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Der erste T e il des von L a p la c e  in  die Form el dk =  d l i  ¡j./r* 2 . sin a ge­
brachten elektromagnetischen Grundgesetzes kann nach dem V o rb ild  der Tangenten­
bussole le ich t bestätigt oder, wenn man w ill ,  heuristisch hergeleitet werden. Über 
eine le ich t herzustellende Anordnung derartiger Apparate und eine den Zwecken 
des U nterrichts angepaßte Ausführung der Versuche habe ich bereits vo r längeren 
Jahren in  dies. Zeitschr.8, 34 M itte ilung  gemacht. Später aufgefundene Vereinfachungen 
sind in  meiner „T echn ik  des physikalischen U nterrich ts“ erwähnt w orden1), nament­
lich  der Kunstgriff, zwei konzentrische Kreisströme von 40 und 20 cm Durchm., von 
denen der äußere aber zwei W indungen hat, in  entgegengesetzter R ichtung von einem 
Strom durchfließen zu lassen und zu zeigen, daß eine im  M itte lpunkt aufgestellte kle ine 
Magnetnadel dabei in  Ruhe verharrt. Versuche dieser A r t werden durch Anwendung 
einer Lichtzeigernadel auch fü r Demonstrationen vorzüglich geeignet. Die Beschrei­
bung eines so eingerichteten Schuiapparats ist von m ir im  vorletzten H eft dieser 
Ze itschrift verö ffentlich t worden, au f die h ier verwiesen werden muß.

Für die uns heute beschäftigende Aufgabe ist ein m ittels Schlitten paralle l 
zu sich selbst verschiebbarer K re is le ite r von 30 cm bestimmt, außerdem ein konzen­
trischer K re isring  von 10 cm. Nachdem beide Ringe in  die Nadelebene gebracht, 
le ite t man durch den kleinen den Strom einer paralleigeschalteten A kkum ula toren­
batterie und b ring t m ittels des gleichzeitig eingeschalteten Rlieostaten den Ausschlag 
des Lichtzeigers auf 302). D arauf g ib t der große R ing m it dem gleichen Strome den 
Ausschlag 10. Beide hintereinander bringen die L ich tm arke  au f 40, beide in  Gegen­
schaltung au f 20. Dam it ist das Grundgesetz fü r den einfachen Fa ll, daß sin a — 1, 
binnen zwei Minuten scharf und e indrucksvoll erwiesen.

Die Bestätigung kann noch dadurch ve rvo lls tänd ig t werden, daß man den 30 cm- 
R ing m ittels des Schlittens abrückt und die in  bestimmten Abständen beobachteten 
Ausschläge m it der Theorie vergleicht. Diese führt, wenn r der Ringhalbmesser und 
n r  der Abstand, ohne Schw ierigkeit zu der Formel

k =  5- J  • 1
_  r  ] / ( l  +

F ü r bestimmte einfache W erte des Faktors c =  l / ( / ( l  +  n2)3 werden die zu­
gehörigen von n und daraus durch M u ltip lika tion  m it dem Ringhalbmesser 15 die 
Abstände a berechnet und in  einer Tabelle zusammengestellt:

1) Also vor dem Erscheinen des Sonderheftes I I ,  2 in den Abhandlungen zur D idaktik und 
Philosophie der Naturwissenschaft.

2) Den Gesamtwiderstand von etwas über 9 Ohm verändern die dickdrähtigen Ringe nur
unmerklich.
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c 1// 2 V.
11 i 4 V. 1// 6 V. V.«

n 0,766 1,04 1,23 1,39 1,52 1,73 1,91
d 1 11,5 15,6 18,4 20,8 22,8 26,0 28,8

Eine Versuchsreihe w ird  nun zweckmäßig in  der Weise erledigt, daß man bei 
N u lls te llung  des Ringes den Ausschlag des Lichtzeigers m ittels des Rheostaten etwa 
auf 40 b ring t und h ie rau f durch R ingverschiebung au f 20, 13,3, 10, 8, wobei die jedes­
maligen Abstände a an dem dazu bestimmten Millimetermaßstabe abzulesen sind. 
Die gefundenen Abstände waren stets in  guter Übereinstimmung m it den in  der 
Tabelle  enthaltenen theoretischen Zahlen. Bei der neuesten Versuchsreihe z. B. wurde 
der Ausschlag von 44,0 auf 22,0, 11,0, 5,5 gebracht, und es ergaben sich die R ing­
stände zu 11,3, 18,5, 25,9.

Nach dieser verhältnismäßig einfachen und so oder so längst au f der Ober­
stufe des Unterrichts durchgeführten Bestätigung des ersten Teils der Laplaceschen 
Form el soll nun auch dem zweiten T e il näher getreten werden. Dieses S in u s ­
gese tz  ist das E igentüm liche und Rätselhafte bei der Fernw irkung  zwischen Strom­
stück und Magnetpol. Daß die K ra ft der Stromstärke proportional sein würde, 
w ar selbstverständlich; daß sie m it dem Quadrat der Entfernung abnim m t, ent­
spricht dem gleichen Verhalten der G ravita tion , der elektrischen und der magne­
tischen F ernw irkung. Und alle diese Gesetze hatte man schon vor ih re r ta t­
sächlichen Auffindung in s tin k tiv  vorgeahnt, indem man die K rä fte  m it der L ich t­
strahlung in  Analogie brachte. E in Einfluß des W inkels, geschweige denn das Sinus­
gesetz, ist a p rio ri gar n ich t einzusehen. Heute fre ilich  ließe sich fü r den Schul­
gebrauch a posteriori wohl eine optische Analogie konstruieren. Man stelle sich das 
Stromstück als leuchtende L in ie, z. B. wie ein zentimeterlanges, in  einer Bunsenflamme 
glühendes Stück feinen P latindrahts vor. Dieser beleuchtet aus einigem Abstande 
eine sehr kle ine Kugel in  der T a t der Laplaceschen Form el gemäß. Indessen könnte 
ein gewandter P rim aner doch fragen: Weshalb ist es denn bei einem linearen T räger 
der anderen Fernkrä fte , z. B. bei dem Polende des von uns zur Ab le itung des Coulomb- 
schen Gesetzes benutzten langen Drahtmagneten, n ich t ebenso? Dieses w irk t doch 
gleich stark, mag es quer, schräg oder gar in  der Verlängerung von r  liegen? Sehr 
lehrre ich ist auch die historische Tatsache, daß schon B io t  und S a v a r t den E influß 
des W inkels m it H ilfe  gekn ickte r Strom leiter festzustellen versuchten, aber zu dem 
unrichtigen Ergebnis kamen, daß die K ra ft dem W inke l a selbst proportional sei. 
Erst dem mathematischen Scharfb lick von L a p la c e  gelang es, in  dem B io t -S a v a r t -  
schen Integralgesetz fü r unendlich lange geradlin ige Ströme das Grundgesetz zu 
entdecken. H ie r lieg t ein ähnlicher F a ll vor wie bei der Auffindung des Sinusgesetzes 
fü r  die Optik, das selbst ein K e p le r  in  einem großen und wohlgeordneten Beobach­
tungsmaterial vergeb lich  gesucht. Deshalb wäre es ein pädagogischer Mißgriff, die 
Sinusformel vor der Klasse heuristisch herleiten zu w o llen 1)- W ir  können n icht anders, 
als sie den Schülern fe rtig  zu geben wie so manche anderen großen Sätze der Physik. 
H interher aber g ilt  es, die Form el durch ausgewählte Versuche hinreichend zu be­
legen, sie au f die w ichtigsten Sonderfälle auszudehnen und zur Lösung geeigneter, 
der experim entellen Prüfung zugänglicher Aufgaben anzuwenden.

Die schulmäßige Behandlung unsers Satzes muß nun le ider m it einer rein mathe­
matischen E n tw ick lung  des Integrals linearer Ströme einsetzen. Wo man die Anfangs­
gründe der In fin itesim alrechnung voraussetzen darf, ist diese Aufgabe schnell erledigt. 
In  der Prim a des Realgymnasiums muß aber heute noch eine sogenannte elementare 
Ab le itung Platz greifen, wie man sie in  Lehrbüchern finden kann, und wie sie auch 
d. Ztschr. 17, 27 von Oosting vorgeführt worden ist. Die betreffenden Autoren steuern

') Optische Scheiben m it aufgezeichnetem Sinusnetz ermöglichen selbstverständlich keine 
Heuristik, sondern bieten den Satz ebenfalls fertig da r.'
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aber nur au f den Grenzfall des unendlich langen linearen Stroms los, led ig lich  um 
die Konstante 2 in der Form el des Gesetzes von B io t  und S a v a r t  zu erlangen. 
M it diesem an sich sehr interessanten Ergebnis w ird  aber weiter nichts gemacht; und 
es läßt sich dam it auch nichts Rechtes anfangen. Was not tut, ist eine bequeme 
Formel fü r lineare Ströme begrenzter Länge. Daß man sich eine solche bislang hat 
entgehen lassen, ist angesichts der Tatsache, daß bei galvanischen Instrumenten, wie 
in  der S tarkstrom technik rechteckige Felder mindestens ebenso häufig Vorkommen 
wie kreisförm ige, kaum  begre iflich . Es ist anzunehmen, daß in den Kreisen der 
E lektro techn iker Formeln fü r rechteckige und andere gerad lin ig  geführte Ströme vo r­
handen sind, in  Lehrbüchern und Schulbüchern fü r Physik sucht man sie vergeblich. 
Die Schulphysik muß sich also eingestehen, h ier ein wichtiges, m itten in  ihrem  Bereich 
liegendes Feld weder theoretisch noch experim entell beackert zu haben. Die nach­
folgenden M itteilungen sollen dazu beitragen, die angedeutete Lücke auszufüllen.

Unsere Herle itung des L in ien in tegra ls lehnt sich an vorhandene V orb ilde r, 
namentlich an das in E b e r ts  Buch über magnetische K ra ftlin ien . N ur die Schluß­
wendung w ird  anders gemacht werden.

Sei A B (Fig. 1) ein Element des Stromes H  J  von der Stärke i und M  der be­
einflußte Magnetpol von der Stärke ¡i, dann ist nach dem Grundgesetz von Laplace 
das zugehörige Krafte lem ent

Da q im  Vergleich m it A B als überaus groß gedacht werden soll, ist sin a . A B  =  C D. 
Wenn nun das durch die Strahlen M  A und M  B abgegrenzte Stück E  F  des um M  
beschriebenen Einheitskreises m it d cp bezeichnet w ird , so ist sin a . A B =  C D — q . d cp. 
M ith in  w ird  aus Gl. 1

Wie F ig. 2 verdeutlicht, ist in  dem unendlich k leinen D reieck E F G  A .F  — cp, 
also cos cp. d cp — F G . F G  ist aber der Zuwachs von sin cp, den w ir  m it dem Symbol 
d sin cp bezeichnen. Somit geht Gl. 3 über in

Das von A B ausgeübte Krafte lem ent ist also gleich der konstanten Größe 

m u ltip liz ie rt m it dem Zuwachs der zugehörigen Sinusstrecke im Einheitskreise. Was
19*

J
B
Cj

M
Fig. 1. Fig. 2.

i ) d k  =  |t<„i ■ A B  ■ sin «.
e2

2)
Q

Nun ist aber q =
r

—. Durch Einsetzung dieses W erts entsteht 
cos cp

3) d k — -~l cos tp ■ d rf.



148 Fß. C. G. M ü l l e r , E l e k t r o m a g n e t is c h e s  G r u n d g e s e t z
Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lis ch e n

Z w e iu n d zw a n z ig s te r Jah rgan g .

fü r  A ß  g ilt, g ilt  fü r jedes andere Stromelement zwischen I I  und A. Die Summe 
a lle r Sinuszuwachse ist aber offenbar gleich sin <p. M ith in  ist die Gesamtkraft k, welche 
vom Strom I I A  ausgeübt w ird ,

5) i t* *K, = ----- • sin qn.r

Dam it haben w ir  eine Form el von großer Einfachheit und Verwendbarkeit. Ih r  
Inha lt prägt sich dem geistigen Auge beim A n b lick  der F igu r fast ein, ohne daß man 
nötig  hat, ihn sich in  W orten vorzusagen. Eine kurze Fassung wäre v ie lle ich t: Wenn 
ein geradliniges Stromstück in  bezug au f einen Magnetpol die Kathete eines recht­
w ink ligen  Dreiecks b ilde t, so ist die Größe der zwischen beiden w irksamen K ra ft 
gleich dem Quotienten aus Stärkeprodukt und Abstand m u ltip liz ie rt m it dem Sinus 
des W inkels, unter dem der Strom vom Pole aus erscheint.

Fig. 4.

Wenn der Strom m it dem Pol ein schiefw inkliges D reieck b ilde t nach Fig. 4 
oder F ig. 5, so ist k =  ¡x i /  r  (sin r/>— sin (p{). —

Die B rauchbarkeit dieser Form el zeigt sich sofort bei ih re r Anwendung auf 
bestimmte Fälle.

F ü r einen beiderseits u n e n d lic h  la n g e n  S tro m  ist ohne weiteres k =  / x i / r  .2 .
Ebenso kann fü r ein Q u a d ra t in  bezug au f seinen M itte lpunkt sofort h in ­

geschrieben werden:
k =  8 i  fi / r  • sin 45° =  i ¡ x j r  ■ 4 J/ 2 .

Ebenso fü r das g le ic h s e it ig e  D re ie c k

k =  6 i  fi I r  • sin 60° =  i  fx /  r  ■ 3 ]/ 3 .

F ür ein re g e lm ä ß ig e s  n -E c k  g ilt  allgemein

k =  2 n . i f t / r .  sin 180 /  n.

Bemerkenswert ist der F a ll des regelmäßigen S echsecks , fü r den der Zahlen­
fa k to r rationa l ist, näm lich 6.

F ü r das R e c h te c k  ab erg ib t sich, wenn w ir  seine Diagonale m it d bezeichnen,

k =  Ü i . 8 - 4 - .a b

Eine noch brauchbarere Formel w ird  erhalten, wenn man a =  2 r  setzt und 
b als Vielfaches von a durch an  ausdrückt.

4 V i  + /Ta
rik =

F ü r den besonderen F a ll, daß das Rechteck doppelt so lang w ie breit, also 
n — 2 ist wie in  F ig. 16, erg ib t sich der F ak to r 2 [/ 5 . Noch interessanter sind die 
Fälle, wo der F akto r ra tiona l w ird . Dies t r i t t  ein, wenn a und b pythagoräische 
Zahlen sind, z. B. n =  4/3 oder gleich 12/5 ist, wobei f  — 5 (Fig. 15) o d e r / =  13/3 w ird .

Auch bei exzentriseher Lage des Pols b ietet die Rechnung keine besonderen 
Schwierigkeiten, nur daß sie langw eiliger w ird. In  den F iguren 10—14 sind einige 
einfache Beispiele derart skizziert.
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In  der nachfolgenden Tafe l sind alle von uns berührten Fälle, welche sich le ich t 
experim entell ve rw irk lichen  lassen, zugleich m it dem zugehörigen F akto r zusammen­
gestellt.

Beim Kreise bietet eine exzentrische Pollage fü r die Berechnung sehr große, fü r 
die Schulmathematik unüberw indliche Schwierigkeiten. Deshalb habe ich seinerzeit, 
um über die Beschaffenheit des Feldes innerhalb eines Kreisstromes sicheren Aufschluß 
zu erhalten, eine experimentelle Untersuchung angestellt und deren Ergebnisse vor 
Jahresfrist in  d. Zeitschr. 20, 375 gelegentlich meiner K r i t ik  des Sonderhefts I I  2 m it­
geteilt. Es ergab sich, daß das Feld im  Abtsande r/2 vom Zentrum  um 18 Proz. stärker 
ist, im  Abstande 0,57 r  um 28 Prozent. Heute können diese Beobachtungen theo­
retisch gerechtfertig t werden. F ü r F ig. 12 g ilt  der Faktor 6,88, während er fü r F ig. 7 
5,66 ist. Diese Ziffern verhalten sich wie 121:100. Noch lehrre icher ist das 6 -E ck,

F ig . 0. Fig. 7. Fig. 8. F ig . 9.

w eil es dem Kreise schon ziem lich nahe kommt. F ü r die in  F ig. 13 bezeichnete Lage 
von M  e rg ib t die Rechnung den F akto r 7,89, während er fü r den M itte lpunkt 6,00 
ist. Danach muß die betreffende Feldstärke im  Verhältnis 132:100 größer sein.

Wenn man die angeführten Beispiele überb lickt, eröffnet sich eine überraschende 
F ü lle  von leichten und zweckmäßigen Schüleraufgaben. Die Hauptsache aber ist, 
daß diese keine bloßen mathematischen Übungen zu sein brauchen, sondern m it 
großer Le ich tigke it und kostenlos durch das Experim ent v e rw irk lich t werden können, 
wenn nur die Galvanometerbank m it der Lichtzeigernadel einmal vorhanden ist. 
Denn die Herstellung rechteckiger oder polygonaler Strom leiter ist w e it le ichter als 
die von Kre isle itern. W ie le ich t läßt sich n icht aus dünnen Holzleisten m itte ls Messing­
stiften ein rechteckiger Rahmen nach bestimmten Maßen zusammenbauen! Leg t man 
eine oder mehrere W indungen Haustelegraphendraht straff herum und dreht die 
freien Enden zusammen, so ist ein Le ite r - fertig , dessen Dimensionen sich bequem 
und genau messen lassen. E in anderer W eg ist der, die F iguren aus Messingdraht 
von 3 mm Stärke zurecht zu biegen, indem man die Seiten au f dem gestreckten 
Drahte ab te ilt und an den durch Einfeilen bezeichneten und m it der Stichflamme
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glühend gemachten K n ickste llen  so biegt, daß diev stumpfen Kerbe nach innen kommen. 
Auch durch Voreinanderlöten der nach Maß abgeschnittenen Drahtstücke kann man 
sehr genaue F iguren erhalten. Die freien Zuleiteenden werden m it Isolierband ge­
trennt und zusammen um w ickelt. A lle  diese F iguren erhalten zweckmäßig dieselbe 
W eite wie der K re isring, also in  unserm Apparat 30 cm, und werden w ie dieser am 
Schlitten der Galvanometerbank befestigt. Besonders übersichtlich werden die Ver­

suche, wenn man den K ing  zum Vergleich jedesmal m it 
einspannt.

Ich habe, w ie bereits in  der früheren Abhandlung 
m itge te ilt worden, fü r den Hauptversuch einen Kre is, ein 
Quadrat und ein gleichseitiges Dreieck aus 2 mm-Messing­
draht ein fü r  allem al m ittels Isolierband m iteinander ver­
einigt, wie F ig. 17 zeigt. Diese gaben in  der Nadelebene 
bei verschiedenen Gelegenheiten Ablenkungen, die sich wie 
100:89,8 :83,3  verh ie lten, also m it den oben m itgeteilten 
theoretischen Ziffern gut übereinstimmen.

Auch die VersuchsanOrdnungen F ig. 6 und 7 wurden v e rw irk lic h t und gaben 
Ablenkungen, die sich zu der des Kreises w ie 100: 12,0 bzw. 100:8,1 verhielten, 
während die obigen errechneten Ziffern sich verhalten wie 100:11,4 :8 ,3. Daß auch 
bei den übrigen der angeführten Leiterform en die experimentellen Ergebnisse m it 
der Theorie übereinstimmen, soll bei nächster Gelegenheit festgestellt werden.

Man kann die Fragestellung aber auch umkehren: Welche Abmessungen muß 
ein Le ite r vorgeschriebener Form  haben, dam it 1 cm A b lenkung einer bestimmten 
Stromstärke entspricht? Derartige Aufgaben erhalten bei A n fertigung von Galvano­
metern praktische Bedeutung. Es soll beispielsweise fü r unser L ichtze igergalvano­
meter ein rechteckiger M u ltip lika to r m it wenigen W indungen gemacht werden, so daß 
es M illiam pere zeigt. Bedingung is t, daß die Innenmaße mindestens 5 :1 0  cm sind, 
um die Nadel gerade bequem hineinstellen zu können. Wenn /  den obigen Faktor, 
H  die Horizontalintensität, n die Zahl der Windungen bedeutet, lautet die allgemeine 
Galvanometergleichung

10 I I  r  tg ct
* — ------- -r51— Amp.

n t  1

F ü r unsern F a ll w ird  (Fig. 16)

i f
10 I I  tg « '

0,001 • 4,48 
10 0,18-0,005

r  —  n ■ 0,498.

Also w ird  ein M u ltip lika to r m it 5 W indungen von 5 :1 0  cm, das Instrum ent zu einem 
Milliamperemesser machen. —

Nun genug der E inzelheiten; w ir  sind am Ende unserer Entdeckungsfahrt in  dies 
neue Gebiet des Experim entalunterrichts. W ir  haben nach Ü berw indung des einhegenden 
Dornengürtels statt einer Wüste ein wegsames, fruchtbares Gelände gefunden. Selbst 
Schüler können eindringen und sich darin  le ich t zurechtfinden. Die heimgebrachten 
Ergebnisse sind lohnend gewesen. Zur Erreichung des Ziels sind zwar einfache und 
wohlfeile Apparate verw andt; aber sie entsprechen an Sicherheit und Schärfe dem 
Standpunkte neuester Wissenschaft und erfü llen außerdem alle besonderen Anforde­
rungen des Experim entalunterrichts in  vo llem  Maße. Messende Schulversuche sollen 
den Stempel wissenschaftlicher H erkun ft an sich tragen. Es hieße die Ziele des 
höheren Unterrichts gänzlich verkennen, wenn man ungenaue Methoden und Apparate 
fü r zulässig erachtete, offensichtliche Fehlerquellen zuließe oder gar vertuschte. Der 
Forscher und Fachmann verm ag, w ie die klassischen Arbeiten von C o u lo m b  oder
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B io t - S a v a r t  zeigen, selbst m it unzureichenden H ilfsm itte ln  große Gesetze zu finden 
oder zu begründen. Vor Schüleraugen aber muß ein solches, in starrer Form el aus­
gedrücktes Gesetz heute in  seiner ganzen Schärfe und Unbedingtheit deutlich und 
schnell aus den zu seiner Bestätigung vorgeführten Tatsachen hervorgehen. Daß diese 
Aufgabe unter M itberücksichtigung schultechnischer Erwägungen ihre eigenen, o ft sehr 
großen Schwierigkeiten bietet, w ird  niemand leugnen, der m itten in  den Dingen steht. 
Sie muß und w ird  aber gelöst werden durch die zielbewußte A rbe it einer wissen­
schaftlich und fachmännisch durchgebildeten Lehrerschaft.

Versuche m it Papierkondensatoren.
Von

H. Lüdtke, Altona (Elbe).

1. E in le i tu n g .  Der Papierkondensator wurde bisher im  U nterrich t an unseren 
höheren Schulen wohl nur bei der Besprechung des Induktionsapparates von R u h m - 
ko u ff  flüch tig  erwähnt. Es scheint, als wenn diesen Kondensatoren in der E lek tro ­
techn ik in  Z ukunft eine größere Bedeutung als bisher zukommen w ird . Es ist bekannt, 
daß in  der Theorie vom Wechselstrom der Kondensator eine große Rolle spielt, z. B. zur 
E rzie lung von Resonanz nach der G leichung t — 2 n ]/L  6’, w orin  L  Selbstinduktion 
und C Kapazitä t bedeutet. Es ist denkbar, durch Verwendung eines r ich tig  be­
messenen Kondensators den Leerlaufstrom in der Zule itung zum Transform ator und 
dam it die Verluste in  der Le itung zu verm indern.

In  der Praxis war die Rolle, die diese Kondensatoren spielten, bisher eine v ie l 
bescheidenere. In  der höheren Analysis fü r  Ingenieure von P e r r y , deutsch von 
F r ic ke  und Sü c h tin g  1902, S. 279, w ird  der Grund h ie rfü r in  folgenden W orten an­
gegeben: „N un kostet ein Kondensator von nur 1 M ikro farad  oder 10“ 6 Farad schon 
einige hundert M ark. N ur ein ganz unpraktischer Mann kann daher im  Ernste den 
Vorschlag machen, fü r den eben genannten Zweck einen Kondensator zu verwenden. 
E r würde M illionen kosten.“

Durch H errn  K r ö p lin  in Rellingen bei Ham burg b in  ich kü rz lich  auf die T a t­
sache aufmerksam gemacht worden, daß die F irm a M ix & G enest  in  B erlin  seit 
ein iger Zeit Papierkondensatoren zu dem b illigen  Preise von 2,50—3,25 M das Stück 
in  den Handel b rin g t; diese haben eine Kapazität von 2 M ikro farad  und sind dabei 
so k le in , daß man sie bequem in  eine Tasche stecken kann. E in Kondensator von 
707 (oder nach anderen 667) M ikro farad , d. li. von der Kapazitä t der Erde, läßt 
sich daher zu dem Preise von etwa 1000 M beschaffen und würde keinen a llzu 
großen Raum beanspruchen. Durch den b illige n  Preis dieser Apparate ist die 
Lösung mancher technischer Probleme wahrscheinlich gemacht, und auch fü r  den 
physikalischen U n te rrich t erg ib t sich ein b illiges Anschauungsmittel von einigem 
Nutzen.

2. B a u  u n d  te c h n is c h e  V e rw e n d u n g  d e r  K o n d e n s a to re n . Die Kon­
densatoren bestehen n icht aus einzelnen B lättern von gefettetem Papier, zwischen 
denen Stanniolb lätter liegen, sondern aus einer flachen Rolle von dünnem Papier- 
Stanniol-Papier-Stanniol, die m it Paraffin und Pech in  eine Schutzhülle m it Anschluß­
klemmen eingebaut ist und äußerlich fast wie ein kleines, rechteckiges T rocken­
element aussieht. Die Kondensatoren sind au f eine Spannung von 500 V o lt geprüft 
und werden als Massenartikel in  den Handel gebracht, da sie au f den Fernsprech­
ämtern dazu benutzt werden können, Wechselströme „durchzulassen“ , während sie 
gewöhnlichem Gleichstrom den Weg versperren.
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Zur Demonstration dieser Verwendung kann man ein Telephon m it einem 
solchen Papierkondensator in  Serie schalten, und zwar in  üblicher Weise in  die 
sekundäre Le itung  des kleinen Transformators, dessen prim äre Le itung dem M ikrophon­
stromkreise angehört. Es zeigt sich, daß durch den Kondensator die Übertragung 
akustischer Laute n ich t verh indert w ird .

3. V e rsu ch e  m it  W e c h s e ls tro m . Man kann ferner den von einer k leinen 
Wechselstrommaschine oder von einem Gleichstrom-Wechselstromumformer gelieferten 
Wechselstrom zu einigen Versuchen m it diesen Kondensatoren benutzen. Schaltet 
man einen Kondensator von größerer Kapazitä t m it einer W echselstrom klingel in 
Reihe, so tönt die Glocke. Ebenso kann man durch Wechselstrom ein kleines G lüh­
lämpchen zum Leuchten bringen, das m it dem Kondensator in  Serie geschaltet ist. 
Die H e llig ke it der Lampe n im m t zu, wenn statt 2 M ikro farad  4, 6 oder noch mehr 
eingeschaltet werden. Hieraus erg ib t sich, daß der Kondensator als ein W iderstand 
aufgefaßt werden kann, der um so größer ist, je  k le iner die Kapazitä t ist. Da die 
H e llig ke it des Lämpchens auch m it der Tourenzahl der Maschine oder des Umformers 
zunimmt, so ist k la r, daß der Wechselstromwiderstand eines Kondensators gleich 

1
M gesetzt werden kann, wenn C die Kapazität bedeutet, und u> =  2 n n ist, wobei

au f den Faktor 2 n h ier n ich t w eiter eingegangen werden kann. W ird  dem Kon­
densator nebst Glühlämpchen ein Toro id  von n icht zu kleinem  Selbstinduktions­
w iderstand para lle l geschaltet, so leuchtet das Lämpchen he lle r; ein Lämpchen in  
Serie m it einer Selbstinduktion leuchtet ebenfalls heller, wenn dem Zweige eine 

größere Kapazitä t para lle l geschaltet w ird . Kapazitä t und 
Selbstinduktion beeinflussen sich also.

4. B e n u tz u n g  des A n s c h lu s s e s , ln  Erm angelung 
eines Wechselstromerzeugers ist folgende Anordnung zu K on­
densatorversuchen empfehlenswert. Benutzt w ird  der e lek­
trische Anschluß von 110 oder 220 Volt. K  in  Fig. 1 ist ein 
m öglichst großer Kondensator,- Gt ein kleines Glühlämpchen, 
G2 eine gewöhnliche Glühlampe von 16 oder 32 Kerzen, F  eine 
Feile, V  ein Vorschaltw iderstand. W ird  der Zule itungsdraht D 
schnell über die Feile bewegt, am besten hin- und herbewegt, 
so leuchtet das Lämpchen Gt , w e il K  abwechselnd geladen 
und im  Fa lle  der N ichtberührung bei D  durch Gt B C 

entladen w ird . Der Einfluß der Größe der Kapazitä t, der Schnelligkeit der Be­
wegung und der Größe des Vorschaltwiderstandes ist durch den Versuch fest­
zustellen.

5. In d u k to r - K o n d e n s a to r e n .  Le ider ist das Isolationsvermögen der b illigen  
Kondensatoren von M ix  & Genest n ich t hinreichend, um bei Funkeninduktorien in 
a llbekannter Weise Verwendung finden zu können. Bei einem Versuche wurde ein 
solcher nach ku rzer Zeit durchschlagen; es ließ sich beim Auseinandernehmen des 
Kondensators der obere schadhafte T e il abw icke ln  und der Rest als k le ine r Konden­
sator noch weiter verwenden. Aber auch Kondensatoren fü r Induktionsapparate sind 
heute n ich t m ehr unerschw inglich teuer, da sie nach einem ähnlichen Verfahren wie 
die obigen hergestellt werden. Ich benutze einen solchen von 1 M ikro farad Kapazitä t 
seit längerer Zeit, der nach Angabe des Fabrikanten 6000 V o lt vertragen soll. 
Das Durchschlagen des au f 500 V o lt geprüften Kondensators beim Betriebe des In- 
duktorium s m it weniger als 20 V o lt Spannung zeigt zunächst die hohe Spannung des 
Extrastromes an.

Induktionsapparate neuerer Konstruktion, bei denen die Zule itung zum Kon­
densator fre i ist, so daß er ein- und ausgeschaltet w-erden kann, gestatten Versuche 
durch die gezeigt w ird , daß ein passend gewählter Kondensator fü r  die Erzielung
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einer großen Funkenlänge von V orte il ist; W altersclia ltung. Die Anschaffung eines 
teuren Kondensators kann daher auch lohnend erscheinen.

Die vom Unterbrecher nach dem Kondensator führenden Drähte werden natür­
lich  von interm ittierenden Strömen, Lade- und Entladeströmen durchflossen; diese 
können zu verschiedenen Versuchen, die m it Wechselstrom gewöhnlich ausgeführt 
werden, Benutzung finden. Dünner eingeschalteter D raht w ird  erwärm t, ein G lith- 
lämpchen zum Leuchten gebracht; beim Einschalten einer kleinen Selbstinduktion 
m it verschiebbarem Eisenstab ändert sich das Leuchten der Lampe, und andere 
Versuche.

6. In d u k to r  u n d  K o n d e n s a to r  in  S e rie . W ird  ein Kondensator von 
mehreren M ikrofarad, es genügen die au f 500 Vo lt geprüften von M ix  & Genest, auf 
220 V o lt geladen und durch die Primärspule eines R uhm korff h indurch entladen, so 
erhält man an den Polen der Sekundärspule Funken; bei 1 M ikro farad Kapazitä t 
erh ie lt ich an einem größeren In d u k to r über 1 cm, bei 5 M ikro farad  mehr als 3 cm 
Funkenlänge.

Für den U n te rrich t sind diese Versuche von Interesse, w e il man m it ih re r 
H ilfe  eine ungefähre Schätzung der Zeitdauer des Entladungsschlages vornehmen 
kann. Beim Einschalten eines kontinu ierlichen Stromes von 220 V o lt und passend 
gewählter Stromstärke kann man info lge des Extrastromes eine ähnliche Funken­
länge wie beim Entladen des Kondensators erhalten. Die beim Entladen erhaltene 
maxim ale Stromstärke läßt sieh also ungefähr schätzen, aus der m ittleren  Stromstärke 
läßt sich dann, da die Menge in  Coulomb bekannt ist, die Zeit der Entladung an­
nähernd beurteilen. Ein genaueres Eingehen würde h ier zu weit führen.

W ird  noch eine größere Selbstinduktion bei der Entladung eingeschaltet, so 
w ird  die Funkenlänge kürzer; ich benutzte h ierbei ein Toro id, einen ringförm igen 
Elektromagneten, und beobachtete, daß die oben erwähnte Funkenlänge von 3 cm 
auf den d ritten  T e il herabgedrückt wurde. Die Erscheinung läßt sich nur so erklären, 
daß die Zeit der Entladung erheblich länger geworden is t; die entladene E lektriz itä ts­
menge ist dieselbe gewesen, 1 : 1000 Coulomb. Die Induktion  ist der Änderung der 
Stromstärke in  der Zeiteinheit proportional, die Strom kurve des Entladestromes des 
Kondensators muß weniger steil als vorher gewesen sein, d. h. die Entladezeit war 
größer. D ie  E le k t r i z i t ä t  f l ie ß t  a lso  n ic h t  m o m e n ta n  d u rc h  e in e n  D ra h t ,  
d ie  W in d u n g e n  des T o ro id s  v e rz ö g e rn  d ie  E n t la d u n g .

B e n u tz u n g  d e r  K o n d e n s a to re n  im  A n fa n g s u n te r r ic h t  des G a lv a n is m u s .

7. F u n k e n . W ird  einer unserer Papierkondensatoren oder noch besser eine 
Batterie solcher durch Berühren der Polklemmen m it den Enden der Zuleitungsdrähte 
vom elektrischen Anschluß auf 110 oder 220 V o lt geladen, so kann man nach E n t­
fernung der Zuleitungsdrähte den Kondensator m it einem Drahte, der von einer 
Klemme zur andern geführt w ird , entladen und erhält einen Funken, der zwar kle in , 
aber deutlich zu sehen ist und einiges Geräusch verursacht; natü rlich  ist die W irkung  
um so größer, je  größer die Kapazitä t ist. W ar die Berührung m it dem entladenden 
Drahte nur flüchtig, so erhält man bei W iederholung des Versuchs einen schwächeren 
kleinen Funken, ganz wie bei der Entladung von Leidener Flaschen. — Dieser Versuch 
ist im  Anfangsunterricht recht zweckmäßig, da er den Übergang von der Reibungs­
e lek triz itä t zum Galvanismus verm itte lt.

8. P h y s io lo g is c h e  W irk u n g e n .  Ebenso erscheint es m ir notwendig, einige 
physiologische. W irkungen, die in  der Lehre von der R eibungselektriz ität eine so 
große Rolle spielen, gleich anfangs im  Galvanismus zu demonstrieren. Die Ent­
deckungen Galvanis knüpfen an derartige W irkungen an, es erscheint m ir daher 
n ich t rich tig , von den physiologischen W irkungen nur, w ie es heute fast regelmäßig 
geschieht, zu erzählen; sie müssen den Schülern vorgeführt werden.

u . X X II . 2 0
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K  in  F ig. 2 ist ein Papierkondensator, IT, und IP3 sind zwei P o rze llan -. oder 
Steingutwannen, wie sie zum Entw icke ln  photographischer Platten dienen; in  diese 
gießt man Leitungswasser und ste llt irgendwelche Blechelektroden behufs Zule itung 

der E le k tr iz itä t hinein. H ä lt man nun zwei gespreizte F inger 
derselben Hand in  eine dieser W annen, so kann man die 
physiologische W irkung  untersuchen. W ird  bei U  dauernde 
Berührung hergestellt, so empfindet man in  W2 die Gleich­
strom w irkung; w ird  der Zule itungsdraht bei U beständig ge­
nähert und entfernt, so beobachtet man die w eit kräftigere  
W echselstrom wirkung in  IU2, die F inger sind nur wenig zu 
spreizen. In  \ \ \  verspürt man beim Laden und Entladen des 
Kondensators eine W irkun g , erstere, wenn bei U  Berührung 
hergestellt w ird , letztere, wenn diese aufgehoben w ird ; bei 
kontinuierlichem  Gleichstrom m erk t man h ier nichts. N atürlich  
kann man auch den Kondensator, wie oben m itge te ilt, am 
Anschluß laden und durch einen D raht unter E inschaltung der 

Wasserwanne W1 entladen; besonders wenn die F inger in  Wt von einer Elektrode 
zur andern gespannt sind, ist die W irkun g  erheblich.

9. E le k tro s k o p v e rs u c h e .  A u f Elektroskopversuche, die im  Anfangsunter­
r ich t g le ichzeitig  m it den soeben besprochenen Versuchen bei der E in führung in  den 
Galvanismus vorzunehmen sind, kann ich hier n ich t eingelien. Erwähnen möchte 
ich nur, daß fü r Versuche m it dem Voltaschen Kondensator ein Stück der isolierenden 
Papierschicht aus einem auseinandergenommenen Papierkondensator bei n ich t allzu 
k le inen Potentialdifferenzen als Zwischenm ittel brauchbar ist, ebenso wie irgend ein 
Stück Papier, das etwa m it Paraffin getränkt ist; ein Hinweis, der v ie lle ich t n ich t 
ganz überflüssig ist.

10. G a lv a n o s k o p v e rs u c h e . Bei Besprechung der magnetischen W irkungen 
eines elektrischen Stromes ist es naheliegend, auch die W irku n g  des Momentanstromes 
beim Laden oder Entladen eines größeren Papierkondensators zu untersuchen. Le ite t 
man den Strom in  einem einfachen Drahte an einer Magetnadel vorbei, so beobachtet 
man keine E inw irkung, ebenso fast nichts bei einem Galvanoskop aus wenigen W in ­
dungen d icken Drahtes. W ohl aber erz ie lt man erhebliche Ausschläge, wenn ein 
Galvanoskop aus vielen W indungen dünnen Drahtes benutzt w ird , und die Magnet­
nadel recht empfindlich ist. Ich  gebrauche im  U nte rrich t einfache V ertika lga lvano­
skope; als Magnet d ient eine magnetisierte Nähnadel, die durch ein Korkstückchen 
gesteckt is t; senkrecht zur Nadel sind als Drehachse zwei Drahtstückchen in  den 
K o rk  gesteckt, die au f der Fassung des M ultip lika torgew indes ruhen; als Zeiger 
d ient ein Strohhalm oder ein Papierstreifen an dem K o rk . Der Ausschlag ist beim 
Laden des Kondensators au f 220 V o lt umgekehrt wie beim Entladen und natü rlich  
um so größer, je  größer die Kapazitä t ist. Schickt man taktm äßig den Entlade- und 
Ladestrom durch das Galvanoskop, so gerät die Nadel in  große Schwankungen. 
Berührt man beim Entladen des Kondensators die Galvanoskopklemme nur flüchtig, 
so zeigt sich bei w iederholter Berührung noch ein k le ine r Ausschlag info lge des 
Rückstandes. Beim Laden beobachtet man Ähnliches, da ein T e il der Ladung in  
den Iso lator h ine inkriecht.

Schaltet man in  F ig. 1 statt des Glühlämpchens ein Galvanoskop ein, so 
erhält man keinen Ausschlag, wenn das Drahtende D schnell über die Feile F  weg­
bewegt w ird . Eine W echselstrom klingel statt Gu  die ja  auch einen polarisierten 
A nker hat, tönt ebenfalls n ich t bei sehr schnellem Stromwechsel. W ohl aber erhält 
man an einem Amperemeter oder Voltm eter Ausschläge, wenn es sich um Weicheisen­
instrumente handelt.

W ird  in  F ig. 3 der D raht möglichst schnell zwischen den Nägeln A und B  hin-
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xmd herbewegt, so zeigt das Galvanoskop einen dauernden Ausschlag, da ähnlich 
wie bei dem Versuch m it der schnell vibrierenden Wippe von W erner Siemens 
nur der Lade- bzw. Entladestrom das Galvanoskop durchfließt.

Man kann so die Unterschiede zwischen Stromstoß und 
kontinu ierlichem  Strom, zerhacktem Gleichstrom undWechsel- 
strom im  Anfangsunterricht erläutern.

11. E in fü h r u n g  d e r M a ß e in h e ite n  im  G a lv a n is ­
m us. Läd t man K  =  5 M ikro farad au f rund 200 V o lt, so 
hat man, da 1 M ikrofarad =  10~ 6 Farad ist, eine E le k ­
trizitätsmenge von 1 : 1000 Coulomb. F ließt diese Menge 
in 1 Sekunde durch einen Draht, so würde dies bei g le ich­
förm igem Fließen auch 1:1000 Ampere Stromstärke geben.
W ird  der Kondensator aber schon in  1 : 1000 Sekunde entladen, so bedeutet dies 
1 Ampere Stromstärke. I I  in F ig. 3 muß 1000 mal hin- und herbewegt werden, 
dam it 1 Coulomb durch G fließt. Die Papierkondensatoren sind also zur V e r ­
a n s c h a u lic h u n g  d e r  B e g r i f fe  M ik r o fa r a d ,  C o u lo m b , A m p e re  u n e n tb e h r l ic h .  
Da bei manchen der obigen Versuche, z. B. bei dem Leuchten von Gl in  F ig. 1, eine 
n ich t unerhebliche Stromstärke beobachtet ist, so kann daraus au f die geringe Zeit, 
■die zum Laden oder Entladen nötig  ist, geschlossen werden. Die Entladung durch 
einen kurzen D raht erfo lg t in  sehr ku rze r Zeit, lie fe rt also erhebliche Stromstärken. 
W arum  w ird  trotzdem eine Magnetnadel dadurch n icht abgelenkt, obwohl ein ähnlicher 
kontinu ie rliche r Strom dies tut?

12. C h e m is c h e  W irk u n g e n .  Ersetzt man das Galvanoskop G in  F ig. 3 durch 
einen Polsucher, Salpeterlösung nebst Phenolphthalein in  U -fö rm ige r Röhre, so beob­
achtet man schon nach einigen m it H  ausgeführten Bewegungen an der negativen 
E lektrode Rotfärbung. Befindet sich der Polsucher in  dem Zweige B C, so ist die 
W irku n g  durch den Entladestrom eine ähnliche. Is t der Polsucher in  I I K  e in­
geschaltet, so w ird  er von Wechselströmen durchflossen. Ich  habe gefunden, daß 
bei diesem letzten Versuch imm er der Ladestrom etwas überw iegt; ein T e il der 
Ladung gle icht sich also n icht durch B C aus.

Nach dem G ese tz  v o n  F a ra d a y  ist die chemische W irku n g  der transpor­
tierten E lektrizitätsm enge proportional. W ird  in der Anordnung, F ig. 3, der Hebel H  
je  zehnmal hin- und herbewegt, einmal bei E inschaltung eines Vorschaltwiderstandes, 
das andere Mal ohne diesen, so fließt durch den Polsucher G in  beiden Fä llen  dieselbe 
E lektrizitätsm enge, die Rotfärbung muß also gle ich k rä ftig  sein: dies ergab sich auch 
beim Versuch.

13. M essu ng  v o n  K a p a z itä te n  in  S c h ü le rü b u n g e n .
Es un terlieg t keinem Zweifel, daß übera ll da, wo in  Schüler­
übungen einfache Widerstandsmessungen m it der Wheatstone- 
schen Brücke ausgeführt werden, in  Z ukun ft auch ähnliche 
Messungen von Kondensatorkapazitäten nach F ig. 4 vorgenom­
men werden. Dabei ist irgend eine in term ittie rende Strom­
quelle und in  der Brücke F  D  ein Telephon zu benutzen. Der 
Strom kann z. B. durch eine elektrische Schelle ohne Glocke 
gelie fert werden, indem man von beiden Seiten des U nter­
brechungsfunkens Drähte nach A  und B  in  F ig. 4 führt. Als 
Freihandversuch komm t auch die Messung ohne H örrohr m it 
Benutzung der physiologischen W irku n g  in  F rage ; bei D  w ird  in  die Wasserwanne A B  
die Spitze eines Fingers getaucht, um dessen Basis der D raht F D  gew icke lt ist. Das

M inim um  der W irkun g  t r i t t  bekanntlich  ein, wenn A j : IL  — —1— : —-— oder h ier
w3 Wi

K l : A'j =  B D  : A D, denn die Kapazität ist einem W iderstande gewissermaßen um ­

20*



156 E .  K o c h , A b b l e n d u n g s e r s c h e in u n g e n
Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lisch e n

Z w e iundzw anzie rste r Jah rgan g .

gekehrt proportional. — Es wäre wünschenswert, wenn die Induktor-Kondensatoren 
m it genauer Angabe ih re r Kapazität in  den Handel gebracht würden, dam it sie fü r  
einfache Messungen benutzt werden könnten.

14. S c h lu ß .  Von zahlreichen weiteren Versuchen, die m it Benutzung von 
Papierkondensatoren ausgeführt werden können, w ill  ich nur noch ku rz  die D u d d k l - 
schaltung erwähnen, bei der eine Bogenlampe durch Parallelschalten eines Papier­
kondensators zum Tönen gebracht w ird . Überall, wo man elektrischen Anschluß 
und eine Handregulierbogenlampe besitzt, ist die Schaltung ohne nennenswerte Aus­
gaben ausführbar. Die Versuche sind z. B. in  Weilers Physikbuch I  283 und 284 
genauer beschrieben; man arbeite m it großem Vorschaltw iderstand und kle inem  
Lichtbogen.

Vergleiche der neueren kleinen Papierkondensatoren m it älteren regen zu Be-
F  1

trachtungen über C =  y ■ - an. Daß der W iderstand einer Kapazität -  ^

ist, daß e — C V  und r  =  2 n ] /L C  ist, läßt sich durch Versuche erläutern, bei denen 
die L ich tw irku n g  wie in F ig. 1, die physiologische W irkung, die W irkun g  auf ein 
Galvanoskop oder auch die Duddelschaltung benutzt werden kann. Ebenso sind 
Versuche über Schaltung von Kondensatoren und zur E rläuterung des Vorauseilens 
der Stromstärke um 90° vor der Spannung ausführbar, die Besprechung würde h ie r 
aber zu weit führen. Einiges davon v ie lle ich t in  einem späteren A rtike l.

Ibe r Abblendmigserscheiniiiigen.
Von

Dr. E. Koch in Kiel.

Im  16. Jahrgang dieser Zeitschrift, S. 157 f., bespricht J. J ung eine Erscheinung, 
die er „e in  Gegenstück zum Sehen m ittels enger Öffnungen“ nennt. Es handelt sich 
dabei um folgendes.

Man bringe auf einer weißen Papierfläche einen schwarzen F leck an und akkom - 
modiere auf einen P unkt h in ter der Fläche, was bei ein iger Übung ohne H ilfe  eines 
wahrnehmbaren F ix ie rpunktes geht. Der F leck erscheint in einem Zerstreuungskreis 
— wie rich tig  h inzugefügt w ird : „eine Folge des Entstehens eines reellen B ildpunktes 
h in te r der Netzhaut und der Begrenzung des Strahlenganges durch die runde P up ille “ . 
B ring t man eine Nadel zwischen Papierfläche und Auge, so sieht man nach J ung 
diese Nadel „sonderbarerweise w e iß  u n d  v e r k e h r t  im  dunkeln Kre isfe lde“ des 
Zerstreuungskreises. Akkom m odiert man andrerseits au f einen Bereich zwischen 
der weißen Papierfläche und dem Auge, so soll nach ihm  das N adelb ild  aufrecht 
erscheinen. In  diesem F a ll sei es g le ichgü ltig , ob die Nadelspitze diesseits oder 
jenseits des F ix ie rpunktes liege.

Bei der E rk lä rung  denkt sich J ung  die Nadelspitze von vie len feinen Öffnungen 
umgeben. Durch jede findet eine A bb ildung  der Papierfläche m it dem schwarzen 
F leck statt. Schließlich reihen sich die B ilde r des schwarzen Flecks um ein 
der Nadelspitze ähnliches Gebiet au f der Retina, das selbst allen lichtschwachen 
Netzhautbildern des weißen Schirms gemeinsam, daher vollkom m en weiß ist. Die 
Schwärze der umgebenden B ilder dagegen kann keine vö llige  sein, da sie teilweise 
vom Weiß überdeckt w ird . Ä hn lich  werden die Fälle, in  denen Papierschirm  oder 
Nadelspitze jenseits des F ix ie rpunktes gerückt sind und in  denen ein aufrechtes B ild  
der Nadelspitze sich ergeben soll, gedeutet.
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Ebensowenig wie in einer früheren Abhandlung über „Das Sehen m ittels enger 
Öffnungen1)“ berücksichtigt J ung in  dieser Abhandlung die Strahlenbegrenzung und 
macht anstatt dessen die künstliche Annahme feinster Öffnungen in der nächsten 
Umgebung der Nadel. W ir werden deshalb vor allem eine Konstruktion  des Strahlen­
ganges zu geben haben, die jenem Moment gerecht w ird . Im  Anschluß an die 
schematisierende Konstruktionsweise hat J ung auch die Beschreibung der Tatsachen 
wesentlich vereinfacht. F re ilich  kann n icht alles bei dem reichen Wechsel, den die 
sog. Aberrationen in sie hineinbringen, zur Sprache kommen; doch mag wenigstens 
nach einigen Richtungen hin eine Ergänzung der Beobachtungen sich anschließen.

Zunächst also die E rk lä rung  der m itgeteilten Erscheinung in ih re r einfachsten 
Form.

P .-E . sei die Ebene der Pupille. Der Abkürzung wegen sind E in tritts - und Aus­
tr ittsp u p ille * 2 * * *) zusammengerückt. 0 0 l sei der Durchmesser des Flecks au f dem weißen 
Karton. Seine A bb ildung  g ib t 0 ' 0 /  an. Da das Auge n ich t au f den F leck eingestellt 
ist, sondern auf eine Ebene 
links  von ihm, so komm t 
als Bildebene eine Ebene 
in  Betracht, die links  von 
0 ' 0 ,' lieg t und in  der F ig. 1 
m it B .-E . bezeichnet ist.
An ih rer Stelle hat man 
sich — wenn der Versuch 
sub jektiv  angestellt w ird — 
die Retina zu denken. Die 
D icke der Nadel N  ist k le in  Fig. i.
gegenüber dem Blenden­
durchmesser. In  der Bildebene lieg t ein Zerstreuungsbild von 0 Ou Der in  der 
F ig u r ausgeführte Strahlengang erm öglicht eine Rechenschaft darüber, wo die e in­
zelnen Punkte des Flecks, von denen aus w ir  uns der E infachheit wegen „d u n k le “ 
Strahlen ausgehend denken können, abgebildet werden, auch darüber, welche von 
den „du nk le n “ Strahlen N  in  jeder beliebigen Stellung abblenden muß. F ü r die 
Randpunkte 0  und 0 1 ist die Abblendung angegeben. Dadurch ist der gesamte A b ­
blendungsbezirk fü r eine beliebige Stellung von N  umgrenzt. Aus der F igu r geht 
unm itte lbar hervor, daß ein P unkt aus der weißen Umgebung des Flecks, etwa R, 
dessen B ild  in  R 1 liegen würde, bei bestimmten Stellungen von IV noch hinreichend 
Strahlen ausschickt, um sich dort, wo im  Zerstreuungsbilde auf der Bildebene die 
„d u n k le n “ Strahlen abgeblendet werden, als weißer F leck geltend machen zu können. 
Man verfolge das fü r verschiedene Punkte R. Jedes Strahlenbündel, das von einem 
Punkte R kommt, w ird  dabei in  zwei Te ile  zerlegt, von denen bei einer bestimmten 
E instellung n u r einer, v ie lle ich t auch der n ich t ganz, zur B ildung  des weißen Streifens 
beitragen kann. F ü r die in  der F ig. 1 angenommene Lage von N  und fü r die dortige 
E instellung würden fast nur Strahlen, die den Zentra lstrah l geschnitten haben, in  
Betracht kommen. Die andern, die den Zentralstrahl n ich t schneiden (in  der Ebene 
der F ig u r oberhalb von A7)> liegen schon außerhalb des Abblendungsbezirks im  Zer­
streuungsbilde von 0 0 u  teilweise sogar außerhalb des Zerstreuungsbildes selbst.

Das weiße „B ild “ der Nadel ist also eine Folge der Abblendung, die durch die 
Strahlenbegrenzung in  bestimmter Weise regu lie rt w ird . Bestimmte „d u n k le “ Strahlen

J) Diese Zeitschr. X I I I .
2) Beim Auge ist die E intrittspupille oder das B ild, das die Cornea von der wirklichen Pupille

entwirft, um ’/8 größer als diese und liegt von ih r 0,57 mm nach vorn. Die Austrittspupille oder
■das B ild , das die Augenlinse von der wirklichen Pupille entwirft, ist bei Akkommodationsruhe um
*/18 größer als sie und liegt 0,112 mm hinter ihr.
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im  Zerstreuungsbilde fa llen fort, an ih re r Stelle treten andere — aus der Umgebung 
des Flecks — um so mehr hervor. Dort, wo k e in  A b b le n d u n g s b e z ir k  f ü r  d ie  
„ d u n k le n “ S tra h le n  b e s te llt ,  u n d  wo n ic h t  z u g le ic h  „w e iß e “ S t ra h le n  Z u ­
g a n g  h a b e n , kann auch keine Abblendungserscheinung auftreten. Das weiße „B ild “ 
ist dabei n ich t das B ild  der Nadel im  gewöhnlichen Sinn des Wortes. Das ist als 
graues Zerstreuungsbild noch a u ß e r jener Abblendungserscheinung sichtbar, w orau f 
Jung n icht hinweist. In  F ig. 1 ist es n icht mitgezeichnet worden. Man erhält es, 
wenn man sich die Ebene denkt, in  der das scharfe B ild  von AT liegen muß, und 
nach den Punkten dieses Bildes von den Rändern der Blende die Strahlen zieht. 
Die Durchstoßungspunkte dieser Strahlen in  der B.-E. bestimmen den Umfang des 
eigentlichen Zerstreuungsbildes der Nadel.

Um etwas genauer in  die Einzelheiten der Erscheinungen einzudringen, benutzen 
.w ir die Strecken und F lecke der F ig. 2 a und führen eine Nadel langsam am Auge

vorbei. Der E instellungsfehler sei, wie bisher 
imm er angenommen wurde, positiv , d. h. das 
Auge fix ie re  einen P unkt, der, von ihm aus 
gerechnet, jenseits des Schirmes m it seinen 
Strecken und Flecken liegt. Meistens geling t 
es nach ein iger Übung, diese E instellung w il l ­

kü rlich  zu vollziehen. Dort wo Mangel an Übung oder andere Faktoren w illk ü r ­
liche Akkommodationsänderungen verhindern, n im m t man am einfachsten statt des 
Kartons eine Glasplatte und b ring t au f ih r  die Objekte an. Das Auge hat dann die 
M öglichkeit, durch die Glasplatte h indurch einen bestimmten P unkt eines h in te r ih r  
aufgestellten weißen Kartons zu fixieren. Die Glasplatte halte man ungefähr 1/.2 m 
von sich entfernt.

Aus der M ann ig fa ltigke it der Erscheinungen heben w ir  nur das Notwendige 
heraus. Die Nadel bewege sich von rechts nach links am Auge vorbei. Sehen w ir  
F ig. 1 als H orizonta lpro jektion an, so würde N  von oben nach unten au f der Zeichen­
ebene verschoben zu denken sein.

Zunächst scheint der lin ke  Rand des Bildes wegzuschrumpfen. Die Nadel 
blendet „d u n k le “ Strahlen >), die von 0 L ausgehen, ab, also Strahlen, die innerhalb  
des Auges den Zentra lstrah l n ich t schnitten. An dieser Stelle der Netzhaut können 
nun die „weißen“ Strahlen aus der Nähe von 0 , zu ungehemmter W irkung  gelangen. 
V ielfach bemerkt man zugleich m it der Schrumpfung des Randes eine Vertiefung 
des Grau an derselben Seite der Objekte; besonders bei Objekten größerer Dicke 
t r i t t  sie deutlich hervor. Das rü h rt daher, daß an dieser Stelle die Abblendung der 
„weißen“ Strahlen aus der Umgebung von 0, am größten ist. R ückt die Nadel 
w eiter vor, so entsteht au f der linken  Seite der Objekte eine feine graue L in ie , die 
vom Rest des Zerstreuungsbildes der Objekte durch einen fast weißen Streifen 
getrennt ist. Die Abblendungserscheinung ist in diesem Stadium zur vo llen Ent­
w ick lung  gelangt. A u f den ersten B lic k  erscheint es überraschend, daß n ich t zu­
gleich au f der rechten Seite des Objekts eine ähnliche Erscheinung a u ftr itt. Aber 
auch h ie rfü r entnim m t man der F ig u r sehr bald die E rk lärung. Die „weißen“ Strahleri- 
bündel, die aus Punkten der weißen Umgebung von 0  hervorgehen, werden ebenso 
wie die von 0, eintreffenden durch die E in führung der Nadel in 2 T e ile  zerlegt. 
Nun fa llen aber in  der Hauptsache nur die Teile, die den Zentralstrahl schneiden 
und zunächst sehr k le in  sind, au f den Abblendungsbezirk im  Zerstreuungsbilde von 
0  0,. Zugleich überdecken sie teilweise die Bündel, die von 0, herrühren und den 
Zentra lstrah l schneiden. So entsteht n u r ein einziger weißer E indruck als Folge 
der Abblendung. Die Sti-ahlenbündel von 0  andrerseits, die den Zentralstrahl n ich t

') Die Ausdrucksweise ist wohl ohne weiteres verständlich.
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schneiden und m ächtig genug wären, eine Abblendungserscheinung hervorzurufen, 
liegen sehr bald außerhalb des Abblendungsbezirkes, bleiben also unwirksam.

R ückt N  an der Pupille  vorbei, so bewegt sich der weiße Streifen in  entgegen­
gesetztem Sinn über das Zerstreuungsbild der O b jek te1), links  imm er mehr, rechts 
im m er weniger von Grau eingefaßt. Bei diesem Wandern gesellen sich zu den 
„weißen“ Strahlen aus der Nähe von 0 1 imm er mehr von solchen aus der Umgebung 
von 0  hinzu. F ü r die neu eintretenden fa llen bisher w irksam e aus, und so scheint 
der Streifen während des Wanderns derselbe zu bleiben.

Benutzt man die kräftigeren  Objekte, so stellen sich sehr bald beim Beginn 
der Nadelbewegung z w e i weiße Streifen ein, die eine t ie f geschwärzte M itte llin ie  
zwischen sich lassen und nach außen von dünnen grauen Resten des Zerstreuungs­
bildes begrenzt s in d * 2). Der erste ist der bisher beschriebene, der zweite b ilde t sich 
au f der rechten Seite des E indrucks, um nach seiner vo llen E n tw ick lung  im festen 
Abstande vom ersten und in  gle icher R ichtung wie er, also entgegengesetzt der 
Nadelbewegung, vorwärtszurücken. Dabei wandert der lin ke  Streifen n ich t ganz 
über das Zerstreuungsbild hinweg. Je nach dem Durchmesser der Objekte ve rflüch tig t 
er sich an einer Stelle des Zerstreuungskreises. W ählt man endlich die Objekte' 
noch größer, v ie lle ich t noch größer als die größten der F ig. 2a, so treten die A b ­
blendungserscheinungen zunächst n u r  an der rechten Seite auf, um zu verschwinden, 
und erst lange nachher tauchen sie auf der linken  Seite auf. Bei diesen größeren 
und größten Durchmessern wachsen die Zerstreuungsbilder imm er mehr. Denkt man 
sich dementsprechend die Strahlen au f der Bildseite immer d ivergenter,' so w ird  die 
Bildebene schließlich in  das schraffierte D reieck der F ig. 1 fallen, in  das bei jeder 
nur möglichen Lage von N  weder aus der Umgebung von O noch aus der von 0, 
Strahlen gelangen können. Daher die tiefe Schwärze dieser Bezirke. T r i t t  nun die 
Nadel vo r die Pupille, so w irken  je tz t die „weißen“ Strahlen, die früher aneinander 
grenzten und teilweise sich überdeckten, getrennt. An dem Durchschnitt des schraf­
fierten Dreiecks m it der Bildebene finden sie eine Grenze, bis zu der sie sich beider­
seits entw ickeln können, an der sie aber bei weiterem Vorrücken der Nadel ver­
schwinden müssen. T ro tz  des auch im  Dreieck bestehenden Abblendungsbezirkes 
kann in  ihm keine Abblendungserscheinung auftreten, w e il die „weißen“ Strahlen 
keinen Z u tr itt haben. Man beobachtet dieses Stadium am besten, wenn die Nadel 
gerade m itten vor der Pupille  steht, und die Durchmesser nur so groß sind, daß das 
Zerstreuungsbild der Nadel das des Objekts vo ll überdeckt. Daran hat man ja  ein 
Zeichen dafür, daß von allen Teilen des Objektbildes bestimmte Strahlen abgeblendet 
werden. Werden endlich die Durchmesser der Objekte sehr groß, so deckt die Nadel 
bei ihrem Vorbeigehen zunächst nur Teile  der rechten Objektseite ab. Die Strahlen­
bündel, die von Ot ausgehen, werden von ih r  nur in  solchen Partieen getroffen, die 
außerhalb der E in trittspup ille  auftreffen. Man erkennt das sofort daran, daß das 
Zerstreuungsbild der Nadel nur vo r der rechten Seite des Objektbildes erscheint. 
Der Abblendungsbezirk lieg t je tz t ganz einseitig au f der rechten Seite des Objekts. 
Wo aber keine „du nk le n “ Strahlen abgeblendet werden, kann auch keine Abblendungs­
erscheinung auftre ten3).

Macht man den Blendendurchmesser sehr k le in , indem man während des Ver­
suchs eine Karte  m it k le iner Öffnung vo r das Auge hält, so fa llen  die weißen Streifen

*) Unter Zerstreuungsbild schlechthin verstehen w ir von je tz t an immer das der Objekte, nie­
mals das der Nadel.

2) Die beiden Streifen erhält man ebenfalls bei objektiver Untersuchung der Abblendungs­
erscheinungen.

3) Man berücksichtige, daß in Fig. 1 Pupillendurchmesser und Dicke der Nadel relativ groß 
angenommen sind.
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vo llständ ig  fort. Die Strahlenkegel sind sehr schmal geworden, das B ild  von 0  Ot 
auf der Bildebene deshalb sehr scharf. Der Abblendungsbezirk fü r A7 ist beschränkt, 
wie F ig. 3 zeigt. F ü r seine Punkte ist — im  Gegensatz zu früher — die Abblendung

fast eine totale. Ebenso scharf begrenzt sind 
aber auch die B ilder von R und Rt '). Die 
„weißen“ Strahlen finden also keinen Z u tr itt in  
den Abblendungsbezirk. Dam it ist den A b ­
blendungserscheinungen jede M öglichkeit des 
Entstehens genommen.

Ganz ähnliche Erscheinungen treten auf, 
wenn man die Versuche m it den runden 

Flecken anstellt. Sind deren Durchmesser groß — größer als die in  F ig. la  an­
gegebenen — so t r i t t  deutlich eine F o rm ä n d e ru n g  des weißen Streifens auf: er 
w ird  mehr und mehr sichelförm ig. Schließlich erhält man 2 Sicheln, von denen eine, 
die linke , sich im Inneren des Zerstreuungsbildes der Objekte verlie rt. Die Sichel­
form  ist w iederum ein deutlicher Beleg dafür, daß man in  den weißen Streifen kein 
eigentliches B ild  der Nadel suchen darf. Zu ih re r E rk lä rung  bedarf es nur der 
Berücksichtigung des Strahlengangs infolge seiner Begrenzung durch die Pupille. 
Denken w ir uns die Nadel so w eit vor dem Auge verschoben, daß ih r Zerstreuungs­
b ild  nahe am linken  Rand des Flecks erscheint, so werden „schwarze“ Strahlen, die 
von Punkten der Geraden N N  und deren näherer Umgebung herrühren (Fig. 4a),

Fig. 4 a.

abgeblendet, ln  F ig. 4b bedeuten nun P.-E. und B.-E. w ieder wie früher die H orizonta l­
projektionen der Pupillen- und Bildebenen. Das Objekt, der F leck, ist einmal in 
seinem größten Durchmesser O O j, dann in  einem tie fer gelegenen Schnitt o ol ge­
zeichnet. Zunächst fassen w ir  die Erscheinungen ins Auge, die sich fü r den D urch­
messer 0 01 ergeben müssen. In  diesem F a ll können nur „weiße“ Strahlen links 
von 0 lt also etwa von R, sich zur Geltung bringen. Handelt es sich dagegen um die 
Breite o oit so liegen schon dort, wo vorher 0, sich befand, Ausgangszentren fü r Kegel 
„weißer“ Strahlen. Im  ersten F a ll ist ferner der Abblendungsbezirk größer als im  
zweiten. Es sind also alle Bedingungen dafür gegeben, daß jedesmal die Netzhaut 
in anderen Punkten die Abblendungserscheinung erfährt. Denken w ir  nun das Ge­
samtbild durch die Pupillenm itte  nach außen pro jiz ie rt, so muß der „weiße“ Streifen 
im  Niveau 0  Oj mehr nach links fa llen als der im  N iveau o o,, d. h. der weiße Streifen 
erhält eine Sichelform, so ungefähr wie sie die gestrichelte L in ie  in  4a angibt.

Die Beobachtungen, die w ir  m itte ilten , erhalten im  feineren Detail fü r jeden 
Beobachter ind iv idue lle  Abänderungen infolge der Aberrationen, der monochromati­
schen wie der chromatischen. Schon die re la tiv  einfache Erscheinung des Zer­
streuungskreises w ird  durch sie zu etwms ganz anderem, als man in  der Regel m it 
dem W ort meint. Die Verte ilung von H e ll und Dunkel — es handelt sich zunächst 3

3) Weshalb die Nadel, wenn sie durch eine enge Öffnung betrachtet wird, vergrößert erscheint, 
hat Helmholtz dargestellt. Handbuch der physiologischen Optik, 2. Aufl. 1896, S. 119.
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um die monochromatischen Aberrationen — kann sehr starke Asymmetrien zeigen, 
die Konturen entsprechen nur genähert denen des Objekts. Von letzterem überzeugt 
man sich am schnellsten, wenn man nach W. v. Bezold eine Reihe konzentrischer 
Kreise von 2—3 mm D icke m it ebenso breiten Zwischenräumen auf weißer Unterlage 
zeichnet und sie bei positivem oder negativem Einstellungsfehler betrachtet. Die 
Kre isform  ist dann stark beeinträchtigt durch Ein- und Ausbuchtungen. Die Größe 
des Einstellungsfehlers beeinflußt dabei n ich t nur die In tensitä t des Lichtes, das auf 
einen bestimmten Bezirk fä llt, sondern auch die A rt der L ich tve rte ilung. E in Bezirk 
der Netzhaut, der bei einem bestimmten Akkommodationszustand ein gewisses Quantum 
L ich t zugeteilt erhält, bekommt bei einer neuen E instellung n ich t ohne weiteres so­
vie l, als ihm  bei regelmäßig bleibender L ich tve rte ilung  zufallen würde, sondern unter 
Umständen erheblich mehr oder weniger. Sehr schön zeigen sich diese Verhältnisse 
schon bei Betrachtung des kleinsten Flecks in  F ig. 2 a. Verfolge ich etwas genauer, 
wie sich m it wachsendem positiven E instellungsfehler aus ihm der Zerstreuungskreis 
a llm ählich entw ickelt, so heben sich zum mindesten 2 Stadien deutlich heraus. Im  
ersten t r i t t  eine Verdoppelung des Flecks auf (physiologische D iplop ie); eine weiße 
L in ie  scheint ihn deutlich zuzeiten ve rtika l, zuzeiten von rechts oben nach links  unten 
zu zerspalten. Die beiden Teile  sind an Größe ungle ich; der linke  ist k le iner als 
der rechte. Im  zweiten Stadium wächst die Größe des weißen Bezirks; an Stelle 
des Flecks erscheint eine graue, etwas bläuliche Kreisperipherie, die n ich t von gle ich­
mäßiger D icke und Schwärze ist, sondern links  oben ein dunkles Pünktchen trägt. 
Es lieg t n ich t im Interesse dieser A rbeit, auf solche Aberrationen näher einzugehen. 
W ir  begnügen uns m it dem Hinweis, daß auch bei E in tr it t  einer Nadel in  den 
Strahlengang ih r Einfluß unverkennbar ist.

Ebenso ku rz  nur können die chromatischen Aberrationen berührt werden. Die 
weißen Streifen, also die Abblendungsbilder, tragen fü r gewöhnlich rote Ränder, 
während die Reste der Zerstreuungsbilder der Objekte einen bläulichen Ton 
bekommen. Sehr auffä llig  ist eine Erscheinung bei den letzten B ildern  der F ig. 2b. 
Dort erscheint bei Abblendung zwischen den Zerstreuungsbildern ein tie fb la u  gefärbter 
dunk le r Strich bzw. Punkt, der m it demselben Recht als „B ild “ der Nadel angesprochen 
werden könnte w ie die beiden „weißen“ Streifen. Nach einer kurzen Unterbrechung 
durch Weiß schließen sich diesem Strich Reste der dunklen Objekte an, deren Färbung 
je tz t rö tlich  ist. Es folgen die bekannten weißen Streifen und endlich ■ — als A b ­
schluß nach außen — je  ein feiner dunkler, blau nuancierter Strich. Die K om pliz ie rt­
heit dieser Erscheinung überrascht n ich t mehr nach den früheren Konstruktionen 
des Strahlengangs. Eine Erörterung des Einzelnen würde zu w eit führen.

Nach J ung  ist der weiße Streifen — wohlverstanden der subjektiv gesehene, 
n ich t der ob jektive in der Bildebene — ein u m g e k e h r te s  B i ld  d e r  N a d e l. An 
dieser Behauptung ist etwas Richtiges, aber ohne genaue Form ulierung kann sie 
le ich t zu Mißverständnissen führen. W ie w ir  bereits sahen, ist der Streifen überhaupt 
ke in B ild  der Nadel im  eigentlichen Sinn. Man kann nur folgendes sagen: Wären die 
Punkte des Flecks Ausgangs­
zentren „weißer“ Strahlen, p
so würde der Abblendungs­
bezirk eine Reihe sich te il­
weise überdeckender Schat­
tenb ilder der Nadel zeigen 
(vgl. Fig. 5), deren Pro jektion  Fig. 5.
nach außen ebensoviel sich
überdeckende umgekehrte Schattenbilder lie fern  würde. In  W irk lic h k e it b lendet die 
Nadel in jenem Bezirk „d u n k le “ Strahlen ab, und die Stellen erhalten ihre  Erhellung 
von Strahlen, die selbst an jenen Stellen niemals eine Um kehrung hervorrufen könnten.

21u. xxn.
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Tatsächlich ist es schwierig fü r mich, im  Streifen die umgekehrten Verhältnisse wie 
bei der Nadel zu linden — wegen der Überdeckungen und Aberrationen. Ebenso­
wenig zeigt sich bei negativem Einstellungsfehler, bei dem der F ix ie rpu nk t zwischen 
Auge und O bjekt liegt, ein aufrechtes „B ild “ . Bei dieser E instellung stört die M ikropie 
sehr. Die Erscheinungen laufen im übrigen den früheren paralle l, nur daß Bewegungs­
rich tung  und chromatische Aberrationen einen entgegengesetzten Sinn befolgen.

Aus dem Gesagten geht zugleich die Verschiedenheit der Bedingungen hervor, 
unter denen die Abblendungserscheinungen beim Sehen durch enge Öffnungen zu­
stande kommen. Die Konstruktion  der B ilde r fü r alle die Fälle, die Jung in einer 
früheren Abhandlung eingehend besprochen hat, macht auch bei Berücksichtigung 
der Strahlenbegrenzung keine besonderen Schwierigkeiten. F ig. 5 g ib t eine fü r viele. 
Der Einstellungsfehler ist w iederum positiv. Durch die Schirmöffnung S treten die 
Strahlen ein und entwerfen von JS ein aufrechtes S c h a t te n b ild .  Denkt man es 
durch die Pupillenm itte  nach außen pro jiz ie rt, so muß das Auge ein umgekehrtes 
B ild  sehen. Besonders bei negativem Einstellungsfehler ergeben sich fü r  mich infolge 
der Aberrationen, die sich bei dieser Beobachtungsweise sehr stark aufdrängen, be­
deutende Abweichungen von dem, was nach der K onstruktion  auftreten müßte.

Eine fahrbare und zerlegbare Schalttafel m it Experimentier­
widerständen.

Von
D r. Wilhelm Brüscli in Lübeck.

Die W ahl einer geeigneten Schalttafel und deren P latz im Lehrzim m er werden 
stets bei allen Neueinrichtungen physikalischer und chemischer Lehrräume eine 
w ichtige Rolle spielen. Man kann n ich t behaupten, daß diese Frage nach allen 
Richtungen hin vo llständig gek lä rt sei. Jedoch ist man sich wohl darüber einig, daß 
die Schalttafel nach M öglichke it n ich t an der Wand h in te r dem Experim entiertisch, 
sondern an einer der Seitenwände oder in  der Ecke (schräg zur Längsrichtung des 
Experimentiertisches) angebracht werden soll. Man kann m it Recht noch weiter 
gehen, indem man fordert, daß die Schalttafel überhaupt n ich t dauernd im  Lehr­
zimmer sein soll. Diesen Wünschen w ird  von den F irm en durch fahrbare Schalttische 
Rechnung getragen, die ohne Zweifel wegen ih re r H and lichke it große Vorzüge be­
sitzen. Im m erhin haben diese Tische m it den meisten fest angebrachten Schalttafeln 
den Nachteil gemein, daß man den Schüler n ich t ganz le ich t m it der E inrichtung, 
d. h. der Schaltung der einzelnen Teile  und ih re r W irkungsweise, bekannt machen 
kann. Auch ein Schaltungsschema h ilf t  bei vie len Schülern n ich t: Die ganze E in ­
rich tung  erscheint ihnen als etwas Geheimnisvolles. In  technischer H insicht kom m t 
noch hinzu, daß man bei Reparaturen nur durch Auseinandernehmen der ganzen 
Tafe l oder des Tisches zu den fehlerhaften Stellen kommen kann.

Diese Übelstände sucht die in  F ig. 1 dargestellte Anordnung zu vermeiden und 
außerdem noch gewisse andere Vorte ile  dafür einzutauschen.

Die ganze Schalttafel hängt an einem au f krä ftigen  Rollen fahrbaren Gestell. 
Die Höhe und Breite des letzteren sind so gewählt, daß es durch alle Türen h indurch­
gefahren und so an jeder beliebigen Stelle, sei es nun im  Lehrzim mer, im  V or­
bereitungszimmer, im  Sammlungsraum oder im  Laboratorium , aufgestellt werden kann. 
Die M öglichkeit der Verwendung der Schalttafel an allen Stellen, wo nur Steckdosen 
vorhanden sind, w ird  besonders fü r  k leinere Anstalten, die m it beschränkten M itteln 
zu rechnen haben, und an denen die Tafe l tatsächlich n u r zu gewissen Zeiten des 
Jahres im  Lehrzim m er gebraucht w ird , von großer Bequem lichkeit sein. Aber diese
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T afe l läßt sich n icht nu r fahren, sondern sie kann (m it H ilfe  der an beiden Seiten 
angeordneten Handgriffe) unschwer vom Fahrgestell abgenommen und au f an 
passenden Stellen vorgesehenen Haken aufgehängt w erden1). Es w ird  so von ih r  
weder vor noch au f dem Tische Platz beansprucht, und sie steht so dem Fachlehrer 
in  Zeiten, wo sie im  U nterrich t überhaupt n ich t benutzt w ird , fü r umfangreichere 
Untersuchungen etc. zur Verfügung. — Man w ird  ferner einsehen, daß man der 
Schalttafel im  Lehrzim m er jeden beliebigen Platz, also auch die fü r manche Zwecke 
besonders vorte ilha fte  schräge Stellung w ird  geben können. Sollte bei der Aufste llung 
an der Seitenwand das von der Tafe l zum Tisch führende Kabel störend sein, so

Fig. 1.

kann man, w ie das im  Physikzim m er des Johanneums zu Lübeck* 2) geschehen ist, 
außer der Steckdose fü r  den Anschluß der Tafe l an das Stromnetz noch eine vom 
Tisch zur Wand führende feste Le itung m it Stecker vorsehen, der eben statt des 
Kabelsteckers in  die Dose der Schalttafel gesteckt w ird .

Das ganze Fahrgestell läßt sich gle ichfa lls auseinandernehmen, da die einzelnen 
T e ile  nu r durch Keile, oben durch Flügelschrauben m iteinander verbunden sind. Man 
w ird  daher die ganze Anordnung auch in  andere Stockwerke des Schulhauses, z. B. 
in  die Aula, fa lls  dort eine entsprechende Steckdose vorgesehen ist, oder auch in  
außerhalb des Schulgebäudes liegende Vortragsräume schaffen können.

Die Ü bers ich tlichke it der ganzen Schaltung auf dem Schaltbrette ist dadurch 
erreicht, daß alle Leitungen fre i au f Isolationsrollen verlegt sowie ferner die Haupt-

J) Das Fahrgestell kann man dann auch zur Aufhängung einer gewöhnlichen Wandtafel oder 
einer Koordinatentafel benutzen.

2) Siehe die Programm-Beilage Nr. 901 (1907) des Johanneums zu Lübeck, S. 32 u. S. 42 Tafel 5.
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le itung schwarz, die Nebenschlußleitung ro t und die Spannungsleitung fü r  das V o lt­
meter gelb lack ie rt sind. Die W iderstände ( IFj fü r  die H auptle itung, Wa fü r den 
Nebenschluß, der durch S2 geöffnet bzw. geschlossen w ird ) sind gle ichfalls v ö llig  fre i 
sichtbar und, fa lls  man die Tafe l aus Holz wählt, m it Asbestunterlage versehen. Das 
Innere des Amperemeters (d t) und des Voltmeters ( F) ist dadurch sichtbar gemacht, 
daß die Skalenscheibe im  unteren Teile  ausgeschnitten worden ist. Verm itte lst eines
kleinen Schalters (S3) kann man das

JVetz

Voltm eter sowohl an das Netz als auch an 
den zu speisenden Apparat legen. Das 
Amperemeter (A^) hat in der Regel seinen 
P latz oben links  und mißt gewöhnlich 
die gesamte im  Hauptkreise herrschende 
Stromstärke. An dem in F ig. 1 dar­
gestellten Schaltbrett, das der Referent 
unter Beihilfe eines Monteurs selbst zu­
sammengebaut hat, kann das Instrum ent 
zwecks Messungen in  der N utzle itung 
auch über den Klemmen bei Aa an­
gebracht werden. An den nach Be­
sprechungen m it Max Kohl-Chemnitz von 
dieser F irm a zu liefernden Exemplaren 
ist selbst diese Ortsveränderung nicht 
nötig, da zur E rzie lung des angedeuteten 
Zweckes nur eine kle ine Umänderung 
an dem unter dem Amperemeter befind­
lichen K lem m brett nötig ist. Die K lem ­
men bei A2 können also jederze it zum 
Anlegen eines feineren Instrumentes be­
nutzt oder durch einen kleinen K up fe r­
bügel kurz geschlossen w erden1).

W ie man sieht, sind alle Apparate 
von der Tafe l abnehmbar, da sie n u r 
m it Flügelschrauben au f dem G rund­
brette befestigt sind. Die Meßinstru­
mente befinden sich sogar schon au f 
k leinen m it Füßen versehenen Stand­
bre tte rn ; sie können also ohne weiteres 
au f den Experim entiertisch gestellt und 
so fü r alle möglichen Versuche benutzt 
werden. Ebenso kann man die W ider­
stände leicht lösen und auf den Tisch 
legen. In  dem Bestreben, die Schalttafel 
m öglichst weit zerlegbar zu machen, g ing  

der Referent von der Erwägung aus, daß es zahlreiche Fälle im  U nterrich t g ibt, in  
denen man w irk lich  keine Schalttafel, sondern nur einen W iderstand nötig  hat. Bei 
festen Schalttafeln oder fahrbaren Schalttischen würde man demnach zur Beschaffung- 
besonderer W iderstände und auch besonderer loser Meßinstrumente genötigt sein. Es 
ist, wie gesagt, immer der Gesichtspunkt festgehalten worden, die Beschaffung der 
notwendigen Apparate möglichst b ill ig  zu gestalten und trotzdem eine recht vielseitige 
Verwendung a lle r Teile  zu ermöglichen. Es würde h ier zu w eit führen, w ollte  man 
alle Verwendungsmöglichkeiten einzeln aufzählen.

') Eine nähere Beschreibung dieser „zerlegbaren Experimentierschalttafel“ gibt die M itteilung 33- 
der Firma Max Kohl-Chemnitz.
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Aber auch die einzelnen Widerstände ( IT, und Wa) gestatten fü r sieh eine recht 
mannigfache Verwendung. Man muß nämlich berücksichtigen, daß man es bei ihnen 
n icht m it gewöhnlichen Vorschaltewiderständen, sondern m it Spezialwiderständen zu 
tun hat. Während an der Schalttafel die vorgesehenen zwei Kurbe ln  den Vorte il 
bieten, daß man n ich t nur in  den höheren, sondern aucli in den tieferen Stufen 
regulieren kann, dienen diese K urbe ln  im Verein m it den v ie r Klemmen 0, I, 11, I I I  
dazu, diese W iderstände n icht nur als bloße Vorschaltwiderstände (Fig. 2), sondern 
auch als Abzweigwiderstände zur Entnahme beliebiger Stromstärken bei n iedriger 
Spannung (Fig. 3) oder zur Entnahme k le iner Stromstärken bis 2 Ampere (Fig. 4) zu 
benutzen. Die A rt und Weise, wie die Verbindungen fü r den jedesmaligen Zweck 
herzustellen sind, erläutern die F iguren 3—4. Näheres über diese Widerstände ihre 
Widerstandsstufen und ihre Belastungsgrenzen ist aus der 18. M itte ilung  der F irm a 
Max Kohl-C hem nitz zu entnehmen. Es sei h ier nur darauf hingewiesen, daß man 
wie wohl einzusehen ist, jeden der W iderstände fü r sich an verschiedenen Orten oder 
auch beide zusammen — und dann noch zu vie le rle i Schaltungen außer den in 
F ig. 3—4 wiedergegebenen — benutzen kann.

Im  allgemeinen ist die Schalttafel fü r den Anschluß an 110 Vo lt Gleichstrom 
gedacht. Diese Spannung ist jedenfalls auch wohl fü r die Zwecke des Unterrichts 
und des Laboratorium s die geeignetste. Falls das E lektriz itä tsw erk Wechselstrom 
lie fert, ist imm er noch der Einbau rotierender W echselstrom -G leichstrom-Umformer 
der b illigs te  und praktischste Weg. Is t die Spannung des Gleichstromnetzes 220 Volt, 
so kann man Widerstände anordnen, die ähnlich w irken  w ie der W iderstand Wa als 
Nebenschluß an der Schalttafel, die jedoch recht v ie l n ich t fü r Experimentierzwecke 
verwendeten Strom verzehren und ^ o  unw irtschaftlich  sind. E in Umformer, der 
Gleichstrom von 220 V o lt in  solchen von 110 V o lt umwandelt, ist schon mehr zu 
empfehlen1). V ie lle ich t w ird  man auch den Vorschlag Professor Heims, rohe B le i­
plattenzellen einzubauen* 2), benutzen können.

Es sei noch erwähnt, daß das fahrbare Schalttafelgestell, die zerlegbare E xperi­
mentierschalttafel und die Experimentierw iderstände m it zwei Kurbe ln  von der F irm a 
M ax  KoHL-Chemnitz angefertigt und in  den Handel gebracht werden.

Sclmlversuclie über Magnetisierung und Hysteresis.
Von

D ip l.-Ing . K. Hoerner in Frankfurt a. M.

Das Verhalten der L u ft und des Eisens als Träger magnetischer K ra ftlin ien  
w ird  in  den Lehrbüchern, welche dem U nterrichte über Magnetismus und E lek triz itä t 
dienen, fast gar n ich t experim enteli erläutert. Meist werden die Erscheinungen der 
Sättigung und Hysteresis nur gestreift, manchmal an Hand einer Zeichnung von 
Magnetisierungskurven, welche ohne E in führung als gegeben hingestellt w ird , kurz 
behandelt.

Bei der großen Bedeutung, wmlche m. E. eine auf Versuche gegründete A n ­
schauung der Magnetisierungsvorgänge fü r das Verständnis des ganzen Gebietes des 
Magnetismus und Elektromagnetismus hat, dürfte  es angebracht sein, den Ursachen 
dieses auffallenden Mangels an Versuchen nachzugehen. Im  Folgenden sollen daher 
die bekannteren Anordnungen, welche eine Bestimmung des magnetischen Verhaltens 
der Feld träger bei Veränderung der magnetisierenden K ra ft bezwecken, nach ihrer

') Siehe auch das vorhin genannte Programm S. 29.
2) Siehe Elektrotechnische Zeitschrift 1908, Nr. 2, S. 24, 2. Spalte, 2. Absatz.
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Eignung fü r Schulversuche besprochen werden. A ls Gesichtspunkt fü r die Beurte ilung 
soll dabei die Forderung gelten, durch m öglichst einfachen Apparat und Versuch 
den V e rla u f der durch eine stromdurchflossene Spule hervorgerufenen Magnetisierung 
von Eisen und L u ft feststellen zu können.

Zunächst scheiden fü r unsere Betrachtung aus der großen Zahl der Apparate, 
welche wissenschaftlichen oder technischen Zwecken dienen, diejenigen aus, welche 
nach .Methode und Aufbau n ich t übersichtlich genug sind oder wegen ihres hohen 
Preises n ich t in  Betracht kommen können. H ierher gehört die Untersuchung des 
Feldes m it der W ismutspirale, da die Bestimmung der W iderstandsänderung derselben 
— bekanntlich ein Maß fü r die Stärke des Feldes — zu umständlich ist. W eiter 
wäre h ier zu erwähnen der Apparat von Köpsel, dessen Angaben aut dem Dreh­
moment, das eine stromdurchflossene Spule im  Felde erfährt, beruhen. Zwar gestaltet 
sich h ier die Messung sehr einfach, jedoch ist der Apparat fü r  den vorliegenden 
Zweck zu teuer und unübersichtlich. Das gleiche g ilt  fü r die Wage von du Bois 
als fertigen Apparat.

Eine Reihe von Anordnungen benutzen das Magnetometer; sie beanspruchen 
fü r die Messung v ie l Zeit und sorgfältige Fernha ltung jeder Störung durch Ströme 
oder Eisenmassen sowie bei einer größeren Zahl von Beobachtern die Anwendung 
eines Lichtzeigers. Am geeignetsten erscheint noch die Kompensations-(Null-)Methode, 
bei welcher die Ablenkung, die eine m it dem Probestab versehene Spule einer Magnet­
nadel erte ilt, durch eine zweite Spule ohne Kern kompensiert w ird , so daß die 
Hysteresiskurve durch je  zwei zusammengehörige Ablesungen an den Amperemetern 
gegeben ist.

Aus methodischen Gründen scheiden die verschiedenen Anordnungen aus, welche 
den durch Veränderung des Feldes in  einer Spule induzierten Strom zur Messung 
(m ittels ballistischen Galvanometers) benutzen. Man w ird  n ich t gerne dem einfachen 
Versuch zuliebe die erst in  späterer Zeit zu behandelnde Erscheinung der „elektrischen 
In d u k tio n “ vorwegnehmen.

In  einer weiteren Gruppe kann man die verschiedenen Anordnungen zusammen­
fassen, welche die von einer Spule au f ein Eisenstück ausgeübte Z ugkra ft zur 
Messung der Induk tion  im  Eisen benutzen. Sofern n icht ein geeichter Apparat wie 
die oben erwähnte Wage von du Bois verwendet w ird , sondern der Versuch m it 
einfachen H ilfsm itte ln  besonders aufgebaut w ird , kom m t als Nachteil in  Betracht, 
daß die Beziehung: „Z u g kra ft proportional dem Quadrat der In d u k tio n “ vorausgesetzt 
und zur Auswertung benutzt werden muß. Soll dann das Verhalten der L u ft als 
Feldträger demjenigen des Eisens gegenübergestellt werden, so muß an Stelle des 
Eisenkerns eine von konstantem Strom durchflossene Spule gebracht werden, was 
auch n ich t fü r die Anwendung der Methode spricht.

Die w irkungsvollste  Versuchsanordnung, nämlich die objektive Demonstration 
der Hysteresiskurve, kann durch Verwendung einer großen Braunschen Röhre oder 
zweier Wehneltscher Oszillographen erre icht werden, doch werden diese Apparate 
vo rläu fig  noch in  wenigen Institu ten vorhanden sein. Im  ersteren F a lle 1) werden in  
der Senkrechten zu beiden Seiten der liegenden Röhre je  eine Spule ohne Kern, in  
der Wagrechten solche m it geringerer W indungszahl m it dem gewählten Feldträger 
aufgestellt und sämtliche v ie r Spulen in Serie geschaltet, so daß die A b lenkim g des 
Kathodenstrahles in  der Wagrechten dem Magnetisierungsstrom, diejenigen in  der 
Senkrechten der Induktion  entspricht. Verändert man den Strom nach Größe und 
Sinn genügend rasch, so zeigt sich dem Beschauer ein vollständiges B ild  der 
Hysteresiskurve. — Größere B ilde r kann man m it 2 Oszillographen2) erhalten. Die *)

*) vgl. Angström, Physik. L. I, 121.
2) vgl. W ittmann, Elektrot. Zeitschr. 1904, 885.
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Magnetspulen des ersten und die Schleife des zweiten werden m it konstantem Strom 
beschickt; der zweite besitzt als Kern der Magnetspulen den zu untersuchenden Fe ld ­
träger, ein T e il des Erregerstromes desselben fließt durch die Schleife des ersten. 
Die beiden Oszillographen werden so aufgestellt, daß ein hintereinander von den 
beiden Spiegeln re flektie rte r L ich ts trah l bei E inschaltung des Stromes durch den 
ersten wagrecht, durch den zweiten senkrecht abgelenkt w ird ; man erhält dann auf 
einem Schirm das gleiche B ild  w ie bei der Braunschen Röhre. A ls Nachteil wäre 
h ier anzuführen, daß es bei Verwendung der L u ft als Feld träger schwer ist, ein 
genügend starkes Feld zu erhalten.

Der eingangs aitfgestellten Forderung genügt also ke iner der aufgezählten 
Apparate vollständig, so daß man sich auf die Suche nach einer anderen geeigneten 
Anordnung begeben muß. — Sehr nahe lieg t es, 
die Abstoßung eines an einem Ende pendelnd 
aufgehängten magnetisierten Stahldrahtes durch 
eine Spule zu messen, jedoch g ib t dieser Versuch, 
auch bei Anwendung einer langen Spule und 
langer Aufhängung, keine befriedigenden E r­
gebnisse. Besonders stört der Umstand, daß bei 
Verwendung eines Eisenkerns der Zeiger bei der 
Induktion  N u ll angezogen w ird , dagegen ist als 
Vorzug hervorzuheben, daß die Ablesung der 
durch die Induktion  bedingten Größe, der A b­
lenkung des Magneten, au f große Entfernung 
möglich ist.

Ebenso m angelhaft, aber imm erhin ve r­
wendbar ist eine Anordnung, welche sich an die 
von H. Ebert in  seinem Buche „Magnetische K ra ft­
fe lde r“ zur Messung des Feldes eines geraden 
Leiters verwendete anlehnt. E in dünner Magnet­
stab w ird  wagrecht im  G leichgewicht so auf­
gehängt, daß er sich in  einer senkrechten Ebene 
drehen kann, unter einem Pol w ird  die Versuchs 
spule m it senkrechter Achse aufgestellt, die bei 
Stromschluß auftretende Ablenkung des Magneten 
durch Anbringen von Gewichten ausgeglichen.
Um stabiles G leichgewicht zu erhalten, muß der 
Magnetpol über der Spule von dieser abgestoßon 
werden, dabei t r i t t  aber Entmagnetisierung ein, welche die Meßwerte unsicher macht. 
Bei der Messung m it Eisenkern t r i t t  der gleiche Fehler wie bei dem vorhergehend 
angeführten Versuch auf.

Die zuletzt erwähnten Fehlerquellen werden vermieden, wenn man an Stelle 
des Magneten einen stromdurchflossenen Le ite r verwendet; dabei dürfte  sich die im 
folgenden erläuterte Ausführung empfehlen. Der Strom leiter b ilde t, wie es die 
Skizze angibt, einen T e il einer ausbalancierten Wage und w ird  so zwischen zwei 
Spulen gebracht, daß er sich nach oben und unten bewegen kann. E r w ird  durch 
V e rm ittlung  von Quecksilberkontakten m it konstantem Strom beschickt; die beiden 
Spulen werden so geschaltet, daß bei Stromschluß der Le ite r durch das Feld  nach 
unten getrieben w ird . Die zur Herstellung des Gleichgewichtes au f die Wagschale 
zu legenden Gewichte sind dann bekanntlich  ein Maß fü r die Stärke des Feldes, 
geben also, in Abhängigke it von dem Erregerstrom in ein Koordinatensystem auf­
getragen, die Magnetisierungskurve; bei Verwendung der Spulen ohne Kern also 
eine Gerade, welche durch den N u llpunk t geht. Um die Magnetisierungskurve von
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Weicheisen oder Stahl zu bestimmen, w ird  von diesem Material ein Joch aus 2 huf­
eisenförmigen Stücken gebildet, das so bemessen ist, daß zwischen den Spulen ein 
schmaler Spalt (in  der F igu r ist derselbe der D eutlichke it wegen übermäßig bre it 
gezeichnet) zur freien Bewegung des Leiters ble ibt, während die anderen Enden der 
Eisenstücke sich überlappen und irgendw ie zusammengepreßt werden. Da die K ra ft­
lin ien  dann bis au f den schmalen Lu ftspa lt ganz in  Eisen verlaufen, so erg ib t die 
Messung m it geringem Fehler (der durch Rechnung bestimmt werden kann) die 
In du k tion  im  Kern. Um starke Sättigung, also starke Biegung der Kurve zu erreichen, 
muß der Eisenquerschnitt sehr gering gewählt werden. In  den Erregerstromkreis 
b ring t man einen Stromwender und magnetisiert vor dem Versuch in  entgegen­
gesetztem Sinn, so daß man dann eine vollständige Hälfte der Hysteresiskurve, von 
der Induktion  N ull, bei entsprechend positivem Strom, aufsteigend bis zum Höchstwert 
und zurück zur Induktion  N u ll bei negativem Strom (K oerz itivkra ft), aufnehmen kann.

Die zuletzt besprochene Versuchsanordnung erscheint also am geeignetsten 
zu einfacher Demonstration der Magnetisierung von L u ft und Eisen.

Kleine Mitteilungen.

N achw eis  des M a rio tte sch e n  Gesetzes fü r  v e rd ü n n te  Gase.
V o n  P ro f. D r. P e n s e le r  in  B lankenese.

Das Mariottesche Gesetz bei verdünnten Gasen läßt sich durch folgenden 
bekannten Luftpumpenversuch le ich t nachweisen. Unter den Rezipienten der L u ft­
pumpe w ird  ein m it Wasser gefülltes Becherglas gestellt, in  das m it dem offnen Ende 
ein n ich t ganz m it Wasser angefü llter P robierzy linder getaucht w ird , der durch den 
Drahtbügel B  so gehalten w ird , wie die F igu r andeutet. Oben im  Z y linde r b ildet

sich ein k le iner Lu ftraum  A , der etwa 2 ccm betragen möge. 
Bevor man den P rob ierzy linder unter den Rezipienten bring t, 
versieht man ihn m it einer Skala, die gleiche Raumteile, 
z. B. 2 ccm, angibt. Die T e ilung  kann zweckmäßig durch 
dünne, aber gut sichtbare Fäden m ark ie rt werden, die man 
um den Z y linde r gebunden hat. Da die Wassersäule AC  
im  P robierrohr wegen ih re r geringen Länge vernachlässigt 
werden darf, steht die Luftmasse A unter dem Drucke einer 
Atmosphäre, die man vo r Beginn des Versuches z. B. auf 
76 cm Quecksilber festgestellt hat. W ird  nun die L u ft im  
Rezipienten verdünnt, so dehnt sich die Luftmasse A aus; 

der Wasserspiegel im  Rohre sinkt. Zeigt z. B. das Manometer der Luftpum pe einen 
D ruck  von 19 cm Quecksilber oder l/4 Atmosphäre an, so steht das Wasser beim 
Te ils trich  4, d. h. die L u ft im  P robierrohr hat den vierfachen Raum angenommen.

Folgende Übersicht g ib t den Zusammenbang zwischen dem D ruck im  Rezipienten 
und dem Volumen der abgeschlossenen Luftmenge an:

'e ilstrich l entspricht einem D ruck von 76 cm Quecksilber
77 2 7? ii H ii 38 ii 77
n 3 77 ii 11 ii 25,3 ii 77
n 4 11 ii 11 ii 19 ii 77
11 5 11 ii 11 n 15,2 ii 77
77 6 11 ii 11 ii 12,7 ii 77

usw.
Dam it der Wasserspiegel im  Probierglase sich gut abhebt, verwendet man 

zweckmäßig gefärbtes Wasser.



•und chemischen Unterricht. 
Heft I I I .  M a l 1909. K l e in e  M it t e il u n g e n . 169

E in fa ch e  Versuche ü b e r L u f tw ir b e l.
V o n  V .  J j .  R o s e n b e r g  in  St. P e tersburg .

1. D ie  Z y k lo n e .  In  einer geräumigen dreihalsigen Flasche (von 1%—2 L ite r) 
werden beide Seitenhälse lu ftd ich t durch Gummipfropfen geschlossen, durch welche 
zwei kurze Glasröhren (a und b, F ig. 1) geführt sind. Die inneren Enden dieser 
Röhren sind rech tw ink lig  umgebogen und e n t g e g e n g e s e t z t  
p a r a l le l  gerichtet. Verm itte lst eines langen, bis au f den Flaschen­

boden reichenden Glasrohres, das m it einem Gummi­
schlauch versehen ist, w ird  durch den m ittleren 
Hals langsam Rauch in die Flasche geblasen, bis 
die Rauchschicht am Boden etwa 2 cm hoch ist.
D arauf w ird  der m ittlere  Hals durch einen Gummi­
pfropfen geschlossen, durch den ein kurzes Glasrohr 
geführt ist, das m it einem Gummischlauch ver­
bunden ist. W ird  nun durch diesen L u ft aus der 
Flasche gesaugt, so bilden die durch die Seiten­
röhren eintretenden Luftström e einen W irbe l, der 
sich nach unten fortsetzt und schließlich einen 
deutlich sichtbaren Rauchwirbel erzeugt, der eineF ig . 1. Fig. 2.

Zyklone veranschaulicht.
2. D ie  A n t iz y k lo n e .  Dieselbe W u lfsche  Flasche kann auch zur Demon­

stration der An tizyk lone  dienen. In  diesem Falle  braucht man nur die beiden Seiten­
rohre durch Gummischläuche m it einem T -Rohr zu verbinden, dessen m ittle re r Ansatz 
m it einem Gummischlauch versehen ist (Fig. 2). Nach dem Einblasen des Rauches 
(s. o.) w ird  der G um m ipfropf aufgesetzt, durch den ein kurzes Glasrohr geführt ist; 
dieses hat innen einen kurzen, rech tw ink lig  gebogenen Schenkel, au f den ein Stück
Gummischlauch so aufgeschoben ist, daß das freie Ende fast die Gefäßwand berührt. 
Saugt man je tz t durch den Schlauch des T -Rohres, so b ildet sich in  der Gefäßmitte 
ein relatives Maximum. Der je tz t entstehende Rauchwirbel entspricht der Antizyklone.

S trö m u n g e n  b e i D iffu s io n  in  G ly z e rin .
V o n  H .  K e b e n s t o r l l ’ in  D resden.

Die M itte ilung  von B o s s e  über besonders schnelle Diffusion von K u p fe rv itrio l 
in  G lyzerin  (ds. Zeitschr. X  248-, s. auch F r ic k -L e h m a n n ,  Physika/. Technik, 7. Auf/., 
12, S. 853) enthält nur das, was als W irkun g  der Diffusion nach längerer Zeit an den 
übereinander geschichteten Flüssigkeiten gesehen w ird . B le ib t man aber nach An- 
setzen des Versuches beobachtend, so erfährt man die Ursache der so rätselhaft 
schnellen Diffusion.

Bem erkt sei, daß man die eigenartigen, zu schildernden Erscheinungen sowohl 
nach E inbringen der Flüssigkeiten übereinander in  einen Schenkel des „g e fü llt 
bleibenden“ Hebers, als auch nach A rt des erwähnten Verfassers beobachten kann. 
F ü r  die Aufste llung in  kleinen offenen Gefäßen ist es wohl das bequemste, ih re r 
Standfestigkeit wegen, Wägegläschen zu verwenden. Info lge der Zähflüssigkeit des 
G lyzerins ist es besonders leicht, die K upferv itrio llösung aus der Pipette an der 
Glaswand oberhalb des G lyzerins langsam so darüberfließen zu lassen, daß eine scharfe 
Trennungsfläche entsteht. Das benutzte G lyzerin hatte ein spezifisches Gewicht von 1 23. 
Die Dichten der blauen Lösungen lagen um 1,19 herum.

Bei besonderer Annäherung an die Dichte des G lyzerins sieht man an der 
Trennungsfläche der Flüssigkeiten die obere schon nach >/* M inute sich an einzelnen

U. X X I I .  oo
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Punkten vorwölben. Runde Ballen der gefärbten Lösung von M illim e te r Größe senken 
sich h ie rau f langsam, indem sie einen farblosen Schweif h in te r sich herziehen. Dieser 
erscheint als eine Schliere von geringerer Dichte. An einigen Punkten wandert er 
n icht m it nach unten, sondern zeigt ein geringes Emporsteigen, wodurch o ft deutliche 
Schlängelungen entstehen (s. F igur). Durch die herabsinkenden kleinen blauen Keulen­
köpfe w ird  das G lyzerin  in  der Tiefe bald b läu lich  (scheinbar schnellere Diffusion). 
Noch etwas deutlicher sieht man die gleichen Erscheinungen bei Verwendung des 
etwas in te n s iv e r  g e fä rb te n  K o b a ltc h lo rü r s .  Die konzentrierte Lösung davon

ist fre ilich  erheblich schwerer als G lyzerin. Man 
verdünnt deshalb bis zu etwas geringerer Dichte 
(etwa 1,2) *).

Das Herabsinken der anfänglich leichteren Salz­
lösung m it Nachziehen eines Schweifes von dünnerer 
Beschaffenheit e rk lä rt sich durch die D iffusion des 

T“  Wassers in  das G lyzerin  hinein. Dieses verm ischt 
\  sich ja  in  allen Verhältnissen m it G lyzerin, während
\ die Auflösung von Metallsalz unter den Umständen
\  des Versuches nur sehr langsam und in  geringem 

Grade vo r sich geht. An der Grenze des G lyzerins 
w ird  daher die Salzlösung bald schwerer als G lyze rin ; ein lab ile r Zustand w ird  h ier 
und dort beseitigt, besonders wohl da, wo Staubpartikelchen an der Grenzfläche etwas 
einsinken, und die schwerer gewordene Salzlösung w ö lb t sich an a llm ählich imm er 
zahlreicher werdenden Stellen in  das G lyzerin  hinein. Die etwas wasserreicher 
gewordenen begrenzenden G lyzerinschichten steigen dabei um die Vorwölbung herum 
aufwärts und bilden, während sie sich um die sinkenden Keulchen herum ergänzen, 
den lichteren Schweif derselben.

Auch erheblich weniger dichte Salzlösungen (von etwa 1,1 spez. Gew.) zeigen 
Ähnliches, fre ilich  m it Beginn der Konvektionen erst nach etwa 10 M inuten und in  
meistens n icht so scharf abgegrenzten Formen. Man sieht v ie lfach nur in  der M itte 
des Gläschens ein Bündel sehr zahlreicher und fe iner Schlieren in  Abwärtsbewegung. 
Die sinkenden Anteile der Lösung sind fü r  K u p fe rv itr io l übersättigt. Erst in  der 
T iefe  vermischen sie sich gründ licher m it dem G lyzerin. Die während des Sinkens 
gleichsam abgestreiften Te ile  des Schweifes sind fast oder ganz farblos.

G lyzerin  ist ein Lösungsmittel fü r  zahlreiche Salze, fre ilich  sehr ungewöhnlicher 
A rt, was die Entstehung der Lösungen anbetrifft. Nach G u th r ie  (Phil. Mag. [5] \ I  
(1878), 105) t r i t t  G lyzerin  an die Stelle des Kristallwassers zahlreicher Salze. Die 
a. a. 0 . beschriebene schön grüne Lösung von Kupfersulfa t in  G lyzerin  konnte beim 
Stehenlassen weder des sehr fe in  gepulverten k ris ta llis ie rten  Salzes, noch der wasser­
fre i gemachten Substanz tro tz öfteren Umrühre'ns erhalten werden. Das käufliche, 
etwas wasserhaltige G lyzerin  wurde nur schwach b läu lich  und in  der Tiefe, wohl 
durch schwebende feste Teilchen, m it beginnender Um wandlung etwas grünlich. Die 
weißlich gebliebenen wasserfreien Sulfatteilchen bildeten einen Bodensatz von d ic k ­
licher Beschaffenheit. Die Substanz erinnerte insofern an totgebrannten K a lk , als bei 
Wasserzusatz keine Aufnahme durch die sonst so lebhaft reagierende anhydrische 
Masse erfolgte. Erst als in  einem weithalsigen Gläschen G lyzerin  und Sulfat bis zum 
Versieden der Wasserreste erh itzt wurden, entstand die grüne Lösung. In  der H itze 
dünnflüssig, wurde sie beim Abkühlen eine zähe Masse, die lange, k la r  durch­
sichtige grüne Fäden ausziehen ließ. Ein eingetauchter und wagerecht fre i liin -

*) Bei der Kleinheit der nur erforderlichen Lösungsmengen findet hierbei am besten die schnelle 
Dichtebestimmung m it d e r l ccm-Pipette auf der chemischen Wage Verwendung; vgl. O s tw a ld -L u th e r ,  
Handbuch der phys.-chem. Messungen.
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gelegter. Glasstab zeigt ein überaus langwieriges Abrinnen feinster und stark grün 
gefärbter Fäden.

B ring t man aus der Pipette starke Kobaltch lorürlösung a u f  den  B o d e n  eines 
Gläschens m it G lyzerin, so ist dieses nach einem Tage ebenfalls schwach rosa gefärbt. 
Diffusion hätte auch hierbei wohl n ich t a lle in  die Ü berführung au f mehrere cm 
hervorbringen können. N im m t die unterste Schicht von G lyzerin  Wasser auf, so 
entstehen aufsteigende Konvektionsströme, die das in  geringem Grade eindringende 
Salz m it emporführen. Bisweilen verblieb die oberste Schicht des G lyzerins ziem lich 
farblos. H ier war aus der wohl besonders feuchten Z im m erlu ft durch das schwach 
hygroskopische G lyzerin  etwas Wasser aufgenommen und infolge Leichterwerdens der 
Oberflächenschicht den aufsteigenden Strömen ein früheres Z ie l gesetzt worden.

E in fesselndes B ild  g ib t die Vorführung der zu Konvektionsströmen führenden 
D iffusion der au f G lyzerin  geschichteten Salzlösung als P r o j e k t i o n s v e r s u c h .  Am 
einfachsten fü l lt  man ein in  der O ptik verwendetes Absorptionskästchen (M. K o h l  
Nr. 23499) von 1 cm Breite halb m it G lyzerin  und läßt nach dem Bildeinstellen etwas 
Kobaltch lorürlösung von geeigneter Konzentration aus einer kurzen Pipette an der 
Glaswand über das G lyzerin  langsam (wenigstens zu Anfang) herabrinnen. A lle  
interessanten Einzelheiten der im  B ilde aufwärts gehenden Konvektionen, von der 
Vorwölbung der roten Flüssigkeit zur Ausbildung der gespensterähnlichen Gebilde 
m it ihren das L ich t verschieden brechenden Teilen und dem stellenweisen R ückw ärts­
gehen der zarten farblosen Schweifstücke können in  der Zeit weniger Minuten genau 
verfo lg t werden. M it als W irku n g  der Oberflächenspannung ist das bisweilen zu 
beobachtende ziem lich lebhafte Zusammenfließen zweier Keulenköpfchen anzusehen: 
das eine überholt n ich t selten ein anderes und d ring t darin  ein. N icht ganz so 
günstig p ro jiz ie rt man die Erscheinungen in  Wägegläschen, auch infolge Überdeckens 
von hintereinander befindlichen Stromformen. Um ein Wägegläschen, besonders fü r 
das Anlegen der Pipette, stabiler zu machen, befestigt man es au f einem Stück B le i­
p latte von 1—2 mm. Dahinter kom m t ein verschiebbar bleibendes gleiches Gläschen 
m it genügend v ie l G lyzerin. In  einigen M illim e te r Abstand nach der L ich tque lle  hin 
hebt es die störende L ichtbrechung bei Verwendung eines zylindrischen Gefäßes a lle in  
z. T . au f (vgl. die Anordnungen von R e i f f ,  ds. Zeitschr. X Y 1 II 349). Der Vollständig­
ke it wegen kann man in  solchen Gläschen auch das Verhalten von Kobaltlösung 
vorftibren, die etwas schwerer als das G lyzerin  ist. Bei kleinem  Dichtenunterschied 
breitet sich die Lösung auf der zähen F lüssigke it v ie lfach zunächst eben aus. Läßt 
man sie zuletzt m it etwas mehr Gefalle in  das G lyzerin  tie fer rinnen, so entstehen 
sehr schöne herabsinkende Tropfenformen, die ebenfalls einen lichten Schweif nach­
ziehen, in dem aber je tz t von Zeit zu Zeit neue rote Tropfen, beiderseits spindel­
fö rm ig  in  den Schweif hinein zugespitzt, nachfolgen.

Nach Auffindung der beschriebenen Konvektionsströme kann man das durch 
Diffusion nur eingeleitete schnelle Vermischen von G lyzerin  m it Salzlösungen n icht 
mehr als Diffusion schlechthin bezeichnen.

E in  L u ft th e rm o m e te r  fü r  Scliu lzw ecke.
V o n  P ro fessor D r. Schlamp, D arm stad f.

F ü r die Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten der L u ft und fü r Tem peratur­
messungen hat sich ein Lufttherm ometer, das die aus der F igu r ersichtliche Form  
hat, die ohne große Kosten hergestellt werden kann, gu t bew ährt1). *)

*) Die Firma Ehrhardt &  Metzger Nachfolger in Darmstadt hat den Apparat nach meinen 
Angaben angefertigt.

22
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A B  ist ein Glasrohr, 800 mm hoch und 27 mm w eit, unten m it einem Hahn 
versehen, dam it man Quecksilber nach Bedarf ausfließen lassen kann. M it A B  steht

ein engeres Bohr CD, 3 mm weit, h in te r dem sich 
eine Skala befindet, in Verb indung und außerdem 
noch die nach oben enger werdende Bohre E F . 
Durch ein Stück Luftpumpenschlauch ist eine zwei­
mal rech tw in k lig  gebogene Bohre m it der Glas­
kugel G angeschlossen. Man kann also die Glas­
kuge l, wenn sie beschädigt w ird , le ich t auswech­
seln. Bei 77, wo sich das K a p illa rroh r nach unten 
erweitert, befindet sich eine Marke in der Höhe des 
N ullpunktes der Skala. E H  ist ungefähr 250 mm 
hoch. Um den Apparat gebrauchsfähig zu machen, 
fü l lt  man soviel Quecksilber ein, daß es ungefähr 
-bis zur Marke H  re ich t, wenn die Kugel sich in 
schmelzendem Eis befindet. Die genauere Einstel­
lung  erreicht man durch Eintauchen der Bohre 7?S, 
die m ittels eines Korkstopfens in A B festgehalten 
w ird . So habe ich bei 0° den D ruck H 0 =  713,5 mm 
festgestellt, bei der Tem peratur des kochenden 
Wassers (99,71°) den D ruck I I  — 971,7 mm. Sämt­
liche Drucke sind au f 0° reduziert. Hieraus findet 
man ohne Berücksichtigung der Ausdehnung des 
Glases fü r  den Ausdehnungskoeffizienten der tro ck ­
nen L u ft 0,00363, m it Berücksichtigung derselben 
0,00367. Nach beendetem Versuch empfiehlt es sich, 
den größten T e il des Quecksilbers durch den Hahn 
ausfließen zu lassen.

E in e  neue optische Täuschung1.
V on  V .  Jj. I t o s e n b e r g -  in  St. P e tersburg .

Bei diesem Versuche handelt es sich um die scheinbare Um kehrung der Stellung 
eines ungleichmäßig beleuchteten Objektes. F ig. 1 zeigt die schematische Skizze einer 
Petroleumlampe, die m it einem vierkantigen Blechschirm versehen ist. Die innere 
Fläche des Schirmes ist weiß lack ie rt. V is iert man durch ein enges Böhrchen (ev.

' j r

Fig. 2.

durch die hohle Faust) aus einer Entfernung von l '/s —2 '/3 m so au f die untere Kante 
der Vorderseite des Schirmes, daß ein Streifen der hinteren Innenfläche (a 7), Fig. 1) 
sichtbar ist und auf die gegenüberstehende W and p ro jiz ie rt erscheint, so w ird  — 
nach etwa 2 M inuten (oft schon früher) — h in te r der Flamme ein u m g e k e h r t e s  
B i l d  A t B j C\ 77 des L am pe nsch irm es  auftreten.
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Zum Gelingen dieses Versuches (den durchschnittlich von 5 Personen 3 deutlich 
wahrnehmen können) ist es nötig, daß der obere Rand der Flamme ein wenig tie fer 
ist als der Rand des Schirmes; auch ist es vorte ilha ft, wenn der Beobachter in 
sitzender Stellung den Ellbogen der Hand, die das Röhrchen hält, fest au f einen 
Tisch stützt und m it der freien Hand das andere Auge bedeckt (ohne es zu schließen). 
Am  günstigsten ist es, wenn man auf eine Ecke des Schirmes etwas nach oben v is ie rt 
(von N  nach A, F ig. 2), wobei die unteren Kanten ein schiefes Parallelogramm 
bilden (A D L  K).

D ie  lire w s te rs c lie n  In te r i'e re n z s tre ife n .
V o n  Wilhelm Volkmann in  B e r lin .

Zur E in führung in  die Interferenz des Lichtes dient den Lehrbüchern seit alters 
her der Fresnelsche Spiegelversuch. Da bei ihm nur die beiden einander berührenden 
Spiegelränder in  W irksam ke it treten, so kann man den Einwand n icht abweisen, daß 
Beugungen an diesen beiden Kanten ganz erheblichen A n te il an der Erscheinung 
haben. Wenn nun auch eingehende Untersuchungen, besonders von H. Struve, gezeigt 
haben, daß die Entste llung der Erscheinung durch die Beugung nur in  besonders 
ungünstigen Fällen beträchtlich ist, so haben sie doch die Berechtigung des ange­
führten Einwandes unter allen Umständen erwiesen. Eine reine, n ich t durch Beugung 
entstellte Interferenzerscheinung ganz derselben Natur, w ie sie bei dem Spiegelversuch 
auftreten soll, haben w ir  in  den Brewsterschen Streifen, und J. Classen1) hat vor 
einigen Jahren au f die Bedingungen aufmerksam gemacht, unter denen diese Streifen 
m it sehr einfachen M itte ln  ob jek tiv  in  höchst glänzender Weise erzeugt werden 
können. Die folgende M itte ilung  soll nur ein kleines H ilfs ­
m itte l beschreiben, durch das die Ausführung des Classenschen 
Versuches sehr erle ichtert w ird.

Zu dem Versuch braucht man zwei genau gleich dicke 
Stückchen guten- Spiegelglases, sie werden aus einem Stück 
geschnitten, das man m it dem auf Seite 37 des 22. Bandes be­
schriebenen Apparat aussucht. E in m illim eterstarkes Glas, das 
Interferenzstreifen gleicher D icke in mehr als 2 mm Abstand 
voneinander zeigt, ist gut zu brauchen. F ig. 1 zeigt eine 
zweckmäßige trapezische Form der Platten, die m it den ein­
ander zugewandten Kanten aneinander gesessen haben. Man 
fü h rt den Trennungsschnitt so, daß er die Interferenzstreifen 
gleicher Dicke senkrecht durchschneidet. Diese Plattenform  
ist deshalb so zweckmäßig, weil sie es erle ich tert, zu ver­
meiden, daß man versehentlich dem dünneren Ende der einen Platte das dickere 
der anderen gegenüberstellt.

Diese beiden Platten müssen fü r den Versuch in einigem Abstand voneinander 
fast genau para lle l aufgestellt werden, und zwar muß die K e ilkan te  des W inkels, den 
sie m iteinander bilden, eine bestimmte Lage haben. Gerade in  der letzten Bedingung- 
lieg t die Schw ierigkeit des Versuches. Ganz le ich t aber kom m t man zum Ziele, wenn 
man nach Fig. 1 die beiden Platten, eine von hinten, eine von vorn, an einen wage­
rechten Glasstab klem m t. D reht man den Glasstab, so drehen sich auch beide Platten, 
ohne daß sich der W inke l zwischen ihnen ändert; durch Drehen an jeder der beiden, 
au f der Seite des Glasstabes eingekerbten Kopierklam m ern kann man den W inke l 
zwischen den Platten ändern.

') 75. Versamml. Deutscher Naturf. u. Ärzte, Kassel 1903. Verh. d. Deutschen phys. Ges 5 
297, 1903.
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Den Strahlengang beim Versuch g ib t F ig. 2 an. Die dünnen L in ien  G G deuten 
den unter der Papierebene liegenden Glasstab an. Das L ich t einer Bogenlampe 
w ird , je  nach der Größe des Kondensors, in  20 bis 60 cm Abstand von der Linse 
zu einem K ra te rb ild  nahe vo r der Platte A verein igt. Diese e n tw irft durch Spiegelung 
an der Vorder- und Hinterfläehe die beiden v irtue llen  B ilde r L , und ß 2 von der

L ichtque lle  L . Das L ic h t fä llt 
_£,* w eiter au f die Platte ß, die zu­

nächst A genau para lle l stehen 
soll. H ie r spiegelt sich L, an der 
H interseite und L 2 an der Vorder­
seite, so daß beide Spiegelbilder 
in  L 3 zusammenfallen. Zwei an- 
dere reflektierte  Strahlen tragen 

Fig. 2. zur Erscheinung nichts bei. Neigt
man nun aber z. B. ß, so fa llen die 

beiden B ilde r über oder unter L 3l und zwar in verschiedenem Abstand von der Ebene 
des Papiers. Diese beiden L ich tpunkte  sind die kohärenten Quellen der Interferenzfigur, 
die in  der R ichtung des Pfeiles auf der einen oder mehr Meter entfernten Wand 
erscheint. Durch die Platte B  t r i t t  L ich t, das die komplementäre F igu r enthält; es 
ist am bequemsten, sich bei der Aufste llung des Apparates nach dieser zu richten, 
denn sie w ird  weniger le ich t w ie die in  der P fe ilrich tung  durch Nebenlicht gestört, 
das man erst abblenden muß. Die Platten A und B  sind so w eit voneinander am 
Glasstabe angeklammert, dam it das L ich t flach auf sie fä llt  und gut re flek tie rt w ird .

B e itra g  z u r B e h a n d lu n g  d e r q u a lita t iv e «  A n a lyse  des Wassers 
im  S c h u lu n te r r ic h t.

Y o n  P ro f. O . Erekmann in  B in g e n  a. Rh.

Bekanntlich  bedient man sich in  der neueren chemischen M ethodik zum Nach­
weis der qua lita tiven  Zusammensetzung des Wassers nach O h m a n n s  Vorschlag1) der 
E in w irkun g  erh itzter Metalle au f flüssiges Wasser oder Wasserdämpfe, während man 
früher, au f die A u to ritä t A r e n d t s  gestützt, im  Schulunterricht allgemein die E lektro ­
lyse angesäuerten Wassers (die sog. Wasserzersetzung, die aber in  W irk lic h k e it eine 
Zersetzung der verdünnten Säure ist) zum Ausgangspunkt bei der chemischen Wasser­
zersetzung nahm. O h m a n n  hat sich bei seinen grundlegenden Versuchen au f Eisen, 
Z ink und A lum in ium  beschränkt und des Magnesiums nur beiläufig  Erwähnung getan 
(a. a. O. S. 4, Vers. 3). Durch diese Versuche angeregt, fand ich nun, daß sich das 
M a g n e s i u m  in ähnlicher Weise unter Wasser verbrennen läßt, wie dies 0 . O h m a n n  

vom A lum in ium  gezeigt hat (a. a. O. S. 5, Vers. 7, und „Le itfaden der Chemie und 
M ineralogie“ , 4. Auf!., S. 56).

Da die Abscheidung des Wasserstoffs aus Wasser m it H ilfe  des glühenden 
Magnesiums sich rasch und gefahrlos vo llz ieh t und auch nur geringe Vorbereitungen 
erfordert, so dürfte  sich dies Verfahren gut fü r den elementaren chemischen U nter­
r ich t eignen. Ich  möchte vorausschicken, daß ich die Wasseruntersuchung in  der 
Weise einleite, daß ich die Schüler darauf aufmerksam mache, w ie bei der Verbrennung 
einer ganzen Reihe von bekannten Stoffen, z. B. Holz (Waldbrände), Petroleum (An­
laufen der Lam penzylinder), Leuchtgas (Beschlag in einem über die Flamme gestülpten 
trockenen Becherglas), Wasser in  Dampfform  als Verbrennungsprodukt a u ftritt. Wasser

')  0 . O hm an n , Lehrgang der chemischen Untersuchung des Wassers (als zweites Kapitel der 
Verbrennungserscheinungen). Ds. Zeitschr. XIV, S. 1 ff.
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enthält also notwendigerweise S a u e r s t o f f ,  verbunden m it einem unbekannten Stoffe, 
den w ir x  nennen. Dieses x  soll durch die Wasseruntersuchung gefunden werden. 
Zu dem Behufe bringen w ir  das Wasser in  Berührung m it einem Körper, der unter 
den Versuchsumständen eine noch größere A ffin itä t zum Sauerstoff besitzt als der 
unbekannte Stoff x. E in  solcher Stoff ist das Magnesium. Es ist den Schülern be­
kann t aus der Photographie (B litz lich t) und v ie lle ich t auch von Weihnachten her 
(Magnesium-Wunderkerzen fü r Christbaumbeleuchtung), es spielt ferner in der Technik 
(z. B. in  der Zahnheilkunde) eine gewisse Bolle in  Form  einer Legierung m it A lu ­
m inium, als Magnalium.

W ir  zeigen zunächst durch Verbrennen eines Stückchens Magnesiumband die 
große A ffin itä t des Metalles zum Sauerstoff. Sodann schreiten w ir  zu unserem eigent­
lichen Versuche, indem w ir so v ie l Magnesiumpulver in  ein Phosphorlöffelchen schütten, 
daß es festgedrückt dieses gerade fü llt . Den Löffel erhitzen w ir  in der Bunsenflamme, 
bis die Oberfläche des Magnesiumpulvers an einer Stelle zu glühen beginnt, nehmen 
ihn sodann aus der Flamme und warten, bis das Erglühen sich über die ganze Ober­
fläche ausgebreitet hat. In  diesem Augenblick (und n ich t etwa früher oder später!) 
b ring t man das Löffelchen rasch und sicher unter die Mündung eines weiten Glas­
trichters (Durchmesser etwa 15 cm), den man 
folgendermaßen vorgerichte t hat (s. Fig.).

Über die Röhre des Trich ters hat man 
ein Stückchen Gummischlauch gezogen und 
über diesen w ieder ein Probierröhrchen (Länge 
200 mm, Durchmesser 20 mm) so w eit ge­
schoben, daß es d icht und fest au f dem 
Trich terhals aufsitzt. Diese Vorrichtung w ird  
in der pneumatischen Wanne v ö llig  m it Wasser 
g e fü llt und h ie rau f so, wie es die F ig u r zeigt, 
m it H ilfe  eines Ostwaldschen H a lte rs1) an 
einem Bunsenschen Stative befestigt.

Das Fü llen  w ird  am besten in  der Weise vorgenommen, daß man das abge­
nommene und fü r sich unter Wasser gefü llte  Probierröhrchen m it seinem geschlossenen 
Ende aus dem Wasser hebt und h ierauf die Mündung des Röhrchens unter Wasser 
au f den Hals des in  der pneumatischen Wanne umgelegten Trich ters (genauer auf 
den Gummischlauch) aufschiebt. Durch vorsichtiges Aufrichten des T rich ters gelingt 
es dann leicht, die geringen Mengen von Lu ft, die sich noch unter dem T rich te r­
rande befinden, zu entfernen. Die Wanne soll 14 cm hoch m it Wasser ge fü llt sein, 
der Rand des Trich ters d a rf n ich t mehr als 2 cm tie f in  das Wasser eintauchen.

In  demselben Augenblick, wo das glühende Magnesiumpulver unter Wasser 
kommt, erfo lg t eine m it einer blendenden Lichterscheinung verbundene Detonation, 
und gleich darauf sieht man im T rich te r eine beträchtliche Menge Gas aufsteigen, die, 
wenn der Versuch in rich tige r Weise angestellt wurde, genügt, um den ganzen P robier­
zy linde r zu fü llen. Andernfa lls muß noch eine zweite Ladung Gas entw icke lt werden.

Das entw ickelte  Gas kann nur aus dem Wasser stammen; es ist der gesuchte 
Bestandteil x. W ir  geben ihm den Namen Wasserstoff. Vom Wasserstoffgas können 
w ir  Voraussagen, daß es brennbar sein muß. W ir  bestätigen unsere Voraussage durch 
den Versuch, indem w ir  zunächst die ganze T rich te rvo rrich tung, nachdem w ir  sie 
aus dem Stativ gelöst, so w eit in  das Wasser der Wanne einsenken, daß das auf­
gefangene Gas unter Atmosphärendruck steht, h ie rau f das Probierröhrchen, Mündung 
nach unten, von der T rich te rröhre  abheben und endlich das Gas m it einer Flamme 
in  Berührung bringen.

J) Preisverzeichnis von C. G e rh a rd t  in  B o n n  a. Rh., 13. Aufl., Nr. 3729.
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Versuche mit einfachen Mitteln.
1. H ydrosta tischer Versuch. Von Dr. H. T e e g e  in  W ilhelmshaven. A u f der 

einen Wagschale einer gewöhnlichen zweiarmigen Wage steht ein Gefäß m it Wasser; 
an der andern Wagschale hat man einen etwas stärkeren D raht befestigt, den man 
so umgebogen hat, daß er, ohne irgendwo zu berühren, m it seinem freien Ende in 
passender Höhe über der ersten Wagschale schwebt. An ihm befestigt man m ittels

eines dünnen Fadens einen K örper, der 
spezifisch schwerer als Wasser sein möge.

Zunächst läßt man den Körper fre i 
in  L u ft neben dem Wassergefäß herunter­
hängen und ste llt in  dieser Lage durch 
Tara oder passende Gewichtsstücke das 
G leichgewicht der Wage her. Nun schiebt 
man, ohne aber im  übrigen etwas zu ändern, 

das Gefäß m it Wasser unter den Körper und läßt ihn eintauchen: sofort ist das 
G leichgewicht gestört, was einen unerwarteten E indruck macht.

Man ste llt dann das G leichgewicht w ieder her, indem man auf die zweite W ag­
schale Gewichtsstücke auflegt, und kann nun zeigen, daß diese gleich der Summe 
von A u ftrieb  des Körpers und Gewichtszunahme des Wassergefäßes sind. N atürlich  
muß man zu diesem Zwecke die beiden Gewichte vorher einzeln bestimmt haben.

Ich brauche wohl kaum  zu erwähnen, daß man dieselbe Anordnung auch fü r  
die Bestimmung des spezifischen Gewichtes benutzen kann; man hat dabei noch den 
Vorte il, daß man es m it doppelt so großen Gewichten zu tun hat, was die Genauig­
ke it der Bestimmung günstig beeinflußt.

Für die Praxis.
Das Zerkleinern des Eises. Von Gg. H ein rich  in  Neustadt a. d. Haardt. Das Zer­

k le inern  des Eises ist eine „m ißliche Sache“ 1), besonders wenn das Eis fü r K ä lte ­
mischungen, zur Bestimmung des Eispunktes usw. ziem lich fein werden soll. Braucht 
man gar, fü r Schülerübungen, bedeutend größere Mengen, als man sonst herzustellen 
gewöhnt war, so steigt die Unannehm lichkeit. Es g ib t a llerd ings Eiszerkleinerungs­
maschinen; diese sind aber ziem lich teuer, sie kosten 20 M. und mehr. An deren 
Stelle leistet da recht gute Dienste eine Küchenmaschine, näm lich die „amerikanische 
U niversa l-H ack- und Schneidmaschine“ , oder wie sie sonst heißen mag. Bei dieser 
Maschine dreht die Hand durch eine Kurbe l eine Schraube und d rück t durch die 
Schraube den zu zerkleinernden Stoff gegen die Messer, welche sich ebenfalls drehen 
und die Masse zerschneiden. Ich  kenne zwei Ausführungsarten dieser Maschine. Bei 
der einen A rt liegen die Messer im  Innern ; die Masse muß hach dem Zerschneiden 
noch durch eine Lochscheibe gedrückt werden, um herauszukommen. Maschinen 
dieser Bauart sind fü r uns unbrauchbar. Bei der andern A rt d rück t die Schraube 
die Masse aus der Maschine heraus und beim Herausquellen schneiden die außen 
sich drehenden Messer die Stücke ab. Maschinen dieser Bauart habe ich erprobt und 
fü r das Zerkle inern  des Eises recht brauchbar gefunden. Die Maschinen sind ganz 
aus verzinntem  Eisen hergestellt und sehr k rä ftig ; besonders die größte Ausführung 
— diese kostet 8 M — empfehle ich.

!) So nennt es K. Rosenberg in seinem „Experimentierbuch“ .
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Das Eis w ird  m it dem Hammer in  geeignete Stücke geschlagen und diese Stücke 
werden dann „gemahlen“ . Es genügt vö llig , wenn man das gröbste, dreiflügelige 
Messer nimmt, man erhält dann einen sehr brauchbaren Eisbrei.

Die Verwendung des Gleichrichters nach N odon . Von H .  Schnell in  Landsberg a. Lech. 
Zu dem Bericht in Ja lirg . 21, S. 331 erlaube ich m ir noch folgendes hinzuzufügen. 
Statt der Ble ip latten sind auch Kohleplatten brauchbar. A ls E le k tro ly t habe ich m it 
gutem Erfo lg  eine gesättigte Lösung von doppeltkohlensaurem N atrium  in  destilliertem  
Wasser verwendet; selbst Spuren von Sulfaten, z. B. bei Benutzung von gipshaltigem 
Brunnenwasser, sind schädlich; auch muß die Erwärm ung durch W ahl großer Gefäße 
auf ein möglichst geringes Maß herabgedrückt werden. Tan ta l und Niob sollen sich 
durch noch weit größere V e n tilw irku ng  auszeichnen, selbst bei Verwendung von 
bestleitender Schwefelsäure. M itteilungen über Erfahrungen hierüber würden gewiß 
allen Wechselstrombenutzern w illkom m en sein.

Behandlung der Kondensatorplatten. Von Bruno Kolbe in  St. Petersburg. Nach 
einer längeren Pause, insbesondere nach den Sommerferien, versagen o ft die Konden­
satorplatten, d. h. sie geben einen m inimalen oder gar keinen Ausschlag. Die Probe 
zeigt dann, daß sich eine leitende Schicht (Staub oder kondensierter Dam pf) gebildet 
hat. Ladet man ein E lektrom eter (m it aufgesetzter unterer Platte) durch Influenz 
so, daß der Ausschlag etwa 45u beträgt, so muß bei guter Isolation der Ausschlag 
unverändert bleiben, wenn man die obere P latte aufsetzt, ableitend berührt und 
w ieder abhebt. Zeigt sich nun eine Abnahme der Ladung, so h ilf t  meist folgendes 
Verfahren :

Die an den isolierenden G riff geschraubte P latte w ird  an der inneren Fläche 
m it einem Wasserstrahl (Wasserleitung) tüchtig  abgespült und m it einemreinen, w e ic h e n  
Leinwandlappen ringsum  abgetupft (n icht gewischt). D arauf hält man die Platte 
15—20 cm über der Flamme einer Spirituslampe etwas schräg und bewegt sie im  
Kreise, bis die auflretende Dampfschicht verschwunden und die Rückseite warm, 
aber n ich t heiß geworden ist. Diese Platte schraubt man auf das E lektrom eter und 
behandelt die andere ebenso. Zum Abkühlen legt man sie so au f ein reines Stück 
Papier, daß die Platte m it dem Ende des Griffes und dem Rande au flieg t. Nach 
5—10 Minuten sind die Platten verwendbar. — Im  September 1907 zeigte ich einigen 
Fachkollegen diese Behandlung der Kondensatorplatten. A ls der Apparat — nach 
4 mouatigem Nichtgebrauche — aus dem Schrank genommen wurde, zeigte das 
E lektrom eter bei einem frischen Chromsäure-Element nu r 0,5 V o lt; nach obiger Be­
handlung aber 2,1 V o lt -— auch erwies je tz t die obige Probe eine gute Isolation.

Die Aufbew ahrung der Kondensatorplatten habe ich m it gutem Erfo lge in  der 
Weise versucht, daß ich zwischen beide Platten eine schwach paraffin ierte (s. d. F.) 
G limm erplatte legte, deren Durchmesser etwa 2 cm größer ist als der der Platten. 
A u f die obere Platte w ird  eine Papierdüte gestülpt, die einen schmalen seitlichen 
Ausschnitt fü r den Ableitungsdraht hat. So haben meine Kondensatorplatten über 
18 Jahre vorgehalten, ehe ein Um lackieren erforderlich  war. — N atürlich  d a rf man 
die lackierte  innere Fläche nie m it den F ingern berühren. Auch halte man stets 
ein Stück reines Schreibpapier als Unterlage bereit, -wenn man eine P latte aus der 
Hand legen muß.

Das Paraffinieren der Glimmerplatten. Von Bruno Kolbe in  St. Petersburg. Die 
Glimmerscheiben zeigen stets an den Kanten eine Lockerung der Lam ellen. In  die 
m ikroskopisch feinen Spalten d ring t durch K a p illa r itä t Wasserdampf, der die Isolation 

n . x x i i . 90
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verm indert oder ganz aufhebt. E in T rocknen über einer Gas- oder Spiritusflamme 
h ilf t  nu r vorübergehend. Solche Scheiben sind ganz ungeeignet zum Nachweis der 
Potentialdifferenz (Z ink — verdünnte Schwefelsäure) nach B u ff.  H ier h ilf t  ein sorg­
fä ltiges Paraffin ieren der Glimmerscheiben.

Die frisch aus einem größeren Stück geschnittenen dünnen G limmerscheiben1) 
(Quadrate, deren Länge um 2—3 cm größer ist als der Durchmesser der Konden­
satorplatten) werden nach gehörigem Trocknen m it den Kanten etwa 1 cm tie f in 
siedendes Paraffin getaucht, etwa l/2 M inute lang. Eine genügend große, g latte Blech­
scheibe (2 0 X 2 0  cm) w ird  an den v ie r Seiten unterstützt, daß sie horizontal etwa 
15 cm über einer breiten Spiritusflamme liegt. D arauf legt man die an den Kanten m it 
einer d icken Paraffinschicht versehene Glimmerscheibe und ve rre ib t das schmelzende 
Paraffin m it einem Bausch hygroskopischer W atte über die ganze Glimmerscheibe. 
Ebenso ve rfährt man m it der anderen Seite. Nun n im m t man eine andere reine 
B lechplatte und frische Wattebäusche. D arauf legt man auf die Blechplatte ein Stück 
glattes reines Schreibpapier und setzt das Reiben m it erneuerten Papieren und W atte­
bäuschen fort, bis nu r noch ein Hauch von Paraffin nachbleibt. (Preßt man an der 
Ecke die Scheibe zwischen Daumen und Zeigefinger, so d a rf kein A bdruck der Haut 
nachbleiben.) Die fertigen Scheiben müssen sorgfältig  vor Staub geschützt auf­
bewahrt werden. Beim Gebrauche legt man beide Platten kreuzweise übereinander 
(daß die Ecken vorstehen).

Kleine chemische Notizen. Von Dr. M . K le ins tück , Assistent am chem. Inst, der 
K g l. Forstakademie in  Tharandt.

1. E in e n  e in fa c h e n  N a t r iu m lö f fe l ,  den man le ich t herstellen kann, ve r­
anschaulicht beistehende Skizze. E in Glasrohr von etwa 6 mm 1. W. b iegt man an einem

Ende rech tw in k lig  um. Die Biegung b sei m öglichst kurz und 
eng. Zum Gebrauch verschließt man das Glasrohr, nachdem man 
bei a etwas N atrium  hineingebracht hat, bei c m it dem Zeige­
finger und b ring t das Ende a unter die m it Wasser gefü llte  Röhre. 
Dann lü fte t man bei c einen Augenblick, wodurch das Wasser m it 
dem N atrium  in  Berührung kom m t und dieses in  der Röhre in

die Höhe steigt. Die Verengerung bei b hat den Zw eck, ein Zurücksteigen des
Natrium s im Löffe l zu verm eiden* 2 3).

2. Um die F o rm e ln  des g e lb e n  u n d  ro te n  B lu t la u g e n s a lz e s  n icht zu ve r­
wechseln, dürfte  folgendes mnemotechnische H ilfsm itte l gute Dienste leisten.

1C4 Fe (CN)fl gelb; K4 g e lb  (4 Buchstaben und 4 K)
K3 Fe (CN)6 ro t; 1\3 r o t  (3 Buchstaben und 3 KJ.

3. Das L i t e r g e w ic h t  e in es  Gases läßt sich m it genügender Annäherung sehr 
deicht m it H ilfe  folgender Form el berechnen:

wobei M  das M olekulargew icht des Gases bedeutet.

!) Meine beiden Glimmerscheiben haben eine Dicke von 0,051 und 0,057 mm, doch kann man 
Scheiben von 0,10—0,13 mm noch verwenden.

2) Anmerkung der Redaktion. Da fü r den Versuch in obiger Form (Aufsteigenlassen von Natrium­
stücken in  den Fußzylinder) mehrere verbürgte Fälle von unangenehmen Explosionen vorliegen, er­
scheint es zweckmäßig, den obigen Natriumlöffel dadurch abzuändern, daß man über a eine Draht­
netzkappe (nach A r t der bekannten Natriumlöffel) anbringt, bei deren Befestigung die Verengerung 
bei b benutzt werden kann.
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Da ein L ite r  Sauerstoff unter Normalbedingungen 1,4291 g w iegt, so erg ib t sich 
fü r das L itergew ich t eines Gases vom M olekulargew icht M  die einfache Beziehung

1 4291
L  =  • M  =  0,04466 . M .

Der F aktor ist nahezu gleich 0,045. Wie le ich t ers ichtlich , läßt sich diese Zahl in 
folgender fü r die Prozentrechnung äußerst bequemen Form  schreiben:

0,045 =  "20 —  200 '

Dam it erg ib t sich fü r die Berechnung des L itergew ichts eines Gases die einfache Regel: 
Man d iv id ie rt das M olekulargew icht durch 20 und zieht von der erhaltenen Zahl 10% ab. 

Folgende Beispiele sollen die bequeme und praktische Rechnungsweise zeigen.

a) Kohlensäure. C02 =  44. b) Lu ft. M olekulargew icht =  28,9. c) Chlor. C l2 =  71.

1 0 M
=  4,4 “ j  M  (abgerundet) =  2,9

20 M
=  2,2 =  1,45 i  M~ 3-65

10% hiervon =  0,22 10 %  hiervon =  0,15 10 %  hiervon =  0,36

/ jco2 =  1,98. ^Luft =  1,30 L C] =  3,19

Man benutzt e igentlich in  diesem Falle  die didaktischen Atomgewichte {H  =  1); 
die Werte werden daher noch genauer, wenn bei der Berechnung die Werte der d idak­
tischen Atomgewichtstabelle zugrunde gelegt werden.

Nützliche Verwendung der Hahnglocke. Von Prof. G. E rckm ann in  Bingen a. Rh. 
Eine von G e rh a rd t  in Bonn a. Rh. bezogene G la s g lo c k e  m it  in  den H a ls  e in ­
g e s c h lif fe n e m  G la s h a h n 1) leistet m ir bei verschiedenartigen Versuchen gute 
Dienste. Die Glocke besitzt eine Höhe (ohne Glashahn) von 22 cm, einen äußeren 
Durchmesser von 10,5 cm und eine lichte  W eite von 
8 cm. Sie faßt etwa 1050 ccm. Als pneumatische 
Wanne, zur Glocke passend (die gewöhnlichen Wannen 
des Laboratorium s sind zu n iedrig), benutze ich einen 
S ta n d z y l in d e r  f ü r  a n a to m is c h e  P rä p a ra te * 2) von 
weißem, starkem Glase, Höhe 40 cm, lich te  Weite 
15,5 cm (die W eite kann der größeren Bequemlichkeit 
beim Hantieren halber noch etwas größer gewählt 
werden, etwa 18 cm). Die Hahnglocke w ird  in  dem 
Standzylinder in ih re r Lage erhalten, indem man sie 
m it H ilfe  eines Ostwaldschen Halters in  ein Bunsen- 
sclies Stativ einspannt (siehe F igur). Öfters genügt es 
schon, sie während des Versuchs m it der linken  Hand 
festzuhalten.

Das Fü llen  der Hahnglocke m it Wasser braucht n ich t weiter beschrieben zu 
werden. N ur soviel werde darüber bemerkt, daß man beim Hochheben der m it 
Wasser gefü llten Glocke soviel Wasser in  den Standzylinder nachgießen muß, daß 
er w ieder bis zum Rande ge fü llt ist. Um zu vermeiden, daß später beim Füllen der 
Hahnglocke m it Gas das überlaufende Wasser den Experim entiertisch überflutet,

]) Preisverzeichnis über chemische Apparate und Gerätschaften von C. G e rh a rd t  in B o n n , 
13. Aufl., Nr. 1450.

2) a. a. O. N r. 639.

2 3 *
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ste llt man den Standzylinder in  eine gewöhnliche Porzellan-Waschschüssel ein (wie 
dies in  der F igu r durch die punktierte  Zeichnung angedeutet ist). Die Hahnglocke 
kann nun z. B. zum Mischen von Wasserstoffgas und Sauerstoffgas, also zur H e r­
stellung von K n a llg a s  benutzt werden. Zu diesem Zwecke muß sie zuerst gradu iert 
werden (m it H ilfe  einer Feile  oder eines zum Schreiben au f Glas dienenden B lau­
stiftes). Das Knallgas steht in  der eingesenkten Glocke unter hydrostatischem Drucke 
und kann d irek t aus ih r  entnommen werden, indem man z. B. die Mündung einer 
elektrischen Pistole über das Hahnrohr schiebt und den Hahn einige Augenblicke 
öffnet. W ill man m it Knallgas gefü llte  Seifenblasen (Seifenschaum) hersteilen, so 
zieht man über das Hahnrohr einen Gummischlauch, dessen anderes Ende eine Glas­
röhre trägt. (Vorsicht! Die Menge des Knallgasschaums d a rf nu r sehr gering sein 
wegen der überaus heftigen Detonation.) Auch zum Experimentieren m it A z e ty le n ­
gas ist die Hahnglocke sehr gut geeignet, ln  diesem F a lle  befestigt man m it H ilfe  
eines kurzen Gummischlauchstückchens einen Azetylenbrenner au f der Hahnröhre. 
Man fü l lt  die Glocke m it dem Azetylengas, indem man einige Calciumkarbidstückchen 
in  einen kleinen eisernen (langstieligen) Schmelzlöffel w ir ft  und diesen unter die 
Mündung der (m it Wasser gefü llten) Glocke bringt. Die Azetylenflamme läßt sich 
sowohl verm itte lst des Hahns als auch durch Senken und Heben der Glocke regulieren.

Es kann beim Experimentieren m it der Hahnglocke le ich t Vorkommen, daß das 
Hahnrohr aus dem Halse der Glocke herausschlüpft. Es empfiehlt sich deshalb,. 
Hahnrohr und Glockenhals verm itte lst eines biegsamen Kupferdrahtes unbeweglich 
m iteinander zu verbinden.

Reduktion von Quecksilberchlorid durch Oxalsäure unter dem Einflüsse der Sonnen­

strahlen. Von Prof. G. Erckm ann in Bingen a. Rh. Nach S c ho ras  (vgl. A b e n d t , Technik,
2. Auf!., S. 620) w irk t  Oxalsäure au f Quecksilberchlorid (Sublimat) erst bei sehr lange 
fortgesetztem Sieden m erk lich  reduzierend ein, sehr rasch und vollkom m en dagegen 
schon in  der Kälte, wenn man die gemischte Lösung in  das d irekte  Sonnenlicht 
b ring t. Die Oxalsäure ze rfä llt dabei in  Koh lend ioxyd  und naszierenden Wasserstoff', 
der dem Sublim at die H älfte  seines Chlors unter Salzsäurebildung entzieht; das aus 
dem Sublimat durch die Reduktion entstandene unlösliche Quecksilberchlorid- aber 
scheidet sich in  Form  von perlmutterglänzenden Blättchen aus (2 H g Cl2 +  C2 0 4 H 2 =  
2 Hg CI +  2 H  CI +  2 C 02). Das Sonnenlicht, dem ja  bekanntlich  reduzierende K ra ft 
innewohnt, unterstützt dabei die Oxalsäure in  ih re r reduzierenden W irkung . — Nach 
meiner E rfahrung gelingt der Versuch jedoch nur dann, wenn man der gemischten 
Lösung vor der Belichtung vorsichtig  tropfenweise so vie l verdünnte Natronlauge 
zusetzt, bis der jeweils auftretende Niederschlag von Quecksilberoxyd beim Schütteln 
eben n icht mehr verschwindet, m it anderen Worten, wenn man die Oxalsäure durch 
Natronlauge neutra lis iert. Bei der Reduktion entsteht dann statt der freien Salzsäure 
Kochsalz.

Tadellos ge ling t der Versuch, wenn man die Sublimatlösung statt m it fre ie r 
Oxalsäure m it einer Lösung von neutralem Kalium oxala t, w ie es beim Eisenoxalat­
en tw ick le r in  der Photographie Verwendung findet, vermischt. Diese Mischung b le ib t 
im  Dunkeln unbegrenzt lange k la r ; man hebt sie am besten in  einem Probierröhrchen 
auf, das man in  ein Pappfutteral einschiebt, wie es zum Aufbewahren der Thermo­
meter und Aräometer gebraucht w ird . Setzt man das Probierröhrchen der d irekten 
Sonnenbestrahlung aus, so findet in  der Sommersonne schon nach wenigen M inuten 
eine reichliche Abscheidung der Kalom elblättchen statt. Die perlmutterglänzenden 
Blättchen färben sich auf Zusatz von Am m oniak tiefschwarz (Kalom elreaktion).
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Berichte.

1. A p p a ra te

Ein Projektionsschirm mit metallischer 
Oberfläche.') V on H . L e h m a n n . D e r Verfasser 
ge h t davon aus, daß w ie  be i einem guten 
Gemälde, so auch be i der R eproduktion  
fa rb ig e r P hotograph ien der H aup tnachdruck 
n ich t a u f die absoluten H e llig ke iten , sondern 
a u f die r ich tig e  A b s tu fu n g  der H e llig k e its ­
unterschiede zu legen sei. N am entlich die 
Lum iereschen A utochrom pla tten  le iden an 
dem Fehler, daß die gesamte H e llig k e it bei 
der Betrachtung- im  durchfa llenden L ic h t 
wegen der starken A bso rp tion  a u f einen 
k le inen  B ru ch te il (~ 7 io )  des W ertes herab­
g e d rü ck t w ird , den unsere norm ale U m gebung 
zeigt, und  daß dadurch auch die H e llig k e its ­
stufen wesentlich verschoben, die zarten A b- j 
Stufungen in  den Schatten vo llkom m en zum 
Verschw inden gebracht werden usf. Diesem 
Übelstand kann  bei s u b je k tiv e r B e trach tung  
a u f verschiedene W eise abgeholfen werden, 
be i der P ro jek tio n  dagegen, wobe i im  a llge ­
m einen die V e rg röß erung  un d  die S tärke der 
L ich tqu e lle  gegeben ist, is t dies v ie l schwie­
r ig e r. H ie r kann  nun das Z ie l durch E rhöhung 
der R e flex ionskra ft des Projektionsschirm es 
e rre ich t werden. D ie  Idee, einen m etallischen 
Ü berzug  bei P ro jektionsschirm en zu v e r­
wenden, is t bereits 1891 in  A m e rika  von 
A n d e r to n  v e rw irk lic h t worden, doch n ich t 
rech t z u r A nw endung  ge langt. D e r Verfasser 
übe rz ieh t d ie  F läche des Schirmes m it dem 
als B ronzefarbe kä u flic h e n  A lu m in iu m p u lv e r; 
e r b r in g t es aber n ich t in  Form  einer Em ulsion 
(in  Lösung von G um m i, C e llu lo id  oder dgl.) 
a u f d ie  F läche, da h ie rbe i die M eta llb lä ttchen 
eine zu verschiedene Lage  annehm en; er 
v e r fä h r t v ie lm eh r so, daß er erst das B inde­
m itte l aufträg-t, es bis zu e iner gewissen 
V iskos itä t e in trocknen  läßt und  dann das 
M e ta llp u lve r trocken  da ra u f b rin g t. D e ra rtig  
p rä pa rie rte  F lächen erscheinen be träch tlich  
he lle r als die nach der Emulsionsmethode 
he rgeste llten ; dies rü h r t  daher, daß die M eta ll­
b lä ttchen sich w ie  k le ine  Spiegelchen in  
nahezu pa ra lle len  Lagen anordnen. Solche 
Schirme haben a lle rd ings  den Nachte il, daß 
sie be i s ta rk  se itlicher B e trach tung  s ta rk  an 
W irk s a m k e it v e rlie re n ; verbessert w ird  die 
W irk u n g  auch nach den Seiten hin, wenn man 
die Oberfläche n ich t g la tt, sondern wellen-

n n d  V ersuche .

fö rm ig  g e rie fe lt m acht (solche Schirm e lie fe rt 
das Zeißw erk in  Jena).

D u rch  photom etrische Versuche w u rde  
die H e llig k e it  I I  (ve rg lichen  m it der von 
gewöhnlichem  weißen P ap ie r =  1) und  der 
nu tzbare  S treuungsw inke l W festgeste llt. Es 
ergab sich: G la tte r A lu m in ium sch irm  H  — 
13,8; W =  48°. — S ch irting -A lum in iu m sch irm  
7,8; 61°. — G erie fe lte r A lu m in ium sch irm  3,4; 
84°. — A lu m in iu m  in  C e llu lo id  (Liesegangs 
Totalreflexm asse) 3,4; 71°. — A lu m in iu m ­
p u lv e r a u f G um m istoff (G um m ifab rik  Har- 
b u rg -W ie n ) 2,9; 56°. — M attg las m it v e r­
s ilbe rte r M attseite 1,6; 96°. — E ine konstante 
H e llig k e it inne rha lb  eines größeren W in k e l­
bereichs ergab nam entlich  der ge rie fe lte  
Schirm .

D er g la tte  A lu m in ium sch irm  em pfieh lt sich 
fü r  lichtschwache M ik ro p ro jek tio nen  sowie 
fü r  lichtschwache physika lische Erscheinungen 
(Polarisationsphänom ene, S pektren usw.). Bei 
in  die B re ite  ausgedehnten A u d ito r ie n  kann 
man du rch  D rehbarm achung des Schirmes 
die  W irkungssphäre  e rw e ite rn . F ü r  aus­
gedehntere B ild e r verw endet m an besser den 
S ch irtingsch irm  oder den ge rie fe lten  Schirm . 
Doch soll m an zu diesen Schirm en n u r dann 
g re ifen , wenn die B e leuchtungsstärke w irk ­
lich  n ich t ausreicht, d. h. wesentlich un te r 
50 H efner-M ete rkerzen lieg t. Dies w ird  außer 
be i A u tochrom p la tten  nam entlich be i epi- 
skopischer P ro je k tio n  zutreffen. M it der V e r­
besserung der H e llig ke itsw e rte  t r i t t  na tü rlich  
zug le ich  eine solche der F arbenw erte  ein, 
d. h. die B ild e r erscheinen fa rbe np räch tige r 
als be i gew öhnlicher P ro jek tion .

Effektivwert und g-alvauometrisclier Mittel­
wert des Wechselstromes.1) Von D ip l.- In g .
K . H oekneiî. D ie  S chw ie rigke iten , welche 
sich dem E in d rin g e n  in  das V erständn is der 
W echse lstrom vorgänge entgegenste llen, be­
g innen  m eist m it dem B e g rif f  des E ffe k tiv ­
wertes, dessen E r lä u te ru n g  und  Bestim m ung 
n ich t le ich t du rch  ein E xpe rim e n t un te rs tü tz t 
werden kann, wenn n ich t ein O szillograph 
zu r V e rfü g u n g  steht.

Dem  M angel eines einfachen E xperim entes 
kann  jedoch abgeho lfen werden, wenn man

*) M itgeteilt vom Verfasser aus dem Eleklrol. 
Anzeiger 1908, N r. 62.) Verh. d. D. Physik. Ges. 11, 123; 1909.
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den Um stand be rücks ich tig t, daß der E ffe k tiv ­
w e rt seinem Wesen nach zunächst be i den­
je n ig e n  W irk u n g e n  des W echselstromes in  
F rage kom m t, welche von dem Vorzeichen 
unabhäng ig  sind. Man kann  daher den 
W echselstrom  durch einen W ellenstrom , d. h. 
einen solchen wechselnder Größe, aber g le ich ­
b le ibender R ich tung , ersetzen.

N im m t man z. B. den — in  der P rax is  
a lle rd ings seltenen — F a ll an, daß der W echsel­
strom  die in  F ig . 1 dargeste llte  K u rve n fo rm

Fig. 1.

hat, so kann  derselbe fü r  den vorliegenden 
Zweck du rch  einen W ellenstrom , w ie in  F ig . 2 
gezeichnet, ersetzt w erden, we lcher le ich t 
du rch  U n te rb rechung  von G leichstrom  erzeugt 
werden kann.

E ine einfache Versuchsanordnung, welche 
meines Wissens noch n irgends angegeben 
w urde , erm ög lich t es dann, den Zusammen­
hang der d re i bei wechselndem Strom  in  
B etracht kom m enden W erte, des M axim al-, 
E ffe k tiv - und ga lvanom etrischen M itte lw ertes, 
und zw ar be i versch iedener K u rve n fo rm , zu 
zeigen.

E rfo rd e rlic h  is t ein D rehspul- und ein 
H itzd rah tvo ltm e te r m it einem der vorhandenen 
G leichstrom spannung entsprechenden Meß­
bereich, sowie ein U n te rb recher etwa fo lgender 
K o n s tru k tio n : E in  Z y lin de r aus iso lierendem  
M ateria l w ird  m it m ehreren, z. B. v ie r, R in g ­
stücken aus M eta ll versehen, von denen das 
erste den ganzen U m fang, das zw e ite  z. B. 
d re i V ie rte l, das d r itte  die H ä lfte  un d  das 
letzte e in  V ie rte l des Um fanges des Zy linde rs  
um faßt. Diese K on tak ts tü cke  werden, fa lls  
man sie n ich t aus einem S tück B lech schneidet, 
le itend m ite inander verbunden, die W alze so 
ge lagert, daß man sie du rch  eine K u rb e l von 
H and oder durch S chnurtrieb  in  rasche 
U m drehung b ring en  k a n n ; feststehend werden 
v ie r Bürsten a, b, c. d  e infachster A r t  an­
gebracht, von denen jede a u f einem der v ie r 
K on takts tücke  schleift, w ie es F ig . 3 ze ig t.

L e g t man nun  die Bürste, welche a u f 
dem ganzen R ings tü ck  schle ift, an einen Pol

der Strom quelle, und die be iden V o ltm e te r 
in  P ara lle lscha ltung einerseits an den anderen 
Pol, anderseits an eine der üb rig en  Bürsten, 
so w ird  bei ro tie render W alze der Strom in  
den Ins trum enten  je  nach dem U m fang  des 
benutzten R ingstückes bei je de r U m drehung 
a u f kü rze re  oder längere Zeit u n te rb ro che n ').

B e träg t die Spannung z. B. 120 V o lt, so 
werden be i ruhender W alze und K o n ta k t­
s te llung beide Instrum ente  diesen W ert 
ze igen; läßt man dagegen die W alze ro tie ren , 

j  und zw ar so rasch, daß die Z e iger der In ­
strum ente eine konstante E inste llung- an­
nehm en, so ze ig t (vg l. F ig . 3) bei Anschluß 
der V o ltm e te r an Bürste

a b c

. d. Ii. bei einer Kontaktdauer von

^ Umdrehung,

90 Volt,

f  X  120 Volt,
4

104 Volt, •

/ I  x  120 Volt.

D a der Ausschlag- des D re h s p u l-In s tru ­
mentes dem durchfließenden Strom  d ire k t 
p ropo rtiona l ist, so g ib t  die bei rascher D rehung

') Statt der flachen Unterbrechungskurvo 
kann man abgestufte Kurven, die sich der Sinus­
form nähern, erhalten, wenn man auf der erwähnten 
Walze Widerstände anbringt und diese durch 
Kontaktstücke und Bürste vorschaltet. Das Dreh­
spulvoltmeter muß dann durch einen Nebenschluß 
auf gleichen Widerstand wie dasHitzdrahtvoltmeter 
gebracht werden. (Nachträglicher Zusatz des 
Verfassers.)

1 1
4 2

das Drehspulvoltmeter 

30 60

d. h. ]  X  120 i  X  120 
4 2

das Hitzdrahtvoltmeter

60 85
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des Unterbrechers e rre ich te  E instellung- des 
Zeigers den arithm etischen, in  der E le k tro ­
techn ik  meist als ga lvanom etrischer bezeich- 
neten M itte lw e rt des W ellenstrom es an, 
we lcher bekanntlich  bei der Berechnung von 
W echseistrom m aschinen sowie bei E lektro lyse 
in  F rage kom m t.

D ie Ausschlage des H itzd rah tinstrum entes 
sind dageg-cn der zweiten Potenz des jew eils  
durchfließenden Stromes p ro po rtiona l; seine 
A ngabe be i ob ige in  Versuch ist daher der 
E ffe k tivw e rt, w e lcher im  allgem einen k u rz  als

der B e trag  von Spannung oder Strom be­
zeichnet w ird . Bei dauerndem  K o n ta k t zeigen 
beide Ins trum en te  den M ax im a lw ert des v e r­
wendeten W ellenstrom es an.

Man is t also in  der Lage , das gegen­
seitige V erhä ltn is  von M axim al-, E ffe k tiv - und 
ga lvanom etrischem  M itte lw e rt durch einen 
ku rzen  Versuch zu bestimmen und dies fü r  
verschiedene K u rve n fo rm e n  auszuführen. 
D ie  m it W ellenstrom  gewonnenen ge lten 
dann ohne weiteres fü r  W echselstrom  g le icher 
K u rve n fo rm .

2. F o rsch u ng en

Radioaktivität. 1. « -, /J -S tra h le n  u n d  
H e l iu m b i ld u n g .  D ie  « -T e ilchen  der rad io ­
a k tiv e n  Substanzen erle iden be im  D u rchg ang  
durch die M aterie  einen G eschw ind igke its­
verlus t, der m it zunehm ender D icke  der d u rch ­
strah lten Schicht a llm äh lich  größer w ird . 
A ndererse its  ve rlie ren  sie am Ende einer 
bestim m ten W eglänge p lö tz lich  ih r  Ion isations­
verm ögen, ih re  photographische W irksa m ke it 
sowie ih re  F äh igke it, F luoreszenz zu erregen. 
B r a g g  hatte dies dadurch e rk lä rt, daß die 
Teilchen, sobald ih re  G eschw ind igke it u n te r 
einen kritischen  W e rt s ink t, n ich t m ehr im ­
stande sind, jene dre i W irk u n g e n  auszuüben. 
H ie rnach  m üßten aber nach A schkinass die 
T e ilchen jense its der Reichweite, wenn auch 
m it sehr g e rin g e r G eschw ind igke it, im m er 
noch vorhanden sein und  sich tro tz  des 
Fehlens je ne r d re i W irk u n g e n  durch ih re  
positiven Ladungen  zu erkennen geben1). 
D a  der e indeutige  Nachweis des L a du ng s­
transports  der « -S trah len n u r im  höchsten 
V akuum  ge lin g t, so konnte  n u r der D u rch ­
gang  der Te ilchen durch fe s te  K ö rp e r u n te r­
sucht werden. A ls S trah lungsque lle  diente 
Polon ium , dessen « -T e ilche n  eine A n fa ngs­
ge schw ind ig ke it von 1,67 • 109 cm /sec und 
einen W irkun gsb e re ich  von 3,86 cm L u f t  
=  23,4 ,« A lu m in iu m  besitzen. Es w urden 
nun  A lu m in iu m b lä tte r von a llm äh lich  wachsen­
der A nzahl inne rha lb  eines Vakuum gefäßes 
in  den G ang der «-S trah len gebracht und 
ih re  L a d u n g  m it einem E lek trom ete r beob­
achtet. Es ze ig te sich, daß die L a d u n g  noch 
be i e iner S chichtd icke von 13,7 ¡x n ich t herab­
gesetzt war. Bei größerer Schichtdicke nahm 
sie dann rasch ab und  verschwand bei etwa 
21 fx. Das deutet d a ra u fh in , daß die  « -T e il­
chen in  der M aterie  n ich t a l lm ä h l ic h  zu r

')  Annalen d. Physik 27, 377 (1908).

u n d  Ergebnisse.

■ Ruhe kommen, sondern p lö t z l i c h  stecken 
bleiben, sobald ih re  G eschw ind igke it den 
k ritischen  W e rt e rre ich t hat.

Etwas beeinfluß t d ü rfte n  diese Versuche 
werden durch die Z e r s t r e u u n g  d e r  « - T e i l ­
c h e n  im  A lu m in iu m . Daß eine solche auch 
in  L u f t  schon e in tr it t,  ha t H. G e ig e r  in  fo lgen­
der W eise g e z e ig t1). D ie  S trah lungsquelle  
(ein «-S trah len em ittierendes R ad ium präpara t) 
befand sich am e inenE nde e iner 2m langen und 
4 cm w eiten G lasröhre, die am andern Ende 
durch einen phosphoreszierenden Schirm  ab­
geschlossen w ar. D ie  « -T e ilchen  passierten 
einen engen Spalt und  e rregten a u f dem 
Schirm  S z in tilla tion , die durch ein  M ikroskop  
beobachtet w urde. W a r die Röhre g u t eva­
k u ie rt, so sah man die F ünkchen n u r in n e r­
ha lb  des geom etrischen Spaltb ildes; tra t aber 
n u r  etwas L u f t  ein, so w a r die S zin tilla tions- 
fläche bedeutend vergrößert. Das gleiche 
zeigte sich, w enn der Spalt im  V akuum  m it 
einem Gold- oder A lu m in ium b lä ttche n  bedeckt 
w urde . '

D ie  durch Beobachtung der S z in tilla tion  
von R e g e n  e r  ausge führte  Z ä h lu n g  d e r  
« - T e i lc h e n  (d. Zeitschr. 21, 258) w urde  von 
R utherford  und  G eiger  du rch  eine e le k tr i­
sche Methode e rg än z t2). H ie rzu  w u rde  die 
durch ein  « -T e ilche n  in einem Gase erzeugte 
Ion isa tion  du rch  lonenstoß verg rößert. Nach 
T o w n s e n d  werden neue Ionen erzeugt, so­
bald die Ionen sich in  einem Gase von re la tiv  
ge ringem  D ru cke  und  u n te r dem E in fluß  
eines elektrischen Feldes bewegen, dessen 
In ten s itä t dem E ntladungspo ten tia l nahe ist. 
D ie  S trah lungsque lle  (Ra C) befand sich an 
dem einen Ende eines 450 cm langen evaku-

')  Proc. 0f  the Royal Soc. 81, 174; Natunv. 
Rdsch. 23, 620 (1908).

2) Pliys. Zeitschr. 10, 1 (1909).
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ie rten  Glasrohres, das durch ein sehr dünnes 
G lim m erfenster m it dem Ion isationsgefäß in 
V e rb in dun g  stand. Dieses w a r auch eva ku ie rt 
und  hatte zwischen der W and und der ax ia len  
E le k tro de  einen Spannungsunterschied von 
1320 Volt. Jedes durch das G lim m erfenster 
e in tre tende « -T e ilchen  erzeugte durch Stoß 
e in ige  tausend neuer Ionen und dadurch 
einen Ausschlag des m it der ax ia len  E lektrode 
verbundenen E lektrom eters von etwa 10 Skt. 
Diese Ausschläge w urden fü r  einen bestim m ten 
Z e itraum  (10 M in.) gezäh lt; es waren durch- | 
schn ittlich  4 in  der M inute. Is t r  der Abstand 
der S trah lenquelle von dem Fenster, A  dessen 
Oberfläche, n die Zahl der pro Sekunde durch 
das Fenster dringenden « -T e ilchen , so is t die 
Zahl der von der S trah lenquelle  p ro  Sekunde 
ausgesandten T e ilchen Q =  4 n r *  ■ n /A .  Die 
V erff. erh ie lten so als Gesamtzahl der in 
1 Sek. von 1 g  R adium  oder seinen «-S trah len 
aussendenden P rod uk ten  be i rad io ak tivem  
G le ichgew icht ausgeschleuderten « -T e ilchen
3,4 • IO10. Dieselbe Zahl w urde  du rch  Zäh lung 
der S z in tilla tions fünkchen  ge funden ; daraus 
fo lg t, daß jedes « -Te ilchen auch ein Fünkchen 
erzeugt.

Es is t von Interesse, h ie rm it die Zahl der 
v o n  e in e m  G ra m m  R a d iu m  im  G le ic h ­
g e w ic h ts z u s tä n d e  a u s g e s a n d te n  / { - T e i l ­
c h e n  zu verg le ichen, w ie  sie von W . M akow eu  
bestim m t w u rd e 1). Dazu w u rde  eine bestim m te 
Menge Em anation in  ein G lasröbrchen e in ­
geschlossen, dessen W ände die «-S trah len 
zu rückh ie lten , d ie  ,3-S trah len aber größten­
te ils h indurchließen. Das G lasröhrchen war 
außen m it dünnem  A lu m in iu m b la tt bekle idet, 
an das ein P o ten tia l ge legt werden konnte, 
un d  befand sich in  der Achse eines Messing­
zylinders, von dem ein D ra h t zu einem 
E lek trom ete r füh rte . Das Ganze befand sich 
in  einem zu evaku ierenden Glasgefäß. D ie 
von den ^ -T e ilch e n  m itg e fü h rte  g e s a m te  
L a d u n g  w u rde  von dem M essingzylinder a u f­
genommen, und  ih re  Größe in  der Sekunde 
du rch  das E lek trom ete r gemessen. Da die 
von e in e m  ß-T eilchen m itge fü h rte  La du ng  
4 ,6 5 -1 0 '111 e lektrostatische E inhe iten  be trägt, 
so läßt sich aus beiden Größen die Zahl der 
ß-T e ilchen  berechnen. D ie  ge ringe  Menge 
der von Ra B  he rrüh renden S trah lung  sowie 
eine schwache A bso rp tion  der /3-Strahlen in  
den W änden der G lasröhre erfo rderte  eine 
k le ine  K o rre k tio n  der erhaltenen Zahlenwerte.. 
U n te r B e rü cks ich tigun g  dieser e rh ie lt der 
V erf. fü r  die Zahl der ^ -T e ilche n , die von

Ra C pro Gram m  Radium  in  1 Sek. ausgesandt 
werden, 5,0 ■ 10’°. Diese Zahl s tim m t m it der 
fü r  die « -T e ilchen  gefundenen nahe übere in , 
und m an muß hiernach annehmen, daß fü r  
jedes « -T e ilche n  ein oder zwei /S-Teilchen 
ausgesandt werden.

E ine d i r e k t e  Z ä h lu n g  d e r  (S -T e ilc h e n  
durch eine ähnliche Methode, w ie  er sie fü r  
die « -S trah len anwandte, hat R egenf.r eben­
fa lls  versucht, wenn auch ohne E r fo lg 1). 
Im m erh in  aber konn te  eine deutliche S z in -  
t i l l a t i o n  d e r  /S -S tra h le n  a u f B a ryu m p la tin - 
cyan ü r festgeste llt werden. M it wohlausge- 
ruh tem  A uge ließ sich das S z in tiliie re n  noch 
a u f 40 bis 50 cm E n tfe rn ung  des Radium s 
von dem Schirm  beobachten. D u rch  Messung 
des durch die ß- Te ilchen he rvorgeru fenen  
Sättigungsstrom es ergab sich, daß be i 40 cm 

j  E n tfe rn u n g  des R adium s noch etw a 60 /?-Teil- 
chen pro Sekunde a u f 1 qmm des Schirmes 
au ftre ffen  müssen. H iernach is t anzunehmen, 
daß die beobachteten S z in tilla tionsflecke durch 
das A u ftre ffe n  m ehrerer /S-Teilchen hervor- 

j  ge ru fen  w erden, daß also der du rch  e in  
j  ß- T e ilchen he rvorgeru fene L ic h tp u n k t un te r 
| der W ahrnehm ungsgrenze des Auges lieg t. 

D ie  durch eine unge fäh r g le iche Zahl « -T e il­
chen a u f einem Z inksu lfidsch irm e he rvorge­
ru fene S z in tilla tionsersche inung is t von einer 
ganz anderen G rößenordnung der H e llig ke it. 
— D ie du rch  ^-S trah len  veranlaßte S z in tilla tion  
w ar noch deu tlich  zu sehen, wenn m ehrere 
M illim e te r d icke Schichten von B le i und Glas 

j zw ischen R adium  und  Leuch tsch irm  e inge­
schaltet waren. Ü berhaup t d ü rfte  die szin- 
tilla to rische  Fluoreszenz eine E ig en tü m lich ke it 
a lle r ko rp usku la re n  S trah lun g  sein.

R utherford  un d  G eiger bestim m ten bei 
ih ren  w e ite ren Versuchen noch die L a d u n g  
e in e s  « - T e i lc h e n s  sowie e in ige  andere rad io ­
a k tiv e  K onstan ten2). D ie  L a d u n g  eines T e il­
chens w u rde  ge funden aus der bekannten 
Zahl der T e ilchen und  der G esam tladung 
a lle r « -T e ilche n  e ine r bekannten R ad ium ­
menge. A ls  M itte lw e rt der von einem « -T e il­
che n tran spo rtie rten  positiven L a d u n g  ergaben 
sich E  =  9,3 • IO '"10 elektrostatische E inhe iten. 
E in  anderer W eg der B erechnung von E  e r­
gäbt. sich aus dem W ärm eeffekt des Radiums, 
w enn m an diesen der k inetischen E nerg ie  
der « -T e ilche n  gle ichsetzt. D ie  letztere 
Größe fü r  1 g  R adium  im  G le ichgew icht is t 
4,15 • 104 N  ■ E  E rg , wobei N  d ie  Zahl der in

*) Verh. d.DeutschenPhys. Ges.10,351 (1908). 
.2) Proceed, of the Royal Soc. 81, 162 (1908); 

Phys. Zeitschr. 10, 42 (1909).[) Phil. Mag. 17, 171 (1909).
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der Sekunde zerfa llenden Badium atom e be­
deu te t; die von 1 g  R adium  en tw icke lte  
W ärm em enge b e trä g t 110 g /c a l pro Stunde 
oder 1,28 ■ IO1’ E rg  pro Sekunde. Setzt man 
diese beiden Größen e inander g le ich und 
n im m t fü r  .N  den d ire k t gefundenen W ert
3,4 • 10*°, so e rg ib t sich E  =  9,1 ■ IO“ 10 e lektro ­
statische E inhe iten. Beide fü r  E  gefundenen 
W erte  stimmen vo rzü g lich  m ite inander über­
ein. N im m t man an, daß die von einem 
« -T e ilche n  m itge fü h rte  L a d u n g  aus zwei 
e lektrischen E lem enta iquan ten e besteht, so 
e rg ib t sich (aus dem ersten W e rt von E) 
e —  4,65 ■ 10—10 E. S. E. Diese Zahl stim m t m it 
dem von P la n c k  theoretisch abgele ite ten 
W e rt 4,69 • IO-10 g u t übere in , is t aber größer 
als die von T h o m s o n ,  W i ls o n  u. a. ge­
fundenen W erte . Aus der H a lbw ertsperiode 
des Radium s berechneten die Verff. die L a d u n g  
eines W asserstoffatoms zu 4,1 • 10“ '°  E. S. E., 
also auch einen m it den vo rigen  nahe ü b e r­
einstim m enden W e rt von e.

Das V erhä ltn is  E /M  der L a d u n g  z u r Masse 
fü r  das « -T e ilche n  w u rde  du rch  A b len kung s­
messungen im  magnetischen und elektrischen 
Felde zu 5,07 • 103 E. M. E. bestim m t; der ent­
sprechende W e rt fü r  das W asserstoffatotn ist 
ejm —  9,63 ■ 103. Daraus e rg ib t sich fü r  E  =  2 e, 
M  =  3,84 m, d. h. das A tom gew ich t eines 
« -T e ilchens  is t 3,84. Da das A tom gew ich t 
des H e lium s 3,96 ist, so kann  man wohl 
schließen, daß da s  « - T e i lc h e n  n a c h  V e r ­
lu s t  s e in e r  p o s i t iv e n  L a d u n g  e in  H e ­
l iu m a to m  w ir d .

Diese F o lg e ru ng  w u rde  von R utherford  
d u rch  besondere Versuche d ire k t bew iesen1). 
E ine gewisse Menge Em anation w urde  durch 
Q uecks ilbe rd ruck  in  eine G lasröhre gepreßt; 
an diese w a r eine enge K a p illa re  ange­
schmolzen, d ie  genügend dünn war, um  die 
« -T e ilche n  hindurchzulassen, genügend d ick , 
um  dem A tm osphärendruck zu w iderstehen. 
D ie  « -T e ilchen  du rchdrangen die W ände der 
K a p illa re  und  konnten außerhalb derselben 
in ne rha lb  ih res W irkungsbere iches du rch  das 
A u fle uch te n  eines Z inksu lfidsch irm s nachge­
wiesen werden. D ie Em anation enthaltende 
Röhre w u rde  nun von e iner w e iteren, eva ku ­
ie rte n  G lasröhre umgeben, die un ten  m it 
Q uecksilber abgeschlossen w ar und oben in  
eine geschlossene K a p illa re  auslie f. D ie  
« -T e ilche n  ge langten also in  diese Außen­
röh re ; etwa sich b ildende Gase w urden  durch 
das Q uecksilber in  die K a p illa re  gepreßt und 
konnten h ie r spektroskopisch g e p rü ft werden.

l ) Phil. Mag. 17, 281 (1909).
U. XX II.

Nach 24 Stunden w a r noch ke ine Spur von 
H e liu m  zu bem erken; nach zw ei Tagen waren 
die gelbe, nach 4 Tagen die grüne , nach 
6 Tagen alle stärkeren L in ie n  des H e lium s 
sich tbar. Das H e liu m  w a r n ich t etwa in  der 
inneren Röhre entstanden und durch deren 
W ände in  den Außenraum  d iffu n d ie rt; denn 
wenn die Innenröh re  m it kom prim ie rtem  
H e lium  g e iü llt  w urde , so w a r auch nach 
8 Tagen in  dem A ußenrohr ke ine Spur von 
H e lium  zu beobachten. D ie  G laswand w a r 
also w oh l fü r  d ie  « -T e ilchen , n ich t aber fü r  
das H e lium gas durchlässig . Dieses konnte  sich 
daher n u r aus den « -T e ilche n  ge b ilde t haben.

Daß das H e lium  erst nach 2 Tagen und 
n ich t frü h e r sich bem erkbar machte, bewies, 
daß es in  die G laswand e ind rang  und aus 
dieser erst a llm äh lich  in  die evaku ie rte  Röhre 
ge langte. Z u r B estä tigung  dieser A u ffassung 
d ien te  fo lgender Versuch. D ie  äußere Röhre 
w urde  durch einen k le inen  Z y lin d e r aus 
B le i- oder Z inn fo lie  ersetzt und  dieser n u r 
v ie r  Stunden la n g  der E in w irk u n g  der aus 
der Em anationsröhre kom m enden «-S trah len 
überlassen, D e r B le izy lind e r w u rde  dann in 
einem anderen Rohr, das m it re inem  Sauer­
s to ff g e fü llt  und  e v a ku ie rt w urde , e rw ä rm t; 
h ie rbe i en tw icke lte  sich ein Gas, das schon 
nach 24 Stunden die grünen  und gelben 
H e liu m lin ie n  zeigte. Das H e liu m  entw eich t 
also n ich t a u f e inm al aus dem Blei oder Glas, 
sondern ganz allm äh lich.

A us der von R utherford  fü r  d ie  Zahl 
der « -T e ilchen  gefundenen Größe läßt sich 
auch d ie  M e n g e  des in  1 S ek . g e b i ld e te n  
H e l iu m s  berechnen. Vom Ra C a lle in  werden
3,4 • IO10 « -T e ilchen  pro Gramm und Sekunde, 
eine v ie rm a l so große Zahl nach B ra g g - und 
B o l tw o o d  vom  R adium  im  G le ichgew icht 
m it seinen Z erfa llsp roduk ten  ausgesandt. H ie r­
nach is t die Zahl der pro Sekunde und Gram m  
Radium  sich b ildenden Helium atom e 4-3,4 • IO10. 
D ie  Menge H e lium , d ie  sich aus einem Gramm 
Radium  b ilde t, is t som it 5 • 10—3 ccm pro  Se­
kunde, 0,43 cmm pro Tag, 158 cmm pro Jahr.

E in e  g e n a u e  e x p e r im e n te l le  B e ­
s t im m u n g  d e r  G e s c h  w in d ig k e i t  d e r  
H e l iu m b i ld u n g  bat D hw ar  a u s g e fü h rt1). E r 
benutzte dazu ein Radiom eter, m it dem noch 
ein D ru c k  von Ŷ ooooooo Atm osphäre nachge­
wiesen werden konnte. 70 m g  R ad ium ch lo rid  
befanden sich in  einem zy lind rischen  Glas­
behälter, der du rch  E in tauchen von ange­
schmolzenen, m it K oh le  g e fü llte n  Rohren in

') Proc. of the Royal Society 81, 280 (1908); 
Naturwiss. Rdsch. 1909, S. 10.
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flüssige L u f t  e v a k u ie rt w u rd e ; es konnte so 
ein V akuum  von 0,000054 mm erre ich t werden. 
E in  Seitenrohr fü h rte  von dem G lasbehälter 
zum  Manometer. In  den ersten d re i Tagen 
w a r die Zunahme des Druckes sehr g e rin g ; 
sie b e tru g  n u r  etw a 0,3 cmm pro  G ram m  
Radium  und T ag . Das R ad ium  w urde dann 
w iede rho lt e rw ärm t und  ab ge küh lt und der 
Versuch bis zu 1100 Stunden ausgedehnt. 
E ine Versuchsreihe ergab eine Zunahme von 
0,417 cmm pro Gram m  Radium  und Tag, eine 
zweite genauere 0,37 cmm. D u rch  besondere 
Versuche w u rde  der Nachweis ge füh rt, daß 
die D ruckzunahm e von dem s te tig  aus dem 
R adium  sich b ildenden H e lium  he rrü h rt. D ie  
gefundene Menge stim m t im  ganzen m it dem 
von R utherford  berechneten W erte  übere in .

Soddy konnte die u n m i t t e lb a r e  B i l ­
d u n g  v o n  H e l iu m  a u s  U r a n  nachw eisen '). 
E r benutzte zu seinen Versuchen 4 k g  U ranium - 
n itra t, d ie  1850 g  U ran  enthie lten. Nach j 
61 Tagen w urde  die Anw esenheit von H e liu m  j 
vom  m ehrfachen Betrage der k le insten durch 
die Methode nachweisbaren Menge in  den 
ex trah ie rten  Gasen nachgewiesen. D ie  P ro- j 
duktionsgeschw ind igke it b e tru g  annähernd { 
2 ■ 10~~12 pro Jahr, d. h. aus 1000000 k g  U ran  
werden jä h r lic h  etwa 2 m g H e lium  erzeugt. 
Das is t dieselbe Zahl, die der Verf. aus der 
Z erfa lls theorie  u n te r der Annahm e berechnet 
hatte, daß ein  A tom  U ran  ein A tom  H e lium  
erzeugt. A uch aus T ho rium  ließ sich dieselbe 
Menge H e liu m  nachweisen; 350 g  T ho rium  
zeigten nach 7 Monaten etwa 0,2 g  H e lium , 
was ebenfalls e iner H e liu m pro duk tio n  von 
2 • IO-12 pro Jah r entsprich t.

2. D ie  E m a n a t io n .  Nach frühe ren  1 
U nte rsuchungen von Cameron und R amsay 
sollte die R a d iu m e m a n a t io n  d ie  U m ­
w a n d lu n g  d e r  A to m e  e in ig e r  S to f fe  
v e r a n la s s e n ;  so sollte K u p fe r in  L ith iu m  
übergehen, die Em anation sich in  G egenw art | 
von K up fe rlösungen in  A rgon , in G egenw art 
von Wasser in  Neon um w andeln. In  e iner 
neueren A rb e it geben die V erff. die M öglich- j 
k e it eines Irr tu m s  fü r  die be iden ersten Fälle 
zu, da Spuren von L ith iu m  bzw. A rgo n  schwer 
zu entfe rnen seien; die B ild u n g  von Neon 
dagegen w ird  au frech t e rh a lte n2). R uther ­
ford  ste llte h ie rü be r neue Versuche an, kam  
aber auch in  bezug a u f das Neon zu einem 
nega tiven  E rge bn is3). E r zeigte zunächst,

■) Phil. Mag. 16, 513 (1908); Phys. Zeitschr. 
10, 41 (1909).

2) Journ. Chem. Soc., June 1908, S. 992.
3) Phil. Mag. 16, 812 (1908).

daß bereits '/,s ccm L u ft,  in  ein kap illa res, 
m it flüss iger L u f t  geküh ltes V aku um ro h r 
e ing e füh rt, die gelbe N eon lin ie  erkennen läß t; 
>/15 ccm geben auch die roten L in ie n , '/ä ccm 
ein  glänzendes Neonspektrum . D a nach 
R a m s a y  in  100000 V o lum te ilen  L u f t  n u r 1 T e il 
Neon enthalten ist, so läßt sich w en ige r als 
ein M illionste l K ub ikze n tim e te r Neon spektro­
skopisch feststellen. D ie  so rg fä ltig  ge re in ig te  
Radium em anation w urde nun  in  einem Glas­
rohr, das von je d e r L u f t  be fre ites destillie rtes 
W asser enthie lt, du rch E in tauchen des Rohrs 
in  flüssige L u f t  kondensiert. D er durch E in ­
w irk u n g  der Em anation a u f das Wasser ge­
b ilde te  W asserstoff und Sauerstoff w urden 
nach dre i T agen en tfe rn t und  die z u rü c k ­
ble ibenden Gase z u r spektroskopischen U n te r­
suchung in  das ka p illa re  V aku um ro h r ge le itet. 
H ie r beobachtete man ein  glänzendes H elium -, 
aber ke ine Spur vom  N eonspektrum . D ie  
entgegengesetzten Beobachtungen von C a m e ­
r o n  und R a m s a y  sind nach R utherford  
a u f S tickstoffreste zu rückzu füh ren , die auch 
ge ringe  Neonmengen enthie lten.

D ie  v o n  e in e m  G ra m m  R a d iu m  im  
G le ic h g e w ic h t s z u s tä n d e  e n t w ic k e l t e  
M e n g e  d e r  E m a n a t io n  is t eine bestim m te 
Größe; aus verschiedenen ra d io a k tive n  Daten 
berechnete R utherford  sie zu  0,57 cmm. 
E xperim ente lle  Bestim m ungen, die R a m s a y  
un d  S o d d y  sowie R a m s a y  und  C a m e ro n  
Vornahmen, ergaben 1,2 bzw. 7,05 cmm, also 
sowohl u n te r sich w ie  von der berechneten 
Zahl sehr verschiedene W erte. Es schien 
R utherford  daher sehr w ich tig , diese Be­
stim m ungen m it einem von der W iener A k a ­
demie z u r V e rfü g u n g  gestellten P räpara t von 
250 mg- R adium  zu w iede rho len1). D ie  aus 
diesem durch E rh itzen oder durch Lösung­
gewonnene Em anation w urde  zug le ich  m it 
etwa 1 ccm W asserstoff über Q uecksilber in  
einer k le inen  Röhre aufgefangen, durch 
K a liu m h y d ro x y d  von C02 ge re in ig t, in  einem 
U -R ohr du rch  flüssige L u f t  kondensiert, dann 
w ieder v e rflü c h tig t und  in  ein evakuiertes, 
m it K a p illa re  versehenes Rohr ge le ite t, in  
dem die Volum m essung erfo lg te . G le ich­
z e itig  w u rde  das S pektrum  der Em anation in  
der K a p illa re  g e p rü ft. Es zeigte sich, daß 
das Volum en der Em anation m it der Ze it ba ld  
zunahm, ba ld abnahm. Diese Schw ankungen 
können v ie lle ich t dadurch e rk lä r t w erden, 
daß die m it der Em anation gem ischten Gase 
sich u n te r dem E in fluß  der k rä ft ig e n  S trah lung  
vere in igen  oder zersetzen. Bei e iner Ver-

>) Phil. Mag. 1 6 , 300 (1908).
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suchsreihe m it besonders re ine r Em anation 
w a r das Volum en am A n fa ng  1,32 cmm fü r
I  g  R adium , nach 17 Stunden 0,59 cmm. 
Nach E rre ichung ’ eines M in im um s nahm das 
Volum en w ieder zu. Nach 11 Tagen zeigte 
die K a p illa re  ein glänzendes H e lium spektrum . 
H ieraus e rk lä r t sich die Zunahm e des Vo­
lumens nach dem M in im um . Denn wenn die 
« -T e ilchen  H elium atom e sind, d ringen  diese 
zuerst in  das Glas und entweichen aus diesem 
erst m it der Zeit, um sich der Em anation zu­
zugesellen. D er E nd w e rt des Volumens nach
I I  Tagen be trug  0,125 cmm und w ar w ahr­
schein lich hauptsächlich H e lium . Bei andern 
Versuchen w u rde  auch das S pektrum  der 
Em anation beobachtet, das aber ba ld  v e r­
schwand; g le ich ze itig  nahm das Volum en ab, 
w ährend die Em anation durch Phosphoreszenz 
an den W änden der K a p illa re  adhärie rend 
gefunden w urde. Aus allen Versuchen ergab 
sich, daß der k le inste W e rt des Volum ens der 
Em anation m it dem berechneten W e rt 0,57 
nahezu übere instim m te. D ie hohen W erte  
der frühe ren  Beobachter d ü rfte n  a u f Anwesen­
he it frem de r Gase beruhen.

E ine besondere Reihe von Versuchen 
w idm ete R utherford  dem S p e k t r u m  d e r  
E m a n a t io n .  Besonders bem erkensw ert sind 
scharfe L in ie n  im  G rün  und  eine andere 
G ruppe im  V io le tt. E r bestim m te die W ellen­
längen von 76 L in ie n ; von ihnen eine große 
Zahl n u r durch ih re  photographische W irk u n g . 
Keine der Em anationslin ien  konn te  in  einem 
N eonspektrum  id e n tifiz ie rt werden. Auch 
R oyds g ib t  eine genaue Messung der S pe k tra l­
lin ie n  der R ad ium em ana tion1). E r e n tw a rf 
das S pektrum  sowohl m it einem P rism a als 
m it einem Rowlandschen K o n k a v g itte r und 
bestim m te die In ten s itä t und W ellen länge von 
42 L in ie n  bis 1 =  3000 Ä. E.

Untersuchungen, die S. K inoshita  über 
d ie  K o n d e n s a t io n  d e r  E m a n a t io n e n  des 
A k t in iu m s  u n d  T h o r iu m s  anstellte, e r­
gaben, daß die A k t in iu m e m a n a t io n  bei
— 120° C sich zu kondensieren a n fä n g t* 2). E in  
gew isser B e trag  der Em anation b le ib t bei 
dieser T em pera tu r noch gasfö rm ig ; bei etwa
— 150° C is t die ganze Em anation konden­
siert. Diese und die m ittle re n  Tem peraturen, 
be i denen ein gewisser T e il der Em anation 
sich verd ich te t, wechseln m it dem D ru c k ; 
doch w ird  die Ä nderung ’ ge rin ge r, wenn der 
D ru c k  wächst. D ie  T h o r iu m e m a n a t io n  
w ird  bei 2 bis 3° höherer T em pera tu r kon ­

densiert als d ie  A k tin ium e m ana tion ; die A b ­
h ä n g ig k e it ih re r K ondensationspunkte vom  
D ru c k  is t sehr ähnlich.

3. S e k u n d ä r  s t r a h l e  n. Da die 
K athodenstrah len R öntgenstrah len erzeugen, 
so w a r anzunehmen, daß durch das A u f ­
tre ffen  von ß-Strah len a u f m aterie lle  K ö rp e r 
sekundäre y - S trah len ausgelöst werden. 
S parkes Versuche in  dieser H ins ich t fielen 
neg'ativ a u s1). E r  e rh ie lt weder harte , 2 cm 
B le i du rchd ringende, noch weiche, durch 1 , m 
L u f t  gehende y -S trah len  und  schließt daraus, 
daß die /  S trah len des Radium s kaum  als eine 
du rch  die /f-S trah len hervorgeru fene Röntgen­
s trah lung  anzusehen sind. D ie  durch ß S trahlen 
erzeugten Sekundärstrah len sind sehr u n ­
homogen und enthalten Strahlen von wesent­
lich  größerer A bso rb ie rb a rke it, als sie die 
d irek ten  S trah len aufweisen. D ie  Sekundär­
strahlen des A lu m in ium s sind absorb ierbare r 
als die des B le is; sehr weiche S ekundärstrah len 
lie fe rt das P ara ffin . D ie  von L u f t  erzeugten 
Sekundärstrah len sind wahrschein lich sehr 
s ta rk  absorb ierbar. Sowohl a u f der Vorder- 
w ie  a u f der H in te rse ite  der strahlenden Sub­
stanz kom m en die weichsten Strahlen aus 
Schichten, die nahe der Oberfläche sind. 
W eiche S trah len werden wohl auch im  Inn e rn  
erzeugt, aber dann von der Substanz absor­
b ie rt. D aher geben dünne P la tten  re la tiv  
v ie l absorb ierbare Strahlen. D ie  S ekundär­
strah len h in te r dem R e flek to r haben fü r  eine 
gewisse D icke  desselben, die von der N a tu r 
der Substanz abhängt, eine M ax im a lin tens itä t. 
Das gle iche fand P ound auch be i den von 
der Vorderseite e iner Substanz kom m enden 
S ekundärstrah len : so tra t z. B. die m axim ale  
S trah lung  ein  bei e iner A lu m in iu m p la tte  von 
0,4 mm, e iner Z innp la tte  von 0,24 mm, e iner 
B le ip la tte  von 0,16 mm D ic k e 2). D ie große 
T ie fe , aus der die Sekundärstrah len o ft 
kom m en, hat fe rne r Evk bei verschiedenen 
Substanzen w ie Ziegelste inen, Schiefer, Holz, 
Pap ier, Koh le beobachtet; bei Holz kam en 
sehr durchd ringende S trah len aus 6 cm, bei 
Schiefer aus 4 cm T ie fe 3). D ie  Verschieden­
he it der von Stoffen versch iedener D ich te  
kommenden Sekundärstrah len be ruh t nach 
E ye n ich t a u f se lek tive r A bsorp tion , sondern 
a u f e iner verschiedenen G eschw ind igke it de r 
S trah len ; sie werden näm lich ebenso, w ie es 
L e n a r d  fü r  die K athodenstrah len zeigte, in  
einem e lektrischen Felde längs den K ra f t ­

’ ) Verh. d. Deutschen Phys.Ges. 10, 267 (1908).
2) Phil. Mag. 17, 126 (1909).
3) Phil. Mag. 15, 720 (1908).

>) Phil. Mag. 17, 202 (1909). 
2) Phil. Mag. 16, 121 (1908).
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lin ie n  beschleun ig t oder verzögert. D adurch 
ließ sich feststellen, daß die du rchschn ittliche 
G eschw ind igke it der sekundären ß-S trah len 
sich ebenso w ie  ih r  D u rchd ringungsverm ögen 
m it zunehm ender D ich te  und  zunehmendem 
A tom gew ich t verg rößert. D ie  S trah len werden 
hiernach von den le ichte ren Stoffen m it ge­
r in ge re r, von den schwereren m it größerer 
G eschw ind igke it ausgesandt. Das sprich t 
da fü r, daß die sekundären S trah len n ich t etwa 
zerstreute P rim ärs trah len , sondern neue, durch 
diese fre igem achte  E lektronen  sind.

Mc Cle lla n d  m e in t a lle rd ings, daß man 
be i je d e r S ekundärs trah lung  zw ei Kom po­
nenten unterscheiden müsse: eine „e ig e n t­
liche S ekundärs trah lung  ' und eine „re fle k tie rte  
S tra h lu n g “ 1). E r  schließt dieses aus V e r­
suchen über die Beziehungen zwischen der 
In te n s itä t und  dem E in fa lls - bzw. A u s tr itts ­
w in k e l der p rim ären  un d  sekundären Strahlen. 
Es ze ig te sich, daß be i senkrechter Inz idenz 
die  S ekundärs trah lung  beinahe genau nach 
einem Kosinusgesetz v e r te ilt  ist. B e i schräger 
Inz idenz lie g t das M axim um  der In ten s itä t 
in  der E in fa llsebene unge fäh r sym m etrisch 
zum  e infä llenden S trah l a u f der andern Seite 
des E in fa lls lo tes. D e r re la tive  W e rt dieses 
M axim um s is t be i den einzelnen M etallen 
verschieden groß, und zw ar be i M etallen von 
k le inem  A tom gew ich t (A l) bedeutend größer 
als be i M etallen von großem A tom gew ich t (Pb).

4. R a d io a k t iv e  S u b s ta n z e n  u n d  
Z e r f a l l s p r o d u k t e .  W ich tig e  Rechnungen 
im  G ebiete der R a d io a k tiv itä t beruhen a u f 
der Annahm e, daß je d e s  A to m  d e r  v e r ­
s c h ie d e n e n  K ö r p e r  b e i je d e r  U m w a n d ­
lu n g  n u r  e in  o d e r  g a r  k e in  « - T e i lc h e n  
ab  g ib t .  Dieses w ird  be i R adium  dadurch 
bestä tig t, daß sowohl Pa selbst als auch die 
Em anation und  Ra A un d  C in i G le ichgew ichts­
zustände denselben B e trag  der Ion is ie rung  
he rvo rru fe n . U nte rsuchungen, die H. L . B ron- 
sox anste llte , bestä tig ten  das Gesagte fü r  
R ad ium , ergaben aber fü r  T h o riu m  und  
A k t in iu m  ein anderes Resultat'-). D e r V erf. 
ve rg lich  d ire k t die durch die Em anation 
und  den ak tive n  N iederschlag im  G le ich­
gew ichtszustände erzeugten Ion is ie rungen . 
Bestim m t man andererseits die fre ien  W e g ­
längen der « -T e ilchen  von Em anation und 
N iederschlag, so w ird  das V erhä ltn is  dieser 
Zahlen m it dem V erhä ltn is  der Ion is ie rung s­
w e rte  übere instim m en, wenn m an annim m t,

') Proc. Roy. Soc. 80, 501 (1908); Beibl. 33, 
191 (1909).

2) Phil. Mag. 16, 291 (1908).

daß ein A tom  je d e r Substanz beim  Z e rfa ll 
e in  « -T e ilche n  aussendet, un d  daß die Zahl 
der Ionen, die fü r  ein cm erzeugt werden, 
fü r  jedes cm der Bahn des « -T e ilchens die­
selbe ist. Dem entsprechend fand  B konson 
auch, z. B. fü r  Ra-Em. und  Ra A, beide Zahlen 
übere instim m end =  0,63. Bei T ho rium  da­
gegen w a r be i e iner Versuchsreihe das V e r­
hä ltn is  der Ion is ie rungen  von  ak tivem  
N iederschlag (aus Th B  und  (?) und  Em a­
na tion  z. B 0,38, das V erhä ltn is  der fre ien  
W eglängen fü r  beide P roduk te  dagegen 1,52; 
bei A k tin iu m  w aren die entsprechenden 
Zahlen 0,31 bzw. 0,57. N un is t 1,52 das V ie r­
fache von 0,38; 0,57 nahezu das Doppelte von 
0,31. D e r V erf. fo lg e rt hieraus, daß ein A tom  
der Thorem anation  be im  Z e rfa ll v ie rm a l sovie l 
« -T e ilchen  aussendet als ein A tom  des T liB  
oder C, und daß ein  A tom  der A k t in iu m ­
em anation zw eim al sovie l « -T e ilche n  ab g ib t 
als ein A tom  seines a k tiv e n  N iederschlags.

M it den Z e r f a l l s p r o d u k t e n  u n d  
S t r a h lu n g e n  des A k t in iu m s  un d  e in ig e r 
anderer Stoffe beschäftig ten sich 0 . H ahn 
und  L isb M eitner  in  e iner Reihe von U n te r­
suchungen1). A us der V erschiedenheit der 
A b k lin g u n g s k u rv e n  der «- und  ß-Strahlen des 
ak tive n  N iederschlags schlossen sie a u f ein 
neues U m w and lu ngsp rod uk t des A k tin iu m s , 
das un m itte lb a r aus dem Akt. B  entsteht und  
Akt. C genann t w urde . Akt. C w u rde  a u f 
verschiedene W eise vom  Akt. A  ge tre nn t 
he rgeste llt und  seine Zerfa llsperiode zu 
5,1 M in. bestim m t. Akt. C sendet ß-, aber 
ke ine  «-S trah len aus; diese rü h re n  vom  
Akt. B  her, dessen Zerfa llsperiode 2,15 Min. 
be träg t. A ußer dem Akt. C sendet R ad io­
a k tin iu m  noch eine weiche, Akt. A eine le ich t 
absorb ierbare schwache ß-S tra h lu n g  aus.

Beim  A k tiv ie re n  von A k tin iu m p rä p a ra te n  
e rh ie lt m an an der nega tiven  E lek trode  außer 
dem a k tiv e n  N iederschlag eine ge rin ge  Rest­
a k tiv itä t,  die a u f Akt. X  z u rü c k g e fü h rt werden 
konnte, das als eine Folge des explosiven 
Zerfa lls  des R ad ioaktin ium s an der E lektrode  
a u fti 'it t . Das im  Moment seiner E ntstehung 
aus dem R a d io ak tin iu m  pos itiv  geladene 
Akt. X -Restatom  erhä lt einen Rückstoß und 
w ird  v ie lle ic h t ähn lich  w ie ein Ion  im  e lek­
trischen Felde nach der nega tiven  E lektrode  
transp o rtie rt. A ls E rzeugn is  dieses R ü ck­
stoßes ge lang es den Verff., an der nega tiven 
E lek trode  auch reines Akt. G von dem «- •)

•) Phys. Zeitschr. 9, 649, 697 (1908); 10, 81 
(1909). Verh. der Deutschen Phys. Ges. 11, 55 
(1909).
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Strah len aussendenden Akt. B  zu trennen. 
Entsprechende Versuche m it dem ak tive n  
N iederschlag von T h o r iu m  ergaben durch 
Rückstoß W irk u n g - nicht. Th C, sondern ein 
anderes Z erfa llsp roduk t, das Th D  genannt 
w u rde ; es sendet/¡-S trahlen aus und  ha t eine 
Zerfa llsperiode von 3,1 M in. W aren diese 
R estprodukte an der nega tiven E lektrode  a u f 
den von « -S trah len he rvorgeru fenen  R ück­
stoß zu rückzu füh ren , so w a r die Frage, ob 
auch /¡-S trah len im stande sind, durch R ü ck­
stoß das Restatom aus dem M olekü lverband  
zu lösen. D ie  V erff. versuchten dieses m it 
Ra B, das n u r ^-S trah len aussendet, und 
fanden auch ta tsäch lich eine A k t iv itä t  an 
der nega tiven  E lek trode , deren In tens itä t 
aber n u r 1 P rom ille  der m it « -S trah len e r­
haltenen A k t iv itä t  b e tru g  un d  wohl a u f Ra C 
zu rü ckzu füh ren  ist.

Versuche üb e r d ie  günstigs te  S tärke des 
nega tiven  Feldes fü r  die durch Rückstoß der 
«-Strahlen gewonnene A k t iv itä t  ergaben, daß 
schon be i 50 V o lt das M axim um  erre ich t wurde. 
Bei negativem  Felde is t d ie  erhaltene A k t i­
v itä t  etwa 100 m al so s ta rk  als bei positivem . 
D ie  Verff. nehmen an, daß die pos itiv  ge­
ladenen Restatome m it e iner G eschw ind igke it 
von etwa 5 • 107 cm den M o lekü lverband  v e r­
lassen. D u rch  den Zusammenstoß m it den 
L u ftm o le kü le n  w ird  diese G eschw ind igke it 
sehr rasch ve rn ich te t, und  die Restatome 
fo lg en , ähnlich den Ionen , den K ra ftlin ie n  
des e lektrischen Feldes.

E ine B estä tigung  dieser E rk lä ru n g  b ilden  
v ie lle ic h t d ie  Versuche von S. R uss1). D ieser 
untersuchte die A b h ä n g ig k e i t  d e r  S tä r k e  
des an  e in e r  E le k t r o d e  g e s a m m e lte n  
a k t iv e n  N ie d e r s c h la g s  v o m  V o rz e ic h e n  
des e le k t r is c h e n  F e ld e s  b e i v e r s c h ie ­
d e n e n  D r u c k e n  und fand, daß im  V akuum  
der E in fluß  des nega tiven Feldes ein v ie l 
g e rin g e re r is t als bei höheren D rucken . So 
sammelt sich beim  T h o r iu m  der a k tiv e  
Niederschlag' be i A tm osphärendruck fast 
vo lls tän d ig  am nega tiven  P o l, be i einem 
D ru c k  von w en igen mm geht ein T e il an 
den positiven Pol. Bei R a d iu m  gehen bei 
A tm osphärendruck 95%  des Niederschlags 
zum negativen , 5%  zum  positiven Pol, bei 
0,01 mm D ru c k  sind beide B eträge fast g le ich. 
Bei A k t in i u m  w a r das V erhä ltn is  der be iden 
B eträge bei verschiedenen D ru cke n  sehr 
wechselnd und h in g  auch noch ab von der 
E n tfe rn u n g  zwischen dem ak tive n  S to ff und 
der E lektrode. A us den Versuchen scheint

hervorzugehen, daß be i hohen D ru cken  die 
I den N iederschlag erzeugenden P a rtike ln , 

du rch  K o llis ion  m it den G asm olekülen ge- 
j hem m t an G eschw ind igke it einbüßen, während 

diese be i n ied rige n  D rucken  gegenüber der 
F e ldbesch leun igung überw ieg t.

E in  besonderes Interesse un te r den P ro ­
duk ten  der ra d io a k tive n  Stoffe gew ährt das 

| U r a n  X, w e il es w oh l das einzige der n ich t 
zu schnell zerfa llenden Radioelem ente ist, 
das n u r /¡-S trah len aussendet, und be i dem 
S trah len der d a ra u f fo lgenden U m w andlungs- 

| P rodukte n ich t in  B etracht kom m en. H. W. 
j S c h m id t  beschre ibt eine M ethode der Her- 
| Stellung von re inem  U ran  X  aus U ra n n itra t, 
j das 5000 m al so a k t iv  w a r als die M utte r- 
I Substanz1). D u rch  m agnetische A b lenkungs- 
J versuche w u rde  die G eschw ind igke it und das 

V erhä ltn is  von L a d u n g  zu Masse der harten 
^-S trah len  von Ur X  festgestellt. Es ergab 
sich v =  2 ,76-IO 10 cm /see, «/»» =  0,67-10 ' 
E. M E. D ie  weiche von  Ur X  ausgehende 
S trah lung  w ird  von  A lu m in iu m  nach einem 
E xponentia lgesetz absorb iert und im  M agnet­
fe ld  im  Sinne von bewegten nega tiven  E le k ­
tr iz itä ts te ilchen  abgelenkt.

D ie  A k t i v i t ä t  des K a l iu m s  u n d  
a n d e r e r  A l k a l i m e t a l l e  w u rde  von 
M c L ennan  und K en ned y  e ingehender ge ­
p r ü f t * 2). Es ergab sich, daß die A k t iv itä t  
g le ichm äß iger Schichten a k t iv e r  Kalisa lze 
d ire k t p ropo rtiona l w a r der strahlenden 
Fläche und zunahm  m it der D icke  der 
Schicht; die m axim ale  A k t iv itä t  ergab eine 
Schicht von 2 - 3  mm D icke. D ie  A k t iv itä t  
der verschiedenen K a lisa lze  w a r sehr ver- 

i schieden und h ing  bei demselben Salze ab 
von der H e rk u n ft des Salzes. Verschiedene 
Proben von K a liu m cya n id  zeigten große 
U nterschiede in  ih rem  K a liu m g e h a lt; ih re  
A k t iv itä t  w a r aber diesem G ehalt nahezu 
propo rtiona l. D ie S trah len der Kalisa lze sind 
sehr heterogen un d  besitzen große du rch ­
dringende K ra f t ;  sie ähneln am meisten den 
von U ra n iu m  X  ausgesandten /S-Strahlen, ob­
wohl diese etwas du rchd ringender sind. 
Spuren anderer schon bekannte r ra d io a k tiv e r 
Stoffe w aren  in  den Kalisa lzen n ich t au fzu ­
finden. Von allen E lem enten der A lk a lig ru p p e  
ze ig t das K a liu m  a lle in  m erk liche  Radio­
a k tiv itä t. N a triu m  und  seine Salze wären 
ganz in a k t iv ;  R u b id iu m  und  Cäsium zeigten 
w oh l Spuren von A k t iv itä t ,  die aber n ich t 
e inw a nd fre i als diesen Stoffen e igen tüm lich

l ) Phil. Mag. 15, 601, 737 (1908).
') Phys. Zeitschr. 10, 6 (1909).
2) Phil. Mag. 16, 377 (1908).
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nachzuweisen w ar. Nach C a m p b e l l  zeigten 
K a lium präpara te , die d ire k t aus Holzasche | 
he rgeste llt w u rden , dieselbe A k t iv itä t  w ie  j 
aus S taß fu rt bezogene Salze1).

5. R a d io a k t i v i t ä t  d e r  E r d r in d e  u n d  
d e r  A tm o s p h ä re .  Stk u tt  un ternahm  eine j 
allgem eine U n te r s u c h u n g  d e r  M in  e r a l ie n  
a u f  ih r e n  G e h a lt  an  H e l iu m  und  zog 
daraus Schlüsse a u f ih re  R a d io a k tiv itä t2). 
Z u r G ew innung des H e lium s w u rden  die 
M inera lien  entweder in  einem evaku ie rten  
S tah lroh r e rh itz t oder m it Salzsäure be­
handelt. Das H e lium  ließ sich in  fast allen 
M inera lien  der E rd rin d e  nachweisen; seine 
Menge w a r un ge fä h r die, welche aus den in 
den M inera lien  enthaltenen Spuren von U ran  
und  R adium  e rw a rte t werden konnte. W o 
v ie l höhere He lium m engen vorhanden waren, 
konn ten  diese a u f A nw esenheit von T ho rium  ! 
zu rü ckg e fü h rt werden. E ine Ausnahm e 
b ild e t der B e ry ll, der v ie l H e lium  enthält, 
ohne annähernd genügende R a d io a k tiv itä t 
zu zeigen. Vulkan ische und  wahrschein lich 
k iese lha ltige  M inera lien  überhaup t enthalten 
ge rin ge  Meng'en A rg o fi;  doch besteht ke in  
Zusam m enhang m it der Menge rad io ak tiven  
M ateria ls. E ine gewisse Beziehung zeigte 
sich zwischen dem H e liu m ge ha lt und  dem 
geologischen A lte r  der Gesteine. Phosphat­
kno llen  und phosphorisierte Knochen a lle r 
geologischen Zeiten besitzen ausgesprochene 
R a d io a k tiv itä t, die von den P roduk ten  der 
U ra n re ihe  h e rrü h rt. H e lium  w u rde  da rin  
au fgefunden, selbst wenn es n ich t ä lte r als 
pliozän w ar. Das V erhä ltn is  des H e lium s 
zum  U ra n o xyd  w a r in  den jü ng e ren  Schichten 
im  a llgem einen k le in e r als in  den älteren. 
Schätzungen der Z e it, die zu r A nh äu fu ng  
de r in  den einzelnen M inera lien  gefundenen 
H e lium m engen n ö tig  w ar, ergaben z. B. iü r  
die K no llen  des C rag 225000, fü r  die des 
oberen Grünsandes 3080000, fü r  den üb e r dem 
karbon ischen K a lks te in  liegenden H ä m a tit 
141 M illionen  Jahre.

E ine U n te r s u c h u n g  d e r  T ie f s e e ­
s e d im e n te  a u f  ih r e n  G e h a lt  a n  R a d iu m  
nahm  J. J oly  v o r3). E r  benutzte dazu K o lle k ­
tionen solcher Sedim ente, die von versch ie­
denen E xped itionen  w ie  des „C ha llenger“ , 
des „A lb a tro ß “ u. a. m itgeb rach t waren. A m  
reichsten an R adium  zeigten sich d ie  N ieder- *)

*) Nature 78, 55; Beibl. 32, 1209 (1908).
2) Proceed. of the Royal Soc. 80, 572; 81, 

272 (1908); Naturw. Rdsch. 1908, S. 512: 1909, 
S. 28.

3) Phil. Mag. 16, 190 (1908).

schlage aus den am meisten zentra len T e ilen  
des s tillen  Ozeans. H ie r w a r n ich t n u r der 
ro te  T o n , sondern auch der R adio larien- 
schlamm m erk lich  ra d io a k tiv . D e r G lob i- 
gerinenschlam m  des s tillen  Ozeans w ar auch 
etwas rad iu m re ich e r als der des atlantischen. 
Bei diesen Sedimenten stand der G ehalt an 
R adium  im  um gekehrten  V erhä ltn is  zu dem 
G ehalt an kohlensaurem  K a lk ;  die an K a lk  
reichsten N iederschläge w aren am ärmsten 

| an Radium . Daraus is t zu schließen, daß die 
re la tive  Radium m enge m it dem A lte r  des 
Sediments zun im m t. U nte rsuchungen, die 
J oly  über die R a d io a k tiv itä t des Meerwassers 
selbst anstellte, ergaben aus verschiedenen 
Proben im  M itte l 0,0255 ■ IO“ 12 g  Ra pro ccm, 
eine größere Zahl, w ie  sie frü h e r von S t r u t t  
und E v e  ge funden w a r1). H iernach könnte  
man verm uten, daß der von E v e  über dem 
Ozean beobachtete hohe Em anationsgehalt 
der L u f t  aus dem Meere stammt. — D ie  Be­
deu tung  des Urans und  des aus ihm  sich 
b ildenden Radium s fü r  die Geologie im  a ll­
gem einen w u rde  von J oly in  einem a u f der 
V ersam m lung der B ritish  Association in D u b lin  

[ gehaltenen V o rtrage  w e ite r e n tw ic k e lt2). H ie r 
j  kann a u f die da rin  enthaltenen interessanten 

A usfüh rungen  n u r  h ingew iesen werden.
D ie  a u s  d e r  E rd e  k o m m e n d e  d u r c h ­

d r in g e n d e  S t r a h lu n g  w urde  a u f V e r­
anlassung von M c L ennan  du rch  C. S. W r ig h t  
im  physika lischen In s t itu t  zu Toron to  durch 
die in  geschlossenen M eta llzy linde rn  erzeugte 

| L e itfä h ig k e it der L u f t  bestim m t3). D ie  A n- 
| zahl <{ der in  einem ccm L u f t  pro Sekunde 
| erzeugten Ionen w a r in  d re i Z y lin de rn  von 

B le i, Z in k  und A lu m in iu m  bzw. 15,3, 13,4, 12,5. 
A u f dem Eise oder W asser des Ontariosees 
waren diese Zahlen 8,5, 6,0, 6,55; Versuche in  
2,5 bis 10 m W assertiefe ergaben ähnliche 
W erte . Es geht daraus he rvor, daß die aus 
der E rde kom m ende du rchd ringende  S trah­
lu n g  durch das W asser zum T e il absorb iert 
w ird . Das W asser selbst und  die U fersande 
des Ontariosees ze ig ten n ich t den geringsten 
Radium gehalt.

Sa tte r ly  bestim m te d ie  in  d e r  N ä h e  
j de r  E r d  ob e r  f lä c h e  be i C a m b r id g e  in  d e r  

L u f t  e n th a l te n e  R a d iu m e m a n a t io n 4). 
E r w andte dabei zw ei Methoden an: 1. D ie 
A bsorp tion  der Em anation durch H olzkohle, 
2. ih re  Kondensation beim  D urch le iten  du rch

<) Phil. Mag. 15, 385 (1908).
2) Nature 78, 456; Natw. Rtlsch. 23, 661 (1908).
3) Phys. Zeitschr. 9, 440 (1908).
4) Phil. Mag. 16, 584 (1908).
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flüssige L u ft.  D ie gefundenen Em anations­
m engen w urden m it der Em anation einer 
K ad ium lösung von bekannte r S tärke v e r­
g lichen. Beide Methoden ergaben g u t ü b e r­
einstim m ende W erte. Im  D urchschn itt w a r 
d ie  in  1 cbm L u f t  enthaltene Em anation etwa 
g le ich  der Menge, die m it'100 • 10~12 g  R adium  
im  ra d io a k tive n  G le ichgew icht ist. Doch 
ze ig ten sich große Schwankungen. Eine 
Beziehung derselben zu den meteorologischen 
V erhä ltn issen ließ sich n ich t feststellen.

E ve bestim m te den E m a n a t io n s g e h a lt  
d e r  L u f t  du rch die von einem bestim m ten 
L u ftv o lu m e n  he rvorgeru fene  A k t iv itä t  von 
M e ta lld rä h ten1). Bei seinen in  M ontrea l über 
e in  Jah r ausgedehnten Beobachtungen ergab 
die der oben ange führten entsprechende Zahl 
im  D u rchschn itt 60 -10“ I 2 g  R ad ium , also 
e inen erheb lich k le ine ren  Betrag. Doch 
schwankte die Menge der Radium em anation 
so, daß das M axim um  zum M in im um  sich 
w ie  7 :1  verh ie lt. Ä nderungen der Tem pe­
ra tu r  und der Jahreszeit schienen a u f die 
Em anationsm enge ke inen E in fluß  zu haben. 
Das H erannahen eines Zyklons veranlaßten 
eine Zunahm e, an tizyk lon ische W itte ru n g s ­
verhältn isse eine Abnahm e des Em anations­
gehalts.

D e n  E m a n a t io n s g e h a lt  in  h ö h e re n  
S c h ic h te n  d e r  A tm o s p h ä r e  bestimmte 
F lem m ing  vom  F re ib a llon  aus* 2). B lanke 
K u p fe rd rä h te , durch eine T rockenba tte rie  
ne ga tiv  geladen, w urden, m it B le i beschwert,
1 bis 2 Stunden herabhängen gelassen; die 
ang'esammelte A k t iv itä t  w u rde  dann m it 
einem Zerstreuungsappara t gemessen. Es 
ze ig te  sich, daß noch in  Höhen von über 
3000 m R adium em anation vorhanden ist.

M it derselben Methode w urden  von 
G ockel und  W u lf  B e s t im m u n g e n  d e r  
R a d io a k t i v i t ä t  im  H o c h g e b i r g e  (bei 
Zerm att) au sge fü h rt3). D ie  Höhen waren 
2600 bis 3300 m. Aus den A bk ling -ungsku rven  
ergaben sich ke in  A k tin iu m  und n u r w en ig  
(bis 10%) T ho rium . A u f  dem B rienze r Rot­
horn hatte G ockel 50% T ho rium  gefunden 
und g laub t, daß die Grasm atten und Schutt- J 
halden do rt die Thorium em anation  le ich te r 
entweichen lassen d ü rfte n  als die kom pakten 
Gesteine und G letscher am M atterhorn. Auch 
die N iederschläge ze ig ten erhebliche Radio- 
-aktiv itä t. Schk.

') Phil. Mag. 16, 622 (1908).
2) Phys. Zeitschr. 9, 801 (1908).
3) Phys. Zeitschr. 9, 907 (1908).

Über Wasserstoffpersulflde. Von I. B loch 
und F. H öhn. (Der. d. Deutschen chem. Ges., 
41. Jahrg. (1008). S. 1061—1985.) Bis vo r k u rze r 
Ze it w a r die e inzige sichergestellte un d  g u t 
cha rakte ris ie rte  V e rb in dun g  von Schwefel 
und  W asserstoff der g-asförmige S c h w e fe l­
w a s s e r s to f f  von der Form el IBS . E r ent­
steht, wenn ein Sulfid, z. B. K a lium su lfid , 
K2S, oder Schwefeleisen, FeS, m it ve rd ün n te r 
Säure behandelt w ird , nach der G le ichung : 

K2S +  211C I =  2 K  CI +  11, S.

A uch wenn m an zu einem P olysu lfid , z. B. 
K a liu m - oder Ca lc ium pentasu lfid , Säure zu­
laufen läßt, e rh ä lt man neben sich abscheiden­
dem am orphen Schwefel gasförm igen Schw efel­
wasserstoff:

AsN5 +  2 H C l =  2 K C l +  I I ,S  +  4 S.

Läß t m an dagegen um gekehrt die wässerige 
Lösung  eines A lka lip o lysu lfid s  in  einen Ü b e r­
schuß von e iska lte r Säure einfiießen, so b ilde t 
sich, w ie  zuerst S c h e e le  im  Jahre  1777 be­
obachtet hat, neben Schwefelwasserstoff ein 
schweres, gelbes, unangenehm  scharf riechen­
des Öl, das W a s s e r s to l fp e r s u l f id :

K 2Sd +  H C l =  2 K C l +  II.l Sn .
Dieses „ro h e “ W asserstoffpersulfid is t im  

L a u fe  des vorigen Jahrhunderts  von T h  e n a rd ,  
L ie b ig ,  B e r th e lo t ,  A. W . H o fm a n n ,  E. 
S c h m id t ,  R a m s a y , S a b a t ie r  u. a. u n te r­
sucht worden, von den meisten m it der A b ­
sicht, eine dem W asserstoffsuperoxyd analoge 
S chw efe lverb indung, also H 2S2, zu erhalten. 
D e r Nachweis von der Existenz dieser V e r­
b in d u n g  sowie ih re  Iso lie ru n g  is t jedoch erst 
v o r ku rzem  ge lungen, zusammen m it der 
D a rs te llu ng  e iner noch schwefelre icheren 
Schw efelwasserstoffverbindung. E rh itz t man 
näm lich rohes W asserstoffpersulfid , w ie  es 
nach der oben angegebenen Methode aus 
A lka lip o lysu lfid lö sung en  und  verdünn ten  Säu­
ren erhalten w ird , im  lu ftve rd ü n n te n  Raum, 
so destillie ren zw ei K ö rp e r von verschiedener 
F lü c h tig k e it üb e r und  können in  entsprechend 
tem perie rten  V orlagen ge trenn t aufg-efang’en 
werden. Im  D e stillie rko lbe n  b le ib t ein R ü ck ­
stand, der größtente ils aus Schwefel besteht. 
Bei der D a rs te llu n g  dieser be iden V e rb in ­
dungen ist es zu r E rz ie lu n g  e iner gu ten  A us­
beute nö tig , in  k le inen  P ortionen zu arbe iten  
und den Rückstand ko n tin u ie r lic h  aus dem 
Kolben zu entfernen. Dies w ird  du rch  den 
umstehend sk izz ierten  A pp a ra t e rre ich t.

D er 300 ccm fassende Ko lben von der 
Form  A is t m itte ls  eines etwa 50 cm langen, 
m it Le itungsw asser beschickten K üh lroh rs  
m it V orlage B  ve rb un den ; d a ra u f fo lg t Ge-
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faß C, welches sich in  e iner K ä ltem ischung 
aus Ä th e r und  fester Kohlensäure befindet. 
Andererseits steht K o lben . I du rch  das bis 
ha rt an den Boden re ichende Rohr E  m it 
einem unten e rw e ite rten  U -R ohr F  in  V e r­
b indung . Z u r W asserstrah lpum pe fü h r t  über 
N a tro n ka lk  , Chlorca lc ium röhren und  Mano­
m eter das G abelrohr I I .  Dieses is t durch

Diese V erb indung , das Schwefelanalogon des 
W asserstoffsuperoxyds, is t be i gewöhnlichem  
D ru c k  unzersetzt de s tillie rb a r (Siedep. 74—75°) 
un d  a u f diese W eise le ich t zu re in igen . Sie 
b ilde t eine wasserhelle bis schwach gelb liche, 
le ich t bewegliche F lüss igke it, r ie ch t ähn lich  w ie 
Ä jN3, aber v ie l aggressiver, ha t das spezifische 
G ew icht 1,376, is t bedeutend reak tions fäh ige r

entsprechende S te llung der Hähne a und  ß 
im stande, die Pum pe entweder durch Schlauch 
,/ m it Gefäß C oder durch Rohr G m it U -R ohr 
F  zu verb inden . M an e rh itz t das G lyzerinbad  
K  a u f 110—125°, e v a k u ie rt (Hahn a offen, 
ß geschlossen) a u f etwa 20 mm D ru c k  und 
läßt aus dem T ro p ftr ic h te r I )  15 ccm rohes 
W asserstoffpersulfid  einfließen. Nach k u rze r 
Ze it e rfo lg t lebhafte  D estilla tion  un te r Schäu­
men. Läß t die D estilla tion  nach (fließen die 
T rop fen  aus dem K ü h lro h r n u r  langsam  ab), 
so schließt m an H ahn a un d  öffnet ß, w o­
durch der D estilla tionsrücks tand  in  das U-Rohr 
F  gesaugt und  unschädlich gem acht w ird . 
D ann öffnet man w iede r «, schließt ß, läßt 
von neuem 15 ccm rohes P ersu lfid  e in laufen, 
destillie rt, s te llt die Hähne um  usf.

Das D e s tilla t in  V orlage  B  is t dann fast 
reines H y d r o t r i s u l f i d ,  H$Sa, eine bei ge­
w öhn licher T em pera tu r he llgelbe, bei t ie fe r 
T em pera tu r farblose, ö lige F lü ss ig ke it von un ­
angenehm scharfem, an Chlorschwefel und 
K am p fer erinnernden Geruch. Sein spezifi­
sches G ew icht be i 15° is t 1,496. Es ers ta rrt 
be i — 52 bis — 54° zu weißen, s tra h lig  an­
geordneten K ris ta llen , ist m it Benzol, Ch loro­
form , Schw efe lkohlensto ff und  Ä th e r m ischbar 
und gegen A lk a lie n  sehr em pfind lich. Schon 
die  A lk a litä t  des Glases genügt, um  die Zer­
setzung e inzu le iten ; man muß daher alle Ge­
läße, m it denen es in  B e rü h ru n g  kom m t, auch 
die zu seiner H e rs te llu ng  dienenden, m it 
Salzsäuregas andunsten.

V orlage  C en thä lt das m it etwas / / 2S3 
verm ischte flüch tige re  H y  d r o d i s u l f i d ,  f f 2S2.

und  zersetzt sich be i gew öhnlicher Tem pera­
tu r  am L ic h t schon inne rha lb  24 Stunden 
vo lls tän d ig  in Schwefelwasserstoff und  schön 
k r is ta llis ie rte n  Schwefel.

H yd ro tr isu lfid , d e s tillie rt im  V aku um
n u r zum  T e il unzersetzt; zum  T e il ze rfä llt es 
in  Schwefelwasserstoff und  Schwefel ( / /2S+<S2), 
zum  T e il in  H yd ro d isu lfid  un d  Schwefel 
( I I2S ,-h S ).

Ü ber die K o .n s t i tu t io n  d ie s e r  H y d r o -  
p e r s u l f id e  läßt sich n ichts Sicheres sagen, 
da über die Valenz- un d  V e rb in dun gsve rhä lt­
nisse des Schwefelatoms fast so g u t w ie n ich ts 
festgeste llt ist. Es käm en fü r  H yd rod isu lfid , 
H 2N2, hauptsächlich die Form eln

HS . S H  und > S : S,
I I '  '

fü r  H yd ro tr isu lfid , / / 2S3, d ie  Form eln

S " H  
H S . S . SH, II und

HS. SH H
S : S : S

in  Betracht. D ie  Form eln  fü r  jede Verb indung- 
Stehen zue inander im  V erhä ltn is  der T a u t o ­
m e r  ie ,  d.h. bei g le icher chemischer Zusammen­
setzung untersche idet sich eine F o rm u lie ru n g  
von den anderen n u r  du rch  V ersch iebung 
des einen I I -Atoms zu einem anderen N-Atom 
hin. V e rm u tlich  kom m t den Verb indungen 
/ / 2S, und  u n te r den gew öhnlichen Um ­
ständen n ich t eine bestim m te Form el zu, 
sondern die tau tom eren Form en finden  sich 
nebeneinander oder ine inande r übergehend 
vor. D a fü r spricht, daß beide V erb indungen 
verschieden g e fä rb t sind je  nach der Tem pera-
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tu r, we lcher sie ausgesetzt werden. Sowohl 
H 2S2 als auch II., S-, is t bei gew öhnlicher 
T em pe ra tu r he llgelb, be i t ie fe r T em pera tu r 
(T em pera tu r der Ä therkohlensäurem ischung) 
farb los, was fü r  das Vorherrschen der Ketten- 
fo rm u lie ru n g  H S . S H  bzw. H S . S . S H  bei 
t ie fe r T em pera tu r sprechen dürfte . U m gekehrt 
nehmen beide V erb indungen  be i höherer 
T em pe ra tu r tie fge lbe Farbe an (je  höher die 
T em pera tu r, desto tie fe r d ie  Farbe), was v ie l­
le ich t durch Vorherrschen von doppelt ge­
bundenem  Schwefel entsprechend den andern 
F o rm u lie rungen  e rk lä r t werden kann.

Von V erb indungen  des Schwefels m it 
W asserstoff s ind also je tz t  s ichergeste llt: H 2S, 
H 2S2 und  H 2S3. Diese K ö rp e r b ilden  eine 
Reihe, in  w e lcher sich das fo lgende G lied 
vom  vorhergehenden um  die D iffe renz S 
un terscheidet, ähn lich  w ie sich in  der Reihe 
de r G renzkohlenwasserstoffe vom  Methan, GHt , 
au fw ärts  das fo lgende G lied  vom  vorher- ! 
gehenden um  die D iffe renz CH2 un tersche idet:

3 . Geschichte u nd

Zur Geschichte der Energetik. H ie rzu  
l iegen m ehrere V erö ffen tlichungen von A rthur I 
Erich H aas v o r: Zwei Aufsätze über „d ie  
B eg rün du ng  der E ne rge tik  d u rc h L e ilm iz “ und 
üb e r „d ie  h istorische A na lyse des Energ ie- 
p riuz ipes“ , beide in  den Ann. der Naturphilo­
sophie, Bd. V II,  außerdem eine um fangre ichere  i 
S c h r if t1), aus we lcher der zweite der genannten 
Aufsä tze einen A uszug darste llt.

In  der erstgenannten A bhand lung  w ird  
da rge leg t, daß L e ib n iz  als der e igentliche 
B eg ründe r der E ne rge tik  angesehen werden 
muß. E r  steht seinerseits u n te r dem Einflüsse 
von D e s c a r te s  und  H u y g e n s .  D e r erste, 
der, anstatt a llgem ein von E rh a ltu n g  der Be­
w egung  zu sprechen, ein bestimmte, m athe­
m atisch defin ie rte  und  meßbare Größe ein­
fü h rte , w a r D e s c a r te s ,  wennschon die von j 
ihm  aufgeste llte  „B ew egungsgröße“ , das P ro ­
d u k t  von Masse und G eschw ind igke it, sich 
n ich t als b rauchbar erw ies, um  das im  W andel 
der mechanischen V orgänge konstant B le iben­
de darzustellen. H u y g e n s  is t in  doppelte r 
H ins ich t fü r  die Geschichte des E ne rg ie ­
gesetzes von Bedeutung. E r  en tw icke lte  bei 
der Behand lung des Problem s vom  Schw in­
g u n g sm itte lp u n k t u n te r V e ra llgem e ine rung  
eines schon von G a l i le i  fü r  die schiefe Ebene *)

*) Die Entwicklungsgeschichte des Satzes von 
der Erhaltung der Kraft. 116 S. Wien, Alfred 
Holder, 1909.

CHt , Cj H6, CsHa ............  U nd w ie  eine große
A nzah l von organischen V erb indungen  sich 
nach der D iffe renz CH2 system atisieren läßt, 
so ze ig t eine ganze A nzah l von D e riva te n  
des Schwefels die konstante D iffe renz S. 
M endelejew, der 1891 zuerst a u f diese A na­
log ie  h inw ies, faßte daher die V erb indungen 
H 2 Sn als Hom ologe von I I ,S  auf, und  danach 
läßt sich die E x is tenz von w e ite ren G liedern 
der Reihe H t Sn voraussehen. In  der T at, 
manche Anzeichen be i der D a rs te llu ng  von H 2 S2 
und  I I 2S3 sprechen da fü r, daß n o c h  h ö h e re  
W a s s e r s to f f p e r s u l f id e  ex is tieren. W a h r­
schein lich sind die  V e rb indungen  I I 2S2 und  H 2S3 
n ich t oder n u r zum  ge rin gen  T e il als solche 
im  „ro h e n “ W asserstoffpersulfid  enthalten. 
V ie lm eh r d ü rfte n  sie sich zum  größten T e il 
erst durch A bbau  von höheren W asserstoff­
persulfiden b ilden. D ie  Iso lie ru n g  dieser höheren 
S chw efelwasserstoffverbindungen steht ba ld  
in  Aussicht.

I .  Bloch.

H rk e n n tn is le h re .]  j

aufgeste llten  Theorems den Satz, daß be i der 
Bew egung eines Systems von b e lie b ig  v ie len  
K örpe rn  der S chw erpunkt des Systems n ich t 
höher steigen könne, als w ie  er zu B eg inn 
der B ew egung lag. U nd er hat überd ies fü r  
den elastischen Stoß bere its  gezeigt, daß die 
Summe der P roduk te  aus Masse und Q uadrat 
der G eschw ind igke it konstant b le ib t. L e ib n iz  
fo lg te  D e s c a r te s  in  dem Streben nach A u f­
s te llung  eines Erhaltungsgesetzes, aber er 
ersetzte dessen K räftem aß durch das von 
H uygens an die Hand gegebene P ro d u k t von 
Masse und  Q uadrat der G eschw ind igke it. Dies 
geschah zuerst in  einer A bhan d lu ng  Brevis 
demonstratio trro ris  memorabilis Gartesii etc. (1686), 
dann in  anderen A bhand lungen aus den Jahren 
1691 und 1695, endlich nam entlich  in  zwei 
nachgelassenen A bhand lungen, dem Essay de 
Dynamique sur les lots du mouvement und  der 
s treng  systematisch au fgebauten Dynamica de 
Potentia et Legibus naturae corporeae. Den le tzten 
beiden sind die H auptbelegste llen des V e r­
fassers entnommen.

L e ib n iz  hat ganz r ic h tig  e rkann t, daß 
das P ro d u k t mv2 n ich t die e inz ige Form  der 
„ K r a f t “ darste llt. E r  e rw e ite rt da rum  den Be­
g r i f f  der lebendigen K ra f t  zu dem der Energ ie , 
die e r als force vive absolue oder auch als potentia 
bezeichnet. E ne rg ie  is t nach L e ib n iz  über­
a ll vorhanden, wo ein Gegenstand in fo lg e  
seines Zustandes fä h ig  ist, W irk u n g e n  oder 
V eränderungen he rvo rzu b rin ge n , die aus sich

u . X X II . 25
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selbst n ich t erfolg-en könnten, und deren 
Größe eben ein Maß der betre ffenden E nerg ie  
b ietet. Es besitzt also auch ein gehobenes 
G ew icht oder ein gespannter elastischer 
K ö rp e r Energ ie . W as sich in  der N a tu r un ­
ve rä nd e rt erhä lt, is t aber w eder mv noch 
« irs, sondern die Summe aus der aktue llen  
un d  der la tenten K ra ft. „D u rc h  diese E r­
kenn tn is  hat L e ib n iz  sowohl den B e g riff 
der po ten tie llen  E nerg ie  in  die P hys ik  e in ­
g e fü h rt als auch in  w e iterem  Sinne die V o r­
s te llung  der M a n n ig fa lt ig k e it der E nerg ie  
beg rü nde t.“

D er Verfasser e rö rte rt auch den Zusam­
m enhang, in  dem be i L e ib n iz  diese E rk e n n t­
nis m it dem metaphysischen P rin z ip  der 
G le ichheit von Ursache und  W irk u n g  steht. 
Es be dü rfte  aber e iner v ie l eingehenderen 
Analyse, als der Verfasser sie h ie r vo rn im m t, 
um  zu entscheiden, w ie w e it etwa m etaphysi­
sche G ründe ausreichend gewesen sind, um 
den Satz von der E rh a ltu n g  der E ne rg ie  
abzule iten . Soweit sich nach dem  be ige­
brachten M a te ria l u rte ile n  läßt, sind auch 
bei L e ib n iz  E rfah rungen  konkre tes te r A rt, 
w ie  sie schon in  den erw ähnten Sätzen von 
G a lile i und H uygens v e rkö rp e rt s ind , von 
wesentlichem  E in fluß  gewesen; d ie  m eta­
physische E ink le idung- kann da rüber n ich t 
h inwegtäuschen.

Bem erkenswert ist, daß L e ib n iz  den 
Satz von der E rh a ltu n g  der E nerg ie  auch 
a u f das U n iversum  anw endet: Kadern semper 
potentia est in univer&o; denn die Gesamtmenge 
der E nerg ie  muß in  einem jeden System, das 
m it anderen in  ke ine rle i V e rb in dun g  steht, 
konstant sein. A uch  w ar L e ib n iz  bestrebt, 
die uneingeschränkte  G ü lt ig k e it des Gesetzes 
nam entlich in  dem F a ll scheinbarer Ausnahm en 
nachzuweisen. Insbesondere e rk lä rt er den 
V e rlus t von lebend ige r K ra f t  beim  u n v o ll­
kom m en elastischen Stoß m it H ilfe  innerer, 
nach außen uns ich tbare r Beweg-ungen, die 
die k le ins ten  T e ile  eines K örpers ausführen, 
und  n im m t an, daß jedem  Verschw inden von 
k ine tischer eine g le ich  große V erm ehrung  der 
inneren E ne rg ie  entspreche, so daß die Ge­
sam tm enge der E nerg ie  be i e iner solchen 
T ransfo rm a tion  ungeändert bleibe. Diese 
E rkenn tn is  bedeutet den H öhepunkt der 
ä lteren E ne rge tik , der bis zum  Ende des 
18. Jahrhunderts  n ich t m ehr übersch ritten  
w urde. —

In  der zweiten A bh an d lu ng  sowie in  der 
erw ähnten S ch rift dehnt der Verfasser seine 
U n te rsuchung a u f die gesamte E n tw icke lu n g  
des E ne rg iep rinz ips  aus. A ls  die d re i M otive,

die zu a llen Zeiten die m ächtigsten T r ie b ­
federn  w issenschaftlicher Forschung- gewesen 
seien, bezeichnet er die Idee der Konstanz 
des U nveränderlichen in m itte n  a lle r Verände­
ru n g , die Idee der E inhe it der E rsche inungs­
w e lt, und  die Idee der Kom pensation (besser 
T ransfo rm a tion ), die n u r eine präzisere Form  
der un iverse llen  Kausa litä ts idee sei.

[Indessen d ü rfte  der Verfasser die Be­
deu tung  dieser „m etaphysischen“ Ideen doch 
s ta rk  überschätzen; sie sind ebenso w ie die 
sogenannten A rbe itshypothesen n u r von 
heuristischem  W ert, es sind Begriffe, die nach 
In h a lt w ie nach U m fang  erst durch die 
em pirische Forschung ih re  vö llig e  Bestim m t­
he it erhalten, und deren A nw endungsbere ich 
ebenfalls erst a u f diesem W ege festgeste llt 
w ird . Das Beispie l R obert M ayers zeigt, 
w ie  sehr sich o ft die Forscher selbst üb e r die 
B ew e iskra ft der von ihnen benutzten m eta­
physischen A x iom e täuschten; am au ffä lligs ten  
is t dies bei C old ing, dessen D em onstra tion, 
daß die  K rä fte  als v ö llig  un ve rgäng lich  an­
gesehen werden m üßten (S. 19), n ich t m ehr 
W e rt ha t als der Beweis der A lten  fü r  die 
K re isges ta lt der Bahnen der H im m elskörper. 
Man d a r f daher den spekulierenden N a tu r­
philosophen n u r m it s ta rke r E insch ränkung  
neben den experim entie renden P hys ike r und 
den analysierenden T h e o re tike r ste llen ; und 
vollends is t es anfechtbar, von „d re i M ethoden“ 
zu sprechen, du rch  deren enges Zusammen­
w irk e n  a lle in  ein w ahrha ft großer F o rts c h ritt 
in  der P hys ik  e rm öglich t werde. A uch  ohne 
R obert M ayers D e du k tion  zu kennen, hat 
H e lm ho ltz  seine S ch rift ü b e r die E rha ltun g  
der K ra f t  geschrieben; und  ebensowenig 
d ü rfte  F a raday  durch S che lling  beeinflußt 
worden sein, als er dem G edanken der E in he it 
a lle r K rä fte  nachg ing.]

Z u r Geschichte des E nerg ieprinz ips b ie te t 
die genannte S ch rift im  ü b rig e n  dankenswerte 
B eiträge. N am en tlich  leh rre ich  sind die A us­
füh ru ng en  üb e r den E influß, den die techn i­
sche M echanik durch die A rbe iten  von Lazare  
C arno t, Corio lis und Poncelet a u f die 
E n tw icke lu n g  des Gedankens der K ra f t ­
e rh a ltu ng  ausgeübt hat. Bem erkensw ert is t 
auch, daß der Verfasser die Rolle Stevins 
bezüg lich  der E rkenn tn is  von der U nm ög lich­
k e it  eines Perpetuum mobile anders bew erte t 
als M a c h ; e r finde t, daß die  bekannte 
A b s u rd e rk lä ru n g  der beständigen B ew egung 
e iner um  eine schiefe Ebene herum gelegten 
K e tte  m it der U n m ög lich ke it e iner K ra f t ­
erschaffung ga r n ich ts zu tu n  habe, zum al 
gegen eine solche Bew egung (bei Voraus-
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Setzung von R e ibungs los igke it) vom  Stand­
p u nk te  des Energiegesetzes nichts e inzu­
wenden sei. A u f  zahlre iche andere interessante

E inzelhe iten kan n  h ie r aus M angel an Raum 
n ich t e ingegangen werden, es sei v ie lm eh r a u f 
die lehrre iche S ch rift selbst verwiesen. P.

4. U n te rr ic h t u n d  M ethode.

Die Fortschritte der Sclnileriibnngsfrage 
im Jahre 1908. Sehr zu begrüßen is t es, daß 
A dolf M a tth ia s  in  der neusten A u fla g e  
seiner Praktischen Pädagogik f ü r  höhere Lehr­
anstalten (S. 60) den W e rt der Schülerübungen 
hervorgehoben hat. „B e im  P h ys iku n te rrich t 
geht man m it Recht im m er m ehr d a ra u f aus, 
die S e lbs ttä tigke it des Schülers in  den Vorder- 
g ru n d  zu rücken, in  gee igne te r V e rb in dun g  
m it dem sonstigen physika lischen U n te rrich t 
physika lische S chü le rübungen e inzu rich ten “ .

In  dem Jahresberich t des K g l. G ym ­
nasiums nebst Realschule zu Landsberg  
a. d. W arthe  (1908, P ro g r.-N r. 94) hat P rof. 
D r. E. H ü h n bm an n  einen w ertvo llen  Aufsa tz 
üb e r die physika lischen S chü lerübungen am 
G y m n a s iu m  verö ffen tlich t. E r  un te rsuch t 
die w ich tig e  F rage , w ie  man ohne Beein­
trä c h tig u n g  oder V ersch iebung der gcg-ebnen 
Ziele und A u fgaben des G ym nasium s dem 
Schüler, der danach verlang t, m ehr als bisher 
die G elegenheit und  Freude gew ähren kann, 
die E rken n tn is  physika lischer Gesetze a u f 
e igne E rfa h ru n g  zu stützen. — D ie Übungen 
werden seit d re i Jahren abgehalten. Es be­
te ilige n  sich daran du rchschn ittlich  8 P rim aner 
und 8 Obersekundaner. Jede Klasse a rbe ite t 
in  der W oche an zwei N achm ittagstundeu in  
G ruppen zu je  2 Schülern. E in  besonderer 
A rbe its rau m  steht n ich t z u r Verfügung '. F ü r 
die Ü bungen is t die zerstreute A rbe itsw eise 
gew ählt, und  es w ird  daher zuw eilen  m öglich, 
dabei auch die N e igungen e inze lner Schüler 
zu berücksich tigen. Im  Sommer werden auch 
m ehrfach g-eodätische Ü bungen im  Freien 
veransta lte t, die zug le ich  eine w illkom m ene 
G elegenheit zu geologischen und  ge og raph i­
schen Beobachtungen und  B e trachtungen 
bieten. — Bei der E rw ä hn ung  der G eldm itte l, 
die w iede rho lt die Staatsbehörde in  dankens­
w e rte r W eise ge w ä h rt hat, hebt der Verfasser 
hervor, daß es unm ög lich w ar, sich rech t 
z e itig  üb e r zweckm äßige und  b illig e  Appara te 
zu u n te rrich te n  und die  Ü bungssam m lung 
nach einem einheitlichen Plan e inzurichten, 
da die Zuw endungen stets unvorhergesehen 
erfo lg ten  und  m it der B ed ingung  v e rk n ü p ft 
waren, in  sehr k u rz e r F ris t, ja  von einem 
T age bis zum  nächsten, eingehende V o r­
schläge über die V erw endung  der M itte l e in ­
zureichen. D e r fre im ü tig e  H inw e is  a u f diesen

Übelstand is t rech t ve rd ienstlich . Bei Neu­
e in rich tungen  tre ten le ich t du rch  unvorher- 
gesehne V e rke ttu n g  von a lle rle i Umständen 
de ra rtig e  H em m ungen ein. Es is t nü tz lich , 
sie m öglichst rasch zu erkennen und zu be­
seitigen, dam it k ü n f t ig  von den vorhandenen 
M itte ln  stets und ü b e ra ll der beste G ebrauch 
gem acht werden kann. Sehr erw ägensw ert, 
wenn auch schwer zu e rfü llen , is t auch der 
geäußerte W unsch, daß die Behörde dem 
Le h re r be i der V erw endung außerordentlicher 
Geldzuschüsse fre ire  H and lasse und  fü r  die 
R echnungslegung eine etwas längere F ris t 
bewillig-e.

Bei den V erhand lungen der le tzten 
Rheinischen D irek to ren -V ersam m lung  (vg l. d. 
Zeitschr. 21, 131; 1908) w ar an vie len Stellen 
zu erkennen, daß über das Them a der natur­
wissenschaftliche Unterricht mit besonderer Berück­
sichtigung der Biologie und der praktischen; Übungen 
auch P rof. M tlau  ein hervorragendes, le ide r 
aber in  dem B erich t üb e r die V erhand lungen 
n ich t abgedrucktes G utachten g e lie fe rt hatte. 
Es is t daher m it F reuden zu begrüßen, daß 
P rof. M i i .au in  der Beilage zum  Jah resberich t 
der Realschule zu K reuznach (1908, P rogr. 
N r. 666) seine Ansich ten über die Bedeutung des 
physikalisch-chemischen Unterrichts und seine Förde­
rung durch praktische Schülerübungen n iederge leg t 
hat. E r  e rö rte rt in  dieser A bhand lung  die 
wachsende B edeutung des na turw issenschaft­
lichen U n te rrich ts , die sogenannte p ra k tisch ­
heuristische U n te rrich tsm ethode im  a llge ­
meinen, die S chü lerübungen fü r  die Ü b e r­
gangszeit, insbesondre an k le ine ren  Ansta lten, 
ih re  E in r ic h tu n g  an der Realschule zu K re u z ­
nach und zum  Schluß die A usw ah l der 
Übungen. Es is t überflüss ig , a u f den re ichen 
In h a lt dieser tre ffliche n  S c h rift h ie r im  e in ­
zelnen einzugehen, da je de r, der sich m it der 
Verbesserung des physika lischen U n te rrich ts  
befaßt, und v o r a llen je d e r P hys ik le h re r an 
e iner N ic h t v o l l a n s t a l t  diese Abhandlung- 
eingehend stud ieren w ird , doch sei fo lgende 
Stelle (S. 18) wegen der K lä ru n g , d ie  sie 
schafft, w ö rtlich  m itg e te ilt: „E in  neues U n te r­
rich tsfach, oder h ie r besser passend ein neues 
U n te rrich tsve rfah ren , kann  d a n n  fa k u lta t iv  
e ing e fü h rt werden, wenn m an seine N ü tz ­
lic h k e it und  Z w eckm äß igke it anerkannt, es 
muß aber d a n n  zu e ine r ob liga torischen
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Forderung ’ — wenn auch v ie lle ic h t n u r a ll- 
m äh lich  — gem acht werden, wenn m an sich 
von seiner N o tw e n d ig k e i t  überzeug t hat. 
Das le tz te re  is t h ie r der Fa ll. Beständen die 
Ü bungen in  einem neu e inzu führenden U n te r­
r ic h ts z w e ig ,  so könnte m an a llen fa lls  an 
w a h lfre ie  E in fü h ru n g  denken, eine neue 
Methode aber, ein besserer p rak tische r U n te r­
r ic h ts b e t r ie b ,  kann  doch n u r entweder ga r 
n ich t oder fü r  alle Schüler g le ichm äß ig  und  
ve rb in d lich  e inge rich te t w erden.“ Zu der 
auch h ie r e rö rte rten  schw ierigen Z e itfrage  
möchte ich bem erken, daß je tz t am Dorotheen­
städtischen R ealgym nasium  v e rs u c h s w e is e  
die Klassen 0 I I I M  un d  U I I 0  in  der P hys ik  
g e te ilt w orden sind. D ie  Stunden (Doppel­
eckstunden) liegen in  diesem Sommer in  
U I I 0  Montags von 8 —10, M ittw ochs von 
12—2 und in  0 I I I M  F re itags von 8 —10 und 
von 11—1. Jeder Schüler dieser K lassen hat 
in  der W oche eine D o p p e ls tu n d e  P hysik , 
d. h. der U n te rsekundaner eine Stunde 
w en ige r als seither. D e r L e h re r g ib t tro tz ­
dem, da je tz t  fü r  diese Klassen die pseudo­
fa k u lta tiv e n  Stunden a u f dem S tu n d e n p la n  
verschw inden, ebensoviel Stunden w ie  vorher, 
es erwachsen m ith in  der S tadt ke ine U n ­
kosten aus diesem Versuch. D ie  Lehrz ie le  
entsprechen den norm alen L e h ra u fg a b e n ; 
der L e h rs to ff h ingegen is t von allen Neben­
sachen und  jedem  W ertlosen b e fre it und  da­
du rch  lic h tv o lle r  und  w u ch tig e r geworden. 
D ie  Ü bungen sind m it dem K lassenunte rrich t 
ve rw eb t; die Dem onstra tionen fre ilic h  werden 
in  je de r A b te ilu n g , also zweim al in  je de r 
Klasse, gem acht. —

A us dem Jahresberich t über das K g l. 
A lte  G ym nasium  zu W ü rz b u rg  fü r  das Schul­
ja h r  1907/08 is t zu entnehmen, daß an dieser 
Schule K o n re k to r J. L engauer w a h lfre ie  
physika lische Ü bungen abhält, und zw ar in  
4 A b te ilu n g e n , die je  eine Stunde in  der 
W oche arbeiten. D ie  m itge te ilte n  Ü bungs­
aufgaben verd ienen sehr d ie  B eachtung der 
P hys ik le h re r an Gymnasien.

D e r erste Jahresberich t der K g l. L u itp o ld - 
K re isoberrea lschu le  zu M ünchen, an deren 
Spitze R ekto r D r. Krallinger steht, en thä lt 
a u f S. 70 einen ku rze n  B e rich t von A. L ock 
über die v e r b in d l i c h e n  physika lischen 
Schü lerübungen. K la r  und knapp werden 
die  Ziele, der B e trieb  und  die  A rbe its räum e 
geschildert. A u f  der U n te rs tu fe  w ird  in  
g le icher F ro n t gearbe ite t, d ie  Klassen sind 
bei den Ü bungen ge te ilt, die eine A b te ilu n g  
a rbe ite t phys ika lisch  und  die andre g le ich ­
z e itig  chemisch. D e r A bsch n itt „V is ita tion en

und sonstige Besuche“ zeigt, daß der Staats­
m in is te r v. W ehneu in  B eg le itung- des M in i­
s te ria lra ts  v. Blaul den Ü bungen be igew ohnt 
hat, und  daß die P ra k tik a n te n  versch iedner 
pädagog isch -d idaktischer Seminare zu  M ün­
chen m ehrfach die Ü bungen besucht haben. 
D ies alles v e rrä t, m it welchem E ife r  sich 
B aye rn  bem üht, m it seinen neuen O berrea l­
schulen die F ü h ru n g  bei der sich je tz t  v o ll­
ziehenden N eugesta ltung des physika lischen 
U n te rrich ts  zu  übernehm en, un d  der zahl­
re iche Besuch aus U ngarn , Rußland, Japan, 
U ru g u a y  un d  N ordam erika  läßt erkennen, 
daß m an auch im  Ausland die F o rtsch ritte  
des bayerischen Schulwesens aufm erksam  
ve rfo lg t.

In  dem B e rich t der Oberrealschule zu 
Brem en (1908, P rog r.-N r. 944) is t der U m bau 
der Schule und  die N e ue in rich tun g  der 
na turw issenschaftlichen U n te rrich ts räum e be­
schrieben. Dem  P h ys iku n te rrich t sind sechs 
Räum e (220 n f2), Lehrz im m er, Schülerübungs- 
raurn, V orbere itungszim m er, Sam m lungsraum , 
D unke lz im m er und  V e rw a lte rz im m er, und 
dem C hem ieun te rrich t ebenfalls sechs ebenso 
große Räume zugewiesen. P rof. D r. Grosse 
u n d  P ro f. D r. F ricke haben die E in rich tu nge n  
zw ar n u r knapp  beschrieben, aber einen aus­
füh rlich en  P lan  der physika lischen L e h r­
räum e b e ig e fü g t un d  dam it den Kollegen , 
die v o r einem Neu- oder U m bau stehen, 
einen großen D ienst erwiesen.

In  dem Bulletin de V Union des Physidens 
(3, 51; 1909) is t der B e rich t ve rö ffen tlich t, 
den J. Faivre-D upaigne, l'Inspec teu r d ’Aca- 
demie rappo rteu r, im  J u n i 1908 dem Conseil 
A cadem ique de P aris  üb e r den physika lischen 
und  bio logischen U n te rr ic h t abgestatte t hat. 

i D ieser B e rich t, der sechs Jahre nach der 
E in fü h ru n g  der neuen französischen L e h r­
pläne abgefaßt ist, p rü ft  die b isher e inge­
schlagnen W ege und  ste llt die erre ichten 
Ergebnisse fes t, w e ist aber zug le ich  a u f 
e in ige  M ängel der N eugesta ltung h in , die 
be i der D u rc h fü h ru n g  zutage getre ten sind. 
D ie  Ä nd e ru ng  des physika lischen U n te rrich ts  
ste llte be i den R ealabte ilungen der höhern 
Schulen große A n fo rde rungen  an die A rb e its ­
k ra f t  un d  den Scharfsinn der Lehre r. Es 
w aren  anregende S chü lerübungen auszu­
wählen, die Dem onstrationen zu verm ehren 
und  zu verbessern und  Sam m lungen e in ­
facher A ppara te  zu schaffen. D ie  auser- 
lesnen L e h rk rä fte  der Pariser Lyzeen und 
die so e ifr ig e n  der Lyzeen  und  K o lleg ien  in  
der P rov inz  g ing en  sofort ans W e rk . Es 

■ w urden  neue A rbe its räum e e ingerich te t, die
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e lektrischen A n lagen ve rm e h rt, die W e rk ­
stätten m it den nö tigen  W erkzeugen aus­
gerüstet, zah lre iche A ppara te  ersonnen und 
ausge führt, m it einem W ort, es zog frisches 
Leben in  die A rbe its räum e un d  die Klassen 
ein. Von den 20 Lyzeen und 23 K o lleg ien 
der Academ ie de P aris  ze ig ten 33 diese Reg­
sam ke it, n u r 10 K o lle g ie n  b lieben zu rück , 
w e il die Räume, die A ppara te  oder die ge­
e igneten L e h rk rä fte  feh lten. W ie  groß der 
F o rtsch ritt w ährend der le tzten 6 Jahre ge­
wesen ist, ze ig te  sich a u f der französisch­
englischen A usste llung  zu London. D o rt 
w a r eine Sam m lung von A ppara ten zu sehen, 
die in  P arise r Lyzeen gebaut oder ersonnen 
waren. D ie  englische A b te ilu n g  en th ie lt 
n ichts G le ichw ertiges1). Von allen L e h r­
gegenständen der R ea labte ilungen ha t die 
P hys ik  am vollkom m ensten die E rw a rtu ng en  
e rfü llt, die bei der U m gesta ltung  von 1902 
gehegt w urden. Diesen großen E rfo lg - v e r­
dankt. F rankre ich  der A usb ildun g , der Rast­
lo s ig ke it und der O p fe rw illig k e it seiner 
Le h re r. — D e r P h y s ik u n te rr ic h t an den G ym ­
nas ia lab te ilungen , an denen ke ine Schüler- 
übung'en sta ttfinden, ha t h ingegen ke ine be­
fried igenden Ergebnisse ge lie fe rt. — D ie  
K lagen  un d  M ängel, die nach der Um ge­
s ta ltung  des P hys ikun te rrich ts  he rvorgetre ten 
sind, beruhen, wenn es auch der Inspek to r

3. a u f einem ve rke h rten  P rüfungsw esen. — 
D e r B e rich t läßt üb rigens deutlich  erkennen, 
welche bedeutenden M itte l in  F rank re ich  der 
Staat und  die  Städte aufw enden, um  im  
phys ika lischen U n te rr ic h t die üb rig en  K u ltu r ­
v ö lk e r zu ü b e rflü ge ln .

D ie  von der British Association e inge­
setzte K o m m is s io n  f ü r  d ie  L e h r p lä n e  
d e r  h o h e m  S c h u le n  ha tte  eine Sub­
kom m ission geb ilde t, die festste llen sollte, in  
welcher Reihenfolge m an an den höhern 
Knabenschulen am besten die N atu rw issen­
schaften u n te rrich te t. D ie  Subkom m ission 
ha t be i Le h re rn  der Naturw issenschaften an 
höheren Schulen versch iedner A r t ,  be i In ­
spektoren und  be i E xam ina to ren  eine U m ­
frage  ve rans ta lte t, deren E rgebn is  in  der 
School World 10, 386; 1908 ve rö ffen tlich t worden 
ist. D e r B e rich t un tersche idet zw ei G ruppen 
höherer Knabenschulen. D ie  G ruppe A  um ­
faß t d ie  Ansta lten, die ih re  Schüler im  A lte r  
von 15 bis 16 Jahren entlassen, und die 
G ruppe B  solche, wo die S chü ler im  A lte r  
von 18 bis 19 Jahren abgehen. D ie  nach­
fo lgende T a fe l ze ig t die V e rte ilu n g  des n a tu r ­
w issenschaftlichen Lehrstoffs an den n ich t 
gym nasia len A b te ilu nge n  dieser Schulen. 
D ie  Zahlen I, I I  und I I I  deuten an, daß der 
Gegenstand an w en igen , an der M ehrzahl 
oder fast an allen Schulen behandelt w ird .

G e g e n s ta n d

D u r c h s c h n it t s a lte r

A B

10 11 12 13 14 15 16 12 13 14 15 16 17 18

B io log ie ...................................... I I I 1t I I I I I I I

Maß und M essen..................... I I I I I I I I I I I I

Aufangsgründe d. Wärmelehre I I I I 1 I I I I I I

M e c h a n ik .................................. I I I I I I I I I I I U I

Wärme und L i c h t ................. I I I I I I I I I 11

E le k t r iz i t ä t .............................. I I I I I I I

Grundlehren der Chemie . . I I I I I I I I I

Systematische Chemie . . . . I I I I I I I I I I I I

S cha ll.......................................... I I 1

n ich t zug ib t, a u f dre i Übelständen: 1. a u f 
e iner zu ge ringen  F re ih e it der L e h re r in  
der A usw ah l und V e rte ilu n g  des Lehrstoffs, 
2. a u f der Ü b e rb ü rd u n g  m it L e h rs to ff und

') Sollten die Engländer hier w irklich ihre 
besten Schulapparate ausgestellt haben, so ist 
dieser Sieg der französischen Lehrer eine wahr­
haft bewundernswerte Leistung.

D er A bschn itt Maß und  Messen, der die 
A n fangsübungen um faßt, w ird  n u r an w en igen 
Schulen m it dem m athem atischen U n te rr ic h t 
v e re in ig t; das Fehlen dieser V e rb in dun g  
w ird  v ie lfach  bek lag t. D ie  A n fangsg ründe  
der W ärm elehre  werden v o r den G rund ­
lehren der Chemie oder in  V e rb in d u n g  dam it 
behandelt. D ie  e igen tliche  P hys ik  w ird  ge­
wöhn lich in  der R eihenfolge M echanik,
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W ärm e, L ic h t,  E le k tr iz itä t ge lehrt. A n  
w en igen Schulen n im m t man e in ige  G ru n d ­
begriffe  der M echanik nach E rle d ig un g  des 
A bschn itts  Maß und Messen voraus und  v e r­
schiebt die T e ile , die größre m athem atische 
Schu lung voraussetzen, a u f die A lte rs tu fe  
von 17 Jahren. D ie  Leh re  vom  Schall w ird  
gew öhnlich weggelassen. — D ie  U m frage  hat 
ergeben, daß m an Leh rbüche r n u r in  den 
obern , n ich t aber in  den un te rn  Klassen 
benutzt. Bei Schü le rübungen in  g le icher 
F ro n t is t eine ged ruck te  A n le itu n g  n ich t 
e rfo rderlich , wohl aber be i der zerstreuten 
A rbeitsweise. S ind w en ig  A ppara te  v o r­
handen und  die  Klassen k le in , is t der L e ite r  
n ich t überlastet, und w ird  er außerdem von 
einem Dem onstra tor un te rs tü tz t, so is t die 
zerstreute A rbe itsw e ise  du rch füh rba r, wenn 
die  Schüler einen ged ruck ten  Le itfa d e n  be­
nutzen. Bei großen Klassen und  v ie len  
A ppara ten  läßt m an in  g le icher F ron t 
arbe iten. — Ü b e ra ll s ind Schü lerübungen 
e inge füh rt. H ä u fig  w ird  der W e rt der 
Ü bungsberich te  der Schüler hervorgehoben. 
V ie le  L e h re r beklagen den schädlichen E in­
fluß , den die auswärts abzulegenden P rü ­
fungen  a u f d ie  Ü bungen ausüben, da diese 
P rü fu n g e n  die A nw endung  der besten 
V erfah ren  h ind e rn  oder unm ög lich  machen. 
— G ek lag t w ird  fe rn e r über unzure ichende 
m athem atische Schulung- und  über die U n­
g le ichhe it der Begabung und des Wissens 
be i den Schülern.

D ie  Subkom m ission hat aus ih re r U m frage 
eine Reihe von Schlüssen gezogen, aus der 
fo lgende hervorgehoben seien: U ne inge­
schränktes L o b  verd iene die Beachtung, die 
m an ü b e ra ll den Schü le rübungen schenkt, 
und  das Bemühen, in  den Schü lern die F äh ig ­
ke ite n  des Handelns un d  des Beschreibens 
zu en tw icke ln . D ie  große F re ihe it, die man 
den Le h re rn  gewähre, habe sie zu unabhäng i­
gen Versuchen und  re if l ic h e r  P rü fu n g  ih re r 
A rb e it  angeregt. D ie  so entstandne M ann ig ­
fa lt ig k e it  und  G eschm eid igke it der L e h rv e r­
fahren sei ein V orzug , der bew ahrt b le iben 
müsse. Es sei wünschenswert, den Le h re rn  
du rch  A n d ra n g  des Prüfungsw esens noch 
größre F re ih e it zu verschaffen und  die 
S törungen des U n te rrich tsbe triebs  durch die 
P rü fu n g e n  zu beseitigen. K e inen  L e h rp lan  
könne man als vo llkom m en ansehen, der n ich t 
mindestens w ährend zw ei Jahren praktisches 
A rb e ite n  der Schüler ve rlang t. — D ie  Sub­
kom m ission le n k t nachd rück lich  die A u fm e rk ­
sam keit der D ire k to re n  und  der L e h re r der 
Naturw issenschaften a u f das Problem , w ie

m an an den gym nasia len A b te ilu n g e n  ohne 
Ü berlas tung  den U n te rr ic h t in  den N a tu r­
wissenschaften g e is tig  fru c h tb a r und  anregend 
gesta lten kann. Sie g laub t, daß man den 
W e rt un terschätzt, den fü r  ä lte re und  ge­
scheite Schüler g rü nd lich e  und  anregende 
naturw issenschaftliche Bücher un d  gu te  V o r­
träge  haben. E n tw ick lungs leh re , Geologie, 
E le k tr iz itä t, O p tik , Schall, Physio logie des 
Menschen und A stronom ie scheinen ih r  ge­
eignete Gegenstände zu sein. D ie  Ansicht, 
daß w ährend der le tzten Jahre das allgem eine 
Interesse an den Naturw issenschaften gesunken 
sei, w ird  von der Subkom m ission g e te ilt; sie 
is t der M einung, daß die Schulen m ithe lfen  
müssen, dies zu ändern. Sie e rkenn t den 
W e rt q u a n tita tiv e r V e rfah ren  durchaus au, 
g la u b t aber, daß auch die q u a lita tive n  A rbe iten  
E rm u n tru n g  und W ertschätzung verd ienen. 
Sie w ünscht die A u fzu ch t von  S tudenten zu 
verm eiden, die J. J. T homson m it den W orten  
gesch ilde rt ha t: Sie beginnen ih re  T ä tig k e it 
m it dem Wissen, w ie jede physika lische Größe 
un te r der Sonne zu messen und  zu wägen 
ist, aber ohne den leisen W unsch oder T rieb , 
irgendetw as dam it anzufangen. — D ie  Sub­
kom m ission findet, daß zw ischen M athem atik  
un d  P hys ik  und  zwischen P hys ik  und  H a nd­
fe r t ig k e it  bis je tz t zu w en ig  V e rb in dun g  her­
geste llt ist. Sie hä lt es fü r  ein B edürfn is , 
den na turw issenschaftlichen U n te rr ic h t enger 
m it den E rfah ru ng en  des a lltäg lichen  Lebens 
in  Beziehung zu setzen. Es fehle an anregend 
und  schön geschriebnen B üchern üb e r n a tu r­
w issenschaftliche A rbe iten  und Großtaten. Es 
sei un k lu g , d ie  Vorste llungen der Knaben 
von den Naturw issenschaften a u f die engen 
E rfah ru ng en  zu beschränken, die sie im  
Ü bungsraum  und im  Schulzim m er sammeln. 
Solch ein  U n te rrich tsb e trieb  fü h re  o ft zu einer 
A bn e ig u n g  gegen die Naturw issenschaften. — 
D ie Subkom m ission tade lt, daß es an den 
hohem  Schulen a lle r G attungen zu w e n ig  
Laboratorium sassistenten g ib t, und  bezeichnet 
dies als a mont wasteful „economy“ .

D ie  Nature 79, 382; 1909 b r in g t einen 
B erich t, den zw e i Kom m issionen der B r i t i s h  
S c ie n c e  G u i ld  a u f der a llgem einen V e r­
sam m lung am 22. Janua r 1909 ersta tte t haben. 
A us den Beschlüssen sei folgendes h e rvo r­
gehoben: A n  je d e r öffen tlichen oder p riva te n  
n iedern  oder höhern Schule soll in  a llen L e h r­
fächern  der U n te rr ic h t so e rte ilt werden, daß 
der Schü ler an so rg fä ltige  Beobachtungen und 
Versuche gew öhnt w ird . Zu diesem Zweck 
sollen n ich t n u r in  L a b o ra to riu m  und  W e rk ­
statt Ü bungen stattfinden, sondern es soll das
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naturw issenschaftliche D enkve rfah ren  so weit 
als m ög lich aus La bo ra to riu m  und W erks ta tt 

. in  die gew öhnlichen Schulzim m er h ine inge­
tragen  werden. A u f  diesem W ege w ürde 
die  Schule die beste Vorbere itung ' fü r  das 
gew erb liche Leben gewähren und auch g le ich ­
z e itig  ve rbürgen , daß die Schüler, die später 
stud ieren, zu der A rb e it, d ie ihnen kün ftig ' 
a u f den verschiednen G ebieten der mensch­
lichen T ä tig k e it,  die V e rw a ltu n g  der öffent­
lichen Ä m te r eingeschlossen, ob liegt, eine h in ­
reichende S chu lung im  w issenschaftlichen 
Denken m itb ringen .

A u f  der allgem einen V ersam m lung der 
B ritish  Science G u ild  im  Jahre 1907 hat der 
D ire k to r von E ton die A ns ich t geäußert, daß 
eine V erm ehrung  des naturw issenschaftlichen 
U n te rrich ts  an den S tiftschu len (P ub lic  schools) 
du rch  die  großen Unkosten ve rh in de rt werde, 
die m it den S chü le rübungen verbunden seien. 
E ine Subkom m ission der G u ild  hat sich m it 
dieser F rage  beschä ftig t und über den Ü bungs­
u n te rr ic h t und seine Ausdehnung einen Be­
r ic h t erstattet, aus dem folgendes he rvo rzu ­
heben is t: D ie  Unkosten seien n ich t ein hand­
g re if lic h e r  und verdam m ensw erter Fehler 
eines im m er noch verdäch tigen Lehrfaches, 
sondern das Lebensb lu t zu r E rzeugung  je ne r 
K rä fte , a u f denen die m oderne Z iv ilisa tio n  
beruht. „ In  Lebensflu ten, in  Tatenstu rm  
schre ite die Bew egung fo rt, ganz g le ich gü ltig , 
ob g-ewisse Gesellschaftskreise sie unbeachtet 
lassen oder sie ausnützen“ . D ie Le h re r 
hätten auch e rkann t, daß E in fachhe it und 
S ch lich the it eines A ppara tes ein großer V o r­
zug' ist, und daß der erzieh liche W e rt des 
U n te rrich ts  m it der D ü r ft ig k e it  der L e h rm itte l 
sogar wächst. In  steigendem  Maß knüp fe  
je tz t der naturw issenschaftliche U n te rr ic h t an 
die E rfah ru ng en  des bü rge rlich en  und gew erb­
lichen  Lebens an, und  im m er m ehr benutze 
er zu seinen Versuchen Geg-enstände des a ll­
täg lichen  Lebens. Man gebe je tz t a llgem ein 
zu, daß ein überm äßig durchgearbe ite te r 
A p p a ra t die U nte rnehm ungslust und  die E r ­
findungsgabe der Schüler hem m t (w ie ja  auch 
ein kostbares mechanisches Spielzeug- die 
E in b ild u n g s k ra ft des K indes ve rküm m ern  läßt) 
un d  die S chü le rübungen zu schro ff von den 
E reign issen des täg lichen  Lebens scheidet. 
A rbe iten  in  der W e rks ta tt könnten v o rte ilh a ft 
die S chü le rübungen ergänzen und ihnen eine 
b re ite re  p raktische  G rund lage geben. Reiße 
m an die Scheidewand zwischen p h ys ika li­
schen Ü bungen und  H a n d fe rtig k e its u n te rr ic h t 
n ieder, so verm indere  m an die U nkosten und 
ste igere den Reiz. Solch ein  Ü bungsfe ld  fü r

das in d u k tiv e  D enken sei ein dringendes Be­
dü rfn is  be i einem U n te rr ic h t, der im m er 
noch in  großem U m fang der Tum m elp la tz  
d e d u k tiv e r Darbietung-en ist. E in  großer 
Schatz von E rfah rungen , der n u r durch enge 
V e rtra u th e it m it den E igenschaften und den 
Schranken der M aterie  gewonnen werden 
kann, sei ein notwendiges erziehliches Gegen­
gew ich t gegen  alles abstrakte  Denken, sei es 
na tu rw issenschaftlicher oder andre r A r t ;
and we should beware how we repress it  lest we 
destroy tliat practicalniindedness which we treasuve 
as one o f the most valuable of our national assets. 
Es sei en tm u tigend , heute noch andern A n ­
sichten zu begegnen, d ie  ehemals gerech t­
fe r t ig t  waren, als man die A rbe itsw e isen der 
U n ive rs itä ten  a u f die Schulen üb e rtrug , ohne 
sie deren ge istigem  N iveau  anzupassen. Aus- 
gedehnteN achforschungen hätten ergeben, daß 
zurze it die U nkosten der Ü bungen an den 
S tiftschulen jä h rlic h  etwa 20 M und an den 
ü b rig e n  hohem  Schulen etw a 10 M fü r  jeden 
Schüler betragen. Sollen physika lische und 
chemische A rbe its räum e e ingerich te t, m it 
Geräten ausgerüstet, m it V erbrauchsgegen­
ständen ve rso rg t und  biologische Ü bungen 
veransta lte t werden, so erfo rderten  nach einer 
s ichern , sehr hoch ge g riffne n  A bschätzung 
alle diese E in rich tu nge n , wenn 100 Schüler 
jede  W oche 10 Stunden arbeiten, also eine 
L e is tu n g  von 40000 S chü le rs tunden/Jah r, 
w ährend der ersten 10 Jahre eine du rch ­
schn ittliche jä h rlic h e  Ausgabe von 3000 M. 
Nach A b la u f dieser A usrüstungsze it be trügen  
die  jä h rlich e n  Unkosten der U n te rh a ltu n g  und 
E rgänzung  etwa 2000 M. D ie  Unkosten f in ­
den K o p f w ürden während der A usrüstungs­
zeit niemals 30 M das Jah r überste igen, und 
es sei zu erw arten, daß sie nach einem Z e it­
raum , der m it dem U m fang  der Übungen, 
dem G rad der Spezia lis ierung und der Zahl 
der Schüler schw ankt, be träch tlich  u n te r 
diesem B etrag bleiben. D ie no tw end ige V o r­
aussetzung- sei fre ilic h , daß ein e r f a h r n e r  
L e h r e r  diese E in rich tu nge n  le ite t. E in  fa l­
scher A n fa n g  durch einen N e u lin g  könne ihm  
und  seinem N achfo lger a u f Jahre h inaus arge 
V erlegenheiten bereiten. A us diesem G runde 
wäre es nü tz lich , wenn eine unabhäng ige 
K örperscha ft als dauernde Kom m ission e in­
gesetzt w ürde , um  die E rfah rungen  zusam m en­
zustellen und zu sichten und  um  die U n e r­
fah rnen  zu beraten un d  zu le iten. — D ieser 
Kostenanschlag ha t im  wesentlichen n u r fü r  
S tiftschulen Bedeutung. In  E ng land  und 
W ales g ib t es etw a 750 höhere Schulen, die 
dem Board o f E ducation  unterstehen un d  bei
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tüch tigen  Le is tungen  Zuschüsse (grants) er­
halten. Diese Schulen besuchen etwa 100000 
Schüler, die nach einem vom  Board genehm ig­
ten Le h rp lan  u n te rr ich te t werden, der fü r  
ausreichender A usb ild u n g  in  den N aturw issen­
schaften sorgt. Das Board ve rlang t, daß der 
na turw issenschaftliche U n te rr ic h t Schüler- 
iib u n g e n  einschließt. In  je d e r dieser hohem  
Schulen müssen ein oder m ehrere La bo ra to ­
r ie n  e ingerich te t, m it A rbe its tischen ausge­
statte t, m it Wasser, Gas und  wom öglich m it 
elektrischem  Strom ve rso rg t und  ausreichend 
m it Geräten ausgerüstet sein. D ie  K u ra to rie n  
a lle r dieser Schulen müssen fü r  die Schü ler­
übungen A rbe its räum e e in rich ten  und  Geräte 
ansch affen, ob sie wollen oder n ich t. D ie 
Schulen werden n ich t als le is tun gs fäh ig  an­
e rka n n t und  erhalten ke inen A nsp ruch a u f 
Zuschüsse, wenn sie n ich t die V orsch riften

erfü llen , die das Board fü r  die naturw issen­
schaftlichen S chü le rübungen erlassen hat. 
D ie  hohem  Schulen, die ke ine Zuschüsse 
em pfangen, die sich selbst aber scharfen 
W ettbew erb  machen, zw in g t d ie  Selbsterhal­
tung , dem naturw issenschaftlichen U n te rrich t 
eine hervorragende S te llung  in  ih ren  L e h r­
p länen einzuräum en E ine Ausnahm e b ilden 
n u r noch e in ige  w en ige Stiftschulen, die einem 
T e il ih re r Schüler eine beschränkte M ög lich­
k e it b ieten, Naturw issenschaften zu  betre iben. 
Sollte man an diesen Schulen eine V ers tä rku ng  
des naturw issenschaftlichen U n te rrich ts  w ü n ­
schen, so b ilden  die Unkosten seiner E in ­
r ic h tu n g  n ich t das w irk lic h e  H inde rn is .

Ü ber die U m gesta ltung des physika lischen 
U n te rrich ts  in  den V ere in ig ten  Staaten N ord­
am erikas fo lg t ein besonderer B erich t in  
einem der nächsten Hefte . H. Hahn.

Neu erschienene Bücher und Schriften.
Handbuch zur Geschichte der Naturwissenschaften 

und der Technik. In chronologischer Dar­
stellung. Zweite umgearbeitete und vermehrte 
Auflage. Unter M itw irkung von R. du Bois- 
Reymond und C. Schaefer herausgegeben von 
Prof. Dr. L. D a rm s ta e d te r .  Berlin , Julius 
Springer, 1908. 1262 S. Geb. M 16,—■.

Das Buch is t eine N eubearbe itung  des 
1904 erschienenen W erkes „4000 Jahre P ion ier- 
A rb e it in  den exak ten  W issenschaften“ . Es is t 
zu einem stattlichen W erke  herangewachsen, 
das dazu be ru fen ist, ein G rundbuch  fü r  die 
historische O rien tie ru ng  in  a llen exakten 
W issenschaften zu werden. D ie  A no rdn un g  
des Stoffes is t überaus g lü c k lic h , indem  in n e r­
ha lb jedes Jahres die Namen alphabetisch 
geordnet s ind ; am Schlüsse aber finde t sich 
ein 68 Seiten umfassendes Personenverzeichnis 
un d  ein 122 Seiten umfassendes Sachverzeich­
nis, w odurch die  B enutzung  ungem ein er­
le ich te rt und vere in fach t w ird . D ie  Ü bersich t 
is t bis zum  Jahre 1908 fo rtg e fü h rt; die A nzah l 
der A r t ik e l wächst m it den Jahren beständig, 
aus dem Jahre, 1907 a lle in  sind deren 93 v o r­
handen. D ie  A ngaben sind zum eist so de­
ta illie rt, was D a rs te llung  von Stoffen, A b ­
messung von K on struk tionen , Beschreibung 
von Versuchen u. dgl. b e trifft, daß die L e k tü re  
ein klares, a u f ke ine andere W eise so rasch 
zu gewinnendes B ild  von den F o rtsch ritten  
in ne rha lb  eines bestim m ten Jahres gew ährt. 
G le ichze itig  is t das Buch ein Nachschlage­
w e rk  von un ve rg le ich liche r V o lls tän d ig ke it,

dessen Anschaffung n ich t bloß fü r  B ib lio ­
theken , sondern fü r  den P riva tgeb rauch  
ange legen tlich  em pfohlen w erden kann.

P.

Das P rinzip der Erhaltung der Energie. Von
Dr. M ax  P la n c k ,  Prof, an der Universität 
Berlin. Von der philosophischen Fakultät 
Göttingen preisgekrönt. Zweite Auflage. (Wissen­
schaft und Hypothese, Band V I.) Leipzig u. 
Berlin, B. G. Teubner, 1908. X V I und 278 S. 
Geb. M 6,—.

D ie  S chrift is t ein re v id ie rte r, n u r m it 
e in igen A nm erkungen versehener A b d ru c k  
der im  Jahre 1887 pre isgekrön ten A bhand­
lung , d ie  auch heute noch fü r  jeden, der 
sich üb e r dieses p rin z ip ie lle  Them a tie fe r 
o rien tie ren  w ill,  von größtem Interesse ist. 
E ine A nm e rkun g  zum  V o rw o rt w eist d a ra u f 
h in , daß es auch je tz t noch vorkom m t, daß 
zw ei so wesensverschiedene V orgänge w ie 
der Ü bergang von W ärm e von höherer zu 
tie fe re r T em pe ra tu r und  das H erabsinken 
e iner schweren Masse von höherem zu tie ferem  
N iveau  durche inander gew orfen werden, in ­
sofern man g laub t, sie beide a u f einen einzigen 
Satz, den zw e iten H auptsatz der E ne rge tik , 
z u rü ck fü h re n  zu können; in  W irk lic h k e it  
lasse sich n u r  der zweite dieser V orgänge 
aus dem E ne rg iep rinz ip  able iten, w ährend der 
erste bis je tz t n ich t anders als durch W a h r­
sche in lichke itsbetrachtungen e rk lä rt werden 
könne. P.
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Populäre Astrophysik. Von Dr. J. Sch e in  e r, 
Professor an der Universität Berlin und Haupt­
observator am Astrophysikal. Observatorium 
bei Potsdam. M it 30 Tafeln und 210 Pig. im 
Text. Leipzig und Berlin, B. G-. Teubner, 1908. 
718 S. Geb. M 12,—.

Das Buch is t aus e in le itenden Vorlesungen 
fü r  S tud ierende he rvorgegangen und  n ich t 
sowohl fü r  den Astronom en und A strophys ike r 
von Fach als fü r  den gebilde ten La ie n  be­
stim m t. Besonders aber auch L e h re r der 
M athem atik  und  der P hys ik  werden da rin  
re iche B e leh rung  finden. Mathematische Be­
trach tungen  sind m öglichst verm ieden oder 
gehen doch n ich t üb e r den S tandpunkt eines 
G ym nasia lab itu rien ten  hinaus. D er I. T e il 
(S. 9 —328) behandelt die astrophysikalischen 
Methoden, näm lich  Spektralanalyse, Photo­
m e trie , S trahlungsm essung und  H im m els­
photographie, der I I .  T e il (S. 329-706) die 
Ergebnisse der astrophysikalischen Forschung, 
insbesondere die Sonne, dann Planeten, Monde, 
Kom eten, M eteore, Z od iaka llich t, dann die 
Nebelflecke, endlich die F ixsterne . Aus dem 
reichen In h a lt sei hervorgehoben, daß der a u f 
dein G ebiet der Sonnenforschung besonders 
ku n d ig e  Verfasser in  diesem Buch die „e ffe k ­
t iv e “ Sonnentem peratur zu 6250 ”, die Tem ­
pe ra tu r der Photosphäre zu 7000° ang ib t. D ie 
sehr schönen photographischen T a fe ln , die 
dem Buch heigegeben s ind, stellen da r: 
I —X  Ersche inungen der Sonnenoberfiäche, 
X I —X I I I  Mond, X IV —X V I Kom eten, X V I I  
bis X X V I I I  Nebelflecke und  M ilchstraße, 
X X I X - X X X  Sternhaufen. P.

Vorschule der Experim entalphysik. Von Dr.
A d o lf  F. W e in  h o ld . Fünfte verbesserte und 
vermehrte Auflage. M it 445 Textfiguren und 
2 Tafeln in Farbendruck. Leipzig, Quandt & 
Händel, 1907. 580 S. M 10,50.

Diese A u fla g e  is t hauptsächlich um  einen 
A bsch n itt üb e r F unken te leg raph ie  (S. 548 
bis 563) ve rm e h rt; die beschriebene, auch fü r  
S e lbstan fe rtigung  berechnete V o rr ic h tu n g  ge­
stattet, ein hörbares G lockenzeichen a u f e in ige 
M eter E n tfe rn u n g , auch durch eine W and 
oder T ü r  h indurch, he rvorzubringen . P.

Rechtschreibung der naturwissenschaftlichen und 
technischen Frem dwörter. Unter M itw irkung 
von Fachmännern herausgegeben vom Verein 
Deutscher Ingenieure. Bearbeitet von Dr. 
H u b e r t  Jansen . Berlin-Schöneberg, Langen- 
scheidtsche Verlagsbuchhandlung, 1907. 122 S.

D u rch  die neue am tliche Rechtschre ibung 
is t die U ns iche rhe it in  be tre ff der S chre ibung

der F rem dw örte r ve rm ehrt w orden, indem  
neben der a lten , ge lehrten v ie lfach  eine 
neue, vo lks tüm liche  Schreibweise als g le ich ­
be rech tig t an e rka nn t w u rde ; ja  du rch  die 
Buchdruckerausgabe des Dudenschen W ö rte r­
buches von 1903 w urden  säm tliche Doppel­
schre ibungen der am tlichen Rege lbücher zu­
gunsten der vo lks tüm lichen  Schreibweise be­
se itig t. Um  den hieraus entspringenden M iß­
ständen abzuhelfen, w u rde  von e iner A nzahl 
w issenschaftlicher Gesellschaften und  Be­
hörden eine Rechtschre ibungskonferenz be­
rufen . Diese beschloß, daß fü r  die T e rm in i 
techn ic i die historische Schreibweise be izu­
behalten sei, daß dagegen die am tliche 
R echtschre ibung üb e ra ll da anzuwenden sei, 
wo es sich n ich t um  T e rm in i techn ic i handle. 
E in  Arbeitsausschuß ste llte dann a u f G rund  
dieser Beschlüsse das vorliegende W ö rte r­
verze ichnis zusammen, dem eine Reihe a ll­
gem einer G rundsätze vorausgesch ickt sind. 
Man w ird  h iernach z. B. n u r Acidimétrie, Calcium, 
Accélération, dagegen Akkommodation, Akkumulator 
zu schreiben haben. Es is t wünschenswert, daß 
diese fast a llse itig  anerkannten Festsetzungen 
auch bei der Abfassung von Leh rbüche rn  fü r  
den Schulg'ebrauch be fo lg t werden. P.

Lehrbuch der P hysik für humanistische Gym­
nasien und höhere Mittelschulen. Nach dem 
ministeriellen Lehrplan bearbeitet von J o h a n n  
K le ib e r .  Vierte Auflage m it 462 Figuren, 
8 farbigen Spektralbildern, zahlreichen Muster­
beispielen und Übungsaufgaben samt Losungen. 
München und B erlin , R. Oldenbourg, 1907. 
218 S. M 3 , - .

Experim ental-Physik fü r die Unterstufe. Zum
Gebrauch an bayrischen Realschulen bearbeitet 
von J o h a n n  K le ib e r .  M it 341 Figuren, 
4 Spektralbildern, zahlreichen Schülerübungen 
und Musterbeispielen. München und Berlin, 
R. Oldenbourg, 1908. 216 S. M 2,50.

D ie  v ie rte  A u fla g e  des Lehrbuchs fü r  
G ym nasien is tg e g e n d ie  erste, 1901 erschienene 
erheb lich verbessert und verm ehrt worden, 
sowohl durch eine Reihe neuerer A ppara te  
und  Versuchsanordnungen als auch durch 
eine große Zahl neuer F igu ren , u n te r denen 
sich auch m ehrere V o llb ild e r, z. B. eines 
Kriegsschiffes, eines bem annten L u ftb a llo n ­
korbes, befinden. H ie r un d  da sind auch 
le ichtere Schülerversuche e inge füg t. Das 
Buch, dessen E ig en a rt bere its frü h e r (ds. 
Zeitschr. 15, 116) g e w ü rd ig t ist, hat nam ent­
lich  an den bayrischen Gym nasien, fü r  deren 
U n te rr ic h t es seiner A n lag e  nach in  erster 
Reihe bestim m t ist, daneben aber auch an
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außerbayrischen Schulen steigende A n e r­
ken n u n g  gefunden. —

D ie E xpe rim en ta l-P hys ik  fü r  d ie  U n te r­
stu fe , dem bayrischen Le h rp la n  fü r  Real­
schulen angepaßt, is t ein A uszug aus dem 
Lehrbuche  un d  en thä lt fü r  den genannten 
Zweck einen sehr re ich lichen  Stoff. Besonders 
bem erkensw ert ist die Beigabe von ku rzen  
A n le itu n g e n  fü r  S chü le rübungen; a u f diese 
w ird  an anderer Stelle in  dieser Z e itsch rift 
noch zurückzukom m en sein. P.

Handbuch fü r physikalische Schülerübungen.
Von H e rm a n n  H a h n , Prof, am Dorotheen­
städtischen Realgymnasium und Leiter der prak­
tischen Kurse fü r physikalische Schülerübungen 
in der alten Urania zu Berlin. M it 340 in den 
Text gedrucktenFiguren. Berlin, Julius Springer, 

*1909." X I I  u. 507 S. M  20,— ; geb. M 2 2 , - .  
V ie lle ich t das größte H inde rn is , das seit­

he r einer rascheren A usb re itu n g  der phys i­
ka lischen Schülerübungen im  W ege stand, 
w a r das w e itve rb re ite te  V o ru rte il, daß die 
E in fü h ru n g  und L e itu n g  solcher Ü bungen 
eine besonders schw ierige  Sache sei, die sich 
n ich t von jede rm ann an je de r Schule e rfo lg ­
re ich du rch füh ren  lasse, und  die insbesondere 
große G e ldm itte l erfordere.

D ieser falschen A u ffassung  w ird  Herm ann 
Hahns H andbuch m it E rfo lg  entgegentreten, 
indem  es auch dem N e u lin g  a u f diesem Ge­
b iete d ie  W ege ze ig t und  ih m  alles N o t­
w end ige und W issenswerte m itte ilt. Es en t­
hä lt einen re ichen Schatz von A u fgaben  aus 
den m eisten T e ilen  der P hys ik , w e it mehr, 
als im  a llgem einen in  e in e m  K ursus be­
a rb e ite t w erden können, m it vo lls tänd ige r 
D isposition , ja  sogar m it a llen zu stellenden 
F ragen, ausführliche  A n le itu n g  z u r Behand­
lu n g  dieser A u fg a b e n , erschöpfende Z u­
sam m enstellung der ins trum en te llen  H ilfs ­
m itte l bis zum k le insten S tückchen B indfaden, 
A n le itu n g  z u r B ea rbe itung  un d  D iskussion 
der Resultate usw. W e r den W unsch und 
den gu ten  W ille n  hat, seinen U n te rr ic h t a u f 
solchen p raktischen  Ü bungen und  in tens ive r 
S e lbs ttä tigke it der Schüler aufzubauen, findet 
in  diesem schönen Buche alle Belehrung, 
deren er bedarf, in  bequem er und  erschöp­
fender W eise zusammengestellt.

W enn sich aber das H andbuch durch die 
B re ite  und Vorausse tzungslos igke it seiner 
D a rs te llung  in  erster L in ie  an d ie jen igen  
P hys ik le h re r w endet, die S chü lerübungen 
erst e in füh ren  und  e in rich ten  w o llen , so 
finden doch auch solche, die h ie r schon über 
eigene E rfa h ru n g  ve rfügen , v ie le  w e rtvo lle

A nregungen. Sehr dankensw ert sind ins­
besondere die zahlre ichen praktischen W in ke  
und  Ratschläge fü r  S e lbs tan fe rtigung  der 
A ppara te  und  Geräte, die der Verfasser aus 
seiner re ichen E rfa h ru n g  m itte ilt,  denn n u r 
w en ige Fachgenossen ve rtüg en  üb e r so große 
M itte l, w ie  sie ihm  zu Gebote standen, und 
den meisten werden daher gerade diese A n ­
regungen  besonders w illkom m en und fö rd e r­
lic h  sein. H a h n  ha t alle V o ra rbe iten  sorg­
fä ltig ' benu tzt un d  nam entlich  auch die v ie l­
fach vo rb ild lichen  Le is tungen  der E ng länder 
und  A m erikan e r fü r  den deutschen U n te rr ich t 
fru c h tb a r gem acht, e r te ilt  aber n ichts m it, 
was er n ich t selbst a u f das sorg fä ltigs te  ge­
p rü ft  und  bew ährt ge funden ha t; gerade in  
diesem Um stand lie g t ein besonderer W ert 
des Buches.

A uch d ie jen igen P hys ik leh re r, die einer 
praktischen B e tä tig u n g  un d  M ita rb e it der 
Schüler noch skeptisch oder ablehnend gegen­
überstehen, sollten das H andbuch fü r  ph ys i­
kalische Schü le rübungen n ich t unbeachtet 
lassen. A us seinem S tud ium  w erden sie v ie l­
le ich t erkennen, daß es ke in  U top ien ist, was 
den A nhängern  der neuen R ich tun g  des 
E xpe rim e n ta lu n te rrich ts  als Z ie l vorschw ebt; 
aber außerdem en thä lt das Buch in  seinem 
reichen In h a lt rech t vieles, was auch dem 
D e m o n s tra tio n - und  V o rtra g s -U n te rrich t von 
Nutzen sein kann.

K u rz , es is t eine überaus w e rtvo lle  Gabe, 
d ie  H erm ann H ahn in  diesem Buche dem 
deutschen P hys ik le h re r b ietet. K. Noack.

Einführung in  die Maxwellsche Theorie der
E lektriz ität und des Magnetismus. Von Dr.
CI. S c h a e fe r, Privatdozent a. d. Univ. Breslau.
M it Bildnis J. C. M a x  w e lls  und 32 Textfiguren. 
( V l l l  u. 174 S.) 1908. M. 3,40

Entsprechend dem Zweck des Buches, 
das eine leichte E in fü h ru n g  in  die M a x w e l l ­
sche T heorie  sein soll, ha t V erf. e in ige  um ­
ständlichere m athem atische Stücke, aus denen 
fü r  d ie  A nschau lichke it w en ig  G ew inn zu 
ziehen ist, u n te rd rü ck t, z. B. die E in d e u tig ­
keitsbeweise. D adurch  is t Raum  gewonnen 
fü r  eine behagliche A u s fü h r lic h k e it,  be­
sonders in  den A n fangskap ite ln , die das Buch 
ang'enehm lesbar macht. D abe i hat man 
n ich t zu befürchten, u n ve rm e rk t über w ich tige  
D inge  h in w e g g e fü h rt zu w erden und  sie zu 
übersehen, denn der Verf. hat große Sorg­
fa lt  d a ra u f verw endet, in  g e fä llig e r und  doch 
g rü n d lic h e r W eise den physika lischen Sinn 
je d e r m athem atischen U m fo rm u ng  und  die 
T ra g w e ite  jedes theoretischen Schlusses zu
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erö rte rn . D ie  Stoffverteilung- (1. E le k tro s ta tik , 
2. M agnetosta tik, 3. E lektrom agnetism us, 4. In ­
du k tio n , 5. E lektrische  W ellen) w ird  geschickt 
benutzt, um  die sachlichen Schw ie rigke iten  
g le ichm äß ig  über das Buch zu verte ilen. 
E in ig e  Versehen und  D ru ck fe h le r, z. B. S. 5 
Z. 4, S. 14 Z. 28, S. 20 unten, w ird  der Leser 
le icht erkennen. D ie  A usdrucksw eise a u f 
Seite 11: „U n te r räum licher D ich te  versteht 
m an die E lektriz itä tsm enge, die im  K u b ik ­
zen tim eter entha lten is t “ w ird  den D im en­
sionen n ich t gerecht. Diese K le in ig ke ite n  
kom m en n ich t in  Betracht gegen die Vorzüge 
des Buches, das je d e r m it V ergnügen  und 
Nutzen lesen w ird . IT7. Vn.

Natur-Paradoxe. E in Buch für die Jugend zur 
Erklärung von Erscheinungen, die m it der 
täglichen Erfahrung im Widerspruch zu stehen 
scheinen. NachDr. W . H a m pso ns  „Paradoxes 
o f Nature and Science“ bearbeitet von Dr. 
C. S c h a ffe r. M it 4 Tafeln und 65 Textbildern. 
Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1908. V I I I  
u. 180 S.

D er T ite l is t n ich t ganz gesch ickt ge­
w ä h lt; denn es g ib t  w oh l P aradoxe der 
N atu rw issenschaft n ich t aber der N a tu r. D er 
Verfasser e rö rte rt sogenannte Paradoxe aus 
der M echanik, W ärm e, Chemie, B io log ie  und 
im  A nhang auch einen scheinbaren W ide rs inn  
aus der M athem atik, also P aradoxe aus dem 
S to ffg e b ie t, das a u f der U n te rs tu fe  der 
englischen Schule behandelt w ird . Das Buch 
en thä lt eine Reihe hübscher Versuche, die 
meistens m it ganz einfachen M itte ln  aus füh r­
b a r s ind , un d  dieser V orzug  hat wohl die 
deutsche B ea rbe itung  angeregt. H a m p s o n  
is t der E rfin d e r e iner tre fflieh en  V o rr ic h tu n g  
z u r V e rflüss igung  der L u f t ,  er e r fü l lt  aber 
doch n ich t ganz alle A n fo rde rungen , die m an an 
einen Jugendsch rifts te lle r stellen muß. Schon ! 
der behandelte S to ff is t n ich t unbedenklich. 
D a r f  man einem Jungen, der die einfachen 
reg-elrechten N aturersche inungen noch n ich t 
recht kennt, e ingehender m it den scheinbaren 
re g e lw id rig e n  Ausnahm en beschäftigen? Es 
is t doch zu befürchten, daß dabei seine V o r­
s te llungen n ich t g e k lä r t,  sondern v e rw ir r t  
werden. N am entlich a u f solche Knaben, die 
eine noch ungezügelte  E in b ild u n g s k ra ft und 
zug le ich  eine ge ringe  oder noch unen tw icke lte  
Verstandesschärfe haben, kann  ein d e ra rtig e r 
Lesestoff o ft schädlich w irken . D ie  g-egebnen 
E rk lä ru n g e n  sind von ungle ichem  W ert, zu­
w e ilen n ich t einfach, zuw eilen  aber n ich t t ie f  
genug. D ie  B ea rbe itung  hätte noch gew innen 
können, wenn b e rü cks ich tig t worden wäre, daß

i die deutschen Schüler eine bessere m athe­
matische S chu lung als die englischen haben. 
Das Lesen des Buches kostet m ancherle i Mühe 
und A nstrengung . N ich t selten hat man die 
Em pfindung-, daß m it un taug lichen  M itte ln  
gearbe ite t w ird . Es herrscht gegenw ärtig  
bei unsre r Jugend ein w ahre r H u n g e r nach 
naturw issenschaftlichen und  technischen Lese­
büchern, un d  m an g-erät o ft in  pe in liche V e r­
legenheit, wenn die Jungen b itten, ihnen über 
dies und das ein  w irk lic h  gutes Buch zu 
empfehlen. Es w äre  d ring end  zu wünschen, 
daß pädagogisch hochbegabte Leh re r, die die 
Naturw issenschaft und  die deutsche Sprache 
m eiste rha ft beherrschen, diesen Notstand be­
seitig ten. H. Halm.

Stereochemie, d ie  L e h re  von  d e r rä u n L  
l ie h e n  A n o rd n u n g  d e r  A to m e  im  M o le ­
k ü l.  Von Dr. L. M a m lo c k , Berlin. M it 
58 Figuren im Text. Leipzig, Druck und Ver­
lag von B. G. Teubner, 1907. V I u. 152 S. 
Preis geb. M 5,—.

Daß die D a rs te llu ng  der A to m ve rkn ü p ­
fungen  in  der Zeichenebene n ich t a u f die 
D aue r genügen w ü rde , hatte schon W o l-  
la s to n  1808 vorausgesehen, aber erst nach­
dem die organische Chemie eine ganze Reihe 
von E n tw ick lu ngss tu fe n  durchgem acht hatte, 
w a r diese E rw e ite ru n g  unserer V ors te llung  
nötig . 1874 ste llten L e  B e l und  v o r a llem  
v a n ’ t H o f f  ih re  stereochemische T heorie  auf, 
d ie  1848 von P a s te u r  schon angedeutet, 
aber n ich t du rchgearbe ite t w ar. In  der 
Fo lgeze it is t dann eine F ü lle  von M ateria l über 
die Isom erieverhältn isse be i den Koh lenstoff­
ve rb indungen  zusam m engetragen, nam entlich 
d ie  optische Isom erie is t von P hys ike rn  und 
Chem ikern g le ich  liebevo ll s tud ie rt worden. 
E m i l  F is c h e r  hat fe ine Fäden zu r B io log ie  
hinübergesponnen. E inzelhe iten bedürfen 
noch sehr der K lä ru n g . D ie  Serienunter- 
suchungen von W a id e n  haben g-ezeigt, w ie 
v ie l Zusammenhänge, d. h. E rk lä run gen , noch 
zu finden sind. A be r die Theorien  von 
v a n ’ t H o f f  und  L e  B e l,  die anfangs m it 
schneidendem H ohn abge lehnt worden w aren 
(siehe v a n ’ t H o f f s  S c h rift: D ix  années dans 
l ’h is to ire  d ’une théorie  1887), haben sich als 
festes Fundam ent bew ährt, das auch einen 
sehr e rw e ite rten  Bau trage n  kann. Neben 
der optischen Isom erie behandelt das Buch 
von M a m lo c k  etwas k ü rz e r d ie  geom etrische 
Isom erie , die Stereochemie ring förm ig -er 
K oh lensto ffverb indungen un d  die Stereo­
chemie des Stickstoffs. D ie  der anderen 
Elem ente is t noch so w en ig  durchgearbeite t,
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daß sie a u f w en igen Seiten abgehandelt w ird . 
Zum  Schluß w ird  W e rn e rs  Theorie  be­
sprochen, die m it E rfo lg  die in  der o rg a n i­
schen Chemie üb lichen Anschauungsweisen 
a u f die anorganische Chemie ü b e rträ g t und 
in  dem du nk len  G ebiet der Kom plexsalze (K o­
ba lt, Chrom, P la tin  etc.) L ic h t geschaffen hat.

D ie  Darste llungsweise des Verfassers ist 
k la r. P räp a ra tive  und  kon s titu tion e lle  E inze l­
he iten  werden fortgelassen un d  die a llge ­
m einen Gesetze knapp und  g u t herausge­
arbeite t, so daß das Buch auch fü r  N ich t­
chem iker eine genußreiche L e k tü re  ist.

W. Roth - Greifswald.

Einle itung in  das Studium der physikalischen 
Chemie. Von Sir W i l l ia m  R am say. Deutsch 
von M. Ik le .  Leipzig, J. A. Barth, 1908. 83 S. 
M 1,60.

D ie  S chrift is t im  wesentlichen h istorischer 
N a tu r. Sie w i l l  n icht, w ie sonst w oh l jede 
r E in fü h ru n g “ in  das G ebiet der physika lischen 
Chemie, die neueren physikalisch-chem ischen 
Gesetze eingehender darlegen und diese 
durch A n fü h ru n g  einzelner Versuche usw. 
näher begründen — die S ch rift en thä lt z. B. 
kaum  eine K onstante , hat auch ke ine rle i 
G liede rung  —, sondern sie g re if t  aus der Ge­
schichte der Chemie dasjenige heraus, was 
als Bestandte il der je tz ige n  physika lischen 
Chemie ge lten kann, d. h. sie sch ilde rt den 
W erdegang dieses W issenschaftszweiges 
gleichsam  in  einem e inzigen fortlau fenden, 
außerordentlich fesselnden V ortrage . W elchen 
W e rt eine de ra rtige  knappe D a rs te llu ng  hat, 
wenn sie von so ku n d ig e r Seite aus geschieht, 
lie g t a u f der Hand. A ls  V o rbed ingung  fü r  
die ersten F o rtsch ritte  in  dem genannten Ge­
b ie t w ird  die B ese itigung d re ie r ir r tü m lic h e r  
A nschauungen, der von der im m ate rie llen  
N a tu r der Gase, der von der V e rb ren nun g  
und  der von der m aterie llen  N a tu r der W ärm e 
angesehen. D ann w ird  der W e rt der A tom ­
hypothese Daltons, der Avogadroschen A n ­
schauung, der k ine tischen G astheorie, der 
be iden Hauptsätze der T herm odynam ik  — 
welche als „d ie  G ru n d p fe ile r“ der P hys ik  und 
Chemie h ingeste lit werden —, derD issoziations- 
erscheinung-en u. a. gekennzeichnet, und  w ird  
w e ite r bis zu den Gesetzen un d  A nschauungen 
der m odernen physika lischen Chemie v o r ­
gedrungen. Verfasser re g is tr ie r t jedoch n ich t 
n u r die Resultate der Forschung, sondern 
deckt auch m ehrfach die L ü c k e n  auf, die in  
einzelnen Gebieten, z. B. in  der T heo rie  der 
spezifischen W ärm e fester und  flüssiger 
K örper, in  der Spektroskopie nach der u ltra -

Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
Z w e in n d z w a n z igster Jah rgan g .

ro ten Seite h in , noch vorhanden sind. Be­
m erkensw ert is t, welch großer W e rt der 
M o leku laranschauung be ige leg t w ir d ; sie be­
herrscht schließ lich die ganze D ars te llung . 
— D ie Ü bersetzung is t vo rzü g lich  zu nennen; 
n ich t e inverstanden sind w ir  jedoch m it der 
Schreibweise K a lz iu m  — in  w issenschaftlichen 
B üchern sollte a lle in  die vom  Deutschen 
In g e n ie u r-V e re in  ve rö ffen tlich te , gew isser­
maßen w issenschaftlich-offiz ie lle  Schreibweise 
maßgebend sein (vg l. dieses H e ft S. 201). S. 58 
is t e inm al das W o rt Soda u n r ic h tig  ange­
wendet. — D ie  w ertvo lle  S ch rift sei a l l­
gem einer Beachtung- empfohlen. 0.

Lötrohrp raktikum . Anleitung zur Untersuchung 
der Minerale m it dem Lötrohr. Von E. H aase 
in Halle a. S. Leipzig 1908, E. Nägele. 89 S. 
M 1,20.

Das fü r  den A nfänger, und zw ar zum 
S e lbstun te rrich t bestim m te B üch le in  is t seinem 
Zwecke m it großem Geschick angepaßt. Es 
sind die E inzelhe iten in  der H andhabung des 
Lö troh res  sowie der U n te rsuchung e in facher 
M inera lien, sogar e in ig e r Gesteine, anschau­
lich  auseinandergesetzt. Das B üch le in  e r­
scheint daher wohl gee igne t, dem S chü ler 
die B eschäftigung m it dem L ö tro h r und den 
M inera lien  zu e iner g-ern geübten T ä t ig k e it  
werden zu lassen. W ir  hätten n u r gewünscht, 
es wäre fü r  das E rh itzen  v o r dem Lö trohre , 
zum al a u f Kohle, a u f die Z w eckm äß igke it des 
T ragens einer einfachen B rille  h ingew iesen — 
die M inera lproben zerkn is te rn  m anchm al recht 
he ftig , und manche Koh len sprühen plö tz lich 
unberechenbar. Im  ü b rig e n  sei das B üch le in  
ange legentlich em pfohlen. O.

Lehrbuch der Geologie und M ineralogie fü r
höhere Schulen. Große Ausgabe für Realgym­
nasien und Oberrealschulen. Von Dr. P. 
W a g n e r ,  Oberl. in Dresden. M it 284 Abb. 
u. 3 Farbentafeln. Leipzig u. B erlin , B. G. 
Teubner, 1907. 208 S.

D a die V orzüge des k le ine ren  Lehrbuches 
desselben Verfassers bereits in  dieser Ztschr. 
(21, S. 213) eingehender g e w ü rd ig t worden 
sind, so müssen w ir  uns dam it begnügen, a u f  
das Erscheinen der w e n ig  (ca. 20 S .) u m fan g ­
re icheren zweiten Ausgabe hinzuweisen. Das 
Hauptkennzeichen der A rb e it in  m ethodischer 
H ins ich t is t die „gegense itige  D u rc h d rin g u n g “ 
der beiden D isz ip linen  M inera log ie  und  Geo­
logie , „de ren  scharfe T re n n u n g “ , nach den 
W orten  des Verfassers , „n u r  a u f der H och­
schule eine B erech tigung  fin d e t“ . Das Buch 
sei von neuem der B eachtung em pfohlen. O.
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Dreifarbenphotographie nach der Natur nach den 
im photochemischen Laboratorium der Tech­
nischen Hochschule zu Berlin angewandten 
Methoden. Von Dr. A. M ie th e . 2. Aufl. (Enzy- | 
klopädie der Photographie, Heft 50.) Halle, 
"W. Knapp, 1908. V I I I  u. 82 S., 9 Abb. im 
Text u. 1 Dreifarbendruck. Geh. M  2,50.

Die Autochromphotographie und die verwandten 
Dreifarbenrasterverfahren. Von Dr. E. K ö n ig . 
Bei lin, G. Schmidt (R. Oppenheim), 1908. 60 S. 
Steif geh. M 1,50; geb. M 1,70.

Die Grundlagen der Farbenphotographie. Von 
Dr. B. D o n a th . (Die Wissenschaft, Heft 14.) 
Braunschweig, Vieweg &  Sohn, 1906, V I I I  u. 
166 S., 55 Abb. im Text u. 1 färb. Ausschlag­
tafel. Geh. M 6,50; geb. M 7,00.

Die, be iden ersten sind Spezia lschriften, 
von denen die von M ie th e  am ausschließ­
lichsten die A rbe iten  e in e s  A u to rs  be rück ­
s ich tig t, aber un te r D a rs te llung  der von j 
diesem und  seinen Schülern erhaltenen E r­
gebnisse eine rech t gu te  A n le itu n g  z u r H er- I 
S tellung von D re ifa rbe nb ild e rn  g ib t.

A uch die S ch rift von K ö n ig - beschä ftig t
sich vornehm lich , aber n ich t ausschließlich,7 |
m it einem, d e m L u m ie re s c h e n , V erfahren  und 
is t jedem , der dasselbe durch e igeneV ersuche '
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zu erp roben w ünsch t, angelegentlichst zu 
empfehlen.

Im  Gegensätze zu den V orgenannten is t 
die S ch rift von D o n a th ,  deren Verfasser ja  
selbst eingehende, sehr w ich tige  U n te r­
suchungen a u f diesem G ebiete angeste llt hat, 
a llgem einer A r t  und m ehr w issenschaftlichen 
Charakters. Sie behandelt in  zw ei H aup tte ilen  
die d irek ten  und  die in d ire k te n  Methoden 
der Farbenw iedergabe in  k la re r und  ausführ­
liche r W eise und  is t als der w oh l zu rze it 
beste und  verläß lichste W egw eiser in  dieses 
an b e g rifflich e n  w ie  praktischen S chw ie rig ­
ke iten  n ich t arm e G ebiet wärm stens zu emp­
fehlen. B. v. Cz.

Photographisches Lexikon. Von Dr. F. S to lze . 
(Enzyklopädie der Photographie, Heft 61>) 
Halle, W . Knapp, 1908. V I u. 201 S. Geh. 
M 4,50.

E in  an sich gutes, aber verhä ltn ism äß ig  
teures Spezia lw örte rbuch, dessen a llse itige  
B rau chb arke it le ide r dadurch erheb lich be­
e in trä c h tig t w ird , daß fü r  v ie le  S tichw orte 
s ta tt e iner E rlä u te ru ng , z. B. bei „T o n b ä d e r“ 
s ta tt Rezepten, n u r lite rarische H inw eise a u f 
andere Bücher gegeben sind. B. v. Cz.

Versammlungen nnd Vereine.

Mathematisch -naturwissenschaftlicher Ferien- 
knrsus an der Universität Erlangen.

13.— 19. A p r il 1909.

Es ha tten sich 42 H e rren  e ingefunden. 
Im  A u ftra g  der S taa tsreg ie rung  wohnte H e rr 
R eg ie rungsra t D r. E n d  aus M ünchen dem 
ganzen F erienku rsus bei. Folgende V orträge  
und  Ü bungen w urden abgeha lten:

H e rr G. R. Prof. D r. J o r d a n :  Über kon ­
ju g ie r te  K egelschnitte . — H e rr P ro f. D r. 
M. N ö th e r :  D ie  V a ria tionsp rinz ip ien  der 
M echanik. — H e rr P riva tdozen t D r. H i lb :  
E lem enta rm athem atik  vom  höheren Stand­
punk te  aus. — H e rr Prof. D r. E. W ie d e m a n n : 
E n tw ic k lu n g  un d  Ergebnisse der A s trop hys ik ; 
U nte rsuchungen üb e r d ie  N a tu r des Stoffes 
a u f den H im m elskö rpe rn ; üb e r Schü ler­
übungen. — H e rr P ro f. D r. R. R e ig e r :  D er 
m oderne Massen- und  Z e itbegriff. —

P hysika lische Dem onstra tionen von P rof. 
D r. E. W ie d e m a n n ,  P ro f. D r. R. R e ig e r ,  
D r. L a m p e  und D r. W ü r s c h m id t .  H and­
fe rtigke itsüb un gen . —

H e rr P ro f. D r. L e n k :  E rdbebenforschung, 
V u lkan ism us un d  Erdinneres. — H e rr P ro f. 
D r. S o le r e d e r :  D ie  Ursachen der O rgan­
b ild u n g  im  P flanzenreich. — H e rr P ro f. D r. 
P e c h u e l- L ö s c h e :  Ergebnisse der P o la r­
forschung. — H e rr P ro f. D r. G u tb ie r :  Chemie 
der hohen Tem peraturen. — H e rr P r iv a t­
dozent D r. Z a n d e r :  T iefseeorganism en. •— 
H e rr P ro f. D r. J a m in :  Gesundheitspflege des 
Jüng lingsa lte rs . —

Im  m athem atischen V ere in  h ie lt am 
F re itag , den 16. A p r il,  F rä u le in  D r. N ö th e r  
einen Vortag- üb e r M in ko w sk i: Geometrie 
der Zahlen un d  das Z ah leng itte r in  der 
Ebene.

A m  Sonntag, den 18. A p r il,  fand eine 
geologisch - botanische E x ku rs io n  a u f das 
W a lbe rla  be i Forchheim  un te r F ü h ru n g  der 
H e rren  P ro f. L e n k  und  S o le r e d e r  s ta tt 
und am M ontag, den 19. A p r il, w u rden  die 
S iem ens-Schuckert-W erke in  N ü rn b e rg  un te r 
F ü h ru n g  der H e rren  P ro f. W ie d e m a n n  und 
R e ig e r  besich tig t.

Adami.
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Mitteilungen aus Werkstätten.

Fadengalvanometer für Messungen mit hoher 
Empfindlichkeit.

Von G ans u . G oldschm idt , E le litr. Ges. 
m. b. H. in  B e rlin  N  4.

Im  ersten und  v ie rten  H e ft des vorigen 
Jahrganges brachten w ir  an dieser Stelle die 
Beschreibung von e lektrischen Präzisions- 
M eßinstrum enten fü r  Schülerübungszwecke, 
d ie  inzw ischen be i v ie len  Schulen e ing e füh rt 
w urden. D ie  A ppara te  waren achsengelagerte 
V e rtika l-Z e ig e rin s tru m e n te ; die heute v o r­
liegenden, ebenfa lls fü r  S chü lerübungen be-

Fig. 1.

stim m ten, sind A ppara te  m it Fadenaufhän­
g u n g  und  eignen sich fü r  Messungen fe ine r 
Ström e, und  zw ar bis 10~6 Am pere fü r  1° 
Ausschlag.

F ig u r  1 ze ig t ein D rehspu lsp iege lga lvano­
m eter, welches an Stelle der b isher üb lichen 
F ernrohrab lesung  eine einfache fü r  den U n te r­
r ic h t sehr in s tru k tiv e  A no rdn un g  träg t, die 
den G ebrauch des Fernrohres zw ar anschau­
lich  darste llt, jedoch den e igentlichen optischen 
T e il desselben entbehrlich  macht. In  der 
V e rlän ge ru ng  der Drehspulachse ist, w ie üb lich , 
ein k le in e r Spiegel angebracht, welcher an 
der Bew egung der D rehspule te iln im m t. 
D u rch  ein  diesem Spiegel gegenüber ge­
stelltes D iaphragm a beobachtet man das 
Spiege lb ild  der un te rha lb  des D iaphragm as 
angeordneten Skale, welche F e in te ilu n g  trä g t. 
E in  T e il des drehbaren Spiegels is t durch 
stellenweise Versilberung- der G lasdeckplatte 
verdeckt.

U n te rha lb  des D iaphragm as is t dem 
oberen feststehenden Spiegel gegenüber eine 
scha rf g ra v ie rte  L in ie  als Ersatz des F aden­
kreuzes angeordnet, welche in  dem oberen 
Spiegel als fester In d e x  zu den beweglichen 
T e ils trichen  im  drehbaren un teren Spiegel 
erscheint. D ie  pu nk tie rte n  L in ie n  in  der A b ­
b ild u n g  veranschaulichen den S trahlengang. 
D ie  Skale is t k re isbogen fö rm ig  dem Spiegel 
gegenüber m it In d e x  und  E inb lick loch  in  der 
Höhe le ich t ve rs te llb a r angeordnet. Das 
G alvanom eter F ig u r  2 hat an Stelle de r

Fig. 2.

Spiegelablesung- eine Zeig-erablesung a u f 
e ine r an der S tirn fläche des G lastubus an ­
gebrachten Skale. Dieses G alvanom eter be­
s itzt die gleiche E m p fin d lich ke it w ie  das 
obige.

Beide A ppara te  haben gleiches System, 
und zw ar die D rehspule zwischen Polschuhen 
und m it rundem  W eicheisenkern fre isch w in ­
gend. D u rch  D rehung  des Aufhängefadens 
kann  m an dem System von außen eine be­
lieb ige  Stellung- geben; die E in s te llv o rr ic h tu n g  
w ird  be im  T ransp o rt des Apparates gesenkt 
un d  dadurch der A u fhängefaden  entlastet, 
so daß er vo r dem Zerreißen geschützt ist. 
D e r Aufhängefaden d ien t als S trom zu füh rung  
und lie fe rt die R ic h tk ra ft fü r  die D rehspule, 
die S trom ab le itung  e rfo lg t durch die  un tere  
Spirale, der Anschluß durch die beiden seit­
lichen K lem m en.

D ie  hohe E m p fin d lichke it m acht den 
A pp a ra t geeignet, um  bei N u llm ethoden, bei-
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spiels weise an der Wheatstoneschen Meßbrücke, 
m it g roßer G enau igke it Ablesungen machen zu 
können, auch z u r Messung von Therm oström en 
etc. is t er re ich lich  em pfind lich . A ns ta tt der 
Skalenablesung kann auch eine ob jek tive  
A b lesvo rrich tun g  angebrach t werden, um  die 
G alvanom eter fü r  P ro jek tio n  m itte ls  L ic h t­
zeigers gee igne t zu machen. D ie  A ppara te  
werden tro tz  sehr präziser A us fü h run g  als 
M assenartikel hergestellt, dam it ein b illig e r 
Anschaffungspre is je d e r Lehrans ta lt die A n ­
schaffung erm öglicht. D er V erkaufspre is  
jedes der beiden A ppara te  b e trä g t M 45,—. 
D a die Innen te ile  durch eine geschliffene 
G lasplatte verschlossen und dabei g u t über­
s ich tlich sind, so können die A ppara te  n ich t 
n u r als M eßinstrum ente fü r  technische 
Messungen, sondern auch als Dem onstrations- \ 
apparate z u r E rlä u te ru n g  des D e p re z -d ’A r- 
sonvalschen G alvanom eterp rinz ips und  der 
A b lesevorrich tungen dienen. Selbst das E in ­
ziehen eines neuen A ufhängefadens m acht 
be i den le ich t zugäng lichen T e ilen  ke ine be­
sondere Mühe, da nach Lösen der dre i 
K ordelschrauben die G lasplatte abgenommen 
werden kann.

In  demselben A u fb a u  werden ^uch 
e lektrostatische G alvanom eter zum gle ichen 
Preis w ie oben ausgeführt.

Selbsttätiger, automatischer, Heber,
erfunden von E mil Neugebauer in W iesbaden.

D. R. P. Nr. 205404.

D e r selbsttätige H eber e d b a c (F ig u r 1) 
w eist 4 g la tte  kom m unizierende Röhren auf, 
2 längere b a und a c und  2 kü rze re  e d und 
db. D e r gew öhnliche H eber hat n u r die 
2 Röhren ba  und  ac. D e n k t man sich den 
selbsttätigen Heber be i b abgeschnitten, so zer­
fä llt  er in  zw ei gewöhnliche Heber. Von diesen 
4 Röhren müssen die zwei kü rze ren  e d und 
d b in  die abzufü llende F lü ss ig ke it so e in­
ge tauch t w erden, daß der S che ite lpunkt d 
un te r dem N iveau  /  der F lüss igke it lie g t; 
alsdann s te ig t die F lüss igke it in  dem Schenkel 
e d in  die Höhe, s tü rz t in  den Schenkel d b 
he runter, g e w in n t durch den F a ll lebendige 
K ra ft  und  ve rm ag  sich verm öge derselben in  
dem Schenkel b a über das N iveau  /  der 
F lü ss ig ke it im  Gefäße zu erheben. Sie über­
s te ig t daher den S che ite lpunkt a un d  t r i t t  in  
d ie  Röhre a c. Sowie sie ein wenig- un te r

dem P u n k t g ist, e rfo lg t der Ausfluß nach 
dem Gesetz des gew öhnlichen Hebers. Es 
untersche idet sich der selbsttätige Heber 
demnach von dem gewöhnlichen dadurch, daß 

| 'hm  das Ansaug-en w e g fä llt. D ie  lebendige 
' K ra ft,  die die F lüss igke it du rch das H e run te r­

fa llen in  der Röhre d b e rlangt, ersetzt das 
Ansaugen, be fäh ig t die F lü ss ig ke it, die 
Höhe J a  zu überste igen und in  der Röhre a c 
bis u n te r den P u n k t g zu kommen. Von da 
an untersche idet sich der selbsttätige H eber

n ich t m ehr von einem gew öhnlichen Heber, 
er fu n k tio n ie rt daher auch ebenso ru h ig  und 
sicher w ie  dieser.

D ie  Vorte ile , die der selbsttätige H eber 
b ietet, sind in  die A ugen fa llend.

D ie  Höhe, bis zu we lcher die F lüss igke it 
in  dem Schenkel ba  gehoben w ird , häng t 
ab von der lebendigen K ra f t  der F lüss igke it, 
d ie  le tz te re  im  Schenkel d b erlangt. D ie  
lebendige K ra f t  aber wächst sowohl m it der 
Höhe des Schenkels d b als m it seinem Q uer­
schnitt. W ird  daher der se lbsttätige H eber 
so kon s tru ie rt, w ie  es die F ig u r  2 veranschau­
lic h t, so ste ig t die F lüss igke it in  dem 
Schenkel b a zu v ie l bedeutenderer Höhe. 
W endet man ein M odell w ie  F ig . 2 an, bei 
dem aber die Röhre b a oben abgeschnitten ist, 
so sp ring t die F lüss igke it beim  E insenken des 
Hebers zu be träch tlicher Höhe empor. B iegt 
man in  F ig . 1 das Ende e nach oben um , so 
b le ib t der Heber auch beim  Herausheben 
g e fü llt.

E ine K o lle k tio n  von 6 Hebern der be­
schriebenen A r t  nebst Zubehör in  elegantem  
E xperim entie rkasten  w ird  von E. N e u g e ­
b a u e r ,  W iesbaden, S ch ille rp la tz  2, fü r  M 25 
ge lie fe rt.
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Himmelsersclieinungen im Juni und Juli 1909.
5 Merkur, 9  Venus, ©  Sonne, £  Mars, d, Jupiter, 1? Saturn, (£ Mond, 0 " =  Mitternacht.

Juni Juli
2 7 12 17 22 27 2 7 12 17 22 27

« 1 AR
? ( D

5'' 50 m 5.46 5.37 5.25 5.16 5.14 5.19 5.33 5.56 6.27 7 . 5 7.47
+  23° +  22° +  20° +  19° +■19° 19° +  19° +  20° +  21° +  22° +  23" +  22»

o  ( AR 5 1119m 5.46 6.12 6.39 7. 6 7.33 7.59 8.24 8.50 9.14 9.39 10. 2
9  1 D +  24° +  24 +  24 +  24 +  24 +  23 +  22 +  21 +  19 +  18 +  16 +  14

f AR
0  1 D

41.39  m 4.59 5.20 5.41 6. 2 6.22 6.43 7. 4 7.24 7.45 8. 5 8.24
+  22° +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  22 +  21 +  20 +  19

T /  AR 
o  ( D

22" 30'" 22.42 22.53 23. 4 23.15 23.25 23.35 23.44 23.53 0. 1 0. 9 0.15
-  12° — 11 — 10 — 9 -  8 — 8 —  7 —  6 —  5 —  5 —  4 —  3

?L (A R  
4  }  D

10.35 10.39 10.44 10.50 10.56 11. 3
+  10 +  10 +  9 +  9 +  8 +  7

. /  AR 
*  1 D

l h 17"* 1.26
+  6° +  6

(V) Aufg. 
w  Unterg.

31.45  m 3.42 3.39 3.39 3.39 3.41 3.44 3.48 3.53 3.59 4. 6 4.13
20" 11 - 20.16 20.20 20.23 20.24 20.24 20.23 20.21 20.17 20.12 20. 6 19.59

r  Aufg. 
^  Unterg.

18" 33'" 23.48 1.21 3. 7 8. 1 13.49 19.55 23.10 0.19 3.25 9.17 15. 8
3 " i™ 6.23 13.16 20. 9 23.39 0.37 2.22 8.13 15.14 20.45 22.30 23.48

Sternzeit im  
m ittl. M ittg. 4 l.41m  6s 5. 0.49 5.20.32 5.40.15 5.59.58 6.19.40 6.S9.23 6.59. 6 7.18.49 7.38.32 7.58.14 8.17.57

Zeitgl. — 2 m 20 s — 130 — 0.32 4- 0.31 +  1-36 4- 2.40 4- 3.40 4- 4.33 +  5.17 4- 5.51 4- 6.12 4- 6,18

M ittle re  Ze it =  wahre Zeit 4- Zeitgleichung.

Sommersanfang am 22. Juni, 3" 6 '” M.E.Z.

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen

in M .E.Z. Juni
Juli

18, 0 " 28"* 
17, 11" 45"*

Juni
Juli

25, 19" 43™ 
25, 12" 45"*

Juni 4, 2" 25™ 
Ju li 3, 13" 17"*

Juni 11, 3 " 43™ 
Ju li 10, 7" 58™

Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn

im Juni u n s ich tb a r
V4 b is  1/2 S tunde 
la n g  a ls  A b e n d ­

ste rn  s ich tba r

m orgens 1 b is  
2 '/4 S tunden 

la n g  s ich tba r

abends zu le tz t 
n u r  noch 

e ine S tunde 
la n g  s ich tba r

m orgens zu le tz t 
be re its  11/2 Std. 

la n g  s ich tba r

im Ju li u ns ich tb a r
V2 S tunde lan g  

abends s ich t­
ba r, am 27. nahe 

b e i R egu lus

d ie  S ich tb a r­
ke itsda u e r 

w ächst b is  a u f 
5 S tunden

w ird  E nde 
des M onats 
u ns ich tb a r

von M itte r ­
n ach t ab s ich t­

b a r

Phänomene der Jupitertrabanten (M.E.Z.):

Juni 1 22" 32™ 2» I A  I Juni 10 23 "39"*31»  I I I E  i Jun i 30 22" 50™ 13» IV A
3 22 47 11 I I I A  24 22 46 26 I A  Ju li 9 22 20 46 I I A
7 22 45 50 I I A

Eine in Deutschland sichtbare totale Mondfinsternis ereignet sich am 4. Juni.
E in tr itt des Mondes in den Halbschatten am 3. um 23'■ 37™ M.E.Z.

Kernschatten - 4. - 0 44
Beginn der Totalitä t 1" 58m, Ende 3" 0™, A ustritt des Mondes aus dem Kernschatten 4 h 15'" 

aus dem Halbschatten 5" 22m.

Eine in Deutschland unsichtbare totale Sonnenfinsternis ereignet sich in der Nacht vom 
17. zum 18. Juni. Die Totalitätszone erstreckt sich vom südlichen Teil Grönlands nach dem mittleren 
Sibirien. Als partielle Finsternis ist das Phänomen bis Japan und Nordamerika sichtbar.

Veränderliche Sterne (M.E.Z.):

Juni 13 j R  Lyrae-Min. I Ju li 12 I 23" I c f Cephei-Max. I Ju li 16 I 22" I c f  Cephei-Min. 
Ju li 6 | RLyrae-Max. | 14 j 2311 12™ Algol-M in. | 29 j J R Lyrae-Min.
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