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Drei Punkte sind es, die auf Grund der Potentialtheorie und der historischen 
Entwicklung der Elektrostatik hier kritisch beleuchtet werden: 1. die experimentelle 
Bestimmung der elektrischen Dichte und des Zerstreuungskoeffizienten der Elektrizität-
2. die Anschauung, daß von den Influenzelektrizitäten ± E  eines Konduktors noch 
cme Elektrizitätsmenge quantitativ gleich E  zurückbleibt, wenn er mit der Erde 
leitend verbunden wird; 3. die theoretischen (Rechnungen mit gebundener und freier 
Elektrizität an den Kondensatoren, die auf geometrische Reihen führen. Was den 
letzten Punkt anlangt, so werde ich zeigen, wie die Quotienten der geometrischen 
Reihen mit den sogenannten Potentialkoeffizienten Zusammenhängen; es wird sich 
hieibei auch dartun, daß a lle  in neuerer Zeit unternommenen Bestimmungen der 
Verstäikungszahl eines Plattenkondensators durch alternierende Entladung u n 
r ic h t ig  sind.

Eine Hauptaufgabe wird es sein, anzugeben, wie die Experimente abzuändern 
sind, um zu theoretisch einwandsfreien Ergebnissen zu führen.

Um den Einblick in die Untersuchungen einem größeren Leserkreis zugänglich 
zu machen, werde ich einige spezielle Fälle, welche eine sehr einfache mathematische 
Darstellung zulassen, herausgreifen.

Die ersten quantitativen elektrischen Messungen hat C oulomb im Jahre 1785 
veröffentlicht. Diese Messungen, welche alle mit Hilfe der Drehwage ausgeführt 
wurden, führten ihn zunächst zur Entdeckung des nach ihm benannten Coulombschen 
Gesetzes, sodann zu dem Gesetz über die elektrische Zerstreuung durch die Luft und 
zu dem Gesetz des Elektrizitätsverlustes durch isolierende Stützen. Mit Hilfe dieser 
3 Gesetze war es Coulomb möglich, die Dichte der Elektrizität in den einzelnen 
Punkten eines geladenen Konduktors experimentell zu bestimmen und auch die 
elektrischen Mengen von Ladungen zu vergleichen.

Für das 1. Gesetz besitzen w ir heute eine weit strengere experimentelle Prüfung 
als die von Coulomb gegebene, und welche nach der Potentialtheorie darin besteht 
daß w ir nachweisen, daß im inneren Hohlraum eines Konduktors keine Elektrizität 
vorhanden ist. Bestimmt man das Maximum jener kleinen Elektrizitätsmenge, weiche 
auch unsere feinsten Elektroskope nicht mehr anzugeben gestatten, so ergibt sich

nach Ca v e n d is h 1), daß in dem Anziehungs- und Abstoßungsgesetz der Exponent p 
höchstens V20000 von 2 verschieden sein könnte.

Die Gesetze über Elektrizitätsverlust durch Luft und Stützen sind von W arburg  
(Pogg-Ann., Bd. CXLV1) 120 Jahre nach den Veröffentlichungen von Coulomb  erneuten

J) J. J. Thomson, Elemente der math. Theorie der E lektriz ität usw. 1897. S. 29 
u. X X II .
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Prüfungen unterzogen worden, aber ohne daß wesentliche Änderungen in den Unter
suchungsmethoden Coulombs angewendet werden konnte. Das Gesetz über den Elek
trizitätsverlust durch Luft hat dabei gar keine Änderung erfahren; es wurde übrigens 
von Coulomb  nur in Form des Differentialgesetzes: „D ie  E le k tr iz itä ts v e r lu s te  
in  k le in e n  Z e itab sch n itte n  s ind den vorhandenen Ladungsm engen p ro p o r
t io n a l“ ausgesprochen (und nach meiner Ansicht) erst von B i o t  in Form des Integral
gesetzes Q =  Q0 e~pt wiedergegeben, wobei Q0 die anfängliche Ladung des Konduk
tors, Q die Ladung desselben nach t Minuten, e =  2,71828, die Basis des log nat, 
und p eine von Temperatur, Feuchtigkeit und Luftdruck abhängige Konstante ist 
(p =  Va5 -t-V100), die aber ganz unabhängig von der Form des Konduktors und sich 
auch dann nicht ändert, wenn der Konduktor durch einen geladenen Isolator, z. B, 
durch eine geladene Schellackkugel, ersetzt wird.

Der Ladungsverlust durch Luft hat seinen Grund darin, daß die Luftteilchen, 
welche der Oberflächenschichte zunächst liegen, angezogen und, nachdem sie durch 
Berührung elektrisch geworden, wieder abgestoßen werden, um dann einer neuen 
Luftschichte an der Oberfläche Platz zu machen.

Bei den Untersuchungen des Elektrizitätsverlustes durch Stützen kam W arbukg  
zu etwas anderen Ergebnissen als Co u lo m b ; dies rührt aber daher, daß W auburg  den 
geladenen Konduktor mit seinen Stützen 12 und mehr Stunden in hermetisch abge
schlossene Luft brachte, während Coulomb  ohne hermetisch abgeschlossenen Kaum 
arbeitete und den Verlust nur innerhalb 1 Stunde beobachtete. Die äußerst kleinen 
Elektrizitätsverluste (p =  Vaooo) b e i W arburg  sind wohl die Folge der Ladung der 
Luft im geschlossenen Beobachtungsraum während der 12 Stunden. Diese elektrisierte 
Luft wird vom geladenen Konduktur kaum mehr angezogen, kann ihm daher nur 
ganz wenig Elektrizität entziehen.

Da dQ — pQ0.dt, so kann man p Verlustkoeffizient nennen, er ist derjenige 
Faktor, mit dem man die Ladung Q0 multipliziert, um den Ladungsverlust pro Minute 
(dt =  1 Minute) zu erhalten. Ohne Drehwage wird man mittels eines geeichten 
Elektrometers p nach folgendem Beispiel bestimmen.

Das auf 1000 Volt geladene Elektrometer fiel auf 900, 800, 700, 600, 500, 400, 
300 Volt herab nach Verfluß von 5 m 13 sec; 11 m 9 sec; 14 m 50 sec; 25 m 32 sec; 
34 m 40 sec; 45 m 49 sec; 59 m 42 sec. Für die Zeit von 25 m 32 sec bis 34 m 40 sec 
ist die Zeitdifferenz t =  9,133 m, also 500 =  600. e~ p'9133, woraus p =  0,02; für die 
andern Zeitintervalle ergibt sich nahezu derselbe Wert von p, p ist also als konstant 
anzusehen. Man schließt daraus (siehe später), daß der Elektrizitätsverlust nur 
von der Luft herrührt, d. h. daß durch die isolierende Masse keine Elektrizität ab
fließt2).

Die Ladungsmenge Q ist eigentlich gleich dem Produkt aus Kapazität und 
Volt, die Kapazität fällt indessen aus der Gleichung heraus.

Das Gesetz Coulombs über isolierende Stützen lautet: Bei der Ladungsmenge Q 
eines Konduktors breitet sich die Elektrizität auch auf die Oberfläche der isolierenden 
Stützen aus, und zwar auf eine Länge von x cm, die durch

x =  c.Q'i

bestimmt ist. Hier ist c eine Konstante, abhängig von Temperatur, Feuchtigkeit, 
Luftdruck und Stützenmaterial, unabhängig vom Querschnitt der Stützen.

Die Bedeutung und Bestimmung von c ohne Drehwage erhellen aus folgendem 
Beispiel: Der Knopf des obigen Elektrometers wurde mit einem älteren Ebonitstäbchen

2) Ohne Logarithmen und doch genügend genau m it Anwendung des Differentialgesetzes:

Verlust pro Minute ----=  11 Volt, m ittlere Ladung */, (500 +  600) =  550, also nach
9 m 8 sec

der Definition 550. p =  11,; p  =  0,02.
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(Stütze) berührt; 5 cm von der Berührungsstelle entfernt war das Stäbchen in ein 
Metallstativ eingeklemmt, das geerdet war. Das Elektrometer, auf 1000 Volt geladen, 
fiel auf 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200 Volt nach Verfluß von 2 m 36 sec; 5 m; 
9 m 54 sec; 16 m 12 sec; 25 m 24 sec; 36 m 36 sec; 50 m 57 sec; 71m 13 sec. Die 
Berechnung der p für die 8 Intervalle gibt: 0,040; 0,035; 0,030 ; 0,025; 0,020 ; 0,020; 
0,020; so daß von 600 Volt abwärts der Verlustkoeffizient konstant, gleich dem früher 
für das Elektrometer bestimmten Koeffizienten, wird. Ladungen über 600 Volt erleiden 
also durch die Stütze einen Elektrizitätsverlust; fä llt dann die Ladung auf 600 Volt 
herab, so tritt nur noch Elektrizitätsverlust durch die Luft ein. Da die Kapazität des 
Elektrometers 9 war, so ist bei 600 Volt

und daher
Q =  600 .9  =  5400

5 =  c .54 002 oder c =  1 ,7 .10- 7 .

Je größer der Querschnittsumfang der Stütze, um so schneller vollzieht sich bei 
der Ladung Q >  600 Volt der Elektrizitätsverlust durch die Stütze.

Coulomb hat experimentell gezeigt, daß ein Schellackstäbchen von 4 cm Länge 
ebensogut isoliert wie ein Seidenfaden von 10 fach er Länge; ferner folgt z. B. theoretisch, 
daß eine 4 mal so lange isolierende Stütze die doppelte Elektrizitätsmenge isoliert, 
was Coulomb auch experimentell nachgewiesen hat mit geladenen Kugeln von ‘/3 cm 
Durchmesser an Seidenfäden von den Längen 40,5 und 162 cm.

Ich glaube, das die Ausbreitung der Elektrizität auf isolierenden Stützen sich 
am besten vergleichen läßt mit dem K riechen  von Kristallen aus Salzlösungen längs 
der Gefäßwände (Leclanche-Elemente); mit Zunahme der Konzentration nimmt auch 
die Höhe zu, bis zu der die Kristalle emporkriechen.

Daß das Gesetz x =  c .Q 2 allgemein nicht gültig sein kann, geht aus folgenden 
Betrachtungen hervor. Bringt man an die Spitze eines metallischen, hohlen Blech
konus 2 gleiche isolierende Stützen an, die eine auf der Außenseite, die andere auf 
der Innenseite, und ladet den Konus, so sitzt die letztere Stütze an einer Stelle auf, 
die frei von Elektrizität ist, die andere aber nicht; es kann also nur im ersten Fall 
eine Ausbreitung von Elektrizität auf die Stütze erfolgen, nicht aber im zweiten Fall, 
was dem obigen Gesetz, das gleich große Ausbreitung verlangt, widerspricht; über
haupt kann bei diesem Gesetz nur die Dichte in den Punkten der Schnittkurve von 
Stütze und Konduktor in Betracht kommen.

Um das Gesetz des Kriechens der Elektrizität längs senkrecht aufsitzender, 
isolierender Stützen zu finden, betrachten w ir die Schnittkurve von Stütze und 
Konduktor und schicken folgende Gesetze der Elektrostatik voraus. Ist in einem 
Punkt P  eines Konduktors die elektrische Dichte S, so ist die Feldstärke F  in P  
(dicht außerhalb der Oberfläche)

I ' =  4 n tT.

der elektrische Druck in P  pro qcm:

wo k die spezifische Induktionskapazität des umgebenden Isolators ist; für Luft k =  l.
Ist ds ein Bogenstück der Schnittkurve, so geben die Flächennormalen in den 

Endpunkten von ds einen Oberflächenstreifen der Stütze. Denkt man sich diesen 
Streifen mit einem Häutchen überzogen, das die Ursache des Kriechens ist, und dessen 
Querschnitt bei ds gleich do ist, so drückt die Elektrizität auf do senkrecht nach 
außen mit einer Kraft

2 7i  ü2 do Dynen,

wo o die elektrische Dichte in do ist. Infolge dieses Druckes wird sich die Elektrizität 
auf dem betreffenden Streifen der Stütze ausbreiten auf eine Länge von x cm, für welche

4 3 *
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. x do —  Konstante . (2 n <f2 do)
also

x  =  c . (Dichte)3.

Hier ist c eine Konstante, die von Feuchtigkeit, Luftdruck, Stützenmaterial und dessen 
Oberfläche abhängt, aber unabhängig ist vom Querschnitt der Stütze. Die Menge der 
längs der ganzen Stütze sich ausbreitenden Elektrizität wächst danach mit dem Umfang 
der Schnittkurve, und das Auskriechen ist im allgemeinen am größten im Punkte der 
größten Dichtigkeit der Schnittkurve.

Für eine Kugel mit der Ladung e elektrostatischen Einheiten ist daher:

also proportional dem Quadrat der Ladungsmenge und umgekehrt proportional der 
vierten Potenz des Radius; ein Gesetz, dessen Richtigkeit sich mit der Dreh wage un
schwer prüfen ließe.

Durch genügend lange isolierende Stützen reduziert sich also der Elektrizitäts- 
verlust einer beliebigen Ladung Q auf denjenigen durch die Luft allein, und diesem 
kommt ein konstanter Verlustkoeffizient p zu. Ist p bestimmt,- so fällt die anfäng
liche Ladung Q0 nach t Minuten auf

Q„.e~pt

herab; es b le ib t aber w oh l zu b e rü cks ich tig e n , daß von je d e r Ladung  an
fä n g lic h  E le k tr iz itä t  durch  K riechen  a u f d ie S tütze übergeht.

Die obigen Gesetze des Elektrizitätsverlustes treffen nicht mehr zu im Falle der 
Ü berladung. Hier hört die Luft selbst zu isolieren auf, die Elektrizität entweicht 
dann nicht mehr unsichtbar und geräuschlos, sondern unter Zischen und Bildung von 
Glimm- und Büschellicht. Nach Versuchen tr itt dies in einem Punkt des Konduktors 
(bei 76 cm Luftdruck, 15° C und 50% Feuchtigkeit) ein, wenn der elektrische Druck D 
in diesem Punkt, auf 1 qcm bezogen, D =  400 Dynen (=  2/5 g Druck) beträgt3). Die 
obigen Formeln geben hiermit: elektrische Dichte 8, d. h. 8 E.-S.E. (8 elektrostatische 
Einheiten) pro qcm Oberfläche, Feldstärke 100, d. h. 100 Dynen auf 1 E.-S.E.

Für eine Kugel vom Radius r  tr itt also im allgemeinen Glimm- oder Büschel
licht ein bei einer Ladung von 32 n r 2 E.-S.E. Über die Bedingung dieser Erscheinung 
am Ellipsoid siehe weiter unten.

Überschreitet man die der Dichte 8 entsprechende Ladung, so geht der Über
schuß der Ladung sofort direkt in die Luft, und man kann auf diese Weise sogar 
einen Konduktor dauernd auf konstanter Ladung erhalten4 5)- Bei der experimentellen 
Bestimmung des Dichtigkeitsverhältnisses in 2 Punkten B  und C eines geladenen Kon
duktors bediente sich Coulomb der Prüfungskugeln mit 1/i  cm Radius oder der Prüfungs
scheiben mit ya cm Radius. Er berührt mit den Probekörpern zuerst B dann C, dann 
wieder B und dann C usw. und bringt nach jeder Berührung den Probekörper zur 
Messung in die Wage; sind bt c,; &2 c2; b3 c3 die so in annähernd gleichen Zeitabschnitten 
(3 Minuten) gemessenen Quantitäten, so ist das Dichteverhältnis in B zu dem in C das 
arithmetische Mittel aus

b\ d- ¿a 2 b3
2 Cj 0] -f— ca 2 c.j

R ie s s6) hat die Dichtenmessung durch Einführung der gepaarten Prüfungskörper 
und durch Zuhilfenahme des Verlustkoeffizienten p, der für den Tag der Messung

3) Ionisierte Lu ft ausgeschlossen.
4) B. K o lb e , Einführung in  die Elektrizitätslehre I, 1904, S. 27. — K. N o a c k , Elementare 

Messungen aus der Elektrostatik 1906, S. 10—20.
5) R ieß , Lehre y. d. Reibungselektrizität I, S. 134 u. ff.
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zuvor bestimmt wird, wesentlich vervollkommnet. Die beiden gleich großen Prüfungs
körper werden gleichzeitig an B und C angelegt und entfernt, die Elektrizitätsmenge b 
auf der ersten wird mit der Wage gemessen und nach t Minuten die Menge c auf 
der zweiten; dann ist das Dichten Verhältnis

b -.c .e v t .

Obgleich die Dichtenbestimmung zu den m ange lhaftesten  Messungen der 
ganzen E le k tro s ta t ik  gehört, so kennen w ir heute noch keine bessere Dichten-- 
bestimmung als die von Rieß. Die geeignetsten Prüfungskörper wären gleich große 
Metallscheibchen, die sich vollständig deckend an den Konduktor anlegen ließen. Für 
Zylinder, Kegel und Ebene nimmt man zur Herstellung, von z. B. 4 solchen Scheib
chen, dünnes Metallblech, legt es 4 fach aufeinander und schneidet dann mit der Blech
schere auf einmal 4 kongruente Metallscheibchen heraus. Diese lassen sich den 
genannten Flächen ohne Dehnung durch einfaches Umbiegen anpassen.

Zur Untersuchung der elektrischen Dichte in einem Blechzylinder ohne Deckel 
braucht man dann ein ebenes und ein zylindrisch gebogenes Scheibchen mit isolierten 
Stielen. Beide Scheibchen können gleichzeitig angelegt werden; sind sie 1 qcm groß, 
so geben sie bei Verwendung eines Becherelektrometers die elektrischen Mengen auf 
1 qcm an den 2 Berührungsstellen im Boden und Mantel des Blechzylinders.

Die Befürchtung, daß solche genau anpassende Scheibchen nicht parallel mit 
sich selbst abgehoben werden können, ist hinfällig, denn Coulomb hat schon bei recht
eckigen und bei kreisförmigen Metallplatten ebene Prüfungsscheiben benutzt und bei 
öfterem Abheben dieselben Ladungen erhalten.

Eingehend hat sich R iess mit der Dichtenmessung in Spitzen beschäftigt, er 
benutzte Metallkegel mit den Öffnungen 20°, 45n, 900ß) ; aber selbst bei dem spitzesten 
dieser Kegel verhielt sich die Dichte der Spitze zu der kleinsten gemessenen Dichte 
auf dem Mantel nur wie 3,5 : 1 (202 : 61), ein von dem theoretisch zu erwartenden 
Verhältnis °o : 1 weit abweichendes Verhältnis; auch Nähnadeln und vegetabilische 
Spitzen von Rose, Euphorbia, Kaktus6 7) ergaben keine besonders großen Dichten in 
den Spitzen. Man erklärt sich diesen Widerspruch zwischen Messung und Theorie 
aus der Unvollkommenheit aller unserer Spitzen, die unter dem Mikroskop abgerundet 
erscheinen; daß dies aber nicht die einzige Ursache ist, daß vielmehr die Messung 
an sich schon u n r ic h t ig  is t, w ill ich im folgenden an der Hand mathematischer 
Entwicklung zeigen.

Der geeignetste Körper für Dichtenbestimmung ist das Rotationsellipsoid, da w ir 
.an demselben bei gegebenem Potential V sowohl Ladung Q als auch in jedem Punkt 
die Dichte 0 und die Gaußische Krümmung mathematisch angeben können.

die Meridianellipse und die Z- Achse die Rotationsachse, also
+  y‘

das Rotationsellipsoid, so ist die elektrische Dichte in einem Punkt, der von der 
Rotationsachse um r  absteht:

4 = Q
4-71 a2 c

1

(v g l.  W ü lln e r , Lehrbuch der Experimentalphysik IV, § 3 9 ) ;  und da

6) R ie ß , Reibungselektrizität I, S. 248 u. ff.
7) R ie ß , Reibungselektrizität I, S. 253.
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so gibt die Elimination von z aus den beiden letzten Gleichungen:
Q 1

4 7i a2
V - i )

ein Ausdruck, der sich beträchtlich vereinfacht, wenn man die halbe Entfernung /  
der Ellipsenbrennpunkte einführt, und der dann auf eine graphische Ermittlung der 
Dichte führt, der aber die Einteilung der Ellipsoide in 2 Arten notwendig macht.

a) L insen fö rm iges R o ta tionse llip so id . Hier ist c < a ,  die Linse hat die 
Dicke 2 c und den Durchmesser 2 a und gleicht den M e ta ll-L in se n  der P en d e l
uhren. Es is t / = V a 3 — c2 und damit

Q 1<s = 4 71 ci1

r
r 'P

Mit r  — 0 ergibt sich die Dichte in den 2 Punkten der 
Rotationsachse

Q
4>= 4;

und mit r  =  a die maximale Dichte
1

__Q__
4 7z a c ; ferner folgt

4 =  efn
1 a*

Es sei nun von der Ellipse der Linse gegeben
d‘ /_ a2 \
T  \ W ^ i  ’

ferner die elektrische Dichte d0 an der Rotationsachse. Man trägt jetzt (Fig. 1) 

02V =  - y  auf der X-Achse auf, macht die Ordinate in 0 gleich o0, teilt 02V in 

10 gleiche Teile von 0 aus, macht die Ordinate im Endpunkt des n. Teiles gleich
4'n

1/1 - (w)*
also im 1., 2., 3., . . . 10. Endpunkt gleich

1,005 d'„; 1,021 tf0; 1,048 ef0; 1,091 ü0; 1,155 cf0; 1,250 eT0; 1,400 ü0; 1,667 <T0\ 2,294 ö'0: oo;

so erhält man die Kurve der Dichten. Trägt man nämlich auf der X-Achse x =  r  ab, 
so ist die zugehörige Kurvenordinate gleich der Dichte der Punkte, die von der 
Rotationsachse die Entfernung r  haben. Da die Linse nur von r  =  0 bis r  =  a reicht,

so trägt man 0A =  a =  ON •  ̂ ab. Die Ordinaten in 0 und A begrenzen dann den

in Betracht zu ziehenden Teil der Kurve, und die Ordinate in A gibt die größte Dichte

o' =  S0. —. Je dünner die Linse, um so mehr wird /  =  a, um so mehr rückt also

A nach N, um so größer wird also die maximale Dichte, die für /  =  a den Wert «> 
annimmt.

Für das Potential der Linse findet sich:

also nach Elimination von Q:

V =

Q • /=  —r- arc sin —  ,
/  «

4 7i  a c d ’ . f
--------; - arc sin —

/  «
wo ö die maximale Dichte. Hieraus folgt:
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Für eine Linse von der Dicke 2 c =  */ao cm und dem Durchmesser 5 cm tritt 
die Kanddichte S' =  8 auf, wenn V  =  3,948, d. h. beim Potential V =  3,948.300 =  
1484 Volt findet Überladung statt.

b) Langgestreck tes , e ifö rm iges R o ta tio n se llip so id . Hier ist c >  a,
f  — ]/c3 — a2; es wird

J' =

{ '
r \P

Die Dichte S0 an der Rotationsachse ist also ein Maximum. Die graphische 
Darstellung der Dichte für Punkte, welche von der Rotationsachse die Entfernung r 
haben, führt wieder auf eine einfach herstellbare Kurve. Für das Rotationsellipsoid 
2 c =  10 cm und 2 a =  1 cm tritt beim Potential 1371 Volt die maximale Dichte 8 
auf und damit Überladung.

W ir untersuchen nun die elektrische Dichte einer Linse vom Durchmesser 10 cm 
mit 2 Prüfungsscheiben von gleicher Oberfläche, von denen die eine, s0, der Mitte, die 
andere, reiterförmige, s,'dem Rande vollständig angepaßt ist. Die Linse sei sehr dünn; 
die Prüfungsscheibe s bedecke 1 cm des äußersten Randes, jeder ihrer beiden Teile 
bilde den Ausschnitt eines Sektorrings mit Bandbreite Va cm. Diese Prüfungsscheibe s 
hat dann die Oberfläche

271(52 — 4,5») 
2 n . 5

=  0,95 qcm,

die gleichgroße kreisförmige Scheibe s0 also den Radius

/ 0,95 __ Q - r, cm.

I  71
die Scheiben sind also annähernd so groß wie die Prüfungsscheiben von Coulomb 
und Rieß.

Für die elektrische Dichte o in der Entfernung r vom Mittelpunkt der Linse ist, 
mit /  =  a:

Auf einem Sektorringstück (Fig. 1) tp .rd r  von der Bandbreite dr und dem 
Zentriwinkel y kommt also die Elektrizitätsmenge

d0.q> . r . dr

somit auf die runde Prüfungsscheibe
r  =  0,55

d0 ( 2 71 r  dr =  2 71 «a Jo . 0,006 =  0,942 J0.

o | / l  —

Für die reiterförmige Prüfungsscheibe ist y 

Elektrizitätsmenge

also die darauf vorhandene

r =  5

Jo C r dr

a J rl
r =  4,5 y i -  ffl.

=  2,18 d0.

Die Elektrizitätsmengen auf beiden Scheiben verhalten sich also wie 1:2,3; ihr 
Verhältnis ist also lange nicht gleich dem Dichtenverhältnis l:°o  von Mitte der Linse
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zum Rand der Linse. Sogar mit den an die Konduktoren vollständig anliegenden 
Prüfungsscheiben erhält man also Dichtenverhältnisse, die enorm vom richtigen Ver
hältnis abweichen. Daß diese Abweichungen so beträchtlich sind, rührt aber nicht 
— wie man bisher wohl allgemein annahm — von der Unmöglichkeit her, mathe
matische Spitzen herzustellen, dieses Mißverhältnis würde sich vielmehr nach obigen 
theoretischen Berechnungen auch bei Spitzen, die der streng mathematischen Forderung 
genügen, einstellen.

D ie D ich te  in  einem P un k t läß t sich eben e xp e rim e n te ll n ich t genau 
e rm itte ln ; denn sie ist der Quotient aus Elektrizitätsmenge der Prüfungsscheibe 
dividiert durch Fläche der Scheibe, unter der Voraussetzung, daß die Scheibenober
fläche unendlich klein; kleinere Scheiben als die von Coulomb und R iess lassen sich 
aber aus naheliegenden Gründen nicht verwenden. Nur bei Kreisscheiben und recht
eckigen Platten haben Coulomb und R iess vollständig anliegende Prüfungskörper 
(ebene Scheiben) verwendet, bei gekrümmten Konduktoren (Kegel, Kugel, Zylinder) 
bedienten sie sich — wie heute noch durchweg üblich — der unvollständig, nur in 
einem Punkt anliegenden Prüfungskörper (Kugeln mit >/4 cm Radius oder Scheiben 
mit ys cm Radius).

Bei diesen Prüfungskörpern geht man heute noch von der ir r ig e n  Voraus
setzung aus, daß sie bei der Berührung einem Konduktor eine Elektrizitätsmenge 
entziehen, welche proportional der Dichte d des Berührungspunkts ist; so soll eine 
Scheibe vom Radius r  dem Konduktor die Elektrizitätsmenge 2 n r 2 . 0  entziehen (Rieß, 
S. 128 u. 238). Um in einem mathematisch zugänglichen Falle die Fehler der Dichten- 
bestimmung mit einer Prüfungskugel von % cm Radius festzustellen, betrachten w ir 
zwei geladene Kugelkonduktoren mit verschiedenen Radien. W ir berühren den einen 
mit der Prüfungskugel und übertragen die Elektrizität der letzteren auf ein Becher
elektrometer, ebenso verfahren w ir mit dem zweiten Konduktor; dann müßten die 
am E le k tro m e te r abgelesenen E le k tr iz itä tsm e n g e n  p ro p o rtio n a l den e le k 
trischen  D ich ten  der K u g e lko n d u k to re n  sein.

Nach den theoretischen Untersuchungen von P oisson und den Tafeln von P l a n a  
(R iess , Reibungselekt. I, S. 224, 225, 510) ist für zwei sich berührende und dann 
getrennte Kugeln8) beim Radiusverhältnis

r / R  —  1 /  • i / .  1 / .  i i .  1 / .  1 / .  i ', ! —  / 1 ,  / 2 , / 4 , / 5 ,  / , o ,  7 2 0 ;

das nachherige Dichtenverhältnis der Kugeln
d / D —  X/ i ;  M 6 / ] ;  1 ,3 2 /,;  1 ,3 5 /,. 1 ,4 0 /,. 1,54^  1,65/, _

Hat nun der eine Konduktor die Ladung E, den Radius B und die Dichte d 
und verliert er durch Berührung mit dem Prüfungskörper die Menge .r, so ist also

E  — x x— ■ ____— /i •,/
.4 n R‘

woraus
4 n ~n~  =  u  ■a • /16

1

E =  x
also

R? 16 D 1
-/ +  R‘ >

E4 — x 116 D i  \
4 7i R? 1 n \ d R- ) '

Der Klammerausdruck wird für
R =— oo; 5; 1; V2; V«; Ye cm

0,8; 0,9; 1,0; 1,4; 2,5; 14,8.

8) Eme sehr elegante Abhandlung über die elektrische Verteilung auf zwei sich berührenden 
Kugeln rührt von M a x w e ll her. M it H ilfe der elektrischen B ilder und der elektrischen Inversion 
w ird hierbei auf elementarem Wege dieses schwierige Problem gelöst.
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Berührt man also mit der Probekugel vom Radius V4 cm den Konduktor vom Radius

00; 5; i ;  V»; Yd V8 cm, 
so gibt die Ladung der Probekugel multipliziert mit

0,8; 0,9; 1; 1,4; 2,5; 14,8

die D ich te  des K ondukto rs . Während also beim Kugelkonduktor vom Radius 
5 -K c m  die Dichte annähernd numerisch gleich der Ladung der Probekugel, ist' 
die Dichte bei stärker gekrümmten Konduktoren wesentlich größer als die Ladun«- 
der Probekugel, bei einem Konduktorradius von % cm z. B. schon 15 mal so groß 
als die Ladung der Probekugel; die gewünschte Proportionalität trifft also nicht zu.

Man wird heraus wohl schließen, daß die äußerst sorgfältig ausgeführten Dichten
bestimmungen von R iess an zwei metallenen Doppelkegeln9) gegen die Kegelspitzen 
zu viel zu kleine Dichten ergeben und die Dichtenzunahme nicht richtig wiedergeben' 
derselbe Einwand ist auch bei K olbes Dichtenbestimmung an seinem Spitzenkonduktor 
zu machen10). Die elektrische Dichte kann also auch nicht mit Prüfungskugeln fest
gestellt werden.

W ir gehen nun dazu über, in einem mathematisch zugänglichen Fall zu zeigen 
daß bei der Erdung eines Konduktors die abfließende Elektrizität quantitativ nicht 
gleich der vorher vorhandenen Influenzelektrizität zweiter Art ist.

Im Zentralabstand /  von einer Kugel mit Radius a befinde sich ein Punkt P 
mit Ladung +  e (Fig. 2). Wird die Kugel zur Erde abgeleitet, so ist (J. J. Thomson,
S. 116) die auf der Kugel vorhandene negative Ladung M  =  — ea_

Wird die Kugel nicht zur Erde abgeleitet, so sind die beiden 
Influenzelektrizitäten auf ihr getrennt durch einen unelektrischen 
Kleinkreis, dessen Punkte von P die Entfernung

n =  V p ~-7
haben, wo t die Länge der Tangente aus P ist (J. J. Thomson, S. 120).
Die Dichte auf einem Kleinkreis, der die Entfernung r  von P hat 
ist (S. 119, 1):

e e a t3
r a f  r3 a?

4 n

P

Die mit negativer Elektrizität beladene Kugelhaube habe die Höhe h, also den 
Inhalt 2 na hi, die kürzeste Entfernung ihrer Oberfläche von P  sei r0 =  f — a und d 
ein Element dieser Haube; dann ist

r ■= ?'j
N  =  2 j * d . d0 die Influenzelektrizität 1. A rt.

r = *o
Nun wird

somit

N _  e ' - '3
r =  rx

C ( l0 e,h e r ,6 r  d0
2 3 o a J r 3 2/  2 n a p  J  r*

r =  r0

2nd?  sin d'f 2 71 a? f  d (p )  2 71 a 1 1

{ V +  P  — 2 a f  cos i/iJ 2 « /  J  r l  f  l n

A  eh'
e r ,6 / 1 1 \

2/ P l r o r, ) '

9) R ie s s , I, S. 248 u. 249, Fig. 57 u. 58.
10) K olbe , Einführung in die Elektrizitätslehre 1904, I, S. 32.
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Da der Subtrahend positiv und kleiner als M, so ist N  kleiner als M. Die 

negative Elektrizität auf dem geerdeten Konduktor ist also größer als die Elektrizität 
bei nicht geerdetem Konduktor.

Der übliche Ausdruck „man leitet die Influenzelektrizität zweiter A rt zur Erde
ab“ ist also n ic h t k o r re k t  und ist umzuwandeln in:

Man erzeugt auf dem Konduktor durch Erdung nur Elektrizität erster Art. Da 
deren Quantität im allgemeinen größer ist als ohne Erdung, so ist es vollends ganz
unkorrekt zu sagen: .

Die durch Influenz im benachbarten Konduktor erzeugte Elektrizität zerfallt
in einen gebundenen, n ich t a b le itb a re n  T e il und in einen^ fre  1 en , a b le it 
baren T e il. . , , , „

Es handelt sich nun um den Nachweis der Unrichtigkeiten, welche der E r
mittelung der V e rs tä rk u n g s z a h l eines Konduktors bei K o l b e , W e in h o l d , N oack u . a. 
zugrunde liegen.

W ir bedürfen hierzu das Gesetz der S uperpos ition , das w ir zunächst aus
führlich begründen.

S uperpos ition  von Ladungen.
In einem Punkte der Oberfläche eines geladenen Konduktors befinde sich das 

Elektrizitätsteilchen e; es wirken dann auf e von seiten aller andern Teilchen eu e3, e3 .

die Kräfte - '" f  in den Entfernungen der r. Ist die Resultante dieser Kräfte,

der e le k tr is ch e  A n trie b  au f e, senkrecht zur Oberfläche nach außen, so ist e zur 
Ruhe gekommen; es wird mit der Antriebskraft an den umgebenden Isolator gedrückt; 
ist dies mit den Antrieben für alle Oberflächenpunkte der Fall, so befindet sich die 
Elektrizität auf dem Konduktor in Ruhe. Nun nennt man den elektrischen Antrieb 
auf 1 E.-S.E. in einem ganz beliebigen Punkt des Feldes „Feldstärke dieses Punktes“ . 
Ersetzt man e durch 1 E.-S. E., so ändern obige Kräfte ihre Richtung nicht, werden aber 
alle e mal kleiner, nämlich e jr^ , e jr * ,  . . .  die Resultante, d. h. die Feldstärke in dem 
Punkte der Oberfläche, wird daher auch e mal kleiner; behält aber ihre Richtung bei. 
Die Bedingung des Ruhezustandes der Elektrizität ist also einfach:

Die Feldstärken in allen Punkten auf der Oberfläche des Konduktors müssen 
Normalen der Oberfläche sein11).

Ist mathematisch eine Verteilung gefunden, welche dieser einzigen Anforderung 
genügt, so gibt sie die Anordnung der Elektrizität auf dem Konduktor im Ruhezustand. 
Das Potential des Konduktors ist e1/r1 +  e3/rt +  . ., wo die r  die Entfernungen der 
elektrischen Teilchen von einem beliebigen festen Punkte der Oberfläche des Kon
duktors sind.

W ir betrachten 2 Konduktoren I  und I I  im Feld. Bringt man auf I  die Ladung A 
und auf I I  die Ladung B, so kommen diese Elektrizitätsmengen in den Ruhezustand, 
wenn die Feldstärke in jedem Oberflächenpunkt Normale zur Oberfläche ist. Das 
Potential von I  sei dann P, das von I I  sei Q, und in einem Punkt N  der Konduktor
oberfläche sei das Elektrizitätsteilchen e. Bringt man statt A und B die Ladungen A 
und B ' auf die beiden Konduktoren, so seien die Potentiale P' und Q', und im Punkt A 
befinde sich dann das Teilchen e'. Denkt man sich jetzt in dem Punkt A die E lektri
zitätsmenge edbe' angebracht und analog in allen andern Punkten der Oberfläche die 
Summe bzw. Differenz der entsprechenden Elektrizitätsteilchen, so ist, wie leicht ein
zusehen, die neue Feldstärke (=  Feldstärke für die erste Ladung ±  Feldstärke für die

“ ) Nach Gauß ist diese Bedingung identisch m it der Bedingung, daß die Feldstärke für jeden 
Punkt innerhalb des Konduktors N u ll ist.
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zweite Ladung) wieder Normale. Diese neue Verteilung gibt also wieder die Elektrizität 
für den Kukezustand, welche bei den Ladungen A ±  A ' und B ±  B ' sich einstellt. Die 
Potentiale sind dann P ±  P', Q ± Q '.  Ist z. B. A ' =  2A, B ' =  2 ß; so ist an jeder Stelle 
eine 3 mal so grolle Elektrizitätsmenge, die Potentiale sind 3P und 3 Q, die Ladungen 
3 A und 3 B.

Das Gesetz der Superposition gilt selbstverständlich auch für mehr als 2 Kon
duktoren.

Definition. Gebundene E le k tr iz itä ts m e n g e  eines K o n d u k to rs  g le ich  
Ladung  desselben, wenn er geerde t w ir d 12).

Im Felde sei als erste Position:

Konduktor I  m it Ladung L 1 und Potential P,
I I  - - L, - - P2

U I - L3 i  P3 (usw.)

Erdet man I, so hat I  das Potential 0 und die gebundene Elektrizitätsmenge A L,
des Konduktors I, während die Ladungen der anderen Konduktoren der Größe nach 
ungeändert bleiben, in ihren Potentialen und in der Anordnung der Elektrizität aber 
Änderungen erfahren. Die zweite Position ist also:

I  m it Ladung A L, und Potential 0;
I I  m it Ladung L 2;

I I I  m it Ladung L a.

Die Superposition mit den Ladungsdifferenzen liefert:
I  m it Ladung L, — A L, und m it dem Potential P , ;

I I  m it Ladung 0;
I I I  m it Ladung 0.

Die Ladungen 0 sind so zu verstehen, daß sie sich aus gleich großen positiven 
und negativen Teilladungen zusammensetzen, welche nichts anderes sind als die 
Influenzelektrizitäten erster und zweiter Art, hervorgerufen durch die Ladung L ,— AL, 
auf dem Konduktor I.

Hieraus der Satz, welcher neu sein dürfte:
V e rm in d e rt man die L adung  eines K o n d u k to rs  um seine gebundene 

E le k tr iz itä ts m e n g e  und b r in g t  dann die Ladungen  a lle r  um gebenden 
K on d uk to re n  au f N u ll, so b le ib t das P o te n tia l des K o n d u k to rs  u n 
geändert.

Die umgebenden Konduktoren dürfen aber nicht entfernt werden13); auf jedem 
derselben treten gleich große Mengen Influenzelektrizität 1. und 2. Art auf.

Der Dlatteultomlensator.

Teilt man einem von 2 benachbarten Konduktoren der Reihe nach verschiedene 
Ladungen mit, so geben diese Ladungen mit einem konstanten Faktor14) multipliziert 
die gebundene Elektrizitätsmenge auf dem andern. Die Platten des Kondensators 
seien I  und II.

Die Ladung von I  mit x multipliziert gebe die gebundene Elektrizitätsmenge 
in I I ;  die Ladung in I I  mit y multipliziert gebe die gebundene in I.

1!) Also auch gleich der Influenzelektrizität erster A rt bei der Erdung und somit unabhängig 
von der etwa auf dem Konduktor vorher vorhandenen Ladung.

13) Dies ist der Kernpunkt für den Nachweis der Unrichtigkeiten.
14) Eine Folge des Gesetzes der Superposition.

44*
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A lte rn ie re n d e  E n tla d un g  des P la ttenkondensa to rs . (Fig. 3.)

Fall 1. Man teilt I  die Ladung L  mit, berührt I I  ableitend, so hat also I I  die Ladung L  x. 
Fall 2. Man hebt die vorige Berührung auf und berührt I  ableitend, I  hat dann also 

die Ladung L x y .
Fall 3. Man hebt die vorige Berührung auf und berührt I I  ableitend, I I  hat dann die 

Ladung L x*y .
Fall 4. Man hebt die vorige Berührung auf und berührt I  ableitend, I  hat dann die 

Ladung L  x3 iß.
Fall 5. Man hebt die vorige Berührung auf und berührt I I  ableitend, I I  hat dann die 

Ladung L  x3 ß  usw.

Bei alternierender Entladung bilden also die aufeinanderfolgenden Ladungen 
auf Platte I  (und ebenso auf Platte II) eine geometrische Reihe, deren Quotient xy  
Abnahmekoefflzient der alternierenden Entladung heißen möge. Die ursprüngliche

Ladung L  auf der Platte I  wird so, nach 
3maliger Berührung oben, auf L  x2 ß  
Figur I I I  Fall 5 herabgesetzt und, nach 
lOmaliger Berührung oben, auf L  x9 ß .

Verbindet man, vor und während der 
alternierenden Ladung, I  dauernd mit 
einem entfernt stehenden Elektrometer, 
dessen Angaben eine b e lieb ig e  Einheit zu

grunde liegt, so bilden I, Verbindungsdraht und Elektrometer zusammen den Kollektor.
Die Elektrometerangaben, bei der 1., 2., 3....... Berührung oben, müssen dann also eine
geometrische Reihe bilden, wenn man die Platte I I  durchweg beläßt; aber auch, wenn 
man Platte I I  nach jeder Berührung abhebt. Sind at und a10 die Elektrometerangaben

bei der 1. und 10. Berührung oben, so ist x9 y9 =  ~  , d. h.

1 _ _ _ _ _ 1 _ _ _ _ _ _
JZ \ Jjx  I  \ Zx*y | I .x y,\ V < " 7 / d

1 1 L  1 | Zjcy | L.r2/Ą \Lx*y2 j

(V  |  W (3) ,  m (3)

F ig . 3.

xy =

xy  ist stets <  1, je größer der Abstand der Platten I  und II, um so mehr nähert 
sich x y der Null.

A nm erkung . Sind die Platten I  und I I  vollständig gleich, so wird doch nicht 
x =  y } wegen Anhängung des Elektrometers; u: findet man dann, indem man, nach 
der ersten Berührung oben, die obere Platte I I  wegnimmt, und indem man, nach der 
10. Berührung oben, die Platte I I  wegnimmt und diese Platte I I  mit dem vorher ent
ladenen Elektrometer verbindet. Sind die Elektrometerangaben a und ß, so ist

— also x =  — 
«  ß

«i
«io

V erstä rkungszah l des P la ttenkondensa to rs . (Fig. 4.)

W ir führen folgende, neue Unterscheidungen ein:

Der Figur IV  Fall 3 und 1 entsprechend die
Kapazität des K o llektors bei geerdetem Kondensator 

Absolute \  erstärkungszahl Kapazität des freigelegten Kollektors

Der Figur IV  Fall 3 und 2 entsprechend die
. Kapazität des Kollektors bei geerdetem Kondensator

Relative Verstärkungszahl =  Kapazit- t  des Kallektors bei n icht geerdetem Kondensator
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In Figur IV  sei je die untere Platte I  die Kollektorplatte, die obere, parallele I I  
dagegen die Kondensatorplatte.
Fall 1. Die Platte I  erhält die Ladung L  und besitze dann das Potential B.
Fall 2. Der Platte I  mit Ladung L  stellt man die nicht geerdete Platte I I  gegenüber, 

deren Ladung +  — = 0 .  Das Potential von I  sei jetzt >S15).
Fall 3. Platte I I  wird nun ableitend berührt, hat also dann die Ladung L x.

Die Berührung wird jetzt aufgehoben; das Potential von I  sei nun P.
Für Figur IV  Fall 3 bestimmen w ir jetzt die Menge der gebundenen Elektrizität' 

in Platte I. Würde man I  erden, so wäre seine Ladung L x y ,  dies ist also die ge
bundene Elektrizitätsmenge, und das Potential P  muß nach obigem Satze auch dann 
noch vorhanden sein, wenn man die Ladung 
L  — L x y  auf I  anbringt und I I  ohne Ladung 
alsdann I  gegenüberstellt (wobei gleich große 
Mengen positiver und negativer Elektrizität in 
I I  auftreten), wie dies Figur IV  Fall 4 angibt.

Figur IV  Fall 2 verglichen mit Figur IV 
Fall 4 gibt sofort das sehr wichtige Resultat:

P L — Lxy
T  ' L

Die Kapazitäten der Platte I  in Fall 1, 2, 3 sind nun L/B, L/S, L /P \ also

Absolute Verstärkungszahl =  ff- , also auch =  ■—...  ■
P  S (1 — x  y)

=  1

i r E [ 1 3

j  □ □ C D \L -L jn j\
Æ s P

(1) (2 ) (3 ) m

F i g. 4.

— x y •

Relative Verstärkungszahl , also auch =  'P 1 — x y

Da L x y  die gebundene Elektrizitätsmenge des Kollektors ist, so kann man
L _L x y  auch die ungebundene Elektrizitätsmenge des Kollektors nennen, dann hat
man das Gesetz:

Laduug der Kollektorplatte
Relative Vcrstärkungsza Ungebundene Elektrizitätsmenge dieser Ladung

Bestim m ung der beiden V ers tä rkungszah len .
Platte I  wird dauernd mit dem entfernt stehenden Elektrometer verbunden, so 

daß der Kollektor neben der Platte I  noch aus Verbindungsdraht und Elektrometer 
besteht.

Figur IV. Man ladet I ,  entfernt die gegenüberstehende Platte I I ,  liest am 
Elektrometer den Wert r  ab. Man stellt Platte I I  der Platte I  gegenüber und erhält 
am Elektrometer s.

Man leitet I I  zur Erde ab und erhält am Elektrometer p. Nun beginnt die 
alternierende, durch Fig. I I I  angedeutete Entladung.

Die erste Berührung oben gibt am Elektrometer denWert «,I6) und, nach lOmaliger 
Berührung oben, den Wert «10, dann ist:

r  1 r
Absolute Verstärkungszahl --------------- ------7= ;  zur Probe =  ... .

i - . y -  p

Relative Verstärkungszahl zur Probe
s
V

15) Wie leicht einzusehen, ist R >  S.
16) W ird  die obere Platte nach der 1. und 10. Berührung nicht weggenommen, so ist «, =  />, 

andernfalls >  p-



350 Zeitschrift für den physikalischen
Zw eiu ndzwanzigster Jahrgang.Ruoss, E l e k t r o s t a t ik

Bei großer Verstärkungszahl, also bei kleinem Plattenabstand, ist p nicht mehr 
meßbar; die Proben fallen weg. Bei der alternierenden Entladung wird dann die

Bestimmung von nur möglich, indem man die Platte I I  nach der 1. und 10. Be

rührung wegnimmt, oder aber, indem man der alternierenden Entladung eine neue 
weit stärkere Ladung zugrunde legt als der Bestimmung von r  und s.

Bestim m ung des R e d uk tio n s fa k to rs  eines E lek trom ete rs .

Die Kollektorplatte eines beliebigen Plattenkondensators wird dauernd mit dem 
entfernt stehenden Elektrometer verbunden. Für diese Anordnung werden die Ver-

r  1 1
stärkungszahlen z =  - l -  und z, — .. bestimmt.°  s 1 — X y 1 1 — x y

Nun verwendet man eine Batterie von z. B. 10 Volt (diese gibt an einen 
Konduktor von der Kapazität C die Ladung 10. G ab).

1. Bei Verw endung der abso lu ten V e rs tä rku n gsza h l z11) verbindet man 
hierauf die Batterie leitend mit dem Kollektor, berührt die Kondensatorplatte ableitend, 
entfernt die Batterie und hebt dann die Kondensatorplatte ab. Der erhaltene Aus
schlag am Elektrometer ist mit 10. z Volt zu bezeichnen.

2. Bei V erw endung  der re la tiv e n  V e rs tä rkungszah l zl verfährt man 
wie vorhin. Nach Abheben der K ondensa to rp la tte  w ird  aber diese entladen  
und w iede r aufgesetzt ohne abzu le iten . Der jetzt erhaltene Ausschlag ist mit 
10. z1 Volt zu bezeichnen.

Diese zweite Methode dürfte neu sein; sie liatvor dervorigen den V orzug , daß die 
Bestimmung von r  und s ganz wegfällt, und daß man mit dem Abnahmekoeffizienten .r y 
der alternierenden Entladung allein durchkommt.

B isherige  F e h le r be i A u fs te llu n g  der V e rs tä rkungszah l.

Ich wähle je ein Beispiel aus neuerer und älterer Zeit.
p

N o a c k 18)  kommt zu dem Resultat 1 — xy  = (unser x y ist bei ihm mit x be

zeichnet). Seine Verstärkungszahlen wären noch mit ’ zu multiplizieren, um mit 
den unsrigen übereinzustimmen.

Oh m 19) denkt sich die Platte I  des Plattenkondensators mit einer Elektrizitätsquelle 
verbunden. Es sei a die freie Elektrizitätsmenge, welche I bei weggenommenem I I  
von der Quelle aufnehmen kann; u die Menge, welche I  bei geerdetem, aufgesetztem I I

U
aufnimmt, so ist bei Ohm -- die Verstärkungszahl.

Nach obigem wäre also ~  =  -p ■ « in  der unteren Platte binde nun — x u der

oberen Platte; — xu  der oberen binde unten yxu,  so daß unten noch die freie 
Elektrizität u — x y u übrig bleibt, während — x u oben und +  x y u unten als wirkungslos 
ausscheiden. Sind die Platten völlig gleich, so ist x =  y und die freie Elektrizität 
auf der unteren Platte ist also u —■ x- u und andererseits nach obigem a, also

17) Diese Methode ist nach meiner Ansicht zuerst von K o lb e  I  S. 68 und I I  S. 120 angegeben 
worden. Seine Reduktionsfaktoren sind aber zu k le in ,  der F e h le r  liegt an der Weglassung von 

s ■ Siehe auch K o l b e ,  Zeitschr. f. phys. u. chem. Unt. 1908.

18) N o a c k ,  Elementare Messungen aus der Elektrostatik 1906. Sonderhefte der Zeitschr. f. 
phys. u. chem. Unterricht I I .  1. Diese Schrift enthält übrigens viele neue, sehr wertvolle Messungs
methoden.

19) Ohm, Grundzüge der Physik 1854. S. 308—310.
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u 1a =  u — x* u ; - == . — ,a 1 —
1 _ _  Ä  .

was im Widerspruch mit unseren Entwicklungen, nach denen  ̂_  x-y — R ist.
Würde man aber festsetzen: a Elektrizitätsmenge von I  bei vorhandenem, nicht 

geerdetem II, so wäre wenigstens das Endresultat “  =  ± richtig; unverständ

lich würde aber z. B. bleiben, daß — x u  und + * ’ «  als wirkungslos.ausscheiden. 
Ich kenne überhaupt nur einen einzigen Fall, bei dem die gegenüberstehenden 
Elektrizitätsschichten —  xu  und +  u  auf alle Punkte außerhalb der Schichten 
wirkungslos und nur auf Punkte in der trennenden Luftschichte von Wirkung sind; 
es ist dies der Fall beim innen geerdeten Kugelkondensator. Sind r  und B die

r  r
Kugelradien und u die Ladung außen, so bindet sie innen — u R ■ also .* =  R • Die 

Ladung — u R innen bindet, wie man durch Isolation der innern Kugel und Erdung

der äußern erkennt, +  u-p- • also y — 1. Die beiden Schichten u R und +  “ R

geben für Punkte der trennenden Luftschichte eine Feldstärke, die von 0 verschieden; 
für alle andern Punkte außerhalb dieser Schichten ist aber die Feldstärke 0.

Der außerhalb geerdete Kondensator zeigt aber diese Eigenschaften schon nicht 
mehr. Die Ladung u innen bindet — u außen, also x — 1. Die Ladung u außen

bindet innen +  u R . Die Schichten — u und 4-u-R geben aber auch für Punkte
außerhalb des Kondensators eine von Null verschiedene Feldstärke.

Die Verstärkungszahl wird häufig auch durch die geometrische Reihe l + . t ä +

¡¿l +  gefunden, deren Wert 1 _ xf  ist5 gegen die dabei zugrunde gelegten Be

trachtungen sind dieselben Einwände zu erheben.

SDie re la tive  Verstärkungszahl • .
S 1

Um die Richtigkeit der Gleichung -R =  für den Kugelkondensator nach

zuweisen, teile ich die leicht zu findenden Größen mit.
Die Radien seien von innen nach außen r, B1 und Ra, dann ist 

1 für den innen  geerdeten Kondensator:
i  ! _ J

x =  ~T— i _  1 ’ y — ’ s R, ’ R„ 1_ _ l_ _  _1_ ’
r  B2 B i r  B\

so daß in der Tat 1
P 1 — x y ’

2. für den außen geerdeten Kondensator:
1
Ą-____  s  = 11 1ß I---- 1---—— —- M , P =  e i —x =  1 , y =  - j  j -  

T  +  T ^
so daß wieder

1 ’ 
Rt

S

I r  R, 

1

} ’ \ r

P l  — x y ’

Auch ist allgemein ersichtlich, daß die relative Verstärkungszahl dieselbe bleibt, 
ob man die obere oder untere Platte, wie verschieden beide auch sein mögen, zur
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Kollektorplatte macht. Ich teile zum Schlüsse noch die Resultate mit, welche die 
Einführung der Potentialkoeffizienten ergaben.

Die Ladung 1 E.-S.E. auf I  erzeugt auf I  das Potential pn und auf I I  Influenz- 
elektrizitäten, I I  weise so das Potential pt3 auf.

Die Ladung 1 E.-S. E. auf I I  erzeugt auf I I  das Potential p22 und auf I  Influenz
elektrizitäten, I  weise so das Potential p2i auf; dann ist allgemein p12 =  p2X .

Mit den Potentialkoeffizienten pn , pi2, p22 wird dann x =  — -Sli- der Faktor
Pn

mit dem man die Ladung in I  zu multiplizieren hat, um die gebundene Elektrizität 
aut I I  zu erhalten; und y =  — der Faktor, mit dem man die Ladung in I I  zu 

multiplizieren hat, um die gebundene Elektrizität auf I  zu erhalten; also
S 1

P ii -Pn
Für den Kugelkondensator mit Radius r  und R ist:

Pn Pit -- J_) I Pt 2
1
R also

S
P r

R
was obige Ausdrücke mit R =  R1 — R2 auch ergeben.

Nach den früheren Ausführungen auf S. 350 u. ff. ist anzunehmen, daß das Gesetz:

S 1 =  1
V 1 Vv? ’

Relative Verstärkungszahl

bisher unbekannt war. Pn • Pn

Ohne auf meine vorhergehenden Darlegungen zurückzukommen, kann der Leser 
sich in wenigen Minuten von der Unrichtigkeit der früher üblichen Berechnungen über 
die Verstärkungszahl überzeugen, indem er den Kugelkondensator in Betracht zieht.

Sind r, Ru R2 die aufeinander folgenden Radien, und bringt man auf die innere 
Kugel die Ladung E, so gibt die Erdung der äußeren Kugelschale auf dieser letzteren 
die Ladung — E.

Bringt man auf die außen nicht geerdete Kugelschale die Ladung e und erdet 
die innere Kugel, so bekommt die äußere Kugeloberfläche die Ladung e„; die Kugel
oberfläche mit Radius Rt die Ladung und die innere Kugel die Ladung x. Da die 
Feldstärke auf beliebige Punkte zwischen den zwei äußeren Kugeln 0 sein muß, so 
muß x — — e, sein; aber auch

1) ei +  e2 =  e .

Das Potential 0 der inneren Kugel gibt jetzt

2)

hieraus

el e3 
r  +  i i ,  +  R„ 0,

1
ß7
i i

Ri

Im außen geerdeten Kondensator bindet also die Ladung e der inneren Kugel 
die Ladung — e auf der äußeren Kugelschale. Die Ladung — e auf der äußeren 
Kugelschale bindet innen

1

r +  R, Jf,
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Die sogenannte freie Elektrizität auf der kleinen Kugel ist also 
früher übliche Verstärkungszahl

1
1

1
n.

i

e — elt somit die

Die Kapazität der freigelegten inneren Kugel ist r, 
beim außen geerdeten Kondensator

1 _ 1 ’
'• Ä,

also die r ic h t ig e  Verstärkungszahl

1 —
Äf

die Kapazität derselben Kugel

im allgemeinen also keineswegs gleich der obigen.
Ein Blick auf Fig. 4 meiner Abhandlung zeigt, daß beide nur gleich sind, wenn 

die Kondensatorplatte unendlich dünn, im vorliegenden speziellen Falle, wenn — Ji2, 
was auch der obige Ausdruck zeigt.

Demonstrations-Schieber- und Stöpselrlieostat.
Von

Oberl. V. E rlcm an ii in St. Petersburg.

Die zickzackförmige Anordnung des Widerstandsdrahtes ist für den Anfangs
unterricht entschieden die empfehlenswerteste, da sie übersichtlich ist und rasch und 
leicht an die Tafel gezeichnet werden kann. Ich benutze daher am Anfang einen 
nach Kolbes Elektrizitätslehre II. Fig. 19 hergestellten Rheostat, bei dem ich die 
Stifte wenig konisch verjüngt habe, so daß die mit entsprechenden Bohrungen ver
sehenen Klemmschrauben fest auf die Stifte gesetzt werden können und man die 
Hände frei hat. Überaus störend ist bei diesem Kheostat, daß bei Veränderung des 
Widerstandes Stromunterbrechung eintritt, die Galvanometernadel daher auf die Null
stellung zurückspringt und hierbei wie auch beim folgenden Stromschluß Schwingungen 
ausführt, welche die Veränderung der Stromstärke in Abhängigkeit von Veränderung 
des Widerstandes nicht genügend klar erkennen lassen. Für weitere Versuche be
nutze ich daher den in Fig. 3 dargestellten Sehieberrheostat von 1—10 ö, bei welchem 
die Stromunterbrechung bei Veränderung des Widerstandes vermieden, die übersicht
liche zickzackförmige Anordnung aber beibehalten ist, so 
daß auch die Skizzierung bei Wiedergabe von Versuchs
anordnungen keine Schwierigkeiten bietet (cf. nebenstehende 
Skizze). Der Kheostat gestattet auch, wie unten genauer 
beschrieben, die Versuche über Spannungsabfall auf homo
genem Leiter in weiten Grenzen zu variieren.

Ein einfach ausgeführter ebenfalls vertikal angeordneter Sehieberrheostat für 
Ohm-Bruchteile (Fig. 5) kann von seinem Stativ leicht und rasch abgenommen und 
an obigem Kheostat befestigt werden, wie in Fig. 3 angedeutet, so daß man einen 
Rheostat von 0—11 Ohm erhält.

Als Mangel habe ich es empfunden, daß in keinem bekannten Preisverzeichnis 
ein für die Demonstration geeigneter vertikaler Stöpselrheostat zu finden ist; ich 
hatte mir daher an der Rückwand einen derartigen Stöpselrheostat (Fig. 6) angebracht, 

u. xxn. 45
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von 1—210 Ohm reichend, an welchem der erwähnte Kheostat für Ohm-Bruchteile 
angesetzt werden konnte. Später erwies es sich als erwünscht, den Stöpselrheostat 
neben dem Schieberrheostat gleichzeitig verwenden zu können (z. B. für Nachweis 
des Ohmschen Gesetzes, cf. Fig. 7), daher habe ich für die beiden Kheostate zwei ge
trennte vertikale durch Hängen verbundene Bretter benutzt, wobei noch die in zu
sammengeklappter Stellung der Bretter einander zugekehrten Flächen zweckmäßige 
Verwendung fanden, indem die eine mit Drähten von verschiedenem Querschnitt 
(Fig. 8), die andere mit Drähten von gleichen Dimensionen und verschiedenem 
spezifischen Widerstand bespannt wurde. So entstand ein Apparat, der nach meiner 
Erfahrung in seiner Anwendung recht vielseitig, dabei aber doch übersichtlich und 
nicht kompliziert ist, denn er wendet dem Schüler nur die im vorliegenden Falle 
benutzte Seite zu und verlangt auch in bezug auf Herstellung keine besondere Auf
merksamkeit, da bei der getroffenen Anordnung der Kontaktklötzchen Kontakte 
durch gegeneinander stoßende Schrauben ausgeschlossen sind. Der Apparat hat auch 
den Beifall hiesiger Fachkollegen gefunden, daher erscheint mir eine Mitteilung über 
seine Herstellung und Verwendung berechtigt.

In ein dunkel poliertes Grundbrett (56 x2 8 x2 ,5  cm), das auf vier Klötzchen 
ruht, ist ein beiderseits weiß lackiertes Brett (3 6 x 6 0 x 2  cm) vertikal fest eingeleimt, 
so daß seine schmalen Seitenflächen je 10 cm, eine breite Seitenfläche A (Fig. la  im

F ig . i .

Grundriß) 11 cm und die andere B  15 cm von den entsprechenden Kanten des Grund
bretts abstehen. Ein zweites beiderseits weiß lackiertes Brett (3 6 x 6 0 x 2  cm) wird 
später vermittelst zweier in losgeklappter Stellung 6 cm breiter Hängen bei E  an 
das erste befestigt, so daß bei zusammengeklappter paralleler Stellung der Bretter 
zwischen den Flächen B und C ein Zwischenraum von 2 cm verbleibt, während beim 
Auseinanderklappen die Flächen A und D eine Ebene bilden. Stellt man sich die 
Fläche D des zweiten Brettes in vertikaler Stellung vor, so ist an den oberen Teil 
(ab cd in Fig. 3) ein Furnierbrett (36x8 ,5x0 ,2  cm) geleimt, damit die Vorderflächen 
der oben an D  angebrachten Messingdreiecke von 3 mm Dicke (Fig. 3, p) mit den 
Vorderflächen der an A befestigten Klötzchen des Stöpselrheostats von 5 mm Dicke 
(Fig. 6) bei aufgeklappt paralleler Stellung der Bretter in eine Ebene fallen.

An der Schmalseite F  (Fig. 1) des zweiten in den Hängen drehbaren Brettes 
ist ein vertikaler Schieber angebracht, der bei zusammengeklappter Stellung der 
vertikalen Bretter in eine Nute des Grundbrettes hineinfaßt, bei auseinandergeklappter 
Stellung aber dem zweiten als Stütze auf dem Tisch dient. Die Einrichtung des 
Schiebers ist aus Fig. 2 ersichtlich: An der Messingplatte op (11x1,6x0,25 cm) mit 
Löchern für Holzschrauben ist eine Schraubspindel u fest vernietet; der Schieber t
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Ü 1,6X0,25 Cm̂  hat zwei Schlitze von 4,7 cm Länge und ist oben zu einem Hand
griff umgebogen. Die Spindel u und die Holzschraube v dienen dem Schieber als 
Führung, und vermittelst der Mutter auf u kann man ihn in beliebiger Höhe fest
klemmen. Das mit dem Schieber versehene Brett steht vollständig fest auf dem 

isci, wenn man den Schieber t am Handgriff schwach auf den Tisch drückt 
waiien man die Mutter bei u festdreht; dasselbe hat man bei zusammengeklappter 
Einstellung zu beobachten.

An der Fläche D  wird ein Schieberrheostat (1 -1 0 fl), an A ein vertikal ange
ordneter Stöpselrheostat (1—210 fl) angebracht. Die Flächen B und C werden zu 
Versuchen über spezifischen Widerstand und Einfluß von Länge und Querschnitt des 

eitere benutzt; w ill man auf diese Verwendung des Apparats verzichten, so wird 
man die Hangen natürlich so anbringen, daß die Flächen B und C sich beim Zu
sammenklappen berühren. W ill man schließlich auch auf die Verwendung des 
Sclneberrheostats neben dem Stöpselrheostat (Fig. 7) verzichten, so lassen sich beide 
Klieostate an einem vertikalen Brett anbring*en.

. Em zweites Stativ für einen Rheostat von 0 - 1  f l besteht aus zwei Teilen: Ein 
aut einer Seite weiß lackiertes und im übrigen dunkel poliertes Brett (9 X  60 x  4 cm 

ig. l  b im Grundriß und Fig. 5) hat in der Mitte eine schwalbenschwanzförmige 
i  ute, die an der Außenfläche 1 cm breit ist; in dieser Nute gleitet ein Schieber, der 
spater besprochen wird. Aus der Bodenfläche dieses vertikal stehenden Brettes ragen 
zwei an den Enden abgerundete Metallstifte von 0,7 cm Durchmesser in etwa 5 cm 
Abstand voneinander je 0,8 cm hervor. An der der weißen Fläche gegenüberlie- 
genden Kückseite ist in etwa 25 cm Höhe eine Metallführung (Öffnungsdurchschnitt 
d x  o,b cm) mit Schraubenklemme angebracht. Dieses Brett wird in vertikaler Stellung 
auf ein dunkel poliertes Grundbrett (2 0 x 2 6 x 2 ,5  cm) gesetzt, das einen vertikalen 
oOcm hohen fest verschraubten Metallstab trägt, der in die Metallführung hineinpaßt• 
m das Grundbrett sind zwei mit Messingrohr ausgelegte Löcher für die Stifte des 
ersten Brettes gebohrt. Das vertikale Meßbrett steht fest auf dem Grundbrett, wenn
man es beim Anziehen der Schraube abwärts und zugleich etwas nach vorn hin 
drückt.

Das Meßbrett läßt sich auch bei F  oder E  (Fig. la ) an das erste Stativ be
festigen, so daß seine Vorderfläche (mit der Nute) mit der Fläche A resp. D in eine 
Ebene fällt. Zu dem Zwecke sind im Grundbrett des ersten Stativs bei E  und F  
je zwei mit Messingrohr ausgelegte Löcher für die Stifte gebohrt; außerdem wird dazu 
noch ein später erwähnter Verbindungsbügel benutzt. An der Schmalseite (Fig. 5 H)
hat das Meßbrett flache Vertiefungen für die seitlich etwas hervorstehenden Mittel
stucke der Hängen bei E. *

S chieberrheosta t von 1 bis 10 f l in  S tufen zu 1 fl.
An der Flache D wird 2,5 cm von der oberen Kante entfernt ein Messingstab J K  

(Querschnitt 1,5 x  1,5 cm) angeschraubt, welcher nahe dem Ende bei K  eine Schraub
spindel für Doppelpreßklemme trägt (Fig. 3); an der unteren Seite hat der Stab eine 
über die ganze Länge reichende Hohlnute von 5 mm Breite und 3 mm Tiefe (Fig. 3 w 
im Durchschnitt).

Ferner sind von einem rechtwinklig gebogenen Messingstreifen von 3 mm Dicke 
dessen Schenkel im Durchschnitt 1,7 cm und 2,2 cm lang sind, zehn Stücke von 
2,6 cm Länge abgesagt (Fig. 3, p); die dem längeren Schenkel entsprechenden Flächen 
sind zu an den Spitzen abgerundeten gleichschenkligen Dreiecken angefeilt und mit 
drei Löchern versehen. An einem weiteren Stück von 4,2 cm Länge ist nur der eine 
Dreiecksschenkel angefeilt, während der rechteckige Teil auf 2,6 cm Länge zurück- 
gefeilt ist; an diesem Stück ist eine Schraubspindel für Doppelpreßklemme angenietet 
(Fig. 3 links bei L). Diese Messingstücke werden nun in 2 cm Abstand von J K  und

45*
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F ig . 3.

in gleichen Abständen voneinander mit je zwei flachköpfigen Schrauben so ans Brett 
geschraubt, daß der eine längere Streifen links in der Figur bis an die Kante des 
Brettes heranreicht, während das äußerste rechte Stück wenigstens 2,8 cm von der 
Brettkante absteht. Durch die Löcher an den Spitzen der Messingdreiecke gehen 
Schrauben mit erhabenen Köpfen und pressen den Widerstandsdraht zwischen zwei

verzinnte Kupferscheibchen; diese Be
festigungsart g ilt für alle Widerstände.

Der Kontakt des Stabes J K  mit 
den Messingstücken wird durch einen 
Schieber (Fig. 3, r) vermittelt. Dieser 
besteht aus einem 1,5 cm dicken 
Messingklotz von 3 cm Länge und 
1,5 cm Breite, welcher an der dem 
Stabe zugekehrten Seite so zugefeilt 
ist, daß eine vorstehende Nute nach
bleibt, die in die Hohlnute des Stabes 
hineinpaßt; hieran ist ein federndes 
Messingblech von 1,5 cm Breite und 
etwa 6 cm Länge seitlich mit vier 
Schrauben angeschraubt. Als Griff 
dient eine in der Mitte des Schie
bers befestigte Klemmschraube, unter 
welche als Zeiger ein schwarzer Blech
streifen geklemmt ist; der Zeiger ist 
entsprechend der Profilansicht des 

Stabes gebogen und liegt mit seiner Spitze auf der oben angebrachten Skala. Sind 
die Dimensionen hiernach gewählt, so tritt, wenn der Schieber mit seinem Zeiger an 
die Klemme K  stößt, kein Kontakt ein (Stromunterbrechung).

Unter den Messingdreiecken sind die Zahlen 0, 5, 10 groß aufgemalt.
Weiter gehören zum Apparat zwei Kontaktreiter (Fig. 3, q), die aus Klemm

schraube mit darangeschraubten federnden Blechstreifen von ca. 2 cm Breite bestehen; 
diese Heiter können auf die vorstehenden rechteckigen Teile der Messingstücke ge
setzt und auf ihnen verschoben werden.

Als Widerstand benutze ich einen langen Manganindraht von ca. 0,66 mm Durch
messer. Den Draht klemmt man zunächst bei 0 fest ein; darauf verbindet man das 
erste und zweite Messingstück vermittelst der Reiterkontakte mit der Meßbrücke und 
reguliert den ersten Widerstand gleich 1 Q ein (Drahtlänge ca. 100 cm). Nachdem 
der Draht ans zweite Messingstück fest angeschraubt wurde, spannt man ihn nach 
unten in einer Schleife aus, die man über ein Isolierknöpfchen setzt und dieses ans 
Brett schraubt. Ebenso verfährt man bei jedem folgenden Widerstande von 1 i i  und 
kontrolliert zugleich den Gesamtwiderstand. Damit der Draht parallel zur Brettebene 
steht, müssen die Isolierknöpfchen niedrig sein; man dreht sie in passender Höhe aus 
einem durchbohrten Hartgummistabe.

Um das gleiche P o te n tia lg e fä lle  zwischen gleich langen Stücken des homo
genen Drahts zu zeigen, klemmt man den Hauptstrom bei K  und L  an, während man 
den Zweigstrom in beliebigen Ohm-Abständen vermittelst der Reiterklemmen ab
nehmen kann (Fig. 4b). W ill man das Potentialgefälle an verschieden langen Lei
tungsstücken zeigen, so wird der Hauptstrom bei K  und L  angeklemmt, der Zweig
strom bei L  und an einem Reiterkontakt, oder er wird auch vermittelst beider Reiter 
abgenommen (Fig. 4a und b); so läßt sich der Spannungsabfall je nach der Stellung 
des Schiebers von 1/10 bis 9/10, von l/9 bis % etc. der Zuleitungsspannung zeigen. Aus 
den vielen hier möglichen Variationen des Versuches kann man sich leicht solche
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auswählen, welche am Voltmeter ganzzahlige Ausschläge oder doch leicht ablesbare 
Skalenbruchteile liefern. Für leichtere Übersicht aus größerer Entfernung empfiehlt 
es sich, dickes besponnenes Leitungskabel zu wählen, und zwar für Haupt- und 
Zweigstrom in verschiedenen Farben.

Der Kheostat kann in Ermangelung eines besseren auch als Modell eines Ab
zweigwiderstandes dienen.

L

F ig . i.

S c liie b e rrlie o s ta t von 0 —1 Q.

An dem zu Anfang beschriebenen Brett mit der Nute sind 6 cm von der oberen 
Kante entfernt zwei 5 mm dicke und 3,5 cm lange, mit Schraubspindel und Doppel- 
preßklemmen versehene Messingklötzchen, deren Form aus Fig. 5 ersichtlich ist, im 
Abstand 1,8 cm voneinander angeschraubt; an diese sind die Meßdrähte in 2,3 cm 
gegenseitigem Abstand befestigt.

In die Nute paßt ein schwalbenschwanzförmiger Schieber s von 4 cm Länge 
mit einem rechteckigen, in der Mitte durchsägten Aufsatz von 1,7 cm Breite und 
1 cm Höhe (aus Holz); an der durchsägten Stelle

Einen S ch ieberrheosta t von 0 bis 11 Ohm erhält man, wenn man den zu
letzt besprochenen Rheostat an den früheren dransetzt, wie in Fig. 3 punktiert ange-
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deutet ist; die Verbindung bei L  wird durch einen 2,8 mm dicken, mit Knopf als 
Griff versehenen Messingbügel m hergestellt und ist vollkommen fest. Dieser bequeme 
und übersichtliche Rheostat dürfte für den Anfangsunterricht genügen.

S töpse lrheosta t von 1 bis 210 Ohm in  S tufen zu 1 Ohm.
An der Rückseite (A in Fig. la ) des Apparats ist ein Stöpselrheostat ange

bracht, dessen Einrichtung aus Fig. 6 ersichtlich ist. Die Messingklötzchen sind aus 
einem 2 cm breiten und 5 mm dicken Stabe geschnitten; die mit Schraubspindel und

Doppelpreßklemmen versehenen End
klötzchen sind um 1 cm länger als die 
gleich langen mittleren Klötzchen; ihr 
Abstand von der oberen Brettkante 
beträgt 6 cm. Die auf die einzelnen 
Dekaden bezüglichen Zahlen der Skala 
sind verschiedenfarbig gemalt (schwarz, 
rot, grün). Die Stöpsel sind kurz und 
weisen mit ihren Griffen auf die Zahlen 
der Skala; die leeren sclwarzen Stöpsel
löcher (d =  7 mm) gestatten, von weitem 
zu übersehen, welche Widerstände ein
geschaltet sind. Die Widerstände der 
ersten Dekade bestehen aus blankem 
Manganindraht (für 1 f l cl =  0,69 mm, für 
2 f l d — 0,65 mm, für 5 f l d =  0,5 mm), 
von 10 Ohm ab aus besponnenem bi- 
filar auf Spulen gewickeltem Draht 
(für 10 und 20 Ö d. =  0,6 mm, für 50 f l 
d =  0,42 mm, für 100 f l d =  0,36 mm).

Einen Rheostat von 0 bis 211 Ohm erhält man, wenn man den Schieber- 
rheostat von 0 bis 1 Ohm an den Stöpselrheostat setzt, wie in Fig. 6 punktiert ange
deutet ist; zur Verbindung dient wieder der erwähnte Messingbügel. Durch Ver
bindung mit dem aufgeklappten Schieberrheostat läßt sich der Meßbereich bis 221 Ohm 
erweitern.

Zur B es tä tig un g  des Ohmschen Gesetzes im Nebenschluß nach K le ib e r 
läßt sich der Apparat überaus bequem in der in Fig. 7 angedeuteten Versuchsanord-

F ig . 6.

Fig. 7.

nung verwenden, die sowohl Spannung als auch Widerstand in weiten Grenzen zu 
ändern gestattet. Zur besseren Übersicht wählt man auch hier verschiedenfarbige 
Leitungskabel für Haupt- und Zweigstrom und klappt die Bretter nur so weit aus
einander, daß sie einen stumpfen Winkel miteinander bilden und sich ihrem hier 
verschiedenen Zweck entsprechend besser voneinander abheben (ich habe die beiden 
vertikalen Bretter meines Apparats auch verschieden getönt lackieren lassen, gelblich
weiß und bläulich-weiß). Wählt man die Verbindungsdrähte des Zweigstromes derart, 
daß der Widerstand des Amperemeters zu einer ganzen Ohmzahl ergänzt wird, so kann
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man den Rheostat für Ohm-Bruchteile fortlassen, wodurch die Versuche besonders 
übersichtlich und rasch vonstatten gehen; die Spannungsdifferenz kann nach Früherem 
vermittelst des Schiebers leicht so einreguliert werden, daß man leicht ablesbare 
Bruchteile oder ganzzahlige Gradausschläge des Amperemeters erzielt.

V erw endung  der F lächen  B  und C (in Fig. la).
An der beim Auseinanderklappen freien Fläche B  sind drei Paar 2 x  3,4 X 0,3 cm 

große Messingklötzchen, mit Stöpsel- und Schraublöchern versehen (Stöpseldurch
messer 0,7 cm), nahe der oberen Kante des Brettes angebracht (cf. Fig. 8). Zwischen 
diesen Klötzchen sind ein 
Cu-, ein Fe- und ein Neu
silberdraht von gleicher 
Länge (436 cm) und glei
chem Querschnitt zick
zackförmig ausgespannt.
Den Querschnitt der Drähte 
wählte ich so, daß ich 
bei meiner gewöhnlichen 
Stromquelle (in Parallel
schaltung) und Einschal
tung des Kupferdrahts den 
größten Ausschlag meines 
Galvanometers erhalte. Da 
man zum Messen spezifi
scher Widerstände besser 
gekünstelte Versuchsan
ordnungen vermeidet und 
den Versuchsdraht direkt 
mit den Klemmen der Meß- rig. 8.
brücke verbindet, so soll
die hier angebrachte Vorrichtung lediglich dazu dienen, um das verschiedene 
Leitungsvermögen zu zeigen. Zur Verbindung mit Galvanometer und Stromquelle 
dienen zwei Stöpselklemmen (d =  0,7 cm), die unbenutzt in die Löcher des Grund
brettes gesteckt werden. Löcher im Grundbrett für Stöpselklemmen, Kontakt
reiter und Verbindungsbügel macht man am geeignetsten vor dem Stöpselrheostat 
(Fig. 6 bei Z).

An der Fläche C sind 3 cm von der oberen Kante entfernt und nahe der 
unteren Kante 16 Messingklötzchen von 3,3 x  2,5 x  0,5 cm Größe, mit Schraub- und 
Stöpsellöchern versehen, angebracht (Anordnung nach Fig. 8) und mit 50 cm langen 
Drähten vom Querschnitt 1, 2 und 3 bespannt (bei meinem Apparat beträgt für q =  1 
der Durchmesser 1 mm). Unter Anwendung der beiden Stöpselklemmen und zweier 
Rheostatstöpsel weist man nach, daß zwei oder drei parallel geschaltete Drähte q =  1 
denselben Widerstand haben wie ein Draht q =  2 oder q =  3; ferner kann man den 
Einfluß des doppelten und dreifachen Querschnitts, der doppelten und dreifachen 
Länge zeigen, ebenso, daß durch gleichzeitige Verdoppelung oder Verdreifachung 
von Länge und Querschnitt der Widerstand nicht geändert w ird1).

r) M ax  K o h l  hat m ir den beschriebenen Apparat in eleganter Ausführung für M 222,75 ac- 
liefert, indem er fertig justiert den Schieberrheostat von 1 bis 10 Ohm m it M 77,00, den Schieber- 
rheostat von 0 bis 1 Ohm m it M 46,20, den Stöpselrheostat m it M 70,55, die Bespannung der 
Flächen K und C m it M 29,00 einschließlich 10% Teurungszuschlag bei'echnete.
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Über einen neuen Apparat zur Darstellung’ flüssiger Luft.
Von

P. Brauer in Hannover.

Seitdem die Herstellung flüssiger Luft fabrikmäßig erfolgt, und diese zu mäßigem 
Preise leicht zu erlangen ist, wird man auch im Unterricht gern die zahlreichen inter
essanten Versuche vorführen, die sie ermöglicht. Nur die Gewinnung der flüssigen 
Luft selbst konnte bisher wohl nur in den Laboratorien der Hochschulen gezeigt 
werden, da die Kosten für die Anschaffung einer Lindeschen Maschine aus dem Etat 
einer höheren Lehranstalt nicht bestritten werden können.

Vor kurzem ist es nun einem in der 
Kältetechnik tätigen Ingenieur, Herrn 
P. Heylandt in Hamburg, gelungen, 
einen für Lehrzwecke geeigneten Ap
parat zu konstruieren, mit welchem sich 
während des Unterrichts so viel flüssige 
Luft erzeugen läßt — und zwar in kür
zerer Zeit als mit dem Lindeschen Ap
parat—, als zur Anstellung der üblichen 
Versuche nötig ist. Da ich den Apparat 
bereits mehrfach im Laboratorium und 
auch im Unterricht benutzt und durch
aus brauchbar gefunden habe, so w ill 
ich ihn im folgenden kurz beschreiben. 
Zum Betriebe des Apparates ist erfor
derlich eine Stahlflasche mit Druckluft, 
welche etwa 5 cbm trockne, kohlensäure
freie Luft von gewöhnlicher Dichtig
keit auf 150 Atm. komprimiert enthält. 
1 cbm solcher Preßluft wird zum Preise 
von 0,50 M von der Hamburger Fabrik 
des Apparates geliefert. Der Apparat 
selbst ist in Fig. 1 dargestellt, Fig. 2 
gibt eine schematische Abbildung. Von 
der Stahlflasche, die mit einem Druck
messer versehen ist, führt ein Metall

rohr zu zwei hintereinander angeordneten Kühlern aus dünnem Kupferrohr. Der 
erste Kühler — der Vorkühler — befindet sich unmittelbar über dem eigentlichen 
Verflüssigungsapparat und wird von dem aus diesem entweichenden Anteil von un- 
verflüssigter Luft umströmt. Von ihm' gelangt die Luft in den glockenförmigen Auf
satz des Apparats, in welchem sich ein langes Schlangenrohr von einer Kältemischung 
— Schnee oder Eis mit kristallisiertem Chlorkalzium — umgeben befindet. Die Kupfer
spirale des zweiten Kühlers verzweigt sich in 2 je 5 m lange, sehr enge und dünn
wandige Kupferröhren, die in vielen Windungen und Knickungen fast ohne Zwischen
räume zu einem zylindrischen Körper geformt sind und am unteren Ende sich wieder 
vereinigen. Durch ein Regulierventil besonderer Konstruktion, das die auftretende 
Reibungswärme auf ein Minimum herabbringt, kann die Luft entweichen, doch strömt 
sie, wenn der Apparat arbeitet und zur Aufnahme der verflüssigten Luft unten durch 
ein Dewarsches Gefäß verschlossen ist, zum Vorkühler und erst dann durch ein Rohr 
ins Freie. Zur Beobachtung des Druckes bei der Kondensation dient ein an der Aus-

K ig . 1.
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strömungsröhre befindliches offenes Wassermanometer; das Eegulierventil wird so ge
stellt, daß dieses Manometer etwa 20—40 mm Druck angibt. Das Dewarsche Gefäß 
faßt etwa 300 ccm. Es wird gegen das Herabfallen durch einen an Ketten aufgehängten 
Messingring geschützt.

Soll der Apparat in Tätigkeit gesetzt werden, so wird er an die Stahlflasche 
geschraubt, wobei sorgfältig darauf zu achten ist, daß alle Verbindungen dicht sind. 
Man erkennt dieses daran, daß bei geschlossenem Eegulierventil und bei geöffnetem 
Flaschenventil nirgends Luft entweicht. Sodann öffnet man schnell und ruckweise 
das Eegulierventil, um etwaige Feuchtigkeitsspuren im Apparat zu beseitigen. Erst 
jetzt wird das Dewarsche Gefäß vermittelst eines Gummiringes am Apparat befestigt, 

die Kältemischung eingefüllt und das Eegulierventil langsam 
geöffnet, bis das Wassermanometer den nötigen Druck an
zeigt. Die Verflüssigung der Luft beginnt schon nach 4 bis 
5 Minuten und kann durch den Spalt im Dewarschen Gefäß 
bequem beobachtet werden. Nach 20 Minuten ist der Druck in 
der Stahlflasche um etwa 50 Atm. 
gesunken; es sind dann bereits 
ca. 150 ccm flüssiger Luft vorhan
den, ein für fast alle Versuche aus
reichendes Quantum. W ill man 
etwas flüssige Luft in ein anderes 
Gefäß, z.B. ein Probierglas, bringen, 
so verschließt man das Dewarsche 
Gefäß durch einen Gummistopfen 
mit 2 Durchbohrungen, deren eine 
eine heberartig gebogene Glasröhre 
enthält, während durch die andere 

ein kurzes Eohrstück mit angesetztem Ventilgummiball führt (Fig. 3). Die Gebrauchs
weise ist ohne weiteres verständlich. Man vermeidet so Verluste an Flüssigkeit und 
bringt auch das Dewarsche Gefäß an seiner empfindlichsten Stelle nicht mit der 
kalten Flüssigkeit in Berührung. Für einige Versuche braucht man die Flüssigkeit 
überhaupt nicht aus dem Gefäß zu bringen. Z. B. stellt man feste Luft dar, indem 
man das Gefäß mit einem Gummistopfen verschließt, in dessen einer Durchbohrung 
ein unten verschlossenes, langes Glasrohr steckt, während die andere das Gefäß mit 
einer kräftig wirkenden Wasserluftpumpe verbindet. Durch die starke Verdunstung 
erniedrigt sich die Temperatur sehr erheblich unter — 200°, und sogleich verdichtet 
sich in dem Glasrohr die von außen lebhaft eindringende Luft zu einer schnee
artigen, weißen Masse. Da man mit einem Quantum von 5 cbm Preßluft von 150 Atm. 
300 ccm flüssiger Luft herstellen kann, so genügt eine Füllung der Stahlflasche zu 
2 maliger Darstellung einer hinreichenden Menge. Wendet man als Kältemischung 
festes Kohlendioxyd und Äther an, so erhöht sich die Menge der flüssigen Luft noch 
um etwa 50 ccm.

*) Der Apparat w ird von der Firma P. Heylandt, Hamburg, Breitenfelder Str. 30 in verschiedenen 
Ausführungen geliefert und kostet 78 M — 92 M — 110 M und m it Einrichtung zur Verflüssigung 
von Wasserstoff 155 M. Die Abbildung 1 entspricht der Ausführung für 110 M.

u. xxn . 46
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Demonstrationsversuche über elektrische K raftlin ien m it H ilfe von 
„elektrischen Papierbüscheln” .

Von

y \ . Biegon von Czmlnocliowski, Ingenieur; W ilmersdorf.

Als einem Bestandteil von Experimentierkästen wie als Nebenapparat zu 
Elektrisiermaschinen begegnet man ziemlich regelmäßig dem sog. „elektrischen Papier
büschel“ , welches wohl gemeinhin als Spielerei g ilt und in der üblichen Ausführung

auch nichts anderes ist. In geeig
neterer Ausführung vermag es je
doch recht wertvolle Dienste im Un
terrichte bei Erläuterung des elek
trischen Kraftfeldes zu leisten, das 
gerade im Schulunterricht wohl noch 
immer nicht in dem Maße zur Geltung 
kommt, wie es mit Rücksicht auf die 
in der Praxis allgemein gültigen An
schauungen zu wünschen wäre. Es 
gibt nun verschiedene Methoden elek
trische Kraftlinien in ähnlicher Weise 
zu veranschaulichen, wie die magneti
schen mittelst Eisenfeilicht, doch sind 
die so erhaltenen ebenso wie die 
magnetischen Bilder einer größeren 
Anzahl nur schwer sichtbarzu machen, 
wenn man sie nicht projiziert. Hier 
kann man nun das Papierbüschel ver
wenden, das dazu folgende Form er
hält, Bild 1.

In eine kreisförmige Scheibe aus Hartholz A, auf 3 sog. „Kugelfüßen“ aus Messing D 
ruhend, ist ein gedrehter Holzsockel C eingezapft — als „Schubknopf“ =  Schiebladen
griff in jedem Eisengeschäft erhältlich, A und B ebenso -— in den ein Hartgummi- 
stab D eingekittet ist; in D ist ein sorgfältig gerichteter Messingdraht E  von 3 mm 
Durchmesser eingeschraubt, welcher oben, ebenfalls mit Gewinde, mittelst des ein
gesetzten -  genietet und gelötet — Stückes G die messingne Kreisscheibe H  trägt, 
auf der am Rande ringsum ~  je % cm breite Streifen leichten, aber nicht zu dünnen 
Seidenpapieres in mehreren, m indestens d re i gegeneinander um je l/2 Streifenbreite 
versetzten Lagen derart angeklebt sind, daß sie vollkommen zwanglos frei über den 
rund abgestumpften Rand herabhängen, und zwar ~  20 Streifen pro Lage. Zum 
Anschluß ist auf E  eine gewöhnliche Drahtverbindungsklemme F  geschoben, deren 
Schrauben man durch solche mit Kugelkopf ersetzen kann, aber nicht zu ersetzen 
braucht. Der Holzsockel wird am einfachsten schwarz lackiert, die Metallteile poliert 
und mit gelbem Messinglack überzogen, das Seidenpapier wählt man am besten 
weiß oder gelb. Man bedarf zweier gleicher solcher Büschel.

1. Versuch: Fe ld  eines geladenen Körpers. Man verbindet die Klemme F  
eines solchen Büschels mittelst eines mindestens 1 m langen Drahtes mit einem Pol 
einer Influenzmaschine, deren zweiter Pol geerdet ist; bei Betätigung der Maschine 
gehen die Papierstreifen auseinander, sich dabei, z. T. bis zu fast senkrecht aufwärts 
gerichteter Lage erhebend, nahezu gleichmäßig radial über einen kugelförmigen Raum 
von ~  70 cm Durchmesser verteilend.
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2. Versuch: zw e ipo liges Feld. Bild 2. Es werden zwei Büschel in einem 
Abstand voneinander aufgestellt, der etwas größer ist als die doppelte Länge der 
Streifen, und jedes mit einem Maschinenpol verbunden; beide Büschel sträuben sich, 
aber auf den einander zugekehrten Seiten bleiben die Streifen nicht mehr radial, 
sondern neigen sich schwach gekrümmt einander zu.

3. Versuch: Fe ld  zw ischen einem geladenen und einem geerdeten 
K örper. Man nähert einem nach 1 aufgestellten Büschel die Hand oder eine an 
leitendem Stiel gehaltene Kugel; die Streifen des Büschels auf der dem genäherten 
Körper zugewandten Seite konvergieren nach diesem mit ihren freien Enden.

4. Versuch: Ladung durch  Induk tionss tröm e . Es wird von einer Funken
strecke Spitze—Platte die Plattenelektrode mit einem Büschel, die Spitze mit dem beim 
Öffnungsinduktionsstrom positiven Pol eines Induktoriums verbunden, dessen anderer 
Pol geerdet ist; bei Betätigung des Apparates spreizt das Büschel wie in 1, da es nur 
gleichnamige Ladungen erhält.

Es lassen sich noch zahlreiche andere Demonstrationen ähnlicher Art anstellen. 
Der große Vorzug dieser Versuche besteht darin, daß man deutlich sichtbare Bilder aus
gedehnter rä u m lic h e r Kraftfelder erhält, im Versuch 2 z. B. einen Raum von 70 x  
70 x  140 cm einnehmend, während die bisherigen denen zur Erzeugung magnetischer 
Feldbilder analogen Verfahren nur gewissermaßen Schnitte durch das Feld ergeben. 
Ein grundsätzlicher Unterschied besteht insofern sonst nicht, als das Seidenpapier bei 
richtiger Wahl eben ein so schlechter Leiter ist, daß es auch ableitend berührt bei 
Aufrechterhaltung der Ladung von H  auf seiner ganzen Länge freie Ladungen zeigt, 
sonach jeder Streifen als eine Kette unmittelbar aneinander gereihter geladener Körper
chen angesehen werden kann, wie sich solche bei den anderen Verfahren beim Ver
suche durch Aneinanderlagerung erst bilden. Es sei noch bemerkt, daß bei sorgfältiger 
Anfertigung schon Influenzmaschinen kleinsten Typs — 22 cm Scheibendurchmesser — 
vollkommen zur Benutzung von Büscheln der angegebenen Größe ausreichen.

F ig . 2.
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Noch einmal der Kräfteparallelogramm-Versuch.
Von

Professor Dr. Emil Schulze in Berlin.

In dem von mir im Julilieft beschriebenen Kräfteparallelogramm-Versuch sind 
als konstante Kräfte Gewichte gewählt worden. Weil diese Wahl gewisse nicht zu 
vermeidende Schwierigkeiten im Gefolge hat und die Ursache von Mißverständnissen
gewesen ist, w ill ich nachträglich hierauf näher eingehen. 
darin, daß die auf die Masse m einwirkenden Gewichte k, /c,,

Der Übelstand besteht 
k2 nicht nur die Masse m, 

sondern auch die eige
nen Massen /z, m in 
Bewegung setzen.

Wirken die beiden 
Kräfte kl und k2 gleich
zeitig auf die Masse m 
t Sekunden lang ein, 
so hat jede Kraft das 
System der 3 Massen 
mt fh > Ih fortzubewegen; 
die Wegekomponenten 
sind also 

_  i
2 Ul -j- ^2 * ’
1 k,

«Ü =  5  — ------— ----------t ‘ .
2  Hl - f -  JM[ - j-

Um die Größe dieser 
Komponenten durch den 
Versuch zu ermitteln, 
darf man nicht den 

einen Faden abhaken und nur eine der beiden Kräfte auf die Masse m t Sekunden 
lang wirken lassen, denn in diesem Falle ist nur ein System von 2 Massen zu be
wegen; die Wege sind jetzt

-Ci
■ t \ 1 k,

2 Hl +  (u2

sind also nicht die Wegekomponenten. Die Wahl von Gewichten als konstanten 
Kräften hat demnach den Übelstand im Gefolge, daß diese Einzelwege nicht als Wege
komponenten angesehen werden dürfen. Nur für den Fall, daß m im Vergleich zu 
Ah und m  sehr groß ist, ist das erlaubt. Dieser Fall liegt bei dem im Juliheft be
schriebenen Hauptversuche vor. Um das Wägelchen durch die Kraft ki =  20 g* in 
einer Sekunde 20 cm weit fortbewegen zu lassen, mußte es so beladen werden, daß

seine Masse etwa 470 Gramm betrug, denn 20 =  _j_ ¿q l 3 (zur Beseitigung des

Reibungswiderstandes ist eine geringe Schrägstellung der Rollfläche nötig). Bei dieser 
großen Masse m ist der Unterschied von si und ebenso von sa und s2' so gering, 
daß ich ihn im Juliheft nicht berücksichtigt habe. Bei einer kleinen Masse ist da
gegen der Unterschied bedeutend.

Mir ist der Einwurf gemacht worden, daß eine sehr winzige Masse auf der 
Halbierungslinie A E  des von den Kräften und /c2 eingeschlossenen Winkels sich 
bewegen müsse, da ja das 15-Grammstück ebenso schnell fä llt wie das 20-Gramm- 
stiick; meine Behauptung, daß rn sich auf der Diagonale AD  bewegt, sei ein Irrtum.
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Der Einwurf würde berechtigt sein, wenn s,' und s2' die Wegekomponenten von & 
wären. Der Versuch, der leicht genug anzustellen ist, gibt entscheidende Auskunft. 
Die Masse m gleitet nun einmal nicht längs AE, mag sie noch so winzig sein.

Im Juliheft ist schon im Vorversuch, wo die Gewichte eine kleine Masse ins 
Gleiten bringen, das Wegeparallelogramm hervorgerufen, doch dürfte es ratsamer sein, 
durch den Vorversuch nur die Richtung des von der gleitenden Masse eingeschlagenen 
Weges festzustellen, Wege- und Kräfteparallelogramm aber erst durch den Haupt
versuch zur Darstellung zu bringen. Im Hauptversuche zeige man, daß das Wägel
chen in einer Sekunde mittels der Kraft k1 =  20g* den Weg A B  =  20 cm, mittels 
der Kraft lc2 =  15g* den Weg AC — 15 cm und mittels beider Kräfte den Weg 
A D =  25 cm zurücklegt. Man mache darauf aufmerksam, daß die Gewichte außer 
der Masse m auch die eigenen Massen zu bewegen haben; da letztere jedoch im Ver
gleich zur Masse des Wägelchens sehr gering sind, so dürfen die vorhin gefundenen 
Wege A B und AG mit großer Annäherung als die Wegekomponenten gelten. Bestätigt 
wird das durch Feststellung der Wege der gleichzeitig sinkenden Gewichte, die eben
falls gleich 20 cm und 15 cm gefunden werden und offenbar stets genau gleich den 
Wegekomponenten sind, wie groß oder wie klein auch die Masse m ist. Endlich läßt 
man das Wägelchen in der Richtung der Diagonale durch das Gewicht k =  25 g* 
ziehen und beobachten, daß auch jetzt nach einer Sekunde derselbe Weg wie vorhin 
AD  =  25cm (wenigstens mit großer Annäherung; die zu ziehende Masse ist jetzt 
m -+- 25) zurückgelegt wird.

In den bisher beschriebenen Versuchen ist für den Winkel a. den die Kräfte k, 
und k2 einschließen, ein Rechter gewählt worden; für diesen besonders einfachen Fall 
sind die Wege der sinkenden Gewichte zugleich die Wegekomponenten. Es lohnt 
sich, wenigstens einen Versuch anzustellen, wo a ein beliebiger Winkel ist. Für diesen 
allgemeinen Fall wird das Sinken des einen Gewichts durch die Kraft k, +  k2. cos a , 
des andern durch die Kraft k2 +  k, . cos a bewirkt, und daher sind jetzt die in der 
Zeit t zurückgelegten Wege der sinkenden Gewichte

__ 1 k] -1 k2 . cos a  _ 1 - f -  k, . cos a  2
2 in  - f-  f.i\ - f-  ^ 2  ’ 1 2  m  -H  ¡u, -f-

Ein Vergleich dieser Werte mit denen von si und s2 führt zu den Gleichungen

öl =  «1 +  «2 . COS a  , ff2 =  «2 +  *1 • COS a  .

Die Gleichungen ergeben sich übrigens auch, wenn man berücksichtigt, daß, sein- 
lange Fäden vorausgesetzt, MA  =  MD  -4- st +  s2. cos a, N A  =  N D  +  s2 +  sx . cos a ist.

Die Formeln lassen eine Prüfung durch den Versuch in bezug auf ihre Richtig

keit zu. Ich wählte kx =  30 g*, k2 =  15 g*, « =  120°, <7=  18 cm. Aus —  =  folgt 

s, =  2 s2, daher ist =  0, <tx =  Die Wegekomponenten sind also «i =  24 cm,
s2 =  12 cm, und hieraus ergibt sich s =  «22 +~2 sx s2 cos « =  20,8 cm. Der Ver
such ergab <r2 == 1,5 cm, s — 21 cm. Die Fäden müssen, damit befriedigende Über
einstimmung mit der Rechnung erzielt wird, so lang als der Klassenraum es irgend 
gestattet, genommen werden.

Da die Verwendung der Gewichte als Kräfte Schwierigkeiten bereitet hat, 
könnte man sich nach einem Ersatz umsehen und z. B. elastische Kräfte auf die 
Masse m. wirken lassen, doch sind sie schon aus dem Grunde ungeeignet für den 
Fundamentalversuch, weil sie veränderlich sind. Immerhin ist der Versuch an sich 
interessant. Die im Juliheft empfohlenen Maeyschen Spiralen, die durch eine Kraft 
von 10 g* um 1 cm verlängert werden, eignen sich hierzu recht gut.

Läßt man durch das Zurückschnellen der Feder ein beladenes Wägelchen von 
der Masse m von A nach B ziehen, so wird, da die Bewegung eine harmonische ist,
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dazu die Zeit T = y - y - 1̂ - gebraucht; diese Zeit ist unabhängig von der durch

laufenen Strecke A B oder, was dasselbe, von der Strecke, um die die Feder zurück

geschnellt ist. Für m =  1000 g z. B. ist T =  g ; der Versuch ergibt trotz entsprechen
der Schrägstellung der Rollfläche einen etwas größeren Wert, hauptsächlich wohl, 
weil die Reibung der zurückschnellenden Feder an der Hülse die Bewegung etwas 
verlangsamt.

Bringt man jetzt die Masse m =  1000 Gramm von A aus durch das Zurück
schnellen zweier Maeyscher Spiralen, von denen die eine um s, cm, die andere um 
sa cm ausgezogen ist, in Bewegung, so legt sie nach etwas mehr als einer halben 
Sekunde den Weg A D  zurück, wo AD  der Richtung und Größe nach gleich der 
Diagonale des aus und .'ä konstruierten Parallelogramms ist. Die Fäden müssen 
aus den früher angegebenen Gründen möglichst lang genommen werden. Läßt man 
endlich die Masse m durch das Zurückschnellen einer Spirale, die um die Strecke A I) 
ausgezogen ist, in der Richtung der Diagonale sich bewegen, so wird sie auch jetzt 
den Weg AD  in etwas mehr als einer halben Sekunde zurücklegen.

Kleine Mitteilungen.

Apparat zum Nachweise
der Spannkraft von vergasten Flüssigkeiten in der Torricellischen Leere.

V o n  C ö le s t i n  K r u p k a ,  R ea lschu lp ro fesso r in  W ie n .

Eine Glasröhre von 1 qcm Querschnitt und 90 cm Länge ist an dem einen Ende 
zu einem Trichter erweitert (s. Fig.) und unterhalb desselben mit einem Absperrhahn 
versehen. Dieser Absperrhahn hat die Besonderheit, daß er nicht vollständig durch
bohrt ist, sondern nur ein eingeschliffenes Grübchen mit dem Hohlraum von 10 cmm

besitzt. Um die Torricellische Leere zu bekommen, füllt 
man die Glasröhre mit Hilfe eines kleinen, in das zylin
drische Ende einführbaren Trichters mit reinem Queck
silber, verschließt nach Entfernung des Trichters die 
Öffnung der ganz angefüllten Röhre mit einem Finger, 
wendet dieselbe und gibt sie unter Quecksilber wieder 
frei. Der an der Glasröhre angebrachte Trichter ist dazu 
bestimmt, die Flüssigkeit (Wasser, Alkohol, Äther) auf
zunehmen, welche man in das Vakuum bringen will. 
Gießt man eine kleine Menge dieser Flüssigkeit ein und 

[ dreht nachher den Absperrhahn so weit, daß das Grüb
chen mit der Flüssigkeit kommuniziert, so wird sich das
selbe, weil es luftleer war, vollständig mit Flüssigkeit 
anfüllen. Wird der Absperrhahn weiter um 180° gedreht, 
so kommt die kleine Flüssigkeitsmenge ins Vakuum und 
wird daselbst in kürzester Zeit vergasen und infolge ihrer 

Spannkraft das Quecksilber herabdrücken. Das Füllen und Einführen ins Vakuum 
kann man einige Male wiederholen, dann wird sich, weil die Sättigungsgrenze er
reicht ist, die vergaste Flüssigkeit zum Teile wieder kondensieren. Dies gestattet, 
auf bequeme Weise die fundamentalen Versuche mit gesättigten Dämpfen zu demon
strieren. Ist der Hohlraum des Grübchens auf irgendeine Weise bestimmt worden, so 
ist man in der Lage, die Menge der Flüssigkeit, welche im Vakuum vergast worden 
ist, genau anzugeben. Beim Versuche mit Äther muß der Absperrhahn statt mit der 
üblichen Vaselinschmiere mit Glyzerin gedichtet werden. — Dieser Apparat wird in
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anerkennenswerter Vollkommenheit vom Glasbläser Woytacek in Wien ausgeführt. 
Ein kompletter Apparat mit 4 graduierten Röhren und Eisenstativ kostet K  92,—, 
eine Röhre allein ohne Teilung K 6,—.

Über die Polarisation durch Reflexion.
V o n  S .  H e n r i c h  s e n  in  K r is t ia n ia .

Es hat immer seine Schwierigkeiten, die Polarisation durch Reflexion für ein 
Auditorium zu demonstrieren. Der ursprüngliche NÖRREMBERosche Apparat erlaubt- 
ja nur subjektive Beobachtung. Und die für objektive Darstellung benutzten In 
strumente sind, soviel ich weiß, immer so eingerichtet, daß der Polarisator feststeht, 
wiihrend der Analysator gedreht wird, wobei der Lichtstrahl im Raume herumkreist. 
Es wäre ein großer 
Vorteil, wenn man 
den doppelt reflek
tierten Lichtstrahl 
stets in derselben 
Richtung festhalten 
und auf einen Schirm 
projizieren könnte.
Um dies zu erreichen, 
braucht man nur den
Analysator festzuhalten und den P o la r isa to r zug le ich  m it der L ic h tq u e lle  zu 
drehen. Ich werde im folgenden einen Apparat beschreiben, wo diese Anordnung 
durchgeführt ist.

Ein hölzernes Brettchen ab von 45 cm Länge trägt eine vertikale Wand c. 
Durch den oberen Teil dieser Wand geht eine drehbare Stange d e, die den Polari
sator /  und die Lichtquelle g trägt, h ist eine kleine Linse von ungefähr 12 cm

F ig . 1.

Fig. 3.

Brennweite, i  der Analysator. Mit Hilfe der Linse wird ein reelles Bild der Licht
quelle auf einen kleinen Schirm k projiziert. Beim Drehen des Polarisators sieht man 
dieses Bild abwechselnd hell und dunkel werden. Der Polarisator muß möglichst 
genau im richtigen Winkel befestigt werden. Ein kleiner Fehler kann dadurch 
berichtigt werden, daß die Lichtquelle auf der Stange o verschiebbar ist. Die 
Stellungen der Lichtquelle, der Linse und des Analysators müssen ausprobiert werden. 
Wenn der Polarisator nicht genau den richtigen Winkel hat, so ist es nicht zu ver
meiden, daß das Bild während der Drehung einen kleinen Kreis auf dem Schirme 
beschreibt. Als Lichtquelle benutze ich die kleine Glühlampe, die zu einer elektri
schen Taschenlaterne gehört. Den Strom liefern 3 kleine Trockenelemente, die hinter 
der Wand aufgestellt und mit einem Kästchen bedeckt sind. Gewöhnlich ist die
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Spannung dieser Elemente ein wenig zu groß, so daß die Lampe schnell durchbrennt. 
Man muß dann ein Stück dünnen Drahtes als Widerstand einschalten. Die Leitungen 
führen zu einem an der Wand angebrachten Stromschließer und von da zu zwei 
Federn m und n, die auf Kontaktringcn schleifen. Von den Eingen sind die Drähte 
durch das Messingröhrchen o zu der Lampe geführt. Ein undurchsichtiges Eohr p 
muß über der Lampe angebracht werden, damit kein falsches Licht auf den Schirm 
fällt. Am unteren Ende sollte man einige kleine Einschnitte machen, damit die 
Schüler die Bewegung der Lampe verfolgen können.

In dieser Ausführung ist der Apparat sehr handlich, gibt aber keine große 
Lichtstärke. Doch kann der Lichtfleck auf dem Schirme bei guter Verdunkelung in 
einigen Metern Entfernung gut wahrgenommen werden. Für ein großes Auditorium 
wäre es wohl angezeigt, eine kräftigere Lampe zu benutzen. Dann muß allerdings 
der ganze Apparat in großem Dimensionen ausgeführt werden.

Ziii’ Demonstration des Regenbogens.
Y on  I I .  S c h  l ie  p p  in  Göttingen.

Im folgenden soll eine Versuchsanordnung zur Demonstration des Regenbogens 
beschrieben werden, wie ich sie nach Anleitung von Herrn W. V o l k m a n n  ausgeführt habe.

Da bei den Brechungen und Reflexionen im Regentropfen nur diejenigen Strahlen 
ins Auge gelangen, welche in der durch Auge, Mittelpunkt des Tropfens und Sonne 
bestimmten Ebene liegen, genügt es, den Strahlengang in dieser Ebene oder also die 
Verhältnisse an einem Zylinder zu betrachten1). Eine Demonstration mit einer Kugel 
dürfte schon aus pädagogischen Gründen nicht zweckmäßig sein. Fängt man die aus 
der Kugel tretenden Strahlen auf einem Schirm auf, so erscheint ein Bild, welches 
in jeder Beziehung dem Regenbogen ähnlich sieht. Das sollte aber vermieden werden, 
weil dieses objektive Bild in ganz anderer Weise entsteht als das rein subjektive 
beim Regenbogen.

Die Versuchsanordnung ist aus dem Grundriß Fig. 1 zu ersehen. Als Wasser
zylinder verwendet man ein möglichst großes zylindrisches Gefäß G, z. B. von 30 cm

Durchmesser und von mäßi
ger Wandstärke, weil bei 
dünnem Glase die dop
pelten Reflexionen weniger 
stören. Auf dieses läßt 
man ein schmales Bündel 
von parallelen Lichtstrahlen 
fallen und fängt auf einem 
Schirm Sch das austretende 

Licht auf. Ein hinreichend paralleles Strahlenbündel erhält man mit dem Kollimator 
irgend eines Spektralapparates. Durch die Linse B wird der senkrecht gestellte Spalt S 
des Kollimators SO möglichst hell beleuchtet. Die beiden Linsen B und 0 werden voll
ständig ausgenutzt, wenn sich die Abstände SB  und SO wie die Linsendurchmesser 
verhalten. Mit dem Kollimator entwirft man an der Stelle des Wassergefäßes G ein 
scharfes Bild des Spaltes. Die Entfernung OG soll möglichst groß sein, jedenfalls 
nicht weniger als 3 m betragen. Ist der Durchmesser des Objektives 0 etwa 3 cm, 
so divergieren dann die in einem Punkt von G auftreffenden Strahlen nur um y3°, 
also gerade gleich viel wie bei der Verwendung von Sonnenlicht. Diese Divergenz

') Line ausführliche Darstellung des Strahlenganges findet man bei M ö l l e r , Bd. 20, S. 297 
<1. Zeitschr.
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ist übrigens gar kein Nachteil, weil sie für den Versuch genau die gleiche Wirkung- 
hat wie die Ausdehnung der Sonnenscheibe für den Regenbogen. Der Abstand des 
Schirmes Sch vom Gefäß G soll nur etwa 1,5 m betragen. Die Dispersion ist dann 
vollkommen ausreichend, und die Fehler des Glases machen sich weniger bemerkbar.

Durch Verschieben des Wassergefäßes senkrecht zum Lichtbündel läßt sich die 
Emfallsstelle des Lichtes sehr leicht variieren. Läßt man es wie in Fig. 1 eintreten 
so gelangen auf den Schirm die Strahlen, welche den Hauptregenbogen bilden; ver
schiebt man dagegen das Gefäß wie in Fig. 2, so erscheinen auf dem Schirm die 
otranlen, welche dem Nebenregenbogen entsprechen.

Für den Hauptregenbogen ergibt der Versuch nun folgendes: Beträgt der Ein
fallswinkel etwa 60°, so zeigt sich auf dem Schirm ein schmales, scharfes und helles 
Spektrum. Wird die Einfallsstelle des Lichtes dann nach der 
einen oder nach der andern Seite verschoben, so verschiebt sich 
das ganze Spektrum in der Richtung des violetten Endes, und 
die Farben werden verschwommen, so daß schließlich nur noch 
das rote Ende farbig erscheint, das übrige aber in einen weiß
lichen Streifen zerfließt. Dies rührt von der Divergenz der ein
tretenden Strahlen her. Man macht die verschiedene Stellung 
der einzelnen Spektren dadurch sichtbar, daß man auf dem Schirm
an der Stelle des roten Endes des scharfen Spektrums eine Marke anbringt. Ebenso 
werden diese Stellungsunterschiede deutlich, wenn man das Wassergefäß gleichmäßig 
verschiebt, so daß rasch nacheinander die einzelnen Spektren auf dem Schirm 
erscheinen. Dabei läßt sich d i*  Bewegung des roten Endes leicht verfolgen; sie 
ändert an der Stelle des scharfen Spektrums die Richtung.

Wenn das Glas des Gefäßes nur sehr geringe Unregelmäßigkeiten besitzt, so 
lassen sich auch alle einzelnen Teile des Versuches gleichzeitig sichtbar machen.

Man stellt zu diesem Zwecke den ziemlich 
eng genommenen Spalt des Kollimators ein 
wenig schief und läßt den oberen Teil 
des Lichtbüschels gerade streifend auf das

Gefäß G fallen, den unteren etwa in der Mitte desselben. Fig. 3 zeigt das Gefäß 
mit dem auffallenden Lichtstreifen L  vom Kollimator aus gesehen. Auf dem Schirme 
erscheint dann ein Bild wie es Fig. 4 andeutet. Zwischen c und e erscheinen 
horizontale, scharfe und helle Spektren. Weiter oben und unten werden dieselben 
verwaschen wegen der Divergenz der Strahlen, welche die entsprechenden Lichtbündel 
bilden. Zugleich nimmt die Intensität ab, je weiter man sich von der Stelle d ent
fernt. Dies läßt sich leicht erklären. Fig. 5 stellt das WTassergefäß im Grundriß und 
den Gang der mittleren Strahlen der Lichtbündel b und /  dar. Das Bündel b wird an 
den Grenzen I  und I I I  sehr stark geschwächt, weniger bei I I .  Rückt die Einfalls
stelle von B über D gegen F, so nimmt die Schwächung bei I  und 111 ab, diejenige 
bei 11 aber zu, und diese letztere erklärt dann auch die große Schwächung für das

47U. X X II .
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Lichtbündel /. Zwischen B  und F  gibt es ein Minimum für die Schwächung und 
dieses liegt, wie die oben angegebene Verteilung der Intensität zeigt, in der Gegend 
von D  (Lichtbündel d).

Dreht man den Spalt des Kollimators horizontal, so zieht sich das Bild auf 
einen schmalen Streifen längs der Geraden g (Fig. 4) zusammen. Derselbe zeigt an 
seinem rechten Ende ein etwas verwaschenes Spektrum, an das sich nach links ein 
weißlicher Streifen anschließt. Eine Senkrechte zu g in Fig. 4 gibt diejenigen Strahlen, 
welche sich bei horizontalem Spalt überdecken und zu einer Mischfarbe zusammen
treten. Diese Farben bilden die Grundlage zur weiteren Erklärung. Der Versuch 
zeigt nämlich, daß zu jedem Ablenkungswinkel eine ganz bestimmte Farbe gehört. 
Mit dieser Erfahrung läßt sich dann das subjektive Bild des Regenbogens in bekannter 
Weise konstruieren.

Es sei noch eine Bemerkung zu der oben zitierten Abhandlung von Herrn 
M ü l l e r  gestattet. Dort wird der weiße Regenbogen durch die Übereinanderlagerung 
der verschiedenen Farben erklärt. Bei dem von uns betrachteten Versuch ist 
diese Mischung in allen Fällen eine noch stärkere und wenn trotzdem ein Spektrum 
sichtbar bleibt, so kann die von Herrn M ü l l e r  gegebene Begründung nicht ausreichend 
sein. Man wird wohl auf eine Erklärung des weißen Begenbogens ohne Berücksichti
gung der Beugungserscheinungen verzichten müssen.

D ie „Achse“ des sphärischen Hohlspiegels1).
V o n  P ro fessor D r. 1*. W e i n m e i s t e r  in  Leipzig;.

In allen mir zugänglichen Lehrbüchern der Physik habe ich beim sphärischen 
Hohlspiegel als eine besonders bemerkenswerte Linie dessen Achse erwähnt gefunden. 
Sie wird überall, inhaltlich gleichlautend, als die Linie bezeichnet, die den sphärischen, 
auf der Kugeloberfläche liegenden Mittelpunkt (4/) des Spiegelrandes mit dem Kugel
mittelpunkt (C) verbindet. Auf dieser Achse wird — mindestens anfangs — der 
leuchtende Punkt (L ) angenommen, auf ihr daher auch sein Bild (£) bestimmt. 
Jedenfalls aber werden nur solche unter einander parallele Strahlen untersucht, die 
parallel zu dieser Achse (C M ) sind, oder es werden wohl gar überhaupt nur die 
Strahlen, die mit der Achse des Spiegels parallel auf ihn fällen, als Parallelstrahlen 
bezeichnet, und mit Bezug auf diese heißt es dann: Parallelstrahlen, d. h. zur Achse 
parallele Strahlen, gehen nach der Reflexion am Spiegel durch einen und denselben 
Punkt seiner Achse, den Brennpunkt des Spiegels. So liest man in den Lehrbüchern.

Aber ist nicht jene Achse einfach ein Radius wie andere Radien? Dann ist 
aber nicht einzusehen, inwiefern er eine Bevorzugung verdient. Das ergibt doch 
auch die Tatsache, daß man auf jedem andern Radius zu genau demselben Ergebnis 
kommt. Ist nämlich L  ein ganz beliebiger leuchtender Punkt vor dem Spiegel, so 
ziehe man durch L  und den Kugelmittelpunkt C eine Gerade, deren Schnittpunkt 
mit der Spiegelfläche S heißen möge; alsdann liegt auf dieser Geraden das Bild II 
des leuchtenden Punktes L  als vierter harmonischer Punkt zu L, C und S, zugeordnet 
zu L .  Dieser Satz gilt doch nicht etwa bloß, wenn S der sphärische Mittelpunkt (M ) 
der Spiegelkalotte ist. Und wenn ein leuchtender Gegenstand aus vielen einzelnen
leuchtenden Punkten L j, L a........ besteht, so findet man als Bilder Bl auf L 1CS1, B2
auf L 2GS.2, .......  Endlich muß es heißen: Beliebig unter einander parallele Strahlen
gehen nach der Reflexion am Spiegel durch einen und denselben Punkt desjenigen 
von ihnen, welcher durch den Kugelmittelpunkt gegangen ist und somit einen Radius 
enthält. Dieser Punkt, der den betreffenden Radius (C Sx) halbiert, heißt sein (d. i.

*) Anmerkung der Redaktion. Denselben Gegenstand hat auch D v o ra k  in einem gleichzeitig 
eingelaufenen Aufsatz berührt, der bereits im  vorigen Heft (S. 281 ff.) veröffentlicht worden ist.
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des Radius) Brennpunkt (F,). Der sphärische Hohlspiegel hat also zwar nur eine 
einzige Brennweite / =  r/2, aber unendlich viele Brennpunkte, auf jedem Radius 
einen, also eine Brennfläche als Ort des Brennpunktes in Gestalt einer konzentrischen 
Kalotte von halber Radiuslänge. Wer einen Hohlspiegel so hält, daß Sonnenstrahlen 
auf ihn fallen, und ihn dann hin und her dreht, sieht deutlich, wie der Brennpunkt 
auf jener Fläche hin und her läuft.

Die Betrachtung über den sphärischen Hohlspiegel wird oft eingeleitet: Der 
Hohlspiegel werde begrenzt von einem Kreise. Unter dieser Voraussetzung ist 
natürlich die Definition der angeblichen Achse überhaupt möglich. Aber wenn nun 
die Randlinie kein Kreis ist, sondern eine unregelmäßig verlaufende Linie (ohne 
sphärischen Mittelpunkt), ist dann das Stück Kugelfläche kein sphärischer Spiegel? 
Oder wenn er ein Hohlspiegel in obigem Sinne war, und es wird am Rand ein Stück 
ausgebrochen, ist er dann keiner mehr? —

Ob man bei der sog. Achse des sphärischen Hohlspiegels an den parabolischen 
Spiegel odei an die sphärische Linse gedacht hat, die natürlich optische Achsen 
haben, weiß ich nicht. Auch als besondere Rotationsachse läßt sich jene Achse nicht 
rechtfertigen, da jeder andere Radius ebensogut als solche dienen kann.

Kleinere chemische Unterrichts versuche und Notizen.
V o n  O . O l im a u i i  in  B e r lin .

1* A b kü h lu n g  von F lam m en u n te r die E ntzündungstem pera tu r. Zur 
Demonstration der Erscheinung, daß Flammen durch Metalle unter die Entzündungs
temperatur abgekühlt werden können, verwendet R ü d o k f f - 

' L u p k e  (15. A., S. 53) brennendes Terpentinöl (in einem etwas 
ungewöhnlichen, mit der Hand gehaltenen Ausgußgefäß), das 
in ein besonderes Gefäß mit Siebboden gegossen wird. Im 
H e u m a n n - K ü h lin g  (3. A., S. 544) wird derselbe Versuch mit 
gleicher Umständlichkeit beschrieben, doch wird auch noch 
Alkohol erwähnt. Der Versuch kann wesentlich einfacher 
gestaltet werden. Man entzündet die Flüssigkeit in einem 
Porzellanschälchen, das man mit der gewöhnlichen Greifzange 
faßt, und gießt sie einfach auf ein Drahtnetz (Fig. 1). Es 
bedarf nicht einmal eines engmaschigen Messingdrahtnetzes, 
es genügt ein Eisendrahtnetz von mittlerer Enge (bei größerer 
Weite lege man zwei Drahtnetze übereinander). Als Versuchs
flüssigkeit ist das stark rußende Terpentinöl weniger geeignet, 
auch ist die Entzündbarkeit nicht so ausgeprägt und bekannt.
Alkohol ist schon mehr zu empfehlen. Am überzeugendsten 
w irkt aber der Versuch, wenn man gerade besonders leicht 
entzündliche, „feuergefährliche“ Stoffe verwendet. Es gelingt 
nämlich der Versuch auch mit S chw e fe lko h le n s to ff und mit Benzin. Besonders 
empfiehlt sich der Versuch mit Benzin.

2. S ta la k tite n  und S ta lagm iten. Bei der Durchnahme des Calciumkarbo- 
nates bespricht man wohl allgemein die Abscheidung des
selben in den Tropfsteinhöhlen und erwähnt die Stalaktiten 
und Stalagmiten. Wenn nun auch klar erläutert wird, daß 
die aufwärts gerichteten Säulen Stalagmiten, die abwärts 
hangenden Stalaktiten genannt werden, so stellen sich doch 
bald Verwechselungen ein. Hiergegen schützt folgendes 
mnemotechnische Mittel. Man zeichne (schematisch) einige 
Tropfsteine (s. Fig. 2) und zeige, daß die herabhangenden Fig. 2.

47*
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Stalaktiten neben anderen Formen öfters ein lateinisches T auftreten lassen (nie aber 
ein M), daß dagegen die aufwärts gerichteten Stalagmiten öfters ein M erkennen lassen 
(nie aber ein T).

3. Bestim m ung des re la tiv e n  G ew ichts des S ticks to ffs  bei der L u f t 
untersuchung. Der von mir in dieser Zeitschr. (X , 172; XI, 268) beschriebene Magnet
versuch kann in etwas abgeänderter Anordnung auch ‘dazu dienen, das relative Gewicht 
des Luftrestes (Stickstoffs) im Vergleich zur Luft zu ermitteln. Da der Versuch mehr
fach Anklang gefunden hat — er ist auch in der neuen Auflage des H e u m a n n  be
schrieben (aber ohne daß die Zeitschrift als Quelle angegeben wird) —, so möchte ich 
zunächst einige Verbesserungen nachtragen. Der Querstab Q (Fig. 3 a. a. 0., ebenso unten- 

stehende Fig. 4) wird zweckmäßig mit zwei Schlauchstücken über- 
k< zogen, wie es Fig. 3 zeigt; an der schlauchfreien Stelle hängt dann 

Fig.3. der Magnet sicher, während die an den Seiten überstehenden
Endstücke eine stabile Befestigung beim Einklemmen gewähren. 

Man passe die Länge des Querholzes so ab, daß es möglichst weit oben angebracht 
werden kann, was besonders für den nachstehenden Versuch von Wert ist; man kann 
aber auch um so besser mit der Glühnadel operieren und die Entzündung vornehmen, 
je höher der Magnet hängt (letzteren erst noch an einem besonderen Aufhängestück 
zu befestigen wie im R ü d o r f f - L ü p k e  der Versuch abgeändert ist — ist nicht emp
fehlenswert). Die zur Schonung des Magneten angebrachten Asbestpapierstückchen 
(a, Fig. 3 a. a. 0.) fallen besser fort, da die Magnetstärke durch den Versuch kaum 
geschwächt wird. Man verwendet am besten einen Hufeisenmagnet mit kürzeren, aber 
breiteren und parallel laufenden Schenkeln.

In der nebenstehenden Fig. 4 ist der linke Teil identisch mit dem früheren 
Apparat (s. o.), nur ist das Gefäß G höher gewählt, da es sich um Wassernachfüllungen

handelt; auch ist der sonst ein
fache Kautschukpfropfen K  mit 
einem Gasableitungsrohr versehen. 
— Nachdem man Q mit dem 
Magneten eingebracht und diesen 
mit Eisenpulver versehen hat, setzt 
man die Rezipientenglocke in G 
ein, hebt K  ab, bestreicht das Eisen
pulver mit der glühenden Strick
nadel und schließt K. Nach be
endigtem Glühen fü llt man in G 
auf das gesunkene Niveau so viel 
Wasser nach, daß es höher steht 
als das innere Niveau, öffnet den 
Quetschhahn h und läßt das Gas 
übertreten. Der erste, hauptsäch

lich die Schlauchluft enthaltende Zylinder wird verworfen. In der Glocke ist ein 
noch genügender Luftrest, um zwei Zylinder von etwa 100 bis 150 ccm damit zu 
füllen, ehe das innere Niveau bis zu dem verglimmten Eisenpulver ansteigt. Man 
spannt den mit der Öffnung nach unten gerichteten verschlossenen Zylinder am 
besten in ein Stativ und hebt von beiden Zylindern die Deckplatten nur für 10 Sekunden 
ab. Der brennende Span gibt in üblicher Weise Aufschluß über die relative Schwere; 
die Wirkung ist trotz des geringen Gewichtsunterschiedes noch befriedigend.

Die Feststellung an dieser Stelle der Luftuntersuchung ist insofern von methodi
schem Werte, als nun geschlossen werden kann: ist die Luft keine chemische Ver
bindung, sondern nur ein mechanisches Gemenge von Stickstoffund dem unbekannten, 
an das Metall getretenen Stoffe x, so muß x schwerer sein als Luft.
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Versuche mit einfachen Mitteln.
LeitungsfaHigkeit von Metall bei höheren Temperaturen. Von R . Danneberg in

Dresden. Man kann die schlechtere Leitungsfähigkeit von Metallen für Elek
trizität bei höheren Temperaturen ohne Galvanoskop, Amperemeter, Wheatstonesche 
Drucke etc. nachweisen, indem man den für diesen Zweck empfohlenen W e i n h o l d - 

schen Apparat, bei dem ein dünner Platindraht mit einer Bunsenflamme stark erhitzt 
wird, gewissermaßen selbst als Hitzdrahtinstrument verwendet.

W e i n h o l d  hat an zwei starken aufrechtstehenden Drähten einen dünnen, langen 
Platindraht befestigt. Diesen wickle man so, wie man ¡bifllare Spulen wickelt, mit 
Hilfe eines Glasrohrs zu einer Spirale und bringe diese durch den elektrischen Strom 
zur Rotglut. Taucht man nun den unteren Teil derselben in ein Bechereias mit 
kaltem Wasser, so leuchtet der obere Teil weiß, d. h. die Stromstärke ist größer der 
Widerstand des abgekühlten Drahtstückes also kleiner geworden. Man muß dabei 
vorsichtig sein und nicht zuviel der Spirale eintauchen, da man sonst den Draht zum 
Schmelzen bringt. Dies gilt besonders, wenn man zum Abkühlen ein Gemisch von 
Kohlensäure und Schwefeläther verwendet. Der Versuch hat den Vorteil daß er 
keinerlei Apparatur erfordert und frei von dem Einwand ist, daß t h e r m o e l e k t r i s c h e  

Strome wirken, die durch ungleiche Erwärmung der Lötstelle des Platins an dem 
Zuleitungsdraht entstehen könnten, wie m ir wiederholt schon von Schülern an
gegeben wurde.

Für die Praxis.
Hilfsmittel beim Wägen. Von H. Rebenstorff in Dresden. Das Tarieren auf der 

Unterrichtswage wird zeitraubend, wenn die meistens benutzten Schrotkügelchen zu 
reichlich aufgeschüttet waren, und beim Fortnehmen des Überschusses selbst eine 
schon nahezu erreichte Gleichgewichtsstellung jedesmal wieder beim Zugreifen durch 
die Hand ganz verloren geht. Es wäre erwünscht, kleine, zu zahlreich aufgebrachte 
Tariergewichtchen einzeln oder in geringer Zahl zusammen so wieder abheben 
zu können, daß die Wagschale dabei nicht immer ganz heruntergeht. Dies ist nun 
leicht erreichbar, wenn man zunächst mit großen, durch Gießen oder durch Abschneiden 
von Bleirohren hergestellten Tariergewichten den Hauptteil des Gewichtes aufbringt 
und nun den Rest in feinen Eisennägelchen direkt auf die Schale zugibt. Ein kleiner 
Hufeisenmagnet liegt oder hängt an der Wage, bereit, den Überschuß wieder sehr 
bequem entfernbar zu machen. War die beschwerte Schale ganz heruntergegangen, 
so streicht man mit dem Magneten über die Häufchen der Nägel hin. Sind nur noch 
einzelne Nägelchen zu entfernen, so gelingt es leicht, sie emporzuziehen, ohne daß 
die Wage aus der schon beginnenden Einstellung herauskommt. In Eisengeschäften 
erhält man Nägelchen, von denen etwa 25 Stück ein Gramm wiegen. Benutzt man 
eine zentigrammempfmdliche Wage, so kann man den letzten-Ausgleich mit einzelnen 
Abschnitten von sehr feinem Eisendraht ausführen. Die Einzelkörperchen sind nach dem 
Wägen mittels des Magneten von der Schale auch viel bequemer wieder in die Vorrats
schachtel überführbar als die sich dem Zugreifen vielfach entziehenden Schrotkügelchen 
Endlich ist ein Verschütten des empfohlenen Tariermaterials weniger unangenehm 

Für einen Vortrag in sehr großem Saale erwies es sich als zweckmäßig, auf der 
den Zuhörern zugewandten Seite des Balkens der benutzten Wage zwei lange etwa 
2 cm breite Abschnitte von weißem Karton mittels hindurchgesteckter Aluminiumdrähte 
anzubringen. Da an eine Verwendung der Wagenzunge nicht zu denken war so 
erleichterten die weißen Striche beiderseits des Aufhängepunktes das Erkennen’der 
Einstellung aus der Ferne.
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Verwendung der Kohlensäurebomben des Handels im Unterricht. Von R . Danneberg
in Dresden. Es scheint wenig bekannt zu sein, daß die gewöhnlichen großen 
Kohlensäurebomben, wie sie zu Bierdruckapparaten geliefert werden, auch zur Er
zeugung festen Kohlensäureschnees verwendet werden können. Die Kohlensäure 
selbst wird dadurch billiger, als wenn man die kleinen Bomben füllen läßt, wie sie 
sich gewöhnlich in den Schulsammlungen finden, und die Anschaffung einer solchen 
wird überflüssig, da die Kohlensäurefabriken die Bomben längere Zeit ohne Entgelt 
leihen. Der kleine Übelstand, daß die Kohlensäure nicht ganz chemisch rein und vor 
allem nicht wasserfrei ist, wird selten ins Gewicht fallen. Dreht man eine- solche 
Bombe, daß die Öffnung nach unten kommt, legt einen Beutel aus festem Tuch vor 
und öffnet nur kurze Zeit den Verschluß völlig, so hat man reichlich feste Kohlen
säure, um die üblichen Versuche durchzuführen.

Nicht versäumen sollte man, ein Stück feste Kohlensäure in das Wasser eines 
Becherglases zu legen und die Schüler durch den Boden sehen zu lassen. Die Kohlen
säurestücken sehen wie von Quecksilber umhüllt aus. Die Ursache ist die totale Reflexion 
des Kohlensäuregasmantels, der jedes Stück umgibt. Der Versuch zeigt also ganz 
handgreiflich die Leidenfrostsche Erscheinung. Man kann deswegen ohne jede Ge
fahr ein Stück Kohlensäure auf die Zunge legen und durch einen ganz leichten Hauch 
ein Licht auslöschen. Wohl in jeder Sammlung ist eine Form aus Buchsbaumholz, um 
die Regelation des Eises zu zeigen. Man führe denselben Versuch mit Kohlensäure
schnee aus und erhält auch hier eine Form aus fester Kohlensäure. Daß hierbei 
keine Regelation, sondern nur ein mechanischer Vorgang vorliegt, kann man dem 
Schüler dadurch zeigen, daß man am Ende der Versuche das Näpfchen wieder zer
bröckelt. Man stelle nun dasselbe am besten in der Buchsbaumform auf einen hohlen 
Raum und gieße in sehr dünnem Strahle gleichmäßig und ruhig Quecksilber zu. Man 
kann leicht erreichen, daß ein Tönen eintritt, das meist noch andauert, wenn man 
kein Quecksilber mehr zugießt. Der Ton kommt wohl dadurch zustande, daß sich 
das warme Quecksilber an den kalten Kohlensäurewänden der Form plötzlich zu
sammenzieht und so eine rhythmische Bewegung bedingt, die man oft auch mit dem 
Auge in Form von kleinen Wellen im Quecksilber beobachten kann.

Mail lasse dieses Näpfchen voll Quecksilber einige Zeit stehen. Ehe alles ge
froren, gieße oder sauge man mit einer Pipette den Rest ab. Man wird stets Ansätze 
zur Kristallisation finden, meist werden sogar deutliche Oktaeder mit ihren Spitzen 
hervortreten. Die Kohlensäure läßt sich aber aus den Bomben in Gasform und unter 
Anwendung eines Druckreduzierventils recht bequem zu andern Versuchen verwenden. 
So z. B. kann man sehr konstant die Sirene von Cagniard Latour betreiben. Dabei 
reicht der Druck aus, um das Zählwerk in Bewegung zu setzen, was hoffentlich nicht 
bei allen Apparaten so große Schwierigkeiten hat wie bei dem mir zur Verfügung 
stehenden. Läßt man den vollen Druck der Kohlensäure auf die Sirene wirken, so 
steigert sich die Tonhöhe so, daß man Schmerzempfindung im Ohre hat. Gewöhnlich 
verschwindet der höchste Ton für einige Zuhörer, und es bleiben nur noch die be
gleitenden Töne mit etwas weniger unangenehmem Charakter übrig. Wegen der starken 
Beanspruchung des Gehörs für Töne an der Grenze der Wahrnehmbarkeit ist wohl 
Vorsicht bei diesem Versuche ratsam. Die Sirene muß wegen der feuchten Kohlen
säure nach dem Gebrauche gut getrocknet werden, man tut auch gut, die Lager der 
Achse zu ölen.

Sehr schön gleichmäßig kann man Orgelpfeifen mit Kohlensäure anblasen. 
Durch stärkeren Druck bekommt man dann gut die Obertöne heraus. Daß sich 
Unterschiede in den Tonhöhen bei zwei gleichgroßen Pfeifen gut hören lassen, die 
mit Luft bzw. Leuchtgas und Kohlensäure angeblasen werden, braucht kaum erwähnt 
zu werden.
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B erich te .

1. Apparate und Versuche.

Nene Formen von Kohrs ta t!  von und Krenz- 
muffen. Von W . V o l k m a n n . (P /« /s. Zeilschr. 
1909, N r. 18.) Im  Jahre 1905 lia t  der V e rf. 
u n te r anderem  zwei K ohrs ta tive  beschrieben '), 
die sich n u r durch die Höhe ih res Schaftes 
unterschieden. Es hat sich im  L a u f  der Zeit 
als unbequem  erwiesen, daß diese S ta tive  n u r 
fü r  genau 13 mm starke Stäbe zu verwenden 
sind. Es g e lin g t näm lich bei Beste llung 
k le ine re r Posten n ich t, die Stäbe stets m it 
genau demselben Durchm esser zu erhalten,

ist a u f etwa 15 mm W eite  ausgedreht. D er 
K lem m schraube gegenüber . is t noch eine 
Lä ng snu t von 3 mm B re ite  und  1 m m  T ie fe  
ausgefe ilt. D e r Stab w ird  also von der Schraube 
gegen die K an ten  dieser N u t g e d rü ck t und  
lie g t in  der M itte  hohl. D ie  K lem m schraube 
hat 5 mm Löw enherzgew inde und  ist so lang' 
gelassen, daß noch 6 m m  starke Stäbe fest- 
gek lem m t werden können, sie besitzt einen 
flachen e llip tischen G riff, der fü r  diesen Zweck 
einem K o rd e n ko p f w e it iiberleg 'en ist.

auch werden rostige  Stäbe durch das Ab- 
scheuern dünner. S ind die Stäbe zu dünn, 
so wackeln sie e in  w e n ig  im  S ta tiv , sind sie 
zu d ic k , so muß m an sie a u f das ric h tig e  
Maß abschle ifen, w o ra u f n ich t je d e r e inge
r ic h te t ist. Dies w a r der Anlaß , die S tative 
um zugesta lten und  zugle ich e in ige  andere 
Verbesserungen anzubringen. Das K le m m 
rohr, das b isher aus Messing- zusammengesetzt 
und in  dem eisernen Fuß be fes tig t w urde, 
b ild e t je tz t m it dem Fuß zusammen einen 
einheitlichen G ußköper (F ig . 1). D adurch  w ird  
die F e s tig ke it erhöht und die Herstellung- 
wesentlich v e rb ill ig t.  D e r flache T e il des 
Fußes is t m it einem bre iten  Schlitz versehen, 
so daß die S ta tive  auch noch bei sehr tie fem  
Stande der eingesetzten Stäbe d ich t ane in
ander geschoben werden können. D ie  w ic h 
tigs te  Ä nd e ru ng  w eist die K le m m vo rrich tu n g  
auf. D e r K o p f des S tatives is t 13,5 mm w e it 
du rchbohrt, und  der m ittle re  T e il der B ohrung

>) Der Aufbau physikalischer Apparate aus 
selbständigen Apparatenteilen, Berlin , Springer, 
1905, Seite 5.

D ie  messingnen Stellschrauben der S tative 
haben % W ithw o rth ge w in de  und sind un ten  
k o lb e n a rtig  v e rru n d e t, dam it sie auch be i 
etwas schräger S te llung  in  den 9 mm w eiten 
Schienen lau fen  können. (P ro fil 5 x 1 1 x 5 x 1  
von M ax Cochius, B erlin .) E in  feineres Ge
w inde anzuwenden, is t n ic h t zw eckm äß ig; die 
Füße laden w e it genug  aus, so daß auch 
bei diesem Gewinde eine sehr fe ine E in s te llung  
m ög lich  ist, und  bei einem fe inen Gewinde v e r
lie r t  m an zu v ie l Z e it, wenn eine stärkere 
Vex-stellung- n ö tig  ist. D ie  B oh run g  der S tative 
soll senkrecht stehen, wenn an dem a u f w age
rech te r T ischp la tte  stehenden Fuß die S te ll
schrauben fast z u r H ä lfte  herabgedreht sind, 
man hat also beim  Bohren u n te r die hochkan
tige n  Füße ein passendes B re ttchen zu legen.

D ie neue K reuzm uffe  e ignet sich fü r  
höchstens 13 mm sta rke  Stäbe und  is t m ög
lichst k le in  gehalten. F ü r  ih re  Gestalt w a r 
die B ed in gun g  eines sicheren u n d  genauen 
Einspannens bei der B ea rbe itung  maßgebend, 
denn je  genauer dies au sge fü h rt w erden kann, 
um  so b illig e r  kan n  eine genaue Bearbeitung- 
ausge führt werden. D e r K lem m raum  is t m it
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e iner zy lind rischen  Fräse von 13,5 mm D icke  
ausgearbe ite t und in  der M itte  m it e iner 15 mm 
d icken  Fräse w e ite r v e rtie ft. D e r m it 8 mm 
Löw enherzgew inde geschnittenen Schraube 
gegenüber is t eine 3 m m  weite und  1 mm 
tie fe  N u t e inge fe ilt. Es lassen sich noch recht 
dünne Stäbe klem m en, in  der F ig u r  2 werden 
die be iden K reuzm uffen von einem 5 mm 
s tarken Stahlstabe getragen.

Bearbeitete u n d unbearbe ite te  Probestücke 
w erden vom  M echan iker F ranz W a x  am 
P hysika lischen In s t itu t  der L a n d w irtsch a ft
lichen Hochschule B erlin , N 4, Inva lid ens tr. 42, 
ge lie fe rt. W. Vn.

Eine billige Linsenfassung. Von W . V o lk 
m ann . (Physikal. Zeitschr. 1909, AJr. 18.) D ie  

A b b ild u n g  ze ig t eine Fassung 
fü r  eine Kondensorlinse von 
10,5 cm Durchm esser (in  photo
graphischen Geschäften fü r  
1,85 M erhä ltlich), die sich vo r 
e iner frü h e r von dem Verfasser 
angegebenen durch E in fach 
he it und  Ü b e rs ich tlich ke it aus
zeichnet. A n  einem 13 mm 
starken E isenstie l is t eine E isen
blechscheibe von 2 m m  Stärke 
und 16 cm Durchmesser be
fes tig t. Sie hat in  der M itte  
ein 10 cm großes Loch  und 
trä g t die L inse  m it d re i Messing- j 
w in k e ln , deren oberster m it 
e ine r Feder versehen ist. D ie  
M essingw inke l stehen m ehrere 
M illim e te r über den Scheitel 
der L inse v o r und schützen sie 
beim  H in legen  a u f den T isch. 

D ie  Feder ve rm e ide t das K la pp ern  der L inse 
in  der Fassung und g ib t der be i E rw ä rm u n g  
ein tre tenden gegense itigen Versch iebung von 
L inse  und Scheibe nach. Diese A r t  der j 
Fassung ha t sich auch fü r  20 cm große L insen j 
b rauchbar erwiesen. W. Vn.

Über den Neyreneufschen Versuch für die j 
Abnahme dos Luftdruckes m it der Höhe und 
seine Verwendung. Von V. D vorak . (Physikal. 
Zeitschr. 1909, Nr. 19). D e r V erf. ha t schon 
1901 in  der P hys ika l. Zeitschr. 2, 192 a u f 
den N e y re n e u fs c h e n  Versuch aufm erksam  
ge m ach t1); m an schre ib t gew öhnlich die Idee

\) Armai, de chimie et de phys. 25, 167, 
1882. „Mémoire sur l ’écoulement du gaz et sur 
quelques propriétés des flammes“ und Mém. Ac. 
de Caen, 1883, S. 1—18.

des Versuches B e h n 2) zu, obwohl d e rB e h n -  
sche Versuch n u r eine A bä nd eru ng  des 
N e y re n e u fs c h e n  vorste llt.

Zum  Versuche von N e y r e n e u f  n im m t 
man ein T -R o h r T  (F ig . 1), zw ei g le ich  lange

Kautschuksch läuche K  und  zw ei etwa 10 cm 
lange  M eta llröh ren (in  der F ig u r  schra ffie rt), 
alles von etwa 12 mm innerem  Durchmesser. 
D u rch  einen Schrauben-Quetschhahn S läßt 
m an Leuch tgas einström en, zündet die 
F lam m en be i A  und  be i B  an und  ve rk le in e rt 
sie, bis sie noch m it he lle r Spitze brennen; 
je  k le in e r die F lam m en, desto größer die 
E m p fin d lichke it. E ine g e rin g fü g ig e  H ebung 
e iner F lam m e b e w irk t so fo rt, daß sie höher 
w ird , d ie  andere aber n ied rige r.

Behn n im m t n u r ein M eta llroh r m it zwei 
z iem lich w e iten  Ö ffnungen A  un d  B  (F ig . 2)

F i g .  2.

und bem erkt dazu: „L ie g t  B n u r um  3 mm 
höher als A ,  so is t schon die D ifferenz der 
F lam m engrößen in  einem großen Hörsaa l 
ü b e ra ll deutlich  zu s e h e n .............; z u r E r 
re ich u n g  dieser E m p fin d lich ke it muß, w ie 
oben vorgeschrieben, das Rohr w e it sein und 
in  dünner W and un g  z iem lich  w e ite  A us
ström ungsöffnungen haben“ . . . ; dann w e ite r 
un ten  in  e iner A n m e rk u n g : „d ies is t eine 
wesentliche B ed ingung, und  diese is t be i dem 
Versuch von N e y r e n e u f ,  den D v o r ä k  be
schre ib t, n ich t e r fü l lt “ .

Dem  entgegen bem erk t je z t D v o r a k ,  daß 
m an auch die E m p fin d lich ke it des N e y r e n e u f 
schen Versuches be lie b ig  s te igern kann, wenn 
m an die R ohrle itungen  k u rz  und von größerem  
Durchm esser n im m t, w odurch der A us
ström ungsw iderstand herabgesetzt w ird . Schon 
N e y r e n e u f  fü h r t  an, daß man H öhenun te r
schiede von der G rößenordnung eines Zelm tel- 
m illim e te rs  bem erken kan n ; er konnte sogar

3) Diese Zeitschr. 16, 132 (1903).
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zwischen zwei B rennern, auch wenn sie durch 
lange Kautschuksch läuche verbunden und 
rech t w e it voneinander en tfe rn t waren, seihst 
m it dem Kathetom eter ke inen H öhenunter
schied nachweisen, als er die B renneröffnungen 
m it H ilfe  der F larnm engle ichheit a u f g le iche 
Höhe einstellte. Ü brigens kann  man nach 
N e y r e n e u f  zu dem Versuche auch ein bloßes 
Y -R o h r aus M eta ll benützen.

Dem  V erf. scheint es überhaup t, daß der 
B e h n sch e  Versuch fü r  die Schule n ich t recht 
ta u g lich  sei. Abgesehen davon, daß man n ich t 
w ie beim  N e y  r  e n e u  f  sehen Versuch die beiden 
F lam m en be lieb ig  nähern und  entfe rnen sowie 
le ich t in  der Horizontalebene bewegen kann, 
um  zu ze igen, daß in  dieser der L u ftd ru c k  
g le ich  ist, kann  dem Schüler die B ew eiskra ft 
des Versuches le ich t ve rd äch tig  Vorkommen. 
Das R ohr e rh itz t sich näm lich  s tark, und das 
bei A  (F ig . 2) heraufkom m ende Gas e rh itz t 
sich am W ege im m er m ehr: es könnte  also 
schon deshalb bei B  die F lam m e höher brennen, 
w e il das Glas do rt heißer is t als be i A.

Beim  N e y re n e u fs c h e n  Versuch dagegen 
kann  man den E in fluß  der T em pera tu r 
a u f d ie  F lam m engröße sehr le ich t zeigen. 
M an mache die F lam m en so groß, daß sie eine 
g u t sich tbare leuchtende Spitze zeigen, lösche 
dann die eine du rch  momentanes Z udrücken  
m it  dem F in g e r aus und  w arte  etwa zwei 
M inuten , w o ra u f m an die F lam m e w ieder an
zün de t: sie w ird  kaum  s ich tbar sein, w ährend 
die andere v ie l höher brenn t. Das eine Rohr 
ohne F lam m e ha t sich näm lich unterdesen ab
ge küh lt, w ährend das andere durch die F lam m e 
noch heißer w u rde ; die G ew ichte der Gassäulen 
in  den beiden Rohren sind also ungle ich , söm it 
auch die A usström ungsgeschw ind igke iten .

Man kann auch ve rm itte ls t eines Korkes 
einen k le ine n  B lechzy linde r anb ringen  (F ig . 1, 
rechts) und, w ährend beideF la im nen in g le ic h e r 
Höhe brennen, in  den Z y lin d e r ka ltes Wasser 
gießen: sofort w ird  do rt die F lam m e ganz k le in .

W ie  der N e y re n e u fs c h e  Versuch beim  
U n te rrich t auch an de rw e itig  verw endet werden 
kann, zeigen fo lgende zw ei Versuche.

1. W i r k u n g  des M a g n e t fe ld e s  a u f  I 
G ase . Man b r in g t  die eine F lam m e zwischen | 
d ie  Polflächen eines größeren E le k tro m ag ne te n ; j 
be i einem Versuch des Verf. b e tru g  die B re ite  I 
a b (in  F ig . 1 p u n k tie r t angedeutet) 5,5 cm, j 
so daß ein las t g le ich förm iges F e ld  entstand. 
Läß t man die S trom stärke a llm äh lich  wachsen, ! 
so w ird  die F lam m e zwischen den Polflächen 
im m e r k le in e r und  die andere größer (durch 
Senken der zweiten F lam m e kann  man die 
F lam m en w ieder g le ich  groß m achen); zu le tz t

ve rlisch t die F lam m e ganz. D e r Versuch ist 
w e ith in  s ich tbar und  le ich t anzustellen.

2. W i r k u n g  des e le k t r is c h e n  F e ld e s  
a u f  d ie  F la m m e . Man stelle d ie  eine F lam m e 
etwa 3 cm u n te r die nega tive  P o lku g e l e iner 
In fluenzm aschine, ve rb inde  die M eta llröh re  
m it dem anderen Pol und  drehe äußerst la ng 
sam; sofort ve rlän ge rt sich die im  elektrischen 
Felde befind liche F lam m e, w ährend die andere 
k le in e r w ird . Es is t näm lich nach R ie ß  die 
Flamme +  e lektrisch und w ird  also vom — Pol 
angezogen; beim  langsam en Drehen entsteht 
ein ko n tin u ie r lic h e r E le k tr iz itä tss tro m , da ja  
die F lammengase le itend sind. S te llt man die 
F lam m e un te r den -t-Pol, so w ird  sie k le ine r, 
um nach e in ig e r Ze it p lö tz lich  aufzu flackern , 
w ahrschein lich wenn eine momentane E n t
ladung  einsetzt. Bei a llen diesen Versuchen 
is t es g u t,  w enn der Hörsaal etwas v e r
du nke lt ist.

Die Bestimmung der Empfindlichkeit einer 
M ago und deren Verwendung als Barometer.
Von J. H . P o v n t in ö  und G. W . T o d d . 1)  In  
der M itte  des W agebalkens e iner 16 zöllig-en 
O ertlingw age is t ein k le in e r Rahmen befestigt, 
der zwei V -fö rm ig e  H aken trä g t. In  d iesen ' 
lie g t pa ra lle l dem W ageba lken und in  g le icher 
Höhe m it der Schneide ein etwa 3 V2 cm la ng er 
ge rader D ra h t, der nach beiden Seiten le ich t 
versch iebbar is t und die  Stelle des gewöhn
lichen Reiters en tn im m t; er soll auch „R e ite r“ 
genannt werden. Sein G ew icht w ird  zunächst 
genau gemessen. D ie  E m p fin d lich ke it der 
W age w ird  dann bestim m t durch die Be
w egung dieses Reiters nach rechts oder lin k s  
um  eine zu messende D istanz. Is t diese tf, die 
halbe Länge  des W agebalkens b, das G ew icht 
des Reiters A, so is t die Beweg*ung äqu iva len t 
einem a u f eine Schale ge legten G ew icht R .d/b . 
Um  den R e ite r zu bewegen, sind an einer 
Stange, die pa ra lle l dem W ageba lken durch 
den Kasten der W age fü h r t  (die Enden sind 
außerhalb des Kastens be festigt, so daß dieser 
außer V e rb in dun g  m it der Stange steht), zwei 
M ikrom eterschrauben angebracht, die eine 
T e ilu n g  von 0,01 m m  haben und  0,001 mm 
schätzen lassen. Ih re  Achsen liegen auch 
ho rizon ta l und  in  e iner geraden L in ie  m it 
der Achse des Reiters, so daß dieser durch 
die Schrauben nach der einen oder nach der 
andern Seite geschoben werden kann. D u rch  
einen über Rollen gehenden Schnurlauf 
können die Schrauben von dem P latze des 
2 m von der W age en tfe rn ten  Beobachters

') phiL Mag. 18, 132, 135 (1909).
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aus gedreht werden. D ie  M ik ro m ete rte ilungen  
sind be leuchtet und  w erden durch ein  F e rn 
ro h r beobachtet. D ie  S te llung  des W age
balkens w ird  du rch  einen Spiegel m it dop
pe lte r Suspension, F e rn roh r und Skala ab
gelesen. B e i den Beobachtungen w ird  zuerst 
die eine Schraube zurückgezogen, die andere 
so w e it gedreht, daß sie den R e ite r gerade 
be rüh rt, und  ih re  S te llung »», bestim m t. Dann 
w ird  auch sie so w e it zu rückgezogen, daß 
der R e ite r fre i ist, und  nun  w ird  du rch  d re i 
au fe inander fo lgende U m ke h rpu nk te  der 
S chw ingungsm itte lpunk t des W agebalkens C\ 
a u f der Skala bestim m t. D ann w ird  der R e ite r 
m it der M ikrom eterschraube um  eine gewisse 
S trecke d nach der e inen Seite g e rü c k t und  
dabei die A b lesung m2 gem acht; dann ist 
d =  mt —  m2. W ird  je tz t  ebenso w ie vo rh in  
der neue S chw in gun gsm itte lpun k t C2 be
s tim m t, so en tsprich t eine A b le n ku n g  von 
O, — C2 T e ils trichen  einem a u f die betre ffende 
Schale ge legten G ew icht R .d /b .  D ie  g leiche 
Beobachtung w ird  abwechselnd m it beiden 
M ikrom eterschrauben gem acht. H ie r sei eine 
Versuchsreihe angegeben. Es w aren R =  
7,35 m g , b. =  20,272 cm. In  10 Messungen 
nach beiden Seiten w a r der m ittle re  W eg des 
Reiters d  =  2,485 mm, die  m ittle re  A b le n ku n g  
be trug  21,26 Skalenteile. Daraus e rg ib t sich, 
daß ein  Ausschlag von 20 S kalente ilen einer 
Schalenbelastung von 0,0848 m g äqu iva len t ist.

D ie  eben beschriebene W age ließ sich als 
e m p f in d l ic h e s  B a r o m e te r  verw enden. Zu 
dem Zwecke w urde  eine verschlossene K u p fe r
ku g e l von etw a 760 ccm In h a lt an den einen 
A rm  des W agebalkens gehängt un d  m it 
Messing’gew ich ten a u f der entgegengesetzten 
Schale ins G le ichgew icht gebracht. In fo lg e  
des verschiedenen Volumens be ider Seiten 
ge rä t der W ageba lken in  Bew egung, sobald 
sich die D ichte der um gebenden L u f t  ändert. 
Diese S chw ingungen w u rden  m it Spieg'el, 
F e rn ro h r un d  Skala beobachtet. E in  T e il
strich der Skala im  F e rn ro h r entsprach dabei 
der Zu- oder Abnahm e des A tm osphärendrucks 
um  etw a 0,002 mm Q uecksilber. Fanden zu
g le ich  T em pera tu r- und  D ru c k  änderungen 
statt, so g in g  die ganze Skala in  w e n ig e r als 
e iner halben Stunde du rch  das G esichtsfe ld, 
und  man mußte sie durch V ersch iebung des 
Reiters w iede r s ich tbar machen. T em pe ra tu r 
und  S ka len te ils trich  w urden  abwechselnd alle 
30 Sekunden beobachtet und  aus beiden 
Messungen dann m it einer vom  V erf., ab
ge le ite ten Form el die D ru ckä n d e ru n g  be
stim m t. Da die D ich te  der L u f t  von D ru ck , 
T em pe ra tu r und  F euch tigke itsge ha lt abhängt, 
so kann  m an durch E lim in a tio n  der W ir 
kungen  zw e ier dieser Größen die d r itte  be
stim m en. So läßt sich die W age als B a ro 
m eter, Therm om eter un d  H yg rom e te r v e r
wenden. Schk.

2. Forschungen

Der Einfluß der Luft auf fallende Körper.
1. D ie  O r ie n t ie r u n g  f a l le n d e r  P r is m e n .  
V on W . K o p p e n  ')• D ie  b ishe rige  T heorie  der 
H a loerscheinungen be ruh t a u f der Annahm e, 
daß die k le inen  E isk ris ta lle  so zu fa llen  
suchen, daß sie dem ge ringsten  L u ftw id e r 
stände begegnen; dies t r i t t  ein, w enn die 
Achsen der Nadeln und  die Basisflächen der 
T a fe ln  v e rtik a l, die Basisflächen der Nadeln 
dagegen ho rizon ta l sind. Diese A u ffassung  
haben G a lle ,  B r a v a is ,  C la u s iu s ,  auch 
P e r n t e r  ve rtre ten . D e r V e rf. ze ig t an 
e in igen einfachen Versuchen, daß sie falsch 
ist, daß fa llende K ö rp e r sich v ie lm ehr in  der 
R ich tun g  des größten W iderstandes einstellen. 
E r ließ dre i- oder m ehrse itige P rism en aus 
Schre ibpap ier von genügender Höhe aus v e r
schiedenen A n fangslagen herab fa llen . Nach 
dem D u rch fa lle n  der ersten 2 bis 3 m n im m t 
daun die lange Achse des Prism as eine h o ri
zontale L a ge  an, und  das Prism a beg inn t um

') Meteor. Zeitschr. 25, 280 (1908).

und Ergebnisse.

I diese Achse zu ro tie ren , e inerle i, w ie  ih re  
' A n fangslage war. Je m ehr der Q uerschnitt 

des Prism as sich der K re is fo rm  nähert, um  
so g e rin g e r is t der A n tr ie b  zum  Rollen. Bei 
a llen aber, auch bei Z y lin d e rn , geht die 
Achse beim  Fa llen  in  die horizonta le  Lage  
über. H a t das P rism a die  F orm  e ine r Ta fe l, 
so t r i t t  dieselbe E rsche inung noch frü h e r ein. 
Es finde t dabei eine D re hu ng  um  die längste 
Achse statt, d ie um  so schneller e in tr it t  und 
um  so s tab ile r ist, je  größer der Unterschied 
zw ischen den d re i Achsen ist. Voraussetzung' 
is t, daß die La ge  des Schw erpunkts m öglichst 
zentrisch is t;  lie g t er be i e iner T a fe l sehr 
exzentrisch, so t r i t t  G le itfa ll ein. Bei e iner 
ge ringen  W ö lb un g  der P la tte  ro tie rt sie auch 
n ich t, sondern wendet be im  Fallen die kon 
kave  Seite nach oben. D ie  le tzten Erschei- 

! nungen lassen sich auch an einem lä n g 
lichen  Schnitzel S chre ibpap ier zeigen. D ie 
Ursache der beschriebenen La ge  und  Be- 

' w egungsa rt der fa llenden K ö rp e r be ruh t a u f 
den be im  Fa llen  au ftre tenden K rä ftepaaren,
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die an dem längsten Durchm esser ve rschw in 
den, wenn dieser sich in  horizonta le r Lage 
befindet.

Is t der L u ftra u m  m it k le inen  Stäbchen 
und Täfe lchen von Eis e r fü llt ,  so werden 
diese um  ih re  längste, ho rizonta l liegende 
Achse ro tie ren . D a ein  rotie rendes P rism a 
optisch einem Z y lin d e r gleichzusetzen ist, so 
d ü rfte  die E rk lä ru n g  der Haloerscheinungen 
a u f eine E r fü llu n g  der L u f t  m it E iszy lindern , 
deren Achsen horizonta l, aber in  a llen  m ög
lichen A z im u ten  liegen , aufzubauen sein. 
A uch be i der T heorie  des F luges d ü rfte n  die 
beobachteten E rsche inungen eine w ich tige  
Rolle spielen.

2. B e s t im m u n g  d e r  F a l lg e s c h w in 
d ig k e i t  d e r  R e g e n t r o p fe n .  Von W . 
Sc h m id t2). D e r dazu benutzte A pp a ra t be
stand aus zwei Z inkb lechsche iben, d ie  in 
einem Abstande von 20 cm an e iner v e r t i
kalen Achse d rehbar be fes tig t waren. D ie 
obere, größere Scheibe hatte einen sekto r
fö rm igen  Ausschnitt, a u f die un te re  w ar ein 
Bogen m it E os inpu lve r bestäubten F ilt r ie r 
papiers befestigt. D e r A ppara t w urde  während 
des Regens, zuerst noch m it einem Schirm  
bedeckt, ve rm itte ls t eines S chnurlaufs in  U m 
drehung verse tzt; dann w u rde  der Schirm  
weggezogen. D ie  durch den S ekto r der 
oberen Scheibe fa llenden T rop fen  ge langten 
dann a u f das P ap ie r, aber n ich t a u f den 
T e il, der senkrecht u n te r dem A usschn itt lag, 
sondern sie b lieben , je  nach ih re r  F a ll
g e schw ind ig ke it, um einen k le ine ren  oder 
größeren W in k e l zu rück . Jeder T rop fen  
hatte dann a u f dem P ap ie r sein G ew icht 
durch die  Größe des von ihm  erzeugten 
Flecks, se ineF a llgeschw ind igke it du rch  dessen 
Lage aufgezeichnet. D e r V erf. un tersuchte so 
3300 T rop fen  m it Radien von 1,75 bis 0,2 m m ; 
ih re  F a llge schw ind igke it v a riie rte  von bzw. 
7,4 bis 1,8 m/sec. D ie  ge fundenen Zahlen 
stim m en fü r  große T rop fen  m it den von 
L e n a r d  im  La bo ra to riu m  erhaltenen W erten 
übere in , fü r  k le ine  dagegen n ich t; die F a ll
ge schw ind igke it v de r k le insten T rop fe n  w a r 
v ie l k le ine r, als man bisher annahm. F ü r 
m ittle re  T rop fe n  is t v vo rnehm lich  abhäng ig  
vom L u f tw id e r s tä n d e ,  bei k le ins ten  sp ie lt 
die L u f t r e ib u n g  die erste Rolle. D e r Verf. 
g ib t eine Form el fü r  v als F u n k tio n  des 
T rop fen rad ius  r, die fü r  die k le ins ten  T rop fen  
g u t s tim m t und  einen gu ten  Ü bergang  zu 
den fü r  Nebeltröpfchen geltenden W erten 
b ilde t. Schk.

2) Meteor. Zeitschr. 26, 183 (1909).

Einiges aus der Physik der fre ie n  A tm o
sphäre. E ine der w ich tigs ten  F unk tionen  im 

elem entaren U n te rr ic h t is t y —   ̂ . Sie w ird

durch eine g le ichse itige  H yperbe l dargeste llt. 
Ih r  In te g ra l is t das ¿-fache des na tü rlichen  
Lo ga rithm us von ,r, der 2,3 mal so groß is t 
als der B rigg ische, w e il 2,71828 . . .2’30 =  10 
ist. Das Mariottesehe Gesetz besag't, daß be i 
un ve rä nde rte r T em pe ra tu r das P ro d u k t aus 
D ru c k  und Volum  eines Gases konstant ist. 
G leichen Q uerschnitt vorausgesetzt, w ird  also 
die Höhe einer Lu ftsä u le  um so größer sein, 
je  k le in e r der D ru c k  ist. E ine Lu ftsäu le , 
die bei 800 mm Q uecks ilbe rd ruck 10 m hoch 
ist, w ird  be i 80 mm bereits 100 m hoch sein. 
Da in der T a t fü r  die atm osphärische L u f t  
e iner 10 m hohen Lu ftsä u le  eine D ru ckab - 
nahme von 1 m m  be i 800 m m  D ru c k  ent
spricht, so w ird , fa lls  w ir  die g le ichse itige  
H yp e rb e l x y  =  8000 in  ein K oo rd ina ten
system legen, bei welchem  die E inhe iten  a u f 
der y-Achse Meter, a u f der ¡r-Achse M illim e te r 
bedeuten, zu jedem  Barom eterstand der 
x -Achse eine O rd inate gehören, die ang ib t, 
nach w iev ie l M eter E rhebung  der D ru c k  um 
einen M illim e te r abgenommen hat. D ie  
zwischen zwei O rdinaten, der K u rv e  und der 
a;-Achse liegende Fläche g ib t  d ie  Höhe an, 
die zwischen zw e i Barom eterständen x¡ und 
x¡ von gegebener Größe lieg t. Sie is t in  
M etern g le ich  der D iffe renz der be iden n a tü r
lichen Lo ga rithm en  dieser x -Größen m u lt i
p liz ie r t m it 8000 oder g le ich  der D iffe renz 
der B rigg ischen  Lo ga rithm en  m u ltip liz ie r t m it 
8000 • 2,3 =  18 400. U n te r B e rü cks ich tig u n g  
der T em pera tu r, die ja  m it der Höhe pro 
K ilom e te r um  5 bis 10 G rad abnim m t, hat 
man die gefundene Höhe noch m it dem 
F a k to r (1 +  0,004 tm) zu m u ltip liz ie re n , wo tm 
die m ittle re  T em pe ra tu r des Höhenbezirks 
bezeichnet. Unsere Form el g i l t  fü r  n u ll G rad 
Celsius. Falls es sich n ich t um  sehr g-roße 
H öhendifferenzen handelt, w ird  — besonders 
in  der L u fts c h iffa h r t un d  A e ro log ie  — von 
der H e rg e s e lls c h e n  Form el G ebrauch ge
macht, die gew öhnlich  in  der Form  geschrieben

w ird  l l  =  8000 • v  - (1 +  0,004 t ). Sehen
m

w ir  von dem T e m p e ra tu rfa k to r ab, der ja  
un ve rä nde rt is t (statt 0,004 müßte es genauer 

1
0,0036 =  heißen), so bedeuten P  und p

die D rucke  an den E ndpunkten , Pm aber den 
m ittle re n  D ru ck . H ie r en tsprich t / /  e iner 
O rd inate unserer g le ichse itigen  H yperbe l,

p ’
deren zugehörige Abszisse den Wert , M—-

P — p
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besitzt. W ir  können demnach aus dem D ia 
gram m  sofort die Höhe ablesen, ohne zur 
In te g ra tio n  überzugehen. Is t der Barom eter
stand zum Beispie l un ten 750, oben 610, so

is t (P — p ) =  140 und Pm
750 +  610 

2
1360

2 =  680, demnach die Abszisse =
68
14

r. =  4,9. Ohne B e rü cks ich tigun g  der Tem- 

8000 • 7
p e ra tu r is t I I  =  — —  =  ca. 1600 in. H a t

die T em pera tu r nach oben h in  von 12 a u f 
( — 2) G rad abgenommen, so is t tm =  5 und 
der T e m p e ra tu rfa k to r demnach 1,02, so daß 
die M eterzahl noch um  2 % , also etwa um  30, 
zu erhöhen wäre. Es scheint m ir n ich t u n 
angebracht, im  Z e ita lte r der Zeppe lin fahrten 
im  P h y s ik u n te rr ic h t a u f diese D a rs te llung  
einzugehen, die gegenüber der in  den L e h r
büchern  üb lichen e in ige  V orte ile  haben 
dü rfte .

V ie lle ich t is t auch fo lgende k le ine  Zu
sam m enstellung der V e rte ilu n g  von L u f t 
d ru c k , T em pera tu r und  F e u c h tig k e it nach 
Höhenstufen erwünscht, w ie  sie sich aus den 
AssMANNSchen A u fs tiegen*) ergeben hat. In  
der Tabe lle  is t h Höhe in  Metern, b B arom eter
stand, f m w irk lic h e r  F euch tigke itsd ru ck , /

/
S ä ttig ung sd ru ck  in  M illim e te rn , so daß 100 • ' m

Is
die re la tive  F e u ch tig ke it ergeben w ürde.

h b t J m f s

0 760 10,0 5,9 7,9
500 717 8,0 5,3 7,0

1000 675 5,4 4,5 6,2
2 000 597 0,4 3,1 5,0
3 000 526 — 5,0 2,2 3,8
4 000 463 — 10,0 1,7 2,8
5 000 406 -  16,7 1,2 1,9
6 000 355 -  23,6 0,7 1,2
7 000 309 — 30,4 0,3 0,7
8 000 267 - 3 7 ,6 0,22 0,42
9 000 231 — 45,6 — 0,20

10 000 200 — 54 — 0,09

D ie T abe lle  g ib t zu graphischen D a r
s te llungen und  m ancherle i fun k tiona le n  Be
trach tungen  Veranlassung. A uch der soge
nannte T em pe ra tu rg rad ien t kann, fre il ic h  n u r 
pro 1000 bzw. 500 m, daraus abgelesen werden.

*) Die im  folgenden aufgeführten Ergebnisse 
sind z. T. dem "Werk „Wissenschaftliche L u ft
fahrten“ (Verlag von Vieweg &  Sohn, Braun
schweig 1900) entnommen.

Es mögen noch fo lgende etwas genauere 
A ngaben da rübe r folgen. Ü ber der E rdobe r
fläche n im m t im  D u rchschn itt die T em pera tu r 
pro 100 m um  0,4° C ab, in  der Keg ion der 
H aufen wölken, also k u rz  v o r 2000 m Höhe, 
is t der G rad ien t 0,5° C. Diesen W e rt behä lt 
de r G rad ien t auch in  der K eg ion der A lto - 
K u m u li be i 4000—5000 m bei, um  später noch 
etwas m ehr zu wachsen. Ausnahmsweise kann  
er den höchsten, sogenannten „ad iaba tischen-! 
W e rt von einem ganzen G rad erre ichen, be
sonders in  Höhen und Bezirken , wo in fo lge  
m angelnden W asserdampfes ke in e rle i K onden
sation sta ttfindet. A ndererse its  kom m en aber 
auch besonders be i ru h ig e r L u f t  und in  
ge ringen  Höhen I n v e r s io n e n  v o r — d. h. 
Stellen, an denen nach oben h in  T em pe ra tu r
zunahme vorhanden is t —, besonders dann, 
wenn am M orgen nach ru h ig e n  Nächten 
die untersten Schichten du rch  A uss trah lung  
W ärm e ve rlo ren , höhere aber du rch  A b 
sorption W ärm e gewonnen haben. Bei 10 km  
Höhe b e g inn t dann die berühm te Invers ion , 
welche seit ih re r  E n tdeckung  du rch  A s s m a n n  

und T e is s e r e n c  d e  B o r t  den M eteorologen so 
v ie l K opfzerbrechen macht. D ie  „T roposphäre“ 
m it aufste igendem  L u fts tro m  geht in  die 
„S tra tosphäre“ m it b lä ttr ig e r S tru k tu r  über. 
Es finden vorw iegend horizonta le  B ew egungen 
statt. D ie  A k te n  über diesen F a ll s ind noch 
n ich t geschlossen, es scheint aber so, als ob 
die E rde  m it e iner 4—5 km  d icken  L u fth ü lle , 
an deren Außenschale starke  W o lke n b ild u n g  
sta ttfinde t, als eine therm ische E in he it be
trach te t w erden muß. Diese A ußenhü lle  s trah lt 
und  re fle k tie r t W ärm e, von der die Schichten 
der Stratosphäre zuerst p ro fitie ren , so daß 
h ie r die E in s tra h lu n g  von unten zu einem 
e igenartigen  G leichgew ichtszustände fü h rt, 
be i welchem Inve rs ionen  hä u fig  Vorkommen.

D ie  L u f t  en thä lt in  diesen Höhen, w ie 
gesagt, fast ke ine F e u c h tig k e it mehr, in  5 km  
Höhe 1,1 g  pro kg , in  4 km  Höhe 1,5 g, in  
3 km  2,2 g, in  2 km  3 g, in  1 km  4,1 g  und 
am E rdboden du rchschn ittlich  5,6 g  fü r  jedes 
K ilog ra m m  L u ft.

Das G ew icht der L u f t  in  verschiedenen 
Höhen b e trä g t pro cbm :

km 10 5 1 4 2 1 0
k g 0,42 0,66 0,7 1 1,3

D e r gesamte W ärm egeha lt in  K a lo rie n  
b e trä g t nach Höhenstufen pro k g  L u f t :

km  | 10 j 5 j 4 | 3 ] 2 | 1 j  0

kaL 53 62 63 65 67 69 70
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D ie über 1 qm B re ite  in  der Sekunde 
hinwegström ende Menge W asserdam pf be trä g t 
nach Höhenstufen in  G ram m :

km 10 5 •4 3 2 1 0
0‘» 0 13 13 18 24 30 35

D abe i is t als du rchschn ittliche  Geschwin
d ig k e it des W indes in  M etern gerechnet:

km 1 10 5 4 3 2 1 0
m 26 16 Ol 13 10 8 5

Berechnen w ir  den D ru c k  des W indes 
a u f 1 qm, so erhalten w ir  fo lgende A nzah l 
K ilog ra m m :

km 10 4 3 2 1 j 0»)
k g 10,7 12 11 9 7 3

Schließlich sei noch die G esam tstärke des 
Lu ftra um es  angegeben, der pro M eter B re ite  
in  der Sekunde bis zu verschiedenen Höhen 
berechnet über uns h inw eggeht. Bis zu  10 km  
Höhe gerechnet sind es 110000 k g , bis zu 
5 km  52000, bis zu 4 km  40 000, bis zu 3 km  
28000, bis zu 2 km  17 000 und  bis zu 1 km  
8000 kg . D a der T a g  86400 Sekunden hat, 
so e rg ib t eine einfache Rechnung, daß täg lich  
über uns zehn M illia rden  Tonnen L u f t  h inw e g
streichen. W. Grosse.

Röntgenstralilen. Versuche versch iedener 
Forscher über eine P o la r is a t io n  d e r  
R ö n tg e n s t r a h le n  füh ren  zu dem gem ein
samen E rgebn is, wonach man eine te ilweise 
P olarisa tion doch w oh l als vorhanden an
nehmen muß. Zum  Nachweis d ienten stets 
die an anderen Stoffen e rregten S ekundär
strahlen, die nach verschiedenen R ich tungen 
h in  eine verschiedene W irk u n g  zeigten. 
B a r k la  ha tte  be i seinen Versuchen als 
„R a d ia to ren “ k le ine  Scheiben e ine r Substanz 
von g e rin g e r D ich te  benu tzt und  ge funden, 
daß die von diesen kom m enden Sekundär
strahlen a u f ein E lektroskop  verschieden 
w irk te n , je  nachdem die R ich tung  R a d ia to r— 
E lektroskop  senkrecht oder pa ra lle l zu den 
die P rim ä rs trah len  erregenden K athoden
strah len stand. A ls  M axim um  e rh ie lt B a r k la  
fü r  A lu m in iu m  20 % P olarisa tion . D ie  
Schwerm etalle ergaben ke ine ähnliche W ir 
kun g . A u f  Veranlassung von R ö n tg e n  sind *)

*) An der Oberfläche beträgt der Druck in 
kg pro qm etwa 12°/0 vom Quadrat der W ind
geschwindigkeit. In größeren Höhen ändert sich 
natürlich diese Funktion, die Zahl der Prozente 
w ird kleiner.

d ie  B a r k  laschen Versuche von E. B a s s l e u  

w iederho lt und e rw e ite rt w o rde n1)- Um  eine 
Asym m etrie  der B estrah lung unm ög lich  zu 
machen, w u rde  fü r  den R ad ia tor die Form  
e iner K uge l, fü r  die X -S tra h le n  ein  Bünde l 
von kre is fö rm igem  Q uerschnitt benutzt. A ls 
w irksam ster R ad ia to r erw ies sich P a ra ffin ; 
außerdem ge lang  es, d ie  P olarisa tion nach
zuweisen m it A lu m in iu m  und Schwefel, 
w ährend B le i versagte. D ie  Messungen 
w urden nach e iner D iffe rentia lm ethode aus
g e fü h rt, d ie  gestattete, die D ifferenz der 
In ten s itä t der S ekundärstrah len in  den zwei 
zue inander senkrechten R ichtungen, para lle l 
und no rm a l zu den K athodenstrah len , u n 
m itte lb a r und  g le ich ze itig  an demselben 
E le k tro m e te r abzulesen. W aren  a und b die 
E lektrom eterausschläge in  den beiden H a up t
ste llungen, so w u rde  100 • (a — b)/(a +  b) als 
Maß fü r  die P o larisa tion  in  Prozenten der 
m ittle ren  S ekundärs trah lung  angenommen. 
Bei m itte lw e ichen P rim ärstrah len  ze ig te eine 
P a ra ffin ku g e l 10 °/o P olarisa tion , ein M ax im a l
w e rt m it weichen S trah len w a r 16% ; härtere 
S trah len ze ig ten ge ringe re  P olarisa tion . 
A lu m in iu m  zeigte 5 %  P olarisa tion , p a ra ffi
niertes B le i ergab um  so m ehr P olarisa tion , 
je  d icke r die P ara ffinsch ich t war. D ie 
S ekundärs trah lung  des P ara ffins kom m t dabei 
größtente ils aus dem In n e rn ; S ekundär
s trah len , die sch ie f gegen die Achse der 
P rim ä rs trah len  e m itt ie rt w u rde n , zeigten 
w e n ige r P o la risa tion  an als die senkrecht 
em ittie rten . W urde n  in  den G ang der P r im ä r
strahlen be trä ch tlich  absorb ierende M edien 
w ie  P la tin , K u p fe r, W asser eingeschaltet, so 
ze ig te  der P a ra ffin rad ia to r stets eine Zunahm e 
der P o larisa tion  bis zum  doppelten W erte. 
D ie  P o larisa tion  häng t von dem W in ke l 
zwischen Strahlungsebene und  E infa llsebene 
n ich t ab, ändert sich aber m it dem W in k e l 
zwischen Kathodenstrah l und  dem a u f P o la r i
sation ge p rü ften  X -S tra h l (Max. be i etwa 
110°). Versuche, d ie  P o la risa tion  der p rim ären  
Röntgenstrah len photographisch nachzu
weisen, ha tten  ke inen E rfo lg .

A uch B ü a g g  und G l a s s o n  konnten  eine 
U nsym m etrie  sekundärer R öntgenstrah len, 
die von K ö rp e rn  k le inen  A tom gew ichts  kam en, 
m it e iner e lektrischen M ethode nach w e isen2).

H a g a  ha tte  dagegen gerade a u fp h o to -  
g r a p h is c h e m  W ege nachgewiesen, daß die 
von e iner K oh lep la tte  kom m enden Sekundär
strahlen nahezu vo lls tän d ig  p o la ris ie rt w aren

')  Ann. d. Phys. 28, 808 (1909). 
a) Phil. Mag. 17, 855 (1909).
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(ds. Zeitschr. 21, 120). Nach J . H e r w e g  is t auch 
bei den von einer K o h le n k a th o d e  kom m en
den p rim ären Röntgenstrah len P olarisa tion 
vorhanden3). D ie  Methode w a r die g leiche 
w ie  bei H a g 'a : die von der A n tika thod e  
kom m enden Strahlen erzeugten an einem 
K oh lekege l S ekundärstrah len, die dann a u f 
einem den K ege l um gebenden photogra
phischen F ilm  E in d rü cke  he rvorrie fen . Es 
w aren deu tlich  zwei M ax im a der D u nke lhe it 
und  H e llig k e it a u f dem F ilm  zu erkennen.

D ie  schon o ft behauptete und w ieder 
angezw eife lte  B e u g u n g  d e r  R ö n tg e n 
s t r a h le n  w urde  von B. W a l t e r  und R .  P o h l  

in  e in igen sehr so rg fä ltigen  A rbe iten  einer 
erneuten P rü fu n g  unterzogen, die jedoch auch 
zu einem nega tiven  E rgebn is  fü h rte n 4). Von 
den S trah len einer R öntgenröhre w u rde  du rch  
einen Spalt s, von w en igen n B re ite  ein 
schmales B ünde l ausgeblendet, das in  einem 
Abstande von 75 cm a u f einen sich von etwa 
20 u bis zu vo lls tänd igem  Schluß k e ilfö rm ig  
ve rjüngenden Spalt s.,, den sogenannten 
Beugungsspalt, fiel, um von diesem a u f der 
in  w iede r 75 cm E n tfe rn ung  aufgeste llten 
photographischen P la tte  das sogenannte 
B eugungsb ild  zu en twerfen. D ie Spalte waren 
von Z e is s  in  Jena m it ganz besonderer Ge
n a u ig k e it he rgeste llt w o rden; a u f ih re  E in 
s te llung und P a ra lle lr ich tu n g  w u rde  die 
größte S o rg fa lt verw andt. D u rch  die A r t  
der A no rdn un g  w urde  ein E in fluß  der von 
.s.j kom m enden S ekundärstrah lung’ a u f das 
von den p rim ä ren  S trah len etwa erzeugte ; 
B eugungsb ild  ausgeschlossen. D ie  Spalt
b re iten  und  die entsprechenden B re iten  des 
Beugungsbildes w u rde n  durch m ikroskopische 
Ausm essung bestim m t. H ie rbe i w u rde  durch 
B estim m ung des M itte lw erts  von verschie- 
denen Messungen der be i engem Spalte sehr 
störende E in fluß  des P la ttenko rns  zu eli- j 
m in ie ren  gesucht. D ie  B re ite  des B ildes j 
zeigte dann bis zu Spa ltw e iten von 2 a keinen 
Untersch ied von der theoretisch fü r  einen 
beugungsfre ien S trah lengang berechneten 
B re ite . A us Beugungsversuchen läßt sich 
daher eine W e llenn a tu r der Röntgenstrah len 
n ic h t fo lg e rn ; n im m t m an diese aber aus 
andern G ründen an, so fo lg t aus den V er
suchen, daß die W ellen länge u n te r 1,2 • 10—9 cm 
liegen muß.

W ie  B a r k l a  und S a d l e k  gefunden hatten, 
sendet eine A nzah l E lem ente v ö llig  h o m o -

3) Ann. d. Physik 29, 398 (1909).
“) Ann. d. Physik 25, 715 (1908); 29, 331

(1909).

g e n e  S e k u n d ä r s t r a h le n  aus, auch wenn 
die erregenden P rim ä rs trah len  kom p lex  waren 
(ds. Zeitschr. 22,120). D ie  durchd ringende K ra f t  
dieser S ekundärstrah len is t eine fü r  jedes 
E lem ent charakteris tische Konstante. Diese 
läßt sich du rch  den A bsorptionskoeffiz ien ten 1 
ausdrücken, den jede  S trah lung  in  A lu m in iu m  
besitzt. Bedeute t n die D ich te  des A lum in ium s, 
so is t l  bei e iner S trah lung  von Cr 136 (>, 
von Fe 88,5 p, fü r  Co 71,6 p, N i 59,1 p, Cu 47,7 p, 
Zn 39,4 p, As 22,5 p, Se 18,9 p, A g  2,5 p. Diese 
fast ganz homogenen Sekundärstrah len eig'nen 
sich nun  sehr fü r  Versuche über A b s o r p 
t io n  und T r a n s f o r m a t io n  d e r  R ö n tg ’ e n - 
s t r a h le n 5). B a r k l a  un d  S a d l e r  brachten 
dünne P la tten  versch iedener M etalle in  den 
W eg je n e r homogenen S ekundärstrah len und 
untersuchten sowohl die Größe der A bso rp tion  
als auch die dabei au ftre tenden T e r t iä r 
strahlen. D ie  Ergebnisse dieser Versuche 
w aren im  wesentlichen folgende. D ie  fü r  
eine Substanz charakteristische R öntgen
s trah lun g  ha t d ie  g le ichen E igenschaften, ob 
sie sekundäre oder te rtiä re  S trah lung  ist. In  
jedem  F a lle  is t die S trah lung  hom ogen; die 
Koe ffiz ien ten ih re r A bsorp tion  durch andere 
K ö rp e r sind dieselben und un abhäng ig  von 
der erregenden S trah lung. D ie  fü r  eine Sub
stanz charakteris tische te rtiä re  S trah lung’ w ird  
n u r e rre g t durch solche sekundären Strahlen, 
die du rchd ring en de r sind als die erstere. Sind 
sie n u r etwas du rchd ringender, so is t die 
In ten s itä t der te rtiä re n  Strahlen g e r in g ; 
werden sie m ehr du rchd ringend, so wächst 
die In te n s itä t der te rtiä re n  S trah len rasch 
bis zu einem M ax im um ; werden sie dann 
noch du rchd ringender, so n im m t die In te n 
s itä t w iede r ab als eine lineare F u n k tio n  der 
in  einem bestim m ten L u ftvo lu m e n  von der 
sekundären S trah lung  erzeugten Ion isa tion . 
W ird  die sekundäre homogene S trah lun g  der 
G ruppe C r—A g  von dünnen Schichten der 
g le ichen M etalle absorb ie rt, so n im m t die 
A bso rp tion  sehr s ta rk  zu, sobald die sekun
dären S trah len du rchd ring en de r werden als 
die fü r  den „A b so rb e r“ charakteristische 
S trah lun g , wobei diese Zunahm e der A b 
sorp tion m it der Emission te rt iä re r Strahlen 
du rch  den Absorber verbunden ist. D e r 
B ruch te il der be i der A bso rp tion  verb rauchten 
E nerg ie  der sekundären S trah lung, der als 
te rtiä re  S trah lung  w iede r ausgesandt w ird , 
is t n ich t konstant, n im m t aber zuerst lang’- 
sam, dann rascher ab, wenn die sekundäre 
S trah lung  du rchd ring en de r w ird .

5) Phil. Mag. 17, 739; 18, 107 (1909).
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J. Stark  m acht d a ra u f aufm erksam , daß 
B a r k la s  h o m o g e n e  R ö n tg e n s t r a h lu n g  
in  ih re r E ntstehung und in  ih ren  E igen 
schaften ganz a n a lo g  is t  d e r  F lu o r e s c e n z  
im  B a n d e n s p e k t r u m  eines K örpers ober
ha lb A =  10~ 5 cm 6). Ebenso w ie  se lektive 
A bso rp tion  des L ich ts  in  ku rzw e llig e n  Banden 
Fluorescenz in  diesen und  den zugeordneten 
la ng w e llig en  Banden b e w irk t, so b e w irk t 
se lektive  A bsorp tion  der R öntgenstrah lung 
auch se lektive  Em ission in tens ive r homogener 
Röntgenstrah len. Das F luorescenzlicht is t in  
dem em ittie renden K ö rp e r w en iger absorb ier
ba r als das fluorescenzerregende L ic h t ;  ebenso 
is t die se lektive  R öntgenstrah lung  in  dem sie 
em ittie renden K ö rp e r w en ige r absorb ierbar 
als die erregende p rim ä re  S trah lung . W e ite re  
A na log ien  beziehen sich a u f das M axim um  
der Fluorescenz und  der se lektiven S trah lung  
im  V erhä ltn is  z u r A bsorptionsstärke, a u f die 
g le ichm äßige Em ission und  U n po la ris ie rthe it 
be ider S trah lenarten und a u f ih re  be ider
seitige ionis ierende W irk u n g . Star k  w ill  die 
R öntgenstrah lung  überhaup t als den L ic h t
strah len wesensgleich von der Wellenläng-e 
l  =  10“ 7 bis 10“ 9 cm ansehen. Aus. den an
ge füh rten  A na log ien h ä lt e r es fü r  erwiesen, 
daß die chemischen Elem ente im  Spektrum  
der Röntgenstrah len E igenfrequenzen be
s itzen , in  denen die Absorp tion  p rim ä re r 
Röntgenstrah len die Em ission ne ga tive r E le k 
tronen (Kathodenstrah len) und  die Emission 
e ine r in tensiven se lektiven sekundären 
R öntgenstrah lung  k le in e re r Frequenz zu r 
Fo lge hat. In  seinen w e iteren A us füh rungen  
wendet Sta r k  a u f die R öntgenstrah len die 
L ichtquan tenhypothese an, nach der L ich t- 
und Röntgenstrah len eine e lektrom agnetische 
S trah lungsenerg ie  von atom istischer K o n 
s titu tio n  darste llen, und  e n tw icke lt die V o r
züge dieser vo r der Ä therwellenhypothese. 
E ine B eugung der Röntgenstrah len w ürde  
bei je n e r A nnahm e auch n ich t e in tre ten 
d ü rfe n , während sie die W ellenhypothese 
voraussetzt. In  be tre ff der w e ite ren E n t
w icke lungen  Stakks  sei a u f die A bhand lung  
selbst verw iesen. Schk.

Aus der Akustik. 1. D ie  S c h w in g u n g s 
f o r m  v o n  S t i r n  m g - a b e l s t i e l e n .  Von 
E .  W a e t z m a n n 1) .  Um  diese zu untersuchen, 
werden die S tim m gabeln am besten nach A r t  
eines Reiters über eine m ög lichst unelastische 
U n te rlage  gehängt; der V erf. benutzte  dazu

6) Phys. Zeitschr. 10, 579 (1909).
')  Phys. Zeitschr. 10, 409 (1909).

e in  aus Sägespänen, W atte  etc. hergestelltes 
Seil, dessen Enden an d icken F ilzk lö tzen  be
fes tig t waren, die von E isenstativen gehalten 
w urden. A n  dem Stie l w u rden  k le ine  v e r
silberte  G lassp litte r be festigt, die se itlich  etwas 
he rvorragten. A n  ihnen zeigten sich im  
durchgehenden L ic h t u n te r dem M ikroskop 
einzelne fe ine L ich tpünk tchen , deren Schw in
gungsform en beobachtet w urden. Diese b ilden 
be i bloßen T ransve rsa lschw ingungen gerade 
L in ie n , beim  H inzu tre ten  lo n g itu d in a le r 
Kom ponenten kom p liz ie rte re  F igu ren . Bei 
schwachem A nsch lag w aren bei unbelasteten 
Gabeln lo ng itud ina le  Kom ponenten n ich t zu 
bem erken; diese tra ten  aber a u f be i Belastung 
oder starkem  A nsch lag der Gabeln. Im  a ll
gem einen w aren  dann neben e iner oder 

: m ehreren T ransversa lschw ingungen m ehrere 
Long itud ina lkom ponen ten  vorhanden. Um 
die entstehenden Schw ing-ungskurven zu 
analysieren, w u rde  die fü r  L is s a jo u s s c h e  
F ig u re n  gebräuch liche A no rdn un g  a u f m ehrere 
S tim m gabeln ausgedehnt; es ge lang dadurch, 
die am S tie l beobachteten K u rv e n  zu re 
p roduzieren und  dam it ih re  Bestandte ile zu 
bestimmen. So w u rde  z. B. eine besonders 
häufige K u rv e  (eine in der Längsseite nach 
innen gebogene E llipse) durch d re i S tim m 
gabe ln dargeste llt, von denen die Z inken  der 
einen (Periode n) ho rizonta l, die der beiden 
andern (Periode n und 2 n) v e r t ik a l schwingen. 
Das von einem D iaphragm a kom m ende L ic h t 
e ine r Bogenlam pe w u rde  nacheinander von 
d re i an den d re i S tim m gabeln befestig ten 
Spiegeln re f le k tie r t und w a r f die S chw ingungs
k u rv e  a u f einen Schirm. M an e rh ie lt dann 
die oben erw ähnte K u rve , wenn die  beiden 
v e r t ik a l schw ingenden S tim m gabeln eine 
Phasendifferenz von je  18 W e llen länge gegen 
die  ho rizonta l schw ingende hatten. In  dieser 
W eise w urden  o ft zwei lo ng itud ina le  K om 
ponenten von der Periode des G rundtons 
der Gabel bzw. seiner höheren O ktave neben 
e iner T ransve rsa lschw ingung in der Periode 
des G rundtons festgestellt. — Was die E n t
stehungsweise der S tie lschw ingungen an langt, 
so hebt der V e rf. hervor, daß die transversalen 

j a u f U nsym m etrien  der Gabel beruhen, die 
lo ng itu d in a le n  nach C h la d n i durch Schw in
gungen des gekrüm m ten  M itte ls tücks v e r 
anlaßt sein sollten. V ie le  der le tz te ren d ü rfte n  
aber auch als Sekundärerscheinungen der 
T ransve rsa lschw ingungen anzusehen sein, 
woraus sich dann die  bestim m te Phasen
d iffe renz zwischen be iden e rk lä ren  w ürde.

2. Ü b e r  d e n  G ra d  des W o h lk la n g e s  
v o n  K o n s o n a n z e n  ha t W aetzmann  eben-
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fa lls  U ntersuchungen angeste llt2). Nach 
H e lm h o lt z  be ruh t die Konsonanz a u f einem 
m öglichst ge ringen  G rad der „R a u h ig k e it“ , 
welche durch Zahl und  S tärke der zwischen 
je  zwei P a r t ia l t ö n e n  der be iden die 
Konsonanz b ildenden K lä ng e  entstehenden 
Schwebungen cha rak te ris ie rt w ird . Sind in  
dem K lange  in tensive  O b e r tö n e  h ö h e r e r  
O r d n u n g  enthalten, so b ilden  sich infolg-e 
der zwischen diesen au ftre tenden Schwebungen 
auch em pfind liche Dissonanzen. Diese sind 
be i der m enschlichen Stimme besonders be i 
M ännerstim m en in  Chören zu beobachten. 
E ine d r itte  Ursache zu Dissonanzen lie g t in  
Schwebungen, die durch das A u ftre te n  von 
K o m b in a t io n s tö n e n  veranlaß t werden. Das 
is t der F a ll besonders be i P rim ä rk län ge n , die 
n u r schwache Obertöne haben.

Um  die „R a u h ig k e it“ zu berechnen, muß 
bekannt sein: 1. die ob je k tive  und sub je k tive  
In te n s itä t der die Schwebungen bildenden 
Töne, 2. der G rad der D ä m pfung  der im  
Ohre angenommenen Resonatoren, von dem 
die In te n s itä t der Schwebungen abhängt,
3. der- E in fluß  der A nzah l der Schwebungen 
a u f die R auh igke it. H e lm h o lt z  hat die 
R echnung fü r  die K la ng fa rbe  der V io line  
d u rch g e fü h rt; er be rücks ich tig te  dabei n ich t 
den U ntersch ied zwischen o b je k tive r und 
su b je k tive r In ten s itä t und  nahm die Däm p
fu n g  a lle r O hrresonatoren, unabhäng ig  von 
ih ren  E igentönen, als g le ich an. H ie rzu  w ar 
er durch T rille rve rsu ch e  g e fü h rt worden. 
W a e t z m a n n  kam  nun, ebenfalls a u f G rund  
von Beobachtungen an T r ille rn , zu der A n 
nahme, daß die A b k l in g e z e it  fü r  die v e r
schiedenen O hrresonatoren die g le iche ist, 
d. h. daß die hochabgestim m ten Resonatoren 
im  Ohre schwächer gedäm pft sind als die 
tie fabgestim m ten. Diese A nnahm e hatte sich 
zu r E rk lä ru n g  gew isser Tatsachen aus dem 
G ebiet der Schwebungen, der Zw ischen
töne usw. als geeigne t erwiesen. D e r V erf.

fü h rte  m it dieser Voraussetzung auch die 
B erechnung der R a u h ig ke it de r verschiedenen 
In te rv a lle  inne rha lb  der O ktave c' c" fü r  die 
K la n g fa rb e  der V io line  durch und  ste llte das 
Rechnungsresultat sowohl fü r  die ob je k tiven  
als fü r  die sub jek tiven  In tens itä ten der e in 
zelnen Töne graph isch dar. D ie  R eihenfolge 
der Konsonanzen is t danach, nach ih re r 
sub jek tiven  G üte geordnet, fü r  die V io line : 
O ktave, Quinte, große Sexte und Quarte, 
k le ine  Sexte, große Terz und  k le ine  Septime, 
k le ine  Terz. Im  a llgem einen stim m en die 
fü r  die sub je k tiven  Verhältn isse gefundenen 
Resulta te m it den H  e 1 m h o 11 z sehen Be
rechnungen , die n u r die ob jektiven  In te n 
s itäten be rücks ich tige n , üb e re in , was aber 
nach des Verf. A ns ich t n u r d a rin  l ie g t, daß 
gewisse H e l m h o l t z  sehe Annahm en a u f 
das R esulta t in  demselben Sinne e inw irken , 
als seine E in fü h ru n g  der sub jek tiven  In te n 
sitäten.

3. Zu dem B erich t 
üb e r eine neue V er
suchsanordnung zur 
S ic h t b a r m a c h u n g  
v o n  F u n k e n s c h a l l 
w e l le n  {Heft V,S.S14) 
von M .  T o e p l e i :  sei 
h ie r noch die do rt v e r
sehentlich w eggeb lie 
bene F ig u r  h inzuge
fü g t. Es bedeuten da
r in  M  die Strom quelle, 
s eine S icherheitsfun- 
kenstrecke, C j, C'2 und 
6’., Le idene r Flaschen,
/  die G le itfu n ke n 
strecke, F  die Schall
fu n k e n , L eine Be- 
leuchtung-slinse, B  eine 
B lende, 0  das A uge 
oder ein Fern rohr.

Schk.

3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Rudolf Kolilransch zum Gedächtnis. Am
6. Novem ber w aren hu ndert Jah r seit der 
G eburt von R u d o l f  K o h lr a u s c h  verflossen. 
Sein Name leb t v o r a llem  im  Gedächtnis der 
P hys ike r w e ite r du rch  die m it W . W e b e r  
gemeinsam ausgeführte  A rb e it über „Z u rü c k 
führung- der S trom intensitätsm essungen a u f 
mechanisches Maß“ (Abh. der K g l. Sachs. 
Gesellsch. d. W ., Bd. 5, 1856) und du rch  die

2) Phys. Zeitschr. 10, 503 (1909).

kü rze re  D a rs te llu ng  desselben Gegenstandes 
„Ü b e r die E le k triz itä tsm enge , welche be i g a l
vanischen Strömen durch den Q uerschn itt der 
K e tte  flie ß t“ . E in  A b d ru c k  dieser le tz te ren 
A b h an d lu ng  is t k ü rz lic h  zusammen m it dem 
von v ie r A bhand lungen W . W e b e r s  über 
absolute Strom- und  W iderstandsm essung in 
Ostwalds Klassikern (Nr. 142) e rfo lg t. In  diesem 
Bändchen g ib t der Herausgeber, F r ie d r ic h  
K o h lr a u s c h ,  auch Näheres üb e r die E n t
stehungsgeschichte der klassischen Maßbe-
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Stim m ung an. D er P lan zu der A rb e it stammt 
von R. K o h lr a u s c h ,  und  zw ar u rsp rün g lich  
aus e iner k ritischen  Betrachtung ' des W e b e r -  
schen elektrischen Grundgesetzes. Diese ist 
n iederge leg t in  dem M an uskrip t eines am 
16. J u n i 1852 v o r der Naturforschenden Gesell
schaft in  M a rb u rg  gehaltenen Vortrags. D ie  
A b h ä n g ig ke it der W irk u n g e n  der E le k tr iz itä t 
von ih re r G eschw ind igke it, die nach dem 
W e b e rsch e n  Gesetz bestehen sollte, fü h rte  
ihn a u f den G edanken, m an solle a u f dem 
W ege des E xperim ents Verhältn isse darstellen, 
in welchen e lektrische Massen unzw eife lhafte , 
näm lich  mechanisch he rvorgebrachte  re la tive  
G eschw ind igke iten  und  Besch leunigungen 
gegene inander besitzen, und  solle beobachten, 
ob die  aus dem W ebe rsch e n  Grundgesetz 
hervorgehenden W irk u n g e n  w irk lic h  e intreten. 
„T re te n  sie ein, so is t n ich t n u r  die A us legung 
des Gesetzes r ich tig , sondern w ir  wissen auch, 
daß der Strom  in  e iner w irk lic h e n  F ortbew e
g u n g  der E le k tr iz itä t besteht. T re ten  sie ein, 
so entsteht die bestim m te Aussicht, daß w ir  
n ich t n u r den in  seiner Form el be iind lichen 
K oeffiz ien ten 1/e2 seiner Größe nach bestimmen 
können, sondern daß w ir  bestim m ie Angaben 
e rfah ren , w ie  groß die G eschw ind igke it n ich t 
der Strom welle, denn daran w ird  je tz t schon 
m it  G lück  gemessen, sondern des Stroms selbst 
is t, und  nam entlich auch, w ie  groß das 
Q uantum  der neutra len E le k tr iz itä t ist, welches
am  Strom  sich b e te il ig t“ ............

D ie  D iskussion der verschiedensten M ög
lich ke ite n  , die gestellte A u fg abe  zu lösen, 
fü h rte  K o h lr a u s c h  dann zu fo lgenden v ie r 
Versuchsplänen: 1. Man lasse einen m it 
E le k tr iz itä t geladenen ro tie renden R ing  a u f 
einen e lektrischen P u n k t in  seiner Ebene 
w irke n . — 2. Man lasse einen m it E le k tr iz itä t 
ge ladenen R in g  a u f eine M agnetnadel w irken .
— 3. Man suche du rch  den geladenen ro tie 
renden R in g  Induk tionss tröm e zu erhalten.
— 4. Man suche durch einen rotie renden 
Doppelstrom  in  seiner Ebene fre ie  E le k tr iz itä t 
zu  erzeugen. — D ie  Methoden 1, 3 und  4 w urden 
von K oh lrausch selbst in  seinem V o rtrag e  als 
w e n ig  aussichtsvo ll bezeichnet. E r entschied 
s ich daher fü r  Methode 2. D ie  N aturforschende 
Gesellschaft b e w illig te  250 T a le r fü r  einen 
Mechanismus, der, m itte ls  e iner Dam pfsirene 
oder e iner Ü b e rtra g u n g  bewegt, dem geladenen 
R in g  gegen 800 U m drehungen in  der Sekunde 
e rte ilen  sollte. D ie  zu erw artenden S chw ie rig 
ke iten  waren indessen so groß, daß K o h l-  
ra u s c h  sich a u f die A n fe rtig u n g  eines Ge
triebes beschränkte, das später bei U n te r
suchungen von W e b e r  und K o h lr a u s c h

über e lektrische W ellen  in  e iner langen L e i
tu n g  diente. F ü r den vorliegenden Zweck 
aber m ußte sich K o h lr a u s c h  dam it beg'nügen, 
die m agnetische W irk u n g  e iner statisch ge 
messenen E lek triz itä tsm enge  bei dem D u rc h 
fließen eines M u ltip lik a to rs  zu bestim m en 
[Versuche nach dem u rsp rüng lichen  P lan K o h l
rauschs w u rden  erst 1876 durch R o w la n d  
zu r A u s fü h ru n g  gebracht].

F ü r  die A u s fü h ru n g  seines Vorhabens 
faßte K o h lr a u s c h  zuerst die stetig'e W irk u n g  
des von einer E lektris ie rm asch ine ge lie ferten  
Stromes a u f eine M u ltip lika to rn a d e l ins A u g e ; 
die E rg ie b ig k e it der Maschine in  e lektrosta
tischem Maß sollte aus der Ladungsze it einer 
großen B a tte rie  von auszumessender K ap az i
tä t e rm itte lt werden. Zahlreiche Versuchs
re ihen h ie rü be r liegen  v o r; die R e ibungs
e lektris ie rm asch ine hat aber doch w oh l die 
vorausgesetzte Konstanz der W irk u n g  v e r
missen lassen. Schließlich w u rde  eine Le idener 
Flasche m it em pirisch zu bestim m ender K apa
z itä t als Quelle des Stromstoßes benutzt. A ls 
V o rb e re itu n g  zum e lektrostatischen T e il der 
Messung kon s tru ie rte  K oh lrausch als ein bis 
dahin noch v ö llig  fehlendes zu r P o ten tia l
messung geeignetes In s tru m e n t das S inus
e lektrom ete r und erforschte die Gesetze des 
elektrischen Rückstandes. A us den Versuchen 
ergab sich das V erhä ltn is  der e lektrostatischen 
z u r e lektrom agnetischen E inhe it, nach dem 
später e ingeführten C.G.S.-System gemessen, 
g le ich  3107.107 oder annähernd 3 .1 0 10. [Diese 
berühm te Messung steht zu der W eberschen 
Form el in  einem ähnlichen V e rh ä ltn is  w ie  
H e rtz ' Messung der G eschw ind igke it e le k tr i
scher W e llen  zu den M axwellschen G le ichun
gen.] E rw ä g t m an die vo r fü n fz ig  Jahren 
vorhandenen p r im itiv e n  und  schw erfä lligen 
M itte l sowie die ge ringen  E rfah ru ng en  und 
die S chw ie rigke iten , die bei dieser ersten 
exakten absoluten Messung nach e lektrosta ti
schen E inhe iten  überw unden werden mußten, 
so erscheint die A nnäherung  des gefundenen 
Resultats an den wahren, damals n ich t e in 
m al der G rößenordnung nach bekannten W e rt 
als eine bew undernsw erte Le is tung. Reich lich 
ein Jahrzehnt später beginnt, m it M a x w e l l  
und  W . T h o m s o n  anhebend, die neue 
glänzende, m it m odernen M itte ln  ausge führte  
Reihe von Messungen derselben Größe, doch 
hat es geraum e Ze it gedauert, bis die G enau ig
k e it je n e r ersten Messung übe rtro ffen  w a r1).

’ ) Es sei hier noch angemerkt, daß in dem
selben Bändchen von Ostwalds Klassikern der 
Herausgeber (S. 106) dafür e in tritt, die Über-

49U .  X X I I .
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Von anderen L e is tungen  Kohlrauschs sind 
nam entlich  seine U nte rsuchungen zu r e xp e ri
m ente llen B eg rün du ng  und  A usa rbe itun g  des 
Ohmschen Gesetzes zu nennen, fe rne r eine 
A rb e it üb e r d ie  A kkom m oda tion  des Auges 
(1836) und eine Bestim m ung der D ich te  von 
Gasen und  Däm pfen (1856).

R. K o  h l r a u s c h  w ar in  G öttingen als 
Sohn des späteren G enera lschuld irektors 
F rie d r. Koh lrausch in  H annover geboren, und 
w a r nach beendeter S tud ienze it als Le h re r 
an der R itte rakadem ie zu L ü n e b u rg , dann 
(1835—1849) am G ym nasium  zu R in te ln  tä tig . 
Nach einem Jah r akadem ischer T ä tig k e it 
an der polytechnischen Schule in  Cassel 
w u rde  er info lg 'e der M ißgunst des neu in 
s ta llie rten  M in is terium s Hassenpflug an das 
G ym nasium  zu rü ckve rse tz t, und  zw ar nach 
M arbu rg , wo er 1854 wenigstens zum außer
orden tlichen Professor an der U n ive rs itä t er
nann t w urde. A be r der A n tra g  der U n i

vers itä t, den verd ienstvo llen  Forscher zum 
O rd ina rius  zu befördern, w u rde  von der R egie
ru n g  d re im al abge lehnt! E nd lich  be fre ite  ih n  
(1857) eine B e ru fu n g  nach E rlangen aus den 
u n e rq u ick liche n  kurhessischen Verhältn issen, 
doch e rfreu te  er sich der günstigeren , m ehr 
F re ih e it und  M itte l fü r  w issenschaftliche A r 
be iten verheißenden S te llung n u r ku rze  Zeit, 
da e r schon am 8. M ärz 1858 starb. In  einem 
S chu lprogram m  von 1844 ha t er auch phys i
kalische D enkaufgaben u n te r dem T ite l 
„P roben phys ika lischer Ü bungsau fgaben“ v e r
ö ffen tlich t, von denen eine A usw ah l in  der 
Zeitschr. z. Ford, des physika lischen U n te r
rich ts  von L isser und  Benecke 1886 w ieder 
a b ge d ruck t worden ist. In  dem beg le iten
den T e x t sp rich t er sich m it großer E n t
schiedenheit gegen die überm äßige V e r
w endung der M athem atik  im  P hys iku n te r
r ic h t m it noch heut beachtenswerten G rü n 
den aus. p_

4. Unterricht und Methode.

Zur Statistik der naturwissenschaftlichen 
Schülerübungen in Preußen. Ü b er die V e r
b re itu n g  der S chü le rübungen in  Preußen is t 
zuerst du rch  die R und frage  der U n te rrich ts- 

JSommission der Gesellschaft deutscher N a tu r
forscher und  A rz te  im  Jahre 1906 eine Ü b e r
s icht gewonnen worden (vg l. diese Zeitschr. 20, 
401). Dam als w u rden  physika lische Ü bungen 
an 30 Ansta lten, chemische an 100, n a tu r
geschichtliche an k e in e r höheren Le h ra n s ta lt 
abgehalten. Seitdem ha t d ie  Zahl der A n 
stalten erheb lich zugenommen, nam entlich  
in fo lg e  der F ö rde rung , die der Sache durch 
G ew ährung von G eldm itte ln  von seiten der 
U n te rr ich tsve rw a ltu n g  zu te il geworden ist. 
Nach e iner soeben von Geh.-Rat N o r u e n b h u g  

in  der Monatsschr. f .  höhere Schulen 1909 v e r
öffen tlich ten in teressanten D a rs te llu ng  waren

gehung W. W ebe rs  bei der W ahl der Bezeich
nungen fü r die Einheiten der Strommessung da
durch wieder gut zu machen, daß man die C.G.S.- 
Stromeinheit, also 10 Amp., als 1 W e b e r be
zeichnet und bei den magnetischen Wirkungen 
des Stroms m it dieser viel geeigneteren Einheit 
rechnet. Dieser Vorschlag, der bereits mehrere 
Jahre a lt ist, verdient von seiten der deutschen 
Physiker mehr Beachtung, als ihm bisher zuteil 
geworden ist; auch für den Unterricht ist eine 
solche kurze Bezeichnung für die C.G.S.-Einheit 
des Stromes von W ert. (In des Referenten Ober
stufe der Naturlehre § 129, 2, ist die Bezeichnung 
bereits eingeführt.)

am 1. M ai 1909 na turw issenschaftliche Schul
versuche an 224 A nsta lten  (d. h. 28,7%  a lle r 
höheren Lehransta lten) e inge füh rt, und  zw ar 
am zahlre ichsten in  den P rovinzen Sachsen 
(44,3%), W estpreußen (41,4%) und  B randen
b u rg  (32,7%), am w enigsten zah lre ich  in  
Posen (18,5%), Schlesw ig H o lste in  (22,2%) und 
Schlesien (23,2%)- U n te r den 224 A nsta lten  
befinden sich

Gymnasien . . . .  65
Realgymnasien . . .  77 
Oberrealschulen . . .  68
Progymnasien . . .  2
Realprogymnasien . . 2
Realschulen . . . .  10

H ie rnach  sind dem P rozen tverhä ltn is  nach 
vo rw iegend die rea listischen V o llansta lten  an 
der E in r ic h tu n g  der S chü le rübungen be te ilig t. 
D ie  re la t iv  ge rin ge  Zahl von G ym nasien is t 
n ich t so a u ffä llig , wenn m an bedenkt, w ie  
große W iderstände h ie r zu übe rw inden  sind, 
un d  besonders in  A nb e trach t der in  P h ilo 
logenkre isen z iem lich  verb re ite ten , fü r  die 
G ym nasien verhängn isvo llen  A uffassung , daß 
diese A nsta lten  gemäß ih re r  E ig e n a rt ih re  
S tärke in  der P flege der a lten Sprachen u n te r 
Z u rü ckd rä n g u n g  der rea listischen B ildungs
elemente e rb licken  sollten. L e id e r hat auch 
der sonst so hochverdiente P a u ls e n  durch 
seinen B e ifa ll dieser A u ffassung  Vorschub 
ge le istet. Sehr bedauerlich  is t fe rn e r das 
Z u rückb le ibe n  der sechsklassigen Realschulen.

=  19,6% 
=  62,1% 
=  90,7 %
=  5 %  
=  5,1%  
=  5,9%
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H e rr Geh -Rat N o r u e n b e iig  e rb lic k t die H a up t
g ründe  h ie r fü r  in  dem M angel geeigne ter 
R äum lichke iten  und ausreichender H ilfsm itte l, 
sowie da rin , daß in  der obersten Klasse, die 
vo r allem  in  F rage  kom m e, das Interesse zu 
ausschließlich a u f den äußeren E r fo lg  der 
A bsch luß p rü fung  g-erichtet sei. A llerding-s 
ze ig t sich h ie r in  „e ine bedauerliche Ü b e r
schätzung des aus dem Lehrbuche  angeeig
neten Wissens a u f Kosten eines selbständigen, 
wenn auch a u f E inze lgeb ie te beschränkten 
w irk lic h e n  N a tu re rkennens“ . Es muß aber 
doch noch h inzu ge fü g t werden, daß die H a u p t
schuld an diesem beklagensw erten Zustande 
der Le h rp lan  der Realschulen m it seiner 
Z urückse tzung  des na turw issenschaftlichen 
U n te rrich ts  und die  B estim m ungen fü r  die 
A bsch luß p rü fung  m it ih ren  vo rw iegend  sprach
lichen Maßstäben tragen.

E in  anderes B ild  w iede r e rg ib t sich, wenn 
m an die V e rte ilu n g  der Übungen a u f P hysik , 
Chemie und N atu rgeschich te ins A uge faßt. 
W ie  aus historischen G ründen e rk lä rlich , 
überw iegen  die chemischen Ü bungen. A n  den 
224 A nsta lten  bestehen insgesam t 355 Ü bungs
kurse, die sich folgenderm aßen v e r te ile n :

P h y s ik Chemie N a tu r
geschichte Summe

G . . . 56 21 14 91
RG . . 38 69 14 121
OR . . 34 66 19 119
PG . . 3 2 — 5
RPG . . 1 1 1 3
RS . . 9 6 1 16
Summe . 141 165 49 355

A n  den G ym nasien herrschen, da die 
Chemie ke in  besonderes Le h rfach  b ilde t, die 
physika lischen Ü bungen vor, an den re a lis t i
schen Schulen die im  Le h rp la n  seit langem  
vorgesehenen chemischen Kurse. Bem erkens
w e rt is t jedoch, daß von den Oberrealschulen 
noch 12%, von den R ealgym nasien noch 44,4% 
keine besonderen chemischen La bo ra to riu m s
übungen e ing e fü h rt haben. — H ie r dü rfte  
der M angel an R äum lichke iten , der a u f a llzu 
große Sparsam keit be im  B au der Schul
gebäude z u rü ckzu füh ren  ist, eine Rolle spielen,

auch w ir k t  sicher noch der Um stand nach, 
daß bis v o r kurzem  die (unbedeutenden) M itte l 
zu r A b h a ltu n g  chemischer Ü bungen von den 
fü r  den E ta t maßgebenden Instanzen n ich t 
selten versagt wurden.

Von den 355 Ü bungskursen sind 137 oder 
38,6% in  die ve rb ind lichen  U nte rrich tsstunden 
des norm alen Lehrp lans eingeordnet, die 
üb rig en  218 oder 61,4% sind fa k u lta tiv . D ie  
erstere A n o rd n u n g  üb e rw ieg t an den O ber
realschulen, die le tztere an G ym nasien und 
Realgym nasien. D ie  Zahl der Klassen, in  
denen naturw issenschaftliche Ü bungskurse 
stattfinden, b e trä g t 684, und  zw a r finden in  
283 Klassen physika lische, in  309 chemische, 
in  92 na tu rgesch ich tliche Ü bungen statt. V o r
w iegend sind h ieran die be iden P rim e n  be
te ilig t,  in  ge ringerem  Maße die O bersekunda, 
noch schwächer die U  I I  und O I I I ,  obwohl 
gerade in  diesen Klassen eine a u f Selbsttä tig
k e it gegründe te  E in fü h ru n g  in  die N a tu r
wissenschaft besonders am P latze wäre. Aus 
der betre ffenden Tabe lle  seien h ie r die 
fo lgenden Daten m itg e te ilt, be tre ffend die 
A nzah l von Ansta lten, an denen Ü bungen in 
den einzelnen aufgezählten Klassen abgehalten 
w e rde n :

0  I U I 0  I I U  I I 0  I I I

Physik . . . . 83 86 63 34 17
Chemie . . . . 132 136 20 20 1
Naturgeschichte . 29 34 22 4 2

Eine noch h inzuge füg te  Ü bers ich t üb e r 
die B e te iligun g  an den fa k u lta tiv e n  Ü bungen, 
in  Prozent der Gesamtschülerzahl der Klasse 
angegeben, le h rt zu w en ig , da die Zahl der 
Schüler zum eist du rch  die Zahl der v e r fü g 
baren A rbe itsp lä tze  bestim m t ist. Doch w ird  
im  a llgem einen die B e te ilig u n g  der Schüler 
an den Übungen als höchst e rfre u lich  be- 
zeichnet.

A n  die statistischen M itte ilun gen  schließt 
der Verf. noch über den E rfo lg  und  den 
W e rt der S chü lerübungen dankenswerte D a r
legungen, die gew iß  n ich t verfeh len werden, 
a u f maßgebende K re ise , von deren W o h l
w o llen der gu te  F o rtga ng  der Sache m it ab
hängt, E in d ru c k  zu m achen. ¡ \

5. Technik und mechanische Praxis.

Zur Heiz- und Leuclitwertbestimmung des 
Leuchtgases benutzt N. T e c l u  einen A ppara t, 
der eine A bänderung  des von  ihm  frü h e r1)

') Journ. f. prakt. Chemie [2] 75, 228 (1907).

beschriebenen Explosionsapparates darste llt. 
Derselbe be ruh t a u f der genügend b e g rü n 
deten Vorausse tzung , daß sowohl fü r  den 
H e izw e rt des Leuchtgases als auch fü r  die 
S pannkra ft eines exp lod ierenden Gasgemenges

4 9 *
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von Leuch tgas und L u f t  im  wesentlichen die 
V erb rennungstem pera tu r der stattfindenden 
V erbrennung ' m aßgebend ist. A  is t ein L ite r 
gefäß aus Glas m it d re i Ö ffnungen. D ie  obere 
ha t einen Q uerschn itt von 2 cm und  trä g t 
lu ftd ic h t eingepaßt die 35 cm lange und  1,2 cm 
w eite  G lasröhre B. D ie  un tere Ö ffnung hat 
dieselbe W e ite ; in  diese m ündet fre istehend 
die  G lasröhre C, d ie  1 cm w e it und  12 cm 
la ng  is t und  in  V e rb in d u n g  steht m it der 
rech tw in k lig ' angeschmolzenen G lasröhre M,

die den G lashahn K  trä g t. D ie  seitliche 
Ö ffnung  ve re ng t sich an der M ündung  der 
Röhre D  bis a u f etwa 8 mm Q uerschnitt und 
w ird  lose von einem A lum in ium schä lchen E  
um geben, das an dem leicht, beweglichen, 
aus einer M essingröhre hergeste llten Pendel F  
von 35 cm Lä ng e  befestig t ist. O berhalb des 
Schälchens trä g t die Pendelstange einen 
A lu m in iu m rin g  6, in  dessen M itte  ein Zeiger 
angebrach t ist, h in te r welchem  sich d ie  Skala 
befindet. A n  dem R in g  is t überd ies eine 
H e m m vorrich tu ng  angebracht, die, w enn sie 
n ich t ausgeschaltet ist, n u r die B ew egung des 
Pendels von rechts nach lin ks , n ich t aber die 
entgegengesetzte gestattet.

Zum  Gebrauch w ird  ein Sekundenschlag
w e rk  in  T ä tig k e it gesetzt und  be i geschlosse
nem  Hahne K , indem  m an die Sekunden zu 
zählen b e g inn t, der Gashahn der L e itu n g  
geöffnet und das Leuchtgas du rch  die Röhre C

in  die G laskuge l e inge le ite t, wo es d ie  L u f t  
v e rd rä n g t und  nachher, m eist durch die 
Röhre B, aber auch in  w e it ge ringeren  
Mengen durch die seitliche Ö ffnung und auch 
du rch  die un te re  ins F re ie  ge langt. Das aus 
der Röhre B entweichende Gas w ird  in 
zw ischen en tzündet und brennen gelassen. 
Man schließt dann den Gashahn, w enn zwischen 
dem Öffnen und  Schließen desselben 30 Sgw 
künden vers trichen  sind. D ie  F lam m e w ird  
h ie rd u rch  sofort k le ine r. Es beg inn t das A n 

saugen von L u f t ,  sowohl du rch  die 
s e itlic h e , als auch nam entlich  durch 
die un tere  Ö ffnung der K u g e l, die 
F lam m e n im m t a llm äh lich  eine b lä u 
liche Farbe an, spa lte t sich endlich, 
w o ra u f die F lam m entrennung e in tr it t ;  
w ährend die eine F lam m e a u f der 
M ündung  der Röhre B  ve rb le ib t, 
g le ite t die andere in  bekannte r W eise 
z u r K uge l, wo sie die E xp los ion  be
w irk t.  D ie  Gase aus dem Gefäße 
werden h ie rbe i du rch  alle d re i A us
gänge der K u g e l p lö tz lich ausgestoßen, 
und je n e r T e il von diesen, der durch 
die seitliche Ö ffnung der Röhre D  ent
w eicht, setzt das Pendel in  Bew egung 
und  b e w irk t, der S pannkra ft der ent
w eichenden Gase entsprechend, einen 
Pendelausschlag. O bgleich dieser n u r 
einen a liquoten T e il der Explosions- 
w irk u n g  ausmacht, so steht er doch, 
da der A p p a ra t be i den U n te rsuchun
gen un ve rä nde rt b le ib t, in  einem 
bestim m ten unabänderlichen V e rh ä lt
nisse zu der G esam tw irkung  der 
Explosion. A uch  reg e lt sich le tztere 

autom atisch a u f d ie  stets g le iche E xplosions
grenze des Leuchtgases, weshalb der Pendel
ausschlag der E xp los ion den H e izw e rt des 
Leuchtgases zum  A u sd ru ck  b r in g t. Solche 
Bestim m ungen sind üb e r zw e ihundert aus
g e fü h rt w o rden , deren Ergebnisse in  der 
O rig ina labhand lung  in  Tabe llen  zusammen
geste llt sind.

A ls  M aßeinheit zum  Verg le iche der an
ge füh rten  W erte  des Pendelausschlages w u rde  
die E xp los ionsw irkun g  benutzt, die e in  Ge
m enge von g le ichen V olum en W asserstoff und 
Sum pfgas veru rsach t, w enn dieses m it dem
selben A ppara te  un d  u n te r g le ichen B ed in
gungen  z u r exp los iven V erb ren nun g  gebrach t 
w ird .

Nachdem sich be i den Bestim m ungen der 
Leuch tgasm ischung m it L u f t  als auch der 
M ischung des W asserstoffs m it Sumpfgas, 
u n te r den gew öhnlichen Um ständen die  Be-
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riicksichtig 'ung- des Barom eterstandes, der 
je w e ilig e n  T em pe ra tu r und  des F euch tigke its 
gehaltes der L u f t  aus besonders zu diesem 
Zweeke ausge führten U nte rsuchungen n ich t 
als un be d in g t e rfo rd e rlich  herausg'estellt hat, 
indem  be i zehn solchen Proben n u r eine 
H öchstdifferenz von etwas üb e r 1 %  nach
gewiesen werden konn te , is t die oben an
ge füh rte  M aßeinheit un m itte lb a r als Maßstab 
fü r  d ie  Leuchtgasprobe zug runde  ge legt 

- worden.
D ie  Versuche ergaben, daß die einzelnen 

Leuch tgasproben in  ih rem  H e izw erte  jene 
des Gemenges von W asserstoff und  Sumpfgas 
um  0,36 bis 9,65 %  übertre ffen.

Diese Methode läßt auch a u f den L e uch t
w e rt des Leuchtgases schließen. Bei G lüh
körpern , deren L ic h tin te n s itä t von der V e r
b rennungstem pera tu r des Leuchtgases ab
hä ng ig  ist, steht der H e izw e rt des L e uch t
gases im  geraden V erhä ltn is  zu seinem Le uch t
w e rt; a lle in  auch wenn das Leuchtgas als 
solches v e rb re n n t, und  die G lu t des ausge
schiedenen Kohlenstoffs fü r  den Le uch tw e rt 
maßgebend w ird , kann  nach dieser Methode 
der Le uch tw e rt des Leuchtgase^ e rm itte lt 
werden. Man beobachtet näm lich, daß, wenn 
das Zuström en des Leuchtgases in  die G las
ku g e l abgesperrt w ird , w ährend das aus dem 
A ppara te  ausströmende Leuchtgas verb renn t, 
die F lam m e eine gewisse Ze it in  A nspruch 
n im m t, um  abzubrennen und  die Zündung in  
der E xp los ionskuge l zu bew irken . K a rb u r ie r t 
man das Leuchtgas, so w ird  das A bbrennen 
verlangsam t, m ischt m an etwas W asserstoff 
dem Leuchtgase zu, so e rfo lg t das G egenteil, 
die B renndauer w ird  k ü rz e r; d ie  Zeitdauer, 
w ährend welcher eine F lam m e in  dem an
ge füh rten  Explosionsapparate abbrennt, häng t 
im  wesentlichen von der D iffe renz zwischen 
den spezifischen G ew ichten des in  die G las
k u g e l einström enden Gases un d  der L u f t  ab. 
Je le ich te r das Gas ist, desto schneller ström t 
es du rch  den A ppara t empor, und  um  so m ehr 
saugt es L u f t  m it ;  d ie  ve rm ehrte  Menge von 
Sauerstoff beschleun ig t das A bbrennen der 
Flamme. E in  schwereres Gas ström t la n g 
samer, saugt demnach w en ige r L u f t  an, und 
seine B renndauer w ird  entsprechend m ehr 
Zeit in  A nspruch nehmen. Man hat demnach, 
um  den L e u ch tw e rt des Gases zu erm itte ln , 
n u r die A nzah l der Sekunden, welche das 
A bbrennen der F lam m e erfo rde rt, von dem 
Ze itpunkte  an, da der Hahn der G asle itung 
geschlossen w ird , bis zu  dem A ug en b licke  
der eintretenden Explosion, am besten m it 
H ilfe  eines Chronometers, zu messen1).

F ü r  d ie  A bbrenndaue r des Leuchtgases 
w u rden  beispielsweise die nachfolgenden 
Zahlen e rha lten :

N r . D a t u m T a g e s z e i t
A b b r e n n 
d a u e r  i n  

i S e k u n d e n

l 23. November 3 Uhr 35,0
2 23. 4 - 35,0
3 23. 4 - 35,0
4 25. 4 Uhr 30 Minuten 35,0
5 25. 5 Uhr 34,5
6 25. 5 Uhr 30 Minuten 34,0
7 25. 4 Uhr 35,0
8 26. 9 Uhr 30 Minuten 35,0
9 26. 1 0 - 4 5 34,0

10 26. 1 2 - 3 0 34,0

B ezüg lich  der E inzelhe iten der ü b rig e n  
Messungen w ird  auf die O rig ina labhand lung  
verw iesen. D ie  Versuche zeigten, daß der 
L e uch tw e rt des Leuchtgases jenen  des Ge
menges von W asserstoff und  Sumpfgas um 
25,9 b is 29,6% ü b e rtr ifft.

D ie  angeste llten U nte rsuchungen gaben 
A ufsch luß  üb e r den H e izw e rt und  Le uch tw e rt 
des Leuchtgases in ne rha lb  je n e r G renzen der 
G enau igke it, welche chemisch-technische A n a 
lysen einzuhalten p flegen; ih re  einzelnen 
Untersuchungsphasen sind sehr scha rf ge
kennze ichnet, w odurch B eobachtungsfeh ler 
kaum  zu ge w ä rtigen  sind, und die einzelnen 
Bestim m ungen nehmen n u r wenige M inuten 
in  Anspruch. — D e r A pp a ra t w ird  von der 
F irm a  W . J. Rohrbecks N achfo lger in  W ien  
an ge fe rtig t. ( Vierteljahrsberichte des Wiener Ver
eins z. Ford. d. phys. u. eliem. Unt., X IV . Heft 2.
S. 93 ff.. Wien, 1909.)

0.

Uliriiiaeherwerkzeug als Laboratoriums- 
gerät. Von W . V o l k m a n n .  (Physikal. Zeitschr. 
1909, N r. 18.) D e r Verfasser em pfieh lt ein sehr 
genau gearbeite tes, du rch  die G e le nk igke it 
seiner B e festigung  sehr v ie lse itig  ve rw en d
bares und  ungem ein b illige s  A n trie bs ra d  fü r  
D rehbew egungen. Seine u rsp rün g liche  Be
s tim m ung ist, als H a lte r und  A n tr ie b  fü r  eine

')  Diese Bestimmungen der Abbrenndauer der 
Flamme als auch die der Erm ittelung des Pendel
ausschlages werden fü r gewöhnlich bei jeder Probe 
gleichzeitig ausgeführt, und für jede neue Unter
suchung wird der Apparat mittels einer Saug
vorrichtung gereinigt, indem letztere m it dem 
Rohre M  in Verbindung gebracht und der Hahn K  
geöffnet -wird.



390 B e r ic h t e . Zeitschrift für den physikalischen
Zw ein ndzw an /i'js ter .lahrtrang.

U hrm acherdrehbank zu dienen, die in  dem 
in  der F ig u r  oben sichtbaren Schlitz m it zwei 
Schrauben festgeklem m t w ird . D e r D u rch 

messer des Rades b e trä g t 21 cm und  der 
Preis bei Ju liu s  Busse, B e rlin , G rünstr. 3, 
13,20 M ark  e inschließlich T ischklem m e.

Billige und handliche Yorsclialtwider- 
stände. Von W . V o lkm an n . {Physikal. Zeitsehr.

1909, N r.18.) „D iebe is teh en deF ig u r ze ig t einen 
Vorscha ltw iderstand fü r  eine Bogenlampe von 
5 Am p. S trom stärke zum Anschluß an 220 Volt.

B e i r ic h tig e r  A usnu tzung  des L ich tes re ich t 
eine solche Bogenlam pe fü r  a lle optischen 
Versuche, die sich überhaup t m it künstlichem  
L ic h t o b je k tiv  darste llen lassen, vo llkom m en 
aus. Ich  b in  a llm äh lich  m it verbesserter 
Lam penform , und  indem  ich das L ic h t besser 
ausnutzen le rn te , von 25 Am p. a u f 5 Am p. 
he run te rgegangen, und  bis je tz t is t noch je d e r 
m it den leuchtenden Spektren, die ich dam it 
erziele, zu frieden  gew esen1).

Der W ide rs tand  besteht aus einem von 
S c h n ie w in d t  in  N euenrade, W estfa len, be
zogenen A sbestg itterw iderstandsband, dessen 
Preis etw a andertha lb  M a rk  be trägt. Es is t 
ein Gewebe, dessen K e tte  aus Asbestfäden 
un d  dessen E inschlag aus N eus ilbe rd rah t be
steht. Das ganze Band hat 10 cm B re ite  und 
55 cm Lä nge , doch besteht be i den ersten 

! un d  letzten 5 cm des Bandes auch der E in 
schlag aus Asbest, so daß m an h ie r das Band 
annage ln kann. Das Band is t m it einem 
G erüst aus Bandeisen, dessen oberer run de r 
Querstab m it Asbestpapier b e w icke lt ist, in  
e iner fü r  den L u ftz u g  günstigen  Form  über 

j  einem G rund b re tt ausgespannt. Seine fre ien  
D rahtenden sind zu je  einem Loch  zweier 
Anschlußdosen ge füh rt, deren andere Löcher 
u n te r sich k u rz  verbunden sind. In  einem 
L a bo ra to riu m , in  dem v ie lfach  U ngeübte  m it 

j der Bogenlam pe arbe iten , is t es nü tz lich , 
diese Anschlußdosen von denen an der W and 
verschieden zu nehm en; es is t dann ganz 
un m ög lich , die Lam pe ohne den rich tig e n  
V orscha ltw iderstand anzuschließen. F ü r s tä r
ke re  Ström e schaltet m an m ehrere dieser 
W iderstände a u f einem längeren G rund b re tt 
pa ra lle l. Es is t das v o rte ilh a fte r als die 
V erw endung d ic k d rä h tig e r W iderstände.

D ie  W iderstandsbänder, die die genannte 
F irm a  auch be i Bezug n u r  w en ige r S tücke 
b e re itw illig s t in  den verschiedensten Längen, 
B re iten  und  W iderstandsw erten herste llt, sind 
auch sonst v ie lfach  verw endbar. Beim  Ge
brauch von W echselström en sind sie durch 
ih re  sehr ge rin ge  K apaz itä t un d  S e lbstinduk
tion  sehr w e rtvo ll. V ers ieh t man sie a u f 
be iden Seiten m it D oppelk lem m en, so kann  
m an sie le ich t nach B e d a rf in  größerer Zahl 
pa ra lle l schalten und  große B e lastungsw ider
stände zusammensetzen. D ie  W iderstände 
w erden a u f W unsch üb rigens auch m it A b 
zw e igungen he rgeste llt.“ W .Vn. *)

*) Über die Anordnung siehe die Schrift des 
Verfassers: Der Aufbau physikalischer Apparate aus 
selbständigen Apparatenteilen. Berlin, J. Springer, 
1905, Seite 66.)
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Taschenbuch fü r Mathematiker und Physiker.

Unter M itw irkung von Pr. Auerbach, 0. Knopf, 
H. Liebmann, E. W ölffing u. a. herausgegeben 
von F e l ix  A u e rb a c h . M it einem Bildnis 
Lord Kelvins. Leipzig, B. G-. Teubner, 1909. 
450 S.; geb. M 6,—.

Nach dem Beispie l anderer W issenschaften 
hat sich auch fü r  die M athem atik  und  P hys ik  
das B edürfn is  nach einem Taschenbuch heraus- j 
geste llt, das die fü r  den G ebrauch w ich tigs ten 
Daten aus den beiden W issenschaften enthält. 
In  dem vorliegenden Bande n im m t die M athe
m a tik  203, die P hys ik  147, die a llgem eine 
Chemie 19 Seiten ein. W as die A usw ah l des 
Stoffes be trifft, so fä llt  auf, daß in  der P hys ik  
v ie lfach  auch solches M ateria l dargeboten ist, 
was sich in  den meisten Le h rbüche rn  findet 
und zu dem festen Bestand des U n te rrich ts  
gehört. D e r Zweck des Taschenbuchs kann 
aber o ffenbar n ich t der sein, ein Lehrbuch  
zu ersetzen; es sollte vorw iegend die Form eln, 
Daten und  Konstanten b ringen , die der p ra k 
tische P hys ike r brauch t, und zw ar die W erte, 
die nach dem je w e ilig e n  Stand der Forschung 
die zuverlässigsten und  neuesten sind. So 
sollten die m agnetischen E lem ente n ich t fü r  
1905, sondern fü r  1908 angegeben sein: dem 
Ref. is t wohl bekannt, daß das n ich t le ich t 
ist, aber gerade deswegen sollte e in  Taschen
buch dies leisten. Zugle ich müßten die 
w ich tigs ten  F o rtsch ritte  des letztverflossenen 
Jahres, also wenigstens 1907, in  dem Buche 
zusam m engestellt sein. Dies wäre wohl w e rt
vo lle r als eine sukzessive kompendiöse Be
hand lung  von Le h rb uchkap ite ln . Auch in 
dem m athem atischen T e il scheint der U n te r- | 
schied von Taschenbuch und  R epe tito rium  
n ich t streng e ingeha lten zu sein. A ngehäng t j 
sind Übersichten der Z e itschriften , der Gesell- 
schaftsschriften, der neu erschienenen Bücher, 
eine Toten liste , L is te n  der Hochschullehrer 
und der M itte lschu lleh rer. Den Beg inn m acht 
ein kurzes K a lendarium  (das aber n ich t 
quer g e d ru ck t sein sollte) nebst sehr w i l l
kom m enen astronom ischen Daten und  eine 
vers tändn isvo ll geschriebene Lebensskizze 
von L o rd  K e lv in  aus der Feder des Heraus
gebers. P.

La  machine ä influence, son evolution, sa theorie 
par V. S c h a ffe rs . Paris, Gauthier Villars, 
1908. 506 p.

D e r Verfasser ha t bereits 1898 eine k ü r 
zere S ch rift über die Theorie  der In fluenz

m aschine erscheinen lassen und  sich auch 
m ehrfach an dem Ausbau dieser Maschine 
be te ilig t. E r b ie te t je tz t eine interessante 
und g rü nd lich e  D a rs te llung  der h istorischen 
E n tw ic k lu n g  der Maschine und fü g t h inzu, 
was nach den neueren Forschungen über 
ih re  T heorie  zu sag-en ist. Dabe i in te ress ie rt 
uns besonders die S te llun g , die er unserm 
verd ienstvo llen  W .H o ltz  zuweist. E r  e rkenn t 
an (S. 171), daß beide A rte n  von Maschinen, 
sowohl die e infache, w ie  auch die selbst
erregende m it doppelte r D rehung, zuerst von 
H o ltz  angegeben sind (vg l. diese Zeitschr. 77, 
193); fü r  W im s h u r s t  m acht e r ge ltend, daß ei
serner eigenen E rk lä rung- nach n ichts von der 
die zweite A r t  betre ffenden V erö ffen tlichung  
von H o l t z  gew ußt habe, und  daß ihm  doch 
bezüg lich  der E in b ü rg e ru n g  dieser A r t  Ma
schine ein  V erd ienst zukom m e, da in  Deutsch
land die da rau fbezüg lichen  Vorsch läge von 
H o l t z  in  Vergessenheit ge raten seien. In  
bezug au f die E rk lä rung- der M aschine sagt 
der Verfasser (S. 77), m an hä tte  die Maschine 
längst besser verstanden, wenn m an den theo
retischen Ideen des E rfinders m ehr A u fm e rk 
sam keit geschenkt hätte. D e r um fangre iche 
m it 197 F ig u re n  ausgestattete Band behandelt 
in  seinem zw eiten T e il (S. 238—506) die a l l
gem eine Theorie  und  b ie te t am Schluß be
achtenswerte Resultate verg le ichender Mes
sungen an den verschiedenen T ypen  dieser 
Maschinen. p

Die Maxwellsche Theorie und die Hertzschen 
Schwingungen; die Telegraphie ohne Draht.
Von H. P o in ca re . Aus dem Französischen 
übersetzt von Max Ikle. Leipzig, Johann Am
brosius Barth, 1909. 199 S. Geb. M 3,50.

A uch  dieses W e rk  des ge is tre ichen V er
fassers ze ig t w iede r a lle  Vorzüge, die seinen 
S chriften  eigen sind, v o r allem  eine große 
K un s t der D a rs te llu ng  abs trak te r Gegenstände 
und das T a le n t, schw ie rig  zu  begre ifende 
V orgänge durch mechanische G leichnisse zu 
e rläu te rn . So w ird  beispielsweise die A b 
stoßung entgegengesetzt g e rich te te r e le k tr i
scher Ströme durch den Z e n tr ifu g a lre g u la to r 
ve rd eu tlich t. Von der drahtlosen Te legraph ie  
werden n u r die G rundzüge an den ein
fachsten Versuchsanordnungen e rläu te rt, zu
g le ich  aber m ancherle i P rob lem e, d ie ’ sich 
daran knüp fen , in  lic h tv o lle r W eise e rö rte rt. 
D ie  Ü berse tzung lies t sich le ich t un d  is t w oh l
ge lungen. p
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Die E lektriz ität. Von L. P o in ca re . Übersetzt 
von Prof. Dr. A. K a l äh ne. Leipzig, Quelle & 
Mayer, 1909. 261 S. M 3,80; geb. M 4,40.

Das Buch is t eine Ergänzung- zu der 
„m odernen P h y s ik “ desselben Verfassers; es 
is t w ie  dieses w eder fü r  Fachm änner a lle in  
noch bloß fü r  unerfahrene A n fä nge r ge
schrieben, sondern fü r  den großen K re is  von 
bis zu einem gewissen Grade physika lisch  
un d  technisch Gebildeten, denen die neueren 
F o rtsch ritte  sowohl der Theorie  w ie  der 
T ech n ik  ih rem  p rinz ip ie llen  C harakte r nach 
näher kennen zu le rnen erw ünscht ist. Das 
Buch löst seine A u fgabe  m e is te rha ft; ohne 
eine Form el zu benutzen, g ib t es ein B ild  
der neueren Forschungen über den M agne
tismus, dann über In d u k tio n  und  elektrischen 
Strom, über G eneratoren, M otoren, Über- 
trag-ung e lektrischer E nerg ie , chemische und 
e lektrische Energ ie , e lektrische B e leuchtung 
un d  schließt m it  einem ku rzen  K a p ite l über 
die k ü n ftig e  E n tw ic k lu n g  der E le k tr iz itä t, 
w o rin  die V akuum röhren  eine hervorragende 
Rolle zu spielen be ru fen  sind. Das Buch 
is t re ich  an interessanten Daten und  le h r
re ichen Perspektiven, so daß die L e k tü re  auch 
fü r  den K un d ig e n  einen Genuß b ilde t. P.

Die Schwerebestimmung an der Erdoberfläche.
Von Prof. Dr. J. B. M e s s e rs c h m id t. M it 
25 Abbildungen. (Die Wissenschaft, Heft 27.) 
Braunschweig, Friedrich Vieweg &  Sohn, 1908. 
158 S. M 5,— ; geb. M 5,80.

Von den Methoden z u r B estim m ung der 
Schwere werden sowohl die absoluten Mes
sungen m it Fadenpendel un d  Reversions
pendel als auch die re la tive n  Bestim m ungen 
m it dem transportabeln H a lbsekundenpendel 
von S t e r  n e c k ,  dem in va ria be ln  Reversions
pendel von D e f fo r g e s  und andere ein
gehend beschrieben. M itg e te ilt werden da
nach die Ergebnisse sowohl fü r  die norm ale 
S chw erkra ft (am Ä qu a to r und in  Meereshöhe 
y0 =  9,78046) als auch fü r  ih re  V e rte ilu n g  
a u f der Erde, fü r  die K o n s titu tio n  der E rd 
rinde , die räum liche  und  ze itliche V eränderung  
der S chw erk ra ft un d  den E in fluß  der Schwer
k ra f t  a u f die geom etrischen Höhenmessungen 
(wegen der N ich tpa ra lle litä t der N iveau- 
fiächen). P.

Die Kraftfelder. Von V. B je rk n e s . M it 29 A b
bildungen. (Die Wissenschaft, Heft 28.) Braun
schweig, Friedrich Vieweg &  Sohn, 1909. 173 S. 
M 7, — ; geb. M 7,80.

Den Gegenstand des W erkes b ilden  die 
a u ffä lligen , bereits von C. A . B jerknes, dem

Vater, g-efundenen A na log ien  zwischen hyd ro 
dynam ischen und  elektrom agnetischen Feld- 
erscheinung-en; die H aupte igenschaften der 
hydrodynam ischen F e lder werden in  elemen
ta re r synthetischer Form  dargeste llt, und  im  
Anschluß daran die Versuche beschrieben, die 
zu r V e rifik a tio n  und  Veranschau lichung der 
Resultate führen. D aran schließt sich eine 
s trengere m athem atische D a rs te llu ng  der 
hydrodynam ischen A na log ie  und schließlich 
eine Theorie  der K ra ftfe ld e r in  M edien m it 
gyrosta tischen Eigenschaften. Es b le ib t eine 
Reihe von F ragen offen, d ie  zu w e ite re r F o r
schung a u f diesem G ebiet au ffo rdern . P.

Die atmosphärische E lektriz ität. Methoden und 
Ergebnisse der modernen luftelektrischen For
schung. Von H. M ache und E. v. S c h w e id le r .  
M it 20 Abbildungen. (Die Wissenschaft, Heft30.) 
Braunschweig, Friedrich Vieweg &  Sohn, 1909. 
247 S. M  6,— ; geb. M 6,80.

D ie  Verfasser geben in  diesem Buche eine 
dankensw erte Ü bers ich t üb e r die Methoden 
und  die Ergebnisse der überaus um fan g 
re ichen Forschungen a u f diesem Gebiet. Es 
sind in  den einzelnen K a p ite ln  fo lgende 
Gegenstände behande lt: Das elektrische Feld 
der A tm osphäre ; die E le k tr iz itä ts le itu n g  der 
A tm osphäre; die Ionen der A tm osphäre ; die 
Ion isatoren u n dE lek trisa to re n  der A tm osphäre; 
e lektrische Ström ungen in  der A tm osphäre; 
leuchtende E n tladungen in  der A tm osphäre; 
Theorien der atm osphärischen E le k tr iz itä t. Im  
A nhang is t e in  sehr um fassender L ite ra tu r 
nachweis gegeben. P.

Entwicklungsgeschichte der reinen und ange
wandten Naturwissenschaft im  X IX . Jahr
hundert. I. Band: Die Naturphilosophie und 
ihre Überwindung durch die erfahrungsgemäße 
Denkweise (1800—1850). Von D r. O tto  B y c k . 
Leipzig, Joh. Ambrosius Barth, 1909. 654 S. 
M 1 5 , - ;  geb. M 1 6 ,- .

Den vorliegenden Band erö ffnet eine g län 
zend geschriebene ku ltu rge sch ich tlich e  E in 
le itu n g , die den A u fs tie g  der N a turph ilosophie 
sowie ih ren  N iede rgang  und  das A u fb lü h e n  
e iner in d u k tiv e n  N a tu rfo rschu ng  in  D eutsch
land behandelt. Es schließen sich daran der 
Reihe nach die E in ze ld isz ip linen : P hysik , 
Chemie, Techn ik , M inera log ie , Geologie, Mathe
m a tik , A stronom ie, Zoologie, B o tan ik , M edizin. 
D ie  D a rs te llu ng  ha t einen großen Z u g  und 
bem üht sich, die „U rsachen des F ortschritts , 
die R ich tun g  un d  die G ip fe ls te llen  der E n t
w ic k lu n g “ he rvorzuheben; auch an persön
lichen C harak te ris tiken  un d  E inzelzügen, die
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dazu be itragen, die Darste llung- lebensvoll 
zu gestalten, fe h lt es n icht. D ie  G lie de rung  
is t überaus geschickt und  n a tü rlic h ; manche 
A bschn itte  lesen sich w ie k le ine  in  sich ge
schlossene M onographien. M it der E in fü g u n g  
von V erw eisungen a u f andere Stellen des 
Buches is t der Verfasser jedoch w oh l zu  w e it 
gegangen; die doppelte Zahlenreihe, d ie  den 
T e x t durchsetzt und  begleitet., v e rw ir r t  mehr, 
als daß sie das A ufsuchen erle ich terte . D e r 
zweite Band ste llt sich die schwierig-e A u f
gabe, den E in fluß  des Gesetzes von der E r 
ha ltung  der K ra f t  a u f a llen w issenschaftlichen 
Gebieten in  der zw e iten H ä lfte  des J a h r
hunderts au fzuze igen; man d a r f gespannt 
sein, w ie  dem Verfasser die Lösung  dieser 
A u fgabe  ge lingen w ird . P.

Aus der W erkstatt großer Forscher. Allgemein 
verständliche erläuterte Abschnitte aus den 
Werken hervorragender Naturforscher aller 
Völker und Zeiten. Bearbeitet von Dr. F r ie d 
r ic h  D a nn em an n . 3. Auflage des I. Bandes 
des Grundrisses einer Geschichte der Natur
wissenschaften. M it 62 Abbildungen und 
1 Spektraltafel. Leipzig, W ilhelm  Eqgelmann, 
1908. X I I  und 430 S. M 6, - ;  geb. M  7,—.

Es is t sehr dankenswert, daß der Verfasser 
sich entschlossen hat, den ersten Band seines 
Grundrisses, der die A uszüge aus den O rig in a l
schriften  großer Forscher enthä lt, ge trenn t 
herauszugeben. D er W e rt dieser Zusammen
s te llun g  is t bereits frü h e r in  dieser Zeitschr. 70, 
262 e ingehend -g e w ü rd ig t worden. Manche 
S tücke sind, sofern d a fü r Ze it vorhanden ist, 
im  U n te rr ic h t ve rw endbar, das Ganze aber ist 
vo rzü g lich  geeignet, re ife ren  Schülern zum 
P riva ts tu d iu m  in  die H and gegeben zu werden. 
D ie  vorliegende A uflag-e en thä lt sieben neue 
Stücke, näm lich  aus K e p le r s  D io p tr ik , aus 
N e w to n s  P rin z ip ien , aus J o h n  M a y o w s  
S ch rift über V e rb ren nun g  un d  A tm un g , aus 
L a m b e r ts  Pho tom etrie , aus F a r a d a y s  
E xperim enta lun te rsuchungen (zwei Stücke), 
aus B r ü c k e s  S ch rift üb e r das Protoplasma. 
N ich t a lle sind g le ich  g u t geeignet, in  die 
W e rks ta tt der Forscher e inzu fü h ren ; so g ib t 
nam entlich N e w to n  m ehr eine L e h rd a rs te llun g  
als eine E ntdeckungsgeschichte, auch das 
S tück aus L a m b e r t  is t w en ig  bedeutend, 
aber im m er is t es von W ert, die Forscher 
selbst üb e r ih ren  G egenstand sprechen zu 
hören. Das W e rk  sei auch in  dieser neuen 
Form  dem Interesse a lle r L e h re r der N a tu r
wissenschaften empfohlen. P.

Astronomische Erdkunde. Von Prof. O tto  
H a rtm a n n . M it 30 Textfiguren, 1 Sternkarte 
und 99 Übungsaufgaben. Zweite umgearbeitete 
Auflage. Stuttgart u. Berlin, Fr. Grub, 1907. 
74 S.; geb. M 1,20.

D ie  zw e ite  A u fla g e  dieser bereits in  Jah r
gang  19 angezeigten S ch rift w eist manche 

| erhebliche Verbesserungen auf, auch von den 
F ig u re n  sind e in ige erneuert, eine größere 
Zahl neu hinzugekom m em  Zu beanstanden 
bliebe n u r F ig \ 11, in  der d ie  Lotabweichung-en 
in  einer neuerd ings beliebten, aber im  G runde 
doch d idak tisch  unzulässigen Ü b e rtre ib u n g  
da rgeste llt werden. In  der sonst so exa k t 

| gearbeite ten S ch rift sollte dies be i einer 
nächsten A u fla g e  rich tigg es te llt, auch die 
wahre Größe der Abw eichungen, z. B. am 
Shehallian, h in zu g e fü g t werden. P.

Der Bau des W eltalls. Von Prof. Dr. J. S ch e in  er. 
M it 26 Figuren im  Text und auf 2 Tafeln. 3. verb. 
Auflage. (Aus Natur und Geisteswelt, Bd. 24.) 
Leipzig, B. G. Teubner, 1909. 132 S. M 1,25.

Das em pfehlenswerte S chriftchen (vg l. 
diese Zeitschr. 15, 51) erscheint in  fast un- 

| ve ränderte r Gestalt, n u r sind e in ige  B e rich ti- 
i gungen vorgenom m en und  die neueren E r- 
i gebnisse tu n lich s t b e rücks ich tig t. P.

Die Planeten. Von Prof. Dr. B ru n o  P e te r. 
M it 18 Figuren im Text. (Aus Natur und 
Geisteswelt, Bd. 240.) Leipzig, B. G. Teubner, 
1909. 131 S. M 1,25.

Das Bändchen setzt sich aus e iner Keihe 
| von M onographien über die einzelnen P laneten 
J (einschließlich der Erde) zusammen und  b ie te t 

nam entlich  auch vie les h istorisch Interessante, 
j z. B. die näheren Um stände der E n tdeckung  

des N eptun. D ie  genaue M itte ilu n g  dessen,
| was über die physische N a tu r der P laneten 
j bekannt ist, begegnet einem w e it üb e r die 

Fachkre ise h inaus ve rb re ite ten  Interesse und 
j w ird  dem S chriftchen zahlre iche Leser zu 

füh ren . p,

Jahrbuch der Naturwissenschaften 1908 1909.
Vierundzwanzigster Jahrgang. Herausgegeben 
von Dr. Jo se p h  P la ß m a nn . M it einem Bildnis 
von Dr. Max Wildermann und 27 Abbildungen. 
Freiburg i. B., Herder, 1909. X I I  u. 462 S. 
Geb. M 7,50.

Nach dem Tode M. W i ld e r in a n n  s, der 
zusammen m it B e n ja m in  H e r d e r  dieses 
Jahrbuch begründete, ha t der als Astronom  
bekannte P rof. P la ß m a n n  in  M ünster die 
Herausgabe übernom m en. Seinem V orgänge r 
w idm et er einen p ie tä tvo llen  N achru f. D ie

u. X X I I . 50
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E in te ilu n g  des Buchs is t ebenso w ie  die 
M ehrzahl der M ita rb e ite r unve rände rt ge
blieben. D ie  P hys ik  is t von H. K o n e n  in  
e ine r v o rtre ff lic h  ge lungenen zusammen
hängenden D a rs te llu ng  behandelt, d ie Chemie 
von K. D a m m a n n , die Astronom ie vom 
Herausgeber, der auch noch zwei A r t ik e l zu r 
K a lenderfrage  und über n a tü rliche  un d  kün s t
liche Ze it beisteuert. Von den ü b rig e n  A b 
schnitten seien besonders noch M eteorologie 
(m it L u fts c h iffä h rt) , A ngew and te  M echanik, 
In d u s trie  und  in du s trie lle  T ech n ik  hervor- 
g-ehoben. Den Schluß b ilden  H im m elserschei
nungen vom  1. M ai 1909 bis 1. M ai 1910 und 
das Totenbuch von 1908. P.

Leitfaden fü r physikalische Schülerübungen. Von
H e rm a n n  H ahn . M it 225 Textfiguren. Berlin, 
Julius Springer, 1909. IV  u. 357 S. Geb. M 3,— .

Das fü r  die H and des Lehrers bestim m te 
„H a n d b u ch “ desselben Verfassers (vg l. diese 
Zeitsehr. 22, 202) ha t schnell w oh lverd iente  
A n e rken nu ng  ge funden ; es sei h ie r n u r das 
U rte il eines he rvorragenden am erikanischen 
Fachmannes, Chas. S. Sm ith in  Chicago, an
ge füh rt, der seinen do rtigen  K o llegen  den 
Rat g ib t, w enn sie noch ke in  Deutsch v e r
ständen, sollten sie es je tz t  le rnen, um  von 
dem Hahnschen W erke  N utzen ziehen zu 
können. In  dem vorliegenden, fü r  Schüler 
herausgegebenen Le itfa d e n  sind die sämt
lichen 213 A u fgaben  des Handbuches zu
sam m engestellt, aber es is t alles fortgelassen, 
was m ehr z u r O rien tie ru ng  des Leh re rs  über 
die T echn ik  der Versuche und  die A usw ertun g  
der Ergebnisse dient. Angegeben sind bei 
je d e r A u fgabe  die z u r A u s fü h ru n g  e rfo rde r
lichen G eräte und  der genaue Gang der 
Versuche. D ie A n le itu nge n  lassen erkennen, 
daß es dem Verfasser n ich t bloß a u f die 
Ü b un g  im  E xperim en tie ren  ankom m t, sondern 
daß ih n  der B lic k  a u f hohe methodische und 
pädagogische Z iele le itete, und so w ird  auch 
dieses Buch an seinem T e il der V e rvo llkom m 
n u n g  des physika lischen U n te rrich ts  dienen. 
Es w ird  zugle ich, wenn es sich in  den Händen 
der Schüler befindet, dem L e ite r  der Ü bungen 
seine schw ierige A u fgabe  be träch tlich  er
le ichtern. p.

Biologie und Physik. Ein Beitrag zur Konzen
tration der naturwissenschaftlichen Fächer. Von 
ür. W a lth e r  S c h ö n ic h e n . M it 125 A bb il
dungen im Text. Leipzig, R. Voigtländer, 1909. 
146 S. M 2 , - ;  geh M 2,80.

D er Verfasser ha t seinen Fachgenossen, 
die den physika lischen U n te rr ic h t erte ilen,

m it diesem B üch le in  ein dankenswertes Ge
schenk gemacht. Es is t von hohem Interesse, 
die A nw endungen phys ika lischer Gesetze a u f 
dem G ebiet der organischen N a tu r kennen 
zu lernen. N am entlich um fangre ich  und 
m annig fach sind die Beispiele üb e r den lu f t 
ve rdünn ten  Raum, ihnen schließen sich solche 
über die u n te rkü h lte n  F lüss igke iten , den 
Hebel, die Z e n tr ifu g a lk ra ft, die e lektrischen 
Fische, das P ara lle logram m  der K rä fte  an. 
W ir  müssen uns das E ingehen a u f E inze l
he iten versagen, können auch eine V erw en
dung- der dargebotenen Beispiele im  P h y s ik 
u n te rr ic h t n u r in  sehr beschränktem  Maße 
be fü rw o rten . D enn diese A nw endungen sind 
vornehm lich  doch Sache der E inzelgebiete, 
denen sie zugehören, und  die auch von uns 
lebha ft be fü rw o rte te  K onzen tra tion  der n a tu r
w issenschaftlichen Fächer w ird  in  diesem 
Fa lle  überw iegend dadurch v e rw irk lic h t 
werden, daß die B io log ie  die Bezug-nahme 
a u f d ie  P hys ik  ange legen tlich  p fleg t. A uch  
kann  eine m echanistische W eltanschauung 
n ich t (w ie der Verfasser wünscht) dadurch 
bekäm pft werden, daß der P h ys ike r die phys i
ka lisch  e rk lä rba ren  Lebensvorgänge behan
delt, wohl aber dadurch, daß der B io loge bei 
Besprechung der betre ffenden E rscheinungen 
das m ehr als Physikalische, das in  der zweck- 
vo llen  O rgan isa tion  der lebenden Wesen lieg t, 
k rä ftig - betont. In  dieser R ich tun g  hätte der 
Verfasser wohl noch etwas w e n ige r z u rü c k 
haltend sein können. P.

P hysik und Chemie in gemeinverständlicher Dar
stellung. Zum Selbstunterricht und fü r V or
lesungen. Von Prof. Dr. B. W e in s te in . 2. vo ll
ständig umgearbeitete und erweiterte Auflage. 
1. Band: Allgemeine Naturlehre und Lehre von 
den Stoffen. M it 18 Abbildungen. Leipzig, 
Joh. Ambrosius Barth, 1909. 271 S. M 4.20; 
geb. M 4,80.

Das Buch ist, w ie  schon bei der 1. A u f
lage (diese Zeitschr. I I ,  192) angedeutet, fü r  
nachdenkliche Leser bestim m t, die sich über 
die G rund be griffe  der W issenschaft K la rh e it 
verschaffen w o llen ; solche werden auch durch 
die te ilw eise abstrakte  B ehand lung des G egen
standes in  dem ersten T e il des Bandes (S. 1 
bis 88) n ich t abgeschreckt werden. D e r zweite, 
größere T e il behandelt die P hys ik  und  Chemie 
der Substanzen und  geh t nach e iner D a r
s te llung  der a llgem einen physika lischen E igen 
schaften sehr aus füh rlich  a u f die Chemie der 
anorg-anischen und organischen Stoffe ein. 
D ie  v ie lfach  be rücks ich tig ten  Beziehungen 
zum  praktischen Leben machen diesen T e il
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lesbarer, als es nach dem ersten E in d ru c k  
bei dem fast vö lligen  M angel veranschau
lichender F ig u re n  scheinen könnte. Im m erh in  
d ü rfte  es fü r  den La ien  recht schw ierig  sein, 
a u f vo rw iegend gedanklichem  und buch
m äßigem W ege diesen re ichen E rfab rungss to ff 
zu  bew ältigen. P.

Trappes S chu l-Physik. 16. Auflage, neu be
arbeitet von Dr. Th. M aschke . Nebst einem 
Anhang: Die einfachsten chemischen Erschei
nungen m it Berücksichtigung der Mineralogie 
von Dr. J u l iu s  S c h iff .  M it 1 farbigen Spektral
tafel und vielen Abbildungen im Text. Berlin, 
Ferdinand H irt, 1909. 440 und 83 S. M 5,—.

In  dieser neuen A u flage  (vg l. diese Zeitschr. 
17, 183) s ind nun auch die W ärm elehre  und 
die O p tik  neu um gearbe ite t worden. D ie  
erstere hat zum größten T e il H e rr D r. Ä h re n  d t  
(je tz t B ea lschu ld irek to r in  H aynau) ve rfaß t; 
sie fo lg t im  wesentlichen den alten T rad itio n e n ; 
bem erkensw ert is t eine geschickte D a rs te llung  
der Mayerschen A b le itu n g  des W ärm eäqu i
valents und eine g u te  schematische F ig u r  
der Dam pfm aschine m it liegendem  Z y linde r, 
während bei der sonst rech t hübschen Fig-ur 
des Gasmotors die h ie r besonders wichtige. 
S teuerung feh lt. D ie  O ptik  fo lg t in  der A n 
o rd nu ng  te ilw e ise  neuen Bahnen, auch ein ige 
einfache neue Versuche sind angegeben, da
gegen hätte z. B. der ve ra lte te  h a lb k re is 
fö rm ig e  G lastrog zu r Dem onstra tion der L ic h t
brechung durch eine m odernere V o rr ic h tu n g  
ersetzt sein können. D ie  A stronom ie feh lt 
dem Buche, die a u f die G rav ita tio n  bezüg
lichen A bschnitte  sind zweckm äßig in  die 
M echanik e ing e re ih t, doch denkt sich der 
Verfasser ih re  Behand lung der O berprim a 
Vorbehalten. Das Buch s te llt in  seiner nu n 
mehr fe rtig e n  neuen Gestalt ein recht emp
fehlenswertes U n te rrich tsm itte l dar.

D er ebenfalls schon frü h e r besprochene 
chemische A nhang  is t auch in  e ine r Sonder
ausgabe erschienen,die se ineB enutzung neben 
einem anderen P hysikbuche erm öglicht. P.

Leitfaden der Physik. Von Prof. H. K l in  ge 1-
h ö fe r ,  Oberlehrer an der Großherzogi. Ober
realschule in Darmstadt. M it 334 Figuren. 
Gießen, Em il Roth, 1908. 187 S. M 1,60:
geb. M 2,— .

D e r Le itfade n  is t fü r  die U n te rs tu fe  be
stim m t. D e r Verfasser h ä lt da fü r, daß in  der 
M echanik v ie lfach  der deduk tive  W eg ein
zuschlagen sei, w e il die in d u k tiv e  Methode 
zu  schw ie rig  sei. Dies m ag fü r  manche 
F ä lle  zugestanden werden, re c h tfe rtig t aber

doch n ich t eine so abstrakte Behandlungs
weise, w ie  sie besonders im  Beg inn der 
M echanik § 22 — 25 und nam entlich  § 27 ein
geschlagen ist. D ie B etonung der E rh a ltu n g  
der A rb e it is t gew iß  schon be i der schiefen 
Ebene (§ 34). am P latze, man soll sie aber 
n ich t re in  dogm atisch e in führen, w ie  es dort 
geschieht; die bloße B ehauptung, daß der 
A rbe itsbe tra g  eine fü r  jeden gegebenen Fall- 
konstante Größe sei, re ich t d a fü r n ich t aus. 
E rs t be im  Hebel (§ 46) w ird  eine A r t  von 
E rlä u te ru n g  gegeben. A n  dem einle itenden 
K a p ite l über a llgem eine E igenschaften hä lt 
der Verfasser noch fest, obwohl dies fast von 
allen Seiten ve rw o rfen  worden ist. Zu den 
üb rig en  A bschn itten  wäre noch manches zu 
bem erken, doch beschränkt sich Referent a u f 
den H inw e is, daß die F ig u re n  zum  g'roßen 
T e il doch g a r zu p r im it iv  sind. Schematische 
F ig u re n  sind in  einem Le h rb uch  durchaus 
angebracht, aber solche A b b ild u n g e n  von 
Dam pfm aschinen w ie  F ig . 120 und 121 sind 
n ich t e inm al fü r  eine rasch h ingew orfene 
W andtafe lsk izze geeignet. P.

E in fü h ru n g  in  die T h e o r ie  des M a g n e tism u s .
Von Dr. R ic h a rd  G ans, Privatdozenten an
der Universität Tübingen. 40 Textfiguren, V I
und 110 Seiten. Leipzig, B. G. Teubner, 1908.
M 2,40.

Das Buch ste llt eine m athem atische E r
gänzung zu E w in g s  In d u k tio n  in  Eisen und 
verw andten M etallen und zu den M agnetischen 
K re isen  von D u  B o is  da r; be i seinem ge
r in g e n  U m fang  konnte es sich n ich t darum  
handeln, die T heorie  vo lls tä n d ig  darzuste llen ; 
de rV e rf. hat sich v ie lm eh r a u f die H erle itungen  
beschränkt, die fü r  die P rax is , insbesondere 
auch fü r  die m agnetische Instrum entenkunde, 
von B edeutung sind. D ie  m athem atischen 
E n tw ick lu n g e n  sind m öglichst e infach geha l
ten, speziellere Fragen sind o ft durch ku rze  
A nd eu tu ng  und  Quellennachweis berücks ich 
t ig t.  Bei der Besprechung der perm anenten 
M agnete kom m en des Verfassers eigene U n te r
suchungen z u r G eltung. D ie  Stelle im  § 2 
„d . h. w ir  zeichnen eine H -L in ie  a u f der u n 
end lich  k le inen  F lächene inhe it“ ist n ich t recht 
ve rs tänd lich . D ieS ym bole d e rV ek to rre chn ung  
werden be i den w ich tigsten Form eln m it an
g e fü h rt und e rläu te rt, als R echnungsh ilfsm itte l 
aber n ich t verw endet. Das Buch fü l l t  eine ta t
sächlich bestehende L ü cke  aus un d  w ird  sich 
gewiß v ie le  F reunde erwerben. W. Vn.

Die Geschichte der Telegraphie. Erster Teil.
Von Th. K a rra s s , Geh. Postrat und Ober-Tele
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grapheningenieur. (Telegraphen- und Fern
sprechtechnik Nr. IV .) Braunschweig, Vieweg 
&  Sohn, 1909. X I I  u. 702 S., m. d. photogr. 
Nachbildg. eines eigenhänd. Briefes von M orse  
sowie 618 Abb. i. Text u. auf 7 Tafeln. Geh. 
M  28,— ; geb. M 30, — .

D ie  Geschichte der Naturw issenschaften 
und  T echn ik  e rfre u t sich m it Recht in  
neuerer Ze it steigender W ertschä tzung ; den 
der Geschichte der technischen W issen
schaften gew idm eten W e rke n  re ih t sich nun 
das vorliegende an. D e r dazu w ie  kaum  
ein zw e ite r berufene Verfasser g ib t h ie r 
eine ganz v o rtre fflich e  un d  vo lls tänd ige  
Ü bers ich t über die E n tw ie ke lu n g  der Tele- 
gTaphie bis e inschließlich der e lektrischen 
E in rich tu nge n  zu r „w echse lze itigen“ Ü ber
m itte lu n g  te legraphischer un d  telephonischer 
Nachrich ten, w ährend Gegensprechen, Doppel
sprechen, Doppelgegensprechen usw. dem 
— ho ffentlich ba ld  fo lgenden — zweiten Te ile  
Vorbehalten sind. D e r V erf. überläß t es m ehr 
oder w e n ige r dem Leser, die fe inen Fäden 
der E n tw icke lu n g  selbst zu knüp fen , und be
g n ü g t sich, a lle rd ings  in  v o rtre ff lic h  k la re r 
Behandlungsweise, die einzelnen Methoden 
und A ppara te  un te r k r it is c h e r W ü rd ig u n g  
ih re r V o rte ile  un d  N achteile in  ih re r ze it
lichen  A u fe inanderfo lge  zu beschreiben, 
wobe i ihm  als Rahmen die E in te ilu n g  in  
„n ich te lek tr ische “ (mechanische, h yd ra u 
lische, pneum atische, optische, akustische), 
„re ibun gse le k trisch e “ und „e lek trische  Ströme 
verw endende T e legraphen“ dient. A u f  diese 
W eise is t es ih m  m ög lich  gewesen, ein er
staunliches M ateria l zu bew ä ltigen  und 
andererseits über die v ie lge s ta ltig e  Menge 
der A ppara te eine g u te  Ü bers ich t zu geben, 
deren W e rt du rch  re ich liche  L ite ra tu rn a c h 
weise noch erhöht w ird . A lle rd in g s  erscheint 
dabei der Zusammenhang- der Entw ickelung- 
n ich t so evident, und es sei der W unsch aus
gesprochen, daß am Schlüsse des zweiten 
Teiles noch eine diesen Zusam m enhang zur 
D a rs te llu ng  bringende Ü bers ich t gegeben 
werden möge. Im  einzelnen sei folgendes 
bem erkt: In  § 16 w ären als sehr w ic h tig  die 
W indsem aphorstationen unserer K üs ten , in  
§ 34 und 35 die Jahreszahlen anzugeben g e 
wesen, im  g le ichen A bschn itte  das akustische 
System von  G authey (1782) zu - erw ähnen; 
die §§ 88 h- 95 gehörten nach A ns ich t des Ref. 
r ic h tig e r zu den optischen Telegraphen, zu
zu fügen  w ären die m odernen N ach ts igna l
apparate der M arine sowie die von  R uhm er 
erfolg-reich versuchte L ich tte le g rap h ie  (und 
Telephonie) m itte ls t Scheinwerfer, Selenzelle,

V ib ra tionsga lvanom eter und  M orseschreiber. 
Zu S. 40 is t zu be rich tigen , daß Colum bus 
1492 die „L in ie  ohne D e k lin a tio n “ entdeckte. 
Bei den D ruck te leg raphen  (§§ 14ÖH-158) wäre 
doch w oh l auch der interessanten K o n 
s truk tion en  von Cerebotani zu gedenken ge
wesen. B e i dem Buchstabenschreib te le
graphen von H ipp  (§ 177), der gewissermaßen 
einen Ü bergang  zu den — n ich t behandelten 
— e igen tlichen  Fernschre ibern oder Te lauto- 
g’raphen b ild e t, wäre eine aus führliche re  
S chriftp robe sehr angebrach t gewesen. § 179 
(A nm e rkun g  1) ve rm iß t Ref. den H inw e is  a u f 
den autom atischen Te legraphen von Siemens 
1854. D ie  A uss ta ttung  is t sehr gu t, n u r  läßt 
die H e ftu n g  zu wünschen ü b rig . Das W e rk  
sei ange legentlichst der Beachtung empfohlen.

W. B. v. Czudnochowski.

Einführung in  die E lektrotechnik. Hoclischul- 
vorlesungen. Von Dr. C. H e in k e , ord. Prof, 
an der Techn. Hochschule München. Leipzig, 
S. Hirzel, 1909. X X  u 501 S., 512 Abb. i. Text. 
Geh. M 13, — ; in Leinwandband M  14,—. 

E inführung in  die E lektrotechnik. Physikalische 
Grundlagen und technische Ausführungen. Von 
R. R in k e l ,  Prof. d. Maschinenlehre u. E lektro
technik a. d. Handelshochsch. Cöln. (Teubners 
Handbücher fü r Handel und Gewerbe.) Leipzig, 
B. G. Teubner, 1908. V I u. 463 S., 445 Abb. 
i.Text. G e h .M il ,20; in  Leinwandband M 12, —. 

E inführung in  die E lektrotechnik. Sieben Experi
mentalvorträge. Von Prof. A n to n  Zeem ann. 
Wien und Leipzig, A. Hartleben, 1907. V III  
u. 168 S., 117 Abb. i. Text. Geh. M 2,70.

Zw ar übere instim m enden T ite ls  sind die 
angezeigten d re i W erke, doch g-änzlich v e r
schiedenen Charakters. F ü r  das H e in k e s c h e  
Buch is t der T ite l e igen tlich  zu bescheiden 
ge w ä h lt, da es ta tsäch lich ein w irk lich es  
Le h rb uch  der E le k tro techn ik  ist, um fassender 
un d  in ha ltre ich e r als manches diesen T ite l 
füh rende  Buch. D e r V e rf. un tersche idet 
zw e ierle i A rte n  von Bestandte ilen seines 
Stoffes, solche grundsä tz lichen  und daher n u r 
wenig- ve ränderlichen , und solche die A n 
w endung und A usgesta ltung  betre ffenden 
und  demnach s ta rk  veränderlichen Charakters, 
und  hat dieses in  seinem Buche auch sehr 
gesch ick t zum  A u sd ru ck  gebracht, indem  er 
a u f die E ra rb e itu n g  eines tie fe ren  V e r
ständnisses der G runderscheinungen und  
G rundgesetze besonderen W e rt leg t, wobei 
fo lg e r ic h tig  d ie  p raktischen  A nw endungen 
als Beispiele erscheinen, deren „M o d e rn itä t“ 
mein- in  den H in te rg ru n d  t r i t t ;  dam it is t dann 
auch die M ög lichke it gegeben, ohne Schädi
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g-ung des W ertes des Ganzen ä lte re  in te r
essante K on s truk tion en  zu berücksichtigten. 
Das G ebiet is t in  220 §§ m it g roßer V o ll
s tän d ig ke it behandelt, w ir  finden u. a. auch 
E lektris ie rm asch inen (§ 29), T e legraph ie  ohne 
D ra h t (§§109-^116), F u n ke n in d u k to r (§125), 
M ikrophonsum m er (ebenda), e lektro ly tische  
U n te rb recher (§ 126), Tesla versuche (§ 135), 
e lektrische K lin g e l und  Hebem agnete (§ 136); 
am Schlüsse sind noch in  zw ei Abschn itten  
die M eßinstrum ente (§§199-^-208) und L e itu n g s 
anlagen nebst Anschlußapparaten (§§ 209-^220) 
besprochen. Das Buch besitz t eine beson
ders auch in  eingehender B ehand lung  der 
W ellenstrom ersche inungen zutage tre tende 
persönliche Note. D ie  A uss ta ttung  is t v o r
nehm.

Das Buch von R in k e l  lehn t sich eben
fa lls an Vorlesungen, aber solche fü r  E isen
bahnbeamte, an, dabei W issenscha ftlichke it 
m it gem einverständ licher Ausdrucksw eise v e r
e inend; behandelt is t n u r die S ta rkstrom 
techn ik, die L ich t- und  Krafterzeug-ung'. D ie 
D a rs te llu ng  is t k la r  und  im  a llgem einen dem 
Zwecke ganz entsprechend. A u f  S. 2 ist A b 
satz 2 Ende der Satz vom  F lu idu m  doch recht 
anfechtbar, G leichstrom m aschinen fü r  m ehr 
als 1000-f-2000 V o lt sind schon versch iedent
lic h  gebaut, so eine, a lle rd ings  als Versuch, 
von T h u ry  fü r  27000 V o lt (S. 133), H ö rn e rb litz 
ab le ite r haben sich b isher noch durchaus als 
die einfachsten und  besten B litzschu tzvor
r ich tu ng en  erw iesen (S. 298), S. 401 hä tte  die 
V ie lfachsteue rung  an H and eines Schemas 
eingehender e r lä u te rt, statt n u r ih re r  Be
de u tun g  nach e rk lä rt, w erden müssen, E le k tro 
m obile sind seit ge raum er Ze it in  v e r
schiedenen Form en (Feuerw ehrfahrzeuge, 
D roschken) in  erheb licher A nzah l in V e r
wendung- (S. 418), die b isher umfassendste 
D a rs te llu ng  der U n te rsuchungen üb e r den 
L ich tbo ge n  finde t sich n ich t be i Monasch 
(S. 423), sondern im  Buche des Ref. (Le ipz ig , 
H irze l), die D a rs te llung  betr. das F lam m en
bogen lich t (S. 435) is t u n r ic h tig , insofern 
gerade die E in fü h ru n g  der die Ökonomie 
erhöhenden F lu o rv e rb in d u n g e n  das V er
dienst Brem ers ist, die V e rw endung des Blas
m agneten is t im  Gegensatz zu der Be
ha up tu ng  des V e rf. eine ziem lich häu fige ; 
typische Bogenlam pen feh len ganz, von 
F ig-. 426 abgesehen Bei der ////-Lam pe hätte 
v o r allem  die Q uarzlam pe E rw ähnung v e r
d ien t; von M etallfadenlam pen sind n u r 
Osmium-, Osram-, Tan ta llam pe genannt, Ir-, 
Zr-, Wo- usw. Lam pen feh len ganz. D ie  A b 
b ildu ng en  sind m it w enigen Ausnahm en g u t

und zweckentsprechend. Das Buch sei der 
Beachtung empfohlen.

Ganz anders gearte t is t die als d r itte  
genannte Z eem an tusche S chrift. H e rvo rg e 
gangen aus im  Jahre 1906 zuerst gehaltenen 
E xpe rim e n ta lvo rträ ge n  m acht sie keinen A n 
spruch a u f V o lls tän d ig ke it, sondern w illn u rd ie  
im  täg lichen  Leben dem einzelnen ge legen tlich  
oder häu figer vorkom m enden A nw endungen 
der E le k tr iz itä t, von der Schwachstrom technik 
abgesehen, behandeln. D e r Verf. läßt dabei 
die im  S chu lun te rrich t behandelten E rsche i
nungen im  wesentlichen u n be rücks ich tig t und 
beg inn t seine D arlegungen m it dem m agne
tischen K ra ftfe ld e . D er In h a lt g lie d e rt sich i n :
1. G leichstrom m aschinen, K ra ftü b e rtra g u n g ;
2. W echselstrom - und Drehstrom m aschinen, 
T ransfo rm a toren  und  U m fo rm e r; 3. Maße und 
Meßapparate, E lektrochem ie, A k k u m u la to re n ;
4. Zentra len, Bahnen; 5. Leuch ttechn ik , L ich t- 
te lephon ie; 6. Hochspannungserscheinungen, 
G asentladungen, R öntgenstrah len ; 7. e lek
trische Schw ingungen, Radiote legraphie. Man 
sieht, de r behandelte S to ff is t rech t re ich 
ha ltig . D ie  Darstellung- is t k la r  und lebendig-, 
wenn auch aus naheliegenden G ründen von 
je d e r B enutzung  rechnerischer H ilfs m itte l 
und Lehrsätze abgesehen is t; die I llu s tr ie ru n g  
is t re ich h a ltig  und durchaus zweckm äßig. 
Das Buch is t, nam entlich auch fü r  Schul
b ib lio theken , w arm  zu empfehlen.

W. B. v. Cmdnochowski.

Die edlen und die radioaktiven Gase. Von
S ir  W i l l ia m  R am say, K. C. B., Nobel Laur.,
Prof, an der Universität London. Leipzig,
Akademische Verlagsgesellschaft 1908. M it
16 Abb. 39 S. M 1,80.

Das B üch le in , ein in  W ien  gehaltener, 
fast popu lä re r V o rtrag , be g inn t m it P r ie s t le y  
und  C a v e n d is h ,  der vo r 120 Jahren, ohne es 
zu w issen, reines A rg o n  dargeste llt hatte, 
und  schließt m it den verb lü ffenden, a lchv- 
m istisch anm utenden Versuchen R a m s a y s  
über die E in w irk u n g  von Radium em anation 
a u f andere Stoffe. D ie  D ik tio n  is t so liebens
w ü rd ig  und  k la r, so einfach, obwohl fast n u r 
A rbe iten  des Verfassers selbst re fe r ie r t werden, 
daß der V o rtra g  w ie  ein K u n s tw e rk  w irk t. 
Es is t ein e igen tüm liche r Z u fa ll, daß R a m 
s a y s  erste Ruhm estat, die E n td eckun g  der 
fü n f  neuen L u ftb es tan d te ile , m it seinem 
zweiten A rbe itsgeb ie t, den ra d io a k tive n  E r 
scheinungen, so eng v e rk n ü p ft  ist. R a m s a y  
deutet an, daß w ahrsche in lich  die R ad ium 
em anation eines der feh lenden höheren G lieder 
der A rgonklasse ist. — D e r V o rtrag , der eine
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F ü lle  von B e lehrung und  A n re g u n g  b rin g t, 
sei a llen Lesern der Z e itsch rift a u f das 
wärm ste empfohlen. W. Roth-Greifswald.

Die Bedeutung der Lehre von der chemischen 
Reaktionsgeschwindigkeit. Von Privatdozent 
Dr. J u l iu s  M eye r. Leipzig, Akademische 
Verlagsgesellschaft. 1908. IV  u. 64 S. Brosch. 
M 2,—.

Das Buch behandelt k u rz  und  le ich tfaß 
lich an w en igen , g u t gew ählten  Beispielen 
die Lehre  von der chemischen K in e t ik  und 
ih re  A nw endungen a u f die organische und 
anorganische Chemie, die chemische T echn ik , 
a u f biologische F ragen  und  a u f die U n te r
suchung der ra d io a k tive n  Stoffe. Le tz te re  
werden zum  gu ten  T e il ja  n u r du rch  eine 
kinetische Konstante, die Zerfa ilsgeschw ind ig- 
ke it, cha rak te ris ie rt. D a das k le ine  Buch die 
e rw e ite rte  N iede rsch rift von V o rträg en  da r
stellt, hat der Verfasser von N am ennennungen 
und  Z ita ten  abgesehen. Es w äre  sehr zu 
wünschen, daß e iner neuen A u fla g e  m in 
destens als A nhang  L ite ra tu rnachw e ise  be i
gegeben w ürden. D er Verfasser beschränkt 
sich a u f die „v o lls tä n d ig “ verlau fenden Reak
tionen. A uch  h ie r w äre  v ie lle ich t eine E r
weiterung- am P latze. TI7. Rotli-Greifswald.

Moderne Chemie. Von S ir  W i l l ia m  Rarnsay. 
I. Te il: Theoretische Chemie. Ins Deutsche 
übertragen von Dr. Max Huth. 2. Auflage. 
Halle, W . Knapp, 1908. M 2,— .

D e r e igentüm liche W e rt des Buches w urde  
bere its  be i seinem ersten Erscheinen gekenn
zeichnet (diese Zeitschr. 19, 51). In  der neuen 
Ausgabe is t in teressant die H in z u fü g u n g  eines 
n u r  w en ige Seiten zählenden Abschnittes über 
„d ie  N a tu r der E le k tr iz itä t“ . D e r Verfasser 
s te llt sich h ie r ganz a u f den Boden der E le k 
tronentheorie  und  ge lang t z. B. h ins ich tlich  
der E le k tro lyse  zu den knappen Sätzen (S. 59): 
„A u s  . . . Lösungen können die E lem ente in  
fre iem  Zustande abgeschieden werden, indem 
den M eta llionen E lek tronen  zug e füh rt, den 
n ichtm eta llischen Ionen solche entzogen 
werden. E ine ga lvanische B a tte rie  is t also 
eine Maschine, du rch  welche den Ionen E le k 
tronen zu g e fü h rt oder entzogen werden 
können, eine A r t  e lek trischer D ru ck - und 
Säugpum pe.“ D ie  v ie lfä lt ig e n  historischen 
H inweise b ilden  eine besondere Z ierde des 
W erkes. Das Buch be da rf e iner we iteren 
E m pfeh lung n ich t. 0.

Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie in
zwei Bänden. Von J. P. T re a d w e ll.  1. Bd.

Qualitative Analyse. M it 25 Abbildungen und 
8 Spektraltafeln. 6. Auflage. Leipzig u. Wien, 
F. Deuticke, 1908. M 9,—.

Das bew ährte  Buch is t in  dieser Z e itsch rift 
w iede rho lt Gegenstand der Besprechung ge
wesen (15, 249; 16, 316; 17, 377), so daß es 
genügt, a u f das Erscheinen der neuen A u f
lage hinzuweisen. In  dieser sind die S pe k tra l
ta fe ln  erneuert, w ährend im  T e x t a llen tha lben 
die S pektra  der w ich tigs ten M etalle in  W ellen- 
läng-en angegeben sind. Das v ie lse itige , a u f 
dem Boden der m odernen Theorien  stehende 
W e rk  sei von neuem der B eachtung emp
fohlen. 0.

Naturlehre (Physik und Chemie) fü r höhere 
Mädchenschulen, Lehrerinnen-Seminare und 
Mittelschulen. Von K. M e y e r, Kaiserl. Seminar
direktor in Straßburg i. E. M it 338 Abbildungen.
5. Aufl. Leipzig und Wien, Freitag & Tempsky, 
1908. 258 S. M 3 , - .

D e r W e rt des Buches w ird  außerordent
lich  dadurch bee in träch tig t, daß w eder dem 
physika lischen noch dem chemischen Te ile  
ein R eg iste r be igegeben ist. A u f  diesen U m 
stand w u rde  bere its  ge legen tlich  der B e
sprechung e ine r frühe ren  A u fla g e  (16, 123) 
ausd rück lich  hingewiesen. Bem erkensw ert 
fü r  die vo rliegende Ausgabe is t, daß der 
Verfasser der N e igu ng , den S toff zu v e r
m ehren , m it der B eg rün du ng  w iderstanden 
hat, daß es besser sei, auch in  den Schulen, 
fü r  welche das Buch bestim m t is t (s. o.), 
S chü le rübungen e inzn fübren , anstatt noch 
m ehr U n te rrich tss to ff in  den Lehrstunden 
durchzuarbe iten . B ezüglich des sonstigen 
W ertes des Buches verw eisen w ir  a u f die 
frühe re  Besprechung. O.

Lehrbuch der Chemie. Für höhere Lehranstalten 
bearbeitet von G e o rg  J o h n  und R u d o lf  
Sachsse. M it 101 Figuren im Text. Kleine 
Ausgabe. Leipzig und Berlin. B. G. Teubner.

Das Le h rb uch  z e rfä llt in  v ie r  Te ile , von 
denen der erste (im  unge fähren U m fang  von 
100 Seiten) dem V orw orte  nach den L e h rs to ff 
fü r  den propädeutischen U n te rr ic h t darbieten 
soll. D e r zweite, der annähernd denselben 
U m fan g  besitzt, is t z u r system atischen E in 
fü h ru n g  in  die anorganische Chemie bestim m t; 
der d r itte , etwas kürze re , soll als G rund lage  
fü r  den U n te rr ic h t in  der organischen Chemie 
dienen. Den Schluß b ilden  ausgewählte K ap ite l 
aus der chemischen T echno log ie ; ein A nhang 
en thä lt gegen 100 stöchiom etrische A ufgaben. 
Nach der in  Preußen üb lichen  V e rte ilu n g  des 
Stoffes müßte demnach der erste, nahezu ein
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D ritte l des Buches e rfü llende  T e il in  U  I I  
du rchgearbe ite t werden, w ährend die  üb rig en  
zwei D r it te l den S toff fü r  den d re ijä h rigen  
U n te rr ic h t in  O bersekunda und  P rim a  lie fe rn  
w ürden, eine offenbar wenig ' zweckm äßige 
E in te ilu n g , deren G rund  in  e iner zu starken 
Ü berlas tung  des ersten T e ils  zu suchen ist. 
W as dieser T e il en thä lt, d ü rfte  sich n u r  schwer 
im  La u fe  eines Jahres in  zw ei wöchentlichen 
U n te rrich tss tunden m it U nte rsekundanern  
g rü n d lic h  du rcha rbe iten  lassen, und  es muß 
bezw e ife lt werden, ob die eingehende E r
ö rte ru ng  der O xyde des Stickstoffs und  des 
Chlors, der Säuren des Phosphors, Arsens 
und  Antim ons, der Wasserstoff- und  C hlor
ve rb in dun ge n  des Phosphors und anderer Stoffe 
üb e rhaup t in  den propädeutischen U n te rr ic h t 
gehört, und ob es selbst im  e igentlichen 
chemischen U n te rr ic h t v o rte ilh a ft ist, d ie zu 
erst e rw ähnten V erb indungen, deren V e r
ständnis selbst re ife ren  Schülern S chw ie rig 
ke ite n  be re ite t, so frü h z e it ig  zu besprechen, 
w ie  es die V erff. dem P la tze nach tun, den 
sie diesen Stoffen in  ih rem  Le hrb uch  anweisen. 
Indes läßt sich da rübe r stre iten, da das e r
re ichbare Ziel, wenn auch n ich t ausschließlich, 
so doch zum  gu ten  T e il durch die Geschick
lic h k e it des U n te rrich tenden  bestim m t w ird . 
S icher gehört aber die nahezu einen D ru c k 
bogen fü llende  E rö rte ru n g  über die chemischen 
Theorien, d ie  den Schluß des ersten Te ils  
b ilde t, n ich t in  den vorbere itenden chemischen 
U n te rrich t. D ie  Verff. bem erken in  der V o r
rede, daß sich der in  dem Buche innegehaltene 
w issenschaftliche S tandpunkt den neueren 
Anschauungen in  der Chemie anzupassen 
versuche, ohne dabei a u f die d idaktisch  w e rt
vo llen  ä lte ren  Auffassungen zu verzichten. 
Diese B em erkung  bezieht sich anscheinend 
a u f die A u ffassung  der Sauerstoffsäuren, 
-basen un d  -salze, fü r  welche die  Verff. an 
v ie len  Stellen die a lte  Berzeliussche Schre ib
weise verwenden, und  die sie, w iew ohl sie 
sich längst als i r r ig  herausgeste llt hat, um  
ihres d idaktischen W ertes w ille n  be ibehalten 
zu  müssen glauben. So w ird  z. B . die E in 
w irk u n g  des Z inks a u f ve rdünn te  Schwefel
säure (S. 10) fo lgenderm aßen gesch ilde rt: Bei 
g ra n u lie rte m  Z in k  . . . w ird  die A ff in itä t  des 
Z inks zum  Sauerstoff du rch die Anw esenheit 
der Schwefelsäure (von der zuvo r erw ähnt 
ist, daß sie bei der E lek tro lyse  des Wassers 
„e ine  ve rm itte lnde  R o lle “ spiele) so gesteigert, 
daß sich Z in k o x y d  b ilde t, un d  W asserstoff f re i 
w ird . D ie  Schwefelsäure hat danach das Be
streben, das entstehende Z in ko xyd  zu b inden 
und  m it ihm  schwefelsaures Z in k o x y d  zu

bilden. W elchen d idaktischen V o rzu g  diese 
D ars te llung , die be kan n tlich  den Tatsachen 
n ich t en tsprich t, da der W asserstoff aus der 
Säure und  n ic h t aus dem W asser stammt, 
v o r der zu rze it noch üb lichen A u ffassung  des 
Vorganges als e iner S ubstitu tion  des Säure
wasserstoffs durch das Z in k  besitzen soll, is t 
schwer einzusehen, um  so schwerer, als die 
Verff. auch um  die le tztere Auffassung ' n a tü r
lich  n ich t herum kom m en. D enn a u f S. 16 

J sagen sie be i der N eutra lisa tion  der N a tro n 
lauge durch Salpetersäure, daß ein Ersatz 
des Wasserstoffs der Salpetersäure du rch  das 
N a trium  des N a trium hyd roxyd s  ein tre te , w o
be i na trium h a ltig e  Salpetersäure (sic!) oder 
salpetersaures N a tr iu m  entstehe. Dieses Be
streben, zw ei n ich t ve re inbaren A uffassungen 
g le ich ze itig  gerecht zu werden, fü h r t  zu 
e igenartigen  F o rm u lie rungen  fü r  chemische 
Vorgänge, von denen als Beispiel die G leichung- 
(S. 19):

Zn 0,H .i 0 +  H.j 0 , N 3 Oä =
Zn ¿V2 0G +  2 II.2 0  =  Zn (N03\  +  2 H, 0  

an ge fü h rt werden mag. U nd n u r wenige 
Zeilen da run te r w ird  die F orm e l des K a liu m 
n itr its  K.j 0, N2 03 geschrieben. W eiche S chre ib
weise soll denn nu n  e igen tlich  der Schü ler 
anwenden? B a ld  werden die Säureanhydride 
(z. B. S. 19: D re ifach s tickoxyd  besitzt Säure
charakter), ba ld  die wäßrigen Lösungen der 
O xyde der N ich tm eta lle  (S. 31) als Säuren 
bezeichnet, ba ld  endlich werden die Form eln 
der Säuren in  der seit einem halben J a h r
hu nd e rt üb lichen  Form  geschrieben. Es is t 
zu befürchten, daß ein solches V erfah ren  
e in ige  V e rw irru n g  in  den K öp fen  der Schüler 
h e rv o rru ft,  und  daß der dam it angerich te te  
Schaden größer is t als der Nutzen, den der 
ve rm e in tliche  d idaktische W e rt ve ra lte te r A n 
sichten s tifte n  kann.

B edenklich  sind die sachlichen Fehler, die 
sich in  n ich t g e rin g e r A nzah l nam entlich in  
dem ersten T e il des Buches finden, und  von 
denen n u r  e in ige  h ie r angem erkt werden 
sollen. Dem  S tickoxyd  is t S. 17 die un rich tig e  
Form el N2 0 2 be ige leg t, le d ig lich  wegen der 
besseren äußeren Ü bere instim m ung, die da
du rch  m it den Form eln der andern O xyde 
des Stickstoffs e rz ie lt w ird . S. 19 steht dann 
die r ich tig e  Form el m it der e igen tüm lichen  
B eg rün du ng , daß m an die F orm eln  in  de r 
Regel g e k ü rz t schre ibe; auch im  system ati
schen T e il (S. 133) is t die r ic h tig e  F orm e l an
gegeben, do rt w ird  aber behauptet, das S tick 
oxyd  sei „n ic h t r ie c h b a r“ , w ährend w ir  be
kan n tlich  üb e r die E in w irk u n g  dieses Stoffes 
a u f den G eruchssinn nichts w issen, da die
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V e rb in d u n g  an der L u f t  sogleich in  S tickstoff
d io xyd  übergeht. S. 37 w ird  behauptet, die 
B rom oxyde seien beständ iger als die Chlor
oxyde — und doch is t ke in  einziges O xyd des 
Broms bekannt. U n r ic h tig  is t auch die Be
ha up tu ng  S. 39, die V erb indungen des F luors 
seien noch w en ig  un tersuch t, und seine M eta ll
ve rb indungen  seien w en ig  zahlre ich. Man 
ken n t doch F luo ride  genug, und der F lu o r it  
is t beispielsweise nach den verschiedensten 
R ich tungen h in  g rü n d lic h  untersuch t worden. 
Daß sich beim  Verbrennen von Schwefel üb e r
haup t ke in  T r io x y d  b ild e t (S. 46), is t fa lsch; 
denn dann müßte das V e rb rennungsp roduk t 
e in  farbloses Gas sein; daß es undurchs ich tig  
und  g ra u  is t, rü h r t  eben von dem be i
gem engten T r io x y d  her. .M ethan g ib t n ich t 
m it der doppelten Menge (S. 68), sondern dem 
doppelten Volum en Sauerstoff ein explosives 
Gasgemisch. D ie  C a rboxy lg ruppe  als aus 
e iner K oh lenoxyd- und e iner H y d ro x y lg ru p p e  
bestehend anzunehmen (S. 65), is t unsta ttha ft. 
W as heißt überhaup t K oh lenoxydgruppe? D ie  
G ruppe GO w ird  C arbonylg ruppe genannt; 
sie is t aber fü r  Ketone und  n ich t fü r  Säuren 
charakteris tisch . S. 101 finde t sich der Satz: 
„Daß die A ff in itä t  zwischen zw ei K ö rpe rn  durch 
W ärm ezu fu h r erhöht w ird , le h rt auch das Z u 
sammenschmelzen von E isenpu lve r m it Schwe
fe l zu Schwefeleisen. W ir  haben es h ie r m it 
einem endotherm en, also wärm eaufsaugenden 
V o rgang  zu tun  und können die verb rauch te  
W ärm e als B ildungsw ärm e bezeichnen.“ N un 
is t aber bekann tlich  das Schwefeleisen eine 
s ta rk  exotherm ische V e rb in d u n g , deren E n t
stehung u n te r E n tw ic k lu n g  von ru n d  26 Kal. 
pro Mol e rfo lg t, und das, was h ie r w ie  in 
ähn lichen Fä llen durch die bei W ärm ezu fuh r 
e in tre tende Tem  pe ra tu rs te ige rung  erhöht w ird , 
is t die Reaktionsgeschw indig-keit. Ä hn liche 
U n k la rh e ite n  finden sich auch sonst in  dem 
den chemischen Theorien  gew idm eten T e il, 
a u f die einzugehen aus M angel an Raum 
unm ög lich  ist.

D e r zweite T e il en thä lt das W esentlichste 
von den E igenschaften der E lem ente und 
ih ren  V e rb indungen  in  der üb lichen syste
matischen A u fzä h lu n g ; h ie r sind auch die 
M etalle eingehender be rücks ich tig t, über die 
der erste T e il n u r e in ige  a llgem eine Be
trach tungen  b r in g t. Das gelbe B lu tlaugensa lz 
als Doppelsalz aufzufassen (S. 178), is t u n 
s ta ttha ft; dasselbe g i l t  von dem B e rlin e r und 
dem T urnbu llschen  B lau (S. 179). D er organ i- 
sehe T e il b r in g t eine A usw ah l o rgan ischer V e r
b indungen ohne besondere B erü cks ich tigun g  
ihres genetischen Zusammenhangs. Neu w ar

dem Referenten die S. 274 sich findende A n 
gabe, daß das Eosin aus der Rosanilinbase 
da rgeste llt werde. Das V erfahren  is t le ider 
n ich t m itge te ilt.

Berlin. / / .  ¡¡ötlger.

Leitfaden der Chemie für die siebente Klasse der 
Gymnasien. Von Dr. F ra n z  von  H e m m e l- 
m ayr. M it 21 Figuren. Wien, Alfred, Holder, 
1908. 63 S. Geb. M 1 , - .

Das Buch is t fü r  die siebente Klasse der 
österreichischen G ym nasien geschrieben, die 
seit 1906 im  zweiten Semester zw ei w öchent
liche  Lehrs tunden fü r  Chemie erhalten hat. 
Es b ilde t einen Anhang’ zu dem verb re ite ten  
Le h rb uch  der P hys ik  von D r. K . Rosenberg 
und  ze ig t in  allen T e ilen  die g le iche Ü ber
s ich tlichke it der A n o rd n u n g  w ie  das H a up t
w e rk . D ie  in  demBeg’le itw o rte  ausgesprochene 
H o ffnung , einen geeigneten F ü h re r durch das 
chemische Lehrgebäude abzugeben, d ü rfte  
das k le ine  W e rk  üb e ra ll erfü llen , wo es von 
einem g rü n d lic h  durch Versuche in  alle T e ile  
e in führenden Fachm anne verw endet w ird . 
Denn daß v ie l m ehr des Buchinhaltes in  E x 
perim enten v o rg e fü h rt werden muß, als das 
Buch selbst in  Gestalt von Versuchsbeschrei- 
bung’en b r in g t, is t w oh l auch be i einem a u f 
40 Lehrstunden (s. B eg le itw o rt) beschränkten 
U n te rrich te  u n be d in g t no tw end ig . Soll der 
K la ssen un te rrich t in  einem halben Jahre m it 
dem W ich tigs ten  aus der Chemie fe r t ig  werden, 
so erscheint ja  ausnahmsweise der im  ganzen 
systematische L e h rg a n g  und  e in ige  Genüg’- 
sam keit im  E xpe rim en t n ich t un ge rech tfe rtig t. 
Im m erh in  hätte z. B. eine Versuchsreihe, w ie 
d ie  V e rw endung von K alkw asser fü r  kohlen- 
säurehaltig 'e L u f t ,  auch im  Le itfade n  an
gedeutet werden können.

Der U m fan g , in  dem die Theorien  der 
Chemie behandelt sind, ist besonders bei der 
erw ähnten K ürze  des K lassenunte rrichtes be
trä ch tlich  zu nennen. A uch e lektro ly tische  
D issoziation, M assenw irkungsgesetz und  Ben
zo lr in g  feh len nicht. In  40 Stunden kann  sicher 
n u r  ein T e il davon behandelt werden. B is
w e ilen sind auch einzelne S toffg ruppen recht 
zu  eingehend da rges te llt (so die verschiedenen 
Phosphor- und  Borsäuren). Daß 6 Seiten des 
Buches vom O rganischen berich ten, is t e r
wünscht. Das W o rt A ss im ila tion  w ird  f re i
lich  verm iß t. In  der F ig . 1 sieht man n ich t 
den V erb le ib  des aus dem Gasometer ab
fließenden Wassers. D e r R ohrstutzen is t außer
dem w agerecht gezeichnet; s ta tt des kup fe rne n  
w ird  ein g läse rner Behälte r fü r  die Sauerstoff
e n tw ick lu n g  in  so k le inem  Betriebe auch von
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R o s e n b e rg  em pfohlen (E xpe rim en tie rbuch  I, 
2. A u f l. ,  S. 374). D ie  übers ich tlichen technolo
gischen E rö rte ru ng en  (z. B. über G ew innung 
der M etalle) erm öglichen in fo lge  ih re r K na pp 
he it un d  K la rh e it eine schnelle und  sichere 
O rien tie rung . Daß die M etalle un te re inander 
ke ine chemischen V erb indungen b ild e n , ist 
aber w oh l eine etwas zu w e it gehende K on
zession an den elem entaren C harakte r des 
Le itfadens. H. Rebenstorff.

Lehrbuch der Chemie und M ineralogie fü r den 
Unterricht an höheren Lehranstalten. Von
Dr. A. L ip p ,  Professor an der Kgl. Techn. 
Hochschule in München. I. Teil, Nichtmetalle 
und Mineralogie. M it 96 Abbildungen, V I I I  u. 
171 S. I I .  Teil, Metalle und Organische Chemie. 
M it 36 Abbildungen und einer Spektraltafel, 
IV  u. 207 S. Vierte, verbesserte Auflage. 
Stuttgart und Berlin, Fr. Grub, 1908.

Bei der nunm ehr in  zw ei T e ilen  erfo lg ten  
Ausg'abe des Buches sind A no rdn un g  und 
U m fang  n ich t w esentlich ve rändert worden. 
Es kann daher a u f die Besprechungen frü h e re r 
A u fla g e n  in  dieser Zeitschr. 14, 372 und 18, 
313 verw iesen werden. D ie  M inera log ie  ist 
dei Chemie der N ich tm eta lle  angeschlossen 
w orden, be i V e rw endung  des zw eiten Teiles 
w i ld  je n e r Anhang' m itbe nu tz t werden müssen. 
Auch der zweite T e il w ird  m it e iner theo
retischen E in le itu n g  von 20 Seiten eröffnet. 
H ie i befinden sich d ie  noch in  der vo rigen  
A u fla g e  verm ißten A usfüh rungen  der neueren 
physika lischen Chemie; besonders k la r  is t der 
osmotische D ru c k  und van ’t  Hoffs Gesetz 
behandelt. A u f  die Heranziehung' neuerer 
F ortsch ritte  der experim ente llen T echn ik  ist 
andererseits verz ich te t. A uch das Beispie l 
fü r  chemische V ere in igungen  (S. 12), Eisen 
und  Schwefel, m it der gedachten Z w e ia tom ig 
k e it de r M olekü le is t unve rände rte  T heorie  
g'eblieben. E in e r Revision bedürfen fe rne r 
die A tom gew ichtszah len in  den Ü bersch riften  
neben den Elementennamen. Es heißt u. a.: 
My (24,18) 24 — einfache Meßversuche m it 
dem M etalle w ürden dabei n ich t stim m en —, 
B i (206,4) 206,5, Ag (107,12) 107, Hg 198,5. V e r
schw inden sollten aus Schulbüchern Bezeich
nungen w ie  F lüssigke itsbläschen, die bei Gas
en tw ick lu ng en  m itgerissen w ü rden  (S. 105), 
und  Schwefelsäurebläschen (S. 87), die über 
rauchender Schwefelsäure den Nebel b ildeten.

H. Rebenstorff.

Lehrbuch der Chemie für höhere Lehranstalten 
und zum Selbstunterricht. Ein Lehrgang auf 
moderner Grundlage nach methodischen Grund-

sätzen bearbeitet von Dr. E. K o t te ,  Oberlehrer 
in Dresden. 1. Teil. Einführung in die Chemie. 
M it 117 Fig. Dresden-Blasewitz, Bleyl & 
Kämmerer, 1908. V I I I  u. 205 S.; geh. M 3,— .

W er das V o rw o rt des vorliegenden Buches 
liest und  die E n tw ic k lu n g  der chemischen 
L e h rb u c h lite ra tu r n ich t genauer v e rfo lg t hat, 
kann  le ich t zu der A ns ich t g e fü h rt werden, 
als handle es sich h ie r um  ganz neue Be
strebungen. Dies is t indessen n ich t der Fall. 
Das Spezifische des Buches is t das starke 
Heranziehen der in  der W issenschaft zurze it 

. geltenden m odernen Theorien. In  dieser H in 
sicht ha t das Buch verschiedene V orläu fe r, 
deren nennenswerteste L ü p k e  und  B rauer 
sind. F re ilic h  in  der A r t ,  w ie  es die neueren 
B eg riffe  b r in g t, schlägt das Buch im  ganzen 
ersten A bschn itt, a u f den ja  im m er v ie l an
kom m t, einen W eg  ein, den man zw ar n ich t 
als einen ganz neuen oder eigenen bezeichnen 
kann  — dazu lehn t es sich zu eng an Ostwalds 
d idaktische A rbe iten  an —, der jedoch von 
dem bis je tz t in  der chemischen M ethodik 
E rarbe ite ten s ta rk  abweicht, und der sich 
nach der Überzeug'ung- des Ref. — tro tzdem  
sonst das Buch in  fachw issenschaftlicher H in 
sicht eine an sich gediegene A rb e it d a r
s te llt — als ein Ir rw e g  heraussteilen w ird . 
Das Buch geht h ie r fü r  ein M itte lschu lleh rbuch 
v ie l zu abstrakt vor. Das erste „D ie  U n te r
scheidung und T renn un g  der Stoffe“ be
handelnde K a p ite l b r in g t im  ersten, etwa d re i 
Seiten umfassenden P aragraphen „K ö rp e r 
und  Stoffe“ e in ige allgem eine E igenschaften 
der K örper, z. B. auch den B e g r if f  der 
„spezifischen E igenscha ften“ eines Körpers, 
ge lang t dann zu Sätzen w ie  „Jeder S toff 
um faßt eine große A nzah l von E inzeld ingen, 
die in  ih ren  spezifischen M erkm alen üb e re in 
stim m en“ , und schon a u f Seite 3 w ird  von 
Chemie gesprochen, und  zw ar w ird  g le ich 
als „das G rundgesetz“ au fges te llt: „A lle  
K ö rp e r lassen sich in  K lassen m it v ö llig  über
e instim m enden E igenschaften oder in  Stoff
arten  ordnen. D ie  K enntn is  der Stoffe . . . .  
is t A u fg abe  der Chem ie.“ U nd  w e ite rh in  
(S. 15): „D ie  Chemie is t die Leh re  von den 
g le ich te ilige n  oder homogenen Stoffen.“ Das 
is t fü r  einen U n te r- oder bestenfalls O ber
sekundaner v ie l zu abstrakt. B e ilä u fig  sei 
bem erkt, daß S. 46 das Gesetz von der E r 
ha ltun g  des Gewichts als das „1. Chemische 
G rundgesetz“ au fgeste llt w ird , so daß n ich t 
e rs ich tlich  w ird , welches als erstes ge lten soll 
A uch  die A u fs te llu n g  des e rke nn tn is the o re ti
schen Gesichtspunktes (S. 3): „ W ir  wollen uns 
von A n fa n g  an von der vu lg ä re n  Anschauung
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fre im achen, als ob es außer den E igen 
schaften noch etwas gäbe, was w irk lic h e r  
oder wesenhafter sei als diese. D e n k t man 
sich von einem vorliegenden K ö rp e r der 
Reihe nach säm tliche E igenschaften w eg
genommen, so b le ib t n ich ts ü b r ig  . . . . “ — 
ha lten  w ir  fü r  entschieden v e r frü h t;  h ie r 
w erden dem Schüler G edankenoperationen 
zugem ute t, d ie  e iner gesunden E n tw ic k lu n g  
des na ive n  Denkens n ich t fö rd e rlic h  sind. 
In  § 2 ge langen „D ie  physika lischen E ig en 
schaften der Stoffe“ z u r B ehandlung. D ie  j 
z iem lich in  extenso (S. 3...15) gehaltenen A us
fü h ru n g e n  über „Masse und  G ew ich t“ , „D ich te  
und spezifisches G ew icht. D ie  R ä u m ig ke it der 
S toffe“ , „S chm elzpunkt und S iedepunkt“ usw. 
an der H and e inze lner Versuche lassen doch 
die F rage  als g e re ch tfe rtig t erscheinen: Muß 
der chemische U n te rr ic h t ganz von  v o m  an
fangen? K ann er sich g a r n ich t a u f den 
vorangegangenen un d  pa ra lle llau fenden phys i
ka lischen U n te rr ic h t stützen? In  der M ehr
zahl der ob igen P un kte  muß der chemische 
U n te rr ic h t vom  physika lischen E n tla s tung  er
warten, un d  es muß eine ku rze  E rw ähnung 
oder eine E r in n e ru n g  genügen. E twas anderes 
is t es, w enn in  einem akadem ischen L e h r
buch, z. B. Ostwalds G rund lin ien , a ll das, was 
die  Chemie zu ih rem  A u fb a u  von der P hys ik  
brauch t, noch e inm al übe rs ich tlich  gebrach t 
w ird . So erw eist sich üb e rhaup t der v o r
liegende I.  T e il — die e igentliche „E in 
fü h ru n g “ — als m ehr akadem isch. Das is t 
eine A n e rken nu ng  u n d  eine Beanstandung 
zugle ich. A kadem isch (c. g r. s.) w aren fast 
alle M itte lsch u lleh rb iiche r bis zum  A u ftre te n  
der du rch  A re n d t e ingele ite ten methodischen 
Bew egung. Diese is t noch keineswegs, w ie 
der Verfasser m eint, „d a h in  entschieden“ , 
„daß m an fü r  d ie  G rund lage  den methodischen 
G ang fü r  no tw end ig  erachtet . . sondern 
sie z ieh t andauernd ih re  K re ise w e ite r, denn 
ih r  Z ie l is t eine planm äßige G esta ltung des 
gesamten chemischen M itte lschu l-U n te rrich ts . 
W eg und  Z ie l werden h ie r — wegen des er
heblichen Unterschiedes in  der A lte rss tu fe  — 
psycholog'iscli-notwendig anders sein als beim  
akadem ischen U n te rrich t. U nd w enn der V erf- 
m eint, daß, sobald m an die E rz iehung zum  V er
ständnis der physika lischen G rund lagen  der 
Chemie als eine H aup tau fgabe  des chemischen 
U n te rr ich ts  betrachtet, „d ie  a u f A rendtschen 
und W ilb rand [t]schen G edankengängen fußen
den E in le itung en , die m it der B e tra ch tung  der 
atm osphärischen L u f t  und  des O xyda tions
prozesses einsetzen, jeden fa lls  n ich t den 
e r s te n  A usgangspunkt des chemischen U n te r

rich ts  abgeben können“ —, so stim m en w ir  
ihm  h ie r durchaus n ich t zu, höchstens in  dem 
e inz igen P unkte , daß die atmosphärische L u ft  
un d  der V erbrennungsprozeß n ich t an den 
ersten A n fa n g  gehören. D ie  Nachteile eines 
solchen V erfahrens sind vom  Kef. m ehrfach 
da rge leg t w orden (vg l. bes. diese Zeitschr. 1 /, 
261). A be r sonst is t die Methode, die an be
stim m te A usgangskö rper — wohl am besten 
an N a tu rkö rp e r — an knü p ft, um  a l lm ä l i f ic h  
die a llgem eineren B eg riffe  und Gesetze zu 
en tw icke ln , s icherlich  dem h ie r im  Buche, zu 
m al im  ersten K a p ite l (S. 1...44) ve rfo lg ten  
V erfahren  be i weitem  überlegen, besonders 
darin , daß sie e in facher — also dem ju g e n d 
lichen Fassungsverm ögen entsprechender — 
u n d  k o n k re te r vorgeh t, und daß be i ih re r 
A nw endung  das P rin z ip  des allm äh lichen 
sicheren A u fb aue s  oder des kon tin u ie rlich e n  
Fortschre itens v ie l bestim m ter ge w a h rt werden 
kann. A uch  ein V orw egnehm en von K ö rp e rn  
und  E rsche inungen b ra uch t n u r ganz v e r
e inze lt zu geschehen. H ie r dagegen is t derle i 
beinahe die Regel. Es w ird  der Schü ler m it 
w er weiß w ie  v ie len  Stoffen m ehr oder w en iger 
oberfläch lich bekanntgem acht, a u f S. 21 z. B., 
ge legen tlich  der Lösungen, m it Kochsalz, 
Zucker, Soda, Pottasche, G laubersalz, B it te r 
salz, A la un , K u p fe rv itr io l,  E ise nv itr io l, Sal
peter, Salm iak, K re ide , K a lks te in  und  M arm or, 
K leesalz und  K leesäure (Oxalsäure), B lu t
laugensalz, die alle e inzeln gekennze ichnet 
w erden. E in  G egenstück h ie rzu  b ilde t die 
„  . . . Ü bers ich t der w ich tigs te n  E lem ente“ , die 
fast vo lle  6 Seiten um faßt, in  denen eine große 
Menge E inzelhe iten entha lten is t un d  bere its 
M etalle w ie  K ob a lt, Chrom, K adm ium , Osmium 
m it au fgezäh lt und  gekennze ichnet werden. 
D e ra rtig e  vo rlä u fig e  Ü bersich ten — die in  
einem akadem ischen Buch v ie lle ic h t ge rech t
fe r t ig t  sind — ha lten w ir  fü r  m ethodisch 
ganz ve rfeh lt. A m  m eisten t r i t t  die Vorw eg- 
nahm e fundam en ta le r E rsche inungen im  
le tz ten  P aragraphen des e in führenden K ap ite ls  
h e rvo r (S. 37...42), wo es sich um  die  „Che
mische Ä n d e ru n g  der S toffe“ handelt. H ie r 

! w ird  in  Versuchen bereits die trockene D e
s tilla tio n  (von Z ucker, P ap ie r . . ., B raunkoh le , 
S teinkohle), das Brennen von K a lk , die A u f
lösung von M eta llen  in  Säuren und  sogar die 
M ischung zw e ie r Salzlösungen (Pottasche un d  
K a lia la u n , E is e n v itr io l m it O xalsäure, gelbes 
u n d  rotes B lu tlaugensa lz  m it E ise n v itr io l) v o r 
genommen, ohne näher e rlä u te rt zu w erden, 
n u r  u n te r dem G esich tspunkt „ob  sich auch 
be im  Z u s a m m e n t r e f fe n  v e r s c h ie d e n e r  
L ö s u n g e n  neue Stoffe e rgeben“ . W ir  können
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in  a ll diesen D ingen einen F o rtsch ritt h in 
s ich tlich  der chemischen M ethod ik n ich t e r
kennen. W esentlich gü n s tig e r is t der In h a lt 
de r w e ite ren K a p ite l zu beurte ilen , da sich 
h ie r m ehr der E in fluß  der M itte lschu l-M ethod ik 
ze ig t. Im  Interesse e iner kon tin u ie rlich e n  
E n tw ic k lu n g  der chemischen M ethodik, aber 
auch in  H ins ich t der G erechtig’ke it, is t jedoch 
erw ünscht, daß ein neu erscheinendes Buch 
d ie jen igen  Le h rb üche r und Le itfä d e n  ang ib t, 
d ie  be i der A bfassung von E in fluß  gewesen 
sind. D ieser B rauch is t e rfreu licherw e ise  
auch vie lfach du rchgedrungen ; im  vo rlie g e n 
den Buche ist ihm  n ich t sta ttgegeben, ab
gesehen von der ausdrück lichen  E rw ähnung  
Ostwalds; die im  2. T e ile  gegebene A u f
zäh lung  von W e rke n , denen „A b b ild u n g e n “ 
entnom m en sind, is t ke in  genügender Ersatz 
da fü r.

In  experim ente lle r H ins ich t ist als a u f
fä ll ig  zu erwähnen, daß h ie r w iede r der V e r
such au fta uch t, N a triu m  d ire k t in  einem 
Z y lin d e r aufste igen zu lassen (S. 95), ein V er
such, be i dem notorisch schwere U n g lü cks  
fä lle  n ic h t ausgeschlossen sind. N ich t ra tio n e ll 
is t fe rn e r F ig . 36: G ew ichtzunahm e einer 
Kerze bei der V e rb ren nun g ; a u f seiten der 
K erze is t Ä tzna tro n  angebrach t, a u f der 
anderen sind n u r die G ewichte. E ine solche 
W age senkt sich a u f seiten des s ta rk  h y g ro 
skopischen Ä tzna trons in  k u rz e r Zeit auch 
ohne Brennen der Kerze. D e r Versuch is t 
n a tü r lic h  n u r e inw and fre i, w enn a u f beiden 
Seiten gle iche M engen Ä tzna tron  verw endet 
werden. Sonst is t aber die experim ente lle  
Seite des Buches, abgesehen von dem ersten 
H aup tabschn itt, zum eist n u r lobend h e rvo r
zuheben, ebenso die  illu s tra tiv e . U nvers tänd
lich  is t es a llerd ings, daß in  einem Buch, 
welches gerade ein korrek tes  Verständn is der 
neueren Anschauungen ve rm itte ln  w ill, die 
E le k tro lyse  der ve rdünn ten  Schwefelsäure als 
„E le k tro lyse  des Wassers“ v o rg e fü h rt w ird . 
E rw ähnensw ert b le ib t noch, daß das geschicht
liche M oment be i weitem  n ich t genügend zu 
seinem Rechte kom m t. 0.

Einführung in die Elektrochemie. Von Prof.
Dr. W . B e rm b a c h  in  Köln. Leipzig, Quelle
& Meyer, 1908. 140 S. Geb. M 1,25.

Bei der steigenden Bedeutung, die die 
E lektrochem ie  n ich t n u r fü r  fundam enta le  
F ragen der a llgem einen Chemie, sondern 
auch in  p raktische r H ins ich t im m er m ehr 
ge w in n t, sind auch kurzge faß te , m ehr 
populärw issenschaftliche S chriften w ie die 
vo rliegende  v ie lfach  erw ünscht. Sie g ib t in

ähn liche r W eise w ie die vorzüg liche  D a n n  e e l- 
sche S ch rift (ds. Zeitschr. 21, ■‘¡ 50)  eine üb e r
s ichtliche und k la re  D a rs te llu ng  der w ich 
tigs ten  Grundgesetze aus der E le k tr iz itä ts 
lehre und  der physika lischen Chemie und 
behandelt in  g le iche r W eise das spezifisch 
elektrochem ische G ebiet, die T heorie  der 
e lek tro ly tischen  D issoziation, die L e itfä h ig - 
k e it der E le k tro ly ten , die Theorie  der ga lva 
nischen Elem ente usw. D ie  S ch rift ist zu r 
O rien tie ru ng  über das A rbe itsge b ie t an
gelegentlich zu empfehlen. O.

Jäneckes Bibliothek der gesamten Technik.
Band 108: Laboratoriumstechnik. Von O. B e n 
der. M it 90 Abb. 149 S. M 2,60; geb. M 3,— .
— Band 85: Elektrochemie. Von Dr. P. E e rc h -  
1 an d , Patentanwalt. M it 50 Abb. 144 S. M 2,20.
— Band 30: Elemente der physikalischen 
Chemie. Von Dr. Joh. B ro d e . M it 15 Abb. 
148 S. M 2,20. -  Hannover 1908, 1909, Di-. 
M. Jänecke.

D ie Bändchen geben knapp gefaßte tre ff
liche Ü bersichten der behandelten Gebiete. 
Das erstgenannte kennze ichnet die w ich tigs ten  
M an ipu la tionen — wobei man allenthalben 
m erk t, daß ein P ra k tik e r  die (v ie lle ich t n ich t 
im m er ganz gewandte) Feder fü h rt  — und 
geht dann besonders näher a u f die Gasanalyse 
ein. — Das zweite erö rte rt, m ehr e in le itend, 
e in ige  elektrochem ische G rundbegriffe  und 
b e rü c k s ic h tig t dann hauptsächlich d ie  p ra k 
tischen A nw endungen der w issenschaftlichen 
Ergebnisse der E lektrochem ie, w ie  die Ge
w in n u n g  von A lu m in ium , die C a lc ium carb id- 
fa b rik a tio n , d ie  technische E le k tro lyse  und  
die G a lvanop lastik , an der H and in s tru k tiv e r  
A bb ildungen. — M ehr re in  w issenschaftlich, 
aber doch auch im  H in b lic k  a u f die technische 
P raxis , behandelt das d r itte  Bändchen die 
w ich tigs ten  Gesetze der m odernen ph ys ika 
lischen Chemie in  anschaulicher Form . O.

Lehrbuch der Mineralogie und Geologie für höhere 
Lehranstalten. Von D r. B a s t ia n  S c h m id , 
Oberlehrer am Realgymnasium in Zwickau i. S. 
Zweite, verbesserte Auflage. I. Teil; Mineralogie. 
M it zahlreichen schwarzen und farbigen Ab
bildungen. Eßlingen u. München, J. F. Schreiber 
1908. 125 S. M 2,60.

W ir  hatten bereits Gelegenheit, a u f den 
Le itfade n  der M inera log ie  und  Geologie, der 
aus dem „L e h rb u c h “ he rvorgegangen ist, 
em pfehlend h inzuweisen (diese Zeitschr. 18. 
315). D ies Leh rbuch  selbst, das in  zw e ite r 
A u fla g e  v o rlie g t, g ib t  an der H and fa rb ig e r 
A bb ildungen , die m eist vo rzü g lich  zu nennen
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sind, eine w e itergehende systematische Ü ber
s icht der M inera lien, jedoch ke ine bloß w issen
schaftlichen Beschreibungen derselben, son
dern, zum al he i den he rvorragend w ich tigen , 
S childerungen von w e ite rg re ifenden  Gesichts
punk ten  aus, B e trach tungen über E ntstehung 
und  U m w and lung , d ie  da besonders lebens
fr isch  w erden, wo der Verfasser a u f die 
W echse lw irkungen zwischen dem Reich des 
A norganischen und des O rganischen näher 
eingeht. Den zw eiten T e il (S. 103...120) b ilde t 
eine sehr anschaulich gehaltene Gesteinslehre. 
Das Buch is t geeignet, der M inera log ie  neue 
F reunde zuzu führen. 0.

Aus der Natur. Zeitschrift für alle Naturfreunde. 
Herausgegeben von Dr. W . S c h ö n ic h e n .  
IV. Jahrgang 1908/09. M it 4 farbigen Tafeln 
und 433 Abbildungen im Text. Leipzig, 
Quelle &  Meyer. 768 S. Jährlich 24 Hefte. 
M 8 , - .

D ie  Z e itsch rift m acht e inen überaus s ta tt
lichen  E in d ru c k ; es is t dem Geschick des 
Herausgebers nam entlich  ge lungen, eine A n 
zahl he rvorragender Fachm änner z u r M it
a rb e it an diesem U nternehm en heranzuziehen, 
das die K enntn is  der neuesten F o rtsch ritte  
der N aturw issenschaft in  w e ite  K re ise h inaus
tragen  soll. A n  Zahl und  U m fang  überw iegen 
die b io logischen un d  geologisch-paläonto lo- 
gischen Aufsätze, aber auch aus der P hys ik  
und  Chemie sind nennenswerte zusammen
fassende D arste llungen vorhanden, so über 
m oderne B e leuchtung ( N o th d u r f t ) ,  W e tte r
vorhersage (v a n  B e b  h e r) , flüssige K ris ta lle  
(O. L e h m a n n ) ,  C a lc ium karb id  ( L a s s a r -  
C o h n ) — die Schreibweise K a lz iu m  sollte 
ausgem erzt w erden — , U ra n  (H. K a u f fm a n n )  
u. a. m. Das Buch e ignet sich auch als W e ih 
nachtsgeschenk fü r  ältere und  jü n g e re  N a tu r
freunde, P-

Natur und Erziehung. Monatsschrift zur Ver
breitung und Pflege der Naturwissenschaften

in Schule und Haus. Herausgegeben von D ir. 
Dr. F r. D a n n e m a n n  (allgemeiner Teil) und 
Prof. Dr. K. S m a lia n  (Schülerbeilage). S tutt
gart, Franckhsche Verlagshandlung. Heft I, 
32 u. 8 S., Heft II, 32 u. 8 S. Jährlich 12 Hefte. 
M 8 , - .

D ie  neue Z e itsch rift w i l l  in  erster Reihe 
die A u sb ild u n g  der P ersön lichke it du rch  E r
z iehung z u r S e lbs ttä tigke it in  der SchuLe w ie  
im  Hause fördern . D ies is t ein schätzens
wertes Z ie l, das durchaus allgem eine A n 
e rkennung verd ien t. Das P rogram m  des 
Herausgebers weist jedoch neben diesem noch 
so v ie le  andere Ziele a u f, daß m an, zum al 
be i dem ge rin gen  U m fang  der Ze itschrift, an 
das alte tre ffende W o rt e rin n e rt w ird  „qu i trop 
embrasse, mal é t r e i n t D ie  ersten be iden H e fte  
zeigen denn auch noch eine gewisse D ire k - 
tion s lo s igke it; neben Aufsä tzen üb e r die 
G ärten der V ergangenhe it (8 S.) u n d  den 
botanischen G arten zu Dahlem  (8 S.), ü b e r 
den ethischen B ildu ngsw ert der N atu rw issen
schaften (7 S.) finden sich solche üb e r W e rk 
tä t ig k e it  und  Selbstfinden (vom  Herausgeber), 
üb e r S chü lerübungen (A. M a e h s e r) ,  dann 
w iede r üb e r N atu rschu tz und  Selbsterhaltung, 
üb e r die „W a n d e rvo g e l“ bew egung (8 S.), üb e r 
den M ars, üb e r die H im m elserscheinungeu 
im  O ktober un d  Novem ber (P la ß m a n n ) . 
M an muß dem U nternehm en wünschen, daß 
es sich in  der Fo lge m ehr un d  m ehr um  be
stim m te A u fg abe n  ko n z e n tr ie rt, dann w ird  
auch die W irk u n g  n ich t ausbleiben. D ie  
Schülerbe ilage en thä lt A r t ik e l über die Spinnen 
des W aldes im  Spätsommer, üb e r unsere 
insektenfressenden Pflanzen, üb e r die E r 
scheinungen des V ogelzuges; ein A r t ik e l von 
W i lh e lm  O s tw a ld ,  e infache chemische V e r
suche fü r  d ie  H and des Schülers, t r i t t  recht 
anspruchsvoll auf, b r in g t aber z. B. üb e r d ie  
Ü b e rk a ltu n g  n ich ts , als was schon besser, 
k la re r  und  zuverläss iger in  W e in h o ld s  so 
verd iens tvo lle r Vorschule der E xp e rim e n ta l
ph ys ik  gesagt ist. P.

V ersam m lungen  und V ere in e .

Naturwissenschaftlicher Ferienkursus 
zu Berlin.

5.— 16. Oktober 1909,

A n  dem Ferienku rsus fü r  L e h re r höherer 
Schulen nahm en diesm al 36 H e rren  te il, von 
denen die  größte Zahl aus den m ittle re n  und

östlichen T e ilen  der M onarch ie gekom m en 
w a r, e in ige  aus dem W esten, e in  T e ilnehm er 
aus Bremen, e iner aus B rü n n  in  Österreich. 
D e r K u rsu s  w u rde  w ie  stets von dem Geh.- 
Rat P rov inz ia lsch u lra t D r. V ogel eröffnet.

D ie  V o r le s u n g e n  w aren  fo lgende: Geh.- 
R a t P ro f. D r. R ubens , üb e r das Sehen im



und chemischen U nterricht.
H e ft V I .  Novem ber 1909. M it t e il u n g e n  a u s  W e r k s t ä t t e n . 405

H ellen und  D unke ln , 1 */2 St. im  Physika lischen 
In s titu t. — Prof. D r. G ehrcke, neuere F o r
schungen üb e r die S trah len der positiven 
E le k tr iz itä t,  1 '/„ St. ebenda. — Geh. B e rg ra t 
P ro f. D r. L iebisch , neuere Anschauungen und 
H ilfs m itte l a u f dem Gebiete des m in e ra log i
schen U n te rrich ts , 3 St. im  M ineralog isch- 
petrograph ischen In s titu t. — Prof. D r. D iks,Se l
horst, e lektrische S chw ingungen un d  d ra h t
lose Te legraph ie , 1 '/2 St. in  der Physika lisch- 
Technischen Reichsanstalt. — P ro f. D r. B r a u e r , 

Ein fluß  der E isze it a u f die europäische Fauna, 
1 */a St. im  Zoologischen In s titu t. — Prof. Dr. 
E. M eyer, die physika lischen G rund lagen  der 
technischen E lastiz itä ts lehre, m it V o rfü h run ge n  
im  F estigke its labo ra to rium , 3 St. in  der Tech
nischen Hochschule. — P ro f. D r. F. F ischer , 
üb e r die e lek tro ly tische  G ew innung und V e r
a rb e itu ng  der Metalle, 1 '/, St. im  Chemischen 
In s titu t. — Prof. D r. D i e l s , N a tu rb ild e r aus 
dem K apland, nach eigenen Reisen, m it L ic h t
b ilde rn , 2 St. in  der A lte n  U ran ia . — H a up t
mann a. D. von K r o g ii, E n tw icke lu n g  und 
au ge nb lick liche r Stand der L u ftsch iffa h rt, m it 
L ic h tb ild e rn , 2 St. ebenda. —

D ie p r a k t is c h e n  Ü b u n g e n  um faßten
a) an V orm ittagen  8 x 2  Stunden: aus

gew ählte  S chü lerübungen aus allen Gebieten 
der P hys ik  (Prof. H ahn); Ü bungen in  der A us
fü h ru n g  chemischer und  elektrochem ischer 
U n te rrich tsve rsuche (P ro f.D r. B öttger); Ü b u n 
gen in  der m echanischen W e rks ta tt (Mecha
n ik e r  F. H in tze);~ Zoologische Ü bungen m it 
besonderer R ücks ich t a u f den fü r  biologische 
Schü le rübungen w ich tige n  L e h rs to ff (Prof. 
D r. R öseler). —

b) an Nachm ittagen 6 x 2  S tunden: Schul
versuche aus dem G ebiete der A k u s t ik  und 
O p tik  (P rof. B ohn); Ü bungen aus dem Gebiete 
der M ikroskop ie  (E ntw icke lungsgesch ich te  und 
P hysio log ie  der Pflanzen), P ro f. D r. K o l k w it z .

A n  den K ursus  schloß sich, außer der 
B es ich tigung  von Ins titu te n , eine geologische 
E x ku rs io n  nach dem böhmischen M itte lg eb irge  
u n te r F ü h ru n g  des Geh. B erg ra ts  P rof. 
D r. L ieb isch.

M it dem K ursus verbunden w a r auch 
diesm al eine Ausstellung' phys ika lischer und 
chem ischer A ppara te  sowie na tu rgesch ich t
lic h e r Dem onstrationsobjekte.

M itte ilu n g e n  aus W e rk s tä tte n .

Ein neuer Apparat zur Demonstration des 
elastischen Stofles.

Von D r. A. K oepsel, Mechanische W erks tä tte  
G. m. b. H.

B e r lin  - C ha rlo ttenbu rg , S preestr. 2 2 .

D ie  Idee des H e rrn  G .-R . Professor D r. 
R u b e n s ,  be i Versuchen üb e r den elastischen 
Stoß S tah lkuge ln  zu benutzen (vg l. d. Zeit- 
schr. 22, 307), fü h rte  zu so überraschenden 
R esulta ten, daß das Interesse an solchen 
A ppara ten  neu be lebt w orden ist. Präzise 
Resulta te können indessen n u r m it P räzis ions
apparaten e rre ich t w erden, da von der ge
nauen E rfü llu n g  gewisser B ed ingungen das 
G elingen der Versuche üb e r elastischen Stoß 
wesentlich abhängt. M it dem von oben ge
nannter Firma, hergeste llten A pp a ra t lassen 
sich die no tw endigen V orbed ingungen sicher 
und  le ich t e rfü llen .

D e r A pp a ra t besteht aus einem soliden, 
aus gezogenem Eisen g e fe rtig te n  Gestell, 
welches a u f e iner G rundp la tte , die m it S te ll
schrauben ho rizonta l geste llt werden kann, 
m on tie rt ist. Das Gestell trä g t e in  k rä ftig e s

M essingprisma, a u f dem M essingschlitten v e r
schiebbar angeordnet s ind , an welchen die

» U l l i

S tah lkuge ln  durch Schnüre au fgehängt sind. 
D ie  L ä ng e  der Schnüre is t durch W irb e l
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re g u lie rb a r, so daß die B ed in gun g , daß 
die M itte lp u n k te  der S tah lkuge ln  a lle in  
e ine r geraden L in ie  liegen , le ich t e r fü ll
ba r ist. D u rch  Verschiebung der Schlitten 
kann  fe rne r le ich t e rre ich t w erden, daß die 
K uge ln  sich ohne D ru ck  gerade berühren. 
Jeder S chlitten kann  in der gewünschten

Eine neue Experimentiersclialttafel m it ein
fachem Kurbelregulator.

Von E r n s t  B r u n n  in  Sonderburg .
A u s  den "W erkstätten von Gebr. R u h s tra t in  G öttingen.

D ie A b b ild u n g  ze ig t das Schaltungsschema 
e ine r Ta fe l, die fü r  das A rbe iten  m it H aup t-

S te llung  ve rm itte ls t D ruckschraube  festgeste llt 
werden.

Bei g u te r P o litu r  der K u g e ln  kom m t der 
A ppara t erst nach ca. 200 Stößen z u r Kühe.

D er Preis des Appara tes is t 55 M G rund 
pre is und  fü r  jede S tah lkuge l von 1 "  D u rch 
messer nebst Schlitten 5 M mehr.

ström  und m it Zw eigstrom  e inge rich te t ist. 
In  der gewöhnlichen A u s fü h ru n g  der T a fe l 
(s. A b b ild u n g ) kan n  die H aup ts trom stä rke  
b is zu 20 A m pere , die Z w eigstrom stärke 
bis zu  fast 15 A m pere geste igert werden. 
G enauer gesprochen, es läßt sich be i A ppa
ra ten  von 0,1, 1, 10, 100 Ohm W ide rs tand  
die Stärke des Zweigstrom s in  diesen a u f 14,5,
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13,6, 8,3 und 1,7 Am pere ste igern  bei 220 V o lt 
Netzspannung. Inn e rha lb  dieses Bereiches 
kann  a u f jede gewünschte S trom stärke ein
re g u lie r t w erden. W il l  man z. B. du rch  einen 
A pp a ra t von 1 Ohm einen Strom  von 4,3 Am p. 
tre iben , so e rg ib t die S te llung  der H a up t
k u rb e l be i K o n ta k t 12 4,2 Am pere, die be i 13 
4,7 Am pere. D ie  F e in re g u lie ru n g  e rlaub t dann, 
v o n 4,7a u f 4,3 Am pere herunterzugehen. K u rz , 
die A b s tu fu n g  geschieht zunächst durch den 
e infachen K urb e lscha lte r in  solchen Stufen, 
daß diese durch die F e in re g u lie ru n g  v o ll
s tänd ig  ohne L ü cke  ü b e rb rü c k t werden, und 
dadurch jede  wünschenswerte S trom stärke 
genau e rre ich t w ird .

D ie  an der T a fe l angebrachten M eßinstru
mente sind nahezu aperiodisch sich e in 
stellende A ppara te  nach Deprez d ’A rson va l; 
sie messen die S trom stärke un d  K lem m en
spannung des eingeschalteten A pparats,

le tztere e inschließlich der von der Fein- 
regu lie rung- ve rb rauch ten  Voltzahl.

D e r „ e in fa c h e  K u r b e l r e g u la t o r “ 
d ü rfte  v o r den gebräuchlichen D oppe lku rbe ln  
den V orzu g  der ungem ein  einfachen H and
habung un d  den des un be d in g t sicheren, zu
verlässigen und bequem en A rbe itens haben. 
D ie  B enutzung  gesta lte t sich sehr angenehm, 
w ie  ich aus eigener, la n g jä h rig e r E rfa h ru n g  be 
zeugen k a n n , da ich  bereits im  Jahre 1896 
eine in  den G rundzügen gle iche T a fe l habe 
ausführen lassen. H inzugekom m en is t je tz t 
die F e in re g u lie ru n g  und die H auptstrom ein- 
rich tu ng .

D ie  T a fe l w ird  zu 280 M von der E le k tr i
z itä tsgesellschaft Gebr. R uhstra t in  G öttingen 
ge lie fe rt. Außerdem  in  anderen A us füh rungen  
un te r N r. 992 entsprechend A , B und C der 
T a fe l 1002 d K  des K ata logs der F irm a , aber 
um  100 M  b illig e r  als diese.

K orrespondenz.

Zu der Beschreibung des s e lb s t t ä t ig e n  
H e b e rs  in  H e ft 3, S. 207 te il t  H e rr  O. P o s tm a  
in  G ron ingen noch folgendes m it.

„M an kann  den gew öhnlichen H eber auch 
sehr g u t ohne vorhergehendes Ansaugen in  
T ä tig k e it setzen, m.a. W . als einen selbsttä tigen 
Heber gebrauchen. Man b ra uch t dazu n u r 
die Ö ffnung  des kürze ren  Schenkels beim  
E in tauchen in  die F lü ss ig ke it etwa m it dem 
F in g e r abzuschließen. W ird  nachher dieses 
Ende geöffnet, so s tü rz t sich die F lüss igke it 
genau so w ie  beim  „se lbs ttä tigen “ H eber in  
die Höhe und  erhebt sich bis z u r B iegung 
des H ebers, wenn das ü b e r die F lüss igke it 
herausragende S tück des Schenkels n ich t zu 
groß (jedenfa lls  k ü rz e r als das eintauchende) 
ist. Angesichts dieser Tatsache scheinen m ir  
die V o rte ile  des neuen Instrum entes sehr 
prob lem atisch, um  so m ehr, da die Ursache 
der E rsche inung h ie r n ich t so k la r  h e rv o rtr itt. 
Aus dieser Tatsache geht n ä m lich , w ie  m ir 
scheint, hervor, daß n ich t das H e run te rs tü rzen  
der F lüss igke it in  den zw eiten Schenkel des 
neuen Hebers die Ursache der we iteren E r
hebung ist. V ie lm ehr is t es das H e ru n te r
stürzen der be im  E in tauchen des Hebers ge
stiegenen F lü ss ig ke it in  den Raum  des Hebers 
überhaup t. Daß be i diesem neuen Ins trum en t 
auch ohne Abschließen be im  E in tauchen eine

S te igung  der F lü ss ig ke it und  nachher eine 
autom atische W irk u n g  des Hebers a u ftr it t ,  
w ird  veru rsach t du rch  den größeren Raum 
des Hebers und  den längeren  W e g , den die 
F lü ss ig ke it zu rückzu legen  ha t.“

Zu der „Zusam m enste llung von Versuchen 
über Fluorescenz und  Phosphorescenz“ von 
C. S te r n s te in  im  5. H e ft d. Jah rgangs w ird  
uns m itge te ilt, daß eine ganz vo lls tänd ige  D a r
s te llung  des behandelten Gegenstandes sich 
im  IV . Band von K aysers H andbuch der 
Spektroskop ie (L e ip z ig  1908, be i H irz e l)  findet, 
und  zw ar in  den K a p ite ln  über Fluorescenz 
(Verfasser H. K onen) un d  Phosphorescenz 
(Verfasser H . K ayser). Ebenda sind die  w ir k 
lichen A u to ren  der au fge füh rten  Versuche zu 
finden an Stelle der sekundären Quellen, die 
m eist aus der Stokesschen A b h a n d lu n g  ge
schöpft haben.

Sonderhefte der Zeitschrift. Von den A b 
h a n d lu n g e n  z u r  D i d a k t i k  u n d  P h i lo 
s o p h ie  d e r  N a tu r w is s e n s c h a f t  is t soeben 
H e ft 3 des zw eiten Bandes erschienen: D ie  
Z e n tr ifu g a lk ra ft,  e in  B e itra g  z u r Revision 
der Newtonschen Bewegungsgesetze. Von 
F. Poske. M it 36 F ig u re n . 80 S. M 3,—.
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Himmelserscheinuiigen im Dezember 1909 und Januar 1910.
>} Merkur, 9  Venus, Q, Sonne, Mars, ?|, Jupiter, 1? Saturn, Mond, 0 11 =  Mitternacht.

Dezember Januar

4 9 14 19 24 29 3 8 13 18 23 28

a J AR 16" 43"' 
— 23°

17.17
-  25°

17.52 
— 25°

18.27
— 25°

19. 2
— 25»

19.36
- 2 4 "

20. 8
— 22°

20.35
- 2 0 »

20.54
— 18“

20.57 
— 16°

20.43 
— 15°

20.17 
— 16»

1 AR 
9 l  D

20" 7"'
— 23°

20.27
— 22

20.47
-  20

21. 4
-  18

21.20 
-  17

21.34
— 15

21.46 
— 13

21.56 
— 11

22. 3 
-  10

22. 6
-  8

22. 6 
-  7

22. 1
->  6

o  1 AR 16" 41
- 2 2 °

17. 3
-  23

17.25 
— 23

17.47
- 2 3

18. 9 
- 2 3

18.31
- 2 3

18.58
— 22" 53'

19.15
-22° 19'

19.37
- 21° 35'

19.58
— 20" 40'

20.20
— 19" 85'

20.40
-  18° 21'

T I AR 
o  \  D

0" 19"' 
+  2°

0.26 
+  3

0.34 
+  4

0.42
+  5

0.51 
+  6

1. 0
+  7

1.10
+  8

1.20
+  9

1.30 
+  10

1.41 
+  11

1.51
+  12

2. 2 
+*13

/  AR 
1  j  D

12" 39'"
-  3°

12 44
-  3

12.48 
-  4

12.52 
-  4

12.54 
-  4

12.56 
— 4

i AR 1" 5'"
-4- 4°

1. 5 
+  4

«  A ufS-
w  Unterg.

7" 54'" 
1 5 "46m

8. 0 
15.44

8. 6 
15.44

8.10
15.44

8.12
15.47

8.14
15.51

8.13
15.56

8.12 
16. 2

8. 9 
16. 9

8. 4 
16.17

7.58
16.26

7.52
16.35

Aufg.
^  Unterg.

23" 26'" 
13" 9'"

4. 4 
14.12

9.55
16.50

12.29
23.23

13.58 
5. 6

18.36
10.28 11.53

5.25
13.17

9.54
18.20

11.22 13.56
6.46

20. 1
9.33

¡S te r n z e it  im  
m i t t l .  M i t t g . IG  " 5 0  ' i  29  s 1 7 .10 .12 17 .2 9 .5 5 1 7 .4 9 .3 8 18. 9 .2 0 1 8 .2 9 . 3 1 8 .4 8 .4 6 19 . 8 .29 19 .2 8 .1 2 1 9 .4 7 .5 4 2 0 . 7 .37 2 0 .2 7 .2 0

Zeitgl. — 9 in 52  s -  7 .4 5 -  5 .2 6 -  2 .59 -  0 .3 0 - h  1 .58 +  4 .2 1 +  6 .3 5 -+■ 8 .3 8 +  1 0 .2 4 4 -  11 .52 +  13. 0

M i t t l e r e  Z e i t  =  w a h r e  Z e l t  +  Z e i t g le ic h u n g .

Wintersanfang am 22. Dezember, 12h 20'" M .E.Z.

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen

in M .E.Z. Dez. 12, 20" 59“ Dez. 20, 3" 18“
Dez. 4, 17" 13'" 

Dez. 26, 22" 30"* j Jan. 3, 14" 27'"
Jan. 11, 12" 51 “ Jan. 18, 11" 20“ Jan. 25, 12" 51“

Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn

im Dezember j 

im Januar

u ns ich tb a r

abends b is  
M itte  des M o

nats  b is  zu 1/2 S tunde s ich t
b a r

zu le tz t 3'/4 S tun
den la n g  a ls 
A b e nd s te rn  

s ich tba r
am  8. e rre ich t 
sie d ie  größte 

H e llig k e it. D ie  
S ich tb a rke its 

daue r s in k t 
abe r b is  a u f 
l 3/4 S tunden

abends zu le tz t 
noch  8 S tunden 

la n g  s ich tba r

d ie  S ich tbar- 
ke its  dauer 

s in k t b is  au f 
7 S tunden

b is  6'/2 S tunden 
la n g  vo r 

S onnenaufgang 
s ich tba r

vom  späten 
A bend an zu
le tz t 8 S tunden 
la n g  s ich tba r

abends zu le tz t 
noch 7 %  S tun 

den la n g  s ich t
b a r

d ie  S ic h tb a r
ke itsda u e r 

s in k t b is  a u f 
5  S tunden

Eine in Deutschland unsichtbare, partielle Sonnenfinsternis findet am Abend des 12. Dezember 
statt. Dieselbe w ird nur im südöstlichen Australien, Neuseeland und im südlichen Polarmeer sicht
bar sein.

Der Halleysclie Komet befindet sich in folgenden Positionen:

Dezember 3 [ a =  4" 15“ , 9 J = +  15°, 8 Januar 2 u =  2" 7 “ , 5 4 = 4 -  11»,!
13 | 3 " 31“ , 1 14°, 5 12 1" 36“ , 5 9°, 7
23 ; 2" 46“ , 6 12°, 8 22 1" 13“ , 2 8°, 6

Voraussichtlich w ird jedoch der Komet zunächst noch ein schwaches, teleskopisches Objekt bleiben.

Veränderliche Sterne (M .E.Z.):

Dez. 4 ] 20"
8 19"

13 22" 27

<1 Cephei-Max. 
cf Cephei-Min.

I Algol-Min.

Dez. 16
16 ! 19" 16
20 j 22"

R Lyrae-Min.
I A lgol-M in.
J Cephei-Max.

Dez. 24 
Jan. 5

8

22" | d' Cephei-Min.
20" 58'" Algol-Min.
17" 47ui j Algol-Miü.

F. Koerber.

N a c h d r u c k  n u r  m i t  Q u e l le n a n g a b e  u n d  m i t  G e n e h m ig u n g  d e r  V e r la g s h a n d lu n g  g e s ta t te t .


