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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Zwei Modelle zur Optik.
Von
Prof. Dr. Walter Konig in GieRen.

I. Fadenmodell zum Astigmatismus.

Zui Veranschaulichung der Eigenschaften von homozentrischen und astigmati-
schen Strahlenbiischeln dienen die bekannten Fadenmodelle, wie sie z. B. von Apel
m Gottingen geliefert werdenl). Bei diesen Modellen sind die Faden an festen Grund-
platten befestigt, und jede Art von Strahlenbiindeln bedarf eines besonderen Modelles.
W ill man in der Vorlesung Uber Optik den typischen Unterschied eines astigmatischen
von einem homozentrischen Strahlenbiindel demonstrieren, so erscheint es mir besonders
anschaulich, wenn man die Spaltung des Brennpunktes in zwei Brennlinien an einem
einzigen Modell durch Verlagerung der Faden vorfiihren kann. Zu diesem Zwecke
mussen die Faden nicht an festen Grundplatten, sondern an einem Rahmen befestigt
sem, dessen Gestalt verdndert werden kann. Die Ausfihrung ist in verschiedenen
*ormen madglich. Da homozentrische Strahlenbiischel in der Regel in Form eines

oppelkreiskegels dargestellt werden, so liegt es nahe, hiervon auszugehen, die Rahmen
als kreisformig gebogene Ringe aus dinnem Stahlblech herzustellen und diese Ringe
uich Zusammendrickung langs eines Durchmessers in ellipsendhnliche Gestalt zu
ce ormieren. FuUhrt man dies an den beiden Rahmen, zwischen denen die Faden aus-
gespannt sind, so aus, dafl die Zusammendrickungsrichtung des einen Rahmens senk-
recht zu derjenigen des anderen Rahmens steht, so deformiert sich das urspringlich
omozentnsche Strahlenbiischel in ein astigmatisches. Aber der Fall liegt bei diesem
Modell komplizierter, als der gewdhnlichen Darstellung des Astigmatismus entspricht;
denn die Schnittpunkte der Faden liegen nicht auf zwei Geraden, sondern auf zwei
stark gekrimmten Kurven. Sollen die Brennlinien des astigmatischen Strahlenbiindels
zwei Gerade sein, so missen die Rahmen, die die Faden tragen, die Gestalt von
Quadiaten haben, die sich in Rhomben deformieren lassen. Dieser Art ist das in den
liguren 1—4 abgebildete Modell.

Vier gerade Messingstreifen sind durch Scharniere zu einem Viereck verbunden;

uicli Locher in den Ecken des Vierecks gehen Stahlstdbe, die ein rechtwinkliges
Achsenkreuz bilden. Die Mitte dieses Achsenkreuzes wird durch einen Halter getragen,
und mittels dieser Trager sind die beiden Rahmen auf einem Grundbrett, in einem

san e von etwa 60 cm einander gegenilberstehend, befestigt. Die eine Achse des
c sen reuz”s tragt auBen ein Schraubengewinde mit Mutter und innen eine Gegen-
iuev U ende Spiiaifeder. Durch Anziehen der Schraubenmutter kann der urspriing-
AC 9aa rausche Rahmen (hig. 1) in einen Rhombus (Fig. 2) deformiert werden, wobei
ie ¢ en des Vierecks auf dem Achsenkreuze gleiten. Die Rahmen sind an ihren
einander zugewandten Seiten mit gleichmaRig tber den Umfang verreilten Léchern be-
setzt, in denen die iaden befestigt werden. Um jedoch ein Zerschneiden der Faden

) W. Dyck, Katalog mathematischer und mathematisch-physikalischer Modelle, Apparate und
Instrumente. Munchen 1892. S. 280.
U. XXIV.
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durch die Scharfe der Lochrander zu verhindern, und um die Faden dauernd ge-
spannt zu halten, erfolgt die Befestigung der Faden an dem einen Rahmen mittels
zwischengeschalteter kleiner Drahtringe, an dem anderen Rahmen unter Zwischen-
schaltung von feinen, aus dinnem Stahldraht hergesteilten Spiralfedern.

I-'ig. 1. ~5 U. Gr. Fig. 2. 15n. Gr.

Den Verlauf der Faden bei quadratischer Gestalt der beiden Rahmen zeigt in
kleinerem Malstabe Fig. 3. Die Druckachse liegt bei dem rechten Rahmen horizontal,
bei dem linken vertikal. Werden die Schraubenmuttern angezogen, so teilt sich der
Brennpunkt in zwei genau geradlinige Brennlinien, die mit wachsender Verzerrung der
Rahmen immer weiter auseinanderriicken. Um diesen Vorgang auf einmal Gberblicken
zu koénnen, kann an die vertikale Hinterwand des Apparates ein unter 45° geneigter
Spiegel gehangt werden. Blickt man dann genau von vorn auf den Apparat, so sieht
man die horizontale Brennlinie als Einschniirung des direkt gesehenen Bindels, die
vertikale als Einschnirung im Spiegelbilde (Fig. 4), und man erkennt aus der gegen-

Fig. 4. >/,, n. Gr.

seitigen Lage dieser beiden Einschnirungen, dal die Einschnirung nicht mehr in
einem Punkte des Bindels, sondern in zwei getrennten Linien erfolgt, die bei ab-
nehmender Deformation zusammenriicken und schlieBlich in den einen Brennpunkt
zusammenfallen.

Damit die Faden sich bei der Verzerrung des Bilndels aus dem Brennpunkte
loslosen und gerade Linien bleiben, ohne sich gegenseitig zu hemmen, ist natirlich
ein bestimmtes System erforderlich, nach dem sie gegeneinander gespannt werden
missen. Das hat zur Folge, daR beim Ubergang zum homozentrischen Strahlenbiischel
die Faden sich nicht genau zu einem Punkt zusammenschlieRen, sondern bei der be-
sonderen Art ihres Durcheinanderlaufens wegen ihrer raumlichen Ausdehnung einen,
kleinen Brennkorper bilden, der statt des Brennpunktes noch immer zwei ganz dicht
beieinander liegende ganz kurze Brennlinien besitzt. Dieser Ubelstand, der sich
Gbrigens bei der Betrachtung aus der Entfernung kaum bemerkbar macht, tritt natir-
lich um so weniger hervor, je weniger Faden das Modell hat, und je dinner sie sind.
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Il. Apparat zur Demonstration des Strahlenganges beim Regenbogen.

Die Erscheinung des Regenbogens ist friher wohl ausschlieBlich in der Weise
demonstriert worden, dal man sie mit Hilfe einer mit Wasser gefillten Glaskugel
(Scbusterkugel) nachgeahmt hat. Damit kann man die Entstehung der bogenférmigen
Spektren und das Vorhandensein und den Unterschied des inneren und auBeren
Bogens gut veranschaulichen, vorausgesetzt, dall der auffangende Schirm geniigend
weit von der Kugel entfernt ist. Bei zu geringem Abstand verwischen sich die Er-
scheinungen, weil der &ullere und der innere Bogen sich in einem gewissen Abstande
durchschneiden. Das Verfahren hat aber den Ubelstand, daR es den Strahlengang
im Innern der Kugel nicht klar zu erkennen gestattet. Daflur ist es zweckmaRiger,
einen flachen Zylinder voll fluoreszierenden Wassers zu verwenden. Dieser Art ist
Stiomans neue Gestaltung der Tyndallschen Trommel2 und ebenso Grimselils Regen-
bogen-Apparatd. In diesen Fallen ist der Strahlengang im Innern gut zu verfolgen;

1

Fig. 5. Fig. 6.

aber der auRere Verlauf der Strahlen wird auch hier nur durch Auffangen der Strahlen
auf einem senkrecht zu ihnen in einiger Entfernung von dem Zylinder aufgestellten
Schmme sichtbar gemacht. Ich habe mich bemuht, den Apparat so zu verbessern,
daB de gesamte Strahlengang in der gleichen Weise, namlich durch Hinwegstreichen
es ichtes ubei eine zu den Strahlen nahezu parallele weiRe Tafel, sichtbar wird —
eine Art der Demonstration des Verlaufs von Lichtstrahlen, die ich Uberhaupt fir
lesser halte als die sonst lbliche Sichtbarmachung durch Rauch in Luft und Fluores-
zenz in V asser, weil die hellen Linien auf der Tafel von allen Seiten in gleicher

eise gesehen werden, wahrend flache Lichtbadnder in Rauch oder fluoreszierendem

asser nui bei genauer Ansicht von vorn als schmale Strahlen erscheinen. Der
Apparat hat schlieBlich folgende Form erhalten.

Ein ReiBbrett von 55 cm Breite und 71 cm Hohe ist auf geeigneten Fil3en
veitikal autgestellt und auf seiner Vorderseite mit weilem Papier bespannt. An der-
jenigen Kante, die der Beleuchtungslampe zugekehrt ist, tragt es schwarze Blech-
schiime, die in Schlitzen verschiebbar und mit Schrauben festzuklemmen sind. Sie

2 A. Stroman, diese Zeitschr. 18, S. 78, 1905.
3 E. Grimselil, ebenda, 20, S. 213, 1907.
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gestatten, das einfallende Parallelstrahlenbliindel in passender Weise abzugrenzen, je
nachdem es als volles Strahlenbindel oder in Form eines oder zweier schmaler
Strahlen auf den Wasserzylinder auffallen soll. Dieser wird hergestellt mit Hilfe
einer Kristallisierschale, die von hinten her durch einen kreisformigen Ausschnitt des
ReilRbrettes hindurchgeschoben wird. Fig. 5 zeigt den Apparat in seiner Vorderansicht
und laRt die Lage des Zylinders etwas seitwarts von der Mitte des Brettes erkennen.
Fig. 6 zeigt die Riickseite. Die Kristallisierschale ist auf einen Messingboden gekittet,
der in zwei seitlichen Anséatzen Rdéhrchen tragt, mit denen er auf zwei auf dem Holz-
brett befestigten Messingstaben gleitet. Diese Anordnung gestattet, die HOhe des
Wasserzylinders vor der weillen Ebene der Vorderseite nach Belieben einzuregulieren.
Durch die Mitte des Messingbodens geht eine Schraube, die an ihrer Vorderseite im
Innern der Glasschale eine weil3 lackierte, den Querschnitt der Schale mdglichst aus-
fillende Messingscheibe tragt. Ist die Hohe des Wasserzylinders durch Verschieben

Fig. 7. Fig. 8.

des Messingbodens passend einreguliert, so wird durch Vor- oder Rickwartsdrehen
der Schraube die weiBe Vorderflache der Scheibe genau in die Ebene der weilRen
Vorderflache der Tafel eingestellt. Zum bequemen Fillen und Entleeren des Zylinders
tragt der Messingboden oben und unten Ansatzrohren, von denen die obere mit einem
Steigrohr, die untere mit einem vertikalen Glasrohr verbunden ist, das oben in einen
Trichter, unten in einen Ablaufhahn mindet.

Zur Ausfihrung der Versuche ist es am besten, wenn man Uber ein Parallel-
strahlenbiindel verfiigt, dessen Breite gleich dem Durchmesser der Kristallisierschale
ist. Es ist daher zweckmaRig, den Durchmesser der letzteren nach demjenigen des
zur Verfigung stehenden Kondensors der elektrischen Lampe einzurichten. Bei
meinem Apparat betragt der Durchmesser der Glasschale 16 cm. LaRt man das
volle Strahlenbindel auf den Zylinder fallen, so sieht man (Fig. 7) vor allem den
Verlauf des Strahlenbtndels im Innern und den Austritt aus der Ruckseite, ferner
sehr deutlich die Grenzstrahlen der einmaligen inneren Zurickweisung; die der zwei-
maligen inneren Reflexion treten wegen der hellen Beleuchtung des Grundes, wenigstens
auf der Photographie, kaum hervor. Dabei mul3 durch geeignete Abblendung des
Bindels nach vorn hin sorgféltig verhiitet werden, daR Strahlen durch den vorderen
Glasboden des Zylinders eintreten, da sonst stérende Brechungen und Spiegelungen
auftreten. Der Verlauf der Grenzstrahlen tritt klarer in die Erscheinung, wenn man
den mittleren Teil des Strahlenbindels abblendet (Fig. 8). Der Verlauf der Strahlen
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im Innern aber ist am deutlichsten, wenn man nur ein Strahlenbindel auffallen laRt.
Richtet man dabei den Apparat so, dall der Strahl etwas schrag von vorn auf die
Flache auffallt, so erhalt man die Erscheinung, wie sie Fig. 9 wiedergibt. Man sieht,
wie der einfallende helle Strahl sich an der Oberflaiche des Zylinders in ein reflek-
tiertes und gebrochenes Biindel teilt; wie das eintretende Bundel dreimal im Innern
reflektiert wird, und bei jeder Reflexion der gréfRte Anteil des Lichtes nach aulen
tiitt. L&Rt man das Licht durch einen schmalen Spalt fallen, den man an der Kante
des Brettes auf- und abwarts schiebt, so kann man deutlich das Auftreten be-
stimmter Gienzwinkel der Ablenkung bei der einmaligen und der zweimaligen Re-
exion demonstrieren. Stellt man den Apparat den Lichtstrahlen madglichst parallel,
so aR sie die Flache streifend nur schwach erleuchten, so ist auch das an der

nBenflache des Zylinders reflektierte Strahlenbiindel auf der Flache nicht zu
seien, dafur wird jetzt der einer dreimaligen inneren Reflexion entsprechende, nach

C\Wets ver|aufende Gienzstrahl noch sichtbar, wie Fig. 10 erkennen lalt; er wird
1o’ mci ¢ e Heiligkeit des von der AuBenflache reflektierten Strahlenblindels,
m das er mitten hineinfallt, verdeckt.
.jii b"' oden eiwahnte Schwieiigkeit, die entsteht, wenn man die den Regenbogen

stehedd™ ®" r oo EMfe™ S « t einem senkrecht zn den Strahlen
et. dak dO T fy f- "'hd d"rCh «S- 8 besonders d.n.lieh gemacht. Man
innerh 1 1 ~ IU elCU von 50° 231 bildenden Grenzstrahlen zunachst
1511, R . N ge.* der den Hauptregenbogen von 42° 9 bildenden Strahlen ver-
m e* dL.C iai en durchschneiden sich in einer gewissen Entfernung vom
leEb8ne>In der dieses Schneiden stattfindet, liegt von der Tropfenmitte
’ ¥ entieint, wenn L den Radius des Tropfens (d. h. hier des Zylinders) be-
eu e, und der Radius des Schnittkreises in dieser Ebene ist 8,937 B. Man findet also
ts in einem Abstande, der groRer ist als das 8,424 fache des Tropfenradius die beiden
ogen in deijenigen Lage zueinander, wie man sie in der Natur wahrnimmt, den zweiten
egenbogen auBlerhalb des ersten und zwischen ihnen den relativ dunklen Raum.
Es biaucht wohl kaum hervorgehoben zu werden, d;iR hier, wie bei allen ahn-
Ichen Apparaten, die Genauigkeit der Wiedergabe der natirlichen Erscheinung
durch die brechende Wirkung der Glaswand, die den Wasserzylinder umgibt, stark
beeintréachtigt wird, so dall die Messung der Grenzwinkel auf den photographischen
Aufnahmen doch nur angenahert richtige Werte (etwa 41° und 52°) ergibt.

’
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Untersuchung der Ablenkung, die ein Magnet- an einer Kompafinadel
liervorruft, um die er in verschiedenen Stellungen im Kreise
lierumgefihrt wird.

Eine Aufgabe fur physikalische SchiilerGbungen.

Von
Prof. Dr. K. Noack in Giel3en.

Woollcombe stellt in seinem Practical Work in Physics, Teil IV, S. 30, eine Auf-
gabe, die einen speziellen Fall des obigen Themas behandelt. Er gibt dazu die
folgende Anleitung zur Lésung.

Auf einen groBen Bogen Zeichenpapier werden um den Mittelpunkt konzentrische
Kreise von 20 bis 80 cm Radius gezeichnet und aulerdem 6 Durchmesser von 30°
Abstand gezogen. Die Schnittpunkte mit den Kreisen werden fortlaufend mit 0° bis
360° bezeichnet. Dieses Blatt wird auf die Tischplatte gelegt und in solcher Lage
befestigt, dal der Durchmesser 0°—180° in nordsidlicher Richtung mit dem magnetischen
Meridian zusammenfallt. Genau auf den Mittelpunkt setzt man einen Kompalf, so dal

der Durchmesser 0° bis

180° seiner Teilung sich

mit dem obigen Durch-

messer der Zeichnung

deckt, also auch im

magnetischen Meridian

liegt. Nun legt man auf

den Nullpunkt eines der

Kreise in radialer Lage

einen kurzen Magnet-

stab, mit seinem Mittel-

i'ig. i. Vsn.Gr. punkt auf dem Kreise

liegend, und liest die

Stellung der KompaRnadel an ihrem Nordende ab. Darauf verschiebt man den Magnet
unter Beibehaltung seiner radialen Richtung und der Lage seines Mittelpunktes auf
der Peripherie von 30° zu 30° und notiert jedesmal seine Amplitude und die Ab-
lenkung des Nordpols der KompaRRnadel, indem man zwischen negativen Ablenkungen
im Uhrzeigersinn und positiven im Gegensinn unterscheidet. Hierauf kehrt man den
ablenkenden Magnet um und wiederholt die Messung. Von beiden Versuchsreihen soll
auf dasselbe Blatt Koordinatenpapier eine graphische Darstellung entworfen werden.

Die knappe Art, mit der Woollcombe am Schliisse der Anleitung die Diskussion
der Resultate behandelt, haben mich schon immer vermuten lassen, dal} ihm die eigen-
timlichen Feinheiten der Aufgabe entgangen sind, zumal in Anbetracht der sehr
primitiven Art, wie er die Aufgabe zu behandeln vorschlagt, die Ergebnisse keinen
Anspruch auf besondere Zuverlassigkeit haben kénnen. Ich mdochte deshalb an dieser
Stelle, wenn auch natirlich nicht erschépfend, sondern nur den Hauptpunkten nach,
zeigen, was sich bei einer angemessenen Behandlung aus der Aufgabe machen laRt.

Was zunachst die instrumentellen Hilfsmittel anlangt, so sind dieselben sehr
einfacher Art; Figur 1 zeigt die ganze Einrichtung in *8n. G. Eine kreisrunde, gut
ebene Holzscheibe ruht mit drei StellfiRen, die in scharfen Spitzen endigen, auf der
Tischplatte. Die Oberseite dieser Scheibe ist mit einer Kreisteilung auf Papier beklebt,
deren Bezifferung im Gegensinn des Uhrzeigers lauft. In der Mitte hat sie einen
runden Ausschnitt mit einer Briicke, deren Breite gleich derjenigen der Magnetometer-
schiene (d. Zeitschr. Vv, 279) ist, so daB man den zu letzterer gehdrigen Bussolenschlitten



und chemischen Unterricht.
Heft I, Januar 1911. K. N oack, Kompassnadel 7

ohne weiteres im Mittelpunkt der Kreisscheibe einstellen und festklemmen kann. Um
die Hilse dieses Schlittens, die zur Aufnahme des Zapfens am Boden der Bussole
dient, paBt ein Messingring, der an dem einen Ende der Magnetometerschiene von
etwa 60 cm Lange angeschraubt ist; man kann also diese Schiene als drehbaren
udius Uber dem Teilkreis herumfihren. Uber der Kreisteilung hat dieser Dreharm
ein Fenster das von einem Glasscheibchen mit Marke bedeckt ist, so daB man die
te ung des Armes scharf ablesen kann. An dem Ende des Armes, das die Scheibe
u erragt, ist der Arm mit einer Stitze versehen, die auf der Tischplatte ruht,
visc en den Schienen des Dreharms gleitet Uber einer vom Mittelpunkt des Ringes
ginnen en metrischen Teilung mit leichter Reibung ein Schlitten mit einem in
b ffrrC Anene drehbaren Tischchen, auf dem sich das Lager fir den Magnet
e ndet, und das mit einer Kreisteilung auf Papier beklebt ist, deren Bezifferung
rf,, nna s dn Gegensinn des Uhrzeigers verlauft. Der Zapfen, um den sich dieses
iscic en dreht, ist hohl, so daB man bei abgehobenem Magnet die Stellung des
c Bittens auf der Teilung ablesen kann. Eine Marke an einem Ende des Schlittens
icit an der Teilung des Tischchens gestattet, dessen Stellung jederzeit genau an-
zugeben; die Bezifferung ist derart eingerichtet, dal der Nullpunkt der Teilung auf
die Marke einsteht, wenn der in seinem Lager ruhende Magnet radial gegen die
Mitte der Drehscheibe gericht ist. Der Apparat, dessen erstes Exemplar (das Original
der photographischen Aufnahme) in unserem Handfertigkeitspraktikum hergestellt
worden ist, kann von W. Schmidt, Mechanische Werkstatte, GieRen, bezogen werden
Zur Ausfuhrung der Versuche
mufll dieses Magnetometer mit Dreh- 0
arm recht sorgfaltig im Meridian }
orientiert werden. Man legt es ohne }
die Bussole auf die Tischplatte, so da
die Stitze des Dreharmes ringsum
bei der Drehung auf letzterer auf-
liegt, und hangt genau Gber der Mitte n
des Teilkreises an einem ungedrehten
Seidefaden ein 30 bis 40 cm langes
magnetisiertes Stick Silberstahl von
ca. 4 mm Durchmesser wagerecht auf.
Wenn dasselbe im magnetischen Meri-
dian zur Ruhe gekommen ist, dreht
man den Apparat darunter so lange,
bis der Durchmesser 0°—180° bzw. der

ffL°ndmni eStene Dri arf g6naU im Meridian Steht' und der Nullpunkt nach Norden

ffn Vi J T u I man dle Spitzen der StellfiBe leicht in die Tischplatte
af 1 Ut f 16 te ung des Apparates durchaus gesichert wird, setzt die Bussole
auf brmgt den Glockenmagnet mit Hilfe der StellfiBe zum Einspielen und dreht

uez die Bussote so, dalR der Zeiger beiderseits auf 0° bzw. 180° einspielt. Nun
f1t mfn Q(m ®cdldtten die gewlnschte Lage, legt den ablenkenden Magnet auf und
reit as isclichen, bis die Marke auf 0° einsteht; dann liegt der Magnet radial im
magnetischen Meridian; diese Anfangsstellung des Apparates ist durch die schematische
Figur 2 dargestellt.

Es sind nun insbesondere fiinf Aufgaben, die sich zur Behandlung bei Schiiler-
Ubungen empfehlen, und von denen ich auf die erste und dritte etwas naher eingehen
will. Die Aufgaben lauten:

1. Der Magnet wird radial im Kreise herumgefiuhrt (Nordpol innen oder auRen).

2. Der Magnet wird tangential im Kreise herumgefiihrt (Nordpol im Sinne der
Drehung vorn oder hinten).
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3. Der Magnet wird unter Erhaltung der ostwestlichen Lage im Kreise herum-
gefuhrt (Nordpol 8stlich oder westlich).

4. Der Magnet wird unter Erhaltung der nordstdlichen Lage, Nordpol ndrdlich,
im Kreise herumgefihrt.

5. Der Magnet wird unter Erhaltung der nordsiudlichen Lage, Nordpol sidlich,
im Kreise herumgefihrt.

Ich mdéchte versuchen, wenigstens andeutungsweise an einigen Beispielen zu
zeigen, welchen groRBen didaktischen Wert diese Aufgaben fir das Schilerpraktikum
haben.

Bei der eisten Aufgabe erhalt man bei einer Amplitude des Dreharmes von 90°
bzw. 270° die Stellungen der ersten Gaullschen Hauptlage, wobei der ablenkende
Magnet sich ostwestlich von der Bussole in ostwestlicher Lage befindet; man kdnnte
danach erwarten, dal man bei diesen Amplituden die groRten Ablenkungen erhalten
muRte. Mit dieser Erwartung sind aber die Resultate nicht in Ubereinstimmung.

Man erhielt beispielsweise bei einem Versuch die folgenden Zahlen, wenn « die
Amplituden des Drehaimes bzw. des radialen Magnetes und @ die entsprechenden
Ablenkungen der Nadel, negativ im Sinne des Uhrzeigers, positiv im Gegensinne,
bedeuten:

« = 0° 150 30° 45° 60° 75° 90° 1050 120° 135°
= —0,4 --102 -17.,5 — 22,0 -23,7 —236 —223 —192 —158 — 121

« = 150° 1650 180° 195° 210° 225° 240° 255° 270° 285»

w= - 79 -3,7 4-0,5 + 47 + 94 + 128 4-164 4-202 + 225 4-234

a = 300° 315° 830° 345° 360°

€ == 4- 23,6 4-214 16,8 4-9,5 — 04

In den Figuren 3 und 4 wird zunachst eine graphische Darstellung des Verlaufes
gegeben, und zwar die erste in rechtwinkligen Koordinaten, die Amplituden als
Abszissen, die Ablenkungen
alsOrdinaten genommen (aus-
gezogene Linie), die zweite
dagegen in Polarkoordinaten,
die Drehung des Magnetes
als Amplitude, die Ablenkung
als Radiusvektor genommen.
Man erkennt sogleich die
groRe Uberlegenheit der letz-
teren Darstellung fir diese
Verhaltnisse.

Die Symmetrie zur Meri-
dianlinie 0°—180° ist nicht
vollkommen, weil der ablen-
kende Magnet das Erdfeld
nicht unwesentlich beeinflufRt;
wollte man diesen Umstand
vermeiden, so miufte man den
ablenkenden Magnet auch in

. entgegengesetzter Lage, Sud-
pol innen, herumfuhren und die zusammengehdrigen Ablenkungen gleichen Vor-
zeichens zu einem Mittel vereinigen.

Ein Blick auf die Tabelle oder eine der Kurven zeigt sofort, daB die maximale
Ablenkung nicht bei der GauB3schen ersten Hauptlage, also bei der Amplitude 90°
bzw. 270°, stattfindet, sondern ungefahr bei 66° und 294°, also dann, wenn der Dreh-
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arm mit der Ostwestlinie einen Winkel bildet, der gleich ist dem Ausschlagswinkel
der Bussolennadel, d. h. dann, wenn der Dreharm und der auf ihm radial gelagerte
Magnet senkrecht gegen die Mitte der abgelenkten Bussolennadel gerichtet ist. Damit
ist aber auch schon die Erklarung gegeben: Bei dieser Lage ist eben das Dreh-
moment, das der Magnet auf die Nadel ausiibt, von allen mdoglichen das groBRte. "Wir
haben es hier mit derjenigen Hauptlage zu tun, die Lamont (Handbuch des
Magnetismus, S. 279) die Sinuslage Ost-West genannt hat.

die Achse des ablenkenden Magnetes auf der magnetischen Achse der Nadel senkrecht,
so ist dieser Hebelarm einfach gleich das Drehmoment also = 2 . Da ferner
das Drehmoment der Horizontalkomponente des Erdmagnetismus = Hm .sin g ist, so

hat man nach Gleichsetzung beider Ausdriicke r*sin 9 statt der fiar die

erste Gaullsche Hauptlage geltenden Formel ~ = -*3 tg

Damit bietet sich uns ein neues Verfahren zur Bestimmung von Jj , das zu dem

Gaullschen eine didaktisch Uberaus wertvolle Ergdnzung und Erweiterung bildet.
hi uic falnung der Messung braucht der Apparat nicht einmal genau nach dem
magnetischen Meridian orientiert zu sein; man muf3 nur die Bussole so drehen, dal
ie nicht abgelenkte Nadel auf 0° weist; dann legt man in angemessener Entfernung
en a lenkenden Magnet in radialer Lage auf den Schlitten und dreht den Arm
angsam im Kieisc herum, indem man die Ablenkung der Nadel verfolgt, bis sie ihren
gréRten Weit erreicht hat, den man notiert; dann dreht man weiter, bis das zweite
aximum der Ablenkung eintritt, und notiert auch dieses. Durch Umlegen des
lagnetes unter Vertauschung seiner Pole erhalt man ein zweites Wertepaar. Setzt
man das Mittel der vier Ablesungen in obige Formel ein, so erhdlt man deu Wert

von 7/ ' Eme solche Messung hatte beispielsweise fiur r = 35 cm im Mittel aus vier

Ablesungen den Wert y = 23,75° ergeben, woraus der Wert jj-= 8635 folgt. Bei
u. XXiv. 2
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Anwendung des GauBBschen Verfahrens, das eine gute Orientierung des Apparates vor-
M
aussetzt, erhielt man @— 21,95° und demnach * = 8640.

Ahnlich einfach gestalten sich die Verhéltnisse bei der zweiten Aufgabe, wenn
man den Magnet senkrecht zum Dreharm auf den Schlitten legt und ihn nun tangential
um die Bussole herumfiihrt. Man kommt dabei zu zwei Maximalablenkungen im Betrag
von 11,6° bei Stellungen des ablenkenden Magnetes, die um den gleichen Betrag vom
magnetischen Meridian abweichen; sie entsprechen der zweiten GauRRschen Hauptlage
und sind von Lamont Sinuslage Nord-Sud genannt worden. Diese Stellungen
sind dadurch physikalisch gekennzeichnet, dal die Magnetnadel senkrecht gegen die
Mitte des ablenkenden Magnetes gerichtet ist.

Ganz analog, wie bei den beiden GauRschen Hauptlagen tg ¢g8= y-tg <, ist, be-
wahrt sich auch fir die beiden Sinuslagen die gleiche Beziehung; sin 11,6° = 0,2011
ist nahezu gleich y sin 23,65 = 0,2006.

Wesentlich verwickelter werden die Resultate bei den Aufgaben 3 bis 5. Ich
mufl es mir natirlich versagen, auch diese Falle eingehender zu erdrtern, zumal ihre
Bedeutung geringer ist; nur Uber die dritte darf ich vielleicht noch einige Worte
sagen, denn sie ist, wie man leicht einsieht, dadurch ausgezeichnet, daR sie die

charakteristischen Eigentimlich-
keiten der beiden GauRlschen
Hauptlagen in einem Bilde ver-
einigt zeigt.

Die Ausfihrung des Ver-
suchs gestaltet sich folgender-
maRen: Der Dreharm wird auf
0°, also in den magnetischen
Meridian, eingestellt (vgl. Fig. 2),
der Magnet auf das Tischchen
gelegt und dieses um 90° ge-
dreht, so dall der Magnet ost-
westlich liegt, der Nordpol nach
Osten gerichtet. Nachdem der
Ausschlag abgelesen ist, wird
der Arm auf den Teilstrich 15«
eingestellt und gleichzeitig das
Tischchen um 15° im entgegen-
gesetzten Sinne gedreht, so dal
die Richtung des ablenkenden
Magnetes ungeandert bleibt; nun
liest man wieder die Ablenkung

ab und notiert beide, Amplitude und Ablenkung. So fahrt man fort, bis der Dreharm
einen ganzen Umlauf vollendet hat. In dieser Weise wurden folgende Zahlen erhalten:

a = 0° 15° 30° 45° 60° Fo° 90° 105° 120° 135°
V = + 112 + n,o + 4,6 -7,2 - 185 -23,0 — 216 — 16,7 — 10,2 -3,2
© = 150° 165° 8o° 195° 210° 225° 240° 255° 270° 285°
ff=" +34 .+ 87 + 112 + 107 + 41 -7,4 —179 —222 _ 214 — 163
«© = 300° 315° 330° 345° 360°

a = -9,9 — 3,2 + 33 + 86 + 11,2

Die resultierende Kurve ist in rechtwinkligen Koordinaten punktiert in Fig. 3
eingezeichnet, in lig. 6 dagegen nochmals in Polarkoordinaten. Bei Betrachtung der
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letzteren sieht man vier Maxima verschiedener Ordnung entsprechend den beiden
Gaullschen Hauptlagen, aber nicht mit ihnen zusammenfallend, sondern etwas ver-
schoben, und zwar in verschiedener Richtung aus naheliegenden Griinden. Die beiden
Halften der Figur beiderseits der Meridianlinie sind im Gegensatz zu Fig. 4 nicht
symmetrisch, sondern kongruent. Es besteht fur die Orte maximalen Ausschlages aus
leicht ersichtlichen Griinden keine einfache Beziehung beziiglich der gegenseitigen
Stellung von Magnet und Bussolennadel zueinander. Der kleinere Ausschlag bei den
Amplituden 0° und 180° hat den Wert tpa= 11,2°, der groBere bei 90° ist g~ = 21,5°
entspiechend den Formeln fir die beiden Gaul3schen Hauptlagen ist tg 11,2 = 0,1980,

fast gleich ~ tg 21,5° = 0,1970. Diese Andeutungen mdégen genigen.

Die hier mitgeteilten Beispiele dirften wrnhl geeignet sein zu zeigen, wie reizvoll
tie Behandlung dieser Aufgaben fir denkende Schiler sein mu3. Ich mochte sie
a s didaktisch besonders wertvoll wegen ihrer vielfachen magnetischen, statischen und
geometrischen Beziehungen zur Behandlung im Schulerpraktikum warm empfehlen.

Schulversuche aus der Akustik.)

Von

0. DOrge in Bergedorf bei Hamburg.

Die im folgenden beschriebenen Versuche haben den Zweck, Gesetze der Akustik
mit einfachen Mitteln abzuleiten.

1. Versuche mit Staben.

le Versuch. Zwei je 1nt lange Glasrohren von verschiedener Dicke werden in
dei Mitte festgehalten und in der Langsrichtung gerieben. Die dabei entstehenden
Tone haben dieselbe Hohe.

1. Versuch. Drei je 1 m lange Stabe aus Glas, Holz und Messing geben,
Mitte festgehalten und gerieben, Téne verschiedener Hohe.

Bei gleicher Lange der Stabe ist also die Tonhohe unabhéangig von der Dicke,
abhdngig vom Material, aus dem die Stabe bestehen.

HL Versuch. Zwei Glasrohren von verschiedener Lange geben verschiedene
Tdne, und zwar ist der Ton des langen Rohres tiefer als der des kurzen.

Die Tonhdhe eines Stabes hangt somit von seiner Lange ab.

IV. Versuch. Vier Messingréhren von 1,50 m, 1,20 m, Im wund 0,75 in Lange
geben Toéne, die im Intervall der groRen Terz, Quinte, Oktave stehen. Das Verhaltnis
der Stablangen ist 1:45:23: >a

V. Versuch. Vier Glasrohren von anderer Lange, aber demselben Langenverhaltnis
wie die Messingrohren im vorigen Versuch, geben Toéne von demselben Intervall.

Daraus folgt, daR das Intervall zweier Tone nur vom Verhdaltnis der Langen,
nicht von den Langen der Stabe abhangt.

VI. Versuch. Eine 75 cm lange Messingrohre wird an ihrem einen Ende fest
eingespannt, eine 15 m lange Messingréhre wird in der Mitte festgehalten. Reibt
man beide Stabe, so geben sie Tone gleicher Hdhe.

VI1l. Versuch. Ein 75 cm und ein 37,5 cm langer Rohrstock werden an ihrem
einen Ende fest eingespannt und gerieben. Der Ton des kirzeren ist die hdhere
Oktave des langeren.

') Auszug aus der wissenschaftlichen Beilage zum Programm 1910 der Hansa-Schule in
Bergedorf.

in der



Zeitschrift fir den physikalischen
Vierundzwanziffster .Jahrgang.

12 0. DokGF, VKR8BUCIIE AUS DER AKUSTIK
VIII. Versuch. Der langere der beiden Stdbe wird an verschiedenen Stellen

fest eingespannt, so dal die freien Enden, die geriehen werden, im LangenVerhaltnis

1:44&4:23: Va stehen. Die Tonintervalle sind dieselben wie im IV. Versuch.

IX. Versuch. Ein Stab wird an beiden Enden fest eingespannt. Er gibt, in
der Mitte gerieben, denselben Ton wie ein halb so langer Stab aus gleichem Material,
der nur am einen Ende eingespannt ist.

X. Versuch. Zwei Stabe aus gleichem Material, deren Langenverhaltnis 2:1 ist,
werden an beiden Enden eingespannt. Die Tonhohen stehen im Intervall der Oktave.

Resultat der Versuche |—X. Die Tonhdhe eines Stabes, der in seiner Langs-
richtung gerieben wird, hangt von der Art der Einspannung ab. Das Gesetz der
Abhangigkeit des Tonintervalls vom L&angenverhdaltnis der Stabe ist fir alle drei
Arten der Einspannung dasselbe.

2. Versuche mit Pfeifen.

I. Versuch. Ein Reagenzglas und eine Kochflasche von gleicher H6he werden
angeblasen. Der Ton des Glases ist hoher als der der Flasche.

Il. Versuch. Ein Standzylinder von etwa 5cm Weite wird mit Wasser gefillt,
bis die Luftsdule ebenso lang wie die eines Reagenzglases ist. Die Tonhéhen beider
sind einander gleich.

I1l. Versuch. Eine Messingrohre und eine gleich lange Glasréhre werden an-
geblasen. Die Tonhohen sind gleich.

IV. Versuch. Von vier gleich langen Reagenzglasern wird das erste erhitzt,,
das zweite mit Leuchtgas, das dritte mit Kohlensaure gefillt, das vierte bleibt un-
verdndert. Die Tonhdhen der vier Glaser sind verschieden.

Aus diesen Versuchen folgt, dall der Ton unabhéangig vom Material der Pfeife,
aber abhangig von der Art des Gases ist, mit dem sie gefullt ist.

V. Versuch. Zwei Reagenzglaser verschiedener Lange werden angeblasen. Der
Ton des kurzen ist hdher als der des langen Glases.

V1. Versuch. Vier etwa 35 cm lange, 2 cm weite Reagenzglaser werden so weit
mit Wasser gefillt, dal die Luftsaulen 30 cm, 24 cm, 20 cm und 15 cm lang sind, und
angeblasen. Die Tonhohen stehen im Intervall groBe Terz, Quinte, Oktave. Das
Langenverhaltnis der Pfeifen ist 1: % :23:‘A-

VII. Versuch. Durch ZugieBRen von Wasser werden die Langen der Luftsdulen
verandert, aber so, daR die Langenverhaltnisse dieselben wie im vorigen Versuch
sind. Die Tone sind hoher als die entsprechenden, die Intervalle aber sind die
gleichen.

Daraus folgt, dalR das Tonintervall zweier Pfeifen nur von dem Verhaltnis ihrer
Langen abhangt.

VIII. Versuch. AuBer den vier Glasern werden noch vier gleiche so weit mit
Wasser gefillt, dal die acht Tone die Tonleiter bilden. Die Langen der Luftsaulen
sind 30 cm, 26,5 cm, 24 cm, 22,5 cm, 20cm, 18 cm, 16 cm und 15 cm.

IX. Versuch. Die Langen werden so geandert, das die Langenverhaltnisse die-
selben sind wie im vorigen Versuch. Die Téne bilden wiederum die Tonleiter.

X. Versuch. Eine Glasrohre wird an ihrem einen Ende mit dem Finger ge-
schlossen und am offenen Ende angeblasen. Darauf wird die an beiden Enden offene
Rohre angeblasen. Der Ton ist im ersten Fall tiefer als im zweiten, und zwar stehen
beide Tone im Intervall der Oktave.

X1. Versuch. Eine an beiden Enden offene und eine am einen Ende geschlossene
halb so lange Rohre werden angeblasen. Die Tonhdhen sind gleich. Eine offene
Pfeife hat also dieselbe Tonhéhe wie eine halb so lange gedackte Pfeife.

Um die Tonhohen offener Pfeifen zu untersuchen, lieB ich acht Messingréhren,
von 48 cm, 42 cm, 38 cm, 34 cm, 30 cm, 28 cm, 25cm und 22 cm Lange und etwa
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1 cm Weite, ferner acht Rohren von je 15 cm Lange schneiden, die Uber die langeren
Robien geschoben werden konnten, so daR acht offene Pfeifen von veranderlicher
Lange entstanden.

XIl. Versuch. Es werden vier offene Pfeifen von 48 cm, 38,4 cm, 32 cm und
~4 cm Lange hergestellt. Die Tdne stehen im Intervall grole Terz, Quinte, Oktave.
Die Langenverhaltnisse der Pfeifen sind 1:4s=2s ='A-

X1II. Versuch. Deiselbe Versuch wird mit vier offenen Pfeifen von gleichen

angenVerhéltnissen angestellt, die Langen sind 60 cm, 48 cm, 40 cm, 30 cm. Das
Kesultat ist dasselbe wie im vorigen Versuch.
X1V -Versuch. Es werden acht offene Pfeifen von 48 cm, 42,7 cm, 38,4 cm,

t-o0'o Cm' .0 Cm’ cm’ cm’ 75,6 cm>24 cm Lange, ein zweites Mal von 60 cm,
53 0cm, 48 cm, 45 cm, 40 cm, 36 cm, 32 cm, 30 cm Lange hergestellt. Die Langen-

de,- alx6 Sn”, m bClden FaUen dieselben>™d zwar gleich den Langenverhéltnissen
edlac_:hten Pfeifen im VIII. Versuch. Auch hier bilden die Téne der acht Pfeifen
tue fonleiter.

« k | ergleiCLt man diese Versuche nlit den entsprechenden an Staben, so ergibt
smh, daB fur Pfeifen und Stabe dieselben Gesetze bestehen. Diese Gesetze lauten:

as ionmtervall zweier Stdbe oder zweier Pfeifen ist nur vom Verhéltnis der
Langen abhangig. 2. Die Tone zweier Pfeifen stehen im gleichen Intervall wie die
ione zweier Stabe, deren LangenVerhaltnis gleich dem L&angenverhdaltnis der Pfeifen
ist. herner entsprechen die gedachten Pfeifen den am einen Ende fest eingespannten
aben die offenen den in der Mitte eingespannten. Ubertragen wir die Uber den
ustand tonender Stabe gewonnenen Vorstellungen auf die Pfeifen, so ergibt sich
daR bei gedachten Pfeifen die Luft am geschlossenen Ende in Ruhe, am offenen Ende
im Zustand starkster Schwingung ist. Bei den offenen Pfeifen wird, wie bei den in

Uber den Zustand in der Mitte gibtmae,an °ffenen EndCn Starkste Bewegung sein.

, ? V: Versuch AufschluR. Man blast eine an beiden Enden offene Glasrdohre an,

seih* B datm Ande und fiullt sie bis zur Mitte mit Wasser. Der Ton bleibt der-
, Un Is Im zweiten halle in der Mitte Ruhe. Danach dirfen wir vermuten,
all auch im ersten Fall die Luft in der Mitte in Ruhe ist.

XVL Versuch® Eine etwa 30 cm lange gedackte Pfeife (Reagenzglas) wird ver-
schieden stark angeblasen. Man erhalt je nach der Starke des Anblasens noch hdhere
Ione, die sogenannten Obertdne.

XVIIl. Versuch. Aus einer Glasréhre werden zwei Réhren von 10 cm und 6 cm
Lange geschnitten, am einen Ende mit dem Finger gedeckt und angeblasen Die
Tone dieser beiden Pfeifen haben dieselbe Hohe wie die Obertdne der gedachten
du cm langen Pfeife.

Die entsprechenden Versuche mit offenen Pfeifen zu dem XVL und XVII. Ver-
such sind mir bis jetzt noch nicht gelungen.

Statt die Pfeifen anzublasen, kann man sie auch mit dem Finger anschlagen,
me gedackte Pfeife wird an ihrem offenen Ende so angeschlagen, dal} der Finger
as offene Ende nur wenig deckt, also ein Schwingungsbauch entstehen kann. An

beiden Enden offene Réhren wirken wie offene Pfeifen, wenn man so anschlagt, daB
er iingei nui wenig deckt, wie gedackte Pfeifen dagegen, wenn beim Schlag der
Finger vollstandig deckt.

3. Versuche an Seilen.

Im folgenden sollen zunachst die Versuche beschrieben werden, die angesteilt
wurden, um die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Erschiitterungen in gespannten
Seilen zu messen. Die Untersuchung wurde an Faden aus Wolle und Seide ausgefihrt.
In der Wand des Zimmers wurde ein Haken angebracht, an dem das eine Ende des
ladens befestigt wurde; das andere Ende lief in gleicher Hohe Uber die Messingrolle
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eines Weinholdschen Gestells und konnte durch eine Schale mit Gewichten beliebig
belastet werden. Zum Messen der Zeit diente eine Stoppuhr, die fiinftel Sekunden
anzeigte. An Faden von 9 m und 14 m Lange wurden bei verschiedenen Belastungen
die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten gemessen. Etwa 15 cm hinter der Rolle wurde
mit einem leichten Stab, einem Federhalter, das Seil schnell geschlagen. In dem
Augenblick, in dem die eine Hand den Schlag auf das Seil ausfiihrte, |6ste die andere
das Uhrwerk aus. Es wurden die Zeiten in Sekunden gemessen, in denen eine Er-
schitterung das Seil 5- oder IOmal nach der Wand und zum Ausgangspunkt zurick,
5 oder 10 Doppellangen, durchlief. Diese Zeit nenne ich tt. Daneben wurde die Zeit
gemessen, in der das Seil als Ganzes 5 oder 10 Schwingungen ausfiihrte. Diese Zeit
nenne ich t2.

Versuche an einem 9 m langen Wollfaden:
a) Spannendes Gewicht 80 g, 5 Doppellangen.
u: 4,2, 44; 44, 44 4,2 Mittel 4,3
22 42; 44; 44; 42 4,2 Mittel 4,3
Auf 10 Doppellangen (ungerechnet 8,6.

b) Spannendes Gewicht 160 g, 10 Doppellangen.

G; 6 ; 58; 6 ; 6 Mittel 6
6 ; 6,2; 58; 6 ; 5,8 Mittel 6

c) Spannendes Gewicht 240 g, 10 Doppelldangen

h: 48 5 ; 5 ,; 46; 5 Mittel 4,9
t: 52, 48 48 5 ; 5 Mittel 5
d) Spannendes Gewicht 320 g, 10 Doppellangen
h: 44, 42 44, 44, 44 Mittel 4,4
t2 44, 44, 42; 44, 44 Mittel 4,4

Hieraus folgt:

1. Die Zeit, die das Seil gebraucht, um als Ganzes eine Schwingung auszufiihren,
ist der Zeit gleich, in der eine Erschtterung eine Doppellange durchlauft.

2. Bei viei'facher Spannung ist die Geschwindigkeit doppelt so groR wie bei
einfacher Spannung. Dies legt die Vermutung nahe, daR die Zeiten sich umgekehrt
wie die Wurzeln aus den Spannungen verhalten. In der Tat ist

8,6 86 /240 _ 86 ,/320 _

6 143~ 1,41; 49 S 1,76~ 1,73; 44 80 196~ 2.

Versuche an Seidenfaden ergaben, dal das Gesetz Uber die Abhangigkeit der
Geschwindigkeit von der Spannung fur verschiedene Korper dasselbe ist, da aber
die GroBRe der Geschwindigkeit, mit der Erschitterungen sich fortpflanzen, von der
Art des Korpers abhangt.

Um die Abhangigkeit der Geschwindigkeit von der Dicke des Fadens festzu-
stellen, wurden zwei, drei, vier Faden aus Wolle umeinander gewickelt, durch 240 g
gespannt und die Zeiten gemessen, in der eine Erschutterung 10 Doppellangen durch-
lief. Die Lange betrug 9 m. Die Mittelwerte fir die beobachteten Zeiten waren fir
einen Faden 4,9, fir 2 Faden 6,9, fur 3 Faden 8,4, fir 4 Faden 9,7. Nun ist

6.9 141~ 1/2; 8 171~78;
4.9

49 V4t.

S = 198~
Die Geschwindigkeit, mit der eine Erschitterung in einem Seile fortschreitet,
ist demnach indirekt proportional der Quadratwurzel aus der Dicke.
Die Bedeutung dieser WEBERschen Versuche fiir den Unterricht scheint mir u. a.
im folgenden zu liegen. Der Schiler kann messend verfolgen: 1. daR die Schwin-
gungszahl des Seiles indirekt proportional der Lange ist, 2. daB sie hei vierfacher
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Spannung verdoppelt, 3. bei Verstarkung des Seiles auf vierfache Dicke auf die
Hélfte herabgedrickt wird.

Nimmt man nun an, dall diese Gesetze auch fiir die schnellen Schwingungen
einer Saite gelten, und vergleicht man die Resultate mit den am Monochord gewonnenen
Eigebnissen, so ergeben sich die Beziehungen Uber Abhangigkeit der H6he und des
Intervalls der Tone von den Schwingungszahlen und deren Verhaltnissen. Der Ver-
such Uber Abhangigkeit der Schwingungsdauer von der Dicke des Seiles laRt sich
auch auf das Monochord Ubertragen. Ein Faden aus Seide oder Hanfgarn wurde

urch ein Gewicht gespannt und sein Ton durch eine danebenliegende Saite fixiert,
ann wurden mit demselben Gewicht zwei, drei und vier Faden gespannt. Im letzten
*a 1l erWelt ich nahezu die tiefere Oktave des Tones eines Fadens.
_ meinen Messungen nahm ich als spannendes Gewicht das Gewicht des lber
cei volle herabhdngenden Fadens, vermehrt um die Schale und darin liegendes
ewte t, an. Die Gebriderw ever rechnen zu dem von mir angenommenen spannenden
ewicht das Gewicht des aufgehangten Fadens hinzuZR

Den Grund hierfir vermag ich nicht zu erkennen. Weil mir bei meinen Messungen
nur eine Uhr zur Verfigung stand, die fiinftel Sekunden anzeigte, so war ich ge-
zwungen, mit kleinen Spannungen zu arbeiten, um nicht zu groe Fortpflanzungs-
geschwindigkeiten zu erhalten. Bei diesen kleinen Spannungen aber wirde das
Gewicht des Fadens nicht ohne Bedeutung gewesen sein. An einem 14 m langen
Wollfaden machte ich Versuche unter Berlicksichtigung des Fadengewichtes. Es
wurde wieder die Zeit t fur 10 Doppelgdngc beobachtet.

Faden -4- Belastung t
80 g 16  Sek.
320 g 7,2 Sek.

Bei einer 14 m langen Seidenschnur:

100 g 17  Sek.

400 g 7.2 Sek.
ist Starkr Ai Weiclmngen scheinen mir zu zeigen, da3 man nicht berechtig
suchunp- dn,ntenR ! Cht daS Gewicht des Fadens hinzuzurechnen. Eine Unter-

WeberUnberechtigt’ ta"? » Expenment ergab> dalR die Annahme der Gebride.

4. Resonanz versuche an Seilen.

eine EAdt det SBte* ~ 2 El'ZeUgUDg stehender Schwingungen von Saiten das
bunden wahrend d T * A schwingenden Stimmgabel fest ver-
werden'konte D A R°lle Sefuhrt ™ rde und beliebig belastet
und Saite f o aica Regelung der Belastung war es ihm madglich, Stimmgabel
hervorz b rtl « r abzUStimmen und verschiedene Schwingungszustande der Saite
verwend > " Statt dei' Stimmgabel [aBt sich auch eine elektrische Hausglocke
Fir, e¢ "an ch versuchte, die Anordnung auf folgende Weise zu vereinfachen.
Tt a., Cm anSes>2 cm breites Stick einer Uhrfeder wurde gerade gebogen.

, I8 eCOL " urde eln etwa 2cm breites, 65 g schweres Band aus Blei gewickelt
1 eiUen @®cldaS so befestigt, daB es sich langs der Feder verschieben lieR3,

ine urci eigene Schwere gleiten zu kénnen. Die Feder wurde mit ihrem einen
n e in einen Schraubstock gespannt. Durch Verschiebung des Gewichtes lie3 sich
cliwingungsdauer beliebig verandern. Der Apparat ist dem Metronom nach*

2 Wilhelm Webers Werke, V. Baud, S. 345.
3 Programmarbeit, S. 16—19.
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gebildet. In der Nahe der Befestigung wurde ein Ende eines Wollfadens um die
Feder gelegt, das andere lief Gber die Rolle des Weinholdschen Gestells und trug
die Schale mit dem spannenden Gewicht. Der Faden war 12m lang und mit 40g
gespannt. Das Bleigewicht wurde auf der Feder so verschoben, daB, wenn die
Feder aus der Ruhelage gebogen und losgelassen wurde, das Seil kraftig als Ganzes
schwang. Es lieB sich beobachten, daB dies der Fall war, wenn Seil und Feder
gleiche Schwingungsdauer hatten. Sodann wurde bei gleichbleibender Spannung das
Gewicht der Feder so verschoben, daR das Seil in zwei, drei, vier Teilen schwang.

Die Schwingungen sind langsam, und der Vorteil dieser langsamen Schwingungen
durfte der sein, daB man den Schwingungszustand an den verschiedenen Stellen des
Seiles bequem beobachten kann, ferner, daB man die Schwingungszeiten des Seiles
und der Feder messen und miteinander vergleichen kann. Ich teile die Resultate
einiger Messungen mit.

I. Die Spannung des Fadens bleibt unverandert, die Schwingungsdauer der
Feder wird verandert.

Lange des Fadens 12 m, Gewicht von Im Fadenlange 1,58 g, spannendes Ge-
wicht 40g.

Es wurden die Dauer q von zehn Schwingungen der Feder und die Dauer q
von zehn Grundschwingungen des Seiles gemessen.

1. Grundschwingung des Seiles: q= 16,2 Sek.; q = 16Sek.
2. Erste Oberschwingung: q= 8,2 q= 16; li= '12,2
3. Zweite Oberschwingung: q= 5,2 /2= 16; —

Auch bei den Oberschwingungen laBt sich gut beobachten, dal} die einzelnen
Seilteile und die Feder im gleichen Tempo schwingen.

Il. Die Schwingungsdauer der Feder bleibt unverandert, die Spannung des
Fadens wird verandert.

1. Spannung 180¢g, der Faden schwingt als Ganzes. q= 7; fa—7,2.
2. Spannung 45g, der Faden schwingt in zwei gleichen Teilen, die durch
einen Knoten voneinander getrennt sind.

Dasselbe ergab sich bei den Spannungen 315g und 79 g.

I1l. Ein Wollfaden von 2,6 m Lange wurde durch 1440 g gespannt, das Gewicht
der Feder auf die Grundschwingung des Fadens eingestellt und unverandert gelassen.

1. Spannung 1440¢g Grundschwingung.
2. Spannung = 360S Der Faden schwingt in zwei gleichen Teilen.

3. Spannung 1;1)40:: 160g. Der Faden schwingt in drei gleichen Teilen.

1440 1440
4., 5., 6. Spannung 12430 =8'89 — r-5769, — = 40g¢g

Der Faden schwingt in vier, fiinf, sechs gleichen Teilen.

V. Auf einem 8,30 m langen Wollfaden wurden acht schwarze Marken in Ab-
standen von je 1 m angebracht. Zunachst wurde der Faden bei Marke 1 Uber die
Rolle gelegt, mit 150 g gespannt und die Feder mit ihm zur Resonanz gebracht.
Dann wurde der Faden der Reihe nach bei Marke 2 bis 8 Uber die Rolle gelegt
und das spannenende Gewicht stets so geregelt, daB es mit dem Gewicht des lber-
héangenden Fadens zusammen 150g betrug. So war schlieBlich der Faden zwischen
den Enden durch sieben Knoten in acht gleiche Teile geteilt.

In 11l und IV sind die Phasenunterschiede der einzelnen Teile des Seiles wegen
der Schnelligkeit der Schwingungen nicht zu beobachten. —
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Zum SchluB seien einige Versuche mitgeteilt, die akustische Erscheinungen
ustrieren. Zui Nachbildung der Resonanz zweier Pfeifen benutzte ich zwei Spiralen
mit je 46 Windungen. Der Draht war 2 mm dick; die Weite der Spiralen betrug
mmQ F'n cm langer, lern dicker Glasstab wurde mit seinen beiden Enden in
mitl sfTT au dein Stab wurden die beiden Spiralen aufgehangt und
f f elastet- Die Schwingungungsdauer beider Spiralen war dieselbe. Nun

6 1 d'e eine Spirale in Schwingungen versetzt. Schon nach einigen Schwin-
aiiTvfai r eMann d‘e zweite Spirale mitzuschwingen, und ihre Schwingungen wurden
Beide« *v i StarkCr' Darauf wurde die eine der Spiralen nur mit 1kg belastet.
wurde / a V Varen aS0 gegeneinander verstimmt, die Resonanz war gestort. Sie
SSF (?Siirr(a)fe aufg\é\{}lgﬂ(a[[ r\}veur%eestellbdar& das Gewicht von 2kg an einer hoheren Stelle
lassen «ini T ~ dein’ die "“ei den Resonanzversuchen an Seilen benutzt wurden,

Federn T a m  SOnanzerscheinungen an zwei Stimmgabeln nachbilden. Beide

ausxrphn ' 61 Gnmm 6Ilnen Schraubstock gesPannt; die eine wird aus der Ruhelage her-
verfcl T n v losgelassen. Das Gewicht der zweiten Feder wird nun so lange
«schoben, bis sie kraftig mitschwingt. Beide Federn haben gleiche Schwingun-s-

3 =3, ewicht einer Fcder’ s° sind beid®
zweiel-TTT f r b6iden Fed6rn iSt 68 aUdl mo- lich- den Versach {iber Schwebungen

zweiei Tone deren Schwingungszahlen wenig voneinander verschieden sind nach-
“ - “'sstimme di» Feder» etwas gegeneinander, bringt beide ans der

“ r\Tmmel,Sef *“ “ "8 Die Schwingungsphasen sind snnilehs. gleich,
wieder etamder e, T v™ ot “ e W « "nd schlieBlich
inntdioT t g 'SetZt man nUr die eine Feder in Schwingungen, so be-
w erlf f,s7 Nnll ,ad T "whWIni:C"' * * AmPIli“ de" '™chsen, nehmen wieder ab,
liegt der Vorfei d, J°'T S *«ww*<* -*e A“ " W diesen Versuchen
nb« dem ringe ve "N " bS1> el,an

Km Liciitzeiger fur objektive Spiegelablesung.

Dr. Wilhelm Yolkmann in Charlottenburg.

mache*Veg, ¢ T A f* SPteeelgalv,,emeters in einem Horsaal sichtbar zu

ein“ Linse U Ir L in f, GlIm,laap,»ebesendere
hinweg auf der Skale .abzubilden. Das Bild des Lieh.-

Striche der Sk 1 'b’ 'T es’eu sichtbar im Dunkeln; dann aber kann man die

Man koénnte ein o1 \ criennen’ die wiederum am besten im Hellen zu sehen sind,

deren Innlrot n f T Strichen auf dunklem Grunde mit einem beson-

umstand ich ‘r V ™ Schirm abbllden; das ist jedoch fiir die allermeisten Falle zu
Weo- eino-p-oi I. CL 6m vorbe8enden Lichtzeiger wird ein anderer, librigens nicht neuer
Strichp« ® BC T T ’Um giinstigere Verhaltnisse zu gewinnen. Es wird statt des hellen
[ em CUrivei In ausgedehntem hellen Felde auf die Skale geworfen. Diese
ord T T einel "~ dunkleren Stelle angebracht werden als bei der iblichen An-
Ip iT "’ CGnn dei Lichtzeiger besorgt aulBer dem Entwerfen der Marke auch die Be-
uci und eines grolRen Teiles der Skale. Das Bild wird also ganz gleichartig dem,
|das man durchs Ablesefernrohr zu sehen gewohnt ist.

YDei Lichtzeiger ist in Fig. 1 schematisch im Durchschnitt dargestellt. Er ist
anderes als ein kleiner Projektionsapparat, und auller der zweckmafigen Aus-

XV, 3
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wéahl der Linsen kommt es nur auf die Beschaffung einer geeigneten Lichtquelle an.
A ist ein Metallfadenlampchen, das hei 2 Volt etwa 4 Kerzen liefert; der Faden istin
die Form einer kleinen Schraubenlinie gebracht, wodurch das Licht sehr vollkommen
durch den Kondensor B ausgenutzt wird. Dieser bildet die Lichtquelle auf der
Projektionslinse D, einem achromatischen Fernrohrobjektiv, ab. Das Bild wird um so
groRer, je weiter die Linsen B und D

voneinander entfernt sind. Je kleiner

also, der Spiegel E des Galvanometers

A BC ist, um so kirzer muR man den Ab-
Fig. 1 stand BD nehmen, damit alles Licht

vom Spiegel aufgefangen werden kann.

Nahe am Kondensor, zwischen ihm und der Projektionslinse, befindet sich die
Marke C, die als dunkler Strich im hellen Felde auf der Skale abgebildet werden
soll. Die Marke setzt sich nach Fig. 2, wie ihr Bild auf der Skale zeigt, aus einem
breiten Streifen und einem sehr schmalen zusammen. Der erstere ist ein Blechstreif, der
andere ein dunner Draht, der leicht ausgewechselt werden kann. Der breite Schatten
leitet, besonders bei ballistischen Versuchen, den Blick zu der richtigen Stelle, der
schmale dient der genauen Ablesung. Der Abstand CD ist ein wenig mehr als die

Brennweite von /> Er kann ver-
andert werden, indem man an dem
Fassungsrohr von D dreht. Dieses
hat namlich einen schragen Schlitz,
der einen am Apparate festen Stift

Fig. 2 umfalt; es gleitet daher beim Drehen
vor oder zurick.

Je kirzer nun die Brennweite der Projektionslinse D ist, um so starker wird
bei gleichem Skalenabstand die Marke vergréRert, und im quadratischen Verhaltnis
zu dieser VergroBerung wird die Helligkeit des umgebenden Feldes geringer. For-
dert man eine bestimmte Helligkeit, d. h. eine bestimmte GrolRe des Feldes, so muf}
man also die Brennweite von D um so groRer wahlen, je groRer man den Skalen-
abstand haben will. Das fordert aber nach einer friheren Uberlegung auch einen
groBeren Durchmesser der Linse > und des Spiegels E.

Der Lichtzeiger ist zunachst in zwei GroéBen, die zu 10 und 15 mm groRen
Spiegeln passen, angefertigt. Der Apparat hat die Gestalt einer kleinen Kanone, die
um eine senkrechte und eine wagerechte Achse leicht geschwenkt werden kann; der
Stiel ist in einem beliebigen Stativ zu befestigen. Man stellt den Apparat 10 bis 20 cm
vor dem Galvanometer auf, so weit vor der Linse ist namlich der Lichtstrahl am
engsten, und richtet das Licht flach aufwéarts auf den Spiegel, der es dann dicht
Uber den Apparat zurtuckwirft. Der Apparat hat noch einen abnehmbaren Hilfsspiegel
mit dem man das vom Galvanometerspiegel kommende Licht nach oben werfen kann
Bei dieser Anordnung befindet sich die Skale iber dem Galvanometer dicht unter
der Zimmerdecke, das heilt an einer Stelle, wo sie nur von sehr wenig Tageslicht
getroffen wird. Diese Anordnung zeichnet sich durch Ubersichtlichkeit und gute
Wirkung aus.

Eine naheliegende Frage ist, wie sich die Helligkeit der vorgeschlagenen An-
ordnung zu der der gewdhnlichen mit dem Nernststift verhalt. Da vielfach ein Ein-
Amp.-Stift als besonders geeignet empfohlen wird, so sei zunachst darauf hingewiesen,
daR die schwacheren, von 7a und 7i Amp., genau dasselbe leisten. Die ausnutzbare
LinsengroRe ist allemal durch die SpiegelgroBe beschrankt; will man nun die drei
Nernststifte in gleicher Breite abbilden, so hat man Linsen von verschiedener Brenn-
weite zu nehmen. Die von kirzerer Brennweite verarbeitet dann einen weiteren
Lichtkegel, nimmt also einen groReren Teil der Gesamtstrahlung auf, als die lang-
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icnnweitige; dafir steht sie aber auch der entsprechend kleineren Lichtquelle gegen-
u er, und die Bilder der drei Leuchtstifte werden gleich breit und gleich hell. Die
ac lenhelligkeit des Bildes ist tberhaupt, abgesehen von ganz kurzen Brennweiten,

on er insenbrennweite unabhangig und wird nur durch den Linsendurchmesser
und den Projektionsabstand bestimmt.

Kmirtpniv T 10 t*-6! bei dem vorliegenden Apparat angeht, so nutzt sein
eine Kreistumf Ic itmenge aus, die von den Lampchen bei einem Meter Abstand auf

in dem hellenV m 6° C Durchmesser fallen wiirde. Dieses Licht findet man auch
6 m Skalennw ~ wieder’ das der Apparat entwirft. Es hat fur den grélReren bei

Flachenhell' u * 0 cm Durchmesser, zeigt also bei einem 4-Kerzen-Lampchen eine
gleichen wi » 8ie 16 Kerzen in einem Meter Abstand liefern wirden. Ver-
Linsendurehrv,nUn 'T ~ AbbildunS eines Nernststiftes bei 6 m Abstand und 15 mm
Breite ' N Ein;AmP-Stift>der etwa 1,1 mm dick ist, auf 33 mm

auf das in ' C'J° SeAt diIG LInSe 20 Cm VOn ihm entfernt>nimmt also das Licht
wirde E'T m Mf er Abstand eme Kreisscheibe von 7,5 cm Durchmesser erleuchten

aWhlldef" ' mm StUCk &S StifteS Hefert 4Kerzen u"d wird auf 10qcm
« L 1272 2z %) elllek,it' ™ ste - » o« "«

Unter vergleichbaren Verhaltnissen gibt also der neue Lichtzeiger ein fast
ebenso helles Bild, aber eine wesentlich scharfere Marke.

.. V°n 110Ber Und’ DaCh dem gebrauchlichen Material zu urteilen wenig be-
achteter Bedeutung ist fir die Deutlichkeit der Ablesung die Gestalt der Skale Ich

k,le ,at me S Vr Che “ geSte"t “ d . .
am ? "V StrlcTIdIc[(e soll gertlangerg als % des Strichabstandes sein «/.. scheint
wen.w f ZU Sem' Die Strichlange 5011 dem Strichabstande gleich oder nur

ganzfn sirirhab2ndV fUnften n riCi dnen halben’ die zehnten Lehe um einen
um die Skale eine <Ing" ' Das Blatt>auf dem die Skale gezeichnet ist, soll rund

Bei 20 Strichen sind 7 vV ™ Stricbab”nde breiten weilen Rand haben.

JichkTI D s in fFit T - fahlT- nOUg; ihre Wegl" g -héht die Ubersicht-
analytischen w S z fI*} T * f *"* Einrichtu”g denen &hnlich, die man bei

«ine bequeme Zehntelschatzung m églicflst” Ftoe ifsT 1 Weérden’ dal
abstand von 3 cm eben austiiehmi? N N A Schulzimmer dirte ein Strich-

SCh a t~ b" A sl alT sind “ eist 80 eng geteilt> dal} nicht nur die Zehntel-
auf groBere Entfernung Schw' A~ d'6 Untersckeidung der einzelnen Striche
dieser beiden ?le G die Mdglichkeit
Geht man von einer in Zentim .Cben. nalei aneinander, als man meinen sollte,
maoglichst glnstig vorausgesetzt sei “®teilb5n Skale>deren Strichdicke und Strichlange
Striche eben Schwierigkeiten i ’ wel weg, dal die Unterscheidung: der einzelnen
auf einer Sk.te ,113en T f “ k*™ ">*m> in demselben Abstand
sich durch ihre L " u 0L UTlgswe™ e re°ht gut Zehntel schatzen, wenn die Marke

int derteilewezZ Z Z V°" d» ™ trieh™ , der Skale abheb.. Gerade hierfir
weil sich die F" r m Kand notlg' Skalen mit langen Strichen sind immer unklar,
mit kurzen Str'Q”~ ™ d Zeh?er nicht geniigend hervorheben, wahrend sie bei Skalen
deutlich hPr 1°\Gn ” 6lne “ersichtliche Gruppen aus der Gesamtheit der Striche
sichtlicher ausle en' Auch mit mehr als zwanzig Strichen wird die Skale uniber-
sich fipfi 0 niC.t mebr em Blick genigt, um festzustellen, in welcher Gruppe man
ti, J.. 6 ' es s’nd dann Ziffern nétig, die die Klarheit des Bildes sehr beeintrach-
vih 1i Pr Vorlesungsversuche diirfte die MeRBgenauigkeit, die bei 20 Strichen mit
Zehntelschatzung zu erreichen ist, immer geniligen.

B r ot APPalat wird von Gans & Goldschmidt, Elektrizitatsgesellschaft m. b. II.,

In, .4, Chausseestr. 25, in den Handel gebracht.
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Uber eine einwandfreie Ausgestaltung des Krafteparallelogramm-
Yersuclies im Falle zweier unter rechtem Winkel angreifender
Komponenten.

Von
Dr. W. Jaeckel in Ohlau.

Im 4. und 6. Heft des 22. Jahrganges dieser Zeitschrift hat Herr E. Schulze
einen Versuch angegeben, durch den der fundamentale Satz des Krafteparallelogrammes
in einer einfachen Anordnung experimentell hergeleitet werden soll. Die Ausflihrung
dieses Experimentes, bei welchem eine Masse m durch die Gewichte zweier anderer
Massen /r, und jj2 mittels langer Faden in Bewegung gesetzt wird, birgt, wie der Verf.
selbst bemerkt, den Ubelstand in sich, daR die auf die Masse m einwirkenden Ge-
wichte k1 und fr2 der beiden Komponenten nicht nur die Masse m, sondern auch die
eigenen Massen //, und /j2 in Bewegung zu setzen haben.

Auf diesen Ubelstand wird im 2. Heft des 23. Jahrganges, S. 94, noch einmal ein-
gegangen und in den Formeln 11) und 12), welche die Beschleunigungskomponenten
der durch die beiden Krafte kI und k2 bewegten Masse m angeben, die endgiltige
Ldésung dieser Frage herbeigefihrt. Die SchluBantwort 1aBt aber diesen wichtigen
Versuch leider nicht mehr einwandfrei erscheinen, indem nur dann, ,wenn in im
Vergleich zu ji\ und /;2 sehr groR ist, die Richtung AD des 'Weges, den die Masse m
nimmt, fast genau mit der Richtung der Diagonale AD' des aus den Kraften /x, < und
ix2g gebildeten Parallelogramms {bereinstimmt, dal dagegen, falls m im Vergleich zu
M und «3 sehr klein ist, die Masse m sich anndhernd auf der Halbierungslinie von a
bewegt".

Bei der Wichtigkeit des darzutuenden Satzes und der natirlichen Einfachheit,
welche die Anordnung auszeichnet, wird das Streben berechtigt erscheinen, den in
Rede stehenden Versuch zu retten, in dem Sinne, daR die Richtung des Weges, den
die Masse m nimmt, mathematisch genau Uubereinstimmt mit der Richtung der
Diagonale des aus den komponierenden Kraften gebildeten Parallélogrammes.

Zur Vermeidung unnitzer Weiterungen moge das Folgende eng an die Dar-
stellung und Bezeichnungsweise des zuletzt genannten Aufsatzes (I, 23. Jahrgang,
S. 94, 95) angeschlossen werden.

Die einzige Abanderung, welche der Versuch erfahrt, sei die, daR an der

Rolle N statt der Masse ji2 die Masse und, mit ihr nach dem Prinzip der
festen Rolle verbunden, auf der linken Seite von N die Masse ,» — aufgehangt

werde (Figur S. 22).
Als Antrieb der Bewegung ergibt sich ein Gewicht von der Grol3e

| M+ Hi M—Pi\ _
—) 2 9=

also genau dieselbe Kraft wie beim urspringlichen Versuch. Das einzige, was sich
abandert, ist die Masse, die hier in Bewegung gesetzt werden mul3; sie betragt

M+ 2 , M—M _
2 + 2 e

Demzufolge bleiben zunachst die Gleichungen 1) bis 8) des genannten Aufsatzes,,
in denen die Massen nicht Vorkommen, bestehen. (<2 ist bei dem hier gedachten Ver-

such die Strecke, um die sich die groBere Masse nach unten, die kleinere

Masse nach oben bewegt.)
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Ebenso bleibt aber auch Gleichung 9) bestehen, da die an der Rolle M hangende
Masse unverandert geblieben ist.
Die einzige Abanderung erfahrt die Verteilung der Kréafte im Faden AN: Drei

Kiafte sind jetzt an der Rolle N wirksam: 1. die Kraft, mit der U nach unten
stiebt, 2. die von hervorgerufene Gegenkraft m ~ .g, 3. die Gegenkraft

3bW m-die MaSSe”i ihrer Fortbewegung mit der in die Richtung AN fallenden Be-
schleunigungskomponente b, entgegensetzt, mb,- zusammen die Krafte

<+ m > — Vi

mit ) ist eine Fortbewegun% der an der Rolle V h&ngenden beiden Massen
mit dei Beschleunigung 3, also eine Kraft

[ Fieteg-i ‘s \

\ 2 5 /
Es ergibt sich also hier die Gleichung:

M , 1+ gt a—f2

Oder I 2 H 2 .)‘A

f>v9 —inb, = ~ 2
mb, = fi,g— R,.
Diese Gleichung tritt in unserem Falle als 10') an Stelle der Gleichung 10) und ist
zusammen mit den friiheren Gleichungen 1) bis 9) aufzulésen. Die Ausrechnung ergibt:

gf«q {m+ m) — « g, cosq

W= 2 Ui U14- 7 j- sin3«
b, = 9fuv(n+ i) —  cos«]
Hieraus folgt: ni‘ 4-2 m/ui H- ,ut3sin3a
p 41 gi(in+ u)— [j,cosu
' S "2 (wi + «i) — cos @
unbefriedigend Solange es sich um einen beliebigen Winkel a handelt,
kraftig. Sobald aber A Ve~ leichs” Masse »beweis-
K= 9 by —— 9P I R

m B h

UynaN”*an8i'S yon der GroRe der als Antrieb

C./ Z r ~ M = eine walstindige

Diagonale deS "g a" reS’ e e du u d <*y

In diesem Falle ergibt sich algn

schneller durch'*f "™,1 J" Fall a= 90° guitigcn Gesetze ergeben sich natirlich
éser du.ch Anwendung der spezialisierten Formeln 7) und 8).

den Versnob WK nUn V°n d'esen theoretischen Erwdgungen zur Nachprifung durch
gendes hier mttgeteilt- ~ ZUnaChSt Uber die Praktische Ausgestaltung desselben fol-

_ . ®Unterlage diente ein groBer Bogen Koordinatenpapier, auf dem erstens die
"ander senkrechten Richtungen der beiden Faden sowie zweitens die Richtungen
esuHierenden, die dem Verhaltnis 3:1, 2:1, 1:1 der beiden Komponenten ent-
preciien — samtliche Richtungen von dem Mittelpunkte der einen Seitenkante des
IVvA8"8 aUS ~ V0l'gezeichnet waren. Den Antrieb bewirkten die Gewichte von
gmund 50 g 1; abgeéandert wurde lediglich die zu bewegende Masse, fur die die
nn Verhaltnis zu den Antriebskraften kleinen Betrage von 50g, 20g, 10g und
schlieBlich ~0 g gewahlt wurden.
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Jeder Versuch wurde auf zwei Arten angestellt, einmal in der bisher Ublichen
einfachen, darnach in der hier angegebenen neuen Anordnung.

Da bei der Kleinheit der in Bewegung zu setzenden Masse die Bewegung zu
rasch vor sich geht, als daB noch eine genaue Fixierung des zurlickgelegten Weges
maoglich ware, wurde ein Teil des Koordinaten-
papieres mit Barlappsamen bestreut, in dem
auch kleine Massen ihre Spur mit hinreichen-
der Deutlichkeit einpragten. Um ferner ein
Versuchsresultat rasch nacheinander durch
einen ganzen Satz von Beobachtungen be-
statigen zu konnen, empfiehlt es sich, die
Masse m mit einem in der Nahe des Ausgangs-
punktes eingeschlagenen Nagel durch einen
Faden von bestimmter Lange, der nur eine
bestimmte Bewegungsweite gestattet, zu ver-
binden.

Die auf Grund dieser praktischen Er-
wagungen angestellten Versuche hatten fol-
gendes Ergebnis:

Fir m = 50 g ergab sich bei der neuen
Versuchsanordnung genau die Richtung, welche
dem Verhaltnis der Komponenten 150 g *:50 g*
= 3:1 entspricht und die hier kurz als die
3:1-Richtung bezeichnet werden mdge; bei
der alten Versuchsanordnung hingegen ver-
lief die Resultierende zwischen der 1:1- und
der 2:1-Richtung, naher an letzterer.

Rechnet man auf Grund der in der zitierten Abhandlung S. 95 unten fir a — 90
aufgestellten Formel

JV

“« .« _m+ [j2
h + oy m+ f¥i
nach, so erhalt man im vorliegenden Falle
_ 150my 50+ 50 _ 150 100 _ 3 1 _ 3
2 — 50.9 " 504-150 50 200 ~ 1'2 ~ 2

eine Richtung, die sich auf dem Koordinatenbogen als Unterlage sofort angeben laRt,
und die auch mit dem Versuchsresultat hinreichend Ubereinstimmt.

Fir m = 20 g ergab sich auf Grund der neuen Versuchsanordnung wiederum
genau die 3: 1-Richtung, auf Grund der alten Anordnung eine Richtung, die wiederum
zwischen der 1:1- und der 2:1-Richtung, jetzt naher nach 1:1 hin, lag.

Die genaue Rechnung ergibt in diesem Falle

*, 150.9 20+ 50 3 70 7 21 12

L 509 '20+ 150 ~' 1"'170 " 17 17 » 17
eine Richtung, die wiederum im Einklang mit dem Versuch steht.

Fir m = 10 g ergab sich auf Grund der neuen Versuchsanordnung fast genau
die 3:1-Richtung (mit einer geringen Abweichung nach der 1 :1-Richtung hin), wahrend
die Resultierende auf Grund der alten Versuchsanordnung nahe an die 1:1-Richtung
fiel; die Rechnung ergibt dann

150 e600_ 3 3_ 9
s, ~ "50" 160 — T '¥ — 8'm

Aus allen drei Versuchen folgt mit Bestimmtheit, dal der von Herrn E. Schulze

angegebene einfache Krafteparallelogrammversuch auch bei verhaltnisméaRig kleinen
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in Bewegung zu setzenden Massen (10 g, gezogen von 50 und 150 g) noch giiltig
bleibt, wenn er in der hier beschriebenen Weise abgeéandert wird.

An diesem Ergebnis vermag wohl auch die Tatsache nichts zu andern, daR man
auf Ungenauigkeiten im Resultat stoRt, wenn man die zu bewegende Masse m noch
aveitei verringert, sie schlieBlich durch ein Korkstiickchen darstellt: In diesem vierten

eisuchsfalle lieR sich ein bestimmter Weg mit Sicherheit nicht mehr feststellen; es
tatte cen Anschein, als ob in diesem Falle die (4 m langen) Faden mangels des

straff3ll eA esungswiderstandes — selbst der Schwerkraft folgend — nicht mehr

sla genug gespannt waren, so dall die in den Faden wirkenden Zugkrafte nur zum
leil zur Geltung kamen.

Kleine Mitteilungen.

,U Uberleitung- des Gravitationsgesetzes aus den Keplerschen Gesetzen und
umgekehrt auf Grund des Energieprinzips.
Von Oberlehrer Dr. 1*. K ire hterger in Charlottenburg.

Die interessanten Ausfiihrungen des Herrn T eege in dieser Zeitschrift {X X III, 207)
haben die Tendenz, die Entbehrlichkeit des Kraftbegriffs und die Vorziglichkeit
des Energieprinzips fir das in Rede stehende Problem darzutun. Mir scheint jedoch
dalR die dortigen Betrachtungen zum Teil auf einer nicht véllig selbstverstandlichen
Voraussetzung beruhen, deren klare Herausarbeitung wieder durch den Kraftbegriff
m so viel leichterer Weise maoglich ist als durch das Energieprinzip, dal sich dadurch
meines Erachtens die Sachlage véllig verschieben dirfte.

In dem erwahnten Aufsatz ist unter anderm lediglich auf Grund

1. des Energieprinzips,

mw-
des Ausdiucks -9 fur die kinetische Energie (bei ein und demselben
Korper),

fl- a u 3' d? AuSSChlusses nicht mechanischer Energieformen
Man Gicr?~? 11-0?8 ?'ittCn KePlerschen Netzes von den beiden ersten dargetan.

fnL m * t" ab“r leiCht’ dal! w «t.r. Voraussetzungen eine der-
kann In 1 ?" gar nlclU bestent- Ihr Nachweis also auch nicht maoglich sein
Bahn detzzZzn 2?2 T “ T “ der M" ¢ an jedem Punkte seiner
infolge in der hu,,GT o'nt Igke* an““hme' 5elne» Umlauf um die Sonne dem-
S Z ta 1 , ~ AR 80 181 nidlt a'» b " . welche unserer drei
i S R N I T Sm, « "E beide» ersten Keplerschen Gesetse
X elLreVorz ft. VMle* w” de- Sewi ist also noch eine
Voraussetzung ist X r'reme £olclle Mdéglichkeit ausschliet. Und diese
Verdormolnmf 1 Grund des alten Kraftbegriffes sehr leicht einzusehen: Die
moe-licli + ter afsgeschwindigkeit unter Beibehaltung seiner Bahn ist nur
Mors i ner, 01 Olaussetzung, dall auch die Anziehungskraft der Sonne auf den
p .1lyel °PPe*ei ttnd das schlielt wieder, wenn die andern Planeten Bahn und

esc lwin Ig-eit beibehalten sollen, die weitere Annahme in sich, daR die Planeten
Igen um ic ie Konstanten haben miiften, von denen die Anziehungskraft der Sonne
a . mge’' dall also die Anziehungskraft der Sonne keine reine Funktion des Raumes
vate. Von diesem Standpunkte aus ware also statt der Abhéangigkeit des dritten
eplerschen Gesetzes von den beiden ersten folgender Satz aufzustellen: Nach
Annahme der beiden ersten Keplerschen Gesetze ist das dritte Keplersche Gesetz
identisch mit dem Axiom, daB die Anziehungskraft der Sonne eine reine Funktion
des Ortes und unabhangig von dem Planeten sein soll, auf den sie wirkt. Gerade
dieses Axiom aber, das, wie man sich nachdricklich Gberzeugen muf3, von dem
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Energieprinzip vollig unabhangig ist, ist nach unserer Meinung sehr viel durch-
sichtiger auf Grund des Kraftbegriffs als auf Grund energetischer Betrachtungen.
Denn wodurch unterscheiden sich letzten Endes die Begriffe ,Kraft* und ,Energie“?
Doch wohl (natirlich abgesehen von ihrer Dimension) dadurch, dal die Kraft
abstrakt gedacht wird, losgelést von dem Korper, auf den sie wirkt, die Energie
dagegen ganz konkret, nur in Verbindung mit einem bestimmten Kdérper. — In
der mehrerwdhnten Abhandlung wird die Frage aufgeworfen, ob fir beliebige
Punkte mit gleichem Abstand vom Zentralkérper die Distanzenergie gleich se
(Auf der Bejahung dieser Frage beruht der Beweis der Abhangigkeit des dritten
Keplerschen Gesetzes.) Nun hat aber ein Punkt gar keine Distanzenergie, sondern
die hat nur ein mit Masse behafteter Korper. Tatsachlich wird denn auch im
folgenden die Distanzenergie durch die Masse dividiert. Fortwahrend aber wird
operiert mit der Vorstellung einer unabhangig von Korpern existierenden, Uberall

im leeren Raum verstreuten Distanzenergie |oder genauer: " gjne

Vorstellung, die meines Erachtens dem Sinn und Geist einer energetischen Welt-
anschauung schnurstracks zuwiderlauft, ebenso Ubrigens wie der Begriff eines ,nach
allen Richtungen hin gleich beschaffenen Gravitationsfeldes”.

Die Hauptfrage scheint mir die zu sein: Kommt mau bei der in Frage stehenden
Ableitung mit Begriffen aus, die wirkliche physikalische Realitaten darstellen, wie
es die Bewegungsenergie eines bewegten Korpers ist, oder benutzt man in ent-
scheidender Weise mathematische Abstraktionen aus den physikalischen Begriffen,
wie die ,Kraft* eine solche darstellt? Ist letzteres notwendig, so scheint es mir eine

weit geringere Rolle zu spielen, welche der vielen mdoglichen mathematischen Kom-
S . . Distanzenergie

binationen man bevorzugen will, ob die ,Kraft* oder Masse 9 In letzterem
Fall andert man wohl die mathematischen Ausdriicke, mit denen operiert wird, deren
Dimensionen usw., aber doch nicht eigentlich den Gedankenapparat, den die Kraft-
mechanik zu ihrem Betrieb ndétig hat, sozusagen den metaphysischen Hintergrund,

auf dem sie aufgebaut ist.

Bemerkung Uber die Empfindlichkeit der Wage.

Von A. ISatscliinski, Privatdozent an der Universitat Moskau.

Es scheint nicht bemerkt zu sein, daR die allbekannte Eulersche Formel fir
die Empfindlichkeit der Wage eine nicht unbedeutende Vereinfachung gestattet.

Man hat namlich |

e.G
wo oi die Empfindlichkeit, | die Balkenlange, e der Abstand des Schwerpunktes von
der Mittelschneide, G das Balkengcwicht ist.

Nun ist aber

W =

G— (kv= (1l.a,

wo g das mittlere spezifische Gewicht des Materials, v das Volumen, a der Mittelwert
des Querschnittes des Balkens ist. Also bekommen wir

oder

Es folgt daraus, daB die Empfindlichkeit 1. dem Abstande e, 2. dem mittleren
spezifischen Gewichte des Balkcnmaterials, 3. dem mittleren Balkenquerschnitte ver-
kehrt proportional ist.
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Man sieht aullerdem, 1. daB die Balkenlange | keinen direkten Einflul auf
mde Empfindlichkeit ausibt, 2. daB die kurzarmige Wage einen Vorteil besitzt, weil
in diesem Falle a vermindert werden kann, ohne Gefahr, die Biegung des Balkens
hervorzurufen.

Es ist bekannt, dall diese Schlisse mit der Praxis vdllig Ubereinstimmen.

Die Stellung der Mondsichel
als Mittel zur Bestimmung der geographischen Breite.

Von E. Weber in Pasewalk.

A Wei nie die mittleren Breiten verlassen hat, wer die Mondsichel nie anders
gesehen hat als in der bekannten ,Q“- oder ,31“-Form, der wird wohl kaum auf den

an ton kommen, daB es mit der Stellung der Mondsichel noch eine besondere Be-
wandtnis hat. Wer indes einmal in die aquatorialen Gegenden hinuntergereist ist,
wird aufs Hochste erstaunt gewesen sein, zu beobachten, dall die Mondsichel hier
loiizontal verlaufend wie ein Kahn den Weltenraum durchsegelt. Was hat es nun
damit fir eine Bewandtnis? Wie kann die geographische Breite eines irdischen Ortes
einen EinfluB aut die Lichtgestalt eines Weltenkdrpers haben?

Um das zu untersuchen, missen wir uns einmal die Entstehung der Mond-
phasen ins Gedachtnis zuriickrufen: Der Mond erscheint uns nur so weit, als er von
der Sonne beleuchtet ist. Da er nun bei seinem Umlauf um die Erde seine Stellung
zu Sonne und Erde wechselt, so missen auch seine Lichtgestalten wechseln. Stehen
die drei Korper in der Richtung Erde-Mond-Sonne, so kehrt uns der Mond seine
unbeleuchtete Seite zu, ist also unsichtbar (Neumond). Riuckt der Mond etwas aus
meser Lage heraus, so erscheint am rechten Rand [von uns aus gesehen] eine
euchtende Sichel, der bekannte ,3“-Bogen. Die Sichel wird groRer in dem Male,

beW ht T°nm SICHL VOn der Linie Erd°-Sonne entfert, sehr einfach, weil nun der
die i,» )6 6 Tell dcs Mondes immer mehr in unseren Gesichtskreis riickt. Soweit ist
Ani t 2 ?2fnz f1. Wa>um aber hat die Sichel bei uns eine andere Lage als am
Naehdeni- ?*Lie*nt das ax? dcn ersten Anblick hdchst wunderbar; bei langerem
unseren 71° ."ild es uns Sanz selbstverstandlich. Die Sonne beschreibt in
-Goiremier 101 611 olnon anderen Winkel mit dem Horizont als in den tropischen
Noch anderiT b° Se aucll.den Mond von einer anderen Seite her beleuchten.
Uberhaupt |- wel'den Slch die Dinge gestalten, wenn wir zum Nordpol hinaufwandern.
B eleS ui doseV V]HSagen; daB ZUj6der e P W schen Breite eine ganz bestimmte
geSt ° ndGS’ alS° aUCh Cine besti™ -te Stellung der Mondsichel

extremen Lasren p'r ke*|lauel ZU untersuchen, nehmen wir zundchst am besten die

— Un A(lUalor' VOn denen man dailn leicht zu den mittleren
B.ei en Ubergehen kann. Fir einen Beobachter, der auf dem Nordpol der Erde

stem, scheint die Sonne jahraus, jahrein parallel zum Horizont am Himmel herum
zu lauten. Da nun die Mondbahn nur einen kleinen Winkel [5U mit der scheinbaren
Sonnenbahn bildet, so kann man, ohne einen groRen Fehler zu begehen, annehmen,
daR fir den Beobachter am Pol auch der Mond parallel zum Horizont am Himmel
herumlauft. Der Mond kann also hier niemals von oben oder von unten beleuchtet
werden, sondern nur von der Seite, Die Mondsichel muf also hier entweder am
linken oder am rechten Rand der Mondscheibe erscheinen, d. b. sie MuB aufrecht
stehen.

Ganz anders am Aquator: Hier steigt die Sonne jahraus, jahrein senkrecht iiber
den Horizont auf; infolgedessen kann hier der Mond nicht von der Seite beleuc e
werden, sondern nur von oben oder von unten. Die Mondsichel erscheint * a™tgonno
und zwar am oberen oder unteren Rand der Mondscheibe, je nachde;rn

u. XXiv.
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oben oder unten steht. Praktisch kommt aber nur der letztere Fall in Betracht, da
die Beleuchtung von oben nur am Tag eintreten kann, wodurch das intensive Sonnen-
licht die Mondsichel bis zur Unsichtbarkeit iiberstrahlt wird. Am Aquator sieht man
also die Mondsichel nie anders als in der eigenartigen Kahnform.

Was nun die Ubrigen Stellen der Erdoberflache betrifft, so zeigt sich an ihnen
die Mondsichel, oder genauer die Verbindungslinie der beiden Hoérner derselben, in
schrager Lage, und zwar so, da man aus der Neigung dieser Linie gegen die Horizontale
mit ziemlicher Genauigkeit die geographische Breite des betreffenden Ortes ablesen
kann. In Berlin mufte diese Linie also etwa unter 52° gegen die Horizontale geneigt
sein, wovon man sich tatsachlich Uberzeugen kann. Man mache an irgendeinem
Ort der Erde die Probe, und man wird die Kegel stets bestéatigt finden).

Wer genau beobachtet, dem ist es langst aufgefallen — wenn er diese Kegel
auch nicht kannte —, dall die Mondsichel bei uns in Deutschland eine schrage Lage
hat, daB sie nicht genau ein ,3“, bzvv. ein ,21* darstellt, was allein in der Nahe der
Pole der Fall ist.

W ir haben also hiermit eine neue Methode, uns auf der Erde zu orientieren,
gefunden, die zwar weniger durch ihre Genauigkeit imponiert, als daR sie uns durch
ihre Eigenart Uberrascht, und die uns noch besonders deshalb interessant ist, weil sie
uns einmal wieder zeigt, wie relativ alle unsere Beobachtungen sind, selbst die astro-
nomischen, indem wir durch Veranderung unseres Standortes die Lichtgestalten eines
Weltenkdrpers zu beeinflussen vermdgen.

Ein Umkehr-Volumeter zur Baumbestimmung kleiner Korper.

Von Dr. A. Wendler in Erlangen.

Im 4. Heft (XXII, Juli 1909) S. 237 habe ich fur die Volummessung kleiner
Korper ein Verfahren angegeben, dessen Beschreibung ich, um MiRverstandnissen vorzu-
o beugen, in einem Punkte erganzen mdchte. Bei den provisorischen Versuchen
0 mit einer nach Art der dortigen Fig. 1 konstruierten, aber unten
offenen Réhre — die lbrigens urspriinglich anderen Zwecken diente
— wurde zuerst der VerschluB mit dem Finger besorgt, nachdem
das in die Rohre eingebrachte Quecksilber durch wiederholtes vor-
sichtiges Lupfen des Verschlu3fingers an die tiefste Stelle (Fig. 1,
S. 237) gebracht war. Bei der Umkehrung des Apparates konnte
jetzt nach Entfernung des Verschlu3fingers der Quecksilberfaden
infolge seines Gewichtes sinken und die abgeschlossene Luft, wie

in den Formeln vorausgesetzt, unter den Druck b+ Il setzen.

Bei den weiteren Versuchen wurde der VerschluR durch ein
Sicgellackkappchen besorgt, welches, ohne Iluftdichten Abschluf3
zu bewirken, das Ablaufen des Quecksilbers verhinderte. Auch

R ein unten eingepreltes Wattebauschchen leistet die gleichen Dienste
und macht so den Hahn Ht der Fig. 2a (S. 239) Uberflussig. Will
man diesen aber benutzen, so ist er, wahrend der Quecksilber-

I faden zuricklauft, immer so weit geschlossen zu halten, dal er
eben noch die Verbindung mit der AuBenluft herstellt und bei der

u Ankunft des Fadens |l rechtzeitig abgeschlossen werden kann,
Fig. L pevor Quecksilber auslauft.

Auch ware noch darauf hinzuweisen, was bei der Beschreibung der Fig. 1 Gber-

sehen wurde, daB beim Abschmelzen des unteren Rohrendes auf irgendeine Weise

/1

Fig. 2a.

*) Die Probe gelingt nur, solange die Mondsichel noch schmal ist, solange die ,,H6rner* noch
zu sehen sind. Bei groRerer Breite wird die Bestimmung schwieriger.
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dafiir zu sorgen ist, dal zwar ein quecksilberdichter, aber kein luftdichter AbschluRl
entsteht. Wirde man, wie man aus der Fig. 1 entnehmen kdnnte, einen absoluten

Abschlu3 hersteilen, so wiirde der Quecksilberfaden nach Umkehrung des Rohres
Uberhaupt nicht herabsinken.

W\Alamiasdine zur Denostration e Intaerferenz anaier gegerarnerder
lauferder W\ellen.).
Von Dr. Wilhelm Kallnll in Gro3-Licliterfelde.

der w*1! nenenden beschriebene Apparat hat den Zweck, die Entstehung stehen-
i G en “urcb Interferenz zweier mit gleicher Geschwindigkeit gegeneinander

U en ,ei kongruenter Wellenziige im Klassenunterricht zu demonstrieren. Die véllige
y ed bbei diese Art der Entstehung stehender Wellen ist fir den Schiler zum

erstandnis der Erscheinungen stehender Wasser-, Luft-, Licht- und elektrischer Wellen
unumgangliche Voraussetzung. Nun ist es, wie mit mir wohl mancher Fachkollege
beobachtet hat, durchaus nicht leicht, durch eine Zeichnung dem Schiler die Ent-
stehung stehender Wellen klarzumachen; denn eine Zeichnung gibt nur ein Moment-
bild dei beiden Wellenziige, an dem man zwar die Knoten und Bauche der resul-
tierenden Wellen ohne Mihe finden kann; will man aber zeigen, daR die Lage der
Knoten und Bauche bei der Durchdringung der Wellenziige unverandert bleibt, so

ist man gendtigt, mehrere solcher Momentbilder fir verschiedene gegenseitige Lagen
der Wellenziige zu ent-

werfen. Diese zeitrau-
bende und miuhevolle
Arbeit miBlingt aber
manchmal auch einem
gewandten Zeichner.
Diese Schwierigkeiten

voranin io N A®deutung <iei Interferenz zweier Wellenziige andererseits haben mich

m . 18 woc” e meines Unterrichts eine einfache Wellenmaschine zu bauen.
breite P iL tPPa/ at Ist/ uRerordenUich einfach (Fig. 1). Zwei 60 cm lange und 18 cm
a-emalt cina »~ en’ aU we*clle mit verschiedenen Farben zwei kongruente Wellenziige
mit gleicher p S SICL in einem Uolzrahmen gegeneinander und aneinander vorbei
S A D" jed" " M»" ent gleiche Geschwindigkeit
Bketel d"r? e,n Se* b6Wirk* d“ *m den* Mitten der heiden sn-

Iiaelden an grreg schrlnalen E;Fasstrelg}llseqteefnsgl tdnebemmlls aur h elne paelegt ScthnuDrlg

gnteln?n?]er verbunden mlttels der man die Strelfen moltll (51 . f (f
oito n, wenen nac er einen oder anderen

er chtTiei d * A fir die beiden Glasstreifen ist aus der Fig. 2
ersichtlich, die einen Querschnltt durch den Apparat darstellt. Um die Lage der

Knotenpunkte und der Bauche der resultierenden Wellen festzulegen, werden uber
en Rand des Holzbrettes zweimal rechtwinklig umgebogene Stahldrahte gehangt, deren
herunterhangendes Ende zugleich gestattet, die Amplitude der beiden interferierenden
Wellen und der resultierenden Welle in dem betreffenden Punkte abzuschétzen.

Ein Versuch wird in folgender Weise ausgefihrt: Man bewegt den einen Glas-
streifen so weit, dall seine Welle mit einem Teil der Welle des andern Streifens inter-
feriert. Man sucht nun diejenigen Punkte auf der Fortpflanzungsrichtung der Wellen
auf, far welche die Ordinate des einen Wellenzuges gleich, aber entgegengesetzty

* Anm. der Redaktion. Eine &dhnliche Vorrichtung ist Y88 M: B&sghig in dieser Zeitschr. X 14
beschrieben worden, hat aber, einer Mitteilung der betreffenden Firma zufolge, nur gel.Inge Beachtung
gefunden.

4
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gerichtet der Ordinate des andern Wellenzuges ist. Diese Punkte fixiert man durch
Ubergehangte Metalldrahte. In die Mitten der Abstande je zweier Knotenpunkte hangt
man anders gefarbte Metallbligel, welche die Lage der Bauche angeben. Verschiebt
man nun die beiden Glasstreifen gegeneinander, so sieht man, dal an allen Knoten-
stellen fir jede beliebige Lage der Glasstreifen die Ordinate der einen Welle gleich,
aber entgegengesetzt gerichtet der Ordinate der anderen Welle ist, und dall an den
Bauchen die Amplitude der resultierenden Wellen, die durch Superposition der Ampli-
tuden der interferierenden Wellen erhalten wird, Werte annimmt, welche zwischen 0
und dei Summe dci maximalen Amplituden beider Willen liegen. Die Lange der
stehenden Wellen ist gleich der halben Wellenlange der interferierenden Wellen.

Die Wellenmaschine wird von der Firma Leppin & Masche, Berlin SO. Engel-
ufer 17 geliefert.

Aus dem Gebiete der Gesichtsempfiudungen.
Von V. li. RosenUerg in St. Petersburg.

1. Ein dunner Karton (23X12 cm) wird in der Mitte mit einem Spalt von
‘0 80 mm Lange und 3 4 mm Breite versehen. Ha&lt man den Karton nahe vor
das eine Auge und blickt nach einer mit einer Milchglaskuppel versehenen Lampe,
die etwa 30—40 cm weit entfernt ist, so treten — bei schnellen seitlichen Hin- und
Herbewegungen des Spaltes — nach einiger Zeit mehr oder minder intensive rote
blumenartige Flecken im Gesichtsfelde auf. AuRRerdem sieht der Beobachter auf der
Milchglaskuppel die Projektion der NetzhautgefaRe, die einen schmalen Streifen bilden.

Entfernt sich der Beobachter langsam von der Lampe, wahrend er den Karton
dicht vor dem Auge hin- und herbewegt, so sieht er die farbigen Flecken und die
NetzhautgefaBe sich vergroRBern und, bei 70—75 cm Abstand, eine bemerkenswerte
GrolRe und Intensitdt annehmen.

Hierbei ist zu bemerken, daR bei schneller Bewegung des Spaltes die farbigen
Figuren, bei langsamerer die NetzhautgefalRe scharf hervortreten.

Die Erklarung dieser Erscheinung ist nicht schwierig. Da wir nur mit einem
Auge beobachten, versetzen wir die Ursache der Netzhauterregung nach aufen, und
zwar aut die fixierte | lache, d. h. auf die Lampenkuppel. Der Netzhautreiz dauert
langer als die Belichtung durch den Spalt, aber dieses ,Nachklingen® ist an den
einzelnen Netzhautelementen von verschiedener Dauer. Diejenigen Netzhautelemente,
deren Reiz langsamer abklingt, erhalten das Ubergewicht und erscheinen in der ihnen
eigentimlichen Farbung. Unter gewdhnlichen Umstanden fallen beim Sehen die
Schatten der NetzhautgeiaBe auf dieselbe Stelle der Netzhaut, so dal wir sie gar nicht
mehr bemerken. Bei den Bewegungen des Spaltes verschieben sich die Schatten und
werden nun von uns wahrgenommen und nach aullen projiziert.

Die (scheinbare) GroRe eines gesehenen Gegenstandes hangt einerseits von dem
Gesichtswinkel, d. h. von der GroRe des Netzhautbildes, andererseits von der Ent-
fernung ab, in welche wir das Bild nach auBen projizieren. Bei obigem Versuche
wird der Gesichtswinkel durch die Breite des in konstanter Entfernung bewegten
Spaltes, der Abstand des projizierten Bildes dagegen durch die Entfernung der Lampen-
kuppel vom Auge bestimmt.

2. Beobachtet man, vor einem Wandspiegel, 2,5—3,5 m weit entfernt, stehend,
die | lamme einer in der Hand gehaltenen Kerze und ihr Bild im Spiegel, so erscheint
letzteres kleiner als die Flamme selbst. Noch deutlicher tritt dieses zutage, wenn man
das eine Auge schliet und durch eine enge Rdhre aus zusammengerolltem Papier
nach der Flamme blickt. In diesem Falle wirkt nur der Gesichtswinkel.

0. Der Sehakt wird durch die psychische Téatigkeit beeinfluRt. Ohne naher auf
dieses Thema einzugehen, will ich nur auf einen konkreten Fall liinweisen. Blicken
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wii durch ein Opernglas auf die Szene eines Theaters, so scheinen die Menschen auf
der Biuhne weit von uns zu sein; tatsadchlich befindet sich aber das scheinbare Bild
der Bihne und der Spieler in der Entfernung des deutlichsten Sehens (Nahepunkt?),
etwa 20—25 cm vom Auge und ist sehr klein. Aus psychischen Grinden versetzen
Wir das Bild in die Entfernung des Gegenstandes und schreiben den durch das Opern-

g as betrachteten Personen eine GroRe zu, welche dem Abstande von der Bihne und
dem jetzt gréReren Gesichtswinkel entspricht.

Em HItzdraht-und ein Resonanz-Instrument fur die Projektion.
Von C. Scotti in Leipzig.

HvaUfDle JlaChfolgend beschl'iebenen Apparate betreffen die Demonstration des Hitz-
diaht- und Resonanz-Prinzips.

1. Das Hitzdraht-Instrument (Fig. 1). Zwei Platindrahte 1—2 und 3—4 von

g eicher Lange und gleichem Querschnitt werden durch die Federn 5 und 6 gespannt

gehalten. Die Zeiger 7 und 8 sind an den Platindrahten befestigt, wahrend die Marken

und 10 auf einer vor 7 und <Sbefestigten Glastafel angebracht sind. An einem

Holzrahmen (ahnlich dem Glasbilderrahmen) wird die ganze Vorrichtung befestigt.

Die Platmdrahte sind hintereinandergeschaltet und werden daher von gleichem Strom
durchflossen. Durch die bekannte Anordnung der An-
griffspunkte 11 und 12 verschiebt sich der Zeiger 8

V-

o3 SAMMWWH

Hg.i. Fig. 2.
der rr C'r Tacll der ®e*te (3) als Zeiger 7 (14). Das verschiedene Arbeiten
wahrgenommen?2 JerdtenOTdnUDgen Hilfe d®8 ProJektionsaPParates deutlich
schweben IT * agl* Ument (Fig.2). Uber dem lamellierten Elektromagneten 1
S A i 6” 1Ulken f Or kel bef6Stigt’ ZWGi Ca’ 2 breite Stahlzungen 2 und 5
'lh ea*st ~Y T iYy Yy ~ A 5% nnd 7° mm)' Je der Wechsel-

Feder wob ?er/ P, e, fICBenden Wechselstroms schwingt die eine oder andere
der, wobei sie durch das Aufschlagen auf den Schenkel 5 einen der Schwingungs-

zahl entsprechenden Ton erzeugt. Das abwechselnde Schwingen der Federn kann

durch den Projektionsapparat gezeigt werden. Dieser Apparat laBt sich auch mit
intermittierendem Gleichstrom betreiben.

Demonstrationsapparat zur Erlauterung des Olimsclien Gesetzes.

Aon O. Keilrendscii und E. G otting in Géttingen.

Bei der hohen Bedeutung des Ohmschen Gesetzes fiir den Unterricht in der
Elektrizitatslehre wird es hochst willkommen erscheinen, daB die durch fine Schalt
tafeln und Widerstande weltbekannte Gottinger Firma Gebr. Ruhstrat jetzt unter
unserer Mitwirkung ein Unterrichtsmittel hergestellt hat, das gestattet, die Abhangig”
keit der bei dem genannten Gesetze in Frage kommenden drei Vciandeilic lei ,
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Stromstarke, Spannung und des Widerstandes in klarster Weise schnell zu

Ubersehen. Es wird dadurch dem Schiler erméglicht, von seinem Platze aus jede

der genannten drei GroBen als Funktion der beiden andern durch muhelos sich voll-
ziehende Experimente zu erfassen.

Auf einer Marmortafel in der GroRe 75X 60 cm befindet sich links oben ein

Amperemeter (Am), rechts ein Voltmeter (Fm); das erstere mit dem MelBbereich

von 0—2 Amp., das letz-

tere von 0—8 Volt. Beide

Instrumente  haben ein

offen liegendes Drehspulen-

system; die Zahlenskala

und der Zeiger sind deut-

lich von weither erkenn-

bar. Zwischen beiden ist

ein Schiebewiderstand (O)

von 12 Ohm angebracht

und Uber ihm eine &ulRlerst

deutliche Skala, auf wel-

cher ein kraftiger, am

Schieber des Widerstandes

sitzender Zeiger die vor-

geschaltete Ohmzahl an-

gibt. Alle Leitungen lie-

gen frei und lassen deut-

lich die Schaltung er-

kennen. Am unteren Tafel-

rand sitzen vier Klemmen

Ki bis A4, welche an drei

Akkumulatorenzellen anzuschlieRen sind, und zwar derart, daB A, mit dem positiven

Pole der ersten Zelle, AI3 mit dem negativen Pole derselben, A3 mit dem negativen

der zweiten Zelle, Ki endlich mit dem negativen Pole der dritten Zelle zu verbinden

ist. K%bis A4 sind mit drei dartber liegenden Kontaktknépfen verbunden. Der einen

derselben berthrende Zellenschalter Z schlieBt den betreffenden Akkumulatorenpol

an das Voltmeter an. Die Klemme Aj ist dagegen ilber den Haupthebelschalter (Sch)

hinweg mit dem linken Arm eines Doppelschalters D in Verbindung. Die zu diesem

fihrende Leitung verzweigt sich kurz vorher und geht zum rechten KontaktknopfH

und durch den rechten Arm des (auf ihn gestellten) Doppelschalters zum Voltmeter.

Dasselbe liegt also bei der erwahnten Schaltung im NebenschluR den Akkumulatoren

an und zeigt die gerade in Betracht kommende Spannung an. Der Hauptstrom geht

dabei durch den linken Arm des Doppelschalters D in den Schieber des Ohmwider-

standes O, durch die eingeschalteten Windungen desselben sowie durch das Ampere-

meter in die Batterie zurlick. Bei dieser Stellung von D wird bei Verschiebung am

Ohmwiderstande die Abhangigkeit der Stromstarke vom vorgeschalteten

Widerstande bei konstanter Spannung gezeigt, aber auch, wenn der Zellen-

schalter Z weiter geruckt, der Ohmwiderstand unveradndert gelassen wird, die Ab-

hangigkeit der Stromstarke von der Spannung bei konstantem Widerstande.

Wird der Doppelschalter D nach links auf A (Abzweigung) gestellt, so liegt das

Voltmeter nicht mehr der Batterie direkt im NebenschluB an, sondern wird an

den Schieber des Widerstandes 0 geschaltet, wdhrend dem Amperemeter die vollen

12 Ohm des Widerstandes vorgeschaltet sind, so daR dasselbe einen konstanten

Strom (je nach Spannung von 16, y3 oder '/, Amp.) anzeigt. Bei Veranderung des

Schiebers wird nun die Spannung modifiziert, und man erhalt somit bei dieser Stellung
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von D die Abhangigkeit der Spannung von der Lange der Widerstands-
strecke bei konstantem Strom.

Bei UT (links unter dem Amperemeter) befindet sich eine KurzschluRklinke;
wird diese herausgenommen, so kann an ihre Stelle 1. eine Widerstandsspule wie
die bei 0 mit Schieber, 2. eine parallel geschaltete Doppelspule von je 12 Ohm,
o eine gleich lange Spule mit gleicher Drahtstarke wie 0, aber von anderem Material
eingesetzt werden. Bei Verwendung der Spule 1 kann die Abhangigkeit der Strom-
staike von der Lange des Widerstandes nochmals erwiesen und bei Mitbenutzung
von 0 auf 24 Ohm erweitert werden. Die Doppelspule wirkt (0 wird auf Null gestellt)
AK| mein Widerstandsdraht mit doppeltem Querschnitt. Bei Spule 3 wird die

Engigkeit des Widerstandes vom M aterial gezeigt. Es kdnnen bei W auch
e tebige Drahte von gemessener Lange und Dicke eingeschaltet werden und der
ppaiat dann direkt zur Widerstandsmessung benutzt werden.

Der Preis ist auBerordentlich maRig und betragt mit EinschluR der drei Wider-

standsspulen nur 150 M. Drei Akkumulatorenzellen im Kasten werden noch mit
13,50 M berechnet.

Lin Apparat zur Demonstration der magnetischen Schirmwirkung-
von Prof. Dr. K. 3ioack in GieRen.

Man kann natirlich an jedem KompaB3gehause von Messing, Holz und Glas
zeigen, daR diese Stoffe die magnetischen Kraftlinien véllig ungehindert hindurch-
gehen lassen, da die Nadel dem genadherten Pole genau wie im freien Baume folgt
oder ausweicht, wahrend sie durch eine Platte von weichem Eisen stark geschwacht
oder ganz abgeschirmt werden. Auch das Kraftlinienbild,
das man erhalt, wenn ein Bing von Schmiedeeisen zwischen
die Pole eines kraftigen Hufeisenmagnetes gelegt wird, zeigt
die Erscheinung der Schirmwirkung und auch ihre Ursache,
das Leitvermdgen des Eisens fiir die magnetischen Kraft-
linien, unverkennbar. Immerhin kann man winschen, die
Erscheinung unmittelbarer und wirkungsvoller einem groRe-
ren Schulerkreise vorzufihren, und dazu dirfte der folgende
Apparat, den ich schon vor langeren Jahren zusammen-
gestellt habe, besonders geeignet sein.

Auf einem Dreiful3 von Eisen erhebt sich eine Messing-
rohre als Saule, auf der zwei Hilsen und ein Bing ver-
schoben und mit Druckschrauben befestigt werden kdnnen.

ie beiden Hulsen tragen je einen wagerechten Messingarm
von io cm Lange. Auf das Ende des unteren ist ein kleines
Bollchen aufgesetzt, das sich mit leichter Beibung um den

rm als Achse drehen laRt; an dem oberen ist ein senkrechter

e tiomagnet angeschraubt. Die Zuleitungen zu seinen

0 emmen tieten oben in die hohle Saule ein und unten
durch eine seitliche Bohrung oder durch den Ful3 wieder
aus. Zwischen diesen beiden Hilsen ist der erwahnte King
an der Saule festgeschraubt; oberhalb dieses Binges befindet
sich eine dritte Hilse, auf die eine kraftige Messingscheibe >/, n. Gr.
aufgelotet ist. In den Band dieser Messingscheibe sind sechs
kuize Messingarme radial eingeschraubt, die an den Enden geschlitzt sind und in
diese Schlitze eingekittete Kreisscheiben von Holz, Glas, Pappe, Messing, Nickel und
Eisen mit einem Durchmesser von 10 cm tragen. Die MaBe sind so gewahlt, dal
beim Drehen des Sternes um die Saule als Achse die Mittelpunkte der verschiedenen
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Scheiben unter die Achse des Elektromagnetes zu liegen kommen. Der Abstand des
Sternes vom unteren Pole ist so zu bemessen, daR bei Erregung des Magnetes mit
4 bis 6 Volt die Scheiben sich maéglichst nahe an dem Pol vorbeibewegen, ohne daR
die Eisenscheibe durch die kraftige Anziehung, die sie erfahrt, in ihrer Bewegung
durch AnstoBen gehindert wird. An dem Rollchen am unteren Arm ist das eine Ende
eines dinnen Seidefadens befestigt, an dessen anderem Ende ein kurzer etwa 4 cm
langer Eisenstift von 2 bis 3 mm Dicke angebunden ist; damit derselbe auch auf
gréRere Entfernungen gut sichtbar ist, wird er durch eine Korkkugel hindurchgesteckt.
Dieses Eisenstdbchen wird, wie die Figur zeigt, auch in betrachtlicher Entfernung
durch den erregten Elektromagnet in der Schwebe erhalten. Daran andert sich auch
nichts, wenn man nacheinander durch Drehen des Sternes die Scheiben von Holz,
Glas, Messing und Pappe zwischen Magnet und schwebenden Anker bringt. Sobald
aber die Nickel- oder Eisenscheibe eingeschoben wird, fallt das Stabchen herunter.
Wenn man mit dem am unteren Arm befindlichen Rdlichen den Abstand des Eisen-
stabes vom Elektromagnet so reguliert, daB derselbe beim Vorschieben der Nickel-
scheibe zunachst nur ins Schwanken kommt und erst im letzten Augenblick, wenn
die Mitte der Scheibe sich vor dem Magnetpole befindet, zdgernd abfallt, so kann
man den graduellen Unterschied im Verhalten von Nickel und Eisen sehr schon zeigen ;
denn beim Einschieben der Eisenscheibe fallt alsdann das Stabchen sofort herab,
sobald eben der Rand der Scheibe vor den Magnetpol tritt.

Man kann Gbrigens den Versuch ebensogut, wenn auch vielleicht weniger bequem,
mit einem kréaftigen Stahlmagnet ausfihren; so hatte ich es beim ersten Exemplar
des Apparates tatsachlich gemacht; als schwebenden Anker nimmt man dann am
besten eine kurze, dicke, kraftig magnetisierte Stopfnadel, die durch eine kleine
Kugel von Hollundermark gesteckt ist.

Der einfache aber wirkungsvolle Demonstrationsapparat kann von W. Schmidt,
Mechanische Werkstatte, Giel3en, bezogen werden.

Far die Praxis.

Herstellung von Schniren fiar Schnurscheiben. Von Prof. Dr. Friedr. C. G. Miuller
in Brandenburg a. H. Man legt starken Zwirn, Angelschnur oder feinen Bindfaden
in 5—10 Windungen um zwei im Abstande der gewinschten Schnurlange befestigte
Drahtstifte mit abgekniffenem Kopfe und verknotet Anfang und Ende. Darauf wird
das Fadenbiindel am einen Ende von dem Stift gezogen und locker zusammengedrillt.
Endlich schlieBt man seine beiden Enden mittels eines Doppelhdkchens aus hartem
Draht von etwa 0,7 mm Starke aneinander. Statt durch einen Haken kann die Ver-
bindung, wenn es nicht notig ist, die Schnur gelegentlich aufzuhaken, besser dadurch
bewirkt werden, dafR man ein Stick der gleichen Fadenart in gleichviel kurzen
Schlingen durch die beiden, auf 2 benachbarte Stifte gehangten, Osen zieht.

Eine solche aus einem Bindel dinner Faden bestehende Schnur ist ungleich
biegsamer und doch fester als eine gleich dicke Einzelschnur. Die Hauptsache aber
ist die leichte Herstellbarkeit eines glatten Zusammenschlusses, was, wie jeder Pbysik-
lehrer aus Erfahrung wei, bei dicken Einzelschniiren viel Umstande macht. Ich
verwende solche Bundelschnire auch bei der Zentrifugalmaschine, zu der mitunter
Lederschnire geliefert werden, welche wegen ihrer Steifigkeit viel Kraft vernichten.
Ganz unentbehrlich sind weiche Schnire der beschriebenen Art, wenn es gilt, von
ganz kleinen Schnurrollen schnell laufender kleiner Elektromotoren oder Turbinen
den Antrieb auf groRBere Rollen zu Ubertragen. Ja man kann eine solche 10-strédhnige
Zwirnschnur direkt um eine nur wenige Millimeter starke Motorwelle legen und in
einer Stufe eine 100-fache Ubersetzung erzielen.



und chemischen Unterricht.
Heft 1. Januar 1911

B erichte.

33

Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Ein \ olunulruckniesser zur Bestimmung’
des thermischen Ausdehnungskoeffizienten der
Luft. Von E. BrbnOken. Monatshefte f. d.
naturw. Unterricht 111, Heft 11,1910. Der Apparat
besteht aus zwei Hauptteilen; der eine ist der
Volummesser (vgl.Fig.l), eine
rechtwinklig gebogene, einer-
seits durch eine Gummikappe
luftdicht verschlieBbare Glas-
réhre von 4 mm &auerem Durch-
messer und maoglichst gleich-
mafigem inneren Querschnitt;
die Lange des vertikalen Stiickes
betragt 250 mm, die des hori-
zontalen 100 mm. Der Druck-
messer ist ein oben verjlingter,
dinnwandiger, aber sprung-
fester Glaszylinder von 260 mm L&nge und
20 mm Durchmesser, der durch einen Gummi-
schlauch mit einem U-férmigen Manometer-
rohr von 7 mm &uBerem Durchmesser in Ver-
bindung steht.

Beide Hauptteile kdnnen zusammen oder
getrennt in ein Warmegefal3, einen beider-
seits durch Kork abschlieBbaren sprungfesten
Glaszylinder von 300 mm Lange und 100 mm
innerer Weite, eingesetzt werden (Fig. 1),
dessen oberer VerschluB aulRer dem Spund-
loch und der Bohrung fiir die Verbindung
mit dem Manometer noch eine 10 bis 12 mm
weite Offnung zur Aufnahme des Thermo-
meters aufweist, die zugleich als Fill6ffnung
dienen kann, wéahrend die untere Offnung
durch einen Kork mit einer konischen Bohrung
fir den Volummesser verschlossen ist. Das
ganze ist auf einem stabilen Gestell montiert,
das eine Skala fir den horizontalen Teil des
Volummessers und drei Messingstabe zum
Aufschrauben des WarmegefaRes tragt. Will
man nur den Druckmesser benutzen, so kann
man den Volummesser entfernen und die
untere Offnung des WarmegefaRes durch einen
undurchbohrten Ersatzkork verschlieRen. Eine
eihohte Genauigkeit wird erzielt, w'enn man
dem Druckmesser eine spiralige Form (Flg. 2)
gibt und ihn mit einer verengten Manometer-
verbindungsréhre versieht.

Zum Gebrauch des Volummessers bringt
man in die Rohre einen Quecksilberfaden
von 2—4 mm Lange und laRt ihn durch
Neigen bis in die Nullstellung dicht an der
Biegung gleiten; dann verschlie3t man den
vertikalen Schenkel, schraubt den Warme-

u. XXiv.

Zylinder wasserdicht auf, setzt oben einen
Ersatzkork ohne die fir den Druckmesser
bestimmte Bohrung ein, fullt mit Wasser von
mittlerer Temperatur (25—60°) und liest nach
einer Weile gleichzeitig die Temperatur t des

Wassers und den Ausschlag a an der Skala
in mm ab. Ist dann |, die Zimmertemperatur,
vli= 250 mm die Lange der Luftsdule bei
der Temperatur t, so berechnet der Verf. den

Ausdehnungskoeffizienten « nach der Formel

« = N------- und findet 0,0037.

250t —i,)
Resultat lakt auf keine groRe Genauigkeit
des Verfahrens schlieBen, denn die ange-
wandte Formel setzt die unrichtige Gleichung

5

[Dieses
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v = vi(l-f «[t—t]) voraus. Wendet man Strahlen fallen auf die Spiegel und werden,

die richtigen Gleichungen v= v, (1+ «I) und Wie die Figur zeigt, nach P auf einen weiten

t5 = »,(l+ aij) an, wo v0 das Volumen bei Schirm reflektiert. Durch passendeEinstellung

0° bedeutet, so muB sich ein um 5—7% Vvon M und M' kdnnen die erzeugten Farben-

gréReres Resultat ergeben.] kreise ganz oder teilweise zur Deckung ge-
Um eine Messung mit dem Druckmesser bracht werden. Eine der kauflichen Kollek-

zu machen, benutzt man zum unteren Ver- tionen farbiger Gelatineplatten liefert in der

schluB den nicht durchbohrten Ersatzkork,

setzt den mit Thermometer und Manometer-

verbindung versehenen oberen Kork auf,

fallt wieder mit warmem Wasser, bringt

mittels Hebers in das Steigrohr des Mano-

meters so viel Quecksilber ein, bis die frihere

Nullstellung des Manometers wieder erreicht

ist, und liest dann gleichzeitig Druck und

Temperatur ab. Durch Benutzen der eben-

o v Regel mehrere Zusammenstellungen kom-
falls unrichtigen Formel a = ﬁ(i_;-~5 er- plementarer Farben.
halt der Verf. wiederum den Wert « = 0,0037. Um drei Farben zu mischen, bringt man

Der Apparat wird von G. Lorenz, Werk- an der Spiegelvorrichtung noch folgende
statt fiir Feinmechanik in Chemnitz, geliefert. ~Anderung an: Der prismatische Block, der
P. die Spiegel N und N' tragt, wird an der

Oberseite unter 45° schrag abgeschnitten und

Einfache Vorrichtungen fir additive mit einem dritten Spiegel N " versehen; diesem
Farbenmischung. Von F. R. Gokton. School Wird ein Spiegel M " in der aus Fig. 3 ersicht-
Science and Mathematics X, Nr. 6 und 7, 1910. lichen Lage gegenubergestellt. Die Offnung

Fig. 2

Vier ebene Spiegel M, M\ N und N' von der Projek't.ionslampe wird mit drei kreis
etwa 6x 7,5 cm GroRe sind (Fig. 1) auf ein formigen Offnungen versehen, die an den
Grundbrett von 10X 30 cm aufgesetzt Zwei Ecken eines gleickseitigen Dreiecks von
von ihnen, N und N', sind an ein Holzprisma A

mit rechtwinkliger Kante angesetzt, das durch

eine Schraube von unten her an dem Grund-

brett befestigt ist; die Spiegel M und M [ sind

an zwei Holzklétzen angebracht, die mit

starker Reibung um die von oben einge-

fuhrten Befestigungsschrauben drehbar sind.

Die Anordnung des Versuchs ist in Fig- 2

dargestellt. Ein Stuck Pappe, das in die

Offnung s der Projektionslampe paft, wird

mit zwei kreisformigen Offnungen a und b )

von etwas (iber 1 cm Durchmesser und etwa Flg.

3 cm Mittelpunktsabstand versehen; die Off- 3 cm Seite liegen und mit verschiedenfarbigen
nungen werden mit diinnen farbigen Platten, Platten bedeckt werden. Durch Justieren der
etwa einer gelben und einer blauen, bedeckt. drehbaren Spiegel M, M\ M" konnen die
Die durch die Objektivinse O gegangenen Farbenkreise zur Deckung gebracht werden.
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2. Forschungen und Ergebnisse.

N Aus der Akustik. Versuche Uber
Schalldurchlassigkeit,Schallreflexion
und Schallabsorption stellte . w eisbacii
an'). Als Schallquelle diente eine Stimm-
gabel mit Resonanzkasten in Verbindung mit
einem Stimmgabelunterbrecher, zum Messen
der Schallstarke ein mit einem Resonator
verbundenes Telephon, dessen durch die
Membranschwingungen induzierte Wechsel-
strome”® mit dem Einthoven-Edelmann-
sc en Saitengalvanometer gemessen wurden.
esondere Versuche ergaben, daR die Aus-
schlage des Galvanometers den Stimmgabel-
amplituden stets proportional waren. Zur
Bestimmung der Durchlassigkeit wurden
Schallquelle und Empfanger in zwei durch
eine Steinwand getrennten R&aumen auf-
gestellt; ein Fenster in dieser Wand wurde
mit Scheiben der zu untersuchenden Mate-
rialien bedeckt. Die Durchlassigkeit D ist daun
das Verhaltnis der Schallintensitaten bei ge-
schlossenem und bei offenem Fenster ///, =
wo A und A0 die gemessenen Ampli-
tuden sind. Untersucht wurden Papier, Pappe,
| fies, Wachstuch, Leinen, Battist, Wolle, Glas,
Kork, Holz, Metallblech, Gummi, Drahtgaze
usw. In verschiedenen Dicken. Stand die
Scheibe in Resonanz mit dem Ton, so war
die Durchlassigkeit nattrlich besser. Am
undurchlassigsten (bei gleichen Gewichten
pro Flacheneinheit) sind die Stoffe, die weder
porés sind noch sich gut als Membranen oder
atten in die betreffenden Schwingungen
versetzen lassen. Pordse Stoffe eignen sich
nur in starken Lagen und in geprelRtem Zu-
stande zur Schallisolation. Fries von 16 mm
Dicke laRt ebensoviel Schall durch wie Wachs-
tuch von 0,3 mm Dicke. Eisendrahtgaze mit
berfenwasser in den Maschen hélt mehr Schall
zuruck, als die Wasserschicht allein vermocht
hatte, wahrend die Gaze allein ganz durch-
lassig war.

Zur Messung der Reflexion benutzt
der Verf. ein Resonanzrohr von 2 m Lang
und 20 cm Weite, vor dessen auflerem End
ie reflektierende Scheibe aufgepref3t wurd(
wahrend am inneren Ende ein 40 cm lange
Zinkblechrohr auf Einstellung von Resonan
veischoben werden konnte. Vor diesem bi
fand sich die Offnung des Stimmgabelkastem
~>as  Aufnahmetelephon war innerhalb de
Rohre an einem Schieber befestigt, der i
6mer Rin»° der Rohre verschiebbar wa:

') Annalen der Physik 33, 763 (1910).

i Dadurch konnte das Telephon an verschie-
dene Stellen der Rohre gebracht werden;
au einem Schwingungsbauch gibt es einen
maximalen Ausschlag. Es wurden wieder
verschiedene Platten, Membranen, Tucher
von den gleichen Stoffen wie vorher als Rohr-
abschluB benutzt. Eine Marmorplatte gab
nahezu vollstandige Reflexion. Im allgemeinen
bewegte sich mit steigender Reflexionsfahig-
keit der AbschluBscheiben das System stehen-
der Wellen von der Lage, die es bei offenem
Rohreinnimmt, nach der bei fest geschlossenem
Rohr eingenommenen Lage. Der Vorgang
wird dadurch etwas kompliziert, daR sich
mehrere Wellen (bereinander lagern: 1 die
bei porosen Stoffen an der aullern Luft,
2. die an der Scheibensubstanz reflektierte
Welle, 3. die sekundare Welle der schwingen-
den Scheibe. Je mehr die Scheibe als Ganzes
mitzuschwingen vermag, um so weniger
stark reflektiert sie.

Zu Absorptionsmessungen wurde das
Resonanzrohr mit einer Marmorplatte ab-
geschlossen und vor diese eine Schicht Watte,
Fries, Filz und dergl. gebracht. Aus der
dann eintretenden Abnahme der Reflexion
kann man Schlusse auf die durch Absorption
veranlalte Dampfungsfahigkeit ziehen. Am
besten dampft Watte, weniger Wollfries, dann
folgen grober und weicher Filz.

Die erzwungenen Schwingungen,
in welche eine am Rande eingeklemmte
teste Platte durch Schallwellen verschie-
dener Zusammensetzung versetzt wird, suchte
D.A.Gordanammbu theoretisch zu bestimmen?.
Das Ergebnis seiner Untersuchung- ist, dafl
eine physikalische Wiedergabe eines zu-
sammengesetzten Klanges durch die Platte
unmaoglich ist. Daher missen auch die durch
Phonographen und Grammophone wieder-
gegebenen Klange im allg-emeinen physika-
lisch durchaus verzerrt sein, und zwar desto
starker, je hoher der Grundton des Klanges
liegt, und je mehr die hdheren Oberténe fir
die physikalische Klangfarbe maf3gebend
sind. Fir das Gehor allerding-s kbnnen zwei
Tone mit durchaus verschiedener physika-
lischer Klangfarbe unter noch unbekannten
Bedingungen doch als Klange von gleicher
physiologischer Klangfarbe wahrgenom-
men werden. Damit ist die scheinbare Voll-
kommenheit der Klangwiedergabe bei vielen
derartigen Instrumenten zu erklaren.

2 Annalen der Physik 33, 192 (1910).
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Eine Bestimmung der
geschwindigkeit
fihrte W. W knz aus3. Die Untersuchung
wurde in Marburg auf Veranlassung von
F. Richarz angestellt, um aus der Schall-
geschwindigkeit das Verhaltnis der beiden
spezifischen Warmen zu ermitteln und daraus
Schliisse auf die Einatomigkeit des Kalium
dampfinolekiils zu ziehen. Die Methode von
Kundt und Warbirg war nicht durchfiihr-
bar, da die Dampfe der Alkalimetalle die
Glasrohren angreifen und undurchsichtig
machen, das Glas bei den hohen Tempera-
turen auch weich wird. Der Verf. benutzte
daher die Quinckesche Methode. Eine
Rohre ist auf einer Seite mit einer Glimmer-
membran, auf der andern Seite durch einen
verschiebbaren Stempel verschlossen. Wird
eine Stimmpfeife auf den Eigenton der Mem-
bran eingestellt, so tént die Membran nur
dann mit, wenn der Stempel im Innern der
Roéhre einen Raum abgrenzt, der in Resonanz
mit dem Ton der Pfeife steht; die Entfernung
zweier Resonanzstellungen gibt die halbe
Wellenlange des Tones in dem Medium inner-
halb der Réhre. Fur die eigentlichen Ver-
suche diente ein Stahlrohr von etwa 70 cm
Lange und 2,6 cm innerer Weite; es war
umhtllt von einer Porzellanréhre, um die
eine Heizspirale von Nickeldraht gewickelt
war; das Ganze war zum Schutz gegen
Warmeverlust in Asbestgewebe eingehiillt.
Die Rohre besal? zwei seitliche Durchbohrun-
gen. Die eine fihrte zu einem mit Stick-
stoff gefullten Gasometer, die andere zu
einem kleinen GefalR fur das Kalium. Zuerst
wurde die Rohre mit Stickstoff gefillt, der
die vorher darin befindliche Luft durch das
zunachst offene kleine Gefa3 heraustrieb.
Dann wurde hier das metallische Kalium hin-
eingetan, das bei der durch die Heizspirale
erzeugten hohen Temperatur (etwa 850°)
rasch verdampfte. Die Glimmermembran
wurde durch Uberzug mit einer diinnen
Silberschicht vor der Einwirkung der Kali-
dampfe geschitzt. Die Wellenlange k wurde
bei gleicher Stimmpfeifenstellung zuerst in
Luft, dann in Kaliumdampf gemessen. Aus
mehreren Versuchen erhielt der Verf. 1/2 in
Luft = 20,1 cm, in Kaliumdampf = 195 cm,
woraus sich die Schallgeschwindigkeit im
Kaliumdampf bei 850° C zu 652 m/sec. ergab.
Aus diesen Werten und dem Verhéltnis der
Dampfdichten von Kalium und Luft (hier
— 28,95 angenommen) ergab sich fir das

Schall-
im Kaliumdampf

3 Annalen der Physik 33, 951 (1910).
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Verhéltnis der spezifischen Warmen im Kali-
umdampf z = 1,77. Weitere Versuche, die
M. Robitzsch bei derselben Versuchsanord-
nung mit Kalium- und Natriumdampf an-
stellte, ergaben, z = 1,67. Das ist aber der
Wert, der theoretisch aus der Annahme der
Einatomigkeit dieser Metalle folgt.

Nach einem von Melde angegebenen
Versuch IaRt sich ein Faden durch die Schwin-
gungen einer an ihm befestigten Stimmgabel
in eine stehende Wellenbewegung versetzen.
Einige merkwiirdige Erscheinungen
beobachtete J. S. Stokes4 beidem Meide-
schen Versuch. Der an der einen Zinke
der in horizontaler Ebene schwingenden
Stimmgabel befestigte Faden wurde am
anderen Ende Uber ein Messingradchen ge-
fuhrt und durch ein herabhéngendes Gewicht
gespannt. Sobald auf dem Faden stehende
Wellen entstanden, drehte sich das Réadchen
gegen die Zinke hin. Schwingt die Zinke
gegen das Radchen, so fallt infolge der
Spannungsabnahme im Faden das Gewicht
frei herab, und der Faden gleitet reibungslos
Uber das Radchen; beim Zuriickschwingen
der Zinke bewirkt die zunehmende Faden-
spannung eine zur Drehung des Radchens
genigende Reibung. Wird der Faden an
dem Radchen etwas mit Wachs bestrichen,
so dreht es sich in entgegengesetzter Rich-
tung, indem jetzt die Reibung- beim Sinken
des Gewichts groRer ist als beim Aufsteigen.
Wird die Stimmgabel dem R&adchen so weit
genahert, daR sich keine stehenden Wellen
auf dem Faden mehr bilden, der herab-
hangende Teil aber als Ganzes schwingt, so
dreht sich das Radchen sehr schnell.

Einige neuere Einwande gegen
die Helmholtzsche Theorie des Hoérens
behandelte A. L. Bernouilli in seiner in Bonn
gehaltenen Habilitationsrede.5 Nach Helm-
holtz enthalt das Gehoérorgan in den Fasern
der Basilarmembran eine groRe Anzahl ab-
gestimmter Resonatoren. Durch diese werden
die unmittelbar darauf liegenden Teile, die
Cortischen Bogen und Zellen und mit ihnen
die Enden des Hornerven erregt. Das Gehor-
organ wirkt also als automatischer Klang-
analysator. Einige neuere Beobachtungen
bestatigten die Helmholtzsche Theorie. So
konnte F. Bezold an Taubstummen mit
einem Stimmgabelinstrumentarium das Vor-
koinmen von Toninseln und Tonlicken nach-
weisen. Baginsky gelang es, beim Hunde

4 Phys. Rev. 30, 659; Beibl. 34, 1004 (1910).
') Phys. Zeitschr. 11, 649 (1910).
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durch Zerstérung der langsten Saiten der
Basilarmembran Taubheit fur tiefe, durch
Zerstorung der kirzesten Saiten Taubheit
fir hohe Téne hervorzurufen. W ittmaack
erzielte bei Kaninchen durch langandauernde,
schrille Téne eine lokale Zerstérung im Cor-
tischen Organ der Basilarmembran. Sieben-
mann und Yoshii leiteten eine Anzahl von
lonen verschiedener Hohe den Versuchs-
tieren zu und stellten eine gleiche Anzahl
zeistoitei Stellen fest. Dagegen sind gegen
e e mholtzsche Theorie auch mehrere
mwande erhoben worden. Ein solcher liegt
in der Beobachtung, daR die Fische keine
Basilarmembran besitzen und dabei doch
gut zu horen scheinen. Das letztere hat
sich aber nach neueren, sorgfaltigen Beob-
achtungen als falsch herausgestellt. Auf
Grund ausgedehnter Versuche fanden Kreid|
und Kdrner, daB die Fische nicht horen.
Zenneck glaubte allerdings, eine Reaktion
der Fische auf eine elektrische Klingel wahr-
zunehmen. Bernouiu.i, der diesen Versuch
wiederholte, fand dagegen, daf, wenn die
Klingel fest aufgestellt war, eine Wirkung
auf die Fische nicht eintrat. Er ist der An!
sicht, dal} die Fische nur auf optische oder
taktile Reize reagieren, da ihnen aber keine
Gehorsfunktion zukommt.

Emen andern Einwand gegen die Helm-
holtzsche Theorie hat M. Wien erhoben.
Das menschliche Ohr hat die Fahigkeit, kleine
lonhohenunterschiede als solche zu erkennen
andererseits aber auch verschiedene kurz-
dauernde Tone in zeitlich sehr rascher Auf-
einanderfolge noch einzeln zu horen. Die
eiste Eigenschaft wiirde ganz ungedampfte
oder nur schwach gedampfte, die zweite da-
gegen sehr stark gedampte Resonatoren
erfordern. Beknouilli findet einen Auswe°’-
aus dieser Schwierigkeit in der Annahme
zweier miteinander gekoppelter Systeme von
Resonatoren, von denen das eine ungedampft
das andere stark gedampft ist. Zwei an
einem gespannten Bindfaden befestigte Pendel
von gleicher Schwingungsdauer zeigen die
bekannte  Resonanzwirkung aufeinander.
Diese hort auf, wenn das eine der Pendel
durch Schwingen im Wasser stark gedampft
wird; da keine Energie zu dem andern Pendel
zuruckkehrt, so hort dieses auch bald zu
sc nvingen auf. Nack dieser Analogie glaubt

bhnouilli in den Fasern der Basilarmembran
das System der ungedampften, in den Cor-
Pschen Tragbdgen das System der gedampften
Resonatoren zu finden. Durch die einfallen-
en Schallschwingungen wird eine Saite der
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Basilarmembran, durch diese der mit ihr ge-
koppelte Cortische Bogen in Schwingungen
versetzt; infolge der starken Dampfung des
letzteren kommt auch die Saite rasch zur
Ruhe. Da die Amplitude des Tragbogens
derart gerichtet ist, dal3 durch sie die HOr-
zellen mechanisch gereizt werden kénnen, so
wird die TonWahrnehmung durch die Be-
wegung des stark gedampften Resonators,
nicht durch die der Saite veranlaRt. Hier-
nach kénnen die angefihrten Einwéande nur
zur Bestatigung der Helmholtzschen Theorie
dienen. SchL

Aus der Optik. Die im elektrischen
Felde auftretende Doppelbrechung
einer Substanz (Kerrsches Phanomen)
wurde von 0. D. Tauern bei Glas und
Schwefelkohlenstoff mit modernen Hilfs-
mitteln von neuem untersucht'). Als Licht-
quelle dienten entweder die griine oder gelbe
Quecksilberlinie einer Heraeus-Lampe oder,
(bei Versuchen mit verschiedenen Wellen-
langen) die einzelnen Teile des Spektrums
einer Bogenlampe. Um die eintretende Doppel-
brechung zu messen, diente ein verbesserter
Quarzkeilkompensator nachKoenigsberger.
Die zu untersuchende Substanz kam zwischen
zwei Kondensatorplatten, die durch eine
Wimshurstmaschine geladen wurden. Um
ihre Potentialdifferenz P zu bestimmen, be-
nutzte der Verf. die Kerrsche Doppelbrechung
selbst, da p 2 === da~/BI ist, wo d die GroRe
der Doppelbrechung in Wellenlangen, a und
| Dicke und Lange der benutzten Substanz,
P eine Konstante bedeutet. Als Vergleichs-
flussigkeit fir die Bestimmung von P diente
Schwefelkohlenstoff, fir den Quincke die
Konstante B bestimmt hat. Untersucht wurden
veischiedene Glaser von Schott, besonders
schwere Flintglaser. Es zeigte sich, dal} die
elektrische Doppelbrechung sehr von der
Zusammensetzung der Glaser abhangt, in
dem die Kerrkonstante B mit steigendem
PAO-Gehalt und abnehmendem 02-Gehalt
zunahm. Die elektrische Doppelbrechung- ist
auBerdem sehr von der Wellenlange des
benutzten Lichts abhéangig; mit steigender
Wellenlange nimmt B erst schnell, dann lang-
samer ab. Irn C.G.S.-System definiert sich
die Kerrkonstante als Differenz der Brechungs-
koeffizienten fur parallel und senkrecht zu der
Richtung des Feldes polarisierte Strahlen beim
Potentialgeféalle Eins. Aufler der Kerrschen
Doppelbrechung tritt bei den Glasern auch

") Annalen der Physik 32. 106-1 (1910 .
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noch eine durch elektrostatische Anziehung'
der Kondensatorplatten veranlaflte mecha-
nische Doppelbrechung ein. Diese wirkt in
entgegengesetzter Richtung wie die erstere
und kompensiert sie teilweise. Der Yerf.
berechnete ihre GréBe und fiihrte sie als
Korrektur in seine Bestimmung von B ein.
Eine neue Bestimmung der Kerrkonstante
fir Schwefelkohlenstoff ergab eine gute
Ubereinstimmung mit den von Quincke ge-
fundenen Werten.

Bei weiteren Versuchen, die H. sicden-
topr Mit dem Kardioid-Ultramikroskop
(d. Zeitschr. X X 111. 183) anstellte, gelang esihm,
die Umwandlung des weien in roten
Phosphor direkt zu beobachten?. Die
groRe Lichtstarke im Fokus des Kardioid-
kondensors ruft in dem vorher infolge des
optisch leeren weillen Phosphors dunklen
Sehfelde weilRe, submikroskopische Piinktchen
hervor, die sich in rote umwandeln. Die
farbige Umwandlung des Phosphors erfolgt
also erst nach Bildung einer kolloiden Phase.

In einer kritischen Besprechung des
Kardioidkondensors weist F. Jentzuck auf
die Schwierigkeit hin, Kardioidfidchen zu
schleifen, die um so groRer sei, als — wie
er mathematisch begriindet — bei gleicher
optischer Wirkung Spiegelflachen sechsmal
so genau ausgefihrt werden missen als
brechende Flachen3. Daher ersetze ja Sie-
dentopf auch die Kardioidflache durch eine
gewdhnliche Kugelflache; dann stelle der
Kondensor aber nichts weiter dar als das
zuerst 1908 von W. v. Ignatowsky ange-
gebene bispharische System, die Verbindung
einer konvexen mit einer konkaven Kugel.
Jentzscii stellte sich nun ganz allgemein die
Frage, wie man am besten mit zwei spiegeln-
den Kugelflachen eine gute Strahlenvereini-
gung erzielen kénnte, und fand, daR dieses
bei zwei konzentrischen Kugelflachen der
Fall sei. Der Verf, zeigt, da3 zwei spiegelnd
gedachte konzentrische Kreise einfallende
Strahlen, mog'en sie achsenparallel sein oder
von einem in endlicher Entfernung liegenden
Achsenpunkt ausgehen, stets so reflektieren,
daR die Schnittweite dem Sinusverhaltnis und
damit der VergréRerung proportional ist.
Tragt man die bei einem groRen Winkel-
bereich sich ergebenden, auf irgendeine
Einheit bezogenen spharischen Aberrationen
der Vereinigungswerte und des Sinusver-

2 Chem. Ber. 43, 692; Beibl. 34, 715 (1910).
3 Phys. Zeitschr. 11, 993; Verli. d. Deutsch.
Phys. Ges. 12, 975 (1910).
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haltnisses graphisch auf, so fallen diese bef
anderen optischen Systemen stets getrennten
beiden Kurven hier in eine einzige zusammen;
das sog. Koinzidenzkriterium ist hier also
streng erfillt. Damit kann man aber die
konzentrischen Kreise auch als ein komafreies
System bezeichnen. Da ferner bei allen diesen
Systemen der eine Kreis als konkaver, der
andere als konvexer Spiegel benutzt wird, so
haben die Katakaustiken der beiden Spiegel
entgegengesetzten Sinn, so daf} sich bei der
Kombination ihre Aberrationen zum groRen
Teil gegenseitig auf'heben. Auf Grund dieser
Uberlegungen konstruierte Jentzsch Sseinen
konzentrischen Kondensor aus zwei kon-
zentrischen spiegelnden Kugelflachen. Der
konzentrische Kondensor hat einen Apertur-
bereich von 0,97 bis 1,35; der Verf. zeigt, dal
damit die zur Dunkelfeldbeleuchtung gun-
stigste Ausnutzung der Hellig'keit erzielt wird.
Setzt er das theoretische Maximum der Hellig-
keit gleich 100, so wird die Helligkeit des
konzentrischen Kondensors 81,1, die des
Dunkelfeldkondensors von v. Ignatowsky
78,2, die des Kardioidkondensors aber nur 48.
Bei der gewahlten Aperturbegrenzung ist das
passende Kadienverhaltnis der konzentrischen
Kugeln etwa 2,25 bis 2,30. Der Vorteil dieses
Kondensors liegt auch darin, da man beide
spiegelnden Flachen an ein einziges Stick
Glas anschleifen kann; beide Spiegel werden
versilbert. Form und Wirkung des Kondensors
wird durch Fig. 1 erlautert.

AulRer dem konzentrischen Kondensor hat
Jbntscii nhoch einen ,Ultrakondensor"
konstruiert, der dazu dienen soll, ein gewdhn-
liches Mikroskop fur ultramikroskopische
Untersuchungen brauchbar zu machen4. Er

4 Phys. Zeitschr. 11, 1001; Verh. d. Deutsch..
Phys.Ges. 12, 992 (1910).
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erzielt den hierbei nétigen, zur Mikroskop-
acise senkrechten Beleuchtungskegel auch
urch zwei an Glaskorper angeschliffene
spiegelnde Kugelflachen. Der Ultrakondensor
wui e in drei verschiedenen Formen her-
&(,ste t Blast man in einen dieser Konden-
soren abaksrauch, so sieht man eine groRle
a ie ei Teilchen in lebhafter Molekular-

demf°Ur* springt im Hohlraum des Kon-

rnanO(r ~  e'ePtlischer Funke (ber, so sieht
le von den Elektroden abgerissenen

Metallteilchen umherschwirren. Sekt,

AU *beorlo der Strahlung. Eine all-
gemeine Formel fir die Emission der Strah-
UDf aller Wellenlangen hat H. J. Jeans ent-

eit). Er ging aus von den Hamilton-
sc en Differentialgleichungen fir alle mecha-
nischen und elektrodynamischen Vorgange.

6l diesen wird vorausgesetzt, da im thermo-
(¢namischen Gleichgewicht die gesamte En-
g,e eines Gases nach allen Richtungen, auf
A e vei'schiedenen Molekile, lonen, Atome,
6fronen in den verschiedenen Energie-
oirnen gleichmaRig verteilt ist. Wie
".axck ausfihrt, ist aber die JRANSSche Strah-
ungsformel mit der Erfahrung nicht in Uber-
einstimmung3. Das ist jedoch der Fall mit der
von 1anck selbst gegebenen Formel. Seine
rneorie beruht auf der Annahme, daB der
aus®h von Energie zwischen der ponde-

j- 1" taterie und dem Ather erst durch
rh,,Vero IUlttllg gewisser schwingender Teil-
0, *0sziUatoren“, zustande kommt. Diese
zunPW Oren- Vei'miiken die Energie nur auf-
die n,nendm bestimmter endlicher Menge,
Oszillators.'Di« ¢ "I 061' Sshwing™gszahl des
enthdlt ™ -e  PLANCKsche Strahlungsformel
CsschrF~nlanten* U'd Ehrend die
nimm man " 7 " die 6réRe 4 enthalt;
so geht sTe r 16rSteren h~ lic h Klein,
der8.tf M olriirtr  ite Uber
konstanten; hist die pS*T * absoluten Gas-
als dPTvia f 6 "ro”e welche Planck
net are« Wirkungsquantum” bezeich-
keiten T an dle Annahme von Unstetig-
voro-& der elementaren Strahlungs-
Pl .&Ln&e Stunden. Die Hamiltonschen
Gleichungen, aus denen Jeans seine Formel
P -lteif '. durften daher keine allgemeine
GultigkeU beanspruchen. Der Konstante h
u je enfalls eine wesentliche Rolle fir die
» rahlungsVorgange zuerkannt werden. Ein
szi ator von der Schwingungszahl v kann

**. *<<***

% Phil- Mag. 18, 209 (1909).
3 Ann. d. Physik 31, 758 (1910).
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nur Energiemengen austauschen, die ganz-
zahlige Vielfache der GroRRe Ar, des sogenann-
ten ,Energieelementes”, sind. Viele Forscher,
wie Einstein und Stark, vertreten nun die
Ansicht, daR auch die elektrodynamischen
Vorgange im reinen Vakuum, also auch
die Lichtwellen, nicht stetig, sondern nach
diskreten Lichtquanten Ar verlaufen. Uber
die Einsteinsehen Anschauungen wurde
in dieser Zeitschr. (XXIII, 49) berichtet;
Stark fand, daR verschiedene Eigenschaften
der Rontgenstrahlen, wie ihre Dissymmetrie
bei einer Kohlenantikathode und besonders
die Emission schneller sekundarer Kathoden-
strahlen durch Rontgenstrahlen nicht nach
der Atherimpulstheorie, wohl aber nach der
Lichtquantenhypothese zu erklaren sei3.
Planck gibt eine Kritik der Anschauungen
von Einstein und Stark. Einstein hatte
fir die mittlere GroRe der Impulse, die eine
in einem strahlenerfullten Hohlraum befind-
liche spiegelnde Platte bei statischem Gleich-
gewicht durch den Strahlungsdruck erleidet,
einen Ausdruck gefunden, der ein nur auf
quantenartige Impulse zuriickzufiihrendes
Glied enthielt (diese Zeitschr. XXIII, 51).
P1anck ist der Ansicht, daR die in diesem
Gliede auftretenden Strahlungsschwankungen
auch durch die Undulationstheorie zu erklaren
sind, indem daraus eben auf Schwankungen
in den von der Lichtquelle emittierten Schwin-
gungen zu schlieen ist. Ebenso hatten die
Stark sehen Versuche an Rontgenstrahlen
keine zwingende Beweiskraft zugunsten einer
Korpuskulartheorie des Lichts, da wir sowohl
Uber die Natur der Rontgenstrahlen als auch
Uber die Einzelvorgange bei ihrer Erzeugung
noch zu wenig im klaren sind. Pi1anck halt
es daher fiir durchaus unangebracht, um
einiger noch recht anfechtbarer Betrachtungen
willen das so stark fundierte Geb&ude der
elektromagnetischen Lichttheorie ins Wanken
zu bringen. Viel lohnender erscheint ihm
die Aufgabe, seine Strahlungstheorie so um-
zuformen, dal sie den neuen Tatsachen ge-
recht wird, ohne dal} dabei ihre wertvollsten
Bestandteile geopfert werden. Die Planok-
sche Theorie besteht aus zwei scharf getrenn-
ten Teilen: der elektrodynamischen Theorie
der elementaren Oszillatoren und der statischen
Theorie dieser Oszillatoren. Die Energie U
eines Oszillators in der elektrodynamischen
Theorie ist eine stetig veranderliche Grole,
in der statischen Theorie dagegen ein ganzes
Vielfaches von hv. Die Schwierigkeit besteht

3 Phys. Zeitschr. 11, 24 (1910;.
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darin, ob diese beiden Eigenschaften von U
miteinander vertraglich sind. Da man mit
der allgemeinen Stetigkeit von U nicht durch-
kommt, sondern dann auf die JuANSsche
Formel gefiihrt wird, so bleibt nichts anderes
Uibrig, als die elektrodynamische Theorie der
Oszillatoren so zu modifizieren, daf3 sie der Un-
stetigkeit von U Rechnung tragt, was viel-
leicht darauf hinauskdme, die eine fur das
Mitschwingen eines Oszillators angenommene
Differentialgleichung zu ersetzen durch eine
endliche Anzahl von Gleichungen, giltig fur
eine diskrete Anzahl von Zeitpunkten, die
sieh etwa auf die (plétzlichen) Erregungen
eines Oszillators beziehen Ihre physikalische
Bedeutung’ bestiinde in der Einfihrung einer
Art Reizschwelle fir das Ansprechen eines
Oszillators. Der Verf. findet eine Analogie
fur eine derartige Verbindung von stetiger
und unstetiger Funktion in der Hydrodynamik
und in der Elastizitatstheorie, wo auch in
den Betrachtungen, die sich auf die stetige
Veranderlichkeit der Dichte, der Deformation
und anderer Eigenschaften im Raume be-
ziehen, ein Widerspruch gegen dieatomistische
Struktur der Kérper nicht gefunden wird.
Ebenso wie trotz der Durchfihrung der
Atomistik in der Physik die Differential-
gleichungen der Hydrodynamik bestehen
bleiben, sobald es sich um Vorgange handelt,
die sich in gréReren Dimensionen abspielen,
so wird man vielleicht auch die PLANCKSchen
Differentialgleichungen fir die Oszillator-
schwingungen aufrecht erhalten kénnen, wenn
nur die Mittelwerte der Oszillatorenergie und
der Strahlungsintensitat fiur gréere Zeiten
zu berechnen sind. Mit der Einfihrung der
zeitlichen Unstetigkeit ndhert sich also P 1anck
den Anschauungen von Einstein, Stark
u. a.; doch bleibt der wesentliche Unterschied
bestehen, daR er bis auf weiteres an der
strengen Giltigkeit der Maxwell-Hertz-
schen Differentialgleichungen fir den leeren
Raum festhalt, wobei die Existenz diskreter
Energiequanta im Vakuum ausgeschlossen ist.

e Auch H. A. L orentz aullert sehr erheb-
liche Bedenken gegen die Hypothese der
Lichtquantenqd. Dal die Lichtquanten sich
in ihrer Fortpflanzungsrichtung’ tUber weite
R&aume ausbreiten missen, folgt nach ihm
aus der Tatsache, daR man mit homogenem
Licht noch bei einer Phasendifferenz von
zwei Millionen Schwingungszeiten Interferenz-
erscheinungen wahrgenommen hat. In jedem
Lichtqguantum missen daher mindestens zwei

4 Phys. Zeitschr. 11, 349 (1910).
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Millionen Wellen regelmaBig aufeinander
folgen, so daR, wenn man die Wellenlange
zu 4.10~5cm setzt, jedes Quantum sich in
der Richtung seiner Bewegung Uber einen
Bereich von mindestens 80 cm erstreckt. Mit
der Annahme einer solchen Ausdehnung
eines Lichtquantums sind die gewdhnlichen
Anschauungen Uber die Absorption schwer
zu vereinen. Da ein absorbierendes Molekiil
nicht weniger als ein volles Quantum auf-
nehmen kann, so muB es sich der Energie
einer groBen Anzahl von Schwingungen be-
machtigen. Beim Auftreffen der ersten Wellen
kann dann noch nicht entschieden werden,
ob das ganze Quantum absorbiert werden
kann; eventuell muR das absorbierende Teil-
eben die vorlaufig aufgenommene Energie,
falls es sie nicht bis zu einem vollen Quan-
tum festzuhalten vermag, wieder loslassen.
Aus der Betrachtung eines Sterns mit einem
Fernrohr folgert L orentz ferner, daR sich
ein Lichtquantum auch seitwarts in der Rich-
tung senkrecht zur Bewegung uber eine be-
trachtliche Strecke ausbreiten muB3. So beob-
achtet man bei Bedeckung der einen Halfte
des Objektivs eine groRRere Ausbreitung- des
Lichtes als bei voller Objektivoffnung, indem
an einigen Stellen die durch die eine Halfte
eindringende Lichtbewegung infolge von
Interferenz durch die durch die andere Halfte
gegangene Bewegung aufgehoben wird. Da
diese Wirkung durch ein Lichtquantum zu-
stande kommen miRte, so muR sich dieses
Uber die beiden Halften des Objektivs er-
strecken. Die Ausdehnung’ der Lichtquanten
mite hiernach mindestens der ObjektivgroRe
unserer groRten Teleskope entsprechen. In
die Pupille des Auges kdnnte dann aber nur
ein kleiner Bruchteil eines Quantums ein-
dringen; kann das Licht nur in ganzen
Quanten auf die Netzhaut wirken, so mifite
man annehmen, daB die Bruchteile vieler
verschiedener Einheiten wieder zu einem
vollen Quantum vereinigt werden. Schk.

Positive Strahlen. Einfache Anord-
nungen zur Erzeugung von Kanal-
strahlen gibt E. Goldstein anl). Als Ka-
thode dienten ihm zunachst zwei parallele
Drahte von 4—6 mm Abstand und 10—15 mm
freier Lange. Der Raum zwischen beiden
Drahten dient dann als ,Spalt?, von dem nach
jeder Seite die charakteristischenKanalstrahlen-
bander sich ausbreiten. AuRer diesen beiden

") Annalen der Physik 12, 661; Phys. Zeitschr.
11, 873 (1910).
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hellen Bandpaaren waren die Drahte noch
Ungsum von unendlich vielen nach allen
‘'eiten gehenden, ganz schwachen Licht-
Aandern derselben Form umgeben. Dieselben
ichtbander konnten dann auch an einem
einfachen Draht oder einzelnen rechteckigen
etallstreifen in verdiinntem Wasserstoffwahr-
benommen werden. Bei naher Gegeniber-
stellung- eines zweiten Drahts oder Metall-
o'.ei cns S*hen von den einander zugekehrten
j,A @1l desselben sehr viel hellere Bander aus.
165 Steigerung der Helligkeit hangt zu-
jaNlmeu k mit der Herabsetzung des Ent-
lut  8sP°tentia,ls durch gegenseitige Bestrah-
0 1t’. dei’ einander zugekehrten Flachen,
» mit der durch eine gegeniberstehende
vathode bewirkten Verdichtung der”~-Strahlen
>eisle Schicht des Kathodenlichts). Goldstein
“i 1 es fur wahrscheinlich, daR die Kanal-
stiahlen an der Kathode selbst ihren Ur-
sprung- nehmen, ihre Geschwindigkeit aber
ei Energie der 6\-Strahlen verdanken. Der
eif- beschreibt noch die bei drei und vier
Parallelen Drahten auftretenden Strahlen-
er, die Erscheinungen bei zwei Nachbar-
Kathoden mit ungleicher Stromverteilung so-
" e cinige Schattenerscheinungen der Kanal-
Strahlen.
Fane S zintillation der Kanalstrahlen
ieselschem Zinksulfid beobachteten
V' Ek-Chexa UNd W. Hammer2. Die Strom-
,a' im Entladungsraume des die Kanal-
Arahien erzeugenden Apparates mufte dazu

so mch i S8 Fen d8inEniadungspereptia!

die daS Vakuum so hoch nimmt, daid

Kanals 1 ~eiade noch hindurchgeht, die
ist. Besonders deut-
KanalstrahLteiTctnTurcr,-'Ventl “ “ 2

trisches Feld beschleunigt Me "iar

gglré%‘(stt)raatrélﬁnbumdels, _glg neutrélegeslgwigl e
b enkbaien, haben die Eigenschaft, Szintil-
tation zu erregen.

fan ,Wle J' K 6énigsber«bu und J. K utschhwski
fanden, werden die neutralen Teile
, 1t Vana stahlen durch Zusammen-
,y° ° mit Gasmolekilen dissoziiert3d.

Verfasser untersuchten die neutralen
.lil en *n Einern Baum, aus dem die posi-

en Strahlen durch Ablenkung mit dem
aeneten entfernt wurden. Die neutralen

(191 8 Verh. d. Deutschen Phys. Gesellsch. 12, 531

i ~crh- d. Deutschen Phys. Gesellsch. 12, 538
(1910).
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Strahlen erzeugten dann zwischen geladenen
Kondensatorplatten einen Strom. Ebenso wie
die lonisation wird auch die Licht-
emission der Kanalstrahlen bedingt durch
Zusammensto3 der neutralen Strahlen mit
ruhenden Gasmolekilen. In weiteren Ver-
suchen gelang- es dem Verf. eine kraf-
tige photographische Wirkung der
Kanalstrahlen auf Chlorbromsilberpapier
hervorzurufen4. Die Keichweite der Kanal-
strahlen in Medien der Dichte 1 betrug fir
v — 1-10s nur einige it. Die Expositionsze.it
betrug 10—50 Sek. Man sah auf dem Papier
den neutralen Strahl, den dauernd positiven
Anteil, den erst positiv, dann neutralisierten,
den dissoziiert positiven, und, wenn Queck-
silberdampf zugegen war, die negativen An-
teile. Bei der Fluoreszenz und der Photo-
graphie ist kein wesentlicher Unterschied
zwischen der Wirkung positiver und neu-
traler Teile. In Verbindung mit K. Kilchlinu
benutzte k snigsberger die photographische
Methode zu genaueren Untersuchungen3.
Die Schwarzung des Papiers war proportional
der Zahl der Kanalstrahlenteile in der be-
treffenden Zeit. Elektrisches und magnetisches
Feld wurden bei den Versuchen genau senk-
recht zueinander justiert. Die Untersuchun-
gen betrafen die Dissoziation, Neutralisation,

Geschwindigkeitsabnahme, Deflexion der
Kanalstrahlen. Die Dissoziation war unge-
fahr der Dichte des Gases proportional. Die

Neutralisation der positiven Teile erfolg't
um so rascher, je geringer die Zahl der Zu-
sammenstoRe ist; bei sehr geringem Druck
verschwindet sie ganz. Die Geschwindigkeits-
abnahme ist fir die einzelnen Teile eines
Strahlenbiindels eine verschiedene. Die Ge-
schwindigkeitsstreuung ist mit der Geschwin-
digkeitsabnahme proportional; je geringer
der Druck, um so kleiner sind beide. Eine
besondere Untersuchung der Dissoziation im
Wasserstoff ergab, dall die Geschwindigkeit
des dissoziierten Wasserstoffkanalstrahles nur
wenig kleiner war als die des primar posi-
tiven Strahles und mit dieser variierte. Bei
hohem Vakuum und kurzen Wegstrecken im
Entladungsraum gelangt ein Teil der schwe-
reren positiven lonen vor der Neutralisation
in das elektrische und magnetische Feld und
wird dadurch der Messung zuganglich. Auf
diese Weise lassen sich positive und negative
lonen beobachten.

< Phys. Zeitschr. 11, 666 u. 848 (1910).
» Verh. d. Deutschen Phys. Gesellsch. 12, 995

(1910).
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Eine neue Bestatigung der Starkschen
Ansicht, daR heim Dopplereffekt der Kanal-
strahlen die ,ruhenden®“ Linien durch
ZusammenstoR der bewegten Kanal-
Strahlenteilchen mit ruhenden Gas-
molekilen erzeugt werden, gibt eine Unter-
suchung von B. Sfrasseufh. Die von der
Kathodendffnung kommenden Strahlen traten
aus der wasserstoffenthaltenden Entladungs-
rohre durch eine enge Kapillare in eine
zweite Kohre, die mit Luft gefullt war. In
der Entladungsrohre und am Anfang der
Kapillare waren dann in dem Kanalstrahlen-
bindel nur die Wasserstofflinien wahrzu-
nehmen; bei weiterer Entfernung von der
Kathode waren auch die Linien der Lulft,
besonders die violetten Banden des Stick-
stoffs, sichtbar. In Ubereinstimmung mit diesen
subjektiven Beobachtungen standen die Er-
gebnisse der photographischen Aufnahme.

In Fortsetzung seiner Versuche Uber posi-
tive Strahlen bestimmte W. Wien genauer
die magnetische (und elektrische) Ab-
lenkung der Kanalstrahlen von Wasser-
stoff, Sauerstoff, Stickstoff, Jod?). Die Methode
war die in dieser Zeitschrift XXIII, 240 be-
schriebene, bei der eine lineare Thermosaule
durch das Kanalstrahlenbiindel bewegt wurde.
Die Strahlen gelangten durch eine Kapillare
in den Beobachtungsraum, in dem die Gas-
verdinnung wesentlich hdher war als in der
Entladungsrohre selbst. Das Magnetfeld war
sehr klein und erforderte eine besondere Me-
thode zu seiner Messung. Der Verf. zeigt,
daB, wenn ym die magnetische Ablenkung,
Fdie Entladungspannung, g~ die Feldstarke,
»fe Masse .-Ladung bedeutet, die GroRe
b — konstant sein muB3. Diese
Konstanz von b ergab sich auch im allg-e-
meinen aus den Beobachtungen; erhebliche
Abweichungen fanden sich nur bei den Jod-
kanalstrahlen fiir sehr hohe Spannungen, wo
b groRer, ferner bei //-Resten in (/-Strahlen
und bei O-Resten in ./-Strahlen, wo b kleiner
als sonst war. Aus der magnetischen und
elektrischen Ablenkung wurde die beschleu-
nigende Spannung VO berechnet. Es ergab
sich, daB diese nur einen Teil der Entladungs-
spannung ausmacht; die aus der elektrischen
Spannung- berechneten Werte von Vg V sind
durchschnittlich etwas gréRer als die aus der
magnetischen berechneten.

Um dlber die Natur
schwingenden Elektronen,

der Tréager der
denen im allge-

6 Annalen der Physik 32, 1107 (1910).
7 Annalen der Physik 33, 871 (1910).
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meinen die Aussendung der Spektrallinien
zugeschrieben werden mufB, einen Aufschlufl
zu erhalten, benutzte 0. Reichenheim die
Anodenstrahlen$8. Die Anodenstrahlen
haben vor den Kanalstrahlen den Vorteil,
dal man mit ihnen leichter die verschiedenen
Elemente in strahlende Form bringen kann.
Wahrend auRRerdem ein Kanalstrahlenbiindel
im magnetischen und elektrischen Felde in
einen unablenkbaren und einen ablenkbaren
Teil zerlegt werden, sind die Anodenstrahlen
durchweg ablenkbar. Zur Erzeugung der
Anodenstrahlen dienten Salzanoden, die durch
Mischung der betreffenden Salze mit Graphit-
pulver, oft auch mit Eisen- und Silberpulver,
hergesteilt wurden. Die Anoden befanden
sich am besten in Quarzréhren. Zur Auf-
nahme des sichtbaren Spektrums der Anoden-
strahlen diente ein Vogelscher Spektrograph,
zur Aufnahme des ultravioletten ein Fuel3-
scher Quarzspektrograph. Von den Alkalien
wurden Spektren der Li-, Na-, K- und Rb-
Strahlen aufgenommen; sie ahnelten im all-
gemeinen den Bogenspektren. Dagegen
waren die Anodenstrahlspektren der Erd-
alkalien sehr viel einfacher wie die Bogen-
spektren dieser Elemente. Aus Salzen anderer
Elemente, wie z. B. von Kadmium und Eisen,
gelang es auch, Anodenstrahlen zu erhalten;
doch hatten die Anoden eine zu kurze Lebens-
dauer, um eine genauere Untersuchung der
Spektren zu ermdglichen.

Wie von Gehrcke und dem Verf. ge-
funden war, zeigen die von Alkalistrahlen
emittierten Spektrallinien den Dopplereffekt,
dessen GréRe, in Ubereinstimmung mit den
durch Messung der magnetischen Ablenkung
erhaltenen Resultaten, auf ein einwertiges
lon schlieBen lieB. Die Spektrallinien der
Erdalkalistrahlen zeigen auch den Doppler-
effekt, aber nur als ,bewegte Intensitaten®;
die ,ruhenden Intensitaten“ dagegen fehlen
diesen Linien. Berechnet man aus dem
Dopplereffekt e/m fir die Sr- und Ca-,Strahlen,
so erhalt man Werte, die auf ein zweiwertiges
Atomion schlieBen lassen. Dasselbe ergab
sich auch aus der Messung ihrer magnetischen
Ablenkung. Der Verf. kommt hiernach zu
dem Schlisse, dal die Stark sehe Hypothese,
nach der die Trager der Haupt- und Neben-
serien positive Atomionen seien, die Beob-
achtungen an Anodenstrahlen am besten er-
klaren.

Die Ansichten lber elektrische Strah-
lungen der Sonne falBte E. Gehrcke in

8 Annalen der Physik 33, 747 (1910).
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einem Vortrage zusammen9. Es ist anzu-
nehmen, daR die Sonne als glihender Kérper
in einer Gasatmosphare von sehr hoher Ver-
dinnung Elektronen (Kathodenstrahlen)
aussendet, als die vielleicht die Korona-
strahlen anzusehen sind. Da, dem Verlust
an negativer Elektrizitat entsprechend, eine
wait''6 ~u”ra*un8 stattfindet, so ist zu er-
Nai en, dal unter geeigneten Umstanden von
er onne auch positive Strahlen aus-
gesandt werden. Wahrscheinlich sind die
Nrotuberanzen solche positiven Strahlen
~aC der Kanal- und Anodenstrahlen,
sind ®escbwindigkeiten beider Strahlenarten
, von der gleichen GréRRenanordnung und
etragen oft Hunderte von Kilometern in der

3. Geschichte und

g Edizione Nazionale der Werke Galilei
0U Anfang dieses Jahres liegt die Edizioi
«¢ijonafe delle opere di Galilei vollstandig vo

A amit besitzt Italien nunmehr ein Werk, dt
ei allen Volkern einzig dasteht. Libri saj

M *e'ner Hist. d. sc. math, en ltalie, (T. 11

le 1) von Galilei: ,Grand astronome et grar

geomebe, créateur de la véritable physique et de

il €n'~ue" réformateur de la philosophie naiurell

ut en méme temps un des plus illustres écrivai
si h j0*6 Schon aus dieser Notiz ergil
de 1 u'6 "°twendigkeit und das Verdien

Aiie ° v8en Aus8abe. Die bisherigen Galile

h >en. lieBen Vollstandigkeit und Exak
hei-Venn*SSen und konnten besonders de

»-«ragenden Schriftsteller* Galilei ums

Briefweeirei,eCht Werden, je mehr sie seine

Werl- d1S Xinbeachtet lieRen. Das letz

soro-en kmw*1 Dluclt Galilei noch selbst b

die°zwei WeltsvTtr ~
folgende reifste ~
die Discorsie T *
nuove sei Gmostrazioni

3 verboten WgHrCQﬂ/\%—Ee Iz

als Manuskript durch Ve

der p-& de®Venezianers Micanzio 1638 vc
druckfI™~ |zeviri (Leiden in Holland) g
Noail “ U der Widmung an den Grafe
set! ei Veidd@tlicht. Dieselbe Firma hat
on den Dialog und die Briefe an Christir

d- T ' 1Md s°Hte auch die Gbrigen Werl
lue -en, und zwar noch bei Lebzeiten Galilei
essen sehnlichster Wunsch es war, seir
er -e gesammelt zu sehen; es sollte eir
usgabe in lateinischer Sprache sein. Ab«

bekannte Dialo8 bl
(1632)- Das dann nac
Werk Galilei
intorno a di

veroéffentr v

9 Phys. Zeitschr. 11, 731 (1910).
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Sekunde. In den Spektren der Protuberanzen
beobachtet man hauptsachlich Linien von
Stoffen, die bei gentigender Verdiinnung und
hohem Potentialgefalle Kanal- und Anoden-
strahlen zu erzeugen vermdgen; das in den
Protuberanzen auftretende Spektrum des
Wasserstoffs und Calciums zeigt dieselben
Linien wie das Kanalstrahlenspektrum dieser
Stoffe. An den Ursprungstellen der Protube-
ranzen treten Sonnenflecke auf, die nach Haie
negativ geladen, mithin lokale Kathoden sind.
Diese senden dann die als Koronastrahlen zu
beobachtenden Kathodenstrahlen aus, deren
Ausdehnung, der geringeren Grol3e der nega-
tiven Teilchen entsprechend, eine weit gréRere
ist als die der positiven Protuberanzen.
Schk.

Erhenntnislehre.

die Sache zog sich in die Ldnge, und Galilei
sah seinen Wunsch nicht erfullt, als er An-
fang 1642 starb. Sein Lieblingsschuler Viviani
sammelte Galileis Schriften und Dokumente
zu einer Gesamtausgabe; aber die Feind-
seligkeiten von gewisser Seite vereitelten den
Plan, obwohl er von First Leopold von Me-
dici, dem spéateren Kardinal, aufs tatkraftigste
geférdert worden war. Erst 1656 kam eine
Ausgabe durch Manolessi in Bologna zustande,
die aber den verbotenen Dialog uber die
Weltsysteme, den bekannten Brief an die Grol3-
herzogin Christina, in welchem Galilei sich
mit den theologischen Feinden des koperni-
kanischen Systems auseinandersetzte, und
vieles andere nicht enthielt, also infolge ihrer
Unvollstandigkeit die Wiinsche Vivianis und

L. v. Medicis nicht befriedigte. 1661 hatte
der rastlose Viviani alles bereit zu einer
neuen, vollstandigen Ausgabe; aber diese

scheiterte nach dem Tode des treuen Kar-
dinals v. Medici an dem Widerstand der feind-
seligen Machthaber. Diesbeziigliche Unter-
handlungen Vivianis hatten gezeigt, dal die
Druckerlaubnis nicht durchzusetzen war;
wurden doch gerade damals Kongregationen
der Kardinale des heiligen Offiziums und vor
Innozenz X11. abgehalten, in denen von einem
allgemeinen Verbot der neueren Physikautoren
gesprochen und Listen angefertigt wurden,
auf denen sogar Gassendi und Descartes als
gefahrlich verzeichnet waren. Viviani starb,
und erst 1718 wurde von der Accademia della
Crusca in Florenz eine Neuausgabe veranlaf3t.
Wenn diese erste Florentiner Ausgabe die ver-
botenen Schriften noch nicht enthielt, so lag
in der ersten Paduaner (1744) von Gius. Toaldo
wenigstens der Dialog' znm erstenmal voi,
6*
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allerdings brachte die Vorrede die vorsichtige
Erklarung, dal3 die Lehre von der Erdbewe-
gung' nur eine mathematische Hypothese sei.
Diese beiden Ausgaben benutzten die Viviani-
scho Manuskriptensarnrnlung-, obgleich sie da-
mals noch, allerdings in einem Getreideschober
vergraben, vorhanden war, in keiner Weise,
und einige Jahre darauf war die Sammlung
definitiv zerstreut; nur Bruchstlicke davon
konnten spater noch gerettet werden. 1811
war die erste Mailander Ausgabe beendet;
aber eine Verwertung des von Nelli und dem
Grol3herzog Ferdinand Ill. gesammelten Nach-
lasses Galileis fand nicht statt, und Venturis
Plan einer kompletten Neuausgabe verwirk-
lichte sich nicht. Die zweite Mailander Aus-
gabe (1832) aber war von allen die unbrauch-
barste. Erst 1842—1856 wurden von Alberi
die in der Biblioteca Palatina (Florenz) bis-
her unbenutzt liegenden Galileischen Manu-
skripte in einer neuen und ersten vollstandigen
Ausgabe verwertet. Doch hat auch diese
wegen der undurchfiihrbaren Anordnung nach
Materialien, statt nach chronologischen Grund-
satzen, der willkirlichen Bearbeitung und
Kirzung desTextes recht bedenkliche Mangel.

An diesen sechs Ausgaben hatte man
nun die Fehler, die zu vermeiden waren,
und die Grundsatze, nach denen eine Neu-
auflage zu besorgen war, allmahlich erkannt.
Vor allen war es Antonio Favaro in Padua,
der sich schon vor ca. 30 Jahren den ein-
gehendsten Studien der Werke Galileis wid-
mete. In etwa 60 Vorarbeiten und Quellen-
studien zeigte er, wie unvollstandig die Kennt-
nis der Quellen bisher war, und wie nétig eine
Neuausgabe Galileis sei. Diese erste An-
regung hierzu gab er im Reale Istituto Veneto
(1881). Es gelang ihm, den Unterrichtsminister
fir die Sache zu interessieren, und im Februar
1887 erkannte ein konigliches Dekret die Not-
wendigkeit und Madoglichkeit einer vollstan-
digen und Originaltreuen Ausgabe an. Diese
sollte auf Staatskosten gedruckt und Edizione
Nationale genannt werden; Favaro wurde
der Leiter der Redaktionsarbeiten. Er zeigte
sich dieser Riesenaufgabe im vollsten MaRe
gewachsen. Es wurde zunachst ein Aufruf
erlassen, der in den Zeitungen und Zeit-
schriften aller Lander Europas erschien und
dem bald ein Verzeichnis der Personen folgte,
die mit Galilei im Briefwechsel standen; da-
durch gelang es eine Menge neuen hand-
schriftichen Materials heranzuziehen. Die
neue Ausgabe sollte alles bringen, was noch
vorhanden war, und darunter keine Zeile,
die nicht mit dem Originalautogramm oder

B erichte.

—

Zeitschrift fir den physikalischen
Vierundzwanzigster Jahrgang.

der altesten vorhandenen Quelle verglichen
war. — Der Anordnung'splan wurde 1888 ver-
offentlicht: Die einzig mdgliche und konse-
quente Ordnung der Materialien war die chro-
nologische; diese wurden dabei in dreiGruppen
geteilt: Wissenschaftliche und literarische
Werke, Briefwechsel, Dokumente. Das un-
geheure Material wurde auf 20 Bande ver-
teilt, von denen jeder fur sich etwas Abge-
schlossenes sein sollte. Der T ext wurde nach
anerkannten kritischen Gesichtspunkten be-
handelt unter Beihilfe des Philologen Mar-
chesini. Die Form, in der die Manuskripte
aufgenommen werden sollten, verlangte eben-
falls eing'ehende Studien, Sorgfalt und Um-
sicht. Jeder Schrift oder jeder Gruppe von
Schriften sollte eine historische und biblio-
graphische Einleitung und jeder Seite die
Textkritik in Noten beigegeben werden.
Eine wertvolle Eigenschaft dieserBeiflig'ungen
der Herausgeber sollte die Objektivitat sein,
alle personlichen und subjektiven Meinungen
sollten vermieden sein; dadurch wollte man
die Ausgabe zu einer definitiven machen und
dem raschen Veralten derselben Vorbeugen.

Nach solchen planméaRigen Vorarbeiten
folgten die Bande rasch aufeinander: die
ersten acht (1890—1898) enthalten die wissen-
schaftlichen Werke, und zwar der Reihe nach
die noch scholastischen Juvenilia, die Frag-
mente de Motu, den Sidereus Nuntius, die
Abhandlung-en iber die schwimmenden
Kérper und die Sonnenflecken, einige Briefe
zur Verteidigung des kopernikanischen
Systems, den Saggiatore, den beriihmten
Dialog Uber die zwei Weltsysteme und das
letzte groBe Werk Discorsi e Dimostrazioni;
diesen Werken Galileis sind noch einschlagige
Gegen- und Streitschriften von Zeitgenossen
beigegeben. Der IX. Band (1899) enthalt
literarische Arbeiten Galileis Uber Dante,
Ariost und Tasso. Der X.—XVIII. Band um-
fassen die 2. Gruppe der Schriften, namlich die
Briefe Galileis und seiner Freunde. Es ist
vielleicht die groRartigste Briefsammlung, die
existiert; es sind hier 4000 Briefe zusammen-
getragen, wahrend die Alberische Galilei-
Ausgabe deren 1500 enthielt. Jene Sammlung
ist infolge der chronologischen Anordnung
und ihrer Reichhaltigkeit ein Stiuck Kultur-
geschichte aus einer der interessantesten
Epochen des Abendlandes; sie stellt zugleich
eine Tragodie dar, deren Held Galilei ist;
sie schildert uns seinen Triumph und sein
Elend; wir sehen den erbitterten Kampf
zweier Weltanschauungen vor uns, der durch
keine Konzession beigelegt werden konnte.
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Eine wertvolle Ergdnzung gab Favaro
der neuen Ausgabe im XIX. Band (1907), der
die Dokumente, die Galilei betreffen, umfaRt
und zum erstenmal die Akten der Galilei-
prozesse vollstandig und wortgetreu enthalt,

ei XX. und letzte Band (1910) erleichtert
16 Benutzung der Ausgabe durch ein genaues
i amens- und Sachregister, ferner durch einen
biographischen Index, der die Lebensdaten
von 00 Personen aufzahlt. --

, 0~ denn in 20 Jahren durch Favaro
0,, $S6ne Mitarbeiter ein Werk geschaffen,

seineUlVer**e'C 'C" (faste™t’ Daiien hat einem
groRten Manner ein unvergangliches

Ina® desetzt' u,ld die dreiRigjahrige
ensarbeit Favaros ist mit einem ganzen
i °g gekront. Ein besonderes Verdienst
f er i,adenischen Regierung ist es, dal sie
ur die Verbreitung und Zuganglichkeit des
Aationaiwerkes in einfachster Weise Sorge
lagen hat, indem sie die Kosten des
es auf sich nahm und die Ausgabe
ichen Universitaten Europas und vielen
an eien Universitaten bis in den fernen Osten
geschenkt hat.
Auch die Schule wird mit Pietat vor dem
b"o en Werke stehen und sich erinnern, da
und' €S" ar-der die Beobachtung der Natur
n as Experiment zum wahren Forschungs-
iin np”' eiko™en hat, und daR die Schule ganz

de ? te- handelt, wenn sie auch
“ ehiler jene Forschungsmethode als

alllehsquelle zugéanglich macht.
J. Klug.

Leb

besritr0l2 fEntwicklung des Temperatur-

«« Temperatur
Reo-iot,.- & nach nichts weiter als eine
Invemn<ruUngSZall'iE O<ier nach Mach eine
genugt; Bdgtbeh’ d6r Warmezustande. Es

Korper gleiche Tem konnen> wann zwel
ein Koévnp D mPeratur haben, und wann

ein Z | hOhére Temperas hat als
Unters elChe UroRBe jedoch fir den
dabei ™ Ahen zwei Temperaturen

¢ genommeii wird, ist zunachst durch-
bei W ‘'Ulkc” und selbst fur die Messung
ang os, solange die einmal definierte Skale
, eut’'g "nd reproduzierbar ist. Demgeman
n san auch eine ganze Reihe verschiedener
aen, die sich auf irgendeine mit der
emperatur veranderliche Eigenschaft einer
lebigen Substanz grindeten, und von
enen keine einen inneren Vorzug vor der
an eren beanspruchen konnte. Die Erkennt-
nis der sehr nahe gleichen Ausdehnung aller
aSe ei'laubte dann zum ersten Male, eine

aus
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,Normalskale* aufzustellen, die zwar auch
nicht streng-, aber doch in ziemlich weiten
Gi'enzen von der Wahl der Substanz unab-
hangig war. Eine wirklich ,absolute* Skale
jedoch, bei der sich gleiche Stufen nicht nur
durch gleiche oder nahezu gleiche Eigon-
schaftsanderungen verschiedener Stoffe, son-
dern durch ein allumfassendes Gesetz der
Warmelehre, namlich den zweiten Hauptsatz,
definieren lieRen, war erst die von W. Thom -
son angegebene ,thermodynamische“ Skale.
Durch sie erhielt der Begriff der Temperatur
einen g-anz neuen Inhalt, der fir die g-esamte
Physik von auBerordentlicher Bedeutung
wurde und seine Niutzlichkeit u. a. dadurch
dokumentierte, dal} eine ganze Reihe von
Gesetzen durch die Einfihrung dieser abso-
luten Temperatur besonders einfache Formen
annahm.

Frau Meyer, die sich seit
langerem mit einem der merkwirdigs on
dieser Gesetze, dem der korrespondierenden
Zustande, beschéftigt hat, unternimmt es nun,
die geschichtliche Entwicklung des Tempe-
raturbegriffes zu verfolgen, um zu erkennen,
wie er allmahlich zu der ihm heute innewoh-
nenden tieferen Bedeutung gekommen ist').
Dabei zeigt sich, wie so haufig-, dal das
rechte Verstandnis erst durch ein Zurick-
greifen auf die Uranfange, die sich bis ins
Altertum verfolgen lassen, erschlossen wird;
und wir mussen der Verf. dankbar sein, daR
sie ihre Aufgabe so weit gefaRt hat und uns
dadurch einen Beitrag zur Entwicklung eines
Gedankens gegeben hat, der nach mehr als
einer Richtung hin lehrreich ist.

Uber die Vorstellungen, die vor der Er-
findung des Thermometers Uber die Warme
allgemein herrschten, hat die Verf. eine be-
ondere Studie veroéffentlicht3: ,0Om Anti-
Speristasis. Kgl. Dansk. Vidensk. Selsk. For-
handl. 1903, S. 573. In dieser wurde gezeigt,
wie ein durchaus falsches Prinzip, das von
Aristoteles herrihrte, 2000 Jahre hindurch
als Erklarungsgrund fiir verschiedene physi-
kalische Erscheinungen benutzt wurde und
erst ganz allméahlich Gberwunden werden
konnte. Dieses ,Antiperistasisprinzip“ lautet,
etwa so. ,Warme und Kalte haben selbst-
verstarkende Eigenschaften, wenn jede von

K ikstine

® K. Meyer, ,Temperaturbegrebets Udvikling
gennem Tiderne samt dets Sammenhaeng med
vexlende Forestillinger om Varmens Natur.  ICoben-

havn 1909. 179 S,
2 Vgl. den Bericht dartber in dieser Zeit-

sehr. 18, 102.
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ihrem Gegensatze umgeben ist.“ Dal} dieser
Satz, der unserem Empfinden nach den ein-
fachsten Erfahrungstatsachen der Ausbreitung
der Warme widerspricht, sich so lange be-
haupten konnte, hatte sicherlich nicht allein
seinen Grund darin, daf} er aus dem Empedo-
kle'ischen Dogma vom Hasse der Gegensatze
abgeleitet war. Vielmehr schien er auch
durch eine Reihe von Beobachtungen gestitzt
zu werden, die an sich richtig, aber entweder
einer Sphare entnommen waren, die wie die
Meteorologie nur schwer zugéanglich oder die
wie die Erscheinung der Warmeentwicklung
beim Ldschen des Kalkes mit besonderen
Komplikationen verbunden waren. Dabei ist
s denn interessant, zu bemerken, daR, wie
haufig in der Frihzeit der Wissenschaften,
nur das Abnorme der Erklarung fir beddrftig
gehalten wird, und dal3 der Gedanke, die all-
taglichen Erfahrungen damit in Einklang zu
bringen, fern liegt. Selbst Boyle, der 1665
den entscheidenden Schritt zur Wiederlegung
des Prinzips tat, indem er durch eine Reihe
geschickt ausgefihrter Versuche seine Un-
haltbarkeit bewies, ist nicht ganz frei davon.
Um zu zeigen, daB die Warmeentwicklung
beim Benetzen des Kalkes nicht der Kalte
der Flussigkeit entspringt, benutzt er ver-
schiedene Flissigkeiten (Wasser und Terpen-
«0l), von denen er sagt, daB sie langere Zeit
im selben Zimmer gestanden und also gleiche
Temperatur angenommen hatten. Der Aus-
gleich der Warme wird demnach zur Wider-
legung des Prinzips bereits als selbstverstand-
lich vorausgesetzt. Auch Boyle ist die voll-
standig-e Beseitigung des Prinzipes nicht ge-
lungen. Noch lange nach ihm tauchen wieder-
holt Gedanken auf, die noch eine auffallende
Ahnlichkeit mit jenem haben, bis durch
Clausius im zweiten Hauptsatz der Warme-
lehre die Ausbreitung der Warme als irre-
versibler Vorgang erkannt war.

Eine zweite Quelle von Irrtimern war
gegeben durch die Triglichkeit unserer Sinne.
Die uns heute wohlbekannten Kontrastemp-
findungen spielen dabei eine Hauptrolle.
Warum ein Keller im Sommer kalt und im
Winter warm ist, bildet ein haufig diskutiertes
Thema — an der Tatsache wird nicht ge-
zweifelt. DalR Wasser und Erde an sich kalt
sind, steht fest, ebenso, dal gewisse Arznei-
mittel kalt, andere hei sind. Nimmt man
hierzu, daR haufig die Warmemenge mit der
Warmehodhe verwechselt wird, so leuchtet ein,
wie weit man von einer Definition der Tempe-
ratur entfernt war, und wie schwer es war,
zZu sagen, ob ein Kdrper gleiche oder hohere
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Temperatur hatte als ein anderer, da dem
Sinneseindrucke nach bald der eine, bald der
andere warmer erschien.

Obwohl in der Zeit von Aristoteles bis
ins 16. Jahrhundert auch einige neue Kennt-
nisse besonders auf dem Gebiete der Kalte-
mischungen hinzu erworben wurden, standen
doch die unfruchtbarsten Spekulationen ber
das Wesen der Warme, deren einfachste
Gesetze noch unbekannt waren, im Vorder-
grund. Ein wirklicher Fortschritt ist erst zu
verzeichnen, als das erste WarmemeRinstru-
ment erfunden war.

Die Geschichte der ersten Entstehung
des Thermometers ist reich an interessanten
Einzelheiten. Indessen sind die wesentlichsten
Punkte durch Burckhardt und Wohlwill
festgelegt. Danach muf3 man annehmen, daf
die Kenntnis von der Ausdehnung der Luft
durch Erwarmung schon aus dem Altertum
(Philo und Heron) uberliefert war und im
Beginn des 17. Jahrhunderts zur Herstellung-
von Apparaten verwandt wurde, die vor-
wiegend physikalischen Spekulationen und
Kunststiicken dienten. G alilei scheint je-
doch (um 1600) der erste gewesen zu sein,
der erkannte, daB man sie auch zur Messung
von Temperaturen gebrauchen konnte3. Allen
diesen ersten Instrumenten gemeinsam ist die
Anordnung, dal3 eine abgeschlossene L uft-
menge auf die eine Seite einer Flissigkeits-
saule wirkte, deren andere Seite dem Atmo-
spharendruck ausgesetzt war. Als die Ab-
héangigkeit vom Luftdruck erkannt war, schlof3
man die offene Seite und erhielt so eine Art
Differentialluftthermometer, das jedoch eben-
falls ziemlich mangelhaft blieb. Den wichtigen
Schritt zum Flissigkeitsthermometer scheint
zum ersten Male (1631) der franzdsische Arzt
Jean Rey gemacht zu haben. I|hn nennt
die Verf. nicht, und doch sollte sein Namen
in einer Geschichte der Thermometrie nicht
fehlen, wenn auch sein Gedanke allem An-
schein nach ohne EinfluR auf die Entwicklung
geblieben ist, und sein Instrument durch die
sehr viel vollkommneren Thermometer der
Florentiner Akademie bald in Schatten gestellt
wurde.

Mit groBem Interesse verfolgen wir die
Darstellung der allméhlich erwachenden Kritik
der Apparate: Boyles Untersuchungen, die
besonders auch die Unsicherheit der Sinnes-
wahrnehmungen erkennen lassen, und seine
ersten Versuche, eine allgemein giiltige Skale

3 Uber den Anteil des Venetianers Santorio
an der Erfindung vgl, d. Zeitschr. 16, 301.
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erzustellen; Halleys kritischeBetrachtungen

p M d'e Brauchbarkeit der verschiedenen
Ussigkeiten> die ihm das Quecksilber als

esonders empfehlenswert erscheinen lassen,

eine Anregung, die einige Jahre spater (1710)
"0l Fahrenheit aufgenommen wird.

Die Bedeutung Fahrenheits fir die

o Si“Un” ®uter>insbesondere untereinander
b« u eieinstimmender Thermometer ist all-

gemﬁm €Kannt. Als seine Verdienste gelten:
leo'utirrl|tZzUn" *®ster Punkte bei der Fest-
Skale& 6r und die Einteilung der

Bern04-1L g*e*clle Raumteile. Aus einzelnen
1aUnd [llI8eri in der Literatur des 17. Jahr-

ROrt]OLtS.CrSa® niln die Verf.,, dal auch Oie

inetOw* SC" tn*1der Konstruktion von Thermo-
y beschaftigt und dal zwischen ihm

heut Uenneit ein gewisser Zusammenhang
forsch eU batte ¥ Die weiteren Nach-
ManC *n?en Ehrten zu der Auffindung des

in deS'"-*"S der Rotnerschen ,Adversaria“
N lg ? Kopenhagener Universitatsbibliothek,

im J'| et hervor, dal ROmer bereits
sitze if16 a’so vor Fahrenheit, im Be-
Que t- W1l " ethoden zur Herstellung guter
olfenl'S *3e't'83ermonieter gewesen ist. Er ist
zwei 'f1 Gei' erste’ “er Thermometer mit den
Tausch<St<n Punkten, der Temperatur von

Ripric' n”6 alne 9¢u et calore) und dem
S n* * £? Wa“ ert! »»* »'* 0« Ein.
struiert h  Koile in gleiche Raumteile kon-

Methode der /''r!’® benutzt er SKar eine

eines n' Kahbration der Rohre mit Hilfe
Einteih kSlibei'tropt'ens und korrigiert die
g N naf len Kaliberfehlern. 5er Verf.
seine Nachweis, daR Fahrenheit

Thermen * ® der Herstellung der
und daR erer*Vrtn Kémer entlehnt hat,

wurde, seinen ThdMCh in den Stand &esetzt
kommenheit ermometern die hohe Voll-

Wundert wurde 6 ' dle allgemein be-

Fahr~nheits"1zu" Themometer in den Handen
Instrument geworden6"1l ZUverlassi®en MeR-

6@ 9sumheBd "W te ngm XYrarme von nedem
e n. Fard ie A r“iT*®1 in_Angriff zu
Beb-rpl « %ntwm lung des Temperatur-

von besonderer Bedeutung die

Ar i) ”*de ROomer und das Thermometer.“

(1910), S.828jTCH d6ér NatUrw' U d* TeChDik 2
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Frage: Was haben gleiche Temperaturzu-
wiichse zu bedeuten, und wie héngen sie mit
den zugefiihrten Warmemengen zusammen?
Zur Herstellung einer rationellen Einteilung
der Thermometer, bei der gleichen Graden
gleiche zugefuhrte Warmemengen entsprechen
sollten, bestanden bereits verschiedene Vor-
schlage, z. B. der, Zwischentemperaturen zwi-
schen 0° und 100° durch Mischen bestimmter
Mengen warmen und kalten Wassers zu ge-
winnen. Die Erkenntnis, daR hierin die nicht
gerechtfertigte Voraussetzung von der Kon-
stanz der Warmekapazitat des Wassers liegt,
verdanken wir Black. Es kann also dieser
Graduierung kein Vorzug' vor jeder anderen
zugestanden werden, und zwar um so weniger,
als nach der Auffindung' der latenten Schmelz-
warme Uberhaupt kein einfacher Zusammen-
hang zwischen Temperaturerhéhung und zu-
gefihrter Warme zu erwarten war. Der Ver-
such, auf diesem Wege zu einer rationellen
Temperaturskale zu kommen, muf3te also aus-
sichtslos erscheinen.

Man wandte sich deshalb wieder dem L uft-
thermometer zu, das bereits durch Amontons
(1702) wesentlich vervollkommnet war und
besonders einfache Gesetzmafigkeiten gezeigt
hatte. Der von ihm gemachte Vorschlag, es
als Normalthermometer zu benutzen, wird von
neuem von Lambert (1779) und Dulong und
P etit (1815) aufgenommen, deren Arbeiten
die erste Grundlage fiir die noch heute gultige
gasthermometrische Skale bilden.

An diesem Punkte bricht die historische
Darstellung ab, und man kann hinzufiigen:
leider; denn die Entwicklung' des Temperatur-
begriffs im 19. Jahrhundert wiirde gewil3 einem
allgemeinen Interesse begegnen.

In einem SchlufZkapitel, betitelt ,Absolute
Temperatur’, werden zunachst die Voraus
Setzungen diskutiert, von denen man aus-
gehen mul3, um den Begriff der Temperatur
definieren zu kénnen. Uber diesen Punkt hat
die Verf. in dieser Zeitschrift, Bd. X X 111 (1910),
S. 162, selbst berichtet. Sodann folgt eine
Darstellung der wichtigsten Grundlagen fir
die absolute Temperatur und zum Schiu
eine Betrachtung Uber den Zusammenhang
der Theorie der Ubereinstimmenden Zusténde
mit dem Begriff der absoluten Temperatur
Auch dieser Teil ist bereits gesondert er-
schienen. [Zeitschr. phys. Chem. LX X (1910),
S. 325f] Hff m-
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4. Unterricht und Methode.

Die Mathematik in den physikalischen
Lehrbichern. Von H. E. Tijiekding. Seit
E. Machs ,Mechanik* und desselben Autors
LJErkenntnis und Irrtum® durfte keine Schrift
erschienen sein, die so bedeutsam fir die
physikalische Didaktik ware wie die vor-
liegende'). Sie will in erster Reihe aus den
Lehrbichern der Physik die mathematischen
Aufgaben herausheben, um durch sie dem
mathematischen Unterricht leitende Gesichts-
punkte zu geben; aber sie Ubt gleichzeitig
auch Kritik an den mathematischen Methoden,
die in den physikalischen Lehrbichern fur
den Hochschul- wie fiir den Mittelschulunter-
richt Gblich sind, und vertritt mit Entschieden-
heit den Standpunkt, daR eine mathematische
Darstellung entweder exakt oder gar nicht ge-
geben werden solle; es sei besser ,iberall
da, wo eine korrekte Ableitung nicht
moglich ist, lieber die wirklichen Ver-
héltnisse als rein tatsachlich so einfach
und anschaulich wie madglich zu be-
schreiben, statt durch eine trigerische
Deduktion die Vorstellungen des
Lernenden zu verwirren“. Den Forde-
rungen an wissenschaftliche Strenge, die der
Mathematikunterricht fiir seinen eigenen
Betrieb stellt, darf nicht von einem anderen
Fache her zuwidergehandelt werden, wenn
Konsequenz und Einheitlichkeit im gesamten
Unterricht gewahrt bleiben soll. ,Der Schiler
darf nicht an einer Stelle zu Strenge und Exakt-
heit ernsthaft angehalten werden, wahrend
an der anderen Stelle ihm eine bequeme
Nachlassigkeit in Ausdruck und SchluRBvveise
nicht nur erlaubt, sondern sogar vorgemacht
wird.” Es sei vielmehr von den Darstellungen
der Physiklehrbiicher mathematische Genauig-
keit, auch im Ausdruck, zu verlangen.

In einem einleitenden Teil behandelt der
Verf. zunachst die Entwicklung der Mathe-
matik in ihrer Beziehung zur Physik. Als
einzelne Stufen dieser Entwicklung werden
unterschieden die Exhaustion (Archimedes),
die Indivisibeln (Cavalieri), die Approximation
(Huygens), die Fluxionen (Newton), die Diffe-
rentiale und Integrale (Leibniz). Die Kenn-
zeichnung- dieser Entwicklung ist fur das

") Abhandlungen {ber den mathematischen
Unterricht in Deutschland, veranlaft durch die

Internationale  mathematische  Unterrichtskom-
mission, herausgegeben von F. Klein. Bd. I,
Heft 2. 110 S. mit 22 Figuren im Text. Leipzig,

B. G. Teubner, 1910. M 2,80.

| Thema des Baches namentlich insofern wichtig,
als bei der elementar-mathematischen Behand-
lung physikalischer Stoffe nicht selten auf die
j fruheren Stufen dieser Entwicklung zuriick-
geg-riffen wird. Es schliet sich daran eine
Ubersicht iiber die Entwicklung- des physi-
kalischen Lehrbuchs in mathematischer Hin-
sicht, vom Zeitalter des Descartes an bis in
die neueste Zeit. Es g-eht daraus namentlich
hervor, wie stark das mathematische Wissen-
schaftsideal des siebzehnten und achtzehnten
Jahrhunderts, und nicht minder dann die
Mechanik von Poinsot, Poisson und
j Duhamel den Physikunterricht in der Rich-
tung auf einseitig mathematische Behandlung
beeinfluBt haben. Die letzten Ausléaufer dieser
Richtung waren die Lehrblicher von Beetz
und Lorberg. Dann aber setzt ein gesunder
Wirklichkeitssinn ein, und zugleich mit dem
experimentellen Ausbau des Unterrichts voll-
zieht sich auch eine Umwalzung- in der Fassung
der Lehrblicher, in der wir noch heute be-
griffen sind.

Den Kern der Schrift bilden die metho-
dischen Darlegungen (S. 29-110). Das
Lehrbuch wird als ein organisches Gebilde
angesehen, dessen Lebenserscheinungen sich
ebenso wie die einer Pflanze erforschen lassen.
Es werden die verschiedenen Tendenzen, die
auf die Gestaltung des Lehrbuchs einwirken,
klargelegt und andererseits auch das Prinzip
der Vererbung an pragnanten Beispielen
(Wurfkurve, Figur des Newtonschen Flachen-
satzes, Varignons Kraftezusammensetzung-) er-
ortert. Flr das Beharrung-svermégen auf
diesem Gebiet charakteristisch sind auch die
von s Gravesande herstammende Regen-
bogenfigur mit dem Tropfen, der die ganze
Breite des Bogens einnimmt, und die W att-
sche Niederdruckmaschine, die sich zuerst in
den Biichern von Baumgartner und Fischer
findet und dann z. B. durch alle Auflagen von
Mduller-Pouillet hindurchgeht.

Hinsichtlich der mathematischen Seite der
Lehrbicher schlagt der Verf. das Verfahren
ein, die Art und Weise der Behandlung
einzelner physikalischer Probleme
durch die gesamte Lehrbuchliteratur zu ver-
folgen. — Die Definition der Geschwindig-
keit ist am exaktesten bei Ho6fler und
Grimsehl gegeben, angreifbar dagegen in
einigen Hochschullehrblichern. Abzulehnen
ist die kinetische Wendung des Begriffs, die
das Beharrungsgesetz zu Hilfe nimmt, um
die momentane Geschwindigkeit zu definieren;
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beachtenswert die Bemerkung Courots, daf
die Messung der Geschwindigkeit etwas andres
sei als ihr Begriff, erstere geschehe durch den
Differentialquotienten, der Begriff der Ge-
schwindigkeit aber bezeichne eine Art In-
tensitat der Bewegung, die mit jenem nicht
zu identifizieren sei. — Bei den Fallgesetzen
macht der Verf. darauf aufmerksam, dal} der
ogisehe Zusammenhang der beiden Gesetze
ui die Geschwindigkeiten und fir die Fall-
uTd™6 Illa*leinatisch verfolgt werden musse,
L1 d'e Beibehaltung der Ableitung dieses
ferthTmenhan8'S fUr die Oberstufe gerecht-
M! Ibt seb Doch sei das Arbeiten mit der
0.!, e ?eschw*ndigkeit nicht exakt, besser die
steif 'S>e au” Galilei zuriickgehende Dar-
, ., n"" Die namentlich in alteren Lehr-
uc ern benutzte arithmetische Methode der
m»SchlieBung des Fallraums zwischen zwei
irw fZ'"ei*en 'S a’s elementare Integrations-
, B lode einwandfrei; doch hat der Verf. zu
~eanstanden, daR dieselbe Methode noch bei
bfe8C *edenen anderen physikalischen Pro-
teinen M der gleichen Weise durchgefiihrt
lanf5Wallrend clas Prinzip der Okonomie ver-
n”e da" eine solche mathematische Ent-
Ic'elung nur einmal ausgefiihrt wird. Der
eri- empfiehlt auch, die gleichférmig be-
eunigte Bewegung vorweg zu behandeln,

e ue dabei speziell an die Fallbewegung zu
nken [doch ware dem entgegenzuhalten,
ah gerade einer gesunden Methodik geman
cei konkrete Fall der allgemeinen Begriffs-
fassung vorausgehen sollte]. Wie man aus
dei Definition der gleichférmig beschleunigten
Bewegung das Gesetz fur die in gleichen
Zeiten durchlaufenen Strecken an der Hand
einer graphischen Darstellung finden kann,
zeigt der Verf. in einer Ableitung, die zwar
elementar, aber doch wohl besser durch eine
elementare Differentiation des Ausdrucks
s= ai3 zu ersetzen ist. — In dem Abschnitt
Uber das mathematische Pendel wird
Schellbachs Ableitung der genauen Pendel-
formel besonders kritisch erortert; das von
Reis fir die angenaherte Pendeiformel an-
gegebene Verfahren wird als ein originelles
und methodisch bedeutsames anerkannt, die
bloRe Plausibelmachung bei Lomrnel dagegen
abgelehnt. ,Alles bloR Plausible birgt ein
Sophisma in sich, zwingende Kraft hat nur der
strenge logische SchluR. — Beim Schwer-
punkt und den Tragheitsmomenten sind
die Schwierigkeiten, die sich aus der Ver-
meidung der Infinitesimalrechnung ergeben,
besonders auffallig. Bei den Tragheits-
momenten herrscht noch heut die Huygenssche

U. XX LY.
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Darstellung, die an das physische Pendel an-
kniapft und in ihrer klassischen Einfachheit
nicht zu iibertreffen ist. ,Sie ist aber in den
elementaren Lehrbichern fast tberall ohne
jeden erlauternden Zusatz, der von ihr zu
einem kontinuierlichen Kérper hinfuhrt, ge-
geben worden.“ Der Verf. tadelt besonders,
daB die SchreibweiseSmr* ohne ernste Prifung
und Erklarung in die neueren Darstellungen
Ubernommen sei, obwohl sie nur fir ein
diskretes Massensystem Sinn habe. — Bei der
barometrischen Hohenmessung' sei das
Hineinspielen des Unendlichkleinen nur schein-
bar und leicht zu vermeiden. Auch die An-
nahme, daR die Dichtigkeit innerhalb eines
Kubikmeters der Atmosphare konstant sei,
sei keineswegs notwendig. Der Verf. empfiehlt
einen Gedankengang, der sich ahnlich in
Hoflers Physik S 46 und Leitaufgabe 124
findet. Er betont auch die interessante Be-
ziehung'zum Grundgedanken der Logarithmen-
entdeckung, auf die von hier aus ein in metho-
discher Hinsicht willkommenes Licht fallt. —
Bei der Wellentheorie nimmt der Verf. be-
sonders Anstol3 daran, dal in der popularen
Darstellung der Lichtstrahl als eine geradlinige
Reihe von schwingenden Atherteilchen er-
scheint. Eine solche Auffassung sei schon
vom Standpunkt der elastischen Lichttheorie
nicht zu behaupten, im Sinn der heut
herrschenden elektromagnetischen Theorie
aber ganz unmadglich; eine anschauliche Dar-
stellung lasse sich dagegen geben, wenn man
die in einem Punkte des Feldes wirksame
elektrische oder magnetische Kraft durch einen
Vektor darstelle. Es sei durchaus die Auf-
fassung zu vermeiden, als bestédnde das Licht
aus einfachen hin- und hergehenden Be-
wegungen der Atherteilchen.

Im weiteren bespricht der Verf. den Ein-
fluB der Fernwirkungs- und Feldwir-
kungstheorien auf die mathematischen
Methoden, wobei besonders die Unklarheiten
in der Behandlung der Kraftlinien erortert
werden. Auch Uber die Zeichnungen in
den Physiklehrbiichern wird eine Reihe von
Leitsatzen aufgestellt, und es werden die in
den letzten Jahren in dieser Richtung ge-
machten Fortschritte anerkannt. ,Das Ver-
standnis flir die Bedeutung genau gezeichneter
Beispiele, die unsere groRten Physiker mit
auBerordentlicher Liebe und Sorgfalt aus-
gefuhrt haben, und die immer mehr geben
als eine flichtige Skizze oder gar die blofRe
Schilderung in Worten, bricht sich erst allmah-
lich Bahn. Die Ausfiihrung solcher Zeichnun-
gen ist eine vortreffiche Aufgabe fiir das

7
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geometrische Zeichnen auf der Schule, und es
ware auch die Verodffentlichung neuer Dar-
stellungen, vor allem in den didaktischen Zeit-
schriften, mit Freude zu begrifRen.“ Im Zu-
sammenhang hiermit wird auch der Wert der
Diagramme hervorgehoben; unter den Schul-
lehrbiichern habe vielleicht am grundlichsten
Grimsehl die Indikatordiagramme in theo-
retischer und technischer Beziehung behandelt.
Weniger ginstig auBert sich der Verf. Gber die
bekannte von Ewing stammende Hysteresis-
figur, die ohne gleichzeitige graphische Behand-
lung desArbeitsausdrucks in der Luft schwebt.

Endlich wird in den SchluBparagraphen
noch auf die verschiedenen Behandlungsarten
des Unendlichkleinen in den Lehrbiichern von
allgemeinen Gesichtspunkten eingegangen.
In betreff der geometrischen Auffassungen
des Unendlichkleinen sind eine kritische und
eine dogmatische Auffassung zu unterscheiden.
Die erste spricht von einer erlaubten und
zweckmafigen Approximatiation, diezweitebe-
hauptet die tatsédchliche Zusammensetzung
unendlich vieler und unendlich kleiner Ele-
mente. Beide Auffassungen finden sich, oft
vermischt oder nur unklar unterschieden, in
den Lehrbiichern. Die letztere Art, sofern sie
nur wie bei Hofler in der Leibnizschen Vor-
stellung vom Infinitesimalen wurzelt, lait der
Verf. gelten, trotz aller erkenntnistheoretischen
Bedenken, die man dagegen haben mag.
Anfechtbarer erscheinen ihm die approxima-
tiven Behandlungsarten, wie sie von Mach,
Lommel, Miuller-Pouillet, Koppe-Hus-
mann vertreten werden. Im {brigen stecke
in der Frage der wissenschaftlichen Geltung
der Approximation ein Problem, das neuerdings
erst von Klein wieder in den Vordergrund
geriickt sei, ohne dal3 jedoch dessen Ideen
bisher auf glinstigen Boden gefallen seien.
Die geometrischen Approximationen, die fir die
Physik in Betracht kommen, lassen sich
Ubrigens aufwenige von dem Verf. zusammen-
gestellte Satze zuruckfihren. — Bei der Frage
der analytischen Ersatzm ittel der Infini-
tesimalrechnung wird namentlich der Gebrauch
der Zeichen 2 und /} untersucht, die mathe-
matischen Schwierigkeiten, die sich hier er-
geben, werden dargelegt und die These auf-
gestellt: ,Kein Differentialsymbol oder das
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richtige.“ —Von anderweitigen elementaren
Behandlungen kommt die der Zentripetal-
kraft zur Sprache, wobei insbesondere die Zu-
sammensetzung der Kreisbewegung aus einer
gleichformigen  Tangential- und Normal-
geschwindigkeit abgelehnt und die Einfihrung
einer Normalkomponente der Geschwindigkeit
als ,grundsatzlich verkehrt und unzulassig*
bezeichnet wird; elementar und doch streng
dagegen sei die von Maxwell herrihrende
Methode des Hodographen; was auch gegen
diese Methode einzuwenden sei, sie wirke
wie eine Erlésung gegeniber dem flrchter-
lichen Lehrbuchbeweis, der der &auferlichen
Kirze und Einfachheit alles, Anschaulichkeit,
Strenge und Konsequenz, opfere. Unter den
fortschrittichen Anséatzen in den neueren
Lehrbichern wird namentlich die konsequente
Hervorhebung des Energiegedankens auch
in den mathematischen Methoden hervorgeho-
ben, dagegen fehle es noch an einer metho-
disch durchgearbeiteten, erschopfenden und
korrekten elementaren Darstellung der En-
tropie. -- Die Darstellung derInfinitesim al-
rechnung in den Physiklehrbichern
selbst gibt zu eingehenden Erérterungen an
der Hand der Lehrbicher von Riecke,
Lorentz, Hofler AnlaB; eine scharfe Ver-
urteilung erfahrt die mathematische Einleitung
in Willners Physik. — Bezuglich der
Infinitesimalrechnung in der Schule
gibt der Verf. dem Gedanken Ausdruck, dal
nur deren Einfihrung in den Unterricht die
Schwierigkeiten heben kann, vor die sich
heute der Physikunterricht gestellt sieht; er
laRt es aber dahingestellt, ob der Physik-
unterricht der Oberstufe «ich von vornherein
auf die in der Mathematik zeitig genug zu
behandelnden Grundbegriffe stiitzen solle, oder
ob er nur als tatsachlich richtig angebe, was
sich streng nur auf infinitesimalem Wege ab-
leiten lasse, und es dann dem mathematischen
Unterricht Uberlasse, die in der Physik vor-
gekommenen infinitesimalen Begriffe zu klaren
und die fehlenden Ableitungen nachzutragen.
Aus der hier gegebenen Ubersicht wird
zu ersehen sein, dal} es fur jeden Physiklehrer
von der grof3ten Wichtigkeit sein dirfte, von
dem Inhalt des Buches nahere Kenntnis zu
nehmen. p.

5. Technik und mechanische Praxis.

Eine neue (Jnecksilberluftpumpe 1). R. P. j des Hochvakuums bei der Herstellung von

und ein neues Vakuummeter D. K. P. Von

Dr. U.v. Rbdbn in Franzburg bei Gehrden bei | Aneroidbarometern,
Die verschiedenen Verwendungen ) Lichtmihlen usw. sowie fiir die Hochvakuum-

Hannover.

Metallfadengliihlampen,
Gefalen,

Rontgenapparaten,
Dewarschen
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destination lieBen es bei den oft als unzu-
langlich befundenen Methoden zur Herstellung
des Hochvakuums als eine dankbare Auf-
gabe erscheinen, sich mit der Konstruktion
einer zweckmaRigen Hochvakuumluftpumpe
und der Verbesserung des Vakuummeters zu
beschatftigen.

Nor allem sollte die im folgenden be-
schriebene Luftpumpe die Eigenschaft be-
sitzen, wegen der bei der Hochvakuumdestilla-
tion leicht aglichen Verschmutzung der
Pumpe, sich leicht reinigen und
umdhaben zu lassen und die
61 olmmischen Operationell in

la°® e kommenden Destillations-
gefaBe in ausreichender Ge-
Sc "dndigkeit zu evakuieren.

kde zu beschreibende Luft-
pumpe besitzt nun die gewiinsch-
ten Eigenschaften fur die Hoch-
"akuiyndestillation und hat da-
er in chemischen Laboratorien

eifall und vielfache Verwen-
ung gefunden. — Da die Ver-
sc mutzung der Luftpumpen je-
°c'l auch bei der Metallfaden-
h Ghlampenfabrikation auftritt,
so wird die neue Luftpumpe
auch hier sowie in physikali-

etl Eaboratorien wegen der
Erreichbarkeit hochster Vakua
Und ihrer schnellen Wirkung
wegen verwendet.

Die in kig | dargestellte
vueclisilberluftpumpe  besteht
uac Fig. 2 und 3 im wesent-
rlilcirt]esn s dem an beiden Seiten
b u ormiS gebogenen Rohren

Un in der Mitte mit einem
zui® i?.li0hl- c versehenen, etwa
(sch mit  Queeksilber

Enggailert dargestetilt) gefilltem Rohrr, wel
In Pig. 2 in etwa IL natirlicher GroRe

beifeStellt iSt'. Die s'Rohre b gehen an
el en Seiten in Rohrerweiterungen / uber,
le durch Schlauche und ein T-Rohr t und
omen Schlauch i mit der Wasserstrahlluft-
pumpe w verbunden sind, wahrend die Ver-
bindung des g-eraden Rohres ¢ mit dem zu
evakuierenden Raum d durch einen Schlauchju
angedeutet ist. Der ganze Apparat ist um
den Punkt a drehbar.

Wird der Apparat und der zu evakuierende
Raum d mit der Wasserstrahlluftpumpe w in
der Stellung der Pig. 2 zunachst z. B. bis auf
12—15 mm vorevakuiert, und dann in an-
dauernde schwingende Bewegung versetzt,
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aus der Lage der Fig. 2 in die Lage der
Fig. 3 und wieder zuriick usw., so wirkt das
in den S-Rohren b verbleibende Quecksilber
wie ein Druckventil, den nes verhindert das
Zurlcktreten der Luft aus den Rohrenveite-
rungen /in das Rohrr, wahrend in der Stellung
der Fig. 3 bzw. 2 die aus dem Gefal3 d in
beiden Stellungen durch ¢ nachstromende Luft
von dem Quecksilber durch das links bzw.
rechts befindliche S-Rohr hindurch zu den
Rohrerweiterungen/ getrieben wird, von wo

Fig. 1.

aus sie durch die Wasserstrahlluftpumpe ent-
fernt wird. Statt der wegen ihrer Porositat
unbrauchbaren Schlauchverbindung p wird
jedoch in Wirklichkeit eine Verbindung durch
eigens zu diesem Zweck hergestellte Kugel-
glasschliffe K und K1 (Fig. 1 und Fig. 4) an-
gewendet. Die Kugelglasschliffe werden ge-
bildet aus einer durchbohrten Glaskugel, die
in eine halbkugelférmige Kugelschale sorg-
faltig eingeschliffen ist. Kugel und Schale
werden ev. durch metallene Haltfedern zu-
sammengehalten, die in Fig. 1, rechts und links
neben dem Apparate stehend, sichtbar sind.
Fig. 1 zeigt rechts eine Turbine, die durch
eine Schnur auf eine Schnurscheibe einwirkt,
von der aus durch Raderwerk und Kurbeln
7*
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das Kohr r in schwingende Bewegung ge-
setzt wird.

Die Kugelglasschliffe K und K, fuhren
zu einem Glasteil Fig. 4, der unten ein kurz-
schenkliges Manometer M tragt und links einen
Mantelkonus, in den das SpiralevakuummeterN

Fig. 2.

gesteckt wird. Nach oben lauft der Mano-
meterglasteil in einen Kernkonus aus, Uber
den ein bei z aufgeblasener Mantelkonus ge-
steckt wird, der oben den Kugelschliff

tragt. Letzterer wird durch eine in Fig. 4
punktiert angedeutete und in Fig. 1 in ihren
beiden Bestandteilen sichtbare Doppelklammer
aus Messing D. R. G. M. zusammengehalten

und fihrt durch den Hahn x zu den zu eva-
kuierenden Raumen. Die Aufblasung bei z
hat den Zweck, etwa von dem Kugelschliff A2
herabgefiossenes Ol zuriickzuhalten.

Ein 500 ccm enthaltender Kolben wird
von dieser Pumpe nach mdoglichst voll-
kommener Vorevakuierung mit der Wasser-
strahlluftpumpe in etwa 3Minuten auf /100mm
Quecksilbersaule entleert, in 4 Minuten auf
Viooo Nun, A Minuten auf 7ioooomm, in 13 Mi-
nuten bis auf weees INNb wenn die Touren-

Zeitschrift fur den physikalischen
Vierundzwanziester Jahrgang.

zahl der unteren Triebkurbel 6 ganze Um-
drehungen in der Minute betragt. Einer Mit-
teilung der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt zufolge (vgl. Zeitschr. fir Instrumenten-
kunde, Jahrgang 4909, Heft 2 Seite 48) ist das
Fortschreiten des Vakuums in einem 6 Liter

A

fassenden Raum vom Wasserstrahlluftpumpen-
vakuum ausgehend aus beistehender Tabelle
ersichtlich, wenn das schwingende Rohr
10 bis 12 halbe Hibe pro Minute ausfihrte.

Zeit in Minuten  Druck in mm

0 etwa 15
35 0,0324
45 0,0105
55 0 003 03
65 0,000 94
75 0,000 42
85 0,000 17
95 0,000 07

105 0,000 04
115 0,000 03
125 0,000 02

Die hochsten Vakua werden auch von
dieser ebenso wie von anderen Luftpumpen
nach deren AuRRerbetriebsetzung nicht dauernd
gehalten. Zum Versuche wurde die Luft-
pumpe, nachdem ein 500 ccm-Kolben bis auf
Vooooo min  evakuiert war, mit dem an-
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geschlossenen Kolben sich selbst 16 Stunden
Uberlassen. In dieser Zelt sank das Vakuum
Ws auf 10x26:100000 = 2Z]0000 mm.

Die Luftpumpe konnte allenfalls zum
ammein geringer Gasmengen benutzt werden,
Ca man We in dem Rezipienten entstehenden
°. 'n denselben z. B. durch porése Mate-
1la ien gelangenden Gase in die Vorvakua f
hineinpumpen kann, die vorher von Luft
VO ;Olnillen befreit werden konnen, indem
kér' m au”erster Schragstellung des Pumpen-
xincYe*S das Quecksilber hineinflieRen laRt
Vor |11m schliet, welche die

"akua ~ aksPeri'en- LieRe man die Vor-
q, a H hinter den Vorvakuumhéahnen in

endigen, auf welche beiderseits
war versehene Glasrohre aufzusetzen
X n| d'u von einer anderen Luftpumpe zu
t >8 ,Ueien wiren, so kénnten die gesammel-
en ’'ase auch abgehoben werden.
ie Einfachheit der Konstruktion der
yeLu'ebenen Luftpumpe birgt verschiedene
OOQLteile in sich, z B den der leichten Reini-
AUnf ' dei" fur die Zwecke der Hochvakuum-
jstillation wegen der moglichen Ver-
utzung der Pumpe durch eingedrungene
mimpfe in Betracht zu ziehen ist. Die Ver-
engung von Kugelglasschliffen gestattet
une equeme Verbindung der zu evakuieren-
en aume mit der Luftpumpe unter Ver,

PaV. V°n Kautschukschlauchen. Bei der
an dV i?*Q, VOn Metallfadenglihlampen wird
ei °.» 6l "asserstrahlluftpumpe zuerst
Geww 011616 KolbenluftPumpe und dann eine

Oueri PU™pe verwendet; zuletzt wird die
Quecks, Iberluftpumpe angeschlossen.  Auf

diese Weise lassen sich
8 Osi‘amlampen, (Fig. 5) sehr
schnell von Luft entleeren,
indem man nacheinander die
1lei Hahne u, x offnet, die
zu iesen drei verschiedenen
Luftpumpen fuhren —

sich die zu dHn iVakUUmdestillation befindet

SbmVmfS T ? 48 FIUSS@keit * -nem
schliff vp  v.f Cei oken durch einen Glas-
t e t verschlossen ist, an dem ein abgekiirz-

te, rhdn”  Zur Verhinderung
des Smdeverzuges befindet sich in dem

611A em unten zu einer sehr feinen Ka-

aie ausgezogenes, oben zugeschmolzenes,
mit Luft gefiilites Rohr L

Der Kolben K besitzt einen bauchigen

1 nsatz Ner mit der durch flussige Luft

gekihlten Vorlage V durch einen Glasschlift

veibunden ist. Die flissige Luft befindet

sich in dem doppelwandigen Dawarschen Ge-

Fig 5
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faB D und ist hier schraffiert angedeutet.
Das Ansatzrohr R der Vorlage V fahrt durch
Glasschliff zur Hochvakuumluftpumpe. —
Nach fast volliger Entfernung aller Luft aus
dem Kolben K und der Vorlage V sinkt der
Siedepunkt der zu destillierenden Substanz
um annéhernd 200°. Hierdurch
wird es moglich, Substanzen ohne
Zersetzung in Dampfform uber-
zufuhren, um sie in dem bauchigen
Ansatz B als feste oder fliissige

C3

Fig 6.

Substanz wiederzugewinnen, wahrend die
Kihlung mit flissiger Luft den Zweck hat,
Dampfe zu kondensieren, die sich in B nicht
verdichten und die Hdhe des Vakuums beim
Fehlen der Kihlung mit flissiger Luft beein-
trachtigen wirden.

Fig. 4 zeigt schlieBBlich noch bei x den
bei dieser Luftpumpe ausschlieBlich angewen-
deten neuen Hochvakuumglashahn D. R. G. M.
mit links geschlossenem Hohlkonus und T-
formiger Bohrung des Kernkonus. Derselbe
hat sich sehr bewahrt wegen seiner sehr zu-
verlassigen Dichthaltung, da von links her
Uberhaupt keine Luft mehr eindringen kann,
wahrend der &auBere Luftdruck den Kern-
konus stets fest in den Hohlkonus prefl3t,
wogegen bei einem gewdhnlichen Glashalm
der Kernkonus nur lose in dem Hohlkonus
sitzt.

Das Spiralevakuummeter ist in Fig. 4 in
Seitenansicht, in Fig. 7 in Vorderansicht dar-
gestellt. Fig. 7 zeigt ein Rohrkreuz bdho,
gegen welches die Glasrohrspirale gegen-
montiert ist. In dem Rohr o Fig. 4 ist unten
eine geringe Quecksilbermenge Q durch
Schraffierung angedeutet. Das Rohrkreuz
bdho Fig. 4 sitzt auf einem Normalglasschliff#
Fig. 4 (Normalglasschliffe sind stets mit dem-
selben Konuswinkel geschliffen).

Wird die Spirale um die Achse des
Normalschliffes g in der Richtung des Pfeiles p
Fig. 7 gedreht, so gelangt eine geringe Queck-
silbermenge Q in die Glasrohrspirale und
komprimiert in ihr die verdinnte Luft, bis
sie nach mehrfachen Umdrehungen in das
U-Rohr C Fig. 7 gelangt und hierin z. B. den
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dort durch Schraffierung dargestellten Stand
einnimmt. Der linke Schenkel des U-Rohres
ist so eingeteilt, dal} die Teilstriche 1,2,3
usw. bis 9 ein Tausendstel, zwei Tausendstel
usw. bis neun Tausendstel des Gesamtinhaltes

des U-Rohres und der Spirale auf dem Ka-
pillarrohr nach oben hin abteilen; der rechte
Schenkel des U-Rohres hat mm-Teilung. In
dem vorliegenden Fall ist die verdinnte Luft
aus der Spirale bis auf den Teilstrich ,1%,

Fig. s.

also bis auf J,00 des friheren Volumens,
komprimiert. Im rechten Schenkel des U-
Rohres steht das Quecksilber 34 mm hoher.
Da jedoch der Luftdruck in den zu evaku-
ierenden Raumen .o des abgelesenen be-

Zeitschrift fir den physikalischen
Viernndzwanzii?8ter Jahrtrang.

tragt, so hatte man in den zu evakuierenden
Raumen einen Luftdruck von 3/100mm.

Das abgebildete Vakuummeter zeigt Va-
kua an bis v.ooo mm. Das Spiralevakuum-
meter, mit welchem das Vakuum von Vu0oooinm
gemessen wurde, unterscheidet sich von dem
abgebildeten jedoch nur durch eine inhalt-
reichere Spirale und ein URohr mit geringerer
lichter Weite. Fig. 8 zeigt dieses mit 6 Spiral-
windungen versehene Vakuummeter an der
rechten Seite. Fig. 8 zeigt auRerdem in der
Mitte das mit drei Spiralwindungen versehene
Vakuummeter, welches Vakua bis zu l/ioooo
miRt und links ein drittes, mit einer Spiral-
windung versehenes Vakuummeter, welches
nur Vakua bis zu 'fiooo mm miRt, und welches
verwendet wird, wenn keine hdheren Vakua
benutzt werden.

Das neue Vakuummeter besitzt dem Mac
Leodschen Vakuummeter gegeniber ver-
schiedene Vorziige, und zwar in erster Linie
den der gréReren Genauigkeit der Messungen
hochster Vakua. Die Quecksilbermenge des
Mac Leodschen Vakuummeters ist namlich
eine so betrachtliche, dal3 die Spannung der
auBerst verdiinnten Luft nicht mehr hinreicht,
um die Reibung zu tUberwinden, welche die
schwere Quecksilbermenge verursacht. Da-
her folgt das Quecksilber im kapillaren MeR-
rohr des Mac Leodschen Vakuummeters beim
Heben des Quecksilber-Standgefales nur noch
sprung'weise, weshalb die Genauigkeit der
Messung hoherer Vakua durch das Mac Leod-
sche Vakuummeter beeintrachtigt erscheint.

Die Quecksilbermenge des Spirale vakuum-
meters kann dagegen etwa Yioo derjenigen
des Mac Leodschen betragen, wodurch der
durch die Reibung im Mefrohrsystem hervor-
gerufene Fehler beim Spiralevakuummeter
auRerordentlich verringert wird. AuRBerdem
besitzt das Spiralevakuummeter den Vorzug,
sich leicht an jeder Hochvakuumluftpumpe
auf einem Normalg'lasschliff, also ohne
Schlauch- oder Bleirohrverbindung, anbringen
zu lassen. Schlief3lich zeichnet es sich durch
den geringen eingenommenen Raum und
durch sein geringes Gewicht aus. Die Rei-
nigung dieses Spiralevakuummeters ist nach
einer in der Gebrauchsan Weisung mitgeteilten,
zuerst von Herrn Professor Thiele-StralRburg
angewendeten Methode leicht zu bewerk-
stelligen. U.v. R
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Wilhelm Olbers, sein Leben und seine Werke.
Il. Band. Briefwechsel zwischen Olbers und
Oaufi. Zweite Abteilung. Zum Druck gegeben
von C. Schilling und J. Kramer. Berlin,
Julius Springer, 1909. 758 S. M 16,-.

Ein inhaltreicher wissenschaftlicher Brief-
wechsel, dem auch das personliche Element
nicit fehlt, breitet sich vor uns in diesen
j @*den ans. Den Hauptanteil an dem Inhalt

a3en neben der reinen Mathematik die
~stionomie und die Geodasie. Aber auch
te es physikalisch Interessante findet sich
azwischen; so Erdrterungen tber Fernrohre,

n tei Erdmagnetismus, Gber Photometrie, Uber

nie Erfindung des elektromagnetischen Tele-

graphen, wobei Gaufl3 (20. Nov. 1833) sagt:
¢ km Uberzeugt, da unter Anwendung
~Aon hinlanglich starken Drahten auf diese

t 61 auf einen Schlag von Goéttingen nach

( annover oder von Hannover nach Bremen
ti~*lal)kiert werden kénnte“, und Olbers

ird" 62 vorschlagt, dicke Drahte unter-

j g~ Glasrohren einzuschlielen. Von
a0 *s eiektromagnetisch betriebenem Boot

*a.-t Olbers (2. April 1839): ,lch sollte doch

“en 'en, daR sich eine. Kraft auch nur von
eser GiolRe zu manchen nutzlichen Zwecken
m'wenden lasse. Dem Historiker der Mathe-

TAatl' und Physik bieten diese Briefe eine

e amegenden und interessanten Materials.

P.

chulc der Physik. Besonders fiir das Selbst-
studium verfaBt von Dr. Arthur von Oet-
gen, Prof. Ord. hon. an der Universitat

AhK hen Text eingedruckten

M in ‘Vmweg U. Sohn 1910. 622 S
M 10»-, geh. M 11,50.

Wie On
1117

'S naCh einem ahnlichen Plan

SchUle d<* Chemie verfaf3t.
S,Ch Jedoch nicht an den noch

eint,0 lu*'nteirichteten Schiler, sondern an
dpepi S C6n° der bereits einen Lehrgang
r hysik durchgemacht hat und der uber-
ics as Ideal eines Schilers vorstellt: er ist
e&a C wiBbegierig, fleilig, pragt sich alles
einmal Eifate nachhaltig ein, unterscheidet
asWesentliche vom Unwesentlichen, ,flrchtet
sich auch vor der Algebra nicht* usf. Unter
dieser Voraussetzung ist die dialogische Be-
handlung gefihrt, die wenig mehr mit einem
Unterricht gewdhnlicher Art gemein hat,
sondern mehr an Unterredungen nach Art

der Galileischen Discorsi erinnert. Es ist
interessant, den Stoff einmal in dieser Form
dargestellt zu sehen; manche Partien gewinnen
dadurch eine aullerordentliche Frische, so
besonders die Anfangskapitel; andere wieder
erweisen sich gegen diese Behandlung etwas
zu sprode, es ist dann die Darstellung nicht
wesentlich von der eines Lehrbuchs ver-
schieden. Die Methode des Verf. zielt auch
weniger auf eine Herleitung der physikali-
schen Erkenntnisse ab, als auf ein Dozieren
der physikalischen Begriffe, auf eine Verdeut-
lichung des Begriffssystems der Physik. Inter-
essant ist in dieser Hinsicht, wie gleich im
Anfang an der Konstante einer mathemati-
schen Proportion die Bildung neuer Begriffe
(z.B.s/l aus s:s'=t:t') auseinandergesetzt
wird. Auch neue Bezeichnungen, nicht nur
Cel und Gal), sondern Kar (gqcm), Kab (ccm),
Grammogal (Dyne) u. dgl. m. werden benutzt.
Auf Scharfe der Begriffsfassung wird be-
sonders Wert gelegt; sowird z. B. nicht Gleich-
heit von Wirkung und Gegenwirkung, sondern
Gleichheit von Kraft und Gegenkraft als Aus-
druck des 3. Newtonschen Gesetzes gewabhlt;
auch stellt der Verf. fest, dal} es falsch sei, zu
sagen, die Fliehkraft werde von der Zentral-
kraft geweckt. Eigenartig ist in der Lehre
vom Schall die ausfiihrliche Behandlung der
Harmonielehre, in der Optik ein umfang-
reicher Abschnitt projektiver Dioptrik, in der
Elektrizitatslehre die Fundierung auf die
Elektronentheorie und die eingehendere Dar-
stellung der Ldsungstheorie auf Grund der
Osmose. Das Buch wird dem Studierenden
wie auch dem Lehrer der Physik mannigfache
Belehrung bieten. Pm

Leitfaden zum elektrotechnischen Praktikum.
Von Dr. G. Brion, Privatdozent an der Tech-
nischen Hochschule zu Dresden. Mit 380 Fig.
im Text. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner,
1910. XIV und 404 S

DaR Laboratoriumsiibungen fir die Be-
herrschung der Probleme der Elektrizitat und

Elektrotechnik die Grundlage bilden, wird

allgemein anerkannt; dem Verf. des vorliegen-

den Buches ist man daher Dank schuldig flr
die Zusammenstellung und Sammlung dieser
auf dem Elektrotechnischen Institut dei

Dresdener Hochschule von einer grof3en Za

i) Hofler hat vor langerer Zeit Cel und Accel
vorgeschlagen.
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von Dozenten und Assistenten ausgearbei-
teten und ausprobierten Aufgaben. Die Auf-
gaben sind teils physikalische, teils technische;
jene sind nur insofern behandelt, als sie in
Beziehung zur Elektrotechnik stehen. Die
folgende Ubersicht der Kapiteliiberschriften
gibt ein Bild vom Umfang und Inhalt der
bebandelten Probleme: Stromquellen in elek-
trotechnischen Laboratorien nebst Spannungs
regulatoren. Laboratoriumseinrichtungen des
Elektrotechnischen Instituts der Dresdener
Hochschule. MeRinstrumente zur Messung der
Stromstéarke, Spannung, Leistung, Elektri-

zitdtsmenge und elektrischen Arbeit. Messung |

der Stromstérke, Spannung, Leistung, Elek-
trizitdtsmenge und elektrischen Arbeit. Wider-
stande und Widerstandsmessung-en. Konden-
satoren undSpulen. Untersuchung vonPrimar-
elementen und Akkumulatoren. Magnetische
Messungen und Apparate. Wechsel- und Dreh-
strommessungen. Allgemeine Bemerkungen
Uber Messungen an elektrischen Maschinen.
Hilfsapparate zur Messung' des Drehmomentes
und der Geschwindigkeit. Gleichstrom-
maschinen. Wechsel-und Drehstrommaschin en.
Transformatoren und Asynchronmotoren. Ein-
ankerformen. Messungen an elektrischen
Lichtquellen.

Das Buch, obgleich fiir Elektrotechniker
geschrieben, kann auch dem Lehrer der
Physik als guter Ratgeber dienen, da es eine
Fille von Aufgaben enthalt, die sich im
physikalischen Unterricht wohl verwenden

lassen.
II'. liahrdl, Grofs-Lichterfdde.

Leitfaden der Physik. Von Heinrich Bolin,
Professor am Dorotheenstadtischen Realgym-
nasium zu Berlin. Oberstufe. Leipzig, Quelle
& Meyer, 1909. (Schmeils naturwissenschaft-
liches Unterrichtswerk.) 448 S. Geb. M 3,—.

Der Verf. bezeichnet in dem Vorwort den
Zweck seines Lehrbuches: Es soll eine Er-
ganzung zu den praktischen Schileriibungen
bilden und dem Schiler als Leitfaden fur die
Demonstrationsstunden dienen.

Der wissenschaftliche Inhalt des Buches
ist so reichlich bemessen, daR es nicht mog-
lich ist, ihn vollstandig im Unterricht zu er-
schopfen; daher schlagt der Verf. vor, der
Lehrer moge aus der Fille des Stoffes die-
jenigen Kapitel herausgreifen, die ihm die
liebsten sind, da es ,fiur den Schiler von
geringer Bedeutung ist, an welchem Teil der
Physik er beobachten und denken lernt".
Was die didaktische Seite des Buches betrifft,
so ist der EinfluR des Hoflerschen Physik-
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Lehrbuches unverkennbar. Es beginnt nicht
wie die meisten Aalteren Lehrbicher mit den
allgemeinen Eigenschaften der Korper oder
mit Messungsmethoden, sondern mit der Be-
wegung der Korper; in der Mechanik ist
nicht die alte Trennung zwischen Statik und
Dynamik gemacht; wohl aber sind Phoro-
nomie und Dynamik voneinander unter-
schieden; die molekulare Mechanik ist ebenso
wie bei Hofler in einem besonderen Abschnitt
behandelt.

Wéahrend die Unterstufe des Verf. aus-
schlieBlich vom Versuch ausgeht, also ein
rein induktives Verfahren anwendet, wechselt
der Verf. in der Oberstufe mit der induktiven
und deduktiven Methode ab, wobei jedoch
jene Gberwiegt. An manchen Stellen, besonders
in der Mechanik, gebraucht der Verf. beide
Methoden gleichzeitig, indem ein und dasselbe
Gesetz zuerst durch Versuche, dann durch
mathematische Deduktion gewonnen wird..
Die Starke des Bohnschen Buches liegt in
der geschickten Auswahl der Versuchs-
anordnungen, die groéRtenteils nur einfache
Hilfsmittel voraussetzen; zahlreiche der von
Schaffer in Jena und Schwalbe in Berlin her-
rihrenden Versuche sind im Lehrbuch ver-
wertet worden. Wegen der geschickten Ver-
knipfung derartiger Versuche mit den aus
ihnen folgenden Gesetzen wird das Bohnsche
Buch dem Lehrer bei der Vorbereitung' fur
den eigenen Unterricht vorzigliche Dienste
leisten; Referent selbst verdankt ihm in dieser
Hinsicht manche Anregung. Da das Buch
den Anforderungen an Anschaulichkeit in
hohem MaRe gerecht wird, so wird es auch
in der Hand des Schilers nutzbringend wirken.

Bei aller Anerkennung dieser guten
Eig'enschaften, die man, je mehr man sich
mit dem Buch beschaftigt, desto zahlreicher
herausfindet, muR doch auf einige Mangel
hingewiesen werden. Der Verf. leitet an
einigen Stellen der Mechanik die Gesetze nur
empirisch, nicht auch durch mathematische
Deduktion her; zwei Beispiele hierfiir mégen
herausgegriffen werden. Die Formel fir
die Schwingungsdauer eines mathematischen
Pendels wird in dem Buche, wie gewdhnlich,,
durch Vergleich mit der harmonischen Be-
wegung gewonnen. Anstatt aber durch geo-
metrische Uberlegung zu zeigen, daR die
beim Pendel wirkende Kraft, bzw. Beschleuni-
gung proportional dem Abstande von der
Ruhelage ist, woraus folgt, dal die Pendel-
bewegung eine harmonische Bewegung ist,
zeigt der Verf. nur experimentell (durch den
bekannten Versuch mit den zusammenfallen-
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den Schattenbildern eines Kreispendels und
eines gewohnlichen Pendels) den Isochronismus
beider Pendel. — Der Momentensatz Giber das
Gleichgewicht eines um eine Achse drehbaren
Korpers, an dem mehrere Krafte angreifen,
wird in dem Buche allein durch Versuche an
der Drehscheibe hergeleitet; auf eine theo-
retische Herleitung aber aus dem Kréfte-
parallelogramm wird Verzicht geleistet. Dal}
solche rein empirischen Untersuchungen
eni Schiler in das eigentliche Wesen der
nesetze keinen Einblick gestatten, weil der
Zusammenhang mit anderen bereits erkannten
besetzen fehlt, ist wohl nicht zu bestreiten.
Ein anderer Mangel des Buches liegt
naci der Ansicht des Referenten in der Be-
handlung der Hypothesen. In einem Schul-
kiiche sollten nur solche Hypothesen stehen,
von der Wissenschaft allgemein anerkannt
han”6ll aUCk s°dfe niemals der Zusammen-
hang der Hypothesen mit den Tatsachen,
j. ‘ d'e Bedeutung der Hypothesen als ein-
a° e durch direkte Versuche nicht zu be-
aigende Erklarungsarten einer Reihe von
(.a Sacllenj aulRer acht gelassen werden. Dald
esen Anforderung-en in dem Buche nicht
sTtT w'rd, mogen einige aus den
und 87 herausgegriffene Stellen zeigen:

m V * -« nun aus der Erfahrung, daB die
! 0e el sich gegenseitig anziehen, denn sie
ta en zusammen, die Koérper besitzen Ko-
, 81011 folglich mul3 zwischen den Molekeln
was toihanden sein, das ihre unmittelbare
iT ™ * Yeidindert. Dieses Etwas ist
c en alls ein Kérper, aber wir missen von
m annehmen, daR er keine Masse besitzt,
° S®Vichtlos ist’ denn Masse und Gewicht
ffP* ii: genSthaften der Molekel. Diesen
Die Mol N ol'Per nennen wir Ather. —
besitzen'a 0 ,Zellen sich gegenseitig an, sie
Ather verh-Zlu UngSklaft; der sie umgebende
et besU”olad * v iCht UUr die Annédherung,
« 47 alf Tn AbstoBu«gskraft. - ,Die in

amm T 16 HyP°thes« Uber die Zu-
sammensetzung der Korper (von Atherhillen

umgebene Molekel) kénnen wir jetzt weiter
ausbilden. Solange die Temperatur unver-
an halten sich die Anziehungskraft

xT 1°.ebe” Uud d'e AbstoRBungskraft ihrer
t eihtllen das Gleichgewicht. Steigt aber
ie Temperatur, so wachst die letztere. Da-
dtuch werden die Molekel weiter voneinander
entfernt, und die Folge davon ist, daB ihre
Anziehung zugleich abnimmt.“ Die Mole-
kular-Hypothese der Magnete xvird sogar
an den Anfang der Lehre vom Magnetismus
gestellt.

Uu.XXiv.
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Die Figuren des Buches scheinen alle
neu und vom Verf. selbst entworfen zu sein;
der hierzu aufgewendete erhebliche Arbeits-
aufwand ist anzuerkennen. Vergleicht man
aber die Figuren mit den lllustrationen anderer
Lehrbicher, so stehen jene doch sehr gegen
diese zuriick. Dies liegt zum gro3en Teil an
der unschén wirkenden allzu gleichférmigen
Schraffierung, die nach der Wischmanier aus-
gelbtist (vgl. z. B. die Figuren 41,49, 301 u. a.);
perspektiv unrichtig sind die Figuren 67 und
131 gezeichnet.

Einige Stellen des Buches sind dem Refe-
renten als verbesserungsbedurftig oder un-
richtig aufgefallen: Beim Sto3 unelastischer
Koérper (850) wird die Voraussetzung gemacht,
daB die Summe der BewegungsgroRen un-
verandert bleibt; diese Voraussetzung ist
nicht bewiesen worden. — Die Definition der
Magnetpole und der Polstarke (88 174, 175,
S. 307) ist unklar bzw. unrichtig.

Bei folgendem Satze aus der Lehre von
den meteorologischen Erscheinungen fehlen
einige Glieder in der Kette der Schlisse, so
dal der Satz unverstandlich erscheint: ,Die
Erfahrung lehrt uns 1., daf die Lufttemperatur
im Sonnenschein erheblich hoher ist als im
Schatten, und 2., dal} die Temperatur mit der
Hoéhe bestandig abnimmt. Daraus schlieRen
wir: Die Luft laRt die von der Sonne zu uns
kommende Warme ungehindert hindurch.* —

Bei der Bestimmung des Ausdehnungs-
koeffizienten der Luft (S. 111) ist ein Verfahren
gexvahlt worden, das zwar experimentell ein-
fach ist, aber erhebliche rechnerische und
theoretische Schwierigkeiten darbietet; eine
ahnliche Methode, bei der die Vorziige jenes
Verfahrens beibehalten, die Nachteile aber
vermieden werden, besteht darin, da man
die auf 100° erwarmte Luft eines Gasballons
bis 0° oder bis zur Zimmertemperatur abkuhlt
und die dabei auftretende Kontraktion der
Luft durch die Menge des wahrend der Ab-
kihlung in den Ballon stromenden Queck-
silbers oder Wassers mif3t.

Der durch die Figur 281 (8 165, S. 290)
dargestellto Versuch gehért in den § 166. Die
Angabe im §166, S. 294, daf? bei den Beugungs-
bildern eines Spalts das erste und zweite
Helligkeitsmaximum nur ¢/, bzw. '/5der Licht-
starke des 0JFMaximums haben, ist unrichtig.

IF. Bahrdl, Qrofs-Lichterfelde.

Die Entwicklung der Elektrochemie in gemein-
verstandlicher Darstellung. Von W ilhelm Ost-
wald. Mit 4 Abbildungen. Leipzig, Joh. Ambr.
Barth, 1910. 208 S. Einzelband der Sammlung

8
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Wissen und Kdénnen, herausgegeben von W ein-
stein. M 5,60.

Das Buch ist eine gemeinverstandliche,
stark gekiirzte Umarbeitung des groRBen Wer-
kes : Elektrochemie, ihre Geschichte und Lehre,
das 1896 zuerst erschienen ist. In der hochst
fesselnd geschriebenen Einleitung setzt der
Verf. in seiner bekannten, pragnanten Art
seine Ansichten Uber Geschichte und die
praktische Wertung ihres Studiums aus-
einander, wobei die kritischen Gedanken,
die er in seinen ,GroRen Mé&nnern“ und in
dem Vortrag: ,Wider das Schulelend* ent-
wickelt hat, in scharfer Formulierung wieder-
kehren. Z. B. wird bei einem Vergleich der
Erziehung mit dem Ackerbau das herrschende
Erziehungssystem einer &uRerst primitiven
geistig-en  Stallmistwirtschaft gleichgestellt,
wo alle Felder, d. h. alle Kopfe, nach dem
gleichen Schema mit den Auswurfstoffen
einer langst vergangenen Kultur behandelt
werden!

Der Verf. entwirft von den alteren Elektro-
chemikern auflerst lebensvolle Bildei-, die an
geistvolle Radierungen gemahnen; die Bilder
sind so flott und frei gezeichnet, dal man
nicht merkt, wie viel Studium, oft subtilster
Art, dahinter steckt.

Die Entwicklung der Elektrochemie —
in wissenschaftlicher und technischer Be-
ziehung — wird bis in die allerletzte Zeit
verfolgt. Auf Einzelheiten einzugehen, er-
Ubrigt sich wohl.

Jeder, der sich fiur Elektrochemie inter-

essiert, wird aus dem Buch — auch wenn
manches, als ganz einseitig, zum Widerspruch
reizt — eine Fille von Anregung- schopfen

und manches Schiefe oder Oberflachliche,
das sich von Lehrbuch zu Lehrbuch weiter-
geschleppt hat, richtiggestellt finden.

W. Roth-Greifswald.

Physikalisch-Chemische Rechenaufgaben. Von
Dr. R. Abegg, Professor und Dr. 0. Sackur,
Privatdozent an der Universitat Breslau. Leip-
zig, G. J. Goschen, 1909. 104 S. 80 Pf. Samm-
lung Goschen Nr. 445,

Das Buch bietet, in knappster Form, eine
Fille von anregenden, gut ausgesuchten Auf-
gaben nebst Losungen, denen eine Zusammen-
stellung der wichtigsten Abkirzung-en, For-
meln und Gesetze vorgedruckt ist. — Das Biich-
lein beginnt mit Aufgaben lber das Gasgesetz,
meist in der Form von praktischen Fallen
aus der Aeronautik, die Abegg bekanntlich
eifrig pflegte, und deren Opfer er wurde. Es
folgen Aufgaben aus dem Gebiet der Lésungen,
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der Thermochemie, der Chemie der hohen
Temperaturen, ebenfalls haufig in praktisch-
technischer Form; nach den thermischen
Gleichgewichten werden lonengleichgewichte
und andere Aufgaben aus der Elektrochemie
behandelt; den SchluB macht eine Aufgabe
aus der Radioaktivitatslehre.

An kleinen Ausstellungen mochte der
Ref. folgende nicht unterdricken: Ist es
historisch richtig (S. 1), das Verteilungsgesetz
nach Nernst zu nennen, der es ausgebaut
und weiter nutzbar gemacht, aber doch nicht
entdeckt hat? Bei der Aufgabe 35 (S. 17) ist
es wohl padagogisch richtiger, die Winkel «
ausdricklich als die ,spezifischen* Drehungs-
vermégen zu bezeichnen, also als [«] zu
schreiben, weil sich ein Anfanger sonst eine
recht falsche Vorstellung von den wirklich
abzulesenden Winkeln machen kénnte. Die
in Aufgabe 40 (S. 18) benutzten Werte fir
die lonenbeweglichkeiten sind sicher zu hoch.

Die Losungen sind ausfuhrlich und klar
abgeleitet. Das Buch kann wie die meisten
Bande der ,Klassikerausgabe fiir 80 Pfennig“
zum Unterricht und Selbststudium auf das
beste empfohlen werden.

W. Roth-Greifswald.

Jahrbuch der Chemie. Bericht Uber die wich-
tigsten Fortschritte der reinen und angewandten
Chemie. Herausgegeben von Richard Meyer
in Braunschweig. XIX. Jahrgang 1909. Braun-
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1910. X1I u. 607 S.
M 18,—, geb. M 19,— u. M 20,—.

Die wertvolle Jahresschrift hat diesmal
weder in der bewdahrten Anordnung des
Stoffes noch in der Liste der Mitarbeiter eine
Anderung erfahren. Mit auRerordentlicher
Sorgfalt wird wieder Uber alle wichtigen
Untersuchungen und Ergebnisse der ver-
schiedensten Gebiete berichtet, z. B. in dem
Abschnitt Physikalische Chemie (ber neue
Methoden zur Bestimmung der spezifischen
Warme, die auch fur den Physiker von Inter-
esse sind, ferner Uber die letzten Arbeiten
betreffend die Radiumemanation, uber die
vielseitigen Leistungen in allen Zweigen der
angewandten -Chemie usw. Ein auf3erordent-
licher Reichtum ist hier auf verhaltnis-
maRig engen Raum zusammengetragen. Be-
merkenswert ist, daR auch die historische
Seite nicht vernachlassigt wird, da jedem
Hauptabschnitt noch ein kurzer biographi-
scher Abschnitt vorangestellt ist. Das Jahr-
buch sei von neuem zur Anschaffung, min-
destens fiir die Anstaltsbibliotheken, emp-
fohlen. O.
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Chemiker-Kalender 1Ign. Ein Hilfsbuch fir
Chemiker, Physiker, Mineralogen, Industrielle,
Pharmazeuten, Huttenméanner usw. Von Dr.
Rudolf Biedermann. In zwei Banden.
32. Jahrg. I. Teil in Leinenband, 1L Teil (Bei-
lage) geh., zusammen M 4,— (I. Teil in Leder
gebunden 50 Pf. mehr).

Obgieil3jj j ahrgangszahl schon
genigend erkennen laRt, daR sich das vor-
half6ll 6 ~ erk hinreichend bewahrt hat, so

wb es doch fir unsere Pflicht, gerade
k~jenigen, denen dasselbe noch nicht be-
ziiw'r ®eWbr<*en ’'st>eindringlich darauf hin-

Mate-Sen’ We'c'le erstaunliche Fille von

ua hier in zwei Bichern von bequemem

Clenb,IChfOrinat 8'eboten wird. Wer nicht
werl-Q' *a° e s'cb ein groBBeres Tabellen-
nen VU ersteben>wird mit den hier gebdote-
zur A aten ZUr ®ar0‘ und Thermometrie,

usdehnung und Formartdnderung' der

Chemie' ZUr Sbez‘'bscben Warme, zur Thermo-
i r' ~ um nur einzelnes aus dem Inhalt
Hieisf2" T??0 ~ebes anzufilhren — in den

j. 611 &ben Auskommen. Jedenfalls gibt
iféh %es F\?UdbUCh oder de.rgl.,. das hinsicht-
d, . icises, wenn wir diesen zu dem
dp,0? °tenen Stoff ins Verhéltnis setzen, mit
knni-K1(?en Teilen des Chemiker-Kalertders
pPh’)U’>r|eren kbnnte', umfaRt doch der erste,
i. i nCeiUiTeil, abgesehen von dem ,Schreib-
<L. 1 er< llicht weniger als XX u. 389 Seiten,
klpirT" &t6 80Sar IX u. 608 Seiten. Die etwas
Druckes\M\J/que eurI Cgus(éjlggh%;%?
mriptifSIG , daber aucli nicht entschlieRen
oder w N ' d&S” ucb alljahrlich anzuschaffen,
aber n,61 aUcll “en zweckmé&Rig angelegten,
Gehendeeinln Teil des Ganzen aus!
mochte d( ; Schreibkalender” nicht benutzen

Schrérfe t fr
syyel. .

Schaffung desTn d d°Ch d<a cinn,ali8e An_

Ggﬁdé’ﬁéa\lkﬁlrbdqn Wer™ ShePAtHt bereuh.

Zahlenmaterial ' » T TabeUe“ U d

r en und prag-

LIL

-knupfenden

Cher,,' z 1- zur physikalischen
uni, r16 ?,S“anz besonders wertvoll hervor-
e en. u dem Abschnitt Thermochemie sei
emei v, iR beiden drei ,Thermochemischen
Grundséatzen« (Teil Il, S. 162)in der Paren-

these hinter dem Titel nicht nur ,Berthelot”,
sondern in Anbetracht des zweiten, haupt-
sachlich das Gesetz von Otto HeRR behan-
delnden Grundsatzes — auch noch lieR hatte
angefiihrt werden kdnnen. Die vorliegende
letzte Ausgabe enthalt mehrere Neueinfi-
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gungen und zeichnet sich noch durch einen
von Prof. Ebler in Heidelberg bearbeiteten
Abschnitt Uber ,Radioaktive Substanzen“ aus,
der eine treffliche Ubersicht dieses aktuellen
Gebietes auch viel Material an Konstanten
bietet und die neuesten Forschungsergebnisse
bis September 1910 bertcksichtigt.
0. Chmann.

Mineralien-Sammlungen. Ein Hand- und Hilfs-
buch fiir Anlage und Instandhaltung minera-
logischer Sammlungen. Von Dr. W. Brendler.
I. Teil. Mit 314 Figuren im Text. Leipzig,
W. Engelmann, 1908, VIII u. 220 S

Das Buch enthéltgriindliche Anweisungen,
wie man beim Sammeln von Mineralien, beim

Herstellen einernach wissenschaftlichenGrund-

satzen eingerichteten Sammlung verfahren

soll, und gibt auch sonst nach allen einschla-
gigen Richtungen hin nutzliche Winke und
praktische Ratschlage. Aufl3erdem bietet der
vorliegende erste Teil eine ziemlich eingehende

Kristallographie und Kennzeichenlehre und

vermag in dieser Hinsicht ein kiirzeres mine-

ralogisches Handbuch zu ersetzen. Man muR
den zweiten Teil, der auch eine systematische

Ubersicht der Mineralien nach den Prinzipien

von P. v. Groth, dem Lehrer des Verfassers,

bringen will, mit Interesse entgegensehen.

Was das Buch besonders empfiehlt, ist der

Umstand, dal} es von einer groRen Liebe zur

Sache getragen ist. Die Anschaffung sei da-

her allenthalben, zumal auch fir solche An-

stalten empfohlen, die durch ihre Umg'ebung
das Studium und das Sammeln von Mineralien
erleichtern. Insbesondere werden auch Schiler
der oberen Klassen, die sich eine Mineralien-
sammlung selbstandig anlegen wollen, groRen
Nutzen von dem Buche ziehen. 0]

Praktikum der quantitativen anorganischen
Analyse. Von Prof. Dr. A. Stock, Abteilungs-
vorsteher, und Dr. A. Stahler, Privatdozent,
Assistent a. chem. Inst, der Univ. Berlin. Mit
37 Textfiguren. Berlin, J. Springer, 1909. VIII
u. 152 S Geb. M 4,—.

Das vorliegende Praktikum unterscheidet
sich nicht unwesentlich von &hnlichen, die
quantitative Analyse behandelnden Bichern.
Zunachst finden sich die wichtigsten Opera-
tionen, wie Wagen, Auflésen, Fallen, Glihen
usw., die sonst meist im Anschlu? an be-
stimmte Aufgaben ausfihrlicher erdrtert
werden, hier zu einem besonderen Abschnitt
vereinigt. Dieser Teil ist mit besonderer
Sorgfalt abgefat und enthalt viele auch nn
chemischen Unterricht der hoheren Lehi-

8-
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anstalten verwendbare praktische Einzel-
heiten. Ferner wird in dem eigentlichen Lehr-
g-ang-e mit der MaRanalyse und nicht mit dem
Wagen begonnen. Sicherlich bietet dieses
Vorgehen grof3e Vorteile und entspricht auch
mehr der Bedeutung, die diese MeRmethode
immer mehr in der Praxis erlangt. Es ist
zu winschen, dal sich die hier befolgten
Grundséatze allgemeiner durchsetzen, damit
die von den Verfassern erstrebte und im
Interesse der Studierenden gelegene Verein-
heitlichung des Lehrganges in den ver-
schiedenen Laboratorien mehr und mehr
verwirklicht werde. Bei einigen der sonst
klar und anschaulich gezeichneten Figuren
erscheint die Grenze der fur mittlere Augen
zulassigen Verkleinerung etwas Uberschritten.
Das Buch sei der allgemeinen Beachtung
empfohlen. 0.

Leitfaden der bautechnischen Chemie. Zum
Gebrauche an bautechnischen Fachschulen. Von
Prof. M. Girndt, Oberl. a d. Kgl. Baugewerk-
schule zu Magdeburg. 2. Aufl. Mit 35 Fig.
Leipzig u. Berlin, B. G. Teubner, 1909. 60 S.
Kart. M 1,20.

Das Buch ist leicht faBlich geschrieben
und verknupft gleich von Anfang- an Versuch
und Gesetz, Praxis und Theorie. Da es die
im Baugewerbe wichtigsten Stoffe und Vor-

Zeitschrift fur den physikalischen
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gange in klarer Weise behandelt, ist es als
seinen Zwecken gut angepaldt zu bezeichnen.

Lehrbuch der Mineralogie und Geologie fur héhere
Lehranstalten. Von Dr. Bastian Schmid,
Oberl. a. Realg. in Zwickau i. S. 2. verb. Aufl.
Il. Teil: Geologie. Mit zahlr. farb. u. schwarzen
Abbild, u. einer geologischen Ubersichtskarte.
ERlingen u. Minchen, J. F. Schreiber. 70 S.

Der vorliegende zweite Teil des Lehr-
buches verdient gleich dem ersten, die Mine-
ralogie enthaltenden Teile (vgl. diese Zeitschr.

XX, 403) als eine vortreffliche Arbeit hervor-

gehoben zu werden. Da die Geog-nosie bereits

in der Mineralogie ihre Erledigung gefunden
hat, so bilden hier die ,Allg-emeine Geologie*
und die ,Historische Geologie“ die beiden

Hauptabschnitte, denen im ganzen die (b-

liche systematische Anordnung zugrunde ge-

legt ist, und die eine frische, dem jugend-
lichen Verstandnis angepal3te Behandlung er-
fahren haben. Lobend erwdhnt seien noch
die zahlreichen, dem Texte eingefiigten far-
bigen Tafeln, die die Darstellung wesentlich
unterstiitzen, desgleichen die eingestreuten

Aufforderungen zu bestimmten Beobachtun-

gen im Freien. Das Verfahren der Verlags-

buchhandlung, auf dem Titelblatt die Jahres-
zahl des Erscheinens fortzulassen, kénnen wir

indessen nicht billigen. 0.

Mitteilungen aus Werkstatten.

Physikalische Apparate mit Verwendung-
der Holtzschen FuRklemmen.

Von Dr. A. Stohrer & Sohn in Leipzig W. 107.

* Zu der Uberaus praktischen FuBRklemme,
die Herr Professor Holtz in dieser Zeitschrift
(2. Jahrgang, S.55- 58) beschrieben

hat, ist von Herrn Ing. W .Kuntze

in Leipzig eine grolRe Anzahl
Nebenapparate ersonnen worden,

von denen einige nachstehend an-

gefuhrt werden. Die Konstruktion

der Apparate ist eine derartige,

daR sie in kirzester Zeit mit den

Klemmen verbunden werden kon-

nen, wodurch ein schnelles Arbeiten

Fig. |. moglich ist.

der vielen einzelnen FuRe und

Stative stellen sich die Apparate wesent-
lich billiger und eignen sich deshalb vorteil-
haft fir die immer mehr in Aufnahme kom-

Durch den Wegtiarkeit.

menden physikalischen Schiileribungen sowie
zur Anschaffung in solchen Kabinetten, wo
mit weniger groRen Mitteln der
Bestand an kleineren Apparaten
erganzt werden soll.
Fig. 1 und 2 stellen Galg-en-
stative dar, die zum Aufhéangen
von Pendeln, Magnetnadeln usw.
dienen. Der Galgen Fig. 2 ist
kraftiger und vertikal verstell-
bar ausgefuhrt; er ist zum Auf-
hangen schwererer Gegenstande
bestimmt.
Eine ganze Reihe verschieden
geformter Ansatzstiicke und Halter
gestattet eine fast unbegrenzte Ver-
Beispiele zeigen die
in Fig. 3 abgebildete Vorrichtung-
zum Auflegen von Rohren, der
in Fig-. 4 darg-estellte drehbare

Halter zum Auflegen von Magnet-  Fig. 2.
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nadeln, geriebenen Hartgummistadben u. a. m,,
die Linsenfassung (Fig. 5), die Kettchen-

Flg. 3

Jlei zum Einhdngen von Geil3lerschen

Rohren (Fig. R).

V >-i*ne Kollektion Spiralfedern gestattet in
ei indung mit der FuBklemme Elastizitats-

ehnungsversuche und veranschaulicht

b'e @andei'ung der federnden Eigenschaft
r itzung durch den elektrischen Strom.

Fig. 6.
Fig. 7.

Stellung fFruBklemme di6»t ferner zur 1

Krift S d 6S einfachen P'tt'allelogisamms
" Urch Einspannen eines Korn

Fig. 8.
Parallelschaltung.

sationsstreifens und eines Stabes mit Platin-
spitze kann ein Feuermelder zusammen-
gestellt werden.
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Ferner sei erwahnt die Zusammenstellung
eines Regulierwiderstands mit Gleitkontakt,
Rogets oszillierende Spirale, ein einfaches
Demonstrationselement (Fig. 7) und eine Vor-
richtung zur Demonstration der Parallel- und
Serienschaltung von Glihlampen (Fig. 8 u. 9).

Fig. 9.
Ketten- oder Serienschaltung.

Die samtlichen Apparate und Apparaten-
teile sind in einer Broschire ,F“ zusammen-
gestellt, die von der Firma auf Verlangen
Ubersandt wird. Der Preis der FuBklemmen
betragt fur 1 Stiick M 4,50, von 6 Stiick an
je M 4725 von 12 Stick an je M 4,—. Auch
isolierende FulRklemmen mit Isolierzwischen-
stlick werden geliefert und stellen sich pro
Stick um M |,— teurer.

Preisverzeichnisse von E. Leybolds Nach-
folger in KéIn. Dem groRRen Jubilaumskatalog,
der in dieser Zeitschr. XV Il1, S. 61 besprochen
ist, hat die rihrige Firma bereits 1907 einen
ersten Nachtrag (206 S.) folgen lassen, in
dem besonders die Hochvakuumpumpe nach
Gaede sowie Apparate nach Grimsehl, Looser,
Noack, Rebenstorff, Weinhold, Lehmann auf-
gefihrt sind. — Ein zweiter Nachtrag
(112 S.) enthalt ausschlielich Apparate fur
Schileribungen. Die Firma hat sich durch
diese Zusammenstellung ein entschiedenes
Verdienst erworben. Es werden Einrichtungs-
gegenstéande fur das Ubungszimmer, dann die
Apparate nach Grimsehl, Hahn und Noack
beschrieben und zu einem groRen Teil ab-
gebildet. Es folgen darauf verschiedene
Apparate im Anschlu@ an Wiedemann und
Ebert. Bohnert u. a.,, Apparate fiir chemische
Ubungen, nach Doermer sowie chemische
Unterrichtsgerate im allgemeinen. — Ein so-
eben erschienener dritter Nachtrag (138 S.)
bringt als Hauptstiick einen Projektions-
apparat mit vertikalem Aufbau in verschie-
dener Ausfiihrung, dann Projektionsapparate
der gewohnlichen Art nebst Zubehor, ternei
verschiedene Demonstrations- und Melappa-
rate aus Mechanik, Akustik, Warmelehre,
Optik, Elektrizitat. Auch hier sind vielfach
ausfuhrliche Gebrauchsanweisungen hinzu-
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gefligt, die esin der Regel tiberfliissig machen,
auf die Originalbeschreibung zuriickzugehen.
Erwahnt seien Apparate nach K. T. Fischer,
Kolbe, Maey, Seddig, Seibt, Goldstein, Wehnelt.

Ein weiterer Nachtrag (7 S.) bringt die
Apparate fiir Schileribungen nach Direktor

Zeitschrift fur den physikalischen
Vierundzwanzigster Jahrgang:.

Dr. Dannemann (Barmen). Der Preis der
speziell fir die Ubungen anzuschaffenden
Geratschaften stellt sich, auf 10 Platze
(20 Schiler) berechnet, auf M 212 fiir den
physikalischen, M 134 fiir den chemisch-
mineralogischen Teil.

Zur astronomischen Tafel fur 1911.

Von al. Koppe.

Zur allgemeinen Orientierung Uber den
Gebrauch der Tafel kann auf die friheren
Jahrgéange dieser Zeitschrift verwiesen werden.
Eine vollstandige Erklarung ist der Sonder-
ausgabe fir 1911 beigegeben’). Im Nach-
stehenden sind nur einige Abschnitte daraus
wiedergegeben, die gegen das vorige Jahr
wesentliche Abweichungen aufweisen.

1 Zur Orientierung am Fixstern-
himmel. Fir einen Beobachter nahe dem
Erd-Aquator, in Ecuador oder auf den Sunda-
Inseln ist die Weltachse fast wagerecht; er
kann daherliegend seine Kdrperachse ebenso
bequem in die Std-Nord Richtung wie in die
genau entgegengesetzte bringen, bei der seine
FiRBe nach « im kleinen Baren zeigen, sein
Kopf nach dem sudlichen Polarstern a im
Oktanten. Dann erfolgt die Beweg'ung eines
betrachteten Sternes fiir ihn bei der ersten
Lag'e von links nach rechts, bei der zweiten
von rechts nach links. Fir einen Beobachter
in Kapstadt ware die zweite Lage parallel der
Weltachse die natiirliche; am Sudpol geht sie
in die normale Haltung eines geradestehenden
Menschen Uber.

Die vier, im Deutschen so genannten,
Himmelsrichtungen sind Richtungen auf der
Erde, definiert durch Vorgange am Himmel;
sie dienen dazu, den Weg eines Wanderers,
den Kurs eines Schiffes anzugeben, wobei eine
Ergénzung durch Zwischenrichtungen sich als
nutzlich erweist. Wenn einmal ein Himmels-
kdrper sich zeigt wie der Johannesburger
Komet 1910, der schnell aus einem Sternbild
zum andern fast geradeaus fortschritt, so
entsteht das Bedirfnis, auch dessen Bahn-
richtung nach absoluten Angaben zu be-
zeichnen, um die Gegenden, wo er noch
nicht oder erst sehr unginstig sichtbar ist,
telegiaphisch auf die Art der zu erwartenden

"DieBahnen derbeweglichen Gestirne
im Jahre 1911. Verlag von Julius Springer in
Berlin. Preis M —,40; fiir 10 Exemplare M 3,—;
fur 20 Exemplare M 5,50 bei portofreier Zusendung.

Erscheinung vorzubereiten. Die Anwendung
der Bezeichnungen ,oben, unten, links, rechts"
gibt Verwirrung, da sie in Kapstadt anders
aufgefaBt -werden als in Berlin. Zu diesem
Zweck benutzt man auch am Fixsternhimmel
die Benennungen N, S, O, W; und zwar so,
als ware der Himmel eine stark vergroRerte
Darstellung des in einem bestimmten Mo-
ment in ihm schwebenden Erdglobus, wobei
jeder Stern einem Erdort entspricht, der
gerade unter ihm liegt. Betrachtet man den
Globus von auf’en, und stellt man ihn so,
dal fur einen kleinen Bezirk, den man
gerade ins Auge fafdt, die Richtung nach N
(zum Polarstern) zugleich die Richtung nach
oben ist, so liegt links W, rechts O, wie auf
der Landkarte. Bedient man sich aber einer
Sternkarte, wie sie jetzt hergestellt werden,
die dem wirklichen Anblick des Himmels von
innen entspricht, so ist, wenn der nérdliche
Rand oben liegt, links 0, rechts W.

2. Planeten. Von den kleinen Planeten
ist Ceres Ende Dezember als Stern 7. GroRe
nordlich von der Linie aufzufinden, die y im
Krebs mit B in den Zwillingen verbindet.
Man tragt Ceres nach dem Nautical Almanac
(fur 1911) in einen Sternatlas ein, und sucht
das benachbarte Gebiet des Himmels mit
einem Feldstecher nach einem beweglichen
Stern ab.

3. Mond. Die Karte VII stellt zunachst
den Lauf eines erdichteten, mittleren Mondes
dar, der, ohne sich weit von dem wahren zu
entfernen, immer auf der Ekliptik bleibt und
jeden Tag um denselben Bogen fortschreitet.
Er legt den ganzen Weg in 27% Tagereisen
von je 13° 10" zurick, die in der Karte durch
Zahlen 0,1, 2... 27 abgegrenzt sind. Um fir
eine beliebige Zeit, z. B. Dezember 26, 6" nach-
mittags, den Ort des mittleren Mondes bequem
zu finden, ist fr jeden Monat eine besondere
Epoche (Ruhepunkt, Start) festgesetzt und
mit einer rdomischen Zahl bezeichnet, fir
Dezember mit XIl. Diese Zahl bezeichnet
den Punkt, wo der mittlere Mond bei Beginn
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des 30. November (oder Dezember 0) nach
birgerlicher Rechnung steht. Er ist dann
vom Fruhlingspunkt 26 8 Tagereisen entfernt,
steht also am 1. Dezember 0" und 2. Dezem-
bei 0" bei 27,8 und 28,8 oder bei 0,5 und
1,5 der nach Tagereisen geteilten Skala der
Ekliptik.
~Nir bezeichnen die Zeit nach der Art
dei Italiener, der belgischen Fahrplane und
es Annuaire du bureau des longitudes so,
,a MICr birgerliche Tag, von Mitternacht
Is itternacht, in 24 Teile zerlegt wird, deren
j niangspunkte der Reihe nach 0O», 1" ...23"
‘el en( Mittag wird also mit 12" bezeichnet.
- "ch in RuBland werden seit 1909 die Ab-
o'tngszeiten der Auslands-Telegramme nach
et blrgerlichen 24stiindigen Uhr angegeben,
ohn Herschel empfahl sie auch den Astro-
nomen. Vielleicht warten diese noch auf den
orantritt des Deutschen Reiches.
Der obige Zeitpunkt ist also Dezember
6d 18" = Dezember 26,81 Der Ort des
mittleren Mondes fallt auf XIlI + 26,8" =
'»8 + 26,8 = 53,6 Tagereisen oder, wenn man
einen vollen Umlauf = 27,3 weglat, auf
26,3 Tagereisen = 346° Lange.
In der Karte VIl ist die Mondbahn fur
' je Mitte des Jahres gezeichnet; sie schneidet
le Ekliptik im aufsteigenden und absteigenden
'"10ten & ttnd Ti; zugleich ist durch der
aufsteigende Knoten zu Anfang, durch zu
n e ("es Jahres angegeben; dadurch ist auch
jip6 ka8e der Mondbahn bestimmt, die von
em Knoten unverandert mitgenommen wird.
oUr Zwischenzeiten kann ihre Lage leicht
g'escnatzt werden. Bei 346° Lange hat die
m.! Mondbahn die Breite —4°, aber die
r ~ ezember giltige - 3°.
mit o-i6r ~°n< durchlauft seine Bahn nicht
reiseneiClnia™*" er Geschwindigkeit; die Tage-
Anrm-r am " eri=zaum (a) sind gréRer, die am
Trifft"T ~ kleiner als der mittlere Wert.
e p a ei Jer mittlere Mond mit dem wahren
Mond<ib '‘*Um n zusammen, so ist der wahre
's zum Apogaum dem mittleren etwas
otauf, von da ab bleibt er gegen ihn zuriick.
‘e\iel man zur Lange des mittleren Mondes
inzulegen muB, um die des wahren zu er-
alten, wird durch die Mittelpunkts-Gleichung
angegeben, die durch die positiven und nega-
tiven Ordinaten einer Kurve n « dargestellt ist
fir die Mitte des Jahres. Fir den Anfang ist
sie nach n0a0, fuir das Ende nach rc, ai zu ver-

schieben. Bei 346° Lange ist die zugehdrige
Ordinate = — 6° fur die mittlere Kurve, fir
die Dezember-Kurve auch = —6°. Daher

ist die. wahre Lange des Mondes = 346°—6°
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= 340°, die Breite = —3°. Er steht stdlich
von 1im Wassermann.

4., Raumliche Bahn der Planeten
Es ist empfehlenswert, die geozentrische
Bahn eines Planeten angenahert zu kon-
struieren, indem man die als Kreise an-
zunehmenden heliozentrischen raumlichen
Bahnen nach Tagen einteilt und dann die
Fahrstrahlen, die von der Erde zu dem
Planeten fuhren, nach GroRe und Richtung
an einen festen Punkt tGbertragt. Die folgende
Tabelle liefert fir eine bequeme Epoche die
notwendigen Konstanten.

Mittlere

Mogliche  Anderung der

Lange Abweichung nijyjeren Lange Radius

d. mittleren . N der

1911 v.d. wahren in 360d Bahn

Jan. 0. 0h Lange (U. = Umlauf)

Merkur 8 55,04° 23° 4U. 53,72° 0,39
Venus 9 297,82° 1» 1U. 224,79» 0,72
Erde 5 98 50» 2° 359,76° 1,00
Mars 6 238,65° 11- 191,29° 1,52
Jupiter 3. 211,93» 6° 30,35° 5,20
Saturn t?  41,12» 6» 12,23° 9,54
Uranus & 291,39° 5° 4,30° 19,2
Neptun Y 109,19° 1- 2,20» 30,1

5. Mondort. Den Mondort kann man
fast auf einen Grad genau berechnen, wenn
man die Zeitraume kennt, in welchen der
Mond zum Frihlingspunkt, zum aufsteigen-
den Knoten, zum Perigdum zurickkehrt
(tropischer  Monat J)/,, Drachenmonat Mir
anomalistischer Monat il/3, und je eine Epoche,
d. h. einen Zeitpunkt, wann der Mond in
einem dieser drei Punkte stand.

Epoche

Dauer 1910 X>€Z

Trop. Monat 27,322" 0d 7"
Drachenm. J/2 27,212" 13" 21"
Anom. M. M3 27,555" 4 22"

Es sei zu bestimmen der Mondort fir
1911 Dez. 26d 18". Man berechne die seit den
Epochen vergangenen Zeiten erst in Tagen,,
dann in Monaten der zugehorigen Art:

7j = 381" 11" = 13962 Mx
T, = 377d 21" = 13,887 Mt
T3= 376d 20" = 13676 M3

Die entsprechenden durchlaufenen Bogen
sind, von vollen Umlaufen abgesehen,

X = 0962 U. = 346°
= 0,887 U. = 319°
= 0,676 U = 243»

Dann ist die mittlere Lange des Mondes
= i/l,, die Breite = 5° sin ¥a= —3°, die Mittel-
punkts-Gleichung = 6,3sin 3 = ®- Folg-
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lieh ist die wahre Lange = 340° die Breite
= - 3

Zusatz. Die Planeten und der Mond
erscheinen in 111 bis VII in dem nur gedachten
Netz der mittelsten Tierkreis-Zone. Es ist

notig, sie auf die sichtbaren Sternbilder zu

Ubertragen. Dies wird erleichtert durch Be-
nutzung der der Sonderausgabe der Tafel
beigegebenen durchsichtigen Karte des
Tierkreises. Die Anregung hierzu gab
Herr Otto Tetens durch seine Besprechung
in der Zeitschrift ,Das Wetter"

Himmelserscheinungen im Februar und Méarz 1911

5 Merkur, 9 Venus, Q Sonne, £ Mars, 7, Jupiter,

[? Saturn, (E Mond, 0" = Mitternacht.

Februar Miirz
2 7 12 17 22 27 4 9 14 19 24 29
| AR 19" 14" 19 38 20. 6 2035 21.5 2137 22.9 2242 2316 2350 026 1 2
S\ D —21° —21° - 21° —20° -18° —16° - 14° —11" — 7" - 3° 4- 2° 4- 7°
o 1AR 22" 6" 22.30 2253 2316 2339 0.1 024 046 1.9 131 154 217
§1D -1 —11 —9 - 6 —4 — 1 4 2 a4 4 a 7 4- 9 4-12 414
D 1A 21" o™ 21.20 2140 22. 0 2219 2238 2257 2315 2334 2352 010 028
Pt —1r T 14 - 12 Z10 -9 —7 - 5 - 3 1 a4 1 f 3
* 1A 18" 5" 1821 1837 1852 19. 8 1924 1940 1956 2011 20.27 20.42 2057
il' B — 24° —24 24 —23 —23 -23 —22 —22 -21 —20 —19 —18
1AR 14" 47> 14.49 14.50 14.50 14.43 14.45
A T'D —15° - 15 —15 —15 —15 —15
(AR 1" 57 2.6
*1 D 4- 9° 4-10
. Aufg. 7:44m 7.36 727 717 7.6 656 645 633 622 610 558 546
® Unterg. 16h44n 16.53 17. 3 1713 1722 1731 1741 1750 1759 18 8 1816 1825
r Aufg. 9" 6™ 10.40 1533 2217 311 659 810 1039 1723 2342 357 551
N Unterg. 20" 24™ 159 732 852 1016 1520 2219 356 635 734 1027 17. 3
mSenizeit im
mittl. Mittg. 20"46< 65  21.548 212531 214514 22. 457 22.24.40 22.4422 23. 4. 5 23.23.48 234331 0. 313 02256
Zeitgl. +13ui47s  + 1416 + 1425 1415 + 1346 + 13.3 + 12. 5 + 1056 + 936 + 810l + 640 + 5.9
Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeitgleichung.
Frahlingsanfanglam 21. Marz, 18h55m M.E.Z.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen Febr.6, 16" 28" Febr. 13, 11" 37" Febr. 21, 4" 44m
in MAL.Z. " Febr.29, I"31m Marz 8 0" 1" Marz 15 0" 58" Marz 23, 1" 26«
Méarz 30, 13" 38"
Planetensiclitbarkoit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
als Abend- morgens 6 S zu;elztl .

im Februar i unsichtbar Is\tlezrnsfuunls::; nozculé/tzzlsntl?r:de vor“‘;r:eg?:n adnegr ggins(jt%un6d2:15
lang sichtbar lang sichtbar Dasn?cmhtebr:rng lang sichtbar
die »Sichlbar- die Sichtbar- die ASichtbar- zuletzt abends

im warz j unsichtbar w‘atigfdgiuserauf siklﬁjisgizuea[lf wétilstfdbaize;uf 1 Snttlllzdneoclzng
2'/4 stunden 74 Stunde 7 Stunden sichtbar

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.
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Die Bahnen der beweglichen Gestirne im Jahre 1911
bezogenaufdas Koordinatensystem der Lange und Breite.
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