert sein, wie die Ballons
des Handels es meistens sind.

Mit dinner Gummimembran fallen die Versuche ahnlich aus. Wegen der grof3eren
Dicke der Gummihaut ist die kondensatorartige Bindung der Ladungen auf ihren
beiden Seiten weniger ausgedehnt als an Kollodiumhaut. Nimmt man eine elektrisierte
Probekugel von der mit Gummi bedeckten Elektroskopkugel wieder fort, so bleiben
zwar die Blattchen getrennt, aber erheblich weniger stark, als wahrend des Anliegens
der Probekugel.

8. Um fir diese und andere Versuche sehr schwache oder starkere Ladungen
beider Arten langere Zeit verfiigbar zu haben, kann man den Ebonitkondensator
von Grimsehl (ds. Zeitschr. XX, 3) bequem verwenden, an dessen Metallecken
zwei Schrauben angebracht sind, in denen kugelntragende Drahte im gewlinschten
Abstande voneinander festgeklemmt werden kénnen (Fig. 4). Ein kleines, aus Brettchen
oder Blech hergestelltes FuRgestelle nimmt den Kondensator auf, wenn man ihn geladen
aus der Hand lassen will. Ein winziger Funke, den man an die eine Metallecke
bringt, wahrend man die andere anfafdt, gibt geniigende Ladung, um bald die eine,
bald die andere Elektrizitatsart, z. B. fir die vorhin beschriebenen Versuche, abgeben
zu kénnen. Verwechslungen verhiitet ein + Zeichen an der einen Ecke. Die anderen
Enden der verstellbaren Drahte sind ebenfalls mit Kugeln versehen, die auch als
Gegengewichte Drehungen der nicht ganz festgeschraubten Drahte hindern.

Der so vorgerichtete Kondensator ist besonders bequem und sicher
fur Entzindungszwecke verwendbar. Schon am Bunsenbrenner zeigt
sich dies. Wahrend der Funke eines Elektrophordeckels nicht jedesmal
das ausstromende Gas entziindet, wurde bisher kein Ausbleiben dieser

Wirkung bemerkt, wenn der mit etwa 3 Funken

am Elektrophor geladene Kondensator mit der einen

Kugel an die Mundung der Brennerrbhre gebracht

und mit senkrecht darlber befindlicher anderer

Kugel nach unten bewegt wurde. Zeitersparend ist

auch die Verwendung zur Ziindung im Eudiometer.

Nachdem ein Schiiler den Kondensator geladen, be-

rihrt man den einen Platindraht mit der einen Kugel Eig. 5.

und dreht zugleich, bis die anderen Metallteile durch
den Funken uberbrickt werden. Nach kraftiger Ladung kann der Kondensator bequem
far beide Arten Lichtenbergscher Figuren benutzt werden. Zur Erhaltung der Isolation
des Ebonits bewahrt man den Kondensator im Dunkeln auf3.

9. Ohne zeitraubendes Auf- und Abschrauben bringt man fiir lichtelektrische
Versuche dinne Zinkblechplatten auf dem Elektroskope an, wenn man zylindrische
Uberstilpbare Aufsatze verwendet, die aus rechteckigen Abschnitten einer 2 mm
dicken Bleiplatte hergestellt sind. Uber einem Holzzylinder von passender Weite
biegt man sie zurecht, so dal3 die Elektroskopkugel gerade hineingeht, und ein in
Stanniol gehullter Kork einige mm weit in den Bleizylinder fest eingesetzt werden
kann (Fig. 5). Der Spalt im Zylinder braucht nicht verlétet zu werden. Das Stick
amalgamierten Bleches klemmt man in einen senkrecht in den Kork (nach dem
Uberziehen mit Stanniol) gemachten Messereinschnitt. Soll es fiir senkrechten Einfall
von Sonnenstrahlen schrdag stehen, so biegt man das kinderhandgroRe Blechstiick

') Siehe Rebenstorff, Uber Eigenschaften der Kollodiummembran, Sitzungsber. d. naturvv.

Ges. Isis zu Dresden, 1904, S. 15 ff.
2 Den vorgerichteten Kondensator liefert M. Kohl in Chemnitz.
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vor dem Amalgamieren hierfiir zurecht. Auch Klempner verwenden Zinkblech von
nur 0,2 mm Dicke.

Ist das Zimmer sonnenbeschienen, so verlangsamt ein den Fenstern entgegen
vor dem Elektroskop aufgestellter Schirm das dann schon im zerstreuten Lichte
auftretende allméahliche Zusammenfallen der negativ geladenen Blattchen. Mit
Magnesiumlicht kann man die ruckartige Abnahme der Ladung durch einen Pulver-
blitz beobachten lassen, ferner die bestandig fortschreitende nach Entziinden einer
Bandflamme und dabei vor allem die Beseitigung der entladenden Wirkung durch
eine vorgehaltene Glasscheibe. Magnesiumspéane entziindet man in einer zur Dite
gebogenen Ecke eines Drahtnetzes. Ein schmaler Abschnitt von Magnesiumblech
gibt eine besonders kraftige Flamme. Auch die Flamme des in Wasserdampf
verbrennenden Metalles kann man wirken lassen. Man erhdlt diese &auferst
bequem in einem Becherglase, in dem etwas Wasser kocht, und das von einem
Aluminiumdeckel’) mit libergreifendem Rand und zentraler Offnung bedeckt ist. Der
Magnesiumbandstreifen wird entziindet hineingesenkt. Hierbei verfehlt man die
Offnung nicht, wenn man einen Glasstab oder dergl. zum Anlehnen des Bandes nahe
dem brennenden Ende benutzt. Da andere Metallflammen weniger lichtelektrisch wirken,
und gerade Magnesium beim Verbrennen auch mit Stickstoff sich verbindet, so kénnte
man in der Chemilumineszenz beim Entstehen des Nitrids die Hauptquelle der wirk-
samen ultravioletten Strahlung erblicken. Die wirksame Flamme in Wasserdampf
widerlegt diese Ansicht. Ubrigens ist die noch mehr Nitrid bildende Flamme des
Calciums (Calciumgries in der Drahtnetzecke) lichtelektrisch wenig wirksam.

Besonders schnell kann man das Verhalten negativer und positiver Ladungen
auf der amalgamierten Zinkplatte, sowie den Ubertritt der Elektronen in die Luft
im Sonnenlichte beobachten lassen, wenn man nur eine geriebene Ebonitstange
zum Elektrisieren, und zwar durch Verteilung, benutzt. Ha&lt man diese in
einigem Abstande von der belichteten Scheibe auf der Schattenseite und etwas tiefer,
etwa in der Héhe derElektroskopkugei, so wird dasElektroskop in wenigen Augenblicken
positiv geladen, wie die entfernte und wieder gendherte Ebonitstange erkennen la3t. Die
jetzt vorhandene Ladung bleibt im hellsten Lichte so lange wie im Dunkeln bestehen.
Dreht man das positiv geladene Elektroskop so herum, da3 der Schatten der Zinkscheibe
schmal ist und auf eine bis etwa 1 cm gendherte zweite amalgamierte Platte fallt, die man
in der Hand dahinter halt, so nimmt die daraus entweichende negative Ladung schnell fast
alle positive des Elektroskopes fort. Hat man mehr Zeit, so kann man auch beob-
achten lassen, daR eine auf der Lichtseite des Zinkbleches gehaltene Ebonitstange
eine negative Elektroskopladung gleichsam festhalt, und dal3 ein positiv geladener
Stab gerade entgegengesetzt wirkt wie ein negativer. Es ist dies wohl das bequemste
Verfahren der Vorfihrung des Hallwachs-Effektes. Die Beseitigung der entladenden
Wirkung des Sonnenlichtes gelingt besser als mit farblosem Glase mit einer gelblich
gefarbten Scheibe, zumal wenn sie so grof3 ist, da sie auch das meiste zerstreute
Licht am direkten Einfallen auf das Metall hindert.

Auch ein frisch mit Smirgelleinen behandeltes Aluminiumblechstiick zeigt schnell
die entladende Wirkung, wenn es in gleicher Weise auf einem gewohnlichen Blatt-
elektroskop angebracht wird. Aus dem so haufig verwendbaren Blech von 0,2 mm
Dicked schneidet man ein Stick von OktavgroRBe zurecht. Man kann die leichte
Platte auch in den Schlitz eines in Stanniol gehillten Korkes schieben, der mittels
einer engen Durchbohrung statt der Kugel auf die Elektroskopstange geschoben
wurde. Far den Grundversuch kommt man ganz ohne Vorkehrungen mit einem
rechteckigen Stiicke des leichten Bleches aus, das dachartig gebogen ist und einfach

J Nr. 23 im Prospekt IV von Gustav Miller in llmenau. Auch Aluminiumblech von 0,2 mm
Dicke ist von dort beziehbar.
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quer Uber die Elektroskopkugel gelegt wird, wo es mittels einer genau in der Mitte
befindlichen, ziemlich zur Halfte Uber die Kugel greifenden Kreisdffnung ziemlich
festliegt.

10. Beziiglich des Blattelektroskopes sei bemerkt, dafl man gerade der Umstande
des unterrichtlicken Gebrauches wegen unbedingt die vorzigliche Isolation durch
Bernstein ausnutzen sollte. Man kann die Kugelstange mit einem Bernsteinréhrchen
umgeben und dieses in den alten, weiter ausgebohrten VerschluR3 einsetzen lassen.
Die unter allen Umstanden sich lange erhaltende Konstanz des Spreizwinkels der
Blattchen zeigt, da es wenig nutzlichere Verbesserungen in der Apparatensamm-
lung gibt.

Ein einfacher, auch projizierbarer Versuch mit dem Elektroskop vermittelt ein
grindlicheres Verstandnis der Spitzenentladung. Mit einer feinen Feile macht man
auf der oberen Endflache des Bernsteinréhrchens, die zentrale Metallstange etwas mit
anfeilend, eine schwache Querrinne. In diese kann mit sicherer Beriihrung des
Metalles eine Nadel gelegt werden, deren Spitze also frei nach der Seite hin vorragt.
Nahert man dieser langsam eine geriebene Probekugel, so gehen die Blattchen zu-
nachst stetig weiter auseinander. Entfernt man die Probekugel, wenn noch nichts
weiter zu sehen war, so fallen die Blattchen wieder ganz zusammen. Bringt man
aber die Probekugel der Spitze immer noch naher, so springen plétzlich die Blattchen
bis auf einen erheblich gréReren Spreizwinkel auseinander, da bei einer bestimmten
GroRe der Spannung Spitzenentladung erfolgte. Der Winkel nahm z. B. plétzlich von
(30° bis auf 100° zu. Nach Entfernen der Probekugel fallen die Blattchen nur etwa
halb zusammen und bleiben trotz der Spitze stehen.

Eine Abanderung des Hoéflerschen Bodendruckapparates.

Von

Dr. H. Teege in Wilhelmshaven.

Fast allgemein benutzt man zur Demonstration des hydrostatischen Paradoxons
einen Apparat, der schon von Pascal angegeben worden ist und im Laufe der Zeit
nur wenige Ab&nderungen erfahren hat. Bei diesem Apparate wird bekanntlich ein
fester beweglicher Boden gegen ein zylindrisches, nach oben erweitertes und
nach oben verengtes Gefald geprefdt, das unten genau abgeschliffen ist, und nun ge-
zeigt, dal? der Boden bei der gleichen Standhthe des Wassers in den verschiedenen
Gefallen abreifdt, wenn der untere GefaRquerschnitt derselbe ist. Es mul3 aber die
Kraft, die den Boden anpref3t, sehr genau zentrisch ausgetibt werden, da schon bei
einer geringen seitlichen Verschiebung des Bodens infolge des Ungleichwerdens der
statischen Momente, die auf entgegengesetzten Seiten des beweglichen Bodens an-
greifen, schon friiher ein AusflieRen des Wassers stattfindet, ehe noch die theoretische
Hohe erreicht worden ist.

Nun hat zwar Herr Professor I1sfier in dieser Zeitschrift (X V1, 257ff.) einen
anderen Apparat angegeben, bei dem die den Bodendruck erleidende Flache einem
wasserdicht verschiebbaren Kolben angehért. Der Kolben besteht aus Hartgummi
und ist sehr genau in ein zylindrisch ausgeschliffenes Glasgefa? eingepafdt, so daf
Ubergegossenes Quecksilber, das selber vermdge der Kapillarwirkung nicht in den
engen Zwischenraum zwischen Kolben und Wandung eindringt, einen vollkommen
wasserdichten Abschluf? bewirkt. Aber abgesehen davon, daf3 der Einflu? der Reibung
so keineswegs ganz aufgehoben ist, kann auch der Boden, wenn er vermittelst eines
Drahtes an einer Wage befestigt wird, wegen der Unmoglichkeit der Seitenverschie-
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bung nicht zum tieien Einspielen kommen, wie es doch zu einer genauen Auswéagung
des Bodendrucks unumgénglich notig ist.

Dies hat mich nun veranlalt, den beweglichen Boden nach etwas anderen
Gesichtspunkten zu konstruieren, so daf3 er sich nicht nur auf und ab, sondern auch
seitlich frei verschieben lalt und fast so beweglich ist wie eine Wagschale. Auch
hier wird Quecksilber zur Abdichtung benutzt, nur befindet es sich in einer geniigend
breiten (ca. 2 cm) und verhéaltnismaRig tiefen Rinne der Bodenplatte, in welche der
Unterrand des eigentlichen Wassergefal3es eintaucht.

Nebenstehende Figur moge die Konstruktion erlautern.

Der Boden A aus Hartgummi oder Holz, dessen Dicke ca. 4 cm betragen muf3,
hat bei R eine breite und ca. 3 cm tiefe Quecksilberrinne, deren Durchmesser derselbe

wie bei den gebrauchlichen Ap-
paraten sein kann. Der Boden
selbst wird am besten direkt auf
das kreuzférmige Untergestell
einer gewohnlichen Wagschale
gestellt, von der man die eigent-
liche Schale entfernt hat; dann
kann das durchtretende Wasser
direkt an den Gestellstangen der
Wagschale vorbei nach unten
abflieBen, ohne die Wage zu
belasten. Durch einen Seitenarm T, der wieder an einer Saule auf schwerem Stativ
befestigt ist, wird der untere, nicht auswechselbare Teil des eigentlichen Wasser-
gefaBes G getragen; oben ist dieser zylindrische Glasteil mit einer Messingfassung
versehen, in deren Gewinde der Reihe nach das zylindrische, das nach oben er-
weiterte, das nach oben sich verengende Gefald eingeschraubt werden kann.

Es ist leicht einzusehen, wie der Apparat funktioniert. Zunachst fillt man die
Quecksilberrinne des Bodens bis etwas Uber die Halfte mit Quecksilber an und bringt
dann den Glaszylinder G in die geeignete Stellung, so dal er, wenn der Zeiger der
Wage auf Null steht, fast bis zum Grunde in das Quecksilber eintaucht. Stellt man
nun durch Auflegen von Gewichtsstiicken das Gleichgewicht her, so schwebt der
Boden vollstandig frei, fast so beweglich wie eine gewéhnliche Wagschale, ermdglicht
aber nichtsdestoweniger einen vollstdndig wasserdichten Abschlu3. Denn da Queck-
silber 13,6mal so schwer ist wie Wasser, so kann der Wasserstand in dem eigent-
lichen Wassergefald bis tber 30 cm betragen, ehe das Wasser in dem Innengefald
das Quecksilber Gber den AuRenrand der Rinne drangt.

Fir die Anstellung des eigentlichen Versuches beschwert man die eine Wag-
schale und ditickt dadurch den mit Quecksilber gedichteten Boden gegen den unteren
Rand von G. Gielst man nun Wasser in das mit einem der beschriebenen Aufsatze
versehene GlasgefaR G, so wird bei einer ganz bestimmten Standhthe des Wassers
die innere Wassersaule gerade bis zu dem unteren Rande von G reichen, so daf3 bei
weiterem Nachflllen das Wasser unter dem Rande durch nach auBen tritt, hier in
dem &uferen Quecksilber nach oben steigt, die Rinne zunachst ganz anfullt und dann
Uber den Rand hinweg nach unten ablauft. Selbst bei nicht sehr sorgfaltigem Nach-
gieRen von Wasser geht dieses AbflieRen derartig gleichmaRig vor sich, dal bei nur
geringem Schwanken des vollstdndig beweglichen Bodens der Wasserstand sich leicht
auf ein Millimeter genau einstellen 1aBt. Ersetzt man das AufsatzgefaR von G durch
em anderes, so kann man mit groBer Genauigkeit zeigen, dal3 der Bodendruck nur
abhéangig ist von dem Querschnitt des Bodens und der Héhe des dariiber stehenden
Wassers. Ich glaube nicht, daR man mit einem anderen Apparate eine &ahnliche
Genauigkeit erhalten kann.
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Ubrigens kann man sich den Apparat leicht improvisieren. Man braucht zu
diesem Zweck nur auf das Tragekreuz einer Wagschale, deren eigentliche Schale
man abgenommen hat, eine etwas groRere Glasschale von ungefahr 4—5 cm Hoéhe
zu stellen, Quecksilber einzufillen und nun einen weiten Glaszylinder, der von einem
Stativ gehalten wird, in das Quecksilber eintauchen zu lassen. Man kann sich dann
leicht von dem guten Funktionieren des Apparates Uberzeugen; besonders schoén er-
scheint das gleichmaRige DurchflieBen des Wassers unter dem Rande des Zylinders durch,
wobei sich die Oberflache des Quecksilbers mit leichten Krauselwellen bedeckt, ohne
daRR ein Uberspritzen des Quecksilbers zu befiirchten ist. Den Eindruck einer kom-
pakten, fest schlieBenden Bodenplatte macht allerdings die zuerst beschriebene An-
ordnung in weit hdherem Grade.

Sehr hilbsche Uberlegungen ergeben sich auch, wenn man sich die Aufgabe
stellt, zu berechnen, wie groR die Belastung der Wagschale ist, die den Quecksilber-
verschlu® tragt, doch will ich nicht naher darauf eingehen, sondern nur noch kurz
zeigen, wie man an der Hand des Prinzipes von der Gleichheit der Wirkung und
Gegenwirkung das Experiment umkehren kann.

Zu diesem Zwecke stellt man den Quecksilberboden direkt auf den Tisch und
hangt das Gefal G so an dem einen Ende des Wagebalkens auf, daf} es in das
Quecksilber der Rinne eintaucht. Fillt man dann Wasser ein, so wird man bemerken,
dal? bei einem zylindrischen Gefal? keine oder doch nur eine ganz geringe Stérung
des Gleichgewichtes eintritt, da dagegen bei einem nach oben erweiterten Gefal
der Wagebalken sinkt, bei einem sich nach oben verengenden Gefal? der Wagebalken
steigt. SchlieBlich kann man durch genaue Wagung die Gleichheit von Wirkung
und Gegenwirkung zeigen.

Den letzten Fall des sich nach oben verengenden GefaRes, der von allen drei
ohne Frage den stérksten Eindruck des Paradoxen macht, kann man sich Ubrigens
leicht gleichfalls mit sehr einfachen Hilfsmitteln improvisieren. Man braucht zu
diesem Zwecke nur einen Trichter mit langem, weitem Trichterrohr umgekehrt in
Quecksilber zu tauchen und Trichter und Rohr bis obenan mit Wasser zu fiillen;
man fuhlt dann deutlich, da der Trichter mit betrachtlichem Drucke liochzusteigen
strebt. Man hat zu diesem Experimente allerdings ziemlich groBe Mengen Quecksilber
notig; auch mul? man dafir sorgen, daf der Trichter nirgends anstof3t, denn sonst
wird infolge der Kapillarwirkung das Quecksilber von solchen Stellen weggedrangt,
wahrend umgekehrt das Wasser in solche Verengungen eindringt und, ohne vom
Quecksilber gehindert zu werden, leicht nach auRen durchtreten kann.

Ein Beitrag- zur Messung- des mechanischen Warmeaquivalentes.

Von
Dr. A. Wendler in Minchen.

Fig. 1 zeigt im Maf3stab 1:3 verkleinert eine einseitig offene Hilse, die in allen
Teilen aus dem gleichen Metall besteht und mittels der an dem Ring r befestigten
Stifte so mit einer Korkscheibe K von 3 cm Dicke und etwa fO cm Durchmesser
verbunden ist, dal sie sich, wenn die Korkscheibe durch ein in den Haken « ein-
gehangtes Gewicht Q in Drehung versetzt wird (Fig. 2, Mal3stab 1:2), zugleich mit
der Korkscheibe dreht, wobei die Metallhlilse als Drehachse zwischen den Bremsbacken
Il, Il aus Eichenholz lauft. Diese Bremsklétzchen sind in den Metallring R einge-
schraubt, der durch Anziehen der Schraube St gestattet, die fir eine augenblickliche
Bremsung nétige Zusammenpressung der Holzbacken gegen die metallene Drehachse
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zu erzeugen. Die Befestigung des Apparates an einer Wand ist ohne weiteres aus
Fig. 2 zu sehen, welche den Apparat von der Seite zeigt mit dem offenen Hilsen-
ende nach vorn. Die Bohrung der Hilse ist dem zylindrischen Gefaf? eines horizontal
einzusteckenden Zehntelgradthermometers angepalit, an dem mit einer Lupe Hundertstel-
grade noch mit einiger Zuverlassigkeit geschatzt werden koénnen. Das mit dem
Apparat maoglichst im gleichen Raum aufzubewahrende Thermometer wird einige
Minuten vor einer Messung eingesteckt,

eine weitere Messung anschliel3en, so

steckt man in die Bohrung ein mit Ather befeuchtetes Wattebauschchen, so daR die
Abkiihlung auf die Ausgangstemperatur beschleunigt wird. Bei einiger Ubung kann
man leicht 5 bis 6 Messungen in einer Stunde machen.

Ist nun Qkg das angehangte Gewicht, A die Fallhéhe, so betragt die mecha-
nische Arbeit (Q")(mkg), wobei theoretisch folgende Korrektionsglieder in Betracht
kamen:

Elt der von dem Gewicht der abgelaufcnen Schnur und des Anh&ngehékchens
a herrihrende Energiebetrag,

-®s, zur Uberwindung der Tragheit der bewegten Massen,

E3 und Et, die durch Seilsteifigkeit verlorenen bzw. durch die Schnurelastizitat
gewonnenen Arbeitsbetrage.

Bei den gewahlten Abmessungen kdnnen diese Zusatzglieder vernachlassigt
werden, um so mehr, als sie, zum Teil mit entgegengesetztem Vorzeichen in die
Rechnung eingehend, sich teilweise aufheben.

Ist nun J das mechanische IVarmeactuivulent, der rechnend! oder experi-
mentell bestimmte konstant angenommene Wasserwert der Metallhiilse, wT der Wasser-
wert?d des Quecksilbergefales am Thermometer, x der spezifische Warmebetrag, der
aulBer von der Kapazitat der die Hilse umgebenden Medien auch von der Ober-
flachenbeschaffenheit und der Leitfahigkeit der Hilse3 abhangt, so kann man setzen:

F Q.h — J.(wWwM+ wT - x) .dt.¥

*) Die Korrektur, welcher Quecksilberthermometer uach Rowland zwischen 15° und 16° gegen-
Uber den Angaben des Luftthermometers bedurfen, kann zunachst vernachlassigt werden.

2 Berechnet nach der von Pfaundler angegebenen Formel 0,00046 .v (Kilogr. Kal.), wo v
in ccm das Volumen des QuecksilbergefaRes ist.

® Um die durch das Thermometer nach aulen hin vermittelte Warmeausstrahlung maoglichst
klein zu machen, kann man das Thermometer in dem unteren an die Hilse angrenzenden Teil mit
Watte umwickeln.
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Den EinfluB, welchen die Vernachlassigung von x auf die Resultate fir J hat,
ersieht man aus dem folgenden Schema, in dem die Versuche in 6 Gruppen ge-
teilt sind.

| I i
Q fallt mit mittlerer

Art der Metallhlilse Q fallt sehr langsam Geschwindigkeit Q fallt sehr rasch
A. gut leitend J durchschnittlich  J durchschnittich  J durchschnittlich
(Kupfer usw.) 15°/0 zu groR 10% zu grof3 5—10% zu groR

B. relativ schlecht
leitend
(Messing, Stahl usw.)

J durchschnittlich ,/ durchschnittich  J qurchschnittlich
5% zu groR = 427 4—5% zu klein

Eine Vernachlassigung von x ist also nur gerechtfertigt, wenn das betreffende
Metall nicht zu groRe Temperaturleitfahigkeit besitzt, und die Bewegung einerseits
nicht so langsam erfolgt, dal3 die Strahlungsverluste stérend wirken, andererseits aber
auch doch langsam genug, dal} die vom Thermometer angezeigte Maximaltemperatur
von den in Rechnung gezogenen Kérpern mdglichst geteilt wird.

Die zu B.Il. gehdrenden 15 Einzelversuche lieferten die Werte: 424, 427, 428,
422, 439, 427, 421, 422, 438, 423, 427, 423, 428, 435, 425. Dabei war Q meist 2 kg,

0,00341, mt = 0,00059; h lag zwischen 1 m und 1,4 m. Bei Schulversuchen
genlgt es also, ein relativ schlecht leitendes Metall wie Messing oder Stahl zu be-

nutzen und mit der Formel | = 0) zu rechnen.
Im allgemeinen hat man bei zwei verschiedenen Metallen zu setzen:
H- dt — Je(@»+ »r+ V)

I1- d2= J. w2+ W,-{- 2. d= ~

Benutzt man nun immer ein und denselben Apparat und das gleiche Thermo-
meter, ferner 2 kongruente Metallhiilsen mit zwar verschiedenen Kapazitaten, aber
gleichei Oberflachenbeschaffenheit, indem man sie beide etwa galvanisch vernickelt,
und gleicher Temperaturleitfahigkeit (Legierungen!), so kann man x—y = z aus Il

und Il eliminieren und findet so, indem wT mit aus der Rechnung fallt:
w, d2— dt
z d —d.

Ist unter Beiziehung des Hilfsmetalls z ein fir allemal bestimmt, so kann man
foitan aus Il oder Il J mit ein und derselben Hilse finden.

Die Interferenzfarben dinner Blattchen.
Von
Prof. Dr. B. Walter in Hamburg.

Auf S. 32 dieses Bandes zeigt Herr W. voikmann zundchst geometrisch daf}
die Farben dinner Blattchen, wenn man von senkrechter zu schrager Betrachtung
derselben Ubergeht, nicht, wie vielfach falschlich angegeben wird, nach der roten
sondern nach der violetten Seite des Spektrums hinwandern. Zum experimentellen
Nachweis dieser Erscheinung bedient er sich dann eines Newtonschen Ringsystems,
d. h. einer zwischen zwei optisch dichteren Medien gelegenen dinneren Luftschicht.
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Seine mathematische Beweisfiihrung dagegen bezieht sich nicht auf ein dinnes
Blattchen dieser Art, sondern vielmehr auf ein wirkliches dinnes Blattchen, wie es
z B. durch eine sehr diinne Glimmerschicht oder auch durch die Wand einer Seifen-
blase dargestellt wird.

Da nun aber diese beiden Falle bei der in Rede stehenden Erscheinung nicht
unwesentliche Unterschiede zeigen, wie ich dies bereits in meinem Buche Uuber
.Die Oberflachen- oder Schillerfarben* (Braunschweig 1895) ausfihrlich dargelegt
habe, so dirfte es von Interesse sein, die betreffende Stelle des Buches hier an-
zufiihren.

Zum naheren Verstandnis schicke ich voraus, dal die eigentlich in dem Buche
behandelten Farben, also z. B. der Oberflachenschiller von Kristallen, Schmetterlings-
schuppen und Vogelfedern, ebenfalls vom roten zum violetten Ende des Spektrums
hinwandern, wenn man von senkrechter zu schrager Betrachtung Ubergeht; und daR
es mir deshalb an der betreffenden Stelle des Buches darum zu tun war, charakte-
ristische Unterschiede in dieser Veranderlichkeit der Oberflachenfarben einerseits und
der Farben dinner Blattchen andererseits zu finden, um dadurch besonders den
Zoologen zu befahigen, durch einfache Mittel festzustellen, ob er es in einem be-
stimmten Falle mit der einen oder der anderen Farbenart zu tun hat.

Ich lasse nun meine damaligen Darlegungen S. 88—90 des Buches wortlich
folgen und habe nur die Figuren fir die hier im Anschlul} daran gegebenen Er-
l[Auterungen etwas umgezeichnet:

,Um nun aber auch bei den Farben dinner Blattchen die Art ihrer Ver-
anderlichkeit mit dem Einfallswinkel verfolgen zu kénnen, ist es nétig, von vornherein
die beiden Falle zu unterscheiden, daf3 einmal das diinne Blattchen aus einer zwischen
zwei festen Stoffen befindlichen dinnen Luftschicht bestehen kann, wie dies z. B.
beim Newtonschen Ringsystem der Fall ist. oder zweitens ein wirkliches diinnes Blatt
aus einer festen oder flussigen, starker brechenden Substanz ist (Glimmerblattchen,
Seifenblasen). Im ersteren Falle namlich &ndert sich die Farbe der dinnen Schicht
ganz erheblich viel starker mit dem Einfallswinkel als im letzteren, ein Unterschied,
der auch schon an und fir sich fir die Zoologie von Wichtigkeit sein dirftel, und
der daher auch schon aus diesem Grunde eine genauere Betrachtung verdient.

Derselbe rihrt daher, daR bei einer Luftschicht der Winkel, welchen der
Strahl in ihr mit der Normalen ihrer Endflachen bildet, gleich dem Einfallswinkel
drauBen ist und mithin zugleich mit diesem zwischen 0 und 90° variiert (s. Fig. 1),
wahrend bei einem wirklichen diinnen Blattchen der innere Einfallswinkel gewdhnlich
viel kleiner ist als der &uRere, so daf, wenn der Brechungsexponent des Blattchens
z. B. 1,6 ist, selbst bei 90° auBerem Einfallswinkel der innere doch nur eine GroRe
von ungefahr 40° erreicht (s. Fig. 2). Die Folge hiervon ist, da im letzteren Falle
die Farbe zwischen 0 und 90° auf3erem Einfallswinkel ungefahr nur diejenige Ver-
anderlichkeit zeigt, welche sich im ersteren Falle zwischen 0 und 40° darbietet, also
in dem einen Falle viel geringfligiger werden muf3 als in dem andern. Eine einfache
geometrische Betrachtung der beiden interferierenden, in Fig. 1 und 2 gezeichneten
Strahlen lehrt namlich, daR fiir die Phasendifferenz d derselben in beiden Fallen

die Gleichung 0 = — = gilt, wo d die Dicke der Schicht, Xdie GréRRe der Wellen-

lange in ihr und i der Winkel ist, welchen der sie durchsetzende Strahl mit der
Normalen ihrer Grenzflachen bildet. In beiden Fallen mu3 mithin auch die Farben-
verschiebung mit gleich stark zunehmendem inneren Einfallswinkel vollstandig
gleich verlaufen.

o Bricke z B. hat mehrfach die Annahme gemacht, dal gewisse Farbungen beim Chamaleon
durch solche diinne parallelwandige Luftschichten verursacht wirden.
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Fari = 0, d. h. fur senkrechten Auffall, erreicht Sseinen gro3ten Wert = - ;

mit wachsendem Einfallswinkel ferner wird es immer kleiner, so daR sieh also die
Schicht dann, trotzdem der Weg des Strahles in ihr immer gréer wird, dennoch wie
eine immer dinnere verhéalt), bis endlich fir i = 90°, aber natirlich nur dann, wenn
i diesen Wert Uberhaupt erreichen kann, also nur bei dinnen Luftschichten, die
GroRe &= 0 wird, oder, mit anderen Worten, die Schicht sich wie eine unendlich
dinne verhélt. Eine solche zeigt nun aber im reflektierten Lichte bekanntlich das
sog. Schwarz der ersten Ordnung (Mittelpunkt des Newtonsehen Ringsystems); und

Fig. 1 Fig. 2.

wir haben mithin die wichtige Regel, dal3 die Farbe einer diinnen Schicht, in welcher
der innere Einfallswinkel zwischen 0 und 90° variieren kann, dabei unter allen
Umstanden, d. h. welches auch die Dicke der Schicht und welches demnach auch
ihre Anfangsfarbe (fir i = 0) sein mag, stets samtliche Farbentdne des Newtonschen
Ringsystems von jener Anfangsfarbe bis zum Schwarz der ersten Ordnung hin durch-
laufen muB. Tatsachlich kann man denn auch an den Farben jenes Systems selbst
beobachten, wie bei immer schrégerem Draufblicken das Schwarz der ersten
Ordnung sich immer weiter nach auf’en hin ausdehnt.

Die Interferenzfarbe einer dinnen Luftschicht andert sich demnach um so
schneller mit dem Einfallswinkel, je héher hinauf ihre Farbe in dem Newtonschen
Ringsystem liegt, d. h. je dicker die sie erzeugende Schicht ist. Der Farbenwechsel
selbst verlauft dabei allerdings in demselben Sinne wie bei den Oberflachenfarben,
namlich im Spektrum vom Rot durch Gelb und Grin zum Blau hin; indessen ist
hier eine Verwechselung beider Farbenarten vollstandig ausgeschlossen, da eben bei
der dinnen Luftschicht der Farbenton sich ganz auBerordentlich viel schneller mit
dem Einfallswinkel andert als bei den Oberflachenfarben.

Viel eher dagegen ist dies bei der zweiten der oben genannten Arten der
Farben dunner Blattchen mdoglich, wo das Blattchen aus einer starker brechenden
Substanz bestand und demnach der innere Einfallswinkel einen weit geringeren Spiel-
raum hatte als bei den dunnen Luftschichten. Der Sinn der Farbenanderung ist
namlich auch dann natirlich derselbe wie oben und mithin auch derselbe wie bei
den Oberflachenfarben; die GrolRe der Verschiebung dagegen wird jetzt erheblich
kleiner als friher und kommt mithin derjenigen bei den Oberflachenfarben néaher.
Am meisten aber wird dies bei den dinneren Blattchen der Fall sein, bei denen
auch hier aus denselben Griinden wie oben der Farbenwechsel kleiner ist als bei den
dickeren.”

Soweit aus dem Text des Buches. Die darin gegebene Erklarung der hier in
Rede stehenden Farbendnderung weicht allerdings von der VouaiAiraschen etwas
ab, und so moge dieselbe hier noch etwas naher erlautert werden. Die Figur 2,
welche sich auf ein ,wirkliches dunnes Blattchen“ bezieht, zeigt namlich, dal3 die¥

*) Die VergroRBerung des Wegunterschiedes drinnen wird namlich durch den drauBen ent-
stehenden mehr als aufgehoben.
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beiden interferierenden Strahlen / und 11 bei schragem Auffall eine Wegdifferenz 1)C
in der &auReren Luft haben, welche bei senkrechtem Auffall nicht vorhanden ist,
und dall der Strahl | dem Strahl Il um diese Differenz voraus ist, so dal also die

dadurch bewirkte Phasendifferenz von der in dem Blatichen bewirkten abzuziehen

AB + AC AB + AC DG

ist, und mithin die wirkliche Phasendifferenz nicht . sondern .

betragt, wo Aa und L die Wellenldangen drauRen und drinnen bedeuten. Kurz aus-
gedrickt, kann man also sagen, dal3 die fiir schragen Auffall stattfindende Ver-
groBerung des Wegunterschiedes drinnen durch den drauRen entstehenden mehr als
aufgehoben wird, wie ja auch in dem Buche steht. Rechnet man sich die soeben
abgeleitete Phasendifferenz aus, so erhéalt man dafiir den im Texte des Buches an-

gefuhrten einfachen Ausdruck j-— der ja auch von voikmann gefunden wurde.

Dabei fuhrt die Methode des letzteren zwar nicht unwesentlich schneller zum Ziel
als die meinige; aber die letztere dirfte dafiir den eigentlichen Grund fur die hier
in Wirklichkeit stattfindende, im ersten Augenblick etwas unerwartete Farben-
verschiebung noch ein wenig deutlicher zum Bewuf3tsein bringen. AuBerdem aber
hat sie noch den Vorzug, ohne weiteres auch auf den Fall der dinnen Luftschicht
(Fig. 1) anwendbar zu sein, indem dann die Phasendifferenz offenbar -A B + BG---—-1)("_
a "a
ist, so daR also hier diese Differenz direkt proportional der Differenz A'B + BC'®» DC
ist, von der man unmittelbar aus der Figur sieht, da sie sich fiir sehr schragen Auffall
immer mehr der Null nahert, da dann bc — Ac und AC— A'C’= A'B + BC' wird).

Hamburg, physikalisches Staatslaboratorium, den 2. Februar 1909.

Uber einen zuverlassigen Interferenzspiegel und ein einfaches
Interferenzprisma.

Von
Wilhelm Volkmann.

Einer der unangenehmsten optischen Schulapparate ist der FmssNELsche Inter-
ferenzspiegel, denn es genugt ein aulerst kleiner Fehler in der Stellung der beiden
Spiegel, um den Apparat unbrauchbar zu machen. Daher kommt es denn, dal3 die
meisten in Schulsammlungen befindlichen Interferenzspiegel unbrauchbar sind, sei es,
daR sie es immer waren oder nach kurzer Gebrauchsdauer wurden, und daR so
mancher durchaus nicht unerfahrene Experimentator, nachdem er sich hin und her
bemiiht hat, die Erscheinung zu sehen, endlich sich entschliel3t, die Beugungsstreifen,
die an jedem der Spiegelrander entstehen, fir das Interferenzbild auszugeben und
zu halten, obgleich diese unscharfen Streifen zur Beschreibung vom Aussehen der
Interferenzlinien gar nicht passen.

Michetson und unabhangig von ihm einige andere haben Interferenzstreifen
genau der gleichen Art mit zwei Spiegeln hervorgebracht, die nicht fast einen ge-
streckten, sondern fast einen rechten Winkel miteinander bildeten. Es werden hierbei

') Amn. der Redaktion. Zu den letzten Ausfuhrungen bemerkt Herr W. Volkmann: Er habe
auch schoD (a. a. 0. S.33) den Schlu? gezogen, daB die Erscheinung in beiden Fallen wesentlich
dieselbe bleibe. Zeichne man die Fig. 1 auf S. 32 fur ein optisch dinneres Blattchen, so treffe
unter Umstanden das Lot nicht auf den Strahl selbst, sondern auf seine Verlangerung, d. h. | werde
negativ und es sei dann:

k- I = k@- cos[180° - 2/?])= Kk (1-p cos *iR).
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durch je zweimalige Reflexion die beiden virtuellen Bilder erzeugt, die als Quellen
kohéarenten Lichtes fiur die Interferenz in Betracht kommen. Zur bequemen Benutzung
dieser Methode, die mit Sicherheit immer die Streifen gibt, habe ich den im nach-
folgenden beschriebenen Apparat gebaut.

Auf ein Brettchen (Fig. 1) von 12—15cm Lange ist als Lager fur eine der Glasplatten
mit Siegellack in der heiBen Ofenrdhre ein Klétzchen aus dem RICHTERschen Anker-
steinbaukasten) gekittet. Am andern Ende ist ein Loch gebohrt, in dieses ein Kork
und da hindurch eine Schraube gesteckt, in deren Schlitz als Handhabe ein Draht
geklemmt ist. Der Kork gibt der Schraube eine sanfte Bewegung ohne jeden toten
Gang. Auf der Schraube ruht ein zweites Brettchen, das an seinem unteren Ende
zwei kleine FuRchen, etwa Siegellacktropfchen, hat. Auf ihm ruht die zweite Glas-
platte, und zwar ist es gut, wenn sie mit einer recht scharfen, glatten Bruchkante
die andere Platte beriihrt. Gutes Material fiir diese Platten geben die Objekttrager
aus Spiegelglas ab, die man in Mikroskophandlungen vorratig findet. Der ganze
Apparat ist in der Figur mit einem untergekitteten Kork drehbar auf einem Glasstiel
befestigt. Die Drehbarkeit ist nicht notig, sie bietet nur die Bequemlichkeit, daf}
man den Stiel, nachdem man ihn aus dem Kork im FuRklotz gezogen hat, umlegen
kann, so da3 er dem Brettchen anliegt; der Apparat
kann dann in einem kleinen Kasten verwahrt werden.

Zum Gebrauch des Apparates bedient man sich
am besten einer elektrischen Gliihlampe mit gespann-
tem Faden. Sie wird etwa 60 cm Uber dem Spiegel
horizontal angebracht. Der Spiegel steht, mit der Be-
rihrungskante der beiden Glasplatten dem Lampen-
faden parallel, unter und etwa 25 cm vor der Lampe
(Lampe, Berthrungskante und Auge in derselben
Ebene). Man richtet ihn so aus, da man den Lampen-
faden doppelt sieht, der Beriihrungskante gleichlaufend
und nur wenig davon nach links und rechts abstehend.

Es ist dann der Winkel zwischen den Platten ein

wenig kleiner als ein rechter. Die Lampe braucht sich

durchaus nicht in der Halbierungsebene des Winkels

zu befinden, fast der ganze Winkelraum ist verwend-

bar. Bringt man nun vor das Auge, das die Bilder

der Lampe in der beschriebenen Weise sieht, eine

schwache Lupe (5—10cm Brennweite), so wird man

sogleich die scharfen Interferenzstreifen erblicken. Fig. 1

Mit der Schraube oder auch schon durch die geringe

Verbiegung des Holzes beim Beriihren kann man nun den Winkel der Spiegel &ndern
und beobachten, wie sich dabei auch die Erscheinung &ndert. Es ist nicht er-
forderlich, die Spiegel auf der Rickseite zu schwarzen, man wird sich diese Mihe
jedenfalls erst machen, nachdem man sich ein recht gutes Plattenpaar ausgesucht
hat; die Schwarzung braucht durchaus nicht undurchsichtig zu sein. Zur objektiven
Darstellung ist der Spiegel nicht sehr bequem, die Erscheinung auch nicht sehr
lichtstark; jedenfalls kommt nur Sonnen- oder Bogenlicht in Betracht. Aufstellung
am besten: Lampe, Spalt, Spiegel, Schirm ohne irgendwelche Sammellinsen.

Das FRESNELSche Dachprisma ist fir den Interferenzversuch nur zu brauchen,
wenn die brechenden Winkel der beiden Hé&lften einige Bogenminuten nicht Uber-
steigen, zugleich aber die Dachkante scharfist. Das ist nun sehr schwer herzustellen;

>) Diese Steine werden fir einige Pfennige einzeln verkauft und sind ihrer Genauigkeit wegen
vielfach gut zu brauchen.
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bei der Politur wird sich die Kante gar zu leicht in storender Weise abrunden.

Abbe hat darauf aufmerksam gemacht, da man mit weit gréReren brechenden Winkeln,

also mit einem weit spitzeren Dach, arbeiten kann, wenn man das Prisma in eine

Flussigkeit taucht, deren Brechungsindex nur wenig geringer ist als der des Glases.

Alle Fehler des Schliffs und der Politur sind unter diesen Bedingungen weniger nach-

teilig; man kommt ganz gut mit Stiicken von facettierten Spiegeln aus, deren Ver-

silberung man entfernt, wenn nicht die Facette sehr liederlich poliert ist. Solche

Abfallstiicke findet man in jeder gréReren Glaserei. Man bedeckt nach Fig. 2 das

Spiegelglas mit einem anderen Stiick, das man etwas Uber die Facette vorragen laft,

und bringt einen Tropfen Terpentindl dazwischen. Damit der Tropfen hangen bleibt,

spannt man die Platten mit horizontaler Dachkante in die Klemme und

mufl3 natdrlich auch einen horizontalen Spalt anwenden. Fir subjektive

Beobachtung bedient man sich einer schwachen Lupe. Bei objektiver Dar-

stellung folgen Bogenlampe, Spalt und Prisma in einigen Zentimetern Ab-

stand aufeinander, dann in einigen Metern Abstand der Schirm. Will man

die Erscheinung vergrdfRern, so stelle man einen Meter nach dem Prisma

eine starke konkave Zylinderlinse aufl); sie breitet das Licht nur nach oben

und unten aus, wahrend vergroBerter Schirmabstand es zugleich nach den

Seiten hin ausbreiten, also viel mehr schwachen wirde. Bei sorgfaltiger

Hg 2. Abblendung des Nebenlichtes kann man mit einer Lampe von 5 Amp.

Stromverbrauch die Erscheinung hell genug fiir einen groRen Horsaal

machen. Eine kleine Unsymmetrie der Streifen, bedingt durch den Umstand, daf

nicht zwei gleiche Prismen, sondern eine Platte und ein Prisma aneinandergrenzen,

ist vorhanden, stort aber nicht wesentlich. Je nach Abstand zwischen Spalt und
Prisma &andert sich die Erscheinung in leicht erkléarlicher Weise.

Ein neuer Uhrheliostat.
Von

W. Stephan, Oberlehrer am Kgl. Gymnasium in Burgsteinfurt.

Der im folgenden beschriebene Uhrheliostat ist aus dem Bestreben konstruiert,
ein Instrument zu schaffen, welches durch die Einfachheit seiner Konstruktion und
Handhabung besonders geeignet ist, bei Vorlesungs- und Schulversuchen Verwendung
zu finden, andererseits aber infolge seiner prazisionsmechanischen Ausfiihrung die
bisher bekannten, kostspieligeren Uhrheliostaten auch bei wissenschaftlichen Arbeiten
zu ersetzen imstande ist.

Die Figur zeigt das Instrument in perspektivischer Ansicht (‘/6nat. Gr.).

Die Azimutachse ruht auf dem Kernstiick eines kraftigen, mit zwei Stellschrauben
versehenen Dreifulles. Ein Durchbruch erlaubt, die in das Kernstlick eingesetzte, zur
Vertikalstellung dienende Dosenlibelle zu beobachten. An der Azimutachse ist der in
Grade geteilte Kreisbogen zur Einstellung der Polhdhe befestigt. Derselbe tragt einen
Schieber, in welchem die radial zum Kreisbogen verlaufende Stundenachse gelagert ist.
Mit dem Schieber fest verbunden ist das arretierbare Uhrwerk, welches der Stunden-
achse durch Trieb und Zahnrad in 48beine Umdrehung im Sinne der Sonnenbewegung
erteilt. Das untere Ende der Stundenachse ruht zur Erreichung eines sicheren und
leichten Ganges mit geharteter Spitze auf einer in das Uhrgehduse eingesetzten polierten
Stahlscheibe.

) Der Optiker R. Arnoldi, Berlin NO 43, Neue KonigstraBe 42, hat mir eine solche Linse
von 12 cm L&ange und 4 cm Breite besorgt, die auch fir objektive Beugungsversuche gut zu brauchen ist.
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Das Zifferblatt ist an der Oberseite des Schiebers befestigt. Es tragt eine von
Ost Uber Sid bis West reichende Teilung in halbe Grade und ist von 0 bis 241 be-
ziffert. Ein Teilungsintervall entspricht demnach einer Drehungszeit der Stundenachse
von 4 min; die reichlich bemessene GrolRe des Teilkreises gestattet, noch auf Bruch-
teile des Intervalls einzustellen.

Die Ebene des Spiegels ist parallel zur Stundenachse gerichtet. Der Rahmen
desselben ist auf den oberen, lUber das Zifferblatt herausragenden Teil der Stunden-
achse gesteckt und kann mittels Randelschraube an derselben festgeklemmt werden.
Der Spiegelrahmen tragt die mit Indexstrich versehene, zur Spiegelebene normale
Alhidade. Die Feineinstellung erfolgt mittels eines aus der Bodenplatte der Uhr her-
vortretenden Ré&ndelknopfes.

Zur bequemen Aufstellung des Heliostaten in der Meridianebene ist an der Riick-
seite des Spiegelrahmens eine Dioptereinrichtung angebracht.

Die GroRRe des rechteckigen Spiegels betragt 10 zu 18 cm.

Um dem reflektierten Strahlenbiindel jede gewiinschte Richtung geben zu kénnen,
ist das Instrument mit einem allseitig beweglichen Hilfsspiegel von 12 cm Offnung
ausgestattet, dessen Tragerarm
um die Azimutachse geschwenkt
werden kann.

Es ist aber hervorzuheben,
dal? auch ohne Benutzung dieses
Hilfsspiegels das nur einmal
— vom Hauptspiegel — reflek-
tierte Strahlenbundel hori-
zontal gerichtet werden kann.

DieWirkungsweise des Helio-
staten ist diese:

Da die gemeinsame Dreh-
ungsachse der Sonne und des
Spiegels in der Ebene des letz-
teren liegt, so bleibt das ge-
spiegelte Bild der Sonne bei jeder
Stellung des Spiegels mit dieser
selbst in demselben Tagkreis. Die
Winkelgeschwindigkeit der Sonne
ist doppelt so gro3 als die
des Spiegels; infolgedessen ist die
relative Winkelgeschwindigkeit der Sonne gegen den Spiegel gleich der absoluten
Winkelgeschwindigkeit des Spiegels selbst. Hieraus ergibt sich, da das Bild der
Sonne fest steht, also die Richtung des reflektierten Strahlenbiindels unverandert bleibt.

Man sieht ferner leicht, daR die Sonne und ihr gespiegeltes Bild auf einem Durch-
messer des Parallelkreises liegen, wenn die Spiegelnormale in den Stundenkreis der
Sonne féallt. Im ganzen folgt:

I. Die Sonne und ihr Spiegelbild haben gleiche Deklination.

II. Der Stundenwinkel des Sonnenbildes ist um 180° gréRer als derjenige der

Sonne zur Zeit, in welcher ihr Stundenkreis die Spiegelnormale aufnimmt.

Soll also der reflektierte Strahl horizontal gerichtet sein, so ist die Spiegel-
normale so einzustellen, dal sie entweder 12 Stunden vor Sonnenuntergang oder
12 Stunden nach Sonnenaufgang in den Deklinationskreis der Sonne fallt.

Die eingehende mathematische Theorie des Instruments bietet Ubrigens eine
geeignete und interessante Aufgabe fiir den mathematisch-physikalischen Unterricht
in der Prima.

UM 13
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Damit die Einstellung auf horizontale Richtung des reflektierten Strahls zu
jeder Zeit nach einer einfachen Vorschrift ausgefiihrt werden kann, ist das Ziffer-
blatt mit der schon angegebenen Einteilung und Bezifferung versehen. Die Vor-
schrift lautet:
Ist t die wahre Sonnenzeit des Gebrauchsortes, a die Zeit des wahren Sonnen-
aufgangs am betreffenden Tage, so ist die am Zifferblatt des Heliostaten einzustellende

Uhrzeit gegeben durch: )
tt —t—a

P=1t+ a

Hierbei ist die Zeit t, ebenso wie a, mit Mitternacht zu beginnen und bis 24h
durchzuzéhlen. Die Sonnenaufgangszeit berechnet sich nach bekannter Formel aus
Deklination und Breite; flir den praktischen Gebrauch wird sie einer dem Instrument
beigegebenen Tabelle entnommen.

Um den Heliostaten aufzustellen und in Gang zu setzen, verfahrt man wie folgt.

Die Stundenachse wird auf die Breite des Ortes eingestellt und der Schieber fest-
geschraubt. Nachdem das Uhrwerk aufgezogen ist, wird das Instrument auf die Unter-
legscheiben gesetzt, zunachst anndhernd in die Meridianstellung gebracht und mit Hilfe
der Dosenlibelle nivelliert. Kurz vor Mittag wird der Spiegel so gestellt, dal der
Index noch etwas vor dem O-Punkt des Zifferblattes steht, das Uhrwerk ausgelost
und wieder arretiert, sobald der Index auf 0 zeigt. Um 12h Mittags wird dann der
Heliostat genau gerichtet, indem das Bildchen der Diopterdoffnung auf den als Marke
dienenden Strich der Auffangplatte gebracht wird.

Nach einmal erfolgter Einstellung in den Meridian kénnen die Unterlegscheiben
festgeschraubt werden. Bei wiederholter Aufstellung hat man dann nur nétig, die
Spitzen des Dreiful3es in die Kérnerpunkte der Scheiben zu setzen.

Sobald nun das Uhrwerk in Gang gesetzt ist, bleibt das reflektierte Strahlen-
bindel bei beliebiger anfanglicher Spiegelstellung im Raume fest. Eine Einstellung
nach der Deklination der Sonne ist zur Erreichung dieses Zweckes nicht erforderlich.
Dagegen ist nach der oben gegebenen Vorschrift die Deklination durch Einfihrung
der Sonnenaufgangszeit zu beriicksichtigen, wenn der reflektierte Strahl horizontal
verlaufen soll.

Steht der Heliostat vor dem Fensterladen, so wird das reflektierte Bindel mittels
des Hilfsspiegels in das Zimmer geleitet. In diesem Falle wie im allgemeinen dann,
wenn eine genaue Horizontierung der Lichtstrahlen nicht gefordert wird, kann der
Hauptspiegel des Heliostaten auch ohne Benutzung des Teilkreises gestellt -werden.

Der beschriebene Uhrheliostat wird in den Mechanisch-Optischen Werkstéatten
von R. Fuel3, Berlin-Steglitz, als Prazisionsinstrument ausgefiihrt und kann von dieser
Firma bezogen werden.

Schulversuclie aus der Elektronentlieorie.
Von
(3. Mahler, Professor am Gymnasium zu Ulm a. D.

I. Einfihrung.

Die Elektronentheorie nimmt eine atomistische Struktur der Elektrizitat an.
Die kleinsten Teile der Elektrizitat heilen nach Stoney Elektronen. Bis jetzt hat
man nur negative Elektronen im freien Zustande, d. h. als selbstandige Teilchen
nachweisen kénnen. Die wechselseitigen Krafte zwischen den Elektronen haben ihre
Ursache in Deformationen des zwischen ihnen befindlichen Athers. — Ein neutrales
Gasmolekil besteht aus der ponderablen Masse, die vielleicht auch elektrischer Natur
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ist, und aus einer gewissen Anzahl von Elektronen. Durch Aufwand von Energie
gelingt es, ein oder mehrere Elektronen von dem Molekiul abzuspalten. Der Rest
heildt ein positives lon; umgibt sich das freigewordene Elektron mit neutralen Gas-
molekilen, so entsteht das negative lon. Positive und negative lonen kdnnen selb-
standig eine Zeitlang existieren; sich selbst Uberlassen, vereinigen sich beiderlei
lonen wieder zu neutralen Molekilen. Der ProzeR der Abspaltung heif3t lonisation
des Gases und die Ursache lonisator. — Die Erscheinungen der Elektrolyse lassen
sich durch die Annahme der elektrischen Dissoziation erklaren. Danach zerfallt z. B.
ein Molekil Na Cl zunachst in Na und Cl. Vom Natriumpartikel spaltet sich dann
ein Elektron ab, das sich mit dem ClI vereinigt, so dal} nach der Dissoziation ein
positives Natrium-lon und ein negatives Chlor-lon vorhanden sind. Geht der gal-
vanische Strom durch den Elektrolyten, so gibt das negative lon, wéahrend es sich
an der Anode ausscheidet, das Uberzéahlige Elektron ab, und das positive lon nimmt
bei der Beriihrung mit der Kathode von dieser ein Elektron auf; beide lonen sind
nun neutralisiert. — Der elektrische Strom innerhalb eines starren Leiters ist als
eine Bewegung freier negativer Elektronen durch den Zwichenraum der Molekiile
aufzufassen. Da die Metalle nicht blo3 gute Leiter der Elektrizitat, sondern auch
der Warme sind, so werden auch bei der Wéarmeleitung die freien negativen Elek-
tronen eine Rolle spielen. Nach der LoRENTzschen Anschauung lber das Wesen des
Zeemaneffektes durften die Elektronen auch die Erreger der Lichterscheinungen sein.

[I. Untersuchungsmittel.

Im nachfolgenden sollen einige Versuche beschrieben werden, welche auf das
Vorhandensein von Elektronen bzw. lonen und deren Eigenschaften hinweisen. Als
Untersuchungsmittel dienen ein Pendel mit isolierter Metallkugcl, ein Elektroskop,
ein Galvanometer, photographische Platten und elektroskopisches Pulver mit Geblase.
— Der Pendelfaden aus Seide soll 1 bis 2m lang sein, das Holundermarkkiigelchen
bertihrt im unelektrischen Zustand seitlich eine groéRere polierte hohle Metallkugel,
die isoliert aufgestellt ist (Durchmesser ca. 10 cm). Teilt man der Kugel eine elek-
trische Ladung mit, so entfernt sich das Pendel von der Kugel. Aus der Verringerung

des Ausschlags kann man auf das Verschwinden der Ladung schlieRen. — Das
Elektroskop und das Galvanometer sollten empfindliche Instrumente sein. — Als
photographische Platten dienen gewohnliche, wie sie im Handel Vorkommen. — Das

elektroskopische Pulver besteht aus einem Gemenge von Mennige mit Schwefelblumen,
das in einer Porzellanschale zu einem sehr feinen Pulver zusammengerieben wird.
Hierauf bringt man das Pulver in das Glas eines Zerstdaubungsapparates, aus dem es
sich durch Luftdruck mittels eines Handgummigeblases auspressen lalRt. Dabei wird
Schwefel negativ, Mennige positiv elektrisch. (Es ist ratsam, das Steigrohr nur wenige
Millimeter in das Pulver eintauchen zu lassen.)

IIl. Elektronen und lonen in Gasen.

Versuch 1. lonen werden durch glihende Korper erzeugt. Man erhitze in der
Bunsenflamme einen Eisendraht, Platindraht, einen eisernen Schlissel, einen Létkolben,
einen Kohlenstab, wie er zur Erzeugung des Bogenlichts gebraucht wird, auf"Rotglut
und nahere bis auf etwa 12 cm den glihenden Kdorper rasch dem Elektroskop. Die
Blattchen fallen sofort zusammen, wenn das Instrument negativ geladen war; nicht
aber bei positiver Ladung. Demnach gehen von dem rotglihenden Korper haupt-
sachlich positive lonen aus. Erhitzt man weiter bis zur Weil3glut, so verschwindet
der Ausschlag des Elektroskops, ob dieses negativ oder positiv geladen ist. Ein
weillglihender Korper erzeugt somit positive und negative lonen. — Das Elektroskop
kann auch durch den Pendelapparat ersetzt werden. — Da die glihenden Kérper
sich an der Luft rasch abkihlen, so wird man besser daran tun, Metalldrahte mit

13*
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einem galvanischen Strom glihend zu machen. Zu diesem Zweck spannt man den
Draht zwischen zwei kurzen Messingsaulchen mit Klemmschrauben tber ein kleines
rechteckiges Holzbrettchen in etwa 3 cm Entfernung parallel zur Ebene des Brettchens.
— Der Versuch kann mit den verschiedenen Drahtarten gemacht werden; auch
glihende Zigarrenasche wirkt.

Versuch 2. lonen werden durch Flammengase erzeugt. Die Flamme eines Ziind-
holzes, einer Kerze, eines Bunsenbrenners (leuchtend und nichtleuchtend), die Wein-
geist-, Benzin-, Petroleumflamme, das Auerlicht ohne Zylinder, brennender Magnesium-
draht etc. erzeugen positive und negative lonen, so daB3 die Blattchen des Elektroskops
zusammenfallen, ob dasselbe positiv oder negativ geladen ist; auch der Pendel-
ausschlag verschwindet, gleichgiiltig, welcher Art die Ladung der isolierten Metallkugel
ist, wenn man die Flamme dem Untersuchungsapparat bis auf etwa 15 cm nahert.
Dabei kann man wahrnehmen, daf} eine negative Ladung rascher als eine positive
verschwindet.

Bemerkung. Die durch Flammengase erzeugten lonen haben eine verhaltnis-
maRig grolRe Lebensdauer — bis zu 10 Minuten —, daher kann man sie eingehender
untersuchen. Siehe die Versuche 3, 4, 5 und 6.

Versuch 3. Die lonen gehen durch keinen Schirm von Papier, Eisenblech, eng-
maschigem Stoff oder Drahtnetz, nicht durch Glas, also auch nicht durch die Glas-
zylinder der Lampen. Davon Uberzeugt man sich, wenn man zwischen Flamme und
Elektroskop einen solchen Schirm bringt.

Versuch 4. Die lonen steigen mit den Flammengasen in die H6he; senkrecht Uber
ein Kerzenlicht oder die Stichflamme eines Bunsenbrenners bringe man ein positiv
oder negativ geladenes Elektroskop. Die Blattchen fallen zusammen, auch wenn der
Abstand zwischen dem Instrument und der Flamme 2 m betragt.

Versuch 5. Die Flammengasionen lassen sich in jeder Richtung durch einen
Luftstrom forttragen. Zur Erzeugung des Stromes benutzt man ein gro3eres Geblase
oder noch besser einen Biasetisch. Die Luft tritt aus einer etwa 40 cm langen, 2 cm
weiten Glasrohre aus und bewegt sich mit ziemlicher Geschwindigkeit unmittelbar
Uber eine Flamme hinweg. Bringt man das geladene Elektroskop in den Luftstrom,
so reagieren die Blattchen noch, auch wenn das Instrument 2 und 3 m von der
Flamme absteht. Der Versuch laf3t sich wie folgt abandern.

Versuch 6. Das geladene Elektroskop A befindet sich in etwa 15 cm Abstand von
einem Bunsenbrenner B. Die brennende Flamme wurde auf diese kurze Distanz auf
das Elektroskop wirken. Blast man aber einen kréaftigen Luftstrom senkrecht zur
Richtung A B, zwischen A und B hindurch, so bleibt die Divergenz der Blattchen
bestehen, auch wenn die Flamme angeziindet wird; ein Beweis, dal3 die entstehenden
lonen von dem Luftstrom fortgefiihrt werden.

Versuch 7. Die beiden Arten der Flammengasionen lassen sich voneinander
trennen. Nahert man eine Flamme, z. B. die einer Kerze, mit der Hand dem positiven

Konduktor der in Bewegung befindlichen In-
+ fluenzmaschine, so wird die Flamme abge-
stoBen. Dabei vereinigt sich die positive Elek-
trizitdat des Konduktors mit der negativen Elek-
trizitat der negativen lonen, und die positiven
lonen der Flamme werden fortgetrieben. Von
der Flamme geht sonach ein Strom positiver
lonen aus. Bringt man aber die Kerzenflamme
in die Nahe des negativen Konduktors bei bewegter Maschine (Fig. 1), so wird die
Flamme angezogen, oder sie wird breit fragezeichenartig deformiert. Die negative
Elektrizitat der Maschine vereinigt sich mit der positiven Elektrizitat der positiven
Gasionen, und die negativen lonen erfahren eine AbstoBung; von der Flamme weg

Fig. i.
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geht ein Strom negativer lonen. Diese Erscheinungen treten stets auf, so dal} aus
dem Verhalten einer Flamme gegen den geladenen Konduktor einer Maschine man
immer rasch und richtig auf dessen Polaritat schlieBen kann. — Mit den Stromen
positiver bzw. negativer lonen sollen nun einige Versuche angestellt werden (8, 9, 10).

Versuch 8. Ein unelektrischer isolierter Leiter wird von dem Strom der positiven
lonen sofort positiv geladen; man kann aus ihm einen 1unken ziehen. Ein Elektroskop
ladt sich alsbald. Ist ein Leiter drehbar und isoliert aufgestellt, so wendet er sich
einem unelektrischen Korper, z. B. der Hand, zu, wenn der lonenstrom aui ihn auf-
fallt. Ein negativ geladenes Elektroskop verliert seine Elektrizitdt, sowie man es in
den Strom der positiven lonen stellt.

Versuch 9 Zu diesem Versuch benutze man eine Leidener Flasche, die an
Stelle des kleinen, mit dem inneren Belag in leitender Verbindung stehenden Knopfes
eine groBere Kugel von ca. 10 cm Durchmesser tragt. Die Leidener Flasche stelle
man so in den Strom der positiven lonen, dal die Kugel getroffen wird. Nach kurzer
Zeit ist die Flasche geladen, und man kann sie mit dem Entlader unter Funkenbildung
entladen. Umgekehrt wird die geladene Flasche langsam im Strom positiver lonen
entladen, wenn der innere Belag negativ war.

Versuch 10. Uber die Bahn der bewegten lonen laRt sich durch diesen Versuch
einige Auskunft erhalten. Eine Hartgummischeibe (H) von etwa 2 mm Dicke und
20 cm Durchmesser (Fig. 2) wird mit Alkohol gut gereinigt, dann auf der einen Seite mit
Stanniol beklebt, getrocknet und durch eine Bunsen- B
flamme gezogen, um jede Spur von Elektrizitat zu ent-
fernen. Ferner wird in die Mitte eines gréf3eren Bogens
aus Kartonpapier (B) mit dem Korkbohrer eine kreis-
runde Offnung von etwa 6 mm Durchmesser gestanzt.

Hierauf stelle man die Kerzenflamme (D) dem nega-

tiven Pol (C) der ruhenden Influenzmaschine gegen-

Uber — ca. 2—3 cm Abstand —, den Schirm B senkrecht

zur Richtung CD, etwa 8cm von D entfernt, so daf

die Mitte der Offnung des Schirms auf die Gerade CD

fallt, und schlieBBlich die Scheibe A einige Zentimeter

hinter den Schirm, diesem die unbelegte Seite zu-

wendend. Man drehe jetzt die Influenzmaschine kurze

Zeit und berihre gleichzeitig die Stanniolseite der

Scheibe ableitend. Die durch die Offnung gehenden negativen lonen werden von
der Scheibe aufgefangen, wodurch sie elektrisch wird, Um die Verteilung der Elek-
trizitat auf ihr sichtbar zu machen, wird sie aus der Versuchsanordnung bei ruhender
Maschine herausgenommen, von einem Sténder senkrecht gehalten und vor ihrer
unbelegten Seite in etwa 30 cm Abstand das elektroskopische Pulver zerstaubt (Druck
nicht zu groB!). Es zeigt sich auf der Scheibe ein scharfbegrenzter Kreis E von
Mennige bedeckt: um diesen her lauft ein schmaler, leerer, konzentrischer Ring F,
und der Ubrige Teil G der Scheibe ist hauptsachlich von Schwefel bedeckt. Da der
Durchmesser des Mennigekreises gréRer ist, als die geradlinige Fortpflanzung der
lonen fordert, so hat man noch eine gegenseitige seitliche AbstoRung der lonen an-
zunehmen. Macht man den Versuch mit dem positiven Konduktor der Maschine, so
ist E mit Schwefel und G mit Mennige bedeckt; F bleibt auch diesmal leer. — Recht
hiibsch wird das Bild, wenn der Schirm mehrere Offnungen hat, wie z. B. eine Sirenen-
scheibe. Dann lafit sich auch eine starke Verzeirung der zentralen Kreise,auf der
Scheibe konstatieren.

Versuch 11. Die Elektronen des Lichtbogens lassen sich durch ein Magnetfeld
ablenken. Geht im vertikalen Lichtbogen der Strom von unten nach oben, und stehen
die Kraftlinien des Feldes senkrecht dazu etwa von vorn nach hinten, so wird der
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elektrische Bogen nach links abgelenkt. Zu dem Versuch benutze man einen Hand-
regulator und zwei Stabmagnete. Ein kraftiges Magnetfeld kann sogar den Bogen
ausloschen.

Versuch 12. Sehr kréaftig wirkende lonen erhédlt man durch Réntgenstrahlen.
Die von ihnen in der Luft erzeugten lonen sind positiv und negativ geladen. Schon
in einer Entfernung von 1 bis 2m von einer arbeitenden Réntgenrohre fallen die diver-
gierenden Blattchen eines Elektroskops zusammen, gleichgiiltig, ob es positiv oder
negativ geladen wurde. Wie die Flammengasionen lassen sich auch diese lonen auf
gréRere Distanzen durch einen Luftstrom fortblasen.

Versuch 13. Die Eigenart der bei der Funkenentladung auftretenden lonen lafRt
sich am ehesten an den durch sie erzeugten Lichtenbergschen Figuren studieren.
Um letztere sicher und recht deutlich hervorzurufen, benutzt man die bei Versuch 10
eiwahnte Ebonitscheibe, die man vor jedem Versuche durch die BunsenfLamme ziehe.
Die beiden Konduktoren einer Influenzmaschine werden in einer gegenseitigen Ent-
fernung von 3 bis 4 cm geladen. Alsdann wird die nicht belegte Seite der Hartgummi-
scheibe ganz kurz in Berihrung mit den Kugeln gebracht, wahrend man mit den
Fingern die Stanniolseite ableitet. Hierauf wird vor der nichtbelegten Seite der

+

vertikal gehaltenen Scheibe das elektroskopische Pulver zerstaubt. Die positive Figur
(Fig. 3) erscheint von Schwefel, die negative von Mennige aufgezeichnet. — Dreht sich
die Maschine noch, wahrend die Ebonitscheibe auf dem Konduktor aufliegt, so wird
die Verastelung der positiven Figur auRerst reich; auch die negative Figur zeigt
verwickeltere Verhaltnisse, beide Figuren gehen ineinander Uber, und die einzelnen
Fiedern sind von sehr schmalen leeren Streifchen eingerahmt.

Versuch 14. Anders gestalten sich die Figuren bei der Spitzenentladung. Der
eine Konduktor der Influenzmaschine wird abgeleitet, der andere endet in eine feine
Metallspitze, etwa eine scharfe Spitze einer dinnen Nahnadel. Die gut gereinigte
und durch die Bunsenflamme gezogene Ebonitscheibe wird so an einem Trager auf-
gestellt, da sie von der Nadelspitze auf der nichtbelegten Seite in einem markierten
Punkte A bertuhrt wird und senkrecht zur Nadel steht. Nun versetzt man die
Influenzmaschine kurze Zeit in Tatigkeit und berihrt wahrenddem die Stanniolseite
der Scheibe ableitend. Sowie die Maschine ruht, nimmt man die Ebonitscheibe weg
und zerstaubt vor ihr das elektroskopische Pulver. War die Nadelspitze der negative
Pol, so erscheint auf der Scheibe ein Kreis um das Zentrum A bedeckt mit Mennige;
beim positiven Pol aber zeigt sich ein leerer Kreis um A, von dessen Umfang
geflederte Strahlen, vom Schwefel dargestellt, nach allen Seiten ausgehen. __ Die
Kreise haben in der Regel 2 cm Durchmesser (Fig. 4).

Versuch 15. Die Elektronen der Glimmentladung. L&Rt man den Funkenstrom
eines Induktoriums oder einer kraftigen Influenzmaschine durch eine Vakuumrdhre
gehen, so tritt unter den bekannten Bedingungen' die Schichtung des positiven Lichtes
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auf. Diese Schichten werden von einem Magnetfeld leicht beeinflut. Sie lassen sich
durch das Kraftfeld verschieben, knicken; ihre Intensitdt kann an beliebiger Stelle
erhoht oder abgeschwéacht werden. Die Ablenkung geschieht stets im Sinne der

linken Handregel. — Der Versuch gelingt leicht mit zwei Stabmagneten.
Versuch 16. Die Kathodenstrahlen werden von einem Magnetfeld wie bekannt
abgelenkt.

Versuch 17. Kathodenstrahlen laden die getroffene Glaswand negativ elektrisch.
Um dies nachzuweisen, erzeuge man die Kathodenstrahlen in einer kugelférmigen
Vakuumréhre, wo sie von einer Hohlkathode ausgehen. Sie erregen auf der gegen-
Uberliegenden Glaswand einen kreisférmigen Fluoreszenzfieclc von 2—3 cm Durch-
messer. Verstaubt man nun vor der Roéhre, solange sie in Wirksamkeit ist, das
elektroskopische Pulver, so zeigt sich nach der Unterbrechung des Stromes folgendes
Bild: Die Flache des Fluoreszenzkreiscs ist dicht mit Schwefel bedeckt; um diesen
vollen Kreis zieht sich ein schmaler, leerer, konzentrischer Ring, und dann folgt
wieder Schwefelstaub, der jedoch nicht so dicht liegt wie auf dem Fleck. Daraus
folgt, daf3 die AuRBenwand der Réhre durch Influenz der nega-
tiven Innenwand positiv elektrisch wird, hauptséchlich an der
Stelle, wo die Kathodenstrahlen auftreffen. Bemerkenswert ist
der freie Hof.

Versuch 18. Der Edisoneffekt. Zu diesem Versuch ist
eine Gluhlampe von besonderer Konstruktion notwendig. Der
Kohlenbiigel ist einfach, ohne Schleife, und zwischen den
beiden Teilen des Biigels befindet sich ein rechteckiges Metall-
blech, dessen Ebene senkrecht zur Bigelebene verlauft (Fig. 5).

Das Blech ist vom Bigel isoliert, steht aber in leitender Ver-

bindung mit einer dritten Klemme am Ful’e der Lampe. Die

Glasbirne selbst ist hoch evakuiert. Geht nun ein Strom durch

den Biligel, so sendet er im glihenden Zustande Elektronen

aus, die von dem Metallblech z. T. aufgefangen werden. Dieses

ladt sich also negativ. Legt man daher eine Leitung von der

positiven Lampenklemme zu der dritten Klemme, so zirkuliert Fig. 5.

darin ein Strom, solange die Lampe gluht. Dieser laRt sich

durch ein empfindliches Galvanometer nachweisen. Kein Strom oder ein sehr schwacher
Strom wird erhalten, wenn die dritte Klemme mit dem negativen Pol der Lampe
verbunden wird.

Versuch 19. Radioaktive Korper senden 3-Strahlen (Elektronen) aus, die auf
die photographische Platte wirken. Zu den radioaktiven Kérpern gehort auch
Thorium, und Thoroxyd findet sich in den Glihkdrpern des Auerlichtes. Man sammle
die Reste zerbrochener Gliuhkorper, reinige sie und pulvere sie fein. Im Dunkeln
(bzw. bei rotem Lichte) wird dann eine photographische Platte in schwarzes Papier
gehiillt, und wagrecht in eine Schachtel aus Pappe mit der empfindlichen Schichte
nach oben gebracht. Auf die Platte legt man hierauf einige Minzen und siebt das
Thoroxyd gleichméaRig Uber die ganze Platte einschlielich der Minzen. Die Schachtel
wird verschlossen und 1\s Tage an einem dunklen Ort aufbewahrt. Nach dieser
Zeit kann man entwickeln und fixieren. Die Schattenbilder sind recht scharf, be-
sonders dann, wenn zwischen Platte und Minze kein Pulver fiel.

Versuch 20. Phosphor ionisiert die Luft. Ein erbsengrof3es Stiickchen Phosphor
wird unter Wasser von der Stange abgeschnitten, aus dem Gefa herausgenommen
und rasch abgetrocknet. Nahert man dasselbe einem geladenen Elektroskop, so fallen
die Blattchen zusammen, ob die Ladung positiv oder negativ war.

Versuch 21. Wirkungen der Gasionen. Bringt man die lonen in eine Funken-
strecke, so gehen die Funken auf eine Distanz Uber, die vorher fur die Entladung
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zu gro war. Der Versuch kann mit den Flammengasionen an der Funkenstrecke einer
Influenzmaschine gemacht werden oder mit lonen, die Rontgenstrahlen erzeugen und
auf die Funkenstrecke eines kleinen, durch 1 bis 2 Bunsenelemente betriebenen In-
duktors fallen.

Versuch 22. Luftionen sind stets und Uberall vorhanden, besonders in den
Kellerraumen der Hauser. Ein Elektroskop wird an diesen Orten rascher entladen
als in den oberen Stockwerken. — Da die lonen nach ihrer Entstehung nicht sofort
wieder durch Vereinigung verschwinden, so dirfen Versuche Uber lonen an einem
und demselben Orte nicht zu rasch aufeinander folgen. Man kann auch Fenster und
Tiren o6ffnen, um durch Zugluft die lonen fortzufihren.

IV. lonen in starren Kdrpern.

Versuch 23. lonen entstehen durch Reibung. Zu dem Versuche benutze man
die in Nr. 10 beschriebene Hartgummischeibe. Sie wird gut mit Alkohol gereinigt
und durch die Bunsenflamme gezogen. Hierauf fahre man mit der Spitze eines
diinnen Holz- oder Glasstabes leicht tUber die freie Seite der Scheibe hin und zer-
stdube dann vor ihr das elektroskopische Pulver. Die soeben beschriebene Bahn tritt
als scharfe Mennigelinie sehr deutlich hervor, wahrend sonst nirgends an der Scheibe
Pulver hangen bleibt. Es ist demnach die Scheibe langs der Linie negativ geladen.
— Reibt man die gut gereinigte Ebonitplatte mit Seidennoppe oder einem Katzenpelz
und bestaubt hernach die Platte, so sieht man auf der Scheibe eine Unzahl von durch-
einander laufenden Mennigekurven, wie sie eben beim Reiben von den hervorragenden
Teilen des Reibzeugs beschrieben worden sind. Die Platte wird daher beim Reiben
nicht Gberall gleich stark elektrisch, ja man findet auch Stellen, die mit Schwefel
bedeckt, also positiv geladen sind. — Ebenso kann man die Glasscheibe einer Reibungs-
elektrisiermaschine untersuchen; die Kurven sind deutliche Kreislinien, durch Schwefel
aufgezeichnet.

Versuch 24. lonen werden durch Warme in Wirksamkeit versetzt. Man bilde
einen Stromkreis, in den ein Galvanometer (muf3 nicht besonders empfindlich sein)
und die beiden Kohlen einer Bogenlampe fur Handregulierung eingeschaltet sind.
Bei Berihrung der Kohlen zirkuliert selbstverstandlich kein Strom, da die Strom-
quelle fehlt. Nun entferne man die eine Kohle von der anderen und erhitze die
eine mit der Bunsenflamme. Bringt man jetzt beide Kohlen wieder zur Berihrung,
so zeigt das Galvanometer einen elektrischen Strom von der warmen zur kalten
Kohle an.

Versuch 25. Der llalleffekt. Die Elektronen, welche den elektrischen Strom bilden,
werden von einem Magnetfeld aus ihren Bahnen abgelenkt. Eine rechteckige Glas-
platte wird auf die bekannte Weise mit Blattgold oder Blattwismut belegt. Den Strom
eines Elements lasse man sodann mit Hilfe von Klemmschrauben in den Mitten der
Kurzseiten des Rechtecks ein- bzw. austreten. Ferner schlieRe man einen zweiten
Leitungskreis in den Mitten der Langseiten an und schalte in diesen Kreis ein
empfindliches, auf 0 eingestelltes Galvanometer ein. Bleibt die Nadel auf O stehen,
so haben die Mitten der Langseiten gleiche Potentialdifferenz, und der Apparat ist
zum Gebrauch fertig. Entfernt sich aber der Zeiger aus der Ruhelage 0, so hat man
eine Klemme der Langseite so weit zu verschieben, bis der Zeiger auf die Nullage
zuriickgeht. Hat man dies erreicht, so lasse man senkrecht zur Platte ein starkes
Magnetfeld wirken, und man wird alsbald einen deutlichen, konstanten Ausschlag
des Zeigers beobachten kénnen. Die Wismutplatte mag 6 cm lang, 4 cm breit und
0,5 mm dick sein; Starke des Magnetfeldes etwa 1200 Einheiten.
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Uber einige mit dem Welmelt-Unterbrecher angestellte Versuche.
Von

Dr. K. Bergwitz (Braunschweig).

Zu den Versuchen von E. Thomson1), die er in der Electrica! World von 1887
beschrieben hat, und die auf der Weltausstellung- in Paris 1889 gro3es Aufsehen
erregten, wird bekanntlich der Strom einer Wechselstrommaschine benutzt. Will
man also diese Versuche nachmachen, so muR man Wechselstrom zur Verfligung
haben. Nun ist aber ein Schullaboratorium nicht immer in der glicklichen Lage, an
ein Wechselstromnetz angeschlossen zu sein oder gar eine Wechselstrommaschine
genlgender Starke zu besitzen, obwohl ja bei der jetzigen enormen und sicher noch
steigenden Bedeutung der Wechselstromtechnik es notwendig ware, dal wenigstens
in den Oberklassen der Oberrealschule die wichtigsten Gesetze des Wechselstroms
theoretisch wie experimentell behandelt wiirden. Es ist daher von groRer Wichtigkeit,
dal? man mit Hilfe einer Gleichstrombogenlampe, die parallel zu einem Kondensator
und einer Selbstinduktion geschaltet ist, leicht [aus Gleichstrom Wechselstrom er-
zeugen kann. Die Schaltungsweise ist bekanntlich zuerst von puade1? angegeben,
unabhéngig davon aber auch von Prof. Peukert3 gefunden worden. Letzterer be-
schreibt eine Anzahl schoner Versuche, die er mit Hilfe der erwahnten Schaltungs-
weise angestellt hat, und die gerade die charakteristischen Eigenschaften des Wechsel-
stroms zeigen, namlich die der Impedanz und der induktiven AbstoBung.

Bei diesen Versuchen erkennt man aus dem hohen Ton des pfeifenden Licht-
bogens bald, daf es sich hier um [hochfrequente; Wechselstrome handelt, da ja die
Schwingungszahl des Tones gleich der des Wechselstroms ist. Eine Verkleinerung
derselben erreicht man bekanntlich in bequemster Weise durch VergroRRerung der
Kapazitat. — Prof. Peukert benutzt zu seinen Versuchen beinahe 8 M. E.  Wenn aber
die Versuche mit noch langsameren Schwingungen ausgefiihrt werden sollen, damit
sie um so sicherer gelingen, damit ferner dem Wechselstrommagneten genigende
Energie zugefihrt und der Lichtbogen etwas grofRer gewahlt werden kann, muf3 man
noch grollere Kapazitaten, etwa 15 M. F., wahlen, also eine Kapazitat, die in einem
Schullaboratorium wohl zu den Winschen des Lehrers gehért, aber nicht oft vor-
handen sein mdchte.

Ich habe deshalb diese Versuche-mit Hilfe eines Wehnelt-Unterbrechers ange-
stellt. Bei einiger Aufmerksamkeit gelingen sie ohne irgend welche Schwierigkeit.
Da an den Unterbrecher bei diesen Experimenten groRe Anforderungen gestellt
werden, sowohl was Stromstarke wie Zeitdauer seines Arbeitens anbelangt, so soll
der von mir verwendete zunachst kurz beschrieben werden4. Ein sehr groRBer Trog¥

¥ EI. Thomson, Novel Phenomena of alternating currents. Electrical World, 28. V. 1887.

J. H. Fleming, Proc. Royal Inst. 13, 1890— 1892.

ETZ. XIV, H. 17, 1893.

S. Thomson, The electromagnet. Deutsch von Grawinkel, 1894. Vgl. diese Zeitschrift
I, 38; VI, 256.

2 W. Duddel, The Electrician, 1178.

3 W. Peukert, ETZ. XXII, H. 23, 1901.

4 Nachdem ich bereits diese Abhandlung eingesandt hatte, machte mich der Herr Herausgeber
darauf aufmerksam, dal zu den Thomsonschen Versuchen der Wehnelt-Unterbrecher bereits von
A. Winderlich benutzt ist (Dissertation, Greifswald 1905, vergl. diese Zeitschrift 20, 253). Auch
Max Kohl erwéahnt in seinem Kataloge 1908, dalR man die elektrolytischen Unterbrecher zu diesen
Versuchen benutzen kann. Trotzdem glaube ich die nachbescbriebenen Versuche verdéffentlichen zu
sollen. Die vollstandige Angabe der anzustellenden Versuche und einige Fingerzeige daflir werden gewil3
manchem willkommen sein. AuBerdem kann man sich den ganzen Apparat billig selbst hersteilen.

U. XXII. 14
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wird mit Wasser gefillt. Seinen Boden bildet eine Bleiplatte. Schrdg zu ihr ge-
neigt steht ein durchléchertes, durch einen Keil verstellbares Porzellanrohr, wie es
von der Firma H. Schomburgl als Plochspannungsisolator in den Handel gebracht
wird. Durch die Offnung steckt man einen angespitzten Nickeldraht und befestigt
ihn mit Hilfe eines Korkes im oberen Teil des Rohres. Beigefiigte Figur 1 moge die
Beschreibung ergadnzen. Figur 2 soll das Schaltungsschema darstellen. Wenn man
Ubrigens den Draht entfernt und statt desselben ein Bleirohr in die Porzellanréhre
schiebt, so erhalt man in einfachster Weise den Simon-Unterbrecher.

Den Wehnelt-Unterbrecher legt man nun mit
Vorschaltung eines kleinen Regulierwiderstands
direkt an die Zentrale von 220 Volt und schaltet
mit ihm eine Selbstinduktion in Serie. Diese ist
eine Spule, die aus einem 2 mm dicken, isolierten
Kupferdraht hergestellt ist. Die 32 Windungs-

lagen sind scheibenférmig

gewickelt und enthalten je

12 Windungen. Der Wider-

stand betragt etwa 2 Ohm.

Das Innere der Spule bildet

ein 14 cm langer Eisenkern,

der aus dunnen lackierten

Eisendrahten besteht. Sein

Durchmesser betragt 5 cm.
Schaltet man den Strom ein und traufelt vorsichtig verdiinnte Schwefelsdure in den
Wassertrog, so wird man bald, eventuell auch durch Regulierung des Unterbrechers-
selbst, die gunstigste Stromstarke und Unterbrechungszahl fir die einzelnen Versuche
erhalten. Die Versuche, die mit dieser Einrichtung angestellt wurden, und deren
Erklarung sich wohl von selbst ergibt, sind nun folgende:

1 Schiebt man Uber den Eisenkern einen Aluminiumring R (Fig. 2), so fangt der
Ring bekanntlich an zu tanzen. Schaltet man plétzlich aus, so fliegt er im hohen Bogen
\om Kern ab. Vorteilhaft ist es hierfiir, auf den Eisenkern noch einen gut polierten
Weicheisenzylinder zu setzen. Jetzt legt man Kern und Spule wagerecht und laft
den Ring an einem langen Faden frei Uber dem Eisenkern dicht vor der Spule
schweben. In diese steckt man eine Stecknadel, um die sich ein Strohhalm als zwei-
armiger Hebel drehen kann. Befestigt man an seinem unteren Ende und dem Ringe einen
stanen Draht, so bewegt sich der langere obere Teil des Halmes hin und her. Man hat so
ein Modell eines induktiven Wechselstrommessers, wie er nach den Angaben von
Peukert Iin der Praxis benutzt wird.

2. Der Aluminiumring wird durch einen aufgeschnittenen ersetzt. Dieser bleibt
dann bei Einschaltung des Stromes ruhig liegen.

3. Es wird Versuch 1 wiederholt, nur laft man einen Schiiler den Ring fest-
halten. Es dauert nicht lange, dann gibt er ihn frei, da er zu hei wird. Man kann
den Ring auch durch kurze Faden an der Spule befestigen, die man mit etwas Wachs
an den Ring klebt. Dieser hebt sich unter Einwirkung des Stromes, spannt die Faden
und bleibt so stehen; dann schmilzt das Wachs, und er steigt in die H6he. Noch
einfacher ist es, den Ring mit einem Tliermoskopblattchen zu umgeben.

4. Lotet man zwei Zinkringe in geringem Abstande unten hart zusammen,
fallt den Zwischenraum mit Alkohol oder Wasser aus und schiebt sie Uber den Eisen-
kern, so wird die Flussigkeit heil und fangt nach einiger Zeit an zu kochen.
Schnellet und mit getingeren Stromstarken kommt man zum Ziele, wenn man die warm

'Y A. Schomburg & Séhne, 1907. Rof3laui. A.
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gewordene Substanz in den Rezipienten eines Doppelthermoskops gief3t, das in be-
kannter Weise die Erwarmung anzeigt.

5. Es werden zwei gleiche Aluminiumringe Uber den Kern gelegt. Beide be-
ginnen zu tanzen. Ergreift man nun den einen und bewegt ihn ein kleines Stiick in
der Richtung der Magnetachse, so folgt ihm jedesmal der andere.

6. Eine dicke Kupferscheibe wird leicht drehbar um einer Achse so befestigt,
wie es nebenstehende Figur 3 zeigt. Die Spule S wird dabei etwas hoéher gestellt.
Bringt man ganz dicht Uber die Scheibe eine Eisenmasse E an und schaltet den
Strom ein, so dreht sich die Kupferplatte um ihre Achse. Einfacher ist der Versuch
so: Den halben unterteilten Eisenkern bedeckt man mit einer Metallscheibe; darauf
setzt man ein rundes Pappschalchen, dessen Boden gut mit Quecksilber bedeckt ist.
Auf diesem schwimmt ein Kork mit einer Fahne.

Sobald der Strom (25 Ampere) eingeschaltet ist,
beginnt die Rotation des Korkes.

7. Aus Kupferblech schneidet man einen
Kreisring aus, so dal er bequem Uber den Kern
geht, ohne die Spule zu lberragen. An zwei dia-
metral gegeniberliegenden Punkten I6tet man
zwei Nahnadeln an, deren Spitzen sich in zwei
Glasvertiefungen einer Holzgabel leicht drehen
lassen. Schiebt man den Kupferring (ber den
erregten Kern, so stellt sich seine Ebene parallel
zu der der Spule; hebt man ihn, so dal er sich
Uber dem Magneten befindet, so strebt er darnach, sich senkrecht zur Spulenebene
zu stellen (Fig. 2).

8. Eine zweiarmige Wage wird so aufgestellt, dal3 eine der Metallschalen gerade
Uber dem Magneten schwebt. Wird der Strom eingeschaltet, so wird sie stark abge-
stoBen. Durch Gewichte kann man dann bei verschiedenen Primarstromstarken und
Wechselzahlen das Gleichgewicht herstellen.

9. Uber den Eisenkern legt man eine zweite Spule aus dinnem Draht und
befestigt an seinen Enden eine Glihlampe. Sobald der Wehnelt-Unterbrecher zu
arbeiten anfangt, gliht bekanntlich die Lampe.

10. Zuletzt erwadhne ich einen komplizierteren Versuch. Man legt zwischen
die beiden Punkte a und b (siehe Figur 2) eine Glihlampe L von 220 Volt und
schaltet den Strom ein, ohne daf} der Eisenkern sich in der Spule befindet. Der
Wehnelt-Unterbrecher arbeitet dann allerdings unregelmaRig. Man sieht, dal} die
Lampe nur dunkelrot aufgliht. Jetzt bringt man den Eisenkern in die Nahe, die
Lampe wird heller, um dann, sobald der Kern die Spule vollstandig ausfullt, normal
zu brennen. Zur Erklarung dieses Versuches mdéchte ich nur hinzufiigen, dal3 man
die Impedanz hier in mehrfacher Weise &ndert. Den einen Grund erkennt man ja
sofort aus dem sich &ndernden Tone des Unterbrechers, das ist die veranderte
Wechselzahl.

Kleine Mitteilungen.

Uber eine Kassette zur Verwendung von Pauszeiclinungen
im Projektionsapparat.

Von E. H ering in Dusseldorf.

Die Benutzung der auf photographischem Wege hergestellten Diapositive zur
Projektion von Lichtbildern ist vorteilhaft und allgemein gebrauchlich, indessen auch
kostspielig, namentlich wenn die Platten nicht mit eigenen Mitteln hergestellt werden

14*
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kénnen. Eine sowohl billigere als einfachere Methode zur Darstellung der Bilder
lakt sich in allen Fallen anwenden, bei denen das zu projizierende Bild ein-
facher Art ist, besonders wenn es nur Linien enthalt; sie besteht in der Ver-
wendung von Pauszeichnungen. Gerade fir wissenschaftliche Zwecke koénnen
diese sehr ausgiebigen Gebrauch finden und die Diapositive meist vollstandig ersetzen.
Unter Bildern einfacher Art verstehe ich hierbei in erster Linie solche, welche sicli
leicht mittels Durchpausens von Abbildungen aus Lehrblichern, Bilderatlanten u. dgl.
oder als Originalzeichnungen auf Paus-

papier hersteilen lassen. lhre Herstel-

lung bedarf keiner besonderen Erérte-

rung; am vorteilhaftesten benutzt man

diinnes Pauspapier, so wie es z. B. die

Photographen als Umschlag fiir Photo-

graphien verwenden, und fihrt die

Zeichnungen in farbiger Tusche aus.

Die so hergestellten Pausen oder

Zeichnungen lassen sich mittels einer

geeigneten, im folgenden naher be-

schriebenen Kassette direkt im Pro-

jektionsapparate zur Darstellung von

Fg1. Lichtbildern verwenden. Die genannte

Kassette hat im wesentlichen den

Zweck, das Papier mit der Zeichnung plan zu halten. Sie besteht der Haupt-
sache nach aus zwei Glasplatten G, und G% (Fig. 1), welche dicht gegeneinander
geprel3t werden konnen. Die eine von ihnen, G,, ist fest montiert, die andere, G,y
laRt sich um einen kleinen Winkel gegen die erste neigen. Wie diese befestigt ist'
geht aus den Figuren 2 und 3 hervor, welche die Kassette von der Riickseite zeigen.’
Die beiden Holzleisten Lx und L2 werden an den Enden mittels zweier Brettchen Bt
und B2 in der durch die Figuren 1 und 2 angedeuteten Weise zusammengehalten.

Fig. 2.

Zwischen diesen Brettchen ist die Glasplatte Gj genau passend eingelegt; sie bedeckt
oben und unten zur Halfte die freien Leistenteile (Fig. 2), wahrend die andere Halfte
derselben durch zwei auf sie aufgeschraubte Brettchen B3 und Bt ausgefillt wird.
Die Glasplatte Gi und die Holzteile B haben die gleiche Dicke. Langs der oberen
und unteren Kante des ganzen Rahmens erstrecken sieh zur vollstdandigen Fixierung
dei Platte zwei Holzstreifen S1 und S2 (Fig. 1 und 3), welche an den Brettern Bi
und A, angeschraubt sind und die Glasplatte gegen die Leisten L andriicken. Die
Befestigung vermittelst der Schrauben ermdglicht eine leichte Auswechselung der
Glasplatte fur den Fall, daf? dieselbe einmal defekt werden sollte. Dicht hinter die
Scheibe Gj, unmittelbar auf die Leiste L2, wird die zweite Glasplatte gestellt. Ehe
das Papier mit dem Bilde eingelegt wird, hat fee die gegen die Platte Gx geneigie
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Stellung der Fig. 1, d. h. sie berihrt unten die Scheibe Gi und lehnt sich etwas
weiter oben gegen den erhdhten Teil H der Leiste L,2 an. Die Zeichnung wird nun
zwischen die geneigten Platten gebracht und hierauf die Scheibe Q2 mittels zweier
drehbarer Messingfedern MI und M2 (Fig. 1) gegen die andere angedriickt. In der
Regel genigt hierzu auch schon die Benutzung einer der Federn. Die bewegliche
Platte ist betrachtlich langer als die stabile, damit die Ifedern jene an den Enden
.gegen die Bretteile Bi und P2 andriicken, wodurch erreicht wird, dal3 die Federn
im Bilde unsichtbar sind. Aus schwarzem Dunkelkammerpapier lassen sich leicht
Blenden schneiden, welche, mit der Zeichnung eingelegt, dem Lichtbilde die gewiinschte
Form und GroRe der Begrenzung geben; jedoch sind diese im allgemeinen entbehrlich.

Bei Benutzung von Pauszeichnungen ist keine starke Belichtung erforderlich;
sie lassen sich selbst bei Petroleumbeleuchtung im Projektionsapparate verwenden,
wenn sie auf nicht allzu dickem Pauspapier zur Ausfiihrung gebracht sind; in letzterem
Falle kénnen selbst Bleistiftzeichnungen mit Erfolg benutzt werden. Das Pauspapier
der einzelnen Bilder braucht im allgemeinen nur so gro3 zu sein wie die Zeichnung,
indessen wahlt man der Bequemlichkeit halber die GroRRe entsprechend derjenigen
der Kassette. Die Aufbewahrung der Pausen geschieht am geeignetsten in niedrigen
Kastchen, in welchen sie mit einem Glasdeckel beschwert werden, oder in steifen
Kuverts. Gegenuber den Diapositiven haben die Pauszeichnungen den Vorzug, dal
sie auBerst billig und schnell herstellbar sind.

Die VVerwendung- eines Diapositivralimens fur optische \VVersuche.
VonyV. Krleniaiui in St. Petersburg.

Folgende aus Rahmen [und Schieber bestehende Vorrichtung kann leicht mit
.geringen Kosten hergestellt werden und vermag eine Reihe von Apparaten fiir objek-
tive Darstellung optischer Erscheinungen zu ersetzen.

Fig. 1 stellt den Rahmen vor. Die einzelnen Schichten «, b, c, d, e werden der
Reihe nach aufeinandergeklebt. Die erste Schicht a besteht aus mitteldicker Pappe;
die Leisten b sind (ev. aus Holz) so dick bemessen, dal3 der Schieber (Fig. 2) in dem

zwischen a und c verbleibenden Hohlraum N Platz findet; c besteht aus dinnem,
festem Karton, die Leisten d und die Schicht e |aus mitteldicker Pappe, jwobei die
Leisten d so dick gewahlt sind, daR;Diapositive oder farbige Glaser in den Hohlraum M
hineinpassen. Der Rahmen jenthalt also einen 'durchgehenden fiir den Schieber be-
stimmten Hohlraum N und einen nur oben offenen fiir Diapositive bestimmten Hohl-
raum M.

Der Schieber (Fig. 2) besteht aus einer Schicht f mitteldicker Pappe, einer
zweiten g von der Dicke der zur Verwendung kommenden Diapositive und einer
dritten h aus dunnem, festem Karton. Der Zwischenraum zwischen 0 und P ist
natlrlich so breit bemessen, dal Diapositive seitich vom Rahmen ausgewechselt
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werden konnen, wahrend zwei Pappklétzchen i bei richtiger Einstellung des Schiebers
an den Rahmen stol3en.

Die Dimensionen richten sich nach dem an der Laterne vorhandenen Raum fur
Bilderrahmen und nach DiapositivgréRe. Trotz der hierbei unvermeidlichen Ver-
schiebung ist es bequemer, den Rahmen auf einem Brettchen zu befestigen und auf
das Projektionstischchen der Laterne zu setzen. Den Diapositivhalter in Rucksicht
auf Dauerhaftigkeit aus Metall zu machen, ist unnitz; mein Halter aus Pappe, mit
den zugehorigen Diapositiven in einem Kastchen aufbewahrt, wird bereits vier Jahre
in drei Anstalten zu den unten angefiihrten Versuchen benutzt, ohne gelitten zu
haben.

Zui Demonstration der als optische Tauschungen bekannten Zeichnungen kommt
in M ein Diapositiv mit dem parallelen, in 0 oder P ein Diapositiv mit dem anderen
Liniensystem; bei zugekehrten Bildseiten erhalt man geniigend scharfe Bilder. Fir
die konvergent resp. divergent verlaufenden Parallelen werden diese bis auf drei
durch eine Blende aus schwarzem Papier, die in M noch Platz findet, abgedeckt; bei
geringer Verschiebung des Schiebers erscheinen die Parallelen bald konvergent, bald
divergent. In gleicher Weise erscheinen dieselben Parallelen bald X- oder O-férmig
geknickt, wenn man im Schieber das entsprechende schrage Liniensystem benutzt;
stellt man hierbei die Parallelen horizontal ein, so wandern die Knickungspunkte bei
Verschiebung des Schiebers mit. Auch die weniger bekannten Preobrasclienskischen
Zeichnungen — Chwolson, Lehrb. d. Ph., Bd. Il, Fig. 452 u. 453 - eignen sich zur
Demonstration; ebenso laBt sich Fig. 449 des genannten Werkes demonstrieren, wenn
man in M eine Glasplatte mit breitem, aufgeklebtem Stanniolstreif und in den Schieber
ein Diapositiv mit den schragen Linien setzt; eine geringe Verschiebung des Schiebers
lankt die Tauschung beurteilen.

it r lrradiation kommt in M in vertikaler Stellung eine zur Halfte mit Stanniol
beklebte Glasplatte mit einem kreisférmigen Ausschnitt im Stanniol, in den Schieber
eine Glasplatte mit einem seitlich in richtiger Hohe aufgeklebten Stanniolkreis von
dei GroRe des Ausschnitts; da beide Kreise gleich sind, IaRt sich bei Verschiebung
des Schiebers durch Abdecken des hellen Kreises durch den dunklen zeigen. Benutzt
man statt des Stanniolkreises im Schieber einen Kreis aus dinnem, gedltem Papier,
so laRt sich Irradiation der Mondsichel zeigen.

Fur Helligkeitsermiidung setzt man in M eine mit Stanniol beklebte Glasplatte
mit einem kleinen kreisformigen und einem breiten konzentrischen kreisférmigen
Ausschnitt, so da auf dem Schirm ein Lichtkreis mit hellem Zentrum und konzen-
trischem, dunklem Kreisband erscheint, in 0 eine zur Halfte mit Stanniol belegte
Glasplatte, die in der Mitte zum Fixieren eine Zacke hat, welche bei richtiger Stellung
in das Kreiszentrum fallt; ist das Auge durch Fixieren der halbverdeckten Kreisfigur
ermiudet, so wird eine in P gesetzte feinkdrnige Mattglasscheibe vorgeschoben. Halt
man hierbei vor M eine farbige Scheibe, so laf3t sich Farbenermiidung zeigen.

Fir negative Nachbilder kommt in 0 ein aus Stanniol auf Glas ausgeschnittenes
kleines vierscheibiges Fenster, das zum Fixieren in der Mitte des Kreuzes einen punkt-
fétmigen Ausschnitt hat, in P die Mattglasscheibe, die nach Fixierung des Fenster-
bildes vorgeschoben wird. Der Versuch kann durch Einsetzen farbiger Scheiben in M
\aiiiert werden. Fir Farbenkontrast kommt das erwahnte kreisformige Diapositiv
in M, in 0 eine farbige Scheibe und in P die Mattglasscheibe, welche nach Fixierung
des farbigen Bildes vorgeschoben wird und das komplementar gefarbte Bild erscheinen
laRkt; statt dieses Kreis-Diapositivs verwendet man besser einen hellen Kreis
mit schwarzem Fleck im Zentrum zum Fixieren. Setzt man in M als Diapositiv
eine Rose mit Stengel und Blatt, die man sich aus einer schwarz entwickelten
photographischen Platte auskratzt und mit einigen Zeichenstrichen versieht, in O
zwischen dinne Glasplatten rote und griine Gelatinestreifen, so dal die Blite grin
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und Stengel mit Blatt rot erscheinen, und fixiert den Grenzstrich zwischen Blute und
Stiel, so erhadlt man beim Vorschieben der Mattglasscheibe ein Bild in annahernd
natirlichen Farben.

Fir farbige Schatten benutzt man in M das zuerstgenannte kreisférmige Diapositiv
oder besser ein &hnliches mit konzentrischem, dunklem Kreuz oder Stern und im
Schieber eine farbige Scheibe; schraubt man das Beobachlungsfenster der Laterne
ab und spiegelt das seitlich austretende weil3e Licht auf das dunkle Bild im farbigen
Felde, so erscheint dieses komplementar gefarbt. Ein sehr hiibsches Bild erhalt man,
wenn man in M ein in Stanniol auf Glas ausgefuhrtes Diapositiv benutzt, das neben-
einander zwei kleine rhombische Figuren nach Liesegang, Projektionskunst, XI. Auf!.,
Fig. 132 enthalt, in 0 einen farbigen Glasstreifen setzt, durch welchen nur die eine
Figur gefarbt wird, und nun das weil3e Bild mit dem farbigen vermittelst Prismas
teilweise zur Deckung bringt.

Die farbigen Glaser (grun, rot, gelb, blau) dirfen nicht zu dunkel gewahlt sein,
wenn die Wirkung gentgend intensiv sein soll; ferner missen sie deutlich ausge-
sprochene Komplementarfarben liefern.

Auch zur Demonstration von Mischfarben in durchgehendem Licht (Farbensub-
traktion) laRt sich der Diapositivhalter verwenden.

In bezug auf Herstellung der Bilder sei nocli hinzugefiigt, daR sich die Zeichnungen
auf mit Mattlack behandeltem Glase oder fixierten photographischen Platten leicht
ausfuhren lassen. Die Stanniol-Diapositive gelingen auch leicht, wenn man die Glas-
platte mit verdinntem Syndetikon bestreicht, Stanniol darauflegt, einen runden Blei-
stift mit Druck dartberrollt, wobei das Stanniol sich glatt anlegt, und die Uberfliissige
Klebmasse herausquillt. Geradlinige Figuren werden mit Messer und Lineal ausge-
schnitten. Fir Kreisfiguren wird der feste Schenkel des Zirkels auf ein angeklebtes
Kartonstickchen gesetzt, wahrend der andere Schenkel einen scharfen Schnitt gibt,
wenn er in der Richtung des Schnittes etwas angeschliffen ist. Nachdem die aus-
geschnittene Figur mit dem Messer abgehoben ist, wird die Klebmasse mit nassem
Lappchen abgetupft, wobei die ev. aufgeworfenen Kanten des Stanniols sich glatt an
die Glasplatte anlegen.

Geradsichtiges Prisma und Apparat zur Projektion von Spektren.

Von «Toll. KoenigSberger in Freiburg i. B.

Das im folgenden beschriebene geradsichtige Flissigkeitsprisma hat dieselbe
Starke der Dispersion und daher ein gleichgroBes Spektrum wie die besten Prismen
nach Wernicke. Alle geradsichtigen Prismen haben vor den gewdhnlichen Prismen
den Vorzug, dal3 weilRes Licht nur spektral zerlegt, aber nicht abgelenkt wird. Des-
halb kann die Projektion eines Spektrums mit geradsielitigem Prisma sich in jedem
Raum bequem ausfihren lassen. In der Herstellung ist das neue Prisma einfacher
als die Prismen nach Wernicke, die zwei Glasprismen
und ein Flissigkeitsprisma erfordern. Daher sind die
Herstellungskosten bei gleicher Grofle und Leistungs-
fahigkeit weniger als ein Drittel derer anderer Prismen.

Wenn hohe Lichtstarke verlangt wird, z. B. in grof3en

Salen ein weithin sichtbares Spektrum entworfen werden soll, so kdnnen ohne
grofRe Kosten Prismen mit 100 mal 100 mm oder 200 mal 200 mm angefertigt werden.
Ein saurefest bei 550° gekitteter, nahezu rechtwinkliger Flissigkeitstrog, von oben
gesehen, wie die Figur zeigt, ist in drei Prismen geteilt, von denen die beiden
auBeren mit einer Flussigkeit von geringer Dispersion, das innere mit einer Flissig-
keit von viel groRerer Dispersion und ahnlichem Brechungsindex gefillt sind. Die
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Flissigkeiten bleiben in dem zugekitteten Prisma und verandern sich nichtl), wahrend
Zimtathyl oder -aldehyd der Wernicke-Prismen oder der Schwefelkohlenstoff anderer
Prismen nach Gebrauch zuriickgegossen werden muf. |Die Fillung wurde so gewahlt,
dal? das Spektrum bis 400 111 reicht, also weit langer als z. B. bei Zimtaldehydfillung.
Wird sehr starke Dispersion, etwa doppelt so groR wie bei den Wernicke-Prismen,
gewiinscht, so werden zwei Prismen fest zu einem System verbunden. Es ist das
der Herstellung von 5teiligen Prismen oder der Reflexion der Rickflache j.vor-
zuziehen. Durch das Losen einer Schraube kann das Zwei-Prismen-System getrennt
und jedes Prisma fir sich verwandt werden. Da die Prismen wegen ihrer GroRRe
sehr lichtstark sind, so konnte ein einfacher Spektral-Projektionsapparat konstruiert
werden, der vor jede Bogenlampe oder Zirkonlampe, die mit Kondensorlinse ver-
sehen ist, .gesetzt werden kann. Auf dem Apparat wird die gewlinschte Entfernung
in Metern, in welche das Spektrum scharf projiziert werden soll, eingestellt. Der
Spektral-Apparat kann durch Vertauschen der Linse und Vorsetzen eines zweiten
Spaltes mit geeichter Wellenlangen-Skala zur Belichtung von Mikroskopen, Trégen
mit Pflanzen oder Tieren mit einfarbigem homogenen Licht verwandt werden. Die
Wellenlange des Lichtes wird direkt am Spalt in y// abgelesen. Eine Vorrichtung
zur Messung der Energie der betr. Farbe kann dort angebracht werden2.

Fiar die Praxis.

Der innere Widerstand eines galvanischen Elements. Von DI'. K. Kriise in Bozen.
Gemal? dem Ohmschen Gesetze ist der Galvanometerausschlag (etwa eines Drelispulen-
galvanometers) nur dann dem inneren Widerstand verkehrt proportional, wenn der
auRere Widerstand wa gegen den inneren w. sehr klein ist. Dies ist bei den gebrauch-
lichen Elementen nie der Fall; es laft sich aber ein Element mit sehr grof3em inneren
Widerstand dadurch herstellen, dal3 man ein einfaches Voltasches Element (Cu-Zn
oder Cu-C) mit gewohnlichem Trinkwasser fillt. Sollte dabei der Galvanometer-
ausschlag zu klein ausfallen, so genlgen wenige Tropfen angesduerten Wassers, um
denselben passend zu vergréfRern. Nun kann man die Platten in verschiedene Ent-
fernungen zueinander bringen, wobei zu achten ist, da3 sie moglichst parallel bleiben,
und die betreffenden Stromstarken am Galvanometer ablesen und ferner mittels eines
Hebers '"Wasser aus dem Elemente ausflieRen lassen und bei bestimmten, an den
Platten angezeichneten Stellen die Ausschlage der Galvanometernadel notieren. Auf
diese Weise kann man die Abhangigkeit des inneren Widerstandes vom Abstand und
Querschnitt der Platten nachweisen. Beachtenswert ist auch der Moment, wo die
Oberflachenhaut des Wassers sich von den beiden Platten losrei3t. Solange die
Wasseroberflache noch mit denselben in Kontakt ist, ist immer noch ein ablesbarer
Ausschlag vorhanden; sowie aber die Oberflachenhaut abrei3t, sinkt das Galvano-
meter sofort auf Null. Man kann nun noch die GréRe des inneren Widerstandes er-
mitteln, wenn man in den Stromkreis einen Rheostaten von etwa 1000 U einschaltet
und die beiden Stromstarken am Galvanometer abliest; es ergab sich beispielsweise
fur g= 136 cm2 d= 4cm, R= 900 G der innere Widerstand ir. = 1500 Q.

0 Nur bei Temperaturen unter 0° tritt Gefrieren ein; es genigt aber, das Prisma kurze Zeit
(10 Minuten) in ein warmes Zimmer zu stellen, damit es wieder gebrauchsfahig wird.

) Die Prismen sowie die beschriebene Projektionsvorrichtung werden von der Firma F. Hellio-e
& Co. in Freiburg i. B. (D. R. G. M.) hergcstellt; Preis der Prismen 30:30 mm 18 M; 50:50 mm
35 M; 80:80 mm 60 M. Der Projektions-Apparat mit Prisma wird je nach GroRe fur 50 M bis
70 M geliefert. Falls gewilnscht, liefert die Firma auch kleinere oder gréRere Bogenlampen in Ge-
haduse mit passender Kondensorlinse.
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Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Ei« seine Eigenbeweguug- registrierendes
Pendel. Von K. Biblschowsky. (Monatshefte
/. d. naturw. Unterr. 1908, S. 547.) Um auch

mathematisch véllig unvorgebildeten Horern
die gleichmafRige Beschleunigung bzw. Ver-
zdgerung desPendelfalles vor Augen zu fihren,
wird folgende Versuchsanordnung benutzt.
Die Pendelbahn wird aus zwei parallel laufen-
den Metallschienen BB hergestellt, zwischen
denen metallene Verbindungsstege sss in
gleichen Abstédnden angebracht sind. Das
vollig aus Eisen und Blei bestehende, 3 m
lange Pendel ist an einem stahlernen Dreikant
aufgehéangt, der auf einem Stahlblock a mit
sehr feiner Kinne ruht; hierdurch wird die
Reibung fast gleich Null. Der Pendelkdrper P
tragt auf seiner Rickseite eine dinne Neu-
silberfeder b, die bei der Bewegung des Pendels
auf den Metallstegen entlang schleift und als
StromschlieBer bzw. -Offner fungiert. In den
aus der Figur ersichtlichen Stromkreis ist ein
Morseapparat M eingeschaltet, der sich von
einem gewdhnlichen nur dadurch unter-
scheidet, daB sein Schreibband erheblich
rascher vor dem Schreibstift vorbeilauft. Die
Beschleunigung bzw. Verzdégerung der Pendel-
bewegung wird durch den gréRBeren oder
geringeren Abstand der Punkte auf dem
Schreibbande sichtbar gemacht. Das Pendel
wird nach je einer Schwing'ung durch Schnapp-
federn an beiden Enden der Pendelbahn
selbsttatig festgehalten.

u. XXIIL

Ein Luftthermoskop. Von E. J. Rendtorff.
(School Science, Vol. 8, Nr.8,1908.) Aneinkugel-
formiges GefaB a (s. u. Fig.) von etwa 5cm

Durchmesser ist ein Rohr b von etwa 25 cm
Ladnge und 1 mm Weite angeschmolzen, das
bis nahe an den Boden des GeféRBes reicht
und in seinem oberen Teil eine

kleine Erweiterung c tréagt, um

die Flissigkeit (Kerosin) am Aus-

flieBen zu hindern. In die Kugel a

ist noch flur einige Versuche eine

kleine Platinspirale d eingeschmol-

zen. Die Brauchbarkeit des Ap-

parats fur zahlreiche Demonstra-

tionen aus der Warmelehre und

dem Strahlungsgebiet liegt auf

der Hand. Die Platinspirale dient
namentlich dazu, die Abhéangigkeit

der elektrischen Erw&rmung von

der Stromstarke zu zeigten.

Demonstration stehender longi-
tudinaler Wellen. Von H. M. Ran-
(school Science and M ath ., Vol. 8,
Nr. 8, 1908.) Vor der Kondensor-
linse L der elektrischen Lichtbogen-
lampe befindet sich eine Spirale
aus Messingdraht (Nr.28) von 1,3 cm

dele.

Durchmesser und etwa 70 Windungen; ihr
unteres Ende ist an der einen Zinke einer
elektrisch erregten Stimmgabel von etwa

75 Schwingungen angebracht, das obere Ende

15
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ist an einem Halter « befestigt. Statt der
Stimmgabel kann im Notfall auch ein Wagner-
Hammer benutzt werden, doch sind
Schwingungen nicht so regelméaRig.
Nachdem die Gabel in Schwingung ver-
setzt ist, laRt sich leicht durch Probieren
die Windung ermitteln, die an s befestigt
werden muB3, damit stehende Wellen auftreten,

scher
die

von denen drei oder vier innerhalb des
Beleuchtungskegels fallen. Werden diese
durch die Objektivlinse /.' auf einen Schirm
projiziert, so zeigen sich die Windungen an
den Knoten scharf abgebildet, die in den
Schwingungsbauchen dagegen vdéllig ver-
schwommen. Man kann nun noch eine Karton-
scheibe K mit einem kreisformigen Aus-
schnitt 0 unmittelbar vor der Linse /.' rotieren
lassen. Durch einen Kheostaten wird die
Geschwindigkeit des Motors so reguliert, daR
der stroboskopische Effekt auftritt, und die
verlangsamten Schwingungen der einzelnen
Windungen der Spirale sichtbar werden; die
Windungen zu beiden Seiten eines Knotens
bewegen sich dabei in entgegengesetzten
Richtungen, in der Nahe der Knoten treten ab-
wechselnde Verdichtungen und Verdinnungen
auf, wahrend die Windungen in den B&uchen
ihre Abstande behalten. L&aRt man die Licht-
strahlen aus /." nahezu parallel austreten und
aufeinen nach Meldes Verfahren schwingen-
den Faden fallen, so erscheint auch dessen
Bewegung durch die rotierende Scheibe ver-
langsamt und der direkten Beobachtung zu-
ganglich.

2. Forschungen

Aus der Himmelsknnde. Sehr betracht-
liche Fortschritte hat im Jahre 1908 die Er-
forschung’ der Sonne gemacht, namentlich

durch die spektrographischen Arbeiten, die
Hai.bauf dem Mt. Wilson ausfiihrte. Es ge-
lang-, mit farbenempfindlichen Platten die

W asserstoffwolken (flocculi) im Lichte der
roten Linie llazu photographieren,' wobei sie

B erichte.
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Eine neue Form der Zambonischen Siiule.
Von G. C. Simpson). Da die bei den Saulen
sonst benutzten Ebonitstdbe infolge der bei
Feuchtigkeitswechsel eintretenden Druck-
anderungen der Scheiben leicht zerbrechen,
ersetzte der Verf. sie durch Messingstébe, die
durch Schwefel und Ebonit isoliert wurden.

In Fig. 1 ist AB der
Messing'stab mit einem
Schraubenkopf A und

einem Schraubengewinde
B. Der Messingstab be-
sitzt eine 0,5 mm dicke
Schwefelumhillung, die
dadurch hergestellt wird,
daB der Stab mehrmals
nacheinanderin geschmol-
zenen Schwefel getaucht
wird, bis er mit einer2 mm
dicken Schicht Giberzogen
ist; diese wird dann, so-
lange der Schwefel noch
plastisch ist, auf der Dreh-
bank bis zu der erforder-
lichen Dicke abgedreht.
C ist ein Ebonitzylinder,

I) eine Messingplatte,

deren Durchmesser etwas il Messing
groBer ist als der der mffartffummi'
Papierscheiben der Saule, 0 Schwefel

E ein zum Schutze des

Ebonitzylinders dienend« Messingmantel,
F eine auf der Schraubenmutter G sitzende
Messingscheibe. Die Scheiben werden Uber
den mit Schwefel bedeckten Messingstab
gezogen und liegen zwischen I) und E. Die
ganze Stabspannung wird dabei durch den
sehr starken Zylinder C auf die Platte D
Ubertrag’en. Der Metallstab ist im Kontakt
mit dem Ende B der Saule, so daB das g'anze
Potential zwischen diesem und dem Messing-
ende DE besteht. Die in dieser Weise her-
gestellten Saulen haben sich im meteoro-
logischen Institut zu Simla (Indien) auch bei
dem dortigen groRen Feuchtigkeitswechsel
gut bewabhrt. Schk.

und Ergebnisse.

ausgedehnter sich zeigten als

Die Photographien lassen
deutliche und ausgedehnte Wirbelsvsteme
auf der Sonnenoberflaiche erkennen. Man
konnte verfolgen, wie die Wasserstoffmassen
der Umgebung von Flecken gewissermallen

wesentlich
friher bei

') Physikalische Zeitschrift X, 463 (1908).



und chemischen Unterricht.
He* TT V>»r* nOO

aufgesogen werden, um gelegentlich spéter
in Gestalt von Protuberanzen wieder an der
Oberflache zu erscheinen. Diese Bewegungen
erreichten Geschwindigkeiten bis zu 100 km, sek.
Durch Vorschaltung eines Fresnelschen Rhom-
bus und eines Nicolschen Prismas konnte
an einzelnen Spektrallinien der Sonnenflecken
(6302,7 und 6363,1) auch der Zeemann-
Effekt festgestellt werden, der ja nach den
starken magnetischen Fern WirkungengréRerer
Flecken zu erwarten war. DieLinien erscheinen
(in derRichtung'der Kraftlinien betrachtetjaller-
ding's nicht vollkommen zerteilt, aber ihre
Rander erwiesen sich als entgegengesetzt
zirkular polarisiert, und bei umgekehrt rotie-
renden Wirbeln war auch die magnetische
Kraftrichtung, wie sie aus der Zirkular-
polarisation zu erschlieBen ist, die umge-
kehrte.

Auch das Rotationsgesetz der Sonne ist
durch A dams auf spektrographischem Wege
mit Hilfe des Dopplerschen Prinzips neu
untersucht worden. Die im Bereiche X= 4300
bis 4190 hergestellten Aufnahmen fuhrten
zu Ergebnissen, die mit den visuellen Be-
stimmungen von D uner und Hahn g'ut Gber-
einstimmten: Rotationsdauer am Aquato* 24,46
Tage,in 30°Breite 26,43,in 60° Breite 29,63 Tage.
Die Granulationen der Photosphédre hat Che-
valier genauer studiert. ~photo-
sphéarisches Netz* wurde als nicht reell er-
kannt und auf Schlierenbildung in der Sonnen-
atmosphéare zurickgefuhrt. Die einzelnen
Granulationskdrner von durchschnittlich 0,3"
bis 3" Durchmesser sind sehr vergéangliche
Gebilde von nur wenigen Minuten Lebens-
dauer. Vielleicht sind die Granulationen
die Gipfel gewaltiger Wellen des photo-
sphéarischen Lichtozeans, in denen Konden-
sationen und Absorptionen auftreten.

Am Mond wurden durch Stebbins und
B rown mitHilfe eines Selenphotometers Hellig-
keitsmessungen vorgenommen, nach denen
der Vollmond etwa neunmal so stark strahlt
wie der Halbmond (eine Folge des steileren
Auftreffens der Sonnenstrahlen), seine Hellig-
keit war, mit Giltay-Zellen bestimmt, gleich

Janssens

0,24 Normalkerzen, wéahrend Ruhmersche
Zellen, vermutlich infolge einer anderen
Farbenempfindlichkeit, wesentlich kleinere

Werte lieferten.

In der Marsatmosphare ist endlich der
Nachweis des Wasserdampfes photo-
graphischem Wege geglickt (Sbipher). FUr
die mittlere Temperatur der Marsoberflache
findet Wien auf Grund der Strahlungs-
gesetze — 32°, sie kann jedoch wegen des

auf
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noch nicht bestimmbaren Einflusses der Atmo-
sphare auch hoher liegen.

Ein achter Jupitertrabant wurde am
27. Jan. 1908 photographisch durch M eioi'te
entdeckt. Nach coweii. und Crommetin be-
tragt sein Abstand vom Jupiter 357 Jupiter-
radien, seine Umlaufszeit 26 Monate, die Ex-
zentrizitat 0,33 und die Neigung 148,52°.
Dieser bedeutend weiter als die Ubrigen
sieben Monde entfernte Trabant ist also im
Gegensatz zu diesen auch ricklaufig.

Unter den Kometen des Jahres 1908
zeichnete sich der Anfang- September von
entdeckte durch betrachtliche
und starke Schweifentwicklung
war im Oktober und November
bloBem Auge sichtbar. Photo-
graphisch erschien er noch bedeutend
heller als visuell und Barnard konnte inter-
essante, schnelle Verdnderungen im Aus-
sehen des Schweifes photographisch fixieren.

Vonden neuen Ergebnissen der Fixstern -
astronomie ist bemerkenswert, dall Algol
durch die Messung seiner radialen Ge-
schwindigkeit als ein dreifacher Stern erkannt
wurde. Die radiale Geschwindigkeit zeig't
eine Schwankung im Betrag-e von 9,4 km
mit einer Periode von 1,9 Jahren. Er muR
sich also in dieser Zeit gemeinsam mit dem
ihn alle 3 'sTage verfinsternden Begleiter
um einen 89 Millionen Kilometer entfernten,
nicht sichtbaren Korper bewegen. So er-
klaren sich auch gewisse Unregelmafigkeiten
im Eintritt der Minima.

Die Beobachtung der

Morehouse
Helligkeit
aus. Er
bei uns mit

Veranderlichen

bietet Ubrigens die Mdglichkeit, die Frage
nach einer etwaigen Dispersion des Welt-
raums zu entscheiden. Hevl beobachtete

Algolminima im ultravioletten Licht mit Hilfe
eines Gitterspektroskops auf photographischem

Wege. Innerhalb einer Stunde traten die
ultravioletten Minima gleichzeitig mit den
visuell beobachteten ein, woraus Heye

den SchluB ziehen zu diirfen glaubt, daR die
Strahlen verschiedener Wellenldngen sich
gleich schnell im Weltraum fortpflanzen, also
keine Dispersion vorhanden ist. Im Gegen-
satz dazu glaubt Nordmann mit seinem
heterochromen Photometer gerade bei Algol
und | Tauri eine zeitliche Verschiebung der
durch Lichtfilter in verschiedenen Farben
beobachteten Helligkeitskurven konstatiert
zu haben. Die Phasen des roten Bildes
zeigen gegen die des blauen einen zeitlichen
Vorsprung, der bei Algol 16 Minuten, bei
X Tauri 40-60 Minuten betragt. Der Welt-
raum wirde sich dem absoluten Vakuum

15*
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gegeniuber also wie ein optisch dichteres
Medium verhalten, und der Unterschied der
Phasenverschiebungen bei Algol und 1 Tauri
kénnte auf eine etwa dreimal so groRe Ent-
fernung des letzteren Gestirns zuruckgefuhrt
Bei B Lyrae und J Cephei konnte
Nordmann allerdings keine entsprechende
Phasenverschiebung bemerken.

Eine photographische Aufnahme des ge-
samten Fixsternhimmels auf nur 55 Platten,
die vielfach Sterne bis zur 12. GroRBe fixiert
hat, ist unter Pickerings Leitung vollendet
worden. — Auch die Ermittelung- von Stern-
jetzt auf photographischem
Wege erfolgen, indem Aufnahmen auf ge-
wohnlichen Platten verglichen werden mit
solchen auf farbenempfindlichen Platten.
Parkiiurst und Jordan wollen durch dieses
\ erfahren ein Urteil Uber die Verteilung der
Spektralklassen auch bei solchen Sternen
gewinnen, die fur eine spektralanalytische
Zerlegung ihres Lichtes zu lichtschwach
sind. Bekanntlich zeichnen sich die Sterne
des dritten und vierten Secchischen Typus
durch g-elbe bis rote Farbung aus.

werden.

farben kann

Kbr.

Optische Eigenschaften des Natriumdainpfs.
Der Natriumdampf, wie man ihn in einer
hoch evakuierten Stahlrohre bei etwa 400° er-
halt, gibt nach Untersuchungen von K. W. W ood
ein Uberaus zusammengesetztes Absorptions-
spektrum ). AuBer der ¢¢Linie ist das ganze
sichtbare Spektrum, mit Ausnahme einer
schmalen Region im Gelb, erfullt mit feinen
und scharfen Absorptionslinien. Dieses
skannelierte Absorptionsspektrum® ist g-eteilt
in zwei unterschiedene Gebiete: das eine von
m= 4500 bis 5700, das andere von etwa 5800

bis zur auBersten Grenze des Rot. Wabhr-
scheinlich dehnt sich das letzte Gebiet bis zu
10 oder 12 fx ins Ultrarot aus. In einem

Raum, wie er der Distanz der beiden ¢ ¢Linien

entspricht, fanden sich im Gitterspektrum
2. Ordnung im Mittel 30 Linien, so daR in
der etwa 120 jjjx weiten Region etwa
6000 Linien zu sehen sind. Diese Linien
lassen sich in eine Anzahl von Gruppen

bringen, die ahnlichen Gruppen im Jod- und
Bromspektrum entsprechen.

Die ¢»-Linien bilden zwei Glieder der
Balmerschen ,Hauptserie*, von der das
sichtbare Spektrum sieben Linien enthélt.

AuBRer diesen fand W ood im ultravioletten
) Phil. Mag. 15, 581: 10, 945 (1908).

Zeitschr. 10, 88 (1909).

Phys.

Gebiet noch etwa 50 Linien, die den Werten
n = 6 bis n— 50 der Balmerschen Formel
entsprechen. Er photographierte diese Linien
mit dem Quarzspektrographen und bestimmte
ihre Wellenlange. Die grof3te bisher beob-
achtete Anzahl von Linien einer Balmerschen
Serie betrug zwolf Linien im Wasserstoff-
spektrum. Auch die ultravioletten Linien der
Hauptserie beim Natriumdampf sind von
kannelierten Spektren begleitet.

Die sowohl durch weilRes als durch ver-
schiedenes monochromatisches Licht im
Natriumdampf erregten Fluoreszenzspektra
(ds. Zeitschr. 20, 36) wurden von dem Verf.
noch eingehender untersucht. Zur Erregung
diente das Bog-enlicht verschiedener Metall-
elektroden: Kadmium, Zink, Lithium, Barvum,
Magnesium, Blei, Wismut, Silber, Kupfer;
aullerdem weilRes Licht und Kathodenstrahlen.
Die mit monochromatischem Licht erregten
Fluoreszenzspektra bezeichnet der Verf. als
Resonanzspektra. Man kann auf diese Weise
leicht feststellen, welche Linien zusammen-
gehdren. Die ¢¢Linien werden erregt sowohl
durch Licht derselben Wellenlange als auch
durch einen intensiven Strahl blaug-riinen
Lichts, aus dem alles gelbe Licht eliminiert
ist. Diese Tatsache widerlegt die neuerdings
aufgestellte Behauptung, daR die D-Linien
nur bei einer Oxydation auftreten konnen.
Durch monochromatisches rotes Licht wurden
im roten Fluoreszenzspektrum Reihen von
aquidistanten Linien entdeckt, die durch pan-
chromatische Platten photographiert werden
konnten. Der Verf. hat alle so erhaltenen
Resonanzspektra photographiert und die
Wellenlangen der einzelnen Linien bestimmt.

W eiterhin gelang es W ood, in der
Resonanzstrahlung von Natrium und Kalium
30% polarisiertes Licht aufzufinden).
Die Dampfe wurden wieder in einer langen
evakuierten Stahlrohre erzeugt und durch
das Licht einer Bogenlampe erregt. Das
Fluoreszenzlicht wurde durch ein Seitenrohr
hindurch mit einem Savartschen Polariskop
untersucht. Wegen der Empfindlichkeit dieses
Apparats muBlten andere Quellen der Polari-
sation, wie Staub oder Nebel, in der Ro6hre
beseitigt werden. Bei den ersten Messungen
war das erregende Licht (elektrischer Vektor)
vertikal polarisiert. Die Polarisation des
Fluoreszenzlichts war am starksten (etwa 30%),
wenn die Temperatur der Rohre verhaltnis-
mé&Rig niedrig war, d. h. wenn die Fluoreszenz

*) Phil. Mag. 1>, 184; Phys. Zeitschr. 9, 590
(1908). m
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eben eintrat; bei héheren Temperaturen mit
sehr heller Fluoreszenz betrug die Polarisation
nur 20%. War das erregende Lieht horizontal
polarisiert, so liel sich keine Spur der Savart-
sehen Streifen entdecken; war das erregende
Licht unpolarisiert, so war das Fluoreszenz-
licht wohl polarisiert, der Prozentgehalt aber
nur halb so groR als bei vertikal polarisiertem
Erregerlicht.

Weitere Versuche zeigten, dalR nicht nur
die Teile des Fluoreszenzlichts polarisiert
waren, die dieselbe Wellenlange hatten wie
das erregende Licht, sondern auch die anderen
gleichzeitig auftretenden Teile. Durch ein
Filter wurden alle Wellenlangen, die im er-
regenden Licht vorhanden waren, aus dem
Fluoreszenzspektrum beseitigt; nur das obere
Ende desselben wurde durchgelassen. Dieses
zeigte sich dann genau so stark polarisiert
wie bei Abwesenheit der Filter. Da das
Fluoreszenzlicht bei auffallendem polarisierten
Licht nur teilweise polarisiert war, so suchte
W ood nach der depolarisierenden Ursache.
Die Abnahme der Polarisation mit steigender
Temperatur fohrte dazu, diese Ursache in
MolekulzusammenstoRen zu suchen. Diese
mufRlten bei gesteigerter Dampfdichte gréRer
seing doch zeigte ein Zusatz von Stickstoff
von 12 mm Druck keine Minderung der
Polarisation. Der Verf. ist hiernach geneigt,
die Depolarisation der Rotation des Molekils
beim Durchlaufen seiner mittleren freien Weg-
lang'e zuzuschreiben, die mit der Temperatur
zunehmen dirfte. Er entwickelt seine An-
sichten weiter aus der Elektronentheorie,
gelangtaber zu keinen mit den Beobachtungen
vollig Ubereinstimmenden Ergebnissen.

Die Polarisation des Lichts bei fluores-
zierenden Gasen kann nach W oods Ansicht
vielleicht zu einer befriedigenden Theorie
der Sonnenkorona fuhren. Die Korona-
strahlung ist zu etwa 11% polarisiert, hat ein
kontinuierliches Spektrum und scheint kalt
zu sein, d. h. tubt auf das Bolometer keinen
EinfluR. Die Polarisation wird gewo6hnlich auf
zerstreute kleine Korperchen, das kontinuier-
liche Spektrum auf eine Emission weil3-
glihender groBerer Teilchen zurtckgefuhrt;
letztere sind aber mit der volligen Abwesen-
heit strahlender W&rme nicht vereinbar.
Betrachten wir die Korona als eine Wolke
gemischter Metalldampfe, die unter der ge-
waltigen Strahlung der Sonne fluoreszieren,
so werden die Widerspriuche geringer. Polari-
sation, kontinuierliches Spektrum und Fehlen
strahlender Warme waren dann miteinander
vereinbar. Einige der Korona eigentimliche

B erichte. m

helle Linien kdénnten Fluoreszenzlinien be-
kannter Elemente sein.

Uber die n&aheren Bedingungen, unter
denen die Fluoreszenz des Natriumdampfs
eintritt, stellte H.Zickenduaht Untersuchungen
an]). Er suchte zunachst die Temperatur
festzustellen, bei der die Fluoreszenz eintritt
bzw. verschwindet, und fand, daB dieses etwa
bei 280° bis 290° eintritt. Bei hohem Drucke
(10 bis 20 mm) erschien der Eintrittsmoment
der Fluoreszenz viel deutlicher ausgepréagt
als bei geringem Druck (unter 0,1 mm). Es
fragte sich nun, ob dieser Eintrittsmoment
sich auch in den elektrischen Eigenschaften
des Dampfes zu erkennen gab. Dazu wurde
die Potentialdifferenz bestimmt, bei der die
Entladung durch den Dampf einsetzte. Die
Kurven, welche diese Anfangsspannung als
Funktion der Temperatur darstellen, zeigen
zwei Minima; das eine bei etwa 240° ein

zweites bei 280°. Das zweite Minimum fallt
hiernach mit dem Eintrittsmoment der
Fluoreszenz zusammen.

Weitere Untersuchungen betrafen den

EinfluR des einbettenden Gases auf das Auf-
treten der Fluoreszenz im Natriumdampf. Die
Versuche wurden vorgenommen mit Wasser-
stoff, Kohlensaure, Stickstoff. Durch kein Gas
lieB sich die Fluoreszenz dauernd zum Ver-
schwinden bringen, doch lie sich bei CO03
der Eintrittsmoment tber 280° hinausschieben,
bei N trat er in einigen Fallen schon bei
230—250° Die besonders eingehenden
Versuche mit Luft erstreckten sich auf Be-
stimmung von Druck, Temperatur, Elektroden-
abstand, Spannung und Stromstarke. Der
EinfluB des Einbettungsgases auf die Fluores-

ein.

zenz ist jedenfalls ein ganz betrachtlicher.
Sclk.
Eigenschaften des Schwefels. Die ver-

schiedenen Modifikationen des Schwefels hat
G. Quincke einer eingehenden Untersuchung
unterworfen. Er stellte dabei eine Schaum -
struktur des Schwefels fest und untersuchte
deren EinfluR auf Doppelbrechung, Dichrois-
mus, elektrische Eigenschaften und Kristall-
bildung?. Aus den Resultaten sei das folgende
hervorgehoben. Die braune, klebrige, faden-
ziehende Flussigkeit, die geschmolzener
Schwefel zwischen 160 und 260° bildet, ist
eine flissige Gallerte mit sichtbaren und
unsichtbaren Schaumwanden. Die Ober-
flachenspannung des geschmolzenen Schwefels

') Phys. Zeitschr. 9, 593 (1908).
2 Annalen der Physik 26, 625 (1908).
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ist je nach der Temperatur verschieden; nach
Beobachtungen war sie bei 250°
Schwefel hat vier allotrope
6'd, SB, Sa, welche etwa
160 —96°, 96-0°

Quinckes
am groflten.
Modifikationen Sy,
bei 448 -300°, 300— 160°,
stabil sind. Geschmolzener Schwefel kann
aus mehreren Mischungen oder L&ésungen
A HC.... von Sy, SO, SR, Sa bestehen, aus
o6lartigen Flussigkeiten mit Oberflachenspan-
nung an der gemeinsamen Grenze von A und
11, B und C, Cund A. Je hoher man ge-
schmolzenen Schwefel erhitzt, und je schneller
man ihn abkihlt, um so mehr Sy enthélt die
unterkthlte Flussigkeit; mit der Zeit ver-
wandeln siel/ die bei hoherer Temperatur
stabilen Modifikationen in die bei niedriger
Temperatur stabilen, zuletzt alle in Sa. Beim
Erstarren geschmolzenen Schwefels scheidet
sich eine dlartig'c Flussigkeit C in Form von
Lamellen aus, die dann wie bei Eis Fasern
normal zur Oberflache, offene und geschlossene
Schaumkammern bilden. Diese Schaumkam-
lassen sich durch elektrische Staub-

mern
figuren auf der Oberflaiche des Schwefels
sichtbar machen. Auf kalten Glasplatten

schlagt sich Schwefeldampf in vielen linsen-
formigen Tropfen nieder, die tage-, monate-
und jahrelang in unterkihltem Zustande
flissig" bleiben. Flache Linsen von uber-
schmolzenem flissigen Schwefel auf Glas-
platten flieBRen bei Belichtung plotzlich zu-
sammen und kristallisieren. In diesen Tropfen
kriecht Sy-reicher Schwefel Uber die feste
Oberflache nach .Sy-armeren Schichten; dabei
bilden sich Dendriten und Sternblumen. Dann
scheidet sich allmé&ahlich die d&lartige Flissig-
keit Cin Tropfchen oder Lamellen aus; die
Lamellen rollen sich zu ROhren zusammen
und bilden geschlossene Schaumkammern,
die mit Schwefellosung B oder A gefillt sind.
Indem diese abwechselnd quellen oder
schrumpfen, werden ihre Wé&nde gedehnt
oder komprimiertund dadurch voriibergehend
positiv oder negativ doppelbreehend. Der
Inhalt der Schaumkammern kann spater in
einen Kristall von SB oder Sa ubergehen.
Bei Berithrung mit Schwefelkohlenstoff 6st
sich ein Teil der Schaummassen unter Gas-
entwickelung, wahrend die suspendierten
Tropfchen von d&lartiger Flissigkeit C als
unléslich herabsinken und eine glanzende
Schichtvon S02-haltigem flussigen Sy-reichen
Schwefel bilden. In dunnen Schichten von
Uberschmolzenem Schwefel bilden sich bei
der Abkihlung sechseckige Spinnennetze mit
radialen Fasern, die positive oder negative
Doppelbrechung mit optischer Achse + der
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Faserrichtung besitzen und einen positiven
oder negativen ,Sphérokristall 1. Klasse*
bilden. Unter besonderen Umstéanden bilden
sich ebenso Spharokristalle I. und IIl. Klasse.
Die Bildung der Schaumkammern und Sphéro-
kristalle 1aBt sich auch bei der Abkihlung
von Schwefel, der zwischen Objekttrager und
Deckglas bei 300° geschmolzen ist, beobachten.
Schwefelschichten und Sphéarokristalle mit
feinen radialen Fasern (von der Dicke einer
oder weniger Lichtwellen) kdnnen wie ein
polarisierendes Gitter oder wie ein dichroiti-

scher Kristall wirken. Sie zeigen normale
oder anomale Absorption, indem sie das
Licht schwachen, welches _L oder T den

Fasern polarisiert ist. Diese Absorption ist
ahnlich der Schwéachung des polarisierten
Lichts durch Gitter aus leitenden oder iso-
lierenden Staben, dageg'en verschieden von
dem Dichroismus gefarbter doppelbrechender
Substanzen. Sie hangt ab von Dicke und
Abstand der Schwefelfasern und von der
Farbe des polarisierenden Lichtes. Quincke
versuchte die normale und anomale Absorp-
tion des polarisierten Lichts durch Resonanz
von longitudinalen und transversalen Schwin-
gungen der Faserhillen zu erklaren. Die
Kristallisationsgeschwindigkeit von Faden aus
Uberschmolzenem Schwefel hangt ab von
der Dicke wund Klebrigkeit der zwischen
den Schaumkammern befindlichen &lartigen
Scheidewande; ein alter Kristall durch-
bohrt sie und leitet in der benachbarten
Schaumkammer die Bildung eines neuen
Kristalls ein.

Wahrend Quincke die verschiedenen
Formen des Schwefels von physikalischen
Gesichtspunkten ausbetrachtet, machte H .E rli-
mann den Schwefel zum Gegenstande einer
eingehenden chemischen Untersuchungl. In
seinen gewdhnlichen gelben Modifikationen
gehodrt der Schwefel zu der merkwirdigen
Korperklasse der Achtringe; hierbei ist die
Konstitutionsformel

des rhombischen: des monoklinen:

sS 8 S s s=S=S=S

I | | I

S S S .- S=S=S=S
Beim Erhitzen geht der gewdhnliche

Schwefel S8in zweiatomigen SchwefeldampfS2
Uber; bei dieser Reaktion entsteht ein intensiv
gefarbtes, sehr reaktionsfahiges, labiles Zwi-
schenprodukt. Beim Abkihlen auf 160°
scheiden sich zwei durch einen deutlichen
Meniskus voneinander getrennte Flissigkeiten

') Liebigs Annalen d. Chemie 362, 133 (1908).
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verschiedenen spezifischen Gewichts und ver-
schiedener Farbe. Die reaktionsféhige, labile,
dunkelfarbige Form des Schwefels wird von
E udmaxn als S3, d. h. ein Analogon zum Ozon
(03 nachg'ewiesen. Diese Schwefelform be-
zeichnet der Verf. als Thiozon. Der Nach-
weis des S! geschieht am besten durch Ein-
wirkung auforganische Verbindung’'en. Gerade
die Temperatur von 160°, bei der der Schwefel
in zwei voneinander getrennten flussigen
Phasen auftritt, eignet sich zur Durchfihrung-
vieler anorganischer und namentlich organi-
scher Schwefelreaktionen, bei denen der
Schwefel vorwiegend als S3 zur Einwirkung
gelangt. Analog den mit Ozon erhaltenen
Ozoniden und Polvozoniden erh&alt man hier
Thiozonide und Polvthiozonide. So verbindet
sich Linalylacetat mit dem aktiven Schwefel
zu einem Monothiozonid C]2H2)02S3 Dieses
vermag sowohl als Thiosdure wie als Thio-
base aufzutreten, ergibt mit den Chloriden
von Hg, Bi, Sb, As in geeigneten L&sungs-
mitteln charakteristische Niederschlage, mit
Goldchlorid in Ather einen Riickstand, der
auf Porzellan einen glanzenden Goldiberzug
bildet. Freies Linalool nimmt zwei Molekile
S3auf und ergibt ein Dithiozonid. Besoadere
Versuche zeigten, daR die Einwirkung des
Ozons 03 auflLinalool und Linalylacetat ganz
analog derjenigen des Thiozons S3 verlauft.
Die durch Verschmelzen sehr verschieden-
artiger organischer Kdérper mit Schwefel und
Schwefelnatrium hergestellten Schwefelfarb-
stoffe sind Thiozonide. Analog zu diesen
stehen die Farbstoffe der Ultramarinreihe, die
ebenfalls als Thiozonide aufzufassen sind.
Dagegen sind alle oder nahezu alle wohl-
charakterisierten einfachen anorganischen
Polysulfide Tliiozonate (mit sechswertigem
Schwefel). Geschmolzener Schwefel bei etwa
160° enthélt auBer dem dunkelgefarbten Thio-
zon S3auch noch ein viskoses Polymerisations-
produkt des achtatomigen Schwefels [Sgx. Da
durch die Entdeckung des dreiatomigen
Schwefels die Analogie zwischen Schwefel
und Sauerstoff eine soviel vollstdndigere ge-
worden ist, so ist anzunehmen, dalR vom Sauer-
stoff ebenso wie vom Schwefel auch eine
achtatomige Form von ringférmiger Konsti-
tution besteht.

Da der Kautschuk in seiner Struktur die
groRte Ahnlichkeit hat mit dem viskosen
amorphen Schwefel, so dirfte beiVulkanisation
des Kautschuks sich eine halbfeste Lésung
beider Stoffe bilden. Doch hat die Unter-
suchung des vulkanisierten Kautschuks er-
geben, dal nur ein Teil des Schwefels sich
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darin in freiem Zustande befindet, ein anderer
chemisch gebunden ist. Diese chemische
Einwirkung des Schwefels auf Kautschuk
rithrt nach des Verf. Ansicht von S3 her,
ahnlich wie nach Harries auch Ozon 03 auf
Kautschuk einwirkt. Ebonit oder Hartgummii
ware hiernach im wesentlichen ein Polythio-
zonid des Kautschuks.

Nach einer mindlichen Mitteilung des
Verfassers dirften die von Quincke beschrie-
benen Modifikationen des Schwefels mit den
verschiedenen chemisch definierten Formen
Ubereinstimmen. Hiernach wirden S« den
rhombischen, den monoklinen, d. h. den
8 atomigen Schwefel in den beiden oben an-
gegebenen Konstitutionen darstellen. Es ist
ferner wahrscheinlich, dafR mit dem poly-
meren Schwefel [Sdx, S5mit dem Thiozon
Ubereinstimmt. Sollte sich dieses bestatigen,
so hatte man eine interessante Analogie in
den Resultaten, die auf ganz verschiedenen
Wegen g-efunden sind. Schk.

Rontgenstrahlen. Schon Réntgen hatte
nachgewiesen, daR das Durchdringungsver-
moégen der Rdéntgenstrahlen zunimmt, wenn
sie  durch immer dickere absorbierende
Schichten filtriert werden, und er hatte daraus
geschlossen, sie miBten aus einem Gemisch
mehr oder weniger absorbierbarer Strahlen
bestehen. Diese verschiedene Absorbierbar-
keit der einzelnen Strahlenarten wurde von
W. Seitz einer erneuten Prufung unterzogenl).
Die Strahlen traten durch ein madglichst
dinnes Aluminiumfenster aus der Rohre ins

Freie. Als Intensitaitsmall diente die positive
Ladung, welche die Strahlen einem Platin-
blech im hochsten Vakuum erteilen. Das

dachféormige Platinblech befand sich daher in
einem zu evakuierenden Raum, in den die
Strahlen durch ein zweites Aluminiumfenster
gelangten. Zwischen die beiden 1 cm von-
einander entfernten Fenster wurden Blatter
von Metallfolie oder dinne Bleche (Stanniol
und Aluminium) gebracht; dann wurde der
Elektrometerausschlag- beobachtet, den die
Strahlen in einer bestimmten Anzahl von
Sekunden hervorbrachten. In dieser Weise
wurden die Verhéaltnisse , 1,112 32 />usw.
gemessen, wobei «0die Strahlenintensitat ohne
Zwischenschaltung eines Blattes, /, die durch
ein, Ji die durch zwei Blatter hindurch-
gelassene Intensitat bedeutet. Aus den Ver-
suchen ergab sich, dal das Durchdringungs-
vermogen anfangs sehr rasch zunimmt, um

') Annalen der Physik 27, 301 (1908).
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sieli spater einein bestimmten Grenzwert zu
ndhern. Der weitaus groRte Teil der Strahlen
ist also sehr absorbierbar und wohl nicht im-
stande, die Glaswand einer gewd&hnlichen
Rdéntgenrohre zu passieren. Der kleine Rest
von konstantem Durchdringungsvermdgen,
der nach gentgender Filtration durch etwa
9 Stanniol- oder 20 Aluminiumblatter Ubrig
bleibt, besteht wohl aus den Strahlen, die
entstehen, wenn Elektronen gehemmt werden,
ehe sie ihre Geschwindigkeit im Metall ver-
ringert haben.

Weitere Versuche betrafen den EinfluR
eines Silberblechs auf die Harte der Strahlen,
woruber W alter eigentimliche Beobachtun-
gen gemacht hatte. Es zeigte sich, daBl die
Strahlen beim Durchgang durch Silber be-
sonders bei niederen Entladungsspannungen
etwas harter wurden. Der EinfluR des Silbers
wurde geringer, wenn die Strahlen beim Ver-
lassen der RoOhre erst durch Aluminium
filtriert wurden. Auch wird durch Filtration
mit Aluminium das Durchdringungsvermdgen
far Silber weniger gesteigert als fir Alu-
minium; dient dagegen Silber als Filter, so
wird das Durchdringungsvermégen fur Silber
mehr als fur Aluminium verstarkt. Eine Er-
klarung aller dieser Beobachtungen findet
der Verf. in folgendem. Die von der Rohre
ausgehenden Strahlen bestehen aus einem
Gemisch langerer und kirzerer Impulse. Fiir
Aluminium wachst das Durchdringungsver-
mogen kontinuierlich mit Abnahme der
Impulslange, Silber dagegen hat ein Minimum
des Absorptionsvermoégens bei Impulsen mitt-
lerer Breite. Es absorbiert ebenso wie das
Aluminium vor allem die langsten Impulse
und erhdht dadurch im ganzen die Hérte des
Strahlengemisches sowohl fur Silber als fur
Aluminium; da es aber auch die kilirzesten
Impulse, die fir Aluminium ganz besonders
durchdringend sind, groRenteils wegnimmt,
so wird die Absorption im Aluminium weniger

als im Silber verringert. Die Verhaltnisse
entsprechen denen der selektiven Licht-
absorption.

Die von verschiedenen Stoffen zurick-
geworfenensekundéaren Réntgenstrahlen
waren, wie bereits friuher berichtet wurde,
vom Atomgewicht der Substanz abhangig ge-
funden worden (d. Zeitschr. 21, 121). Weitere
Untersuchungen von Barkla und Sadler
ergaben, daB die Sekundarstrahlen aus-
sendenden Stoffe sich in zwei verschiedene
Gruppen teilen lassen’). Die erste Gruppe

" Phil. Mag. 16, 550 (1908).
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enthalt alle Substanzen mit niedrigen Atom-
gewichten vom Wasserstoff bis zum Schwefel,
die H-S-Gruppe. Jedes dieser Elemente sendet,
wenn es primaren Rdntgenstrahlen ausgesetzt
ist, eine zerstreute Strahlung aus, die fast
ganz die gleiche durchdringende Kraft hat
wie die primare Strahlung, auch dieselben
Strahlenarten in gleichem Verhéltnis besitzt.
Die Intensitat der Strahlung pro Atom ist
proportional dem Atomgewicht. In  einer
Richtung, die senkrecht steht zu der Richtung
einer ,weichen” primaren Strahlung, ist die
sekundare Strahlung fast vollstandig polari-
siert, ihre Intensitat ist dabei in verschiedenen
dieser senkrechten Richtungen verschieden,
woraus eine teilweise Polarisation des pri-
maren Strahles gefolgert wird, deren Betrag-

mit der Hé&rte der Vakuumrdhre abnimmt.
In einer der Einfallsrichtung der primaren
Strahlen nahezu parallelen Richtung ist die
Intensitat der sekundaren Strahlung an-
nahernd zweimal so groR als der Mittelwert
der Strahlung in den hierzu senkrechten
Richtungen.

Die zweite Gruppe von Stoffen, die
Sekundarstrahlen aussenden, umfaRt die
Elemente mit hdheren Atomgewichten als

Untersucht wurden namentlich
Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag. Diese senden bei
weicher Priméarstrahlung wohl auch in ge-
ringerem Grade zerstreute Strahlen wie die
erste Gruppe aus. Bei mittlerer Harte der
Primarstrahlung aber ist die sekundare
Strahlung dieser Elemente vollig homogen,
mag- die erzeugende Primarstrahlung auch
aus noch so viel verschiedenen Strahlenarten
zusammengesetzt sein. Die durchdringende
Kraft dieser homogenen Strahlung ist unab-
hangig von Intensitdat und durchdringender

der Schwefel.

Kraft der primaren Strahlung, dagegen ist
sie eine periodische Funktion des Atom-
gewichts des strahlenden Elements. Die

Energie der homogenen Sekundéarstrahlung
ist viel groBer als die Energie der zerstreuten
Strahlung; sie wird aber leichter absorbiert
als die erzeugende Primarstrahlung. War
die Primarstrahlung weicher als die fir das
Element charakteristischehomogeneSekundar-
strahlung-, so wurde diese nicht emittiert. Im
Gegensatz zu der Strahlung der ersten Gruppe
war die Intensitat der homogenen Strahlung
in allen Richtungen (parallel und senkrecht
zur Richtung der erregenden Primarstrahlung)
nahezu dieselbe. Die Strahlung ist ganz be-
sonders durchdringend fir das Element, das
sie aussendet, oder fiir die dem Atomg-ewicht
nach benachbarten Elemente. Der Bruchteil
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der homogenen Strahlung des Kupfers, der
durch Luft zerstreut wurde, war der gleiche
wie der der primaren Strahlung; auch hatten
diese tertidren Luftstrahlen dieselbe Absorbier-
barkeit wie die Sekundéarstrahlen. Im ein-
zelnen unterscheiden die Verff. unter den
Elementen der zweiten Klasse noch die
Cr-Zn-Gruppe, die Ag-J-Gruppe und die
W-Bi-Gruppe, deren Strahlungen einige be-
sondere Eigenschaften aufweiseu.

Im AnschluB an diese Beobachtungen
gibt Barkia theoretische Erwagungen uber
die Natur der Bontgenstrahlen und
wendet sich dabei namentlich gegen die von
B raut, vertretene Ansicht, daR X- und
/-Strahlen nicht Atherimpulse, sondern neu-
trale Doppelteilchen seien. Bragg hatte in
Verbindung mit Madskn eine Reihe von Ver-
suchen beschrieben, aus denen eine gewisse
Unsymmetrie der von /-Strahlen radioaktiver
Korper erzeugten Sekundarstrahlen hervor-
zugehen schien, und aus diesen und noch
einigen anderen Versuchen den SchluB ge-
zogen, daB sowohl die /-Strahlen als die ihnen
wesensgleichen X-Strahlen als materielle
Teilchen, namlich als neutrale Paare aufzu-
fassen seien). Barkda findet, daB seine
Beobachtungen in keiner Weise fur die
BRAUnsche Theorie sprechen, gibt aber zu,
dalR bei sehr harten Rontgenstrahlen Erschei-
nungen auftreten, die mit der Theorie der
Atherimpulse schwer zu vereinen sind.

Die vonBarkla aufGrund der Sekundar-
wirkung gefundene teilweise Polarisation der
Rdéntgenstrahlen wird von anderen Forschern
bezweifelt. Haga konnte liberhaupt keine Po-
larisation nachweisen, J. D. van der W aals je.
hé&lt es fur maglich, dal 2 Proz. der Réntgen-
strahlen polarisiert sind'). Er folgert dieses
aus der Annahme, daB ein Kathodenstrahlen-
teilchen, sobald es mit dem ersten Elektron
der Antikathode zusammentrifft, etwa 0,02
seiner Energie verliert. Zu den anderen
Elektronen gelangt das Teilchen im Zickzack,
so dalR es nachher keine ausgezeichnete
Richtung- mehr gibt. Nur wenn die Bremsung
der Elektronen allgemein geradlinig erfolgte,
miRten die Strahlen ganz polarisiert sein.
H. C.Wind ist der Meinung, dal die Elek-
tronen der Kathodenstrahlen erst durch
Tausende von Atomen der Antikathode hin-
durchfliegen, ehe sie von einem Atom auf-
gehalten werden3). Doch wird beim Durch-

> Phil. Mag. 15, 663; 16, 918 (1908).
2 Arch. Neerl. 13, 91; Beibl. 32, 1014 (1908).
3 Arch. Neerl. 13, 94; Beibl. 32, 1014 (1908).
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gang jedes Elektrons das elektromagnetische
Feld des Atoms, das ja selbst aus Elektronen
und positiven Teilchen besteht, gestdrt, und
die Folge davon ist eine Atherwelle. Nur
'/so bis '/100 der gesamten Energie der Réntgen-
strahlen wird durch die Bremsung- der
Kathodenteilchen selbst geliefert, der Ubrige
Teil rihrt von den Atomen her. Die groRRe
Energie der Rontgenstrahlen ware hierdurch
erkléart. Schic.

Thermodynamik der Interferenzorscliei-
iHingen. Von M. L vur). In keiner bisherigen
Untersuchung lber die Thermodynamik der
Strahlung sind interferenzerscheinungen in
Betracht gezogen. Seitdem Planck die Be-
griffe Entropie und Temperatur auf einzelne
Strahlenbindel ausgedehnt hatte, war die
Frage zu beantworten, wie sich diese GroRen
bei Interferenzerscheinungen verhalten. Der
Verf. betrachtet eine ideelle, dem Michelson-
schen Interferometer nachgebildete Versuchs-
anordnung (Fig. 1). P ist eine planparallele
Platte aus absorp-

tionsfreiem Mate-
rial, Si und .82 sind
zwei ebene, zu P
symmetrisch lie-

gende, vollkommen

reflektierende Spie-

gel. Das auf P

fallende Strahlen-

bindel mit der

spezifischen Inten-

sitdit M spaltet sich in ein gespiegeltes und

gebrochenes, deren Intensitaten, wenn r

das Reflexionsvermégen der Platte bedeutet,
= r.A, = (1 —r) j?sind. Beide Strahlen-

bundel féallen senkrecht auf die Spiegel,

kehren nach der Reflexion nach P zuriuck

und geben hier durch nochmalige Spiegelung

und Brechung Anlal zur Entstehung von

vier Strahlenbiindeln, die sich paarweise Uber-

lagern. Jeder von ihnen héatte allein die

Intensitat r (1—r)A. Da sie aber wegen der

gleichen Weglangen ohne Phasendifferenz

interferieren, so addieren sich ihre Ampli-

tuden, und die Intensitatwird At'= 4r (I—r)R.

Da nach dem Energieprinzip =

A, + = & ist, so erhalt man fur die In-
tensitat des anderen interferierenden Strahlen-
paares = 1—2r)2.8. Aus den Glei-
chungen 1aBt sich nun leicht ersehen, daf,

'y Ann-  Physik 20, 365 (1906); 23, 1 und
795 (1907); Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 9, 606
(1907); Phys. Zeitschr. 9, 778 (1908).
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wenn das Reflexionsvermdgen r zwischen '/4
und 3< liegt, (£, —&,)> ($! —£49 ist, d. h.
der Unterschied der Intensitadten nimmt durch
den Interferenzvorgang zu. Da aber ihr
arithmetisches Mittel konstant bleibt, und die
Temperatur sich immer in demselben Sinne
andert wie die Intensitat, so heilt das: Es
gibt Interferenzerscheinungen, die
den Temperaturunterschied zwischen
zwei Strahlenbiundeln vergréRern.

Dieses Ergebnis steht scheinbar im Wider-
spruch mit dem Carnotschen Prinzip, nach
welchem Warme nicht ohne Kompensation
vom kélteren zum warmeren Korper uber-
gehen kann. Wenn man die Entropie eines
Systems von zwei Strahlenbindeln als Summe
Einzelentropien berechnet, so ergabe
der Interferenzvorgang eine Abnahme der
Entropie. Zur L6sung dieses Widerspruchs
zieht L ack den Boltzmannschen Gedanken
des Zusammenhanges zwischen Entropie und
W ahrscheinlichkeit heran und Aveist nach,
dal das Additionstheorem der Entropie nur
dann gilt, wenn die beiden Teile des be-
trachteten Systems voneinander vollstandig
unabhangig sind. Das ist nun wohl fur die
Lage und Geschwindigkeit der Molekeln eines
Gases in zwei verschiedenen Teilen eines
gaserfillten Raumes der Fall, gilt aber nicht
fur zwei kohéarente Strahlenbindel; ist hier
die Verteilung der Amplituden und Phasen
in dem einen gegeben, so kennt man sie
auch in dem andern. Die beiden Strahlen-
bindel sind also im Sinne der Wahrschein-
lichkeitslehre nicht voneinander unabhéangig,
und das Additionstheorem der Entropie ist
hier nicht mehr gultig. Die Entropie der
urspringlichen Strahlen ist kleiner als die
Summe ihrer Einzelentropien.

Nimmt man das Reflexionsvermdgen
r = Vs so wird A’ = A, 42 = 0, d. h. das
einfallende Strahlenbiundel wird durch die
erste Spiegelung und Brechung an der plan-
parallelen Platte in zwei zerlegt, diese setzen
sich aber durch gemeinsame Spiegelung und
Brechung wieder zu einem dem einfallenden
in allen Sticken &quivalenten zusammen.
W ahlt man die Stellung der Spiegel zu den
einfallenden Strahlen nicht senkrecht, so laRt
sich das gleiche fir jeden anderen Wert des
Reflexionsvermdgens zeigen. Spiegelung und
Brechung ist daher ein umkehrbarer Vor-
gang', talls sie nicht mit Absorption verknipft
ist. Daraus folgt dann, daR die Entropie
zweier kohé&renter Strahlenbindel gleich der
desjenigen ist, in Avelches sie sich umwandeln
Ist die letztere E = o .i (ffic), WO L

ihrer

lassen.
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eine universelle Funktion von & darstellt,
a von den geometrischen Bestimmungs-
stucken des Strahlenbindels abhangt, so ist
E= a.L (A + die Formel fir die Be-
rechnung der Entropie zweier koharenter
Strahlenbindel von den spezifischen Inten-
sitaten A, und A2 Sind es mehr als zwei, so
wird E — a.L (2 H). Aus den gleichen Uber-
legungen berechnet der Verf. die Entropie
partiell kohé&renter Strahlenbindel und ge-
langt zu einer Formel, die den stetigen Uber-
gang von dem fur inkoharente Strahlenbindel
geltenden Additionstheorem zu dem fir ko-
harente Strahlenbiindel abgeleiteten Gesetz

vermittelt. Schk.
Altes und Neues Uber Stereoskopie. Im
Jahrgang. 15, S. 294-297 sind unter dem

Titel ,Neue Anwendungen der Stereoskopie”
besonders die Untersuchungen P ulfrichs
beriicksichtigt, soweit sie fur den Unterricht
W ert besitzen. Seitdem hat ein anderer Mit-
arbeiter der Firma Zeil zwei Werke Uber
Stereoskopie herausgegeben, von denen das
groRere ,Die binokularen Instrumente“ (Verlag
von J. Springer, 6 M) von Keferstein-Hamburg
im Jahrgang 21, S. 315 kurz besprochen und
fur die Handbibliothek der Kabinette mit
Recht warm empfohlen wurde. Das Erscheinen
von Nr. 168 Ostwalds Klassiker der exakten
Wissenschaften bringt nun von demselben
Verfasser ,Abhandlungen zur Geschichte des
Stereoskops“ von W heatstone, Brewster,
Riddel, Helmholtz, Wenham, d’Almeida
und Harmer. Da das Buch, einige fir den
Unterricht wertvolle Figuren, Versuchsanord-
nungen und Bemerkungen bringt, so soll
etwas ausfuhrlicher dariiber berichtet werden.
Gleich die ersten Wheatstoneschen Beitrage
zur Physiologie der Gesichtswahrnehmungen
(1838) bringen eine Reihe von Versuchen, die
auf den beigegebenen Tafeln des Buches zur
Darstellung gebracht sind. Die Bemerkung
aus Lionardo da Vincis Trattato della Pittura
wird man sich nicht entgehen lassen: Gemaélde
sollen eindugig betrachtet werden. Beifolgende
Spiegelschemata geben AufschluR tber Ortho-
skopie und Chiaskopie:

In den vier schematischen Fig-uren a, b,
¢, d bedeuten sa, s'a' die zusammengehdrigen
Spiegelpaare, BR1 die Bilder, ** die Augen.
Dann geben a und b orthoskopische Bilder,
¢ und d chiaskopische, weil in den ersten
beiden Féllen die Augen die fur sie bestimmten
Bilder bekommen, in den beiden letzten Fallen
dagegen nicht. Die Dimension vorn —hinten
geht daher in diejenige hinten —vorn Uuber.
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das Konvexe wird konkav und umgekehrt,
fallen die Schatten von der ver-
kehrten Seite. Fur
diese Versuche sind
Spiegel entbehrlich,
wenn man Dovesche
Prismen besitzt, die
ein totalreflektiertes
gespiegeltes Bild fur
Geradsicht liefern.
Am besten merkt
man sich folgende
Symbole: und
Siebezeich-
nen die Lage des
Nasenrtckens und der
Augen fur die Falle
der Orthoskopie und
Chiaskopie (Pseudo-
skopie). Als Abbe 1880
sein binokulares Mi-
kroskop konstruierte,
stellte er die wichtige
Kegel auf: Die ein-
zige notwendige Be-
dingung fur die ortho-
skopische Wirkung in
irgend einem binoku-
laren Apparat ist, daR
die betreffenden Halb-

eventuell

ny \

kreise H und nicht

so |) o[ liegen. Diese
\ i‘ Symbole haben die-

selbe Bedeutung wie

die obigen, von M.

o
v. Rohr stets verwen-
deten.

Auch die zweite Arbeit W heatstones
vom Jahre 1852 ist abgedruckt. Sie enthalt den
Passus: ,Seit dem Jahre 1838 sind mir zahl-
reiche Abarten des Stereoskops eingefallen,
und verschiedene geistreiche Einrichtungen
sind auch von Sir David Brewster und Prof.
Dove vorgeschlagen worden; aber es g*ibt
keine Form des Instrumentes, die so viele Vor-
zuge fur die Erforschung der Erscheinungen
des beidaugigen Sehens bdte wie das urspriing-
liche Spiegelstereoskop.” In der Praxis hat
jedoch das Brewstersche den Sieg davon-
getragen, besonders seit die Photographie
zwei Bilder, das rechtdugige und das link-
augige, nebeneinander lieferte. Die Apparate
Brewsters stellte Dubosq her. Sie hatten auch
den Vorteil leichterer Tragbarkeit. Bei einiger
Ubung und nicht zu verschiedenen Augen
sieht man die nebeneinander liegenden Bilder
auch mit bloBem Auge stereoskopisch. Man
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kann dann mit kleinen Spieg-elsticken die
Bilder zur Deckung- bringen oder vertauschen.
Bereits 1849 hatte Brewster daraufaufmerksam
gemacht, daB man alle Bedingungen erhalte,
um ein groBes Objekt, beispielsweise eine
Statue, mathematisch genau n-fach verkleinert
zu erblicken, wenn man die Aufnahmeobjekte
in einen Abstand voneinander bringe, der
n-mal so groR sei wie der der Augen des
Beobachters (65 mm). Man habe dann auch
den Vorteil, das Relief des Objektes deutlich
wahrzunehmen. Bezeichnen wir die Strecke,
an deren Endpunkten die Aufnahmen statt-
finden, als Standlinie, so wird die Plastik
oder das Relief so viele Male vergroRert, als
der Pupillenabstand von 65 mm in dieser
Strecke enthalten ist. Benutzt man nun eine
vergréBernde Lupe, und als solche wirken
die halben Linsen des Brewsterschen Stereo-
skopes, so wirden auch die beiden andern
Dimensionen (rechts—links, oben—unten) ver-
groRert, so dalR man einen Apparat herstellen
kann, bei dem samtliche Dimensionen an-
nédhernd gleichviel vergroRRert sind. Das ist
das Telestereoskop von Helm holtz (1857), fur
welches die Originalabhandlung dem Buche
eingefugt ist. Die einfachste Form ist bereits
in dem obigen Schema b gegeben. Durch
Auseinanderriicken der groReren Spiegel kann
man die Plastik beliebig erhohen. Man mache
den Schiler auf die Mandveraufnahmen auf-
bei denen die Offiziere durch ein
sehen, dessen Plastik durch
Scharnierdrehung beliebig erhéht werden
kann. Ist die VergroBerung des Fernrohrs
achtfach, so wiuirde die Plastik am besten
auch achtmal vergréBert werden missen.
Mit einem gewodhnlichen Krimstecher zeigt
man, daR die Plastik beim richtigen Hindurch-
sehen erniedrigt, beim Sehen durchs Objektiv
erhoht ist. Helmholtz sagt: ,Wéahrend also
durch ein einfaches Fernrohr alle Gegenstande
wie Gemalde erscheinen, sieht man durch ein
doppeltes Opernglas volle Gegenstande wie
Basreliefs und durch dasselbe Opernglas in
umgekehrter Haltung wirkliche Basreliefs
wie Hautreliefs.* Eine schréag-g-ehaltene Glas-
platte verschiebt die Strahlen seitwarts. Neigt
man also zwei Glasplatten so zusammen, wie
in dem obigen Schema a die Spiegel stehen,
so wird man auch eine telestereoskopische
Wirkung haben, wenn man hindurchblickt,
Wenham konstruierte 1860 das Binokular-
Mikroskop, mit dessen Verbesserung sich auch
Helmholtz beschaftigt hat.

Interessant und wegen der billigen — in
Papierladen fur wenige Groschen k&uf-

merksam,
Relieffernrohr

16
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liehen — Apparate ist die Rot-Grun-Druck-
methode, die im Jahre 1891 zuerst von Louis
Ducos Duhauron angewendet wurde. Der
Apparat heilt auch wohl Farbenstereoskop
(Anaglyphen). Um die Prioritdt stritten
d’Almeida und W. Rollmann. Dieser hat die
Durchlassigkeitsmethode, die fir Projektions-
vorfuhrungen viel benutzt wird, jener die
Absorptionsmethode zuerst angewendet. Auf
die Moglichkeit stereoskopischer Entfernungs-
messung hatja Mach 1865 zuerst aufmerksam
gemacht. Er dachte in erster Linie an die
richtige Orientierung anatomischer Schnitte,
die Ubereinander liegen, eine Methode, die
in der Tat bis zur Erfindung Rdéntgens (1895),
die Radiogramme ermdglichte, beachtenswert
war. Das Porrosche Prisma setzte die Optik
in den Stand, die Erhohung des Reliefs bei
starkerer VergréRBerung in den Krimstechern
und Relieffernrohren zu erreichen, und der
Firma ZeiR (Pulfrich) gebihrt das Verdienst,
die parallaktischen Differenzen fir jede
beliebige Basis bis zum Erdbahndurchmesser
mit dem Stereokomparator durch Wander-
marken ausmeflbar gemacht zu haben. Be-
sonders M. Wolf (Konigstuhl-Heidelberg) hat
dann auch die altere Dovesche Methode zur
Feststellung der Identitat zweier Drucke,
die inzwischen auch auf mikrometrische MaR-
stabe ausgedehnt war, fir astronomische
Zwecke nutzbar gemacht. Den Kabinetten
sei die Anschaffung- der Stereoskopbilder
vom Sternenhimmel von M. Wolf (Verlag
J. A. Barth, 1906) empfohlen. Sie sind in
jedem Stereoskop zu gebrauchen und zeigen
anschaulich die Verwendungsmdglichkeiten
der stereoskopischen Methode in der Astro-
nomie. Dem Schiler ist von der Licht-
geschwindigkeitsmethode nacli Bradley der
Tangenswert 1:10000 (/3 Bogenminute) be-
kannt. Hier kann er denselben Wert benutzen,
um sich zu merken, daB fir das bloBe Auge
der kleinste parallaktische Winkel derselbe
ist. Die kleinste, in normaler deutlicher Seh-
weite (25 cm) wahrnehmbare Distanz ist dem-

250 )
nach jaJaa = ‘jo mm. Die groRte Ent-
fernung, auf die hin parallaktische Tiefen-

3. Geschichte und

I»ie Einheit des physikalischen Weltbildes").
Von Max Planck. Einer unserer hervor-
ragendsten theoretischen Physiker entwirft

m) Vortrag, gehalten am 9. Dezember 1908 in
der naturwissenschaftlichen Fakultat des Studenten-

schatzung mit unbewaffnetem Auge erfolgen
kann,berechnetsich aus dem Produkt Pupillen-
distanz mal 10000, also zu 650 m im Maximum.
Das Fernrohr vergroRert die Sehwinkel; ein
hundertmal vergréBerndes Fernrohr dringt
also, wenn man sich zunéchst den Pupillen-
abstand noch als Basis denkt, bereits bis
65 km in die Tiefe vor. Der photographische
Apparat in Verbindung mit dem Stereo-
komparator kann den Erdbahndurchmesser
(16 Minuten Lichtzeit) als Basis nehmen und
daher mit jedem Fernrohr 10000x100, also
millionmal so weit dringen. Das ergibt
bereits einig-e Lichtjahre.
Bemerkenswert ist, dalR Kepler
die Entfernung unserer Augen die trigono-
metrische Basis genannt hat, von der aus
wir die umgebende Welt vermessen. Andern
wir sie, so andert sich die Tiefenwahrnehmung.

bereits

Harmer (Brit. Journ. of Phot. 1892, 39) ge-
buhrt das Verdienst, das stereoskopische
Prinzip fur die astronomische Photographie

bereitgestellt zu haben. Damals schon sagt
er: ,Die in Abstanden von sechs Monaten
oderdarunter aufgenommenen Platten kdnnten
bei einzelnen Sternen eine Parallaxe erkennen
lassen.” Mit Recht ist diese Abhandlung in
diesem Buche aufgenommen worden. W ichtig
ist auch, daB nicht sowohl die Stellung der
Augenachsen selbst es ist, was uns in Gestalt
eines Urteils Uber die Entfernung gesehener
Objekte zum Bewufitsein kommt, als die
Richtung der erforderlichen Anderung dieser
Stellung bzw. die ndtige Zu- oder Abnahme
der Konvergenz in dem Moment, wo der
Blick von entfernteren auf nahere Punkte
oder umgekehrt Ubergeht. Hering sagt:
s,Unsere Anschauung der AufRenwelt deckt
fast nie die Wirklichkeit, weil die Tiefen-
auslegung des Netzhautbildes stets eine un-
vollkommene ist und auf halbem Wege
zwischen dem flachen Netzhautbilde und der
korperhaften Wirklichkeit stehen bleibt.
Unsere Anschauung ist gewissermaflen ein
Relief, das zwischen Planbild und voller
Koérperlichkeit die Mitte halt. Daraus folgt,
daR hoéchstens einige wenige Punkte am
richtigen Ort erscheinen kdnnen.”
W. Gresse-Bremen.

Erkenntnislehre.

hier die Hauptziige eines einheitlichen physi-
kalischen Welthildes, wie es sich ihm persén-

korps an der Universitat Leiden von Max Planck,
Professor der theoret. Physik an der Universitat

Berlin. Leipzig, S. Hirzel, 1909. 38 S.
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lieh gestaltet hat, und wie es sich nach seiner
Vermutung'in Zukunft gestalten wird. In einer
einleitenden Betrachtung fihrt er aus, wie
der Entwicklungsgang der Physik darauf ge-
richtet ist, das anthropologische Empfindungs-
element immer mehr aus der systematischen
Darstellung der Naturvorgange zu eliminieren;
so ist in der Warmelehre der Temperatur-
begriff und seine Definition vdllig von der
Warmeempfindung abgeldst, ahnlich sind in
der physikalischen Akustik und Optik die
Sinnesempfindungen geradezu ausgeschaltet.
Genau ebenso ist es mit dem Kraftbegriff
gegangen. Durch die Emanzipation von den
anthropomorphen Elementen ist andrerseits
eine Vereinheitlichung des Systems madglich
geworden, die die Signatur der ganzen bis-
herigen Entwicklung der Physik bildet. Selbst
die beiden groRen Gebiete, die man bisher
als Physik der Materie und Physik des Athers
unterschieden hat, lassen sich nicht mehr
scharfvoneinander abgrenzen. ,Geho6ren z. B.
die Vorgéange der Lichtemission zur Mechanik
oder zur Elektrodynamik? Oder in welches
Gebiet soll man die Bewegungsgesetze der
Elektronen rechnen?“ Uberhaupt scheine der
urspriingliche Gegensatz zwischen Ather und
Materie etwas im Schwinden begriffen zu sein;
eine passend verallgemeinerte Auffassung der
Mechanik werde vielleicht einmal die Elektro-
dynamik mitumschlieBen.

Einen viel tieferen Gegensatz jedoch als
mechanische und elektrische Vorgange bilden
die reversiblen und die irreversiblen Prozesse;
der Gegensatz beider dirfte in dem physi-
kalischen Weltbild der Zukunft die Haupt-
rolle spielen. lhre Unterscheidung hangt mit
der Grundlegung des zweiten Hauptsatzes
der Warmetheorie eng zusammen. Der Ver-
fasser setzt auseinander, daR dieser Satz die
Eierschalen seines anthropomorphen Ursprungs
noch nicht véllig' abgestreift habe; doch habe
der Kern des Satzes mit menschlichen Fahig-
keiten nichts zu tun, und seine endgultige
Formulierung werde in einer Weise erfolgen
mussen, die keinerlei Bezugnahme auf die
Ausfihrbarkeit irgendwelcher Naturprozesse
durch Menschenkunst enthalt. (In betreff der
besonders lesenswerten Ausfihrungen zu
dieser Frage muf auf die Schrift selbst ver-
wiesen werden.) Es handelt sich in letzter
Instanz darum, den Begriff der Entropie der-
art zu verbessern, dalR er von der Voraus-
setzung gewisser reversibler, noch dazu in
W irklichkeit g'ar nicht einmal ausfuhrbarer
Prozesse unabhangig wird. Die voruber-
gehende Einfuhrung solcher idealer Prozesse
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ist vielleicht nur ein Umweg gewesen. In
der Tat ist die Emanzipierung des Entropie-
begriffs von menschlicher Experimentierkunst
und die Erhebung des zweiten Hauptsatzes
zu einem realen Prinzip bereits vollzogen
durch die wissenschaftliche Lebensarbeit
Ludwig Boltzrnanns, die darin besteht,
dalR er den Begriff der Entropie auf den
Begriff der Wahrscheinlichkeit zurickgefuhrt
hat. So geht z. B. die W&arme von einem
Kdrper von hdéherer Temperatur zu einem
von tieferer Uber, weil der Zustand gleicher
Temperaturverteilung wahrscheinlicher st
als jeder Zustand ungleicher Temperatur-
verteilung. Die Berechnung einer bestimmten
GroBe der Wahrscheinlichkeit fur jeden Zu-
stand eines Korpersystems wird ermdglicht
durch die Einfuhrung der atomistischen Theorie
und der statistischen Betrachtungsweise. Fur
die Wechselwirkung der Atome gelten dann
die bekannten Gesetze der Physik, wé&hrend
allerdings fiur die Kérpersysteme an die Stelle
der absoluten Notwendigkeit des bisherigen
Weltbildes eine bloBe Wahrscheinlichkeit,
wennschon eine enorm hohe, tritt. Die Entropie
ist dann dem Logarithmus der Wahrschein-
lichkeit proportional. Die Fruchtbarkeit dieser
neuen Definition der Entropie hat sich bereits
in der Theorie der Wéarmestrahlung gezeigt,
da sie zur Aufstellung von Gesetzen gefihrt
hat, die mit der Erfahrung gut uberein-
stimmen. Ferner entspricht es der Theorie,
daR es Féalle geben kann, in denen die Gesamt-
entropie zweier Systeme verschieden ist von
der Summe der Einzelentropien. Der Nach-
weis, daR solche Falle wirklich Vorkommen,
ist (1907) durch M. Laue) geliefert worden,
indem er zeigte, daB zwei koharente Strahlen
von beliebiger Temperatur sich durch eine
einfache optische Vorrichtung in zwei andere
verwandeln lassen, die eine groRere
Temperaturdiff'erenz besitzen. Auch von der
Energie der Brownschen Molekularbewegung'
ware es sehr wohl denkbar, daR aus ihr nutz-
bare lebendige Kraft hervorging-e. Und selbst

die von dem zweiten Hauptsatz drohende
Gefahr des ,Warmetodes“ wirde auf solche
Art vermeidbar werden, ohne daR die

Allgemeinglltigkeit des zweiten Hauptsatzes
angetastet zu werden brauchte. —

Zum SchluB wendet sich der Verfasser
zu der Erdrterung der Frage: ,Ist das physi-
kalische W elthild lediglich eine mehr oder
minder willkurliche Schépfung unseres Geistes,
oder finden wir uns zu der gegenteiligen

J Man vgl. den Bericht in diesem Heft S. 121.
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Auffassung getrieben, dall es reale, von uns
unabhéngige Dinge wiederspiegelt'?® Oder
konkreter: ,Dirfen wir verninftigerweise
behaupten, daB das Prinzip der Erhaltung
der Energie in der Natur schon gegolten hat,
als noch kein Mensch dariber nachdenken
konnte, oder daR die Himmelskdrper sich
auch dann noch nach dem Gravitationsgesetz
bewegen werden, wenn unsere Erde mit allen
ihren Bewohnern in Trimmer gegangen ist?*“
Der Verfasser beantwortet diese Frag'e mit ja
und stellt sich dadurch in Gegensatz zu der
von E Mach ausgehenden Auffassung. Ja,
er erklart die Atome fur nicht mehr und
nicht weniger real als die Himmelskdrper
oder als die uns umgebenden irdischen Objekte.
Der Satz, daB ein Wasserstoffatom 1,6.10—24 g

wiegt, enthalt keine geringere Art von Er-
kenntnis wie der, daB der Mond 7 .10'5 g
wiegt. Der groRe Erfolg, den Machs Er-

kenntnistheorie bei den Naturforschern ge-
funden habe, sei eine Art Reaktion gegen
die stolzen Erwartungen, die man vor einem
Menschenalter an die speziell mechanische
Naturanschauung geknupft hatte. Aber wenn
auch dem Machschen System kein innerer
Widerspruch nachzuweisen sein werde, so sei

4. Unterricht

Die preuBBischen Lehrplane fiir das héhere
Midchenschulwesen. Die Neuordnung des
hoheren Madchenschulwesens in PreuBBen')
setzt die bisherige, von neun auf zehn Klassen
erweiterte hodhere Madchenschule in nahe
yerbindung einerseits mit dem ,Lyzeum*,
das an jene anschlieBend in dreijahrigem
Kursus die wissenschaftliche Ausbildung zum
Lehrerinnenexamen gewdahrt und anderer-
seits zu der ,Studienanstalt’, die in drei
parallelen Zweigen, auf den Wegen der
Oberrealschule, des Realgymnasiums oder
des Gymnasiums bis zur Reifeprufung far
die Universitatsstudien fuhrt; und zwar gabelt
sich der Oberrealschulzweig von der Ill. Klasse
der héheren Méadchenschule (14. Lebensjahr),
der Rcalgymnasialzweig und der Gymnasial-
zweig von der IV. Klasse (13. Lebensjahr) der
hoheren Madchenschule ah. Die nachstehende

') Bestimmungen uber die Neuordnung des
héheren Méadchenschulwesens in Preuen. Nebst
den Bestimmungen uber die Zulassung der Frauen
zum Universitatsstudium. 27 S.; Ausfuhrungs-
bestimmungen zu dem ErlaR vom 18. August 1908
Uber die Neuordnung des héheren Madchenschul-
wesens. 110 S. Berlin, J.G. Cotta Nachfolger, 1908.
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doch seine Bedeutung im Grunde nur eine
formalistische, weil ihm die Forderung eines
konstanten, von dem Wechsel der Zeiten und
Volker unabhéangigen Weltbildes fremd sei.
Das konstante einheitliche Weltbild aber sei
gerade das feste Ziel, dem sich die wirkliche
Naturwissenschaft in allen ihren Wandlungen
fortwahrend annéhere, und schon unser gegen-
wartiges Weltbild enthalte gewisse Zige, die
durch keine Revolution weder in der Natur

noch im menschlichen Geiste je mehr ver-
wischt werden kénnten. Auch bei allen
groBen Forschern der Vergangenheit, bei

Copernikus, Kepler, Newton,Huygens,Faraday
sei das Treibende der Glaube an die Realitat
ihres Welthildes gewesen. Jene Manner
sprachen nicht von ihrem Weltbild, sondern
von der Welt oder der Natur selbst, und auch
unser ,Welthild der Zukunft* sei im Grunde
nicht davon verschieden. Es empfehle sich
schon vom o&konomischen Standpunkt aus,
schlichtweg wieder von der Welt zu sprechen
und jene mehr realistische Ausdrucksweise
wieder anzuwenden, wie sie von den Physikern
tatsachlich stets gebraucht wird, wenn sie in
der Sprache ihrer Wissenschaft reden.
P.

und Methode.

Ubersicht gibt ein Bild der Neuordnung; es
sind darin die einander entsprechenden
Klassen untereinander gestellt:
Hoéhere Madchenschule:
Klasse X —IV in 1

Lyzeum .. I 111
i O.-It.-Kurse: vV oIv o i
Studien- ~

U.-G.-Kurse: 1v| fv IV Il 11 1
anstatt ~

I G.-Kurse: \vwi (VW oIveoan

Uns gehen hier nur die Lehrplane fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht,
und im besonderen fir Physik und Chemie
an. In  den allgemeinen Bestimmungen
ist ausgesprochen, es sei zu verhiten, daR
die asthetische und die Gefihlsbildung zu
sehr Uberwiegen, wahrend Verstandesbildung
und Erziehung zu selbsttatiger und selb-
standigerBeurteilung der Wirklichkeit zuriick-
treten. Vielmehr sollen die letzteren Gesichts-
punkte starker zur Geltung kommen, ins-
besondere durch den von Klasse IV an ein-
gefihrten mathematischen Unterricht und
durch Umgestaltung und Verstarkung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Die
Mathematik hat in der Tat durch einen Be-
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trieb von 3 wodchentlichen Stunden in den
obersten 4 Klassen eine angemessene Berlck-
sichtigung gefunden, die fir die Naturwissen-
schaften angesetzte Stundenzahl erscheint
jedoch nicht als ausreichend; man bedenke,
daB 14 Stunden Geographie nicht mehr als
17 Stunden Naturkunde (einschliellich Physik
und Chemie) gegeniberstehen. Die Verteilung
auf die einzelnen Klassen ist folgende:

Klasse VI VIV oIV d T 1
Natur-
beschreibung 2 2 2 3 1j 1j .
Physik
und Chemie — _ _ _ 2J 21 9
In den Ausfihrungsbestimmungen sind

bezuglich der Physik und Chemie folgende
Lehraufg'aben vorgeschrieben:

Klasse 111; Einige chemische Verbindungen und
die darin enthaltenen chemischen Elemente;
grundlegende Begriffe wichtiger chemischer
Vorgange. Physikalische Grundbegriffe.
Das fur den folgenden Lehrgang Unentbehr-
liche aus der Lehre vom Gleichgewicht und
der Bewegung der Korper und aus der Warme-
lehre im Anschlul? an Erscheinungen des tag-
liehen Lebens.

Klasse 11: (Chemische Unterweisungen im An-
schluR an den botanischen und zoologischen
Unterricht.) Einfache Erscheinungen aus dem
Gebiete des Magnetismus, der Reibungs-
elektrizitat, der Optik und Akustik.

Klasse 1: Die einfacheren Abschnitte aus der
Mechanik der festen, flissigen und luftférmigen
Korper. Haupterscheinungen des elektrischen
Stromes.  Einiges aus der anorganischen
Chemie der Metalloide.

In dieser Stoffverteilung- fallt zunachst
auf, daB in Klasse | drei Gebiete zusammen-
gedrangt sind, deren jedes fir sich reichlich
*/s Jahr beansprucht. Eine NoOtigung hierzu
ist um so weniger vorhanden, als anderer-
seits die Mechanik innerhalb dieser Unter-
stufe (denn nur als solche kann dieser ganze
Lehrplan, entsprechend dem der seehsklassigen
Knabenrealschulen, angesehen werden) an
zwei Stellen, die Chemie ebenfalls an zwei
(bzw. sogar an drei) Stellen auftritt. Zum
Teil durfte diese ZerreiBung dadurch veran-
laRt sein, dal die Anatomie und Physiologie
der Pflanzen und Tiere sowie des Menschen
auf Klasse Il gelegt ist, und hierfir gewisse
Kenntnisse aus der Mechanik der drei
Aggregatzustande wie auch aus der Chemie
erforderlich sind. Diese Anordnung- hangt
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damit zusammen, daB fur die Klasse | wegen
der gleichzeitig einsetzenden Kunstgeschichte
nur 2 naturwissenschaftliche Stunden zur
Verfigung- standen. Aber selbst wenn man

diese Anordnung gelten laRt, ware immer
noch eine zweckmaligere Verteilung- des
Lehrstoffes denkbar. Zum Glick ist das

Provisorische der neuen Lehrpldne an ver-
schiedenen Stellen mehr oder weniger deutlich

zugestanden, man darf daher erwarten, daR
die Schulbehodrden etwaig-en abweichenden
Lehrplanantragen gegeniber ein ahnliches

Entgegenkommen zeigen werden, wie es an
den Knabenschulen seit 1901 gelbt wird.
Handelt es sich doch darum, die Einzelheiten
des Planes erst an der Hand der zu sammeln-
den Erfahrungen auszugestalten. In Vorschlag-

gebracht sei die folgende Verteilung des

Stoffes:

Klasse 111: Einfachste Abschnitte aus der
Mechanik der festen, flissigen und gasférmigen
Korper. — Warmelehre.

Klasse I1: Propadeutischer Kursus der Chemie.

— Akustik und Optik.

Klasse 1: Magnetismus und Reibungselektrizitat.
— Der elektrische Strom.
Diese Anordnung entspricht den Vor-

schlagen, die in den Meraner Lehrplanen der
Unterrichtskommission der Naturforscher und
Arzte fir die Unterstufe enthalten sind. Sie
weicht davon nur insofern ab, als der Stoff
auf drei statt zwei Jahre verteilt ist und auch
die Chemie umfaRt. Die auf Klasse Il ge-
legten Abschnitte sind so gewahlt, daB sie
sich mit der dort behandelten Physiologie der
Tiere und des Menschen zusammenschlieRen.

Eine prinzipiellere, aber auch heilsamere
Anderung wiirde es freilich bedeuten, wenn
man sich entschlésse, in den Klassen |1l und
Il die drei Stunden ganz der Physik und
Chemie zu widmen und dafir in | die zwei
Stunden unverkirzt der Biologie nebst der
Lehre vom Menschen zuzuweisen. Die Unter-
brechung- in den Klassen 11 und IIl wirde
durch eine nunmehr intensivere Behandlung-
in 1 und durch ein frischeres Interesse der
Schulerinnen mehr als aufgehoben werden.
Andererseits trate dadurch auch zwischen
dem Unter- und dem Oberkursus in Physik
eine nicht unwillkommene Unterbrechung
ein (man vergleiche die zweijahrige Unter-
brechung an den Osterreichischen Gymnasien).
Es ware zu wiinschen, daR auch in dieser
Richtung Versuche gemacht wirden.

Ein bunteres Bild bieten die Lehrplédne
fur die Oberstufe (Lyzeum wund Studien-
anstalt) dar:
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Klasse 111 der hdoheren
Madchenschule (s. oben).

Klasse Il der hdoheren
Mé&dchenschule (s. oben).

Klasse | der hoheren
Madchenschule (s. oben).

Lyzeum:

Klasse Il (2 Std.): Optik
und Akustik. Einiges aus
der Chemie der Metalle

und der organischen
Chemie (Gesundheits-
lehre!).

Klasse Il (3Std.): Magnetik,
Elektrik u. Warmelehre
(nebst einigem aus der
Meteorologie). Wieder-
holungen aus dem biolo-
gischen Lehrstoff.

Klassel (3Std.): Kosmische
Mechanik(KeplerscheGe-
setze, Newtonsches Gra-
vitationsgesetz). Pendel-
bcwegung, Wellenbewe-
gung. Zusammenfassen-
der Ruckblick auf die
Gesamtheit der physika-
lischen Erscheinungen.
Ausgewahlte Kapitel aus
der organischen Chemie.
Lehre vom Menschen
(einschlieBlich Gesund-
heitslehre).

Hier ist offenbar eine Ang-leichung der
Plane far die verschiedenen Oberkurse an-
und an den Plan fur die hohere
Méadchenschule angestrebt worden.
sind doch auch befremdliche Abweichungen
So versteht

einander

vorhanden.

Oberrealschule

Klasse V (4 Std.) wie
Klasse |l d. hoheren
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D

Studienanstalt

Realgymnasium

Gymnasium

Klasse VI (2 Std.) wie Klasse IIl der héheren
Madchenschule.

Madchenschule.

Klasse IV (4 Std.):

a)

b)

Physik *2 Std.: Einfachere Abschnitte
aus der Mechanik der festen, flissigen und
luftformigen Koérper. Warmelehre nebst
einigem aus der Meteorologie.

Chemie 2 Std.: Anorganische Chemie,
besonders Metalloide.

Klasse 111 (4 Std.):

a)
b)

Physik 2 Std.: Optik und Akustik.
Chemie 2 Std: Anorganische Chemie
(Fortsetzung) unter Berilicksichtigung
mineralogischer, geognostischer und
geologischer Verhaltnisse. Grundlagen
der organischen Chemie.

Klasse Il und | (je 4 Std.):

a)

b)

man nicht

Physik (3 Std.): Magnetik, Elek-
trik. Kosmische Mechanik (Keplersche
Gesetze), Newtonsches Gravitations-
gesetz). Pendelbewegung, Wellen-
bewegung. Zusammeufassender, Rick-
blick auf die Gesamtheit der physika-
lischen Erscheinungen.

Chemie und Biologie 1 Std.: Fort-
setzung der organischen Chemie. —
Lehre von der Zelle und den niederen
Lebewesen. Uberblick iiber die Stamme
des Tier- und Pflanzenreichs in auf-
steigender Reihenfolge. Lehre vom
Menschen (einschl. Gesundheitslehre).

allen drei

Aber es

Méadchenschule.

recht,  erhalten

Klasse V (2 Std.) wie Klasse |l der hdheren
Méadchenschule.

Klasse IV (2 Std.): Ein-
fachere Abschnitte aus
der Mechanik usw. und
derWarmelehre. Einiges
aus der anorganischen
Chemie der Metalloide.

Klasse 11l (2 Std.): Fort-
setzung der Warmelehre.
Akustik u. Optik. Einiges
aus der anorganischen
Chemie der Metalle.

Klasse Il und | (je 2 Std.):
Physik wie A, B und C;
ferner einiges aus der
organischen Chemie (Ge-
sundheitslelire). Behand-
lung einzelner in sich
geschlossener Gebiete der
Biologie, im Anschlu
an Klasse IV und V.

warum der Klasse IV der Studienanstalt in
Abteilungen
Mechanik) die Elektrik zug'ewiesen
der ihr entsprechenden I|. Klasse der héheren
Die Schulerinnen von IV
in allen drei Zweigen die Warme-

nicht (neben der

ist wie
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lehre, die sie bereits in Il der ho6heren
Méadchenschule, also zwei Jahre vorher,
kennen gelernt haben, noch einmal vor-

gesetzt, wahrend die Elektrik dem Unter-
kursus ganz vorenthalten wird und erst im
letzten Jahrgang- der Oberstufe auftritt. Nicht
minder befremdlich ist es, dal Optik und
Akustik (man erwartet die umgekehrte
Reihenfolg-e) an den Anfang- des Oberkursus
gesetzt sind, wahrend Pendelbewegung und
Wellenbewegung, die doch fiur jene Gebiete

von grundlegender Bedeutung sind, in die
oberste Klasse verleg-t sind. Man vermif3t
ferner eine Wiederaufnahme der Mechanik

(wofiir die beiden eben genannten Abschnitte
nebst kosmischer Mechanik kein vollgultiger
Ersatz sind). Man begreift auch nicht die
einseitige Hervorhebung- von Keplerschen
Gesetzen und Newtonschem Gravitations-
gesetz, wahrend so wertvolle Kapitel wie die
Himmelskunde und die kosmische Physik hier
nicht erwahnt sind. (Fur die Himmelskunde
sucht man auch in den Lehrplanen fir Geo-
g-raphie vergebens nach einer irgendwie aus-

reichenden Berlcksichtigung; in Klasse 1l
ist eine ,zusammenfassende Darstellung
der mathematischen Erdkunde“ zwischen

,Deutschland“ und ,Wiederholung- der auBer-
européaischen Erdteile“ eingeschoben.) Von den
Unstimmigkeiten zwischen den Planen der
verschiedenen Oberstufen soll bei der Unvoll-
kommenheit der vorliegenden Anweisungen
ganz abgesehen werden. Den einzigen Aus-
weg aus den hier sich haufenden Schwierig-
keiten bietet die Moglichkeit, der Behodrde
Gegenvorschlage zu unterbreiten und deren
Genehmigung- zu erbitten.

Fir Vorschlage in dieser Richtung seien
die schon erwahnten Meraner Lehrplane der
Beachtung- empfohlen, die freilich in mehr-
facher Hinsicht Modifikationen erfordern wer-
den, um den immerhin etwas anders gearteten
Bedirfnissen der Madchenausbildung- gerecht
zu werden. Dabei wéare auch eine véllige An-
gleichung der parallelen Klassen der ver-
schiedenen Abteilungen des Oberkursus her-
beizufihren, ebenso wie dies zwischen den
Oberklassen der Knabenschulen der Fall ist.
Dies erscheint um so wichtiger, als nicht
selten, und namentlich in der ersten Zeit,
Ubergédnge aus einem Kursus in den andern
und auch noch von der obersten Klasse der
hoheren Madchenschule in die Oberrealschul-
abteilung winschenswertsein mégen,beidenen
alle unnoétigen Uberg-angsschwierigkeiten be-
seitigt werden sollten. In Betracht kommt
ferner noch, daB g-ewi vielfach von der

U. XXII.
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durch die Lehrplane an die Hand gegebenen
Moglichkeit Gebrauch gemacht werden wird,
die entsprechende Parallelabteilungen der
Oberstufe, besonders von Lyzeum und Stu-
dienanstalt, in einzelnen Fachern zu kom-
binieren.

Dall der naturwissenschaftliche Unterricht
und besonders auch der physikalische nicht
mathematisch, sondern experimentell und in-
duktiv zu betreiben sei, ist eine neuerdings
allgemein anerkannte Wahrheit. Es ist daher
nicht recht angebracht, dal in den Ausfih-
rungsbestimmungen (S.64) gesagtwird: ,Auch
die umfangreichen deduktiven Herleitungen
physikalischer Gesetze kdnnen den Mathe-
matikstunden zugewiesen werden“; und ahn-
lich S. 72: ,Die unentbehrlichen mathemati-
schen Entwicklungen sind, soweit sie groBeren
Umfang haben, mdoglichst den Mathematik-
Stunden zu Uberweisen”. W ir stellen dem die
Thesen gegenlber: 1. Physikalische Gesetze
sind der Regel nach aus Experiment und
Beobachtung abzuleiten. 2. Umfangreiche
deduktive Herleitungen physikalischer Ge-
setze gehdren uUberhaupt nicht in den Unter-
richt. 3. Unentbehrliche mathematische Ent-
wickelungen sind, wenn Uberhaupt, so in der
Physikstunde selbst zu geben, da sie nicht
aus dem Zusammenhang mit dem empirischen
Stoff herausgerissen werden dirfen. Was
an der Vorschrift der Lehrplane berechtigt
bleibt, ist etwa die Forderung, daR mathe-
j matische Anwendungen physikalischer Ge-
setze als Ubungsbeispiele in den mathemati-
schen Unterricht verwiesen werden sollten.
(So auch die Meraner Vorschlage, Gesamt-
ausgabe S. 1241.

Allzu zurickhaltend klingt auch der Satz
(S. 73): ,Empfehlenswert ist es, die Schile-
rinnen, soweit es moglich ist, zu praktischen
Ubungen anzuregen.“ Angesichts der kraf-
tigen Entwicklung, die die praktischen Schiler-
Ubungen neuerdings genommen haben, hétte
man wohl eine wéarmere Beflrwortung- er-
warten dirfen. Flat man doch in Amerika
langst den Schritt getan, auch die Schilerinnen
zu physikalischen, chemischen, biologischen
Ubungen — nicht bloB ,anzuregen®, sondern
ihnen die Gelegenheit dazu in eigens dafir
eingerichteten Laboratorien zu bieten. Hier
erbdffnet sich den Lehrern und Lehrerinnen der
Naturwissenschaft in den hdheren Madchen-
schulen noch ein Feld lohnendster Téatigkeit,
denn durch nichts besser als durch solche
Ubungen kénnen die Schilerinnen zu ,selbst-
| tatig-er und selbstandiger Beurteilung der
| Wirklichkeit* erzogen werden. P.
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5. Technik und mechanische Praxis.

Ferndbertragnng- von Schrift und Zeich-
nungen (Telautographie).*) Es ist friher
eingehend Uber die Losung der Aufgabe:
.,Photogramme in die Ferne zu ubertragen*
berichtet worden; ein verwandtes und doch
eigenartiges Problem ist die ,Fernibertragung
von Schrift und Zeichnungen®“, und zwar im
Augenblicke des Entstehens. Apparate, die
dies ermdglichten, waren Fernschreiber oder
Telegraphen im eigentlichen Sinne, wegen
der Vorwegnahme dieser Bezeichnung fir
bereits lang'e dem Verkehr dienende Vor-
richtungen verwendet man aber die Bezeich-
nung’ Telautographen. Je nachdem diese
nun entweder wirklich, wie erwahnt, die
Schrift oder Zeichnung im Augenblicke
des Entstehens Ubertragen, also fiir eine
identische gleichzeitige SchreibstiftfUhrung
an Geber und Empfanger sorgen, oder aber
die fertige Schrift oder Zeichnung- in der
Ferne quasi kopieren, unterscheidet man
Telautographen im engeren Sinne und
Kopiertelegraphen; letztere sind die &lte-
ren. Es handelt sich hierbei nur darum,
auf der Gebestelle iUber die fertige Schrift
oder Zeichnung einen Schreibstift synchron
mit einem solchen auf der Empfangsstelle
zu fuhren, und jedesmal dann, wenn ersterer
einen Strich passiert, durch einen Strom
an der Empfangsstelle dies zu markieren,
wozu man sich elektrochemischer Wirkungen,
des Ausscheidens eines stark farbenden Stoffes

aus einer geeigneten Salzlésung in einem
mit dieser getrankten Papier bedienen kann.
Der alteste derartige Kopiertelegraph ruhrt
von Bakewbll 1847 her, als dessen Vor-

laufer der chemische Telegraph von Bain 1842

anzusehen ist; weiter ist am bekanntesten
der Panteleg-raph von Caselli 1856. Auf
dem gleichen Prinzipe beruht auch die

neuere Ausgestaltung des ,Fernphotographen*
von A. Kohn (vgl. diese Zeitschr. XV, 375;
XVIl, 115; XX, 335; XXI, 57) zu einem Tel-
autographen zur Ubermittlung von Schriften
und Zeichnungen; das Wesentliche ist dabei
nur der Sender, vgl. Fig. 1, der in der
Hauptsache eine neuere Ausfihrungsform
desjenigen von Bakewell ist. Man schreibt
oder zeichnet mittelst nichtleitender Tinte
auf eine Metallfolie und legt diese um die
Metallwalze C, der einerseits von 4 aus der
Strom der Batterie Q zugefuhrt wird, wahrend
andererseits der mit der Fernleitung ver-

*) Originalbericht. Nachdruck verboten.

bundene Stift s mittelst der von der Walzen-
achse aus durch das Raderwerk ang-etriebenen
Schraube langs C\ verschoben wird, so dal} s
eine enge Spirallinie auf C\ beschreibt. Der
Synchronismuszwischen Geber undEmpféanger
wird wie bei dem Fernphotographen dadurch
hergestellt, daB man den Empfanger schneller
laufen laBt, um 1°/0, und ihn nach jeder Um-
drehung um ebensoviel arretiert; der Korrek-
tionsstromstol3 hierzu erhéalt durch den aus
den Scheiben i2, den Federn ab und den
Kontakten 1 s-4 bestehenden Umschalter ent-
gegengesetzteRichtung wie derUbertragungs-

strom. Als Empfanger dient das Kornsehe
Lichtrelais, bestehend aus einem modifizierten
Saitengalvanometer, welches das als Schreib-
stift wirkende konzentrierte Lichtstrahlen-
bindel mehr oder weniger abblendet. Die
Telautographie erfordert nicht die Wieder-
gabe von Halbténen, es genligt der Wechsel
Schwarz-Weil3, doch muR dieser sehr rasch
erfolgen, und da die alte Anordnung nur
etwa 300 Schwingungen i. d. Sek. auszufihren
vermag, was mit Ricksicht auch auf die
Ubertragung von Autotypieen nicht genugt,
so muBte das Relais einer Umgestaltung unter-
zogen werden. In der neuen Form ist die
Eintritts6ffnung des Lichtes ein wagerechter
Schlitz, hinter dem sich die Objektivlinse be-
indet; der Strom durchlauft einen einzigen,
und zwar bandférmigen, hochkant stehen-
den Leiter, der selbst als Blende dient; auf
diese Weise ist es gelungen, die Eigen-
schwingungszahl bis auf 2000 zu treiben.
Die neue Anordnung arbeitet wegen der in-
folg-e Fortfalls der Ubertragung von Halb-
ténen und derAusschaltung der eine besondere
Kompensation beding-enden Selenzellen durch-
weg etwas groRerer Stromstérke wesentlich
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storungsfreier und sicherer als die fruhere;
z. Z. ist man damit beschéftigt, die Schwin-
gungszahl fir Ubertragung- von Autotypien
noch weiter zu vergroBern. Diese Ver-
suche liegen vornehmlich in Handen von

Dr. Br. Glatzel, der seit geraumer Zeit Mit- |

arbeiter von Prof. Korn ist und namentlich
auch um die Verbesserung des Fernphoto-
graphen durch eingehende Untersuchungen
des bezigl. Verhaltens der Selenzellen sich
verdient gemacht hat. — vgl. diese Zeitschr.
XXI, S. 60, FuBnote; dem Genannten ist un-
langst die gute Ubertragung einer Autotypie
mit 2000 Eigenschwingungen nach Paris ge-
lungen. Ein &ahnlicher neuerer Apparat ist
der von Carbonelee (Belgien), der auch einen
Bakewell-Geber, aber als Empféanger eine
mit Stift versehene, demnach &hnlich der
eines Phonographen arbeitende Telephon-
membran benutzt, und der bisher — bei Labo-
ratoriumsversuchen — sehr g-ute Resultate
ergeben hat.

Gehen wir nun zu den Telautographen
in eng'erem Sinne Uber, bei denen die Schrift
an beiden Stationen gleichzeitig entsteht, so
ist, um dies zu ermdglichen, d. li. die Bewe-
gung des Schreibstiftes richtig zu tUbertragen,
vor a'len Dingen eine Analyse dieser Bewe-
gung notig, was, da letztere in einer Ebene

erfolgt, durch Zurickfihrung auf 2 Koordi-
naten geschehen kann. Zur Erlauterung diene
Fig. 2. Es ist dort eine Ziffer ,5“ gezeichnet,

deren wesentlichste Punkte mit1-s-9bezeichnet
sind, und deren jedem ein bestimmtes Paar
von rechtwinkligen Koordinaten entspricht;
denken wir uns nun langs der Abszisse wie
der Ordinate ein von Punkt zu Punkt propor-
tional x bzw. y wachsendes Potential ange-
bracht, wie dies .1 und D andeuten, und mit
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dem Schreibstift die Enden einer doppelten
Fernleitung so verbunden, daB sie sich pro-
portional den Koordinaten, das eine langs x,
das andere langs y, verschieben, so entspricht
jeder Stiftstellung ein ganz bestimmtes Paar
von Potentialwerten, von deren GréBe dann die
Stréme in den Fernleitungen abhéangen, die zur
Reproduktion der Stiftstellung im Empfénger
benutzt werden kdénnen. Man kann diesen
Potentialabfall in der Weise erreichen, daR
man den Koordinatenachsen entsprechend
2 dauernd vom Strom parallel durchflossene
Widerstande anordnet, deren verbundene
Enden einseitig an Erde gelegt sind; man
kann aber auch, statt direkt den Ort, die
Entfernung vom Nullpunkt zugrunde legen,
wie dies bei dem ,Faksimile-Telegraph®
von Curebotani geschehen und ebenfalls in
Fig. 2 — fur den Punkt 6 — veranschaulicht
ist. Bei dem genannten Apparate bewegt der
Schreibstift zwei auf rechtwinklig zueinander
angeordneten Schienenpaaren gleitende Wa-
gen, deren jeder bei seiner Bewegung ein Kon-
taktrad dreht, welches in die Leitung Strom-
stoRe entsendet, deren Zahl von der vom Null-
punkte aus zurickgelegten Strecke abhéangt;
jeder dieser StromstéRRe dreht vermdge eines
Schaltmagneten mit Sperrzahn am Anker ein
den Stift des Empfangers verschiebendes Rad,
fir jede Komponente eins. Um nun auch
die Bewegungsrichtung jeweils eindeutig zu
bestimmen, damit Sende- und Em pfangsstift sich
stets gleichsinnig und hin- wie ricklaufig be-
wegen kdnnen, ist eine einfache Umsclialtevor-
riclitung vorgesehen, indem das durch Bewe-
gung des Senderstiftes gedrehte Kontaktrad
durch Reibung einen kleinen Kommutierungs-
hebel im Sinne der eigenen Drehung umleg't, so
daB jedem Bewegungssinne in Richtung der
einzelnen Komponente eine andere Stromrich-
tung in der zugehdérigen Fernleitung ent-
spricht, und diese Stréme im Empfanger einen
polarisierten Magneten betatigen, so dal3 von 2
miteinander verbundenen, die Schreibstift-
bewegung veranlassenden Zahnstangen die
eine oder die andere, fir Hin- bzw. Rickgang,
zur Wirkung kommt. Dieser vor 2 Jahren
in Berlin in der Erfindung-s-Ausstellung ge-
zeigte interessante Apparat arbeitet recht g'ut
und ist seiner Konstruktion nach fir beliebig
groBe Schreibflaichen verwendbar, da allein
die Fuhrungsschienen entsprechend zu ver-
groBern sind; als nachteilig konnte man be-
zeichnen 1. die unstetige Stiftbewegung, 2. die
dadurch notig werdende GroRenverschieden-
heit von Original und Fernschrift, letztere
ist erheblich kleiner, 3. die Notwendigkeit
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jeweils vor Beginn der Ubertragung beide
Apparate einzustellen, da stromlos jeder Stift
unabhéangig vom anderen ist.

Statt aufrechtwinklige kann man aber auch,
wie ebenfalls Fig. 2 veranschaulicht, die Schrift
auf Polarkoordinaten zuruckfuhren wund zu
deren Ubertragung- ebenfalls Widerstande in
der schon geschilderten Weise zur Darstellung

Fig. 3.

eines Potentialabfalles entsprechend Cund D
anwenden. Hierauf beruht der auRerst sinn-
reiche Fernschreiber von Gkzanna, Fig. 3 in
AuRenansicht, welcher sich durch Ileichte
Handhabung, bequemen Bau und die Modg-
lichkeit, sich ohne weiteres an jede vorhan-
dene Telephonleitung ohne jede Beein-
trachtigung der Verstandigung an-

schliefen zu lassen, auszeichnet. Der Apparat
ist entstanden aus ldeen des Ing-enieurs Euo.
K 1ein, seine Prinzipien sind enthalten in den
D. R. P. 127212, 141791, 146373 von 1901 bzw.
1902 der Kopiertelegraph G. m. b.H.; er
ist in einer &lteren Form falschlich bekannt
als lelautograph von G runn, der jedoch nur
als Angestellter der genannten Gesellschaft ihm

Zeitschrift fur den physikalischen
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gegebene bestimmte Anweisungen ausgefihrt
hat. Fig-, 3 stellt eine vollstandig-e Station
dar. Der Geber, Fig. 4, ist folgendermallen
eingerichtet. Der Schreibstift t bewegt beim
Gange von links nach rechts einen Kontakt b
Uber den Widerstand r vermittelst des Armes a,
beim Gange in der Senkrechten dagegen den
ebenfalls an a befestigten Widerstand s tiber
den Kontakt c; der Drehpunkt p
von a bewegt sich stets in der
Geraden AR, demnach entspricht
der Potentialabfall langs r in
Fig. 2 O, der langs s bzw. C
Von b bzw. c gehen die Fern-
leitungen aus, die letztere an
der Stiftspitze noch einmal
unterbrochen, derart, daB erst
beim Aufsetzen des Stiftes
StromschluR eintritt. Im Emp-
fanger, Fig 5, durchlaufen die
beiden ankommenden Strome
bzw. zwei Spiegel-Galvanometer
g und /*, mit rechtwinklig zu-
einander stehenden Achsen, so
dalR dasLicht einer Gluhlampe L,
Uber die Spiegel h und s auf
die Schreibflache geleitet, dort
als Punkt genau die Stiftbewegungen des
Empféangers wiederholt, und zwar in
gleicher GroBe. Der Schreibstift befindet
sich fir gewohnlich in einem Halter, vgl.
Fig. 3 rechts hinten; sobald man ihn heraus-
nimmt, leuchtet auf der anderen Station die
Lampe auf. Hat man fertig geschrieben, so
legt man den Stift wieder in den Halter, und

sofort wird vermdge des Relais R der Motor M
in Tatigkeit gesetzt, der gerade nur die be-
schriebene Flache photographischen Papiers
unter dem Entwicklungskasten En vorbei
nach D unter eine g-elbe Glasscheibe trans-
portiert, wo man das rasche Hervortreten der
Schrift beobachten kann. Die erwahnte Unter-
brechung am Schreibstift hat den Zweck, die
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Schrift natirlich werden zu lassen, zu ver- gearbeitet; es ist nur zu winschen, daB die

meiden, dal} jede Zeile oder einzelne Zeichen
mit den andern verbunden sind, wie das z. B.
bei Cerebotaki unvermeidlich ist; sobald
namlich der Stift gehoben wird, dann springt

augenblicklich der Lichtpunkt zur Seite. Der
aulerst sinnreiche und von den verschiedenen
Telautographen wohl am besten durchge-
bildete und aussichtsreichste Apparat ist auf
Fernleitungen bis zu 400 km Lange versucht
worden und hat bisher stets zur Zufriedenheit

der Anwendung noch entgegenstehenden
Schwierigkeiten bald beseitigt werden mogen,
da eine augenblickliche schriftliche oder zeich-
nerische Mitteilung, es sei nur an den inneren

Verkehr groRBer technischer Betriebe bezigl.
Konstruktionsfragen oder an die Bedeutung
von Krokis nach den Erkundungen der Vor-
posten im Kriege erinnert, fir viele Zwecke
von groBem Wert und hoher Bedeutung wéare.
Biegon von Czudnochowski.

Neu erschienene Biicher und Schriften.

Magneto- und Elektrooptik. Von Prof. Dr. Wol-
demar Voigt. Leipzig, Teubner, 1908. 396 S.,
75 Fig. Geb. M 14,—.

Unter den Forschungen der letzten Jahre
steht die Entdeckung Zeemans, daB das
Magnetfeld die Spektrallinien zerspaltet, in
erster Reihe. Aus unscheinbaren, auch theo-
retisch zuné&chst recht einfach erscheinenden
Anfangen hat sich diese Sache in kurzester
Zeit zu einem ungeahnten Reichtum von
Erscheinungen entwickelt, die in ihrer Zart-
heit unerhdrte Anspriche an die Gute der
Instrumente und an die Geschicklichkeit der
Beobachter stellten und in ihrer Mannigfaltig-
keit einer einheitlichen Erklarung die groR3ten
Schwierigkeiten bereiteten. Es war bereits
recht schwierig, Uber dieses schnell sich
vermehrende experimentelle und theoretische-
Material einigermaRBen Ubersicht zu behalten,
und so ist denn die vorliegende zusammen-
fassende Behandlung sehr zu begrifRen, um
so mehr, als sie von der Hand Voigts stammt,
der mit groRtem Erfolg um die theoretische
Durcharbeitung der Sache bemiht gewesen
ist. Seine Auffassung war g-erade darin so

glicklich, daBR sie den gemeinsamen Grund
scheinbar g-anz voneinander unabhéangiger Er-
scheinungen fand, nicht nur innerhalb des
dem Zeeman-Ph&nomen zugehdrigen Kreises,
sondern auch zwischen dieser und den anderen
magnetooptischen Erscheinungen, zu denen
die elektrooptischen in einen gewissen Gegen-
satz treten, der aber vom Standpunkte der
Theorie aus wie eine Ausbreitung desselben
Grundg'edankens auf weitere Maoglichkeiten
der Ausgestaltung erscheint.

Die Ubersicht tber die experimentellen
Befunde beginnt in allen Kapiteln mit einer
anschaulichen, die Leistungsfahig-keit genau
vergleichenden Schilderung der Apparate und
Methoden, die Befunde selbst werden durch
treffliche Abbildungen von Photogrammen er-
lautert, die von den verschiedenen Forschern
dem Verfasser uberlassen sind.

Die Darstellung beginnt mit der Drehung
der Polarisationsebene, die im Einklang mit
den Versuchen Righis Uuber die verschie-
dene Fortpflanzungsgeschwindigkeit links und
rechts polarisierten Lichtes in CS3 im Magnet-
felde als zirkulare Doppelbrechung' aufgefalt
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wird.

Grundgleichungen der Lichttheorie werden
durch Bevorzugung einer Richtung umge-
staltet, woflr sich im Einklang mit den

Symmetrieverhaltnissen der Erscheinung die
beiden Mdéglichkeiten darbieten, dal entweder
gewisse Differentialquotienten nach der Zeit
oder auBer diesen auch noch gerade Diffe-
rentialqguotienten nach der ausgezeichneten
Richtung auftreten. Die erste Erweiterung
sagt gewdhnliche Doppelbrechung senkrecht
zum Magnetfelde voraus, wahrend nach der
zweiten in dieser Richtung die Isotropie er-
halten bleibt. Die vor kurzem am Nitrobenzol
entdeckte magnetische Doppelbrechung ent-
scheidet fir die erste Form.

Die Zeemansche Entdeckung wird zu-
ihrer ersten Form beschrieben, die
Lorentzsehen Deutung- in einer
Zerspaltung der Spektrallinie in ein Triplet
besteht. Es folgt eine Einfuhrung in die
Elektronentheorie und an der Hand vieler
Abbildungen die Schilderung- der kompli-
zierteren Teilungen, die nach Preston bei
verwandten Spektrallinien gleichen Charakter
haben und nach Runge samtlich durch Viel-
fache von Bruchteilen derjenigen Konstante
dargestellt werden kénnen, die nach Lorentz
das einfache Triplet beherrscht. Lorentz
zeigt, daB die Annahme gekoppelter Elek-
tronen die Moglichkeit komplizierter Teilungen
bietet, es gelingt jedoch weder ihm noch
anderen, den Ansatz fruchtbar zu entwickeln.

Im folgenden Kapitel wird die Voigtsche
Theorie zunachst fur das einzelne Elektron,
d. h. fir das Triplet, entwickelt. lhre Starke
liegt darin, daB sie von dem Zeeman-Pha-
nomen im Absorptionsspektrum ausgeht, mit
anderen Worten, daB sie die Dispersions-
theorie auf die Erscheinung anwendet. Wie
namlich das ins Dielektrikum eingelagerte
Elektron nicht nur auf die Lichtwelle wirkt,
die mit ihm gleiche Periode hat, sondern im
ganzen Spektrum sich bemerkbar macht und,
in erzwungenen Schwingungen mitgeschleppt,
die Fortpflanzung der langsameren Schwin-
gungen verlangsamt, die der schnelleren be-
schleunigt und diese beiden Wirkungen, die
um so mehr auseinander klaffen, je mehr
sich die Periode des Lichtstrahls der Eigen-
schwingung des Elektrons nahert, im Gebiet
der Resonanz durch die anomale Dispersion
Uberbrickt, so machtsich auch die magnetische
Anderung der Eigenschwingungsdauer im
ganzen Spektrum bemerkbar und gibt nicht
nur in den Linien selbst zum Zeeman-Effekt,
sondern in ihrer Nachbarschaft zu Drehungen

nachst in
nach der
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Die fir alle Richtungen gleichwertigen | der Polarisationsebene um einige hundert Grad

und zu starken Doppelbrechungen in der zu
den Kraftlinien senkrechten Richtung AnlaR,
Erscheinungen, die mit dem alten Faraday-
schen Versuch die nachste Verwandtschaft
haben. Die Llchtgieichungen werden in all-
gemeinster, komplexer Form eingeflihrt, auch
der Brechungsindex erscheint als komplexe
GroRe, dadurch ist es maoglich, zugleich Dis-
persion und Absorption, d. h. Ort und Inten-
sitdt der Erscheinung, zu berechnen. Diese
reichhaltig-e Theorie hat sich als vorschauender
Fuhrer der Forschung und in scharfster
Prufung ihrer g-enauen Vorhersag-en durch
den Versuch glanzend bewahrt.

Die Erweiterung dieser Theorie auf die
komplizierteren Teilungen bedient sich der
von Lorentz vorgeschlagenen Koppelungen
gleicher Elektronen. Sie verfigt aber nicht
durch Annahme der Isotropie Uber die Polari-
sationszustande der Komponenten von vorn-
herein, sondern sie betrachtet die Kompo-
nenten als voneinander unabhangig, setzt
also zugleich voraus, daB sich die Molekile
im Felde nach bestimmter Richtung einstellen.
Spezielle Anwendung auf 2, 3 und | Elek-
tronen bleibt in g-uter Ubereinstimmung- mit
der Erfahrung.

Die hochst Uberraschenden Beobachtun-
gen J. Becquerels uber den Zeeman-
Effekt des Absorptionsspektrums einachsiger
pleochroitischer Kristalle natirlicher Phos-
phate und Fluoride seltener Erden werden
durch die Annahme von Koppelungen ver-
schieden schnell schwingender Elektronen
gedeutet und damit die Annahme positiver
Elektronen des bei neg-ativen gultigen Ver-
haltnisses der Ladung- zur Masse vermieden.

Fir das magnetooptischeKerr- Phdnomen
bildet die Grundlage die Ansicht, daR der Spie-
gel durch die Magnetisierung- anisotrop wird,
und daB er infolgedessen das Licht in zwei
elliptisch polarisierte Komponenten zerleg-t.

Das elektrooptische Kerr-Phdnomen end-
lich macht die Annahme nétig, dal in sehr
starken Feldern die auf die Elektronen wir-
kenden Krafte nicht mehr linearen Charakter
haben, sondern hdohere Potenzen enthalten.

Der Uberaus reiche Inhalt des Buches ist
nun nicht etwa so zu verstehen, als ob er
eine abschlieBende Darstellung des Gebietes
sein will. Vielmehr macht Voigt an den ver-
schiedensten Stellen auf offene Fragen auf-
merksam, erwéagt die Maoglichkeiten fir
weiteres Vordringen und weist besonders auf
die Stellen hin, wo die experimentellen Hilfs-
mittel zurzeit noch im Stich lassen. IF. Vn.
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Heft Il. Marz 1909. B ucher und

Wissen und Koénnen. Sammlung von Einzel-
schriften aus reiner und angewandter Wissen-
schaft, herausgegeben von Prof. Dr. B. Wein-
stein. Leipzig, J. A. Barth. — Band 2: Die
alteste Entwickelung der Telegraphie
und Telephonie. Von Dr. Ifich. Hennig.
VIl u 199 S, 61 Abb. Geb. M 4,—.

Band 4: Die Radiotelegraphie. Gemein-
verstandlich dargestellt von Ingenieur 0. Nairz.

VIIl u 271 S, 154 Abb. Geb. M 5,-. —
Band 5: Die Automobiltechnik. Von
Ingenieur Max Buch. VI u. 143 S, 150 Abb.
Geb. M 4,—. — Band 6: Elemente und

ihre Theorie und Technik.
VI u 233 S, 98 Abb.

Akkumulatoren,
Von Dr. W. Bein.
Geb. M 4,40.
Band 2 behandelt
interessante Gegenstande, welche wegen der
Zerstreutheit und Schwerzugénglichkeit der
betr. Literatur nur wenig bekannt sind. Der
Inhalt gliedert sich in 6 Kapitel: optische,
und akustische Telegraphen, magnetisch-
sympathische Phantasietelegraphen, Anfange
der elektrischen Telegraphen, Anféange der
Seekabel, Phantasietelephone, Anfange der
elektrischen Telephone. Fast Uberall sind die
Originalstellen im Wortlaut bzw. der Uber-
setzung angefuhrt, ebenso sind die Ab-
bildungen Wiedergaben der Originale, so daR
das Buch im ganzen als eine verdienstliche
Arbeit zu bezeichnen ist. Bedauerlicherweise
findet sich aber auch hier die schon ander-
warts (,Prometheus” 19, 684, 1908) widerlegte
falsche Legende von der angeblichen Prioritat
der Entdeckung des Elektromagnetismus
durch Romagno si. Bezlglich der Behaup-
tung des Verf., daB die Sprachubertragung
fur Reis nur eine nebenséachliche, quasi un-
gewollte Leistung seines Telephons sei, ist auf
einen eigenen Brief des Erfinders von 1863
(Faksimile in v. Urbanitzky: ,Die Elektrizitat
im Dienste der Menschheit*, Hartleben 1883,
S. 882) hinzuweisen. Die Abbildungen sind
meist gut, nur lassen die Autotypien fast
alle (Abb. 21, 44, 48, 54) an Deutlichkeit zu
winschen Gbrig; Abb. 16 scheint unvollstandig.
Band 4 ist fur gebildete Laien bestimmt,
fur ,alle, die sich Uber Wesen, Betriebs-
eigentimlichkeiten und Aussichten der Radio-
télégraphie ohne langes Studium orientieren
wollen“. Der Inhalt zerfallt in 28 Kapitel;
die Darstellung’, im allgemeinen klar und
verstandlich, behandelt unter mdglichst ge-
ringer Benutzung' mathematischer Hilfsmittel
das ganze Gebiet einschlieBlich der physi-
kalischen Grundlagen recht vollstandig-, so
daB ein in sich abgeschlossenes Handbuch

dankenswerterweise
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entstanden“ist. Die Illustrierung' ist zweck-
entsprechend, nur sind die Autotypien meist
nicht recht klar und scharf. Im einzelnen ist
zu bemerken, daB bei den ungedampften
Schwingungen doch die Arbeiten von Simon
und E. Ruhmer hatten erwdhnt werden
missen, zumal der jetzt im Gebrauch befind-
liche Poulsengenerator auf den Ruhmerschen
Patenten beruht. Schlielich sei noch der
Wunsch ausgedrickt, dal die Bezeichnun-
gen ,Induktanz“, ,Kondensanz“ und andere
,,-anzen“ endlich einmal aus unseren Blichern
verschwinden mochten. Leider fehlt Namen-
lind Sachregister.

Band 5 soll ,in fiar jeden klarer und
leicht faBlicher Form alles Wissenswerte ans
dem Bereiche der Automobilindustrie bringen*
und beschaftigt sich infolgedessen nur mit
sog. Luxusautomobilen, d. h. solchen fur den
privaten Personenverkehr. Der Inhalt zerfallt
in 3Teile: Konstruktionsprinzipien und Typen
(1-1-98), Behandlung der Automobile und das
Fahren (99-el05), ausgefiihrte Konstruktionen
(106-7153). Das Buch ist recht klar und ge-
schickt geschrieben und gibt eia gutes Bild
des Gegenstandes; die lllustrierung’ ist sehr
reichlich, dabei im allgemeinen gut und
zweckmaRig. Leider fehlt auch hier ein
Register. Es sei noch auf einige sprachliche
Unebenheiten aufmerksam gemacht. Es heil3t
Hochspannungsziindiing (S. 41), die Dynamo-
maschine), man sagt ferner nicht ,die elek-
trische Kontrolle* (S. 95, 96) oder ,der Kon-
trolleur* (S. 98), sondern Fahrschalter. End-
lich schreibt man Calciumcarbid.

Band 6 soll ,Laien und Technikern eine
knappe Belehrung Uber Wirkungsweise, Zu-
sammensetzung und Gebrauch der Elemente
und Akkumulatoren geben“ und zerfallt in
einen theoretischen (S. [-r-93) und einen
praktischen Teil iS. 94-7233). Der Verf. weil}
augenscheinlich auf dem Gebiete vortrefflich
Bescheid und bat die beziigl. Literatur in
ausgiebigster Weise benutzt; inf'olg'edessen
ist das Buch uberreich an Tabellen und
Zahlenangaben, wé&hrend der g-erade mit
Ricksicht auf die Bestimmung des Buches
auBlerst wichtige Text etwas zu knapp g'eraten
ist. Das eben wegen seiner Reichhaltigkeit au
konkreten Angaben recht brauchbare Werk
ist dadurch nicht so leicht lesbar als zu
winschen waéare. Biegun v. Czudnochowski.

Sammlung elektrotechnischer Lehrhefte. Heraus-
gegeben von Fritz Hoppe. Leipzig, J. A.Barth,
1908. Heft 1: Grundgesetze der allgemeinen
Elektrizitatslehre. Von F. Hoppe. VI u. 114 S,,
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118 Abb. Geb. M 4 -. — Heft 3: Prinzip und
Wirkungsweise der technischen Mefinstrumente
far Gleichstrom. Von F. Hoppe. VI u. 64 S,
81 Abb. Geb. M 2,70. — Heft 6: Widerstands-
bestimmungen mit Berlicksichtigung der Wider-
standsmessungen an Maschinen und Apparaten,
der Isolationsmessungen sowie der Temperatur-
bestimmungen durch Widerstandsmessungen.Von
F. Hoppe. VIl u. 101S,, 120Abb. Geb.M4,—.
Diese auf 10 Hefte berechnete Sammlung
bietet eine elementare Elektrotechnik in Einzel-
darstellungen; sie ist vom rein praktischen
Standpunkt aus abg'efaBt und will unter Ver-
zichtleistung auf héhere Mathematik und so-
weit moglich auch auftheoretische Erdrterun-
gen in bestimmtem Lehrgénge in diePrinzipien
und Wirkungen der elektrischen Erscheinun-
gen einfiuhren. Dem entspricht, nach den vor-
liegenden 3 Heften zu urteilen, die Darstel-
lung, und das Ganze durfte daher manchem
willkommen sein; auch ist der Verteilung des
Stoffes auf die einzelnen, ubrigens einzeln
kauflichen Hefte, wie dieselbe dem Prospekt
nach beabsichtigt ist, nur beizustimmen. Die
Ausstattung ist gut, die lllustrierung reichlich
und zweckmafig, nur sind die meisten der
durchweg einfachen Abbildungen viel
Der Preis erscheint fur ein solches
doch flur weite Kreise bestimmtes Lehr-
end Unterrichtswerk, nach dem Bisherigen
schatzungsweise etwa 35 Mark bei ca. 930 Seiten
Umfang, reichlich hoch bemessen. B. v. Cz.

fast
zu groB.

Photochemie. Von Dr. G. Kimmell. Il und
103 S, 23 Abb. im Text. (Aus Natur und
Geisteswelt, Bd. 227.) Geh.M 1,—; geb. M 1,25.

Die kleine Schrift ist aus Vorlesungen
des Verf. an der Universitat Rostock ent-
standen und gibt unter besonderer Berilck-
sichtigung der in Frage kommenden Begriffe
und Gesetze der physikalischen Chemie ein

trotz der r&umlichen Beschrankung recht
gutes Bild des so ausgedehnten Gebietes.
Der Inhalt zerfallt in 7 Kapitel: Geschicht-

die Wirksamkeit des
photochemischen
Wirkung der

liche
Lichtes, die
Reaktionen, die chemische
Spektralfarben, chemische Umwandlungen
als Quelle von Lichterscheinungen, Theorie
der photographischen Bilderzeugung, Photo-
graphie in natirlichen Farben. Unzutreffend
ist die Behauptung-, daB die Lumiéreschen
Autochromien eine ,ausgezeichnete Farben-
wiedergabe* zeigen; in Wirklichkeit ist die
Farbenwiedergabe sogar zum Teil sein- falsch,
wie eingehende bezigliche Untersuchungen
gezeigt haben. > v. Cz

Entwickelung,
wichtigsten

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweinndzwanzigster Jahrgang.

Physikalische Chemie als Grundlage der analy-
tischen Chemie. Von PrivatdozentDr. W. Herz,
Breslau. Mit 13 Abb. |IIl. Band des Sammel-
werkes ,Die chemische Analyse*, herausgegeben
von Dr. B. M. Margosches an der Technischen
Hochschule in Brinn. Stuttgart, F. Enke, 1907.
114 S. M 3,40.

Das Buch gibt einen kurzgefaBten Uber-
blick der physikalischen Chemie mit dem
besonderen Zwecke, hierdurch zur wissen-
schaftlichen Auffassung der chemischen Ana-
lyse hinzuleiten. Diesem Zwecke erscheint
die Schrift sehr gut angepaft. Aber auch
der diesem Ziele Fernerstehende wird durch
die gegebene Darstellung einen guten Ein-
blick in das Arbeitsgebiet und die Forschungs-
ergebnisse der heutigen physikalischen Chemie
gewinnen. Den Physiker wird beispielsweise
die eigenartige Charakteristik der Aggregat-
zustande interessieren, wonach unterschieden
werden: |. Isotrope Zustdnde a) ohne Ober-
flachenentwicklung: Gase, b) mit Oberflachen-
entwicklung «) mit geringer innerer Reibung:

tropfbare Flussigkeiten, B) mit groR3er
innerer Reibung: amorphe feste Stoffe;
Il. Anisotrope Zustande: Kristalle. Be-

merkenswert ist auch die wiederholte Berlick-
sichtigung der kolloidalen Substanzen, deren
Bedeutung neuerdings immer mehr in den
Vordergrund tritt, und deren weitere Er-
forschung besonders hinsichtlich der Physio-
logie Aufklarungen verspricht. Eine ange-
nehme Beigabe bilden die Literaturangaben,
in denen besonders die in den Zeitschriften
verstreuten Originalarbeiten, auch die alteren,
berucksichtigt sind. Bei dem van 't Hoffschen
Losungsgesetze waren die beiden gegebenen
Fassungen in der Reihenfolge besser ver-
tauscht, damit der Satz ohne hypothetischen

Bestandteil voransteht. Die Schrift ist als
Einfuhrung in das Gebiet angelegentlich zu
empfehlen. q

Chemiker-Kalender 1909. Ein Hilfsbuch far

Chemiker, Physiker, Mineralogen, Industrielle,
Pharmazeuten, Huttenméanner usw. Von Dr.
Rudolf Biedermann, In 2 Teilen. 30. Jahr-

gang. |I. Teil 384 S. Il. Teil 562 S. Zus. M 4,—.
Berlin, Julius Springer, 1909.

Der I. Teil bietet nach einem Ubersichts-
und Schreibkalender nebst chronologischer
Tafel sehr vollstandige Tabellen fur den
Gebrauch des Chemikers -im Laboratorium,
der zweite Teil Tabellen aus der Physik und
physikalischen Chemie, aus der Mineralogie
und fur technisch-chemische Untersuchungen.
Bei seinem reichen Inhalt kann das Werkchen
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Heft 71. Marz 1909. Versammiungen

auch dem Lehrer der Chemie wie der Physik
als bequemes Nachschlag'ebuch empfohlen
werden. 0.

Monatshefte fir den naturwissenschaftlichen Un-

terricht aller Schulgattungen. Heransgegeben
von B. Landsberg in Konigsberg i. Pr. und
B. Sehmid in Zwickau.j. S. I. Band. Leipzig

u. Berlin, B. G. Teubner, 1908. 568 S. M 6,—.
Die Monatshefte sind die unmittelbare Foi't-
setzung der Zeitschrift ,Natur und Schule*, —
die Ziele und auch die Wege zu ihrer Errei-
chung sind dieselben geblieben, so daR wir
das gunstige Urteil, das in dieser Ztschr. (16,
186) Uber den ersten Jahrgang von ,Natur
und Schule* geféllt wurde, nur wiederholen
kénnen. Die reiche Fulle der Aufsatze be-
handelt nicht nur die spezielleren Fragen der
einzelnen Disziplinen des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts, sondern auch die grofRen
Tagesfragen, die sich auf die Wertschatzung
und die gréRBere Ausbreitung diesesUnterrichts
im allgemeinen beziehen. Es werden nament-
lich in dankenswerter Weise die Fortschritte
des gesamten naturwissenschaftlichen Unter-

137

und Vereine.

richts in den einzelnen deutschen Staaten ein-
gehend behandelt.

Wenn der vorliegende Jahrgang auch
auf anorganischem Gebiet verschiedene wert-
volle Arbeiten bringt, so liegen doch die
wichtig'sten Aufgaben der Zeitschrift auf dem
oi'ganischen. Und wir glauben, daB sie ihrer
Hauptaufgabe, ein fihrendes Organ in dem
Kampfe fir eine wurdige Stellung des bio-
logischen Unterrichts zu sein, immer mehr
gerecht werden wird, wenn sie das Schwerge-
wicht ihrer Bestrebungen auch fernerhin
auf jene Aufgaben konzentriert. U

Ratgeber fur Anfanger im Photographieren. Von
Major L. David. 124. bis 132. Tausend. 236 S.

Halle, W. Knapp, 1908. Al 1,50.
Rezepte und Tabellen fir Photographie und
Reproduktionstechnik. Von J. M. Eder.

7. Aufl. 233 S. Halle, W. Knapp, 1908. Al 3,-.

BeideBiicher sind bereits sogut eingefihrt,

das es genigt, auf die neuen Auflagen hinzu-

weisen. Erwahnt sei nur, daR das zweite Buch

in der neuen Ausgabe mehrfach umgearbeitet

und infolgedessen auch erweitert worden ist.
O.

Programm-Abhandlungen.

Zur experimentellen Bestatigung des Grundgesetzes
der Dynamik. Von Prof. Dr. O. Trojk. Altstadt.

Gymnasium, Konigsberg i. Pr. Ostern 1908.
Pr.-Nr. 8. 30 S.
Untersuchungen von der Art, wie der

Verf. sie hier veroffentlicht, gehéren zu den
dankenswertesten und fir den Unterricht
forderlichsten. Es handelt sich um das Grund-
gesetz ,Kraft gleich Masse mal Beschleuni-
gung“ und dessen experimentelle Bestatigung
oder vielmehr Herleitung. Der Verfasser ver-
gleicht die hierfir gebrauchlichsten Methoden
in bezug auf die Fehlerquellen und die Ge-
nauigkeit der Resultate; der Reihe nach be-
handelt er die ArwooDSche Fallmaschine, die
HOFLERSche Schienenbahn und das von
Pfaundler (Lehrbuch 1) beschriebene, von

Wiechert modifizierte Verfahren mit An-
wendung gespannter Federn. Die genauesten
Ergebnisse bei leichtester Handhabung bietet
die Fallmaschine, aber auch die Schienenbahn,
die methodisch entschieden Vorziige vor der
Fallmaschine hat, scheint einer weiteren Ver-
vollkommnung fahig, woruber der Verfasser
demnéchst in dieser Zeitschrift berichten will.
Er weist am Schlisse der inhaltreichen Ab-
handlung mit Recht darauf hin, daB es
winschenswert fur die Lehramtskandidaten
sei, im Hochschulpraktikum nicht so Uber-
wiegend mit der Alessung von Material-
konstanten, sondern auch mit der Bestimmung
von Apparatkonstanten und deren Verwertung
bei der Demonstration der Naturgesetze be-
schaftigt zu werden. 1\

Versammlungen un»l Vereine.

Verein zur Forderung des physikalischen
Unterrichts in Berlin.

Sitzung am 17. Januar 1908. Herr Bahrdt
zeigte ein Deklinatorium und ein Inklina-
torium, mit dem die magnetischen Erdkon-
stanten bestimmtwerden koénnen, ferner einen
Apparat zur Demonstration des Biot-Savart-

schen Gesetzes. Er demonstrierte die Ein-

u. XXII.

wirkung des Erdmagnetismus auf einen recht-
eckigen Stromleiter und ein. stromdurch-
flossenes Solenoid. Er zeigte eine Methode
zur Messung des Ausdehnungskoeffizienten
von Gasen und demonstrierte einen Apparat
zum experimentellen Nachweis des Gay-
Lussacschen Gesetzes. Er gab eine Bestim-
mung von Verbrennungswarmen fester, flis-
siger und gasformiger Koérper.

18
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Sitzung am 14. Februar 1908. Herr Poske
zeigte einen von Ruol angegebenen einfachen

Apparat zur Bestimmung von Brechungs-
exponenten undurchsichtiger Korper ver-
mittelst totaler Reflexion. Herr Heyne be-

schrieb eine Methode zur Bestimmung des
inneren Widerstandes eines MeRinstrumentes
(Voltmeters).

Sitzung am 3. April 1908. Herr Heyne gab
eine Beschreibung der neuen Womm eisdori-
schen Maschinen und hob ihre Vorzige vor
den gewdhnlichen Influenzmaschinen hervor.
— Herr besprach die Verwen-
dung des mit einem Kondensator der Grison-
Gesellschaft verbundenen Induktoriums zur
Herstellung- von Rontgenbildern. — Derselbe
legte einen fur die landwirtschaftliche Hoch-
schule hergestellten selbstinduktionsfreien
Widerstand vor und zeigte Ventile von Bleck-
mann und Burger zur Herstellung- von Mano-
metern und Barometern. — Herr Heyne ent-
wickelte ein aus dem Ohmschen Widerstand
sich ergebendes Problem.

Sitzung am 14. Mai 1908. Herr A. W eiirsen
demonstrierte in seinem Laboratorium (Schle-
sischestr. 31) die von ihm konstruierte Stark-
strommaschine ,Mercedes”.

Sitzung am 2. Juni 1908. Die Herren Herz-
bergek und V. Ferber, Veitreter der Auto-
teiigesellschaft, demonstrierten eine beiihnen
gebaute Wechselstrommaschine nebst Trans-
formator; sie zeigten mit derselben das Vor-
handensein des Wechselstromes, die Verwand-
lung in hochgespannten Strom und die Fern-
leitung. — Herr Heyne sprach tUber die Be-

Volkmann
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schrankung des Stoffes im physikalischen
Unterricht zum Zwecke besserer Schulung
im physikalischen Denken. Daran schlo sich
eine eingehende Diskussion, in deren Ver-
laufe besonders der Begriff des physikalischen
Denkens und die Bedeutung der Unterrichts-
methode naher erdrtert wurden.

Sitzung am 11. September 1908. Herr Reh-
lander zeigte eine Eigentimlichkeit bei einer
durchgebrannten Gluhlampe. — Herr Volk-
mann demonstrierte den Tyndallsehen Ver-
such der Hohenanderung der menschlichen
Stimme, wenn die Lunge mit Wasserstoff
gefullt wird. — Herr Heyne sprach Uber ein
Problem aus der Mechanik.

Sitzung am 16. Oktober 1908. Herr
demonstrierte objektive Linienspektra
von Quecksilber und Silber. Er zeigte einen
Brenner mit Sprihgebldse zur Herstellung
farbiger Flammen und gab eine Beschreibung
des ultramikroskopischen Spiegelkonden-
sors von C. Reichert in Wien. — Der-
selbe zeigte die Einrichtungen des neuen
Auditoriums und die Arbeitsrdume des neuen
physikalischen Instituts der landwirtschaft-
lichen Hochschule. Im elektrischen Zimmer
demonstrierte er die Wirkung von Aluminium-
kondensatoren bei Induktions- und Rd&ntgen-
versuchen sowie Resonanzerscheinungen.

Sitzung am 13. November 1908. Herr Heyne
berichtete uber die wahrend der Herbstferien
von der Stadt Berlin veranlaRte wissenschaft-
liche Studienreise nach Sachsen undThiringen
sowie Uber die Besichtigung der Ketziner
Zuckerfabrik. Scfik.

Volk-

mann

Mitteilungen aus Werkstéatten.

Ein Drehspul-Reflexgalvanometer flr
Vorlesungszwecke.
Von Carl Schirer in Chemnitz.

Mitteilungen aus den Werkstétten der Firma
Max Kohl A. G. in Chemnitz.

nutzen zu konnen, ohne daR dasselbe berihrt
zu werden braucht; 4. Leichte Veradnderung
der Schwingungsdauer zur Verwendung- als
ballistisches Galvanometer; 5. Bequeme Auf-

stellung- und Einstellung als Reflexgalvano-
Die zur Genluge bekannten Vorteile des meter fiir objektive Ablesung; 6. MaRiger
Galvanometers von Deprez und D’'Arsonval Preis.
lassen es auch als Vorlesungsg-alvanometer Unter Beriicksichtigung aller dieser Ge-
hervorragend geeignet erscheinen. Es fehlte sichtspunkte wurde das in Figur 1 ab-
aber noch an einem Instrument, das allen gebildete Galvanometer konstruiert. Ein
fur diesen Zweck zu stellenden Anforderungen  massiger permanenter Stahlmagnet, dessen
vollkommen entspricht. Diese sind: geschlossene, einem zweipoligen Dynamo-
1 Einfachheit und vollkkommene Ubemaschinengestell nicht unahnliche Form ein

sichtlichkeit des Aufbaues; 2. Hohe Empfind-
lichkeit bei nicht schwieriger Behandlung;
3. Verschiedene Widerstande der Drehspule,
um das Galvanometer fiur alle Zwecke be-

sehr kraftiges und gut konstantes Feld ver-
birgt, tragt zwischen seinen zylindrisch arts-
gebohrten Polschuhen einen Kern aus weichem
Eisen. In dem so erhaltenen starken Magnet-
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felde schwingt die Drehspule, die aus zwei
Windungsgruppen mit verschiedener Draht-
stéarke besteht. Die Seitenflachen des Magneten
sind durch Glasplatten verschlossen, so dafl
alle Teile gut sichtbar sind. Die Zuflhrung
des Stromes zur Drehspule erfolgt einesteils
von oben durch das aus feinem Phosphor-
bronzedraht gewalzte Aufhdngeband, welches
gleichzeitig die Richtkraft gibt, andernteils
von unten durch zwei Kupferbandspiralen.
Durch eine geeignete Anordnung wird dabei
jede schadliche Riuckwirkung- der unteren
Zuleitungsspiralen auf die Richtkraft des Auf-
hangebandes vermieden. Mit der Drehspule
fest verbunden, ist unter dem Spiegel ein
doppelter Loffel aus Aluminium angebracht,

Fig. ).

in welchen man zwei Kupferkugeln zur Er-
hdéhung des Tragheitsmomentes fir ballistische
Zwecke einlegen kann. Wahrend der Nicht-
benitzung konnen diese Kugeln auf dem
Dreiful des Galvanometers befestigt werden.

Mit dem Dreiful des Instrumentes ist-
drehbar ein Arm verbunden, auf welchem
sich eine Linse und eine Glihlampe mit

einem Faden befindet. Fur Gleichstrom iber
150 Volt empfiehlt sich mehr noch eine Neinst-
lampe. Selbstverstandlich kann das Galvano-
meter auch leicht mit Fernrohrablesung be-
nitzt werden.

Trotzdem fur die Aufhdngung der Dreh-
spule ein verhéaltnismaRig starkes Phosphor-
bronzeband gewé&hlt wurde, damit dasselbe
auch einer rauheren Behandlung gewachsen
ist, ist die Empfindlichkeit sehr hoch und fir
alle Schulzwecke mehr als ausreichend. Das
Aufhangeband kann Ubrigens leicht ausge-
wechselt werden.

Mitteilungen aus W erkstatten.
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Durch die zwei verschiedenen Windungs-
gruppen auf der Drehspule ergibt sich eine
sehr mannigfaltige Verwendungsmaglichkeit
und eine bequeme Regulierung der Dampfung.

Das Galvanometer findet fur Vorlesungs-
zwecke seine Aufstellung am besten auf
einem Konsol, welches an der den Sitzplatzen
gegenuberliegenden Wand angebracht wird,
so daR die Schiler das Instrument stets sehen

kénnen. In etwa 3 m Entfernung vom Gal-
vanometer wird an der Decke eine trans-
parente Mattglasskala aufgehangt. Bei dieser

Anordnung kénnen die Zuhorer den Vorgang
auf dem Experimentiertisch und den Licht-
zeiger leicht gleichzeitig beobachten. Auch
der Lehrer sieht denselben gut.

Von den 3 Klemmen des Galvanometers
fihrt man eine gut isolierte Leitung zu einem
Klemmbrett, das in handlicher H6he an der
Wand in der Nahe des Experimentiertisches
befestigt wird. Darunter wird auch der
kleine Ausschalter fir die Gluhlampe oder
Nernstlampe des Galvanometers angebracht.

Wie allgemein bekannt, ist die Empfind-
lichkeit dieser Instrumente direkt proportio-
nal der Windungsflache und der Feldstarke
und umgekehrt proportional der Richtkraft
des Aufhangebandes. Durch starkes Magnet-
feld und dinnes Aufhangeband kann die
Empfindlichkeit sehr stark gesteigert werden.

Jedoch wachst mit der Empfindlichkeit
auch die Dampfung, wodurch der Erhéhung
der Empfindlichkeit eine Grenze gesetzt wird.
Die GroRe der Dampfung ist auBer von der
Feldstarke auch in hdochstem MaRe abhéangig
von dem Widerstand im Galvanometerstrom-
kreis. Dieser setzt sich zusammen aus der
Drehspule, dem Aufhadngeband, der unteren
Stromzuleitung und dem &uReren Widerstand.
Ist der letztere zu klein, sowird die Dampfung
zu grof3, es tritt das sogenannte Kriechen ein.
Man erhalt nach den Untersuchungen von
Jager (Z. f. Instr. 1903, S. 261 u. S. 353) bei
jedem Drehspulgalvanometer, auch fir bal-
listische Zwecke, die hochste verwendbare
,Voltempfindlichkeit®* bei Einstellung der
Dampfung auf den aperiodischen Grenz-
fall, d. h. wenn bei einem groReren Aus-
schlag der Lichtzeiger eben noch umkehrt
und sich dann sofort ruhig einstellt. AuRer-
dem ist natirlich hier die Einstellung unter
allen Umstédnden die rascheste.

Auf die ,Voltempfindlichkeit*, aso
die Empfindlichkeit fur die Messung von
Spannungsdifferenzen, und nicht auf die
.Stromempfindlichkeit* kommt es fur
fast alle Verwendungsméglichkeiten an; denn

18*
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fast uberall wird das Galvanometer das brauch-
barste sein, das bei Anlegung an eine geringe
Spannungsdifferenz den gréBten Ausschlag
gibt. Die Voltempfindlichkeit wird um so
groRer, je kleiner der Gesamtwiderstand im
Galvanometerstromkreis ist; deshalb wird er
so klein als madglich, d. h. dem aperiodischen
Grenzzustand entsprechend, gewé&hlt. An-
gaben Uber hohe Stromempfindlichkeit ohne
Nennung des Spulenwiderstandes und des im
aperiodischen Grenzfall zulassigen kleinsten
Widerstandes kdénnen daher sehr irrefihrend
Uber die Brauchbarkeit eines Spulengalvano-
me'ters sein. Die gunstigste Einstellung ist
in jedem Fall leicht zu erhalten. Ein einziger
Schieberwiderstand, regulierbar ungefahr
von 0—1000 Ohm, der wohlfeil und auch zu
anderen Zwecken vielfach brauchbar ist, ge-
nugt dazu far alle Schulzwecke.

Man hat nur zwei Félle zu unterscheiden:
a) Der &auBBere Stromkreis hat geringen Wider-
stand (Bruckenmessungen, Thermoversuche,
Induktionsversuche usw.). b) Der &auBere
Stromkreis hat hohen Widerstand (Messungen
mit Kondensatoren. Isolationsmessungen usw.).

Im Falle a) benltzt man zuné&chst die-
jenige der beiden Windungsgruppen, welche
in ihrem Widerstand am passendsten zu dem
aulReren Widerstand ist. Der Schieberwider-

stand wird nach Fig. 2 in den &ufBeren Kreis
eingeschaltet und die Dampfung durch den
Schieberwiderstand auf den aperiodischen
Grenzfall reguliert. Die zu messende Span-
nungsdifferenz wird an die Punkte E gelegt.
Ndotigenfalls sind fir ballistische Zwecke die
Kugeln einzulegen.

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundzwanzigster Jahrgang.

Im Falle b), wo die Dampfung der zur
Messung dienenden dunndrahtigen Wider-
standsgruppe zu gering sein wirde, wird die
zweite, dickdrahtige Gruppe zur Dampfung

benttzt (Fig. 3) und mit dem Schieberwider-
stand wieder der aperiodische Grenzzustand
eingestellt.

Muf3 die Empfindlichkeit des Galvano-
meters herabgesetzt werden, so wahlt man in
beiden Fallen die Schaltung nach Fig. 2 und
schaltet den Anschluf3stellen E noch einen
abstufbaren NebenschluBwiderstand parallel.

Mit einem derartigen Galvanometer wur-
den folgende Kesultate erhalten:

Widerstand der dicken Windungen
Klemmen gemessen) 11,4 Ohm.

Widerstand der dinnen Windungen (an den
Klemmen gemessen) 99,5 Ohm.

Schwingungsdauer der vollen Periode ohne Ge-

17 Se-

(an den

wichte: 9 Sekunden, mit Gewichten:
kunden.

1 Mikroampere (10* 6 Amp.) gab bei 1000 mm
Skalenabstand einen Ausschlag von 19,2 mm
bei 11,4 Ohm, 55,2 mm bei 99,6 Ohm Spulen-
widerstand.

1 Mikrovolt (10" ti Volt) gab bei 1000 mm Skalen-
abstand einen Ausschlag von 1,7 mm bei 11,5
Ohm, 0,55 mm bei 99,6 Ohm Spulenwiderstand.

Der aperiodische Grenzwiderstand betrug far
11,5 Ohm Spulenwiderstand: 25 Ohm (einschl.
der Spule), bei 99,6 Ohm Spulenwiderstand:

270 Ohm (einschl. der Spule).

Der Preis des Galvanometers betragt
M 165,— einschlieBlich der Glihlampe. Die
Anordnung ist durch D.B.G.M. geschitzt.

Korrespondenz.

Von fachménnischer Seite erhalten wir
auf unsere Bitte

magnetischen Elemente fiir die Epoche 1909,0

I charakteristisch fir den Gesamtverlaufderlso-
die nachstehenden erd- j gonen gelten, obwohlsie nurauf0,2—0,3° sicher

sind; Uberdies kdnnen die lokalen Unregel-

Die Daten fiur die Deklination kénnen als \ maRigkeiten im einzelnen Abweichungen von
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1° und selbst mehl- bewirken. Fir InKkli-
nation und Horizontalintensitat fehlen
nennenswerte neuere Messungen so gut wie
ganz, auch die Sakularvariation war gerade
in den letzten Jahren sehr unregelmaflig. Die
folgenden Daten fir | und FI sind dieselben
wie die far 1905 in den Tabellen von L an-
noi/r-BORNSTETN veréffentlichten und sehr nahe
richtig, da | inzwischen ein Minimum, H ein
Maximum gehabt hat.

Erdmagnetische Elemente in M ittel-
europa (fur die Epoche 1909,0).

Westliche Deklination:

Lange 0° 5° 10° 15° 20° 25°
0 0 0 o | O 0
55° n. Br. 16,5 13,8 11,0 8,1 53 2,6
50° n.Br. 155 13,1 107 81 57 3,4
45° n. Br. 146 125 10,4 8,2 6,2 4,0
Inklination:
0. Lange 00 50 10» 15’ 20" 25»
0 0 0 n
55° n. Br. 69,2 688 684 681 676 673
50° n. Br. 659 653 649 644 639 63,6
45° n. Br. 62,2 615 61,0 60,3 598 593
Horizontalintensitat:
0. Lange 0° 5° 10° 15° 20° 25»
55" n. Br. 0,171 0,174 0,177 0,179 0,181 0,185
50° d. Br. 191 194 197 200 204 209
0° =n 212 216 220 223 227 232
In Berlin reiten fir 1909,0 im Mittel
die folgenden Werte:
Westliche Deklination . 9° 5
Inklination ....c.cooeeeveveeieenes 66°221
Horizontalintensitat 0,1882.

Herr Realschuldirektor Dr. F. Dannemann
sandte der Redaktion die folgenden Be-
merkungen zu der Kritik seines Lehrbuches
in d. Ztschr. 21, S. 404:

Herr Prof. Ohmann hat im 6. Hefte des
vorigen Jahrganges ds. Zeitschr. (S. 404 u. f)
mein Buch ,Uber den naturwissenschaftlichen
Unterricht“ und meine ,Naturlehre aufSchiler-
bungen gegrundet” einer Kritik unterzogen,
gegen die ich Einspruch erheben mufR. In
der Hauptsache kann man, wie Herr O.
selbst an mehreren Stellen zugibt, wo es sich
um methodische Dinge handelt, verschiedener
Ansicht sein. Von den kleinen Ausstellungen
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gilt dies meiner Ansicht nach nicht weniger.
Ich kann hier nicht auf alles eingehen. Nur
einiges zur Charakteristik. So wird mir unter-
stellt, ich hatte die Zerlegung des Wassers
mit Hilfe des galvanischen Stromes als ersten
Beweis gegen die elementare Natur des
Wassers hingestellt. Es wird S. 12 u. 13
meiner Naturlehre | nur gesagt, der Versuch
und nicht die Spekulation hat die richtige
Analyse des Wassers geliefert.

Mit groRer Scharfe wendet sich Herr O.
dann gegen die Auffassung, man kdonne die
Nati. I, S. 13 beschriebene Elektrolyse als eine
Zersetzung des Wassers deuten. Die dort
gegebene Darstellung widerspricht dem tat-
sachlichen Verlauf der Erscheinung- in keiner
Weise. Ubrigens besteht seitlangerer Zeit doch
wieder die Auffassung, dalR eine direkte Zer-
legung des Wassers stattfindet, ohne daR eine
Zersetzung der Schwefelsdure primar der-
jenigen des Wassers vorausgeht. Danach
wirde also die Elektrolyse des Wassers keine
sekundare Reaktion sein. Besonders seitdem
Le Blanc infolge seiner Untersuchungen uber
die Polarisation den Begriffder Haftintensitaten
eingefihrt hat, ist manches von dem von
Herrn O. angezogenen ,modernen Anschau-
ungskomplex® wieder aufgegeben worden.
Man macht heute einen scharfen Unterschied
zwischen Leitung des Stromes und Zersetzung
an den Elektroden. Die lonen der dem
Wasser zugesetzten Sauren oder Basen nehmen
nicht immer an der Zersetzung direkten An-
teil, sie erhéhen haufig nur die Leitfahigkeit,
und an den Elektroden findet eine Entladung
derjenigen lonen statt, die unter den gegebenen
Bedingungen den geringsten Energieaufwand
hierzu bendtigen. In unserem Falle sind dies
Wasserstoff- und Hydroxvlion, die also zur
Abscheidung gelang-en. Man wére also heute
wieder berechtigt, die primare Wasser-
zersetzung anzunehmen. Dies Beispiel beweist
wohl, daR wir uns beim Anfangsunterricht
am besten an die Tatsachen halten und uns
nicht zu angstlich um die wandelbaren wissen-
schaftlichen Theorien kimmern sollten.

Herr O. belehrt mich ferner, daBR, ,wenn
man Salzsdure nimmt, gar keine Wasser-
zersetzung stattfindet*. Das ist nicht richtig.
Sie geht nebenher, und bei gréBerer Ver-
dinnung wird sie bald zur Hauptreaktion.
Der EinfluBR der Verdinnung auf den Vor-
gang der Elektrolyse laRt sich experimentell
und theoretisch leicht begrinden. Wenn man
Sé&auren oder Basen elektrolysiert, und hierbei
sich Sauerstoff und Wasserstoff abscheiden,
so existiert ein maximaler Zersetzungspunkt,
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der rund bei 1,70 Volt liegt. Er ist charakte-
ristisch fir jede Elektrolyse, die auf eine
Wasserzersetzung hinauslauft. Vergleichen
wir nun die Zersetzungspunkte von Salzsaure
bei verschiedenen Verdinnungen, so haben
wir folgende Werte, die einer Tabelle von
Le Blanc entnommen sind: fur 2i n- HCI
den Zersetzungspunkt 1,26 V., Vs n- H CI
1,34 V., V6 n. HCI 141 V., 'I6 n. HCI
1,62 V., >/, 1« HClI 169 V. Bei groReren
Verdinnungen zeigt also die Salzsaure die
fir eine Wasserzersetzung charakteristische
Zersetzungsspannung und zerfallt auch tat-
sachlich fast quantitativ in Wasserstoff und
Sauerstoff. Theoretisch laRt sich dies kurz
in der Weise interpretieren, dal bei starkerer
Verdinnung der Salzsaure die Konzentration
der Hydroxylionen dem Massenwirkungs-
gesetz entsprechend steigt, und endlich ein
Punkt erreicht wird, an dem leichter Sauer-
stoff als Chlor ausgeschieden wird. —

Was die tbrigen Ausstellungen anbetrifft,
so beméangelt der Herr Rezensent, daR das
Gewicht eines Liters Sauerstoff gleich 1,44
angegeben wird. Ich rechne das Krith, wie
es selbst wissenschaftliche Werke tun, zu
0,09 g und das Atomgewicht des Sauerstoffs
gleich 16. Das Produkt ist 1,44. Es weicht
um etwa '/I00 g von der Wahrheit ab. Ver-
lohnt es sich, solche Ding'e zu bemangeln?
Ist denn die Abweichung' von der Wirklich-
keit nicht groRBer, wenn wir in der Physik
g = 10 m setzen? Auch daB ich Schwefel-
saure zu den bekannten Stoffen rechne, von
denen der Anfangsunterricht, wie ich empfehle,
ausgehen soll, wird mir zum Vorwurf gemacht.
Sollte diese Flussigkeit, die fastjeder Arbeiter
und jede Hausfrau kennt, dem Schuler nicht
sogar bekannter sein als Schwefelkies?

Von Herrn Ohmanns Buch habe ich bei
seinem Erscheinen (1889) nur flichtig Kennt-
nis genommen und damals die Abbildung,
die sich in meiner Naturlehro I, S. 127 findet,
fur meinen Unterricht in groBem Malstabe
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als Tafel hersteilen lassen. Der Verleger |
meines Buches hat das Klischee der be-
treffenden Abbildung- g-eliehen. Im Uubrig'en

habe ich Ohmanns Buch ebensowenig benutzt
wie diejenigen von Arendt oder Wilbrand,
und auch ein Angriff gegen bestimmte Lehr-
bicher hat mir fern gelegen.

Der Hauptvorwurf, zu dessen Stiitze das
offenbar ohne Kenntnis der deutschen Schul-
verhéltnisse und nach ganz oberflachlicher
Prifung meines Buches geschriebene Urteil
der englischen Zeitschrift ,Nature“ heran-
gezogen wird, betrifft den Umstand, dall meine

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundzwanzigster Jahrgang.

.Naturlehre“ die Mineralogie und die Geologie
und ,womdglich noch die Technik" abgeldst
von der Chemie behandelt. Demgegeniber
sei betont, daB der mineralogische Teil einer-
seits auf den chemischen, andererseits auf
den geologischen steten Bezug nimmt. Und
was ,die Technik® anbelangt, so handelt es
sich  um vier besonders wichtige Gebiete
(Eisen, Tonwaren, Glas, Leuchtgas), die jede
realistische Anstalt auch auf der Unterstufe
etwas eingehender berlcksichtigen wird.
Ubrigens bleibt esja dem Lehrer unbenommen,
diese Abschnitte bei der Durchnahme in den
chemischen Teil an passender Stelle einzu-
schieben. W ill man dagegen jeden dieser
Abschnitte durch eine Schileribung vor-
bereiten, wie es in meinem Buche geschehen
ist, so war die gewahlte Art der Darstellung
vorzuziehen. Was sonst von technologischen
Dingen von Bedeutung ist, wurde in den
chemischen und mineralogischen Lehrgang
eingeflochten. Auf eine weitere Polemik ver-
zichte ich. Dr. F. Dannemann.

Erwiderung.

Herr Dr. Dannemann versucht mir eine
Unterstellung nachzuweisen. Ich sage in
meinem Bericht (S. 409 a): ,Noch weniger be-
friedigend ist der Lehrgang beim Wasser.
Da wird als erster Versuch wieder die leidige
Elektrolyse der verd. Schwefelsdure vorge-
fuhrt.* Dies entspricht vollig den Tatsachen,
denn die genannte Elektrolyse ist tatséchlich
der erste den Schulern vorgefiihrte Versuch
Uber die Zusammensetzung des Wassers. Wie
kann man da von Unterstellung' sprechen!
Es ist im Gegenteil der ganze Satz der ,Be-
merkungen“: ,So wird mir . . . hingestellt"
eine Verdrehung des von mir Gesagten; denn
der Passus ,erster Beweis gegen die elemen-
tare Natur des Wassers" findet sich Uberhaupt
nicht in meinem Bericht.

Die nun folgenden Bemerkungen des
Herrn D. zurWasserelektrolyse sind im Anfang
logisch ungenau, abgesehen von derUnzulang-
lichkeit der sachlichen Behauptungen. Meine
Worte ,modernen Anschauungskomplex*”
(S. 409 b, Z. 10) préazisiere ich sogleich drei
Zeilen weiter als ,die neueren physikalisch-
chemischen Anschauungen“, d. h. also doch:
die jetzt gultigen, einschlielich der Le Blanc-
sehen Ergebnisse. Es ist doch unlogisch, oder
willktrlich hineingedeutet, daB ich mit dem
Ausdruck ,modernen Anschanungskomplex*”
nur den Stand der Wissenschaften vor den
Le Blancschen Untersuchungen héatte kenn-
zeichnen wollen.
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Tch komme nun zu den sachlichen Aus-
fuhrungen des Herrn D. Uber die Wasser-
zersetzung. Hier werden aus den Le Blanc-
schen Untersuchungen uber die Haftinten-
sitdt unrichtige SchluRfolgerungen abgeleitet.

Herr D. ubersieht offenbar, daR die von
ihm angefuhrten Sé&tze keine allgemeinere
Gultig-keit haben, sonst kénnte er nicht
aus ihnen den SchluR ziehen: ,Man ware
also heute wieder berechtigt, die priméare
Wasserzersetzung anzunehmen“. Das hat
doch nur Sinn, wenn gemeint ist: bei dem
Demonstrationsversuch, den wir im Unter-
richt vorfiuhren, wo wir also Stromstarken
anwenden, die uns in kirzerer Zeit ge-

nigend demonstrierbare Mengen von H und
0 liefern. Und da ist der genannte Satz des
Herrn D. unrichtig, zumal in Anbetracht der
Forschungen Jahns und Nernsts, die Uber
die L e BLANCschen Arbeiten hinausreichen.
Sehen wir uns einmal nadher an, was an der
.Wasserzersetzung“ bei Anwendung ver-
dinnter Schwefelsdure primé&r ist. Nur fur
ganz geringe Stromdichten, noch weit unter-
halb ein Tausendstel Amp., vollziehen sich
bei einer Klemmenspannung von etwa
1,23 Volt in ganz schwachem MalRe “Ent-
ladungen gemal dem geringen lonenzerfall
des Wassers in H- H- und 0”"— wobei noch
komplizierte Elektroden, z. B. platiniertes
Platin, anzuwenden sind; ebenfalls noch ganz
geringfigig bleiben die Wirkungen bei einer
VergroBerung der Spannung bis auf 1,67 Volt,
wo eine Art Sprung in der Stromleitung statt-
findet, da jetzt die Entladungen gemaR dem
und OH' sich gehen.
Diese subtilen Erscheinungen sind theoretisch
gewi von Interesse, haben aber fir den ge-
nannten Demonstrationsversuch im Unterricht
gar keine praktische Bedeutung. Denn so-
bald man die Stromstarke so weit steigert,
dalR man praktisch brauchbare Abscheidungen
erhalt — und das tun wir im Unterricht
ganz allgemein — so erstreckt sich, ober-
halb einer Spannung von 1,9 Volt, die Zer-
setzung fast ausschlieBlich auf die
Schwefelsaure, und aller Wasserstoff und
Sauerstoff, wenigstens zu 99,99999 Proz., entsteht

lonenzerfall H- vor

durch sekundare Prozesse. Kann man es da
verantworten, den Schilern zu sagen, sie
hatten eine ,Wasserzersetzung“ vor sich?
Vor allem: gehort ein so komplizierter Ver-
such im elementaren Unterricht an den An-
fang der Wasseruntersuchung? — Ubrigens
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stellt der SchluRsatz des Herrn D.: ,Dies Bei-
spiel beweist wohl . “ die Sache geradezu
auf den Kopf.

Fur die Salzsaure liegen die Verhaltnisse
ganz é&hnlich. Herr D. beanstandet, daR ich
sage: ,Verwendet man z. B. Salzsadure zum
,Anséduernlsovollzieht sich gar keine ,Wasser-
zersetzungl" Das Beanstandete trifft jedoch zu,
wenn man einerseits die fir einen Demonstra-
tionsversuch ubliche Stromstarke und Span-
nung, andererseits die gleiche Konzentration
anwendet, wie sie fur die Zersetzung der ver-
dinnten Schwefelsaure gewdhnlich empfohlen
und benutzt wird (Arendt, Technik, empfiehlt
z. B. 1:10). So bildet sich z. B. bei einem
Strom von nur 0,5 Amp. und ca. 2 Volt Span-
nung und einem Verhéltnis von Salzsdure zum
Wasser 1:10 so gut wie ausschlie8lich Chlor..
DaR bei sehr stark verdinnter Salzsaure und
gleichzeitig so geringen Stromstarken und
Spannungen, wie sie fir Unterrichtsver-
suche von keinerlei praktischer Be-
deutung sind, kompliziertere, sekundéare
Vorgange eintreten, ist eine bekannte Tat-
sache. * Die auf Le Blanc fuBenden Aus-
fihrungen des Herrn D. treffen also nicht den
Kern der Sache, sie gehodren in theoretische
Lehrbicher, sind aber ohne Belang fir den
Schulversuch.

DaR Herr D. die Zahl 1,44 als Literge-
wicht des Sauerstoffes — das so oft fur Be-
rechnungen benutzt werden muf3 — aufrecht
erhalten will, ist unbegreiflich. Bei der Ab-
leitung der unrichtigen Zahl 1,44 ist eben
Ubersehen, daR das Verhaltnis 1:16 fur H:0
nicht zulassig ist. Auch heit es im Buche
ausdricklich: ,Die Wagungen haben ge-
zeigt, daB ... 1 Liter Sauerstoff 1,44 ¢
wiegt® — das ist unter allen Umstanden
falsch, und derartiges zu ,bemé&ngeln“, hat
die Kritik nicht nur das Recht, sondern auch
die Pflicht.

Der ,Hauptvorwurf* betrifft nicht den
Umstand, daR in der ,Naturlehre“ Mineralo-
gie, Geologie und Technik gesondert behan-
delt sind, sondern dalRR der Verfasser das
gegenteilige Verfahren, das durchaus seine
Berechtigung hat, mit herabsetzenden Aus-
dricken wie ,Vermengung“ und ,Ver-
flachung" belegt. Demgegeniber war es an-
gezeigt, nachzuweisen, bei welchem Verfahren
die Gefahr der Verflachung wirklich vorliegt.
Ref. kann von seinen diesbeziiglichen Behaup-
tungen nichts zuriicknehmen. 0. Olimarm.
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H immelserscheinungen.

Himmelserscheinungen im April und Mai 1909.

? Merkur, 9 Venus, © Sonne, £ Mars, ?| Jupiter, & Saturn, © Mond, Oh= Mitternacht.
Apiii Mai
3 8 13 18 23 28 3 8 13 18 23 28
1AR 23» 47™ 0.19 0.53 1.30 2.9 2.50 3.31 4. 9 4.43 5.11 5.32 5.45
9 1 D — 4 0° + 40j+ 8» -+ 13°1+ 17° + 21° + 23° + 25" + 25» + 25° + 24»
I AR 0" 26™  0.49 112 135 158 222 246 310 335 4.0 426 452
v | D + 1° + 4 + 6 + 9 + 11 + 13 + 15 + 17 + 19 + 20 + 22 4+ 23
0» 48™ 1.6 125 143 2.2 221 240 259 319 338 358 4.19
e | 49 4- 5% + 7 + 9 + 11 + 12 + 14 + 16 + 17 + 18 + 19 + 21 + 21
19h52™ 20. 6 20.20 20.34 20.48 21. 1 21.14 2128 2141 2153 226 22.18
J | AS —22° -21 -21 —20 - 19 —19 —18 - 17 —16 —15 —14 — 13
» | AR 10.31 10.29 10.28 10.28 10.29 10.31
uv D + 11 + 11 + 11 + 11 + 1 + 11
(AR Oh52™ 15
¢ 1D 4- 3° + 5
© Au%' 5»33™ 522 510 459 448 438 428 419 410 4.3 356 350
w unterg. 18h35™ 1843 1852 19. 1 19. 9 19.18 1927 19.35 1943 1951 1958 20. 5
r Aufg. 15» 57 ™ 21.47 219 451 641 1125 17.11 2317 214 349 653 12.39
A Unterg 5h20™  6.32 9.33 16.33 2340 247 410 549 1115 1827 1.50
Sternzeit im
mittl. Mittg. 0»44™33s 1. 416 12359 14341 2. 324 223 7 24250 3.233 32215 34158 4. 141 42124
Zeitgl. + 3m30s + 2.2 + 040 - 034 — 137 — 230 — 310 - 337 — 349 - 347 — 330 - 3 1
Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeitgleichung.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen . April 5, 21" 28™  April 13, 15» 30™
in M.E.Z. April 20, 5" 51™ April 27, 9136™ Mai 5, 13» 8™ Mai 12,22»45™
Mai 19, 14142™ Mai 27, 2» 28™
Planetenslichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
‘ _ unsichtbar, morgens zuletzt bis gegen ichtb
im April unsichtbar  obere Konjunk-  Fn¢ isr;””gg Morge% Ueht- Kuonr?jlﬁnktiagh
tion am 28. s?chtbar bar am 3.
abends im .
) ) NW, um die Envégdd e%ﬁgts abends zuletzt
im Mai Mitte d. Monats abends im NW wie im April noch 3V Std. unsichtbar
fast 1.Stunde ichtb lang sichtbar
lang sichtbar sichtbar
Phanomene der Jupitertrabanten (M.E.Z.):
April 4 23» 29» 7S Il A April 24 19» 15»148s IVE Mai 2 20122™50s IA
9 20 9 27 I A 24 23 3 51 IV A 6 23 8 30 1A
16 22 4 13 1A 28 23 41 22 HIE 9 22 17 52 1A
21 22 54 35 1A 29 20 33 12 A 25 20 36 52 1A
23 23 59 4 1A
Veranderliche Sterne (M.e z.):
April 5 1 19» t Gemm.-Min. April 19 22» 3 Lyrae-Max. April 28 R Lyrae-Min.
10 j 19 CGemin.-Max. 19 22 43 ™ Algol-Min. Mai 15 R Hydrae-Min.
15 123 i Gemin.-Min. 20 23 t Gemin.-Max. 20 R Lyrae-Max.
16 20 3 Lyrae-Min. 22 19 32 Algol-Min.
F. Koetrber.
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