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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Apparat zur induktiven Herleitung des elektromagnetischen
Grundgesetzes.

Von
Prof. Dr. Friedrich c. G. Miller zu Brandenburg a d. H.

Vor einigen Jahren ist Bahrdt damit vorangegangen (SonderheftIl, 4), das
Laplacesche Grundgesetz der Wechselwirkung zwischen Stromelement und magne-
tischem Teilchen unmittelbar aus dem Experiment zu erschlieBen. Sein Stromelement
ist allerdings noch 9 cm lang, das magnetische Teilchen wird dargestellt durch das
Polende einer Stricknadelpolwage, und der Abstand beider betrdgt nur 15 cm. Es
liegt auf der Hand, dal wegen dieser ungiinstigen Langenverhéltnisse so groRe Kor-
rektionen notig werden, dal von einer unmittelbaren Bestatigung, geschweige denn
von einer induktiven Herleitung des Gesetzes wohl nicht die Rede sein kann.
AuRerdem zeigt der Apparat alle Schwéachen der Polwagemagnetometrie und ist seiner
Natur nach nur far Schileriibungen, nicht zum Gebrauch vor der Klasse geeignet.
Immerhin hat er den Fachmann davon Uberzeugen kdnnen, dal es méglich ist, das
gestellte Ziel mit besseren Hilfsmitteln zu erreichen. So ist auch die Durcharbeitung
der nachfolgenden Methode durch die Mitteilung Bahrdts angeregt worden. Fur
mich lag nichts naher als die Verwendung der Lichtzeigernadel, dieses ungleich
feineren und dabei fir Demonstrationen besonders geeigneten Hilfsmittels der Gal-
vanometrie. Die von mir in dieser Zeitschr. X X II, i beschriebene Galvanometerbank
mit Lichtzeigernadel konnte ohne weiteres dem neuen Zwecke dienstbar gemacht
werden. Sie erhielt als neues Zubehor ein nur 2 cm breites, aber 100 cm langes
Leiterrechteck, das, der Lange nach drehbar, horizontal Gber der Bankmitte gelagert
ist, so daR seine eine, das Stromelement darstellende Schmalseite senkrecht Uber
der Lichtzeigernadel verbleibt. Dieses Leiterrechteck besteht aus 10 Windungen eines
Ubersponnenen Kupferdrahtes von 0,7 mm Durchmesser. Als Trager der Wicklung
dient eine Holzleiste von 1,9 cm Breite und 1,5 cm Dicke. Sie ist an den Stirnenden
nach der Mittellinie 9 mm breit und 1mm tief ausgekehlt, und kommen die 10 Drahte
in dieser Vertiefung dicht nebeneinander zu liegen. An den Langseiten liegen die
Drahte ohne weiteres auf der Leiste, werden aber durch herumgelegte Schnirbéander
in richtiger Lage gehalten. Beim Aufbringen der Wicklung muR die Leiste mittels
Holzschrauben auf einem passenden Klotz oder Bock festgelegt und der Draht von
einer mit Handhaben versehenen Rolle enthommen werden. Dabei ist zu beachten,
dal3 die 10 Drahte an der vorderen, wirksamen Schmalseite gut parallel liegen, und
dall die Knicke maoglichst scharf werden. Die Drahtendigungen an der hinteren
Schmalseite dreht man mit einer Zwischenlage von lIsolierband zusammen und ver-
I6tet sie mit einer 2 m langen Doppelleitung aus Haustelegraphendraht.

Die weitere Ausristung des Leiterrechtecks mit Zapfen und Teilkreis wird aus
Fig. 1 ersichtlich. Beide Zapfen sind in 12 mm breite Schuhe B aus starkem Messing-
blech gelotet. Der vordere Zapfen C besteht aus einem Stick 3 mm dicken Messing-
drahts, der hintere D aus einem Messingrohrchen von 6 mm Weite; durch letztere
wird der Doppeldraht der Zuleitung gezogen.
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Auf das Hinterende des Leiterrechtecks wird zur Befestigung des Teilkreises
ein Holzring F gepafRt. Der Kreis E besteht aus starkem Karton von 20 cm Durch-
messer und wird mittels ReiRzwecken in der richtigen Stellung mit dem Ring ver-
bunden. Die der ganzen Klasse sichtbare Teilung am Rande geht von 10 zu 10 Graden.
Die in der Ebene des Leiterrechtecks liegende Nullinie ist kraftig durchgezogen,
ebenso die 90°, 60°, 45°, 30° entsprechenden Teilstriche. Eine Bezifferung ist unnétig.
Dagegen werden die 4 Quadranten durch Farbung gekennzeichnet; es liegen gegen-
Uber Blau und Rot, Wei und Grin.

Die nach Photographie hergestellte Fig. 2 der Galvanometerbank mit dem Leiter-
rechteck durfte im Verein mit der eingangs zitierten Abhandlung XXII, 1 jedem
Leser eine richtige Vorstellung des Instrumentariums verschaffen.

Die Stellung der Scheibe wird durch einen Vertikalstrich nach der Mittellinie
des hinteren Lagerstanders bestimmt. Auch fir den Lehrer ist auf der Rickseite der

Kartonscheibe eine der vorderen
genau entsprechende Teilung mit
feineren Strichen vorgesehen, auf
welche ein Index am Kopfe des
Standers eingestellt wird. Der
Lehrer bewirkt hinten die scharfe
Einstellung, wahrend die Klasse
dies von vorn Uberwacht.

Fir die Lagerung des be-
schriebenen Leiterrechtecks bedarf
es zweier Stander, von denen
der hintere, soeben erwahnte in
eine Schwalbenschwanzfiihrung von
oben her eingesetzt wird, wahrend
der vordere mit seinem FuRe in
den fur die magnetometrische MeR3-
leiste bestimmten Schlitz geschoben
werden kann. Beide erhalten in
Hohen von 10, 15, 20, 25 cm Uber

der Nadelmitte Bohrungen fir die Drehzapfen des Leiterrechtecks. Zu den Zapfen-
[6chern fiihren seitliche Einschnitte schrag von oben, um das Einlegen und Heraus-
nehmen des Leiters schnellstens ohne Ausriickung des Vorderstanders bewerkstelligen
zu kdnnen. Man schiebt den Vorderstdnder mit gelinder Pressung an, damit hin-
reichend Reibung entsteht, um das Leiterrechteck in jeder Stellung festzuhalten. Um
ein AnstoRen der Heftzwecken an den Hinterstander zu verhiten, ist noch eine lose
Kartonscheibe G auf den Zapfen D geschoben. (Fig. 1.)

AuBer dem beschriebenen Leiterrechteck von 2 cm Breite bedarf es noch eines
zweiten von doppelter Breite, um zu zeigen, dal die Wirkung der Lange des Strom-
elements direkt proportional ist. Dasselbe bleibt indessen ohne Teilkreiseinrichtung.

Zur Betatigung des Apparats wird das Leiterrechteck zugleich mit einem Rheo-
staten und Strommesser in den Kreis einer 6-zeliigen, mit Walzenpachytropen ver.
sehenen Bleisammlerbatterie geschaltet. Die normale Stromstarke von etwa 1,7 Am-
pere ergibt sich bei der 4 Voltschaltung, da der Widerstand des Rechtecks ungefahr
2,3-Ohm betragt. Nach 1 Minute wird der Strom hinreichend konstant.

Bei der ersten Ingangsetzung und Priufung muB die Stellung des Leiterrechtecks,
bei der eine Ablenkung der Nadel nicht eintritt, ausfindig gemacht werden. Bei dieser
soll am Teilkreise genau Null angezeigt werden. Falls dies nicht zutrifft, muf
die Kartonscheibe um den Betrag der Abweichung nach rechts oder links verstellt
werden.
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Vor der Klasse kommt der Apparat selbstverstandlich erst zur Verwendung',
nachdem die eigenartige Wechselwirkung zwischen Strom und Magnetpol durch die
Ublichen Experimente festgestellt und die Amperesche Schwimmregel gehérig eingeibt
worden. Auch die Einrichtung der Magnetometerbank mit der Lichtzeigernadel ist
schon bekannt. Somit sind die Schiler mit der Wirkungsweise unseres Apparats so
weit vertraut, um einzusehen, dafl} nur das kurze Stromstlck Uber der Nadel ablenkend
wirkt, die beiden Langseiten aber nicht. Nun sehen sie zunachst, wie dieses Strom-
stiick je nach dem Stellungswinkel ganz verschiedene Ausschlage hervorruft, dafl3 bei
vertikaler Stellung des Stromes die Lichtmarke auf Null bleibt, beim Herausgehen
aus dieser Stellung erst schnell, dann langsamer im Sinne der Ampereschen Kegel
vorriickt und bei 90° die auRerste Stellung einnimmt.

Es muB sich nun sofort der Trieb regen, den gesetzmaRigen Zusammenhang
zwischen Stellungswinkel und Nadelausschlag zu erforschen. Bevor wir aber dieser

Fig. 2.

Untersuchung naher treten, bleibt zu Uberlegen, ob bei schiefen Winkeln nicht auch
die langen Seiten des Leiterrechtecks die GroRe der Nadelablenkung beeinflussen
kénnen, obwohl das von ihnen erzeugte magnetische Feld in die Richtung des Erdfeldes
fallt. Es ist einleuchtend, daf} jede von ihnen die Richtkraft der Erde, je nachdem,
verstarken oder vermindern mu3. Ein einfacher Versuch kann das bestatigen. Wiird ein
Strom in westdstlicher Richtung Giber eine KompaRnadel hinweggefuhrt, so macht sie an-
gestolRen schnellere Schwingungen als unter dem EinfluR der Erde allein. Umgekehrt
bewirkt ein ostwestlicher Strom Verlangsamung und bei einiger Starke Umschlagen.
Nebenbei bemerkt wird man diese wichtige Erganzung des Orstedschen Grundver-
suchs in Schul- und Lehrbichern meist vergeblich suchen. Auf imsern Fall an-
gewendet, wird also der Strom in der oberen Seite des schragstehenden Leiterrechtecks
je nach seiner Richtung die erdmagnetische Richtkraft entweder verstarken oder ab-
schwéachen; die untere Seite wirkt im entgegengesetzten Sinne; da sie aber der Nadel
naher liegt, iberwiegt ihr EinfluR. Somit bleibt also ein Uberschul zugunsten des
jedesmal untenliegenden Stroms. Der beobachtete Ausschlag muRR also entweder gréRRer
oder kleiner ausfallen als bei alleiniger Anwesenheit des vorderen Stromelements.
In der Tat ergeben sich bei Kommutierung des Stroms erhebliche Unterschiede der
Nadelausschlage. Um also den wahren Wert der vom vorderen Stromelement aus-
gehenden Kraft zu erhalten, muR man solche Doppelbeobachtungen ausfihren und
das Mittel nehmen. Die jedesmalige Stromumkehr geschieht ohne weiteres durch
31*
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Drehung des Leiterrechtecks um 180° d. h. von einem Teilstrich im weiRen Quadranten
auf den gleichen im Grin, oder von Blau zu Bot. Nebenbei wird durch solche
Doppelbeobachtungen auch der Fehler eliminiert, welcher daraus entspringen kann
dal? der vordere Strom nicht genau senkrecht zur Langsachse liegt. Trotz der Doppel'
Beobachtung erfordert die Ermittlung und Niederschrift von 4 Werten kaum 2 Minuten
Mehr als 4 sind aber auch nicht nétig, um daraus das Sinusgesetz zu erkennen Man
hat sich nur an die natirlichen Hauptwinkel 90°, 60°, 45°, 30° zu halten. Die Tat-
sache, dal der Ausschlag nicht bei 45° sondern bei 30° auf die Halfte des von 90°
hinabgeht, deutet sofort auf die Sinusfunktion. Um volle Gewiheit zu erlangen
dividiert man die beiden anderen Ausschldge durch sin 60 und sin 45° und erhélt
Quotienten, die ebenfalls dem Wert des Ausschlags bei 90° gleich sind Eine Stich
probe mit irgendeinem beliebigen Winkel ergibt schlieBlich genau den nach dem
gefundenen Gesetze vorauszusagenden Ausschlag.

Da bei der oben angegebenen Stromstarke und einem Abstande von 20 cm
der natirliche Hochstausschlag nur etwa 10 Skalenteile betragt, wird zur Verringerung
der Fehlergrenze die Empfindlichkeit mittels des in dem Bilde sichtbaren auf einem
Schlitten befestigten Bichtmagneten zweckmaRig auf das Doppelte gebracht.

Die folgende Tabelle enthalt die bei der letzten Vorfihrung in dieser Weise-
gewonnenen Ablesungen.

Rot Blau Mittel sin (p Weil Grin Mittel
30° 116 9,4 10,50 21,0 11,2 9,9 10,55 211
45° 16,1 13,8 14,95 21,2 15,9 14,2 15,05 21’2
60° 19,0 17,1 18,05 20,8 19,0 17,2 18,10 20,9
RP 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,00 21,0

Diese Zahlen zeigen, dal? der beschriebene Apparat und das eingeschlagene-
Verfahren die Mdglichkeit geben, das Laplacesche Sinusgesetz allen Schilern sichtbar
induktiv aufzufinden, mit einer Genauigkeit, die selbst hochgespannten Anforderungen
genigen wird. Und dabei sind alle diese 16 Einstellungen und Ablesungen binnen
3y2 Minuten ausgefuhrt worden.

Ebenso einfach und schnell gestaltet sich die induktive Auffindung der Gbrigen
im Laplaceschen Grundgesetz enthaltenen Beziehungen. Nach Entfernung des Eicht
magneten bewirkt unser Stromelement von 2 cm Lange im Abstande von 20 cm bei
normaler Stromstarke (1,78A) eine Ablenkung von 109 Skalenteilen fir 9= 90a
Legte man dann das Leiterrechteck in das Lager von halber Hoéhe, so ging die Licht-
marke auf 44,6. Bei halber Stromstarke erfolgte in 20 cm Abstand der Ausschlag 5,6:
Danach ist die ablenkende Kraft direkt proportional der Stromstarke und indirekt
proportional dem Quadrat des Abstandes. Einige Stichproben in 15 oder 25 cm Abstand
mit gleicher oder ver&dnderter Stromstarke bringen volle Bestatigung. Dies gilt
nicht nur fur die rechtwinklige Lage, sondern auch fir irgendeinen bestimmten
schiefen Winkel.

Endlich ersetzen wir dieses Leiterrechteck von 2 cm Breite durch das erwéhnte
von 4 cm Breite und beobachten bei gleicher Stromstarke und 20 cm Abstand einen
Ausschlag von 22,6.

Die Gesamtheit vorstehender Versuche fuhrt zur Aufstellung des Satzes, daf? die
von einem Stromelement in einem Punkt hervorgerufene magnetische Feldstarke

ausgedrickt wird durch die Formel F = ¢— T. Der Faktor ¢ wird 1, wenn F

und J in absoluten Einheiten des elektromagnetischen Systems ausgedriickt werden;:
wenn J in Ampere gegeben, ist ¢ = 0,1.
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Selbstverstandlich wird ein magnetisches Teilchen von der Starke ix in dem

betreffenden Punkt mit einer Kraft k = x angetrieben. Bekanntlich wird das

Laplacesche Grundgesetz allgemein mit dieser Formel zum Ausdruck gebracht. Es
liegt aber auf der Hand, daR der Faktor ix eine fremde, willkiirliche Grof3e ist,
welche dem Stromfelde und deren Gesetze gar nicht angehdort. Indessen laRt sich
auch zeigen, dall ein doppelt so grolRes x in dem namlichen Stromfelde auch mit
doppelter Kraft angetrieben wird. Man braucht nur bei sonst gleichen Verhéltnissen
eine andere Nadel mit anderer Polstarke einzustellen und zu zeigen, daR sie die
namliche Ablenkung erfahrt. Ich verflige Uber 3 vollstandige Luftzeigernadeln der
in dieser Zeitschr. X X1, 1 beschriebenen Konstruktion, von denen zwei 8 mm Lange,
aber verschiedene Breite haben, wahrend die dritte 10 mm lang und ebenso breit ist!
Alle geben bei galvanometrischen wie bei magnetometrischen Untersuchungen an
derselben Stelle des Erdfeldes die gleichen Ausschlage.

Den BeschluR macht noch die Feststellung, daR unsere Ziffern auch absolut
genommen richtig sind. Setzen wir in die Gleichung

gemall dem vorhin mitgeteilten Befund sin &= 1, Z= 2, r = 20, tga = 109/200
= 0,0545, aulRerdem H = 0,167, welcher Wert sich aus oft wiederholten Bestim-
mungen fur den Nadelort ergeben hatl), so berechnet sich <7=1,81. In jeder
der 10 Windungen flie3t also der Strom 1,81 Amp. Wie angegeben, war die wirklich
gemessene Stromstéarke 1,78. Die Ubereinstimmung ist in Anbetracht des Umstandes,
dalR es praktisch unmdéglich ist, die Schmalseite des Leiterrechtecks auf Haaresbreite
genau auf die Lange von 2 cm zu bringen, als eine befriedigende zu bezeichnen. —
Die mitgeteilten Beobachtungen lieferten im Verein mit hundert andern den Beweis,
dal unser Apparat Werte ergibt, die ohne Korrektion gut in die Laplacesche Formel
passen und somit deren induktive Auffindung er-
mdglichen. Gleichwohl kann, hier wie bei allen
magnetometrischen und galvanometrischen Messun-
gen, nur eine angenaherte Genauigkeit erreicht
werden. Auch die Schiler missen darauf hin-
gewiesen werden. Es sind aber die Abmessungen 7 Pig 3_
so zu wahlen, daR der Fehler unter 1% bleibt.
Erstens muf3 das Leiterrechteck im Vergleich zum Abstande lang genug sein, um
die Wirkung des hinteren Stromelements vernachlassigen zu kénnen. In Fig. 3 sei
A das im Abstande r wagerecht Uber der Nadel x liegende Stromelement, B das im

Abstand a befindliche andere Stromelement. Dann ist fur A kl = , fur B
Nio— J fil.al(r2+ a?) j/rs+ a3. Denkt man sich a als Vielfaches von r und setzt
a = nr, so wird kn = ki (1+ «9~ Bei 100 cm Lange ist fur

r= 20 15 10

n— 5 666 10

1+ «@~%= 0007 00033 00010

Seit Ostern 1910 befinden sieh unsere physikalischen und chemischen Lehr-, Sammlungs-
und Arbeitsraume im ErdgeschoRR eines neuen Anbaus. Dieser ruht auf langen Pfahlen von Eisen-
beton. Auch Wande und Decken bestehen zum Teil aus Eisenbeton. Deshalb sind die erdmagnetischen
Verhéltnisse innerhalb des Gebaudes ganz unregelmaBig. Die Horizontalintensitat schwankt in
Tischhéhe von 0,16 bis 0,20. Sie ist rechts auf meinem Experimentiertisch im Nordauditorium, da
wo die Lichtzeigernadel ihren Platz hat, 0,167; am linken Ende, 3 m entfernt von diesem Ort
ist sie 0,178.
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Demnach ist das Korrektionsglied anndhernd dem Kubus von n umgekehrt
proportional und bleibt fiir r — 20 cm noch erheblich unter einem Prozent. —

Die zweite Korrektion wird wegen der nicht unbetrachtlichen Lange des wirk-
samen Stromstiicks erforderlich. Der wahre Wert des Kraftintegrals eines linearen
Stroms bei Normallage ist gemaR Fig. 4

k— L 2sna=3" 1+
r r @19 -
Setzt man Y2 = nr, so ergibt sich
' il @+ ,3)-w,.
Jfil _
Da aber = ki der aus der Laplaceschen Formel hervorgehende Wert
ist, folgt, daR
ki = kI v .

Fir unsern Fall ist 1/2 = 1, also fur
20 15 10

r
U= VO M5 VDO
VI+ n = 10012 1,002 1,004

Es bleibt demnach im ungunstigsten Falle, ebenso wie fir 1/2 2und r = 20,
die Korrektion unter einem halben Prozent.

Nun ist zu bemerken, dal die Kenntnis der absoluten Fehlergré3e an sich nur
theoretisches Interesse hat. Fur den praktischen Unterrichtsbetrieb gilt es zu wissen
ob unser Stromelement von 2 cm L&ange in 10 cm Abstand auch mit

hinreichender Genauigkeit 4mal groReren Ausschlag bewirken
wird als in doppeltem Abstand.
Nach der vorangegangenen Berechnung muf3 fir r — 20
die Kraft, welche von der Nadel angezeigt wird, um 7+ 1
= 8 Promille kleiner sein als der aus der Laplaceschen Formel
hervorgehende Wert, also J jx.0,00496 statt Jjx .0,00500. Fur
r = 10 ist die Abweichung 1+ 4 Promille, mithin 0,0199 statt
0,0200. Das Verhaltnis von 0,0199 zu 0,00496 ist aber 4,03.
Zweitens wollen wir wissen, ob der 4cm-Strom in 20 cm
Abstand doppelt so stark ablenken wird wie der 2 cm-Strom.
Der wahre Wert der Kraft ist um 7+ 4 Promille zu niedrig, also jxJ. 0,00989 statt
ixJ .0,01000. Der Quotient 0,00989/0,00496 ist aber 1,99. Somit steht fest, dal unsere
Versuchsanordnung in bezug auf | und r eine gute Bestdtigung des Laplaceschen
Grundgesetzes gewahrleistet.

Weit umstandlicher wird die Korrektionsrechnung beziiglich des Sinusgesetzes.
Sie darf aber nicht auBer acht bleiben, weil man sich von vornherein sagen muf,
dal in der Schragstellung wegen der erheblichen Abstandsunterschiede des oberen
und unteren Endes des Stromstlicks gréRere Korrektionen ndétig werden als in der
Normallage.

Das genaue Kraftintegral ist gemaR Fig. 5

Fig. 5.

k= ¢JL sina—sina"),

wahrend nach der Laplaceschen Formel unter Voraussetzung eines verschwindend
kleinen |

At — _:]_pg--lein fr,

Der funktionale Zusammenhang der Differenz k- kj mit y oder r und | ist
offensichtlich Uberaus verwickelt. Es bleibt nichts weiter tbrig, als k —kx von Fall
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za Fall auszurechnen, was sehr umstandlich ist und siebenstellige Logarithmen
erfordert.  Unser damaliger Seminarkandidat Gebhardt hat sich das Verdienst
erworben, die Rechnung fir so viele Werte von @ bei r = 20 und | = 2 durchgefiihrt
zu haben, daR man durch Eintragung von < und @—kJ) in ein rechtwinkliges
Koordinatensystem den Verlauf der Funktion hinreichend genau ersehen kann. Es
ergibt sich eine wellenférmige Kurve, welche ungefahr bei ¢ — 30° ihren positiven
Hochstwert erreicht, bei f — 63 Null wird, dann ins Negative Ubergeht und bei
90° zu einem Minimum gelangt, dessen Betrag etwa % des Maximalbetrags ist.

Vom praktischen Standpunkt aus kommt nun fir uns die entscheidende Frage:
Wird der fir 9= 30° angezeigte Wert mit befriedigender Genauigkeit halb so grof3
sein wie der bei 9= 90°.

Die nachfolgende Tabelle enthalt die fiir uns wichtigen genauen Kraftintegrale
linealer Strome fur 90° und 30° nebst den Quotienten beider

1 r *90 &0 4

2 20 0,004994 0,002508 1,991
2 10 0,019900 0,010138 1,964
4 20 0,009950 0,005069 1,963
9 15 0,0384 0,0226 1,700

Wenn man also mit den 2 cm Strom im Abstande von 20 cm das Sinusgesetz
bestatigt, wird der Ausschlag bei 30° nur um '/2 Prozent zu gro3 werden. Dagegen
gibt ein 4 cm langes Stromstiick bereits ein Zuviel von fast 2 Prozent. Das letzte
Beispiel entspricht der eingangs erwahnten Versuchsanordnung von Bahrdt.

Ein Apparat zur Bestimmung' von g durch den freien Fall.

Von
Dr. Pani Gelme.

Der im folgenden beschriebene Fallapparat beruht auf dem gleichen Prinzip,
das bereits Herr E. Zerbstl) zur Ausfihrung seiner hiibschen Freihandversuche
benutzte. Diese Versuche gaben auch den Anstol3 zur Konstruktion des Apparates.

Eine Reihe von kleinen Kugeln durchfallt nacheinander einen bestimmten Fall-
raum, und zwar so, daR jedesmal genau in dem Moment, in dem die eine Kugel am
Ende ihrer Fallbahn auf den Boden aufschlagt, die nachste Kugel ausgeldst wird.
Man kann so eine beliebige Anzahl von Kugeln nacheinander fallen lassen und mit
Hilfe einer Stoppuhr oder auch einer einfachen Taschenuhr die Gesamtfallzeit der
Kugeln bestimmen. Um daraus die Fallzeit einer Kugel zu finden, héatte man die
gemessene Zeit nur durch die Anzahl der gefallenen Kugel zu dividieren, falls die
in diesem Falle elektromagnetisch betéatigte Auslésevorrichtung keine Zeit bean-
spruchte. Da dies natirlich nicht der Fall ist, mul3 diese Auslésungszeit besonders
bestimmt werden. Das kann dadurch geschehen, dall man den Versuch mit zwei
verschiedenen Fallhéhen anstellt. Die Auslosungszeit wird in beiden Fallen die
gleiche sein und ist eine Konstante des Apparates.

Dadurch, dal3 an die Stelle der freihdndigen Auslésung eine automatisch wir-
kende Vorrichtung tritt, ist es moglich, Resultate von bemerkenswerter Genauigkeit
zu erhalten.

Bezeichnet man die Apparatkonstante mit zJ so hat man, wenn man die fir
ni Kugeln gefundene Zeit bei einem Fallraum von § mit nl Al bezeichnet und die
gesuchte reduzierte Fallzeit fur eine Kugel mit*

> E. Zerbst, Diese Zeitschr., S. 151. 1913.
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1 Ol LA, A Ti A
oder
AX ~ i) +
ebenso fur die Fallhéhe s3 wenn die Zeit fiir 22 Kugeln w2A2 ist
2. AZ— D+ Znm

Da sich die FallrAume wie die Quadrate der Fallzeiten verhalten, ist ferner

h=h setzt man dies in Gl. 2 ein, so folgt: A2= t, |/~-, und durch Subtrak-
tion dieser Gleichung von Gl. 1 folgt

ganz ahnlich erhalt man
4.

Aus den so erhaltenen reduzierten Fallzeiten berechnet sich in einfacher Weise
der Wert von g.

Ebenso kann man natirlich aus den Gleichungen auch A bestimmen. Hat man
diese Apparatkonstante dann einmal bestimmt, so hat man bei spéateren Versuchen
die GroRe einfach von der unreduzierten Fallzeit A abzuziehen, um die wahre Fall-
zeit zu erhalten. In dieser WAise ist der Apparat dann aul3er zur Bestimmung von g
auch far die Ableitung der Fallgesetze am freien Fall geeignet.

Praktische Ausfihrung des Apparates.

Die zu den Versuchen benutzten Kugeln
waren Eisenkugeln von 13 mm Durchmesser,
die zufallig zur Verfigung standen. Es lassen
sich natirlich auch beliebige andere Kugeln
(Marmeln) benutzen, nur ist zu beachten, dal
sie moglichst gleiche GréRe haben (Aussondern
durch Siebe) und keine allzugroRen Ab-
weichungen von der Kugelgestalt aufweisen.
(Exakte Kugelgestalt ist aber durchaus nicht
erforderlich.) Nach dem Durchmesser der
Kugeln missen sich die Dimensionen der
eigentlichen Ausldsevorrichtung richten. Diese
hat gewisse Ahnlichkeit mit dem Echappement
einer Uhr und wird durch Fig. 1 veranschau-
licht (ungeféhr 23 nat. Gr.).

Ein 10 bis 12 cm langes Messingrohr R
von quadratischem Querschnitt, der so be-
messen sein muf, daR die zu benutzenden
Kugeln glatt hindurchfillen, ohne Ubermafig
groRBen freien Spielraum zu haben, tragt an
seinem unteren Ende zwei Lappen L. An
diesen Lappen sind ein Paar messingene

Fig. i. Doppelklauen Kl drehbar befestigt. In der

Riickwand dieser Klauen ist eine Ose 0 ein-

genietet. In diese Osen greifen spiralige Zugfedern F ein, deren andere Enden an
einer auf dem Rohr R verschiebbaren und durch eine Schraube festzuklemmenden
Schelle SchA befestigt sind. Durch Verstellen dieser Schelle kann man die Feder-
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Spannung und damit die Kraft regulieren, mit der die Klauen in ihrer oberen Lage
festgehalten werden. In die Ose 0 greifen ferner ein Paar nach unten gerichtete und
aus dunnem Stahldraht gebogene Zugstangen Z ein, mittels derer man die Klauen
nach unten ziehen kann.
Bringt man nun eine Anzahl Kugeln {bereinandergeschichtet in das Kohr R,
so bleibt die unterste auf dem oberen Kande der beiden Klauen liegen (Stellung 1),
(vgl. die schematische Fig. 2), zieht man die Klauen an den Zugstangen Z nach
unten, so entfernen sich die oberen Klauen-
rander voneinander, so daR die unterste
Kugel zwischen ihnen hindurchfallen kann
(Stellung 11). Die Klauen missen nun so be-
messen sein, da bei der unteren Stellung
der Klauen die Kugel
jetzt von den unteren
Klauenrandern festgehal-

8 g g ten wird. Beim Loslassen
der Zugstangen werden
Q 8 die Klauen durch Feder-

o 0 kraft wieder nach oben
<AbJr’ “e.j gezogen und die Kugel
0J fallt frei nach unten her-
aus (Stellung I1l). Beim
erneuten Anziehen der
Zugstangen tritt  eine
zweite Kugel zwischen
die Klauen und fallt beim Nachlassen des
Zuges ebenfalls frei hinab usw. Beim ab-
wechselnden Anziehen und Wiederloslassen
der Zugstangen beginnt also jedesmal beim
Loslassen eine Kugel frei zu fallen. Dieses
Anziehen und Loslassen der Zugstangen Fig. 3
wird nun elektromagnetisch besorgt.

Zu diesem Zweck ist (Fig. 3) auf einem festen Grundbrett ein ziemlich kraftiger
Elektromagnet E befestigt. Sein Anker A ist ungefdhr in der Mitte eines aus
Aluminiumblech (zur Herabsetzung der Tragheit) hergestellten einarmigen, vorn
.gabelférmig gestalteten Hebels H befestigt. Seine Achse ist im oberen Ende eines
aus starkem Messingblech gebogenen Lagerblockes B gelagert. Kleine, auf den
Magnetpolen befestigte Messingscheibchen verhindern eine direkte Beridhrung des
Ankers, seine Bewegung nach oben ist durch eine Schraube Sehr begrenzt. Diese
wird von einem Messingstdbchen getragen, das unten in der Verbindungsplatte des
Elektromagneten befestigt ist und durch eine Durchbohrung der Ankerplatte hin-
edurchgeht.

Zu beiden Seiten vom freien Ende des Hebels H sind ein paar kréaftige vier-
kantige Holzsaulen Sv und S3 auf dem Grundbrett befestigt, die einen hélzernen
*Querbalken Q tragen. Durch eine vierkantige Durchbohrung in der Mitte dieses
Querbalkens geht das in einer Schelle Sch2 festgeklemmte Fallrohr R hindurch. Die
unteren Enden der Zugstangen Z werden in die am Ende des Hebels eingenieteten
Hakchen h eingehéangt. Durch Verstellen von Scht werden die Zugfedern maRig
mstraff gespannt, so dal} sie den Hebel mit seinem Anker nach oben ziehen. Durch
Verschieben des Rohres R nach Ldsen von Scha einerseits und durch Regulieren an
der Schraube Sehr andererseits kann man nun die durch den Elektromagneten bewirkte
Auf- und Abwértsbhewegung der Klauen K1 so einregulieren, dal} das oben beschriebene

ir. XXVi. 32
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Spiel der Kugeln exakt vor sich geht, ohne dal3 die Klauen sich dabei mehr bewegen,
als gerade notig ist.

Um den Apparat mit einer gréBeren Anzahl von Kugeln, als in dem Rohre R
Platz hat, laden zu koénnen, ist ein Reservoir in Gestalt einer langeren Rinne
angebracht, deren eines Ende durch ein Kniestliick mit R abnehmbar verbunden ist,
und deren anderes Ende auf einer Holzsdule S3 ruht. Auf diese Weise finden in
dem Apparate etwa 40 bis 50 Kugeln gleichzeitig Platz.

Die Enden der Elektromagnetwicklung sind zu 2 Klemmschrauben K gefihrt.
Schlieft man an diese unter Zwischenschaltung eines Stromschliissels eine Strom-
guelle an, so tritt bei jedem Stromschlu? eine Kugel in den Raum zwischen den
Klauen, wahrend bei jeder Unterbrechung eine Kugel frei nach unten fallt. Um
das Herabfallen der Kugeln zu ermdglichen, hat das Grundbrett senkrecht unter dem
Fallrohr R eine Durchbohrung.

Es braucht nun nur noch dftfiir gesorgt zu werden, dal3 eine solche Strom-
unterbrechung und damit das Auslésen einer neuen Kugel gerade in dem Moment
eintritt, in dem die vorhergehende Kugel ihren Fall beendigt hat. Dies laft sich in
einfacher Weise dadurch erreichen, daR man die Kugeln auf den Stromschlissel
selbst auffallen laBt, so daf dabei der Stromschlissel niedergedriickt und dadurch
der Strom unterbrochen wird. Der Stromschlissel hat zu diesem Zweck eine Gestalt
bekommen, die Fig. 4 in einer schematischen Seitenansicht zeigt.

Auf einem starken Grundbrett G von ungefahr 15.20 cm GréRe befinden sich
an der Schmalseite ein Paar Achsenlager A, in denen ein zweites, fast ebenso grof3es
leichtes, aber festes Brettchen B drehbar gelagert ist. Es wird durch Federn F nach
oben gedriickt und schlie3t dabei einen regulierbaren Platinkontakt Pt- seine Be-
wegung nach unten ist durch eine Regulierschraube S begrenzt. Diese Unterbrecher-

vorrichtung wird nun senkrecht einige
Meter unter dem Fallapparate auf-
gestellt, so dal3 die herabfallenden
Kugeln die Mitte des federnden Brett-
chens B beriihren, zur Schalldampfung
ist es mit einer Gummi- oder Lino-
leumscheibe D belegt. Damit die auf-
prallenden Kugeln seitlich abspringen
und nicht zum zweiten Male das Kontaktbrettchen berihren, ist die ganze Unterbrecher-
voirichtung durch ein Paar spitze FuRRe schiefund unverriickbar aufgestellt, um ein allzu-
weites Umherspringen der Kugeln zu vermeiden, am besten in einer groRReren Kiste.

Nach erfolgter passender Aufstellung von Fallapparat und Unterbrechervor-
richtung fiallt man das Reservoir mit einer Anzahl von Kugeln, stellt die Stromver-
bindungen her und bewirkt dann durch einen leichten Schlag auf die Unterbrecher-
vorrichtung oder auch durch einen besonders eingeschalteten federnden Stromschliissel
die erste Unterbrechung. Im Moment des Aufschlagens der dadurch ausgeldsten
Kugel 16st man die Stoppuhr aus und z&hlt nun, bei der néachsten Kugel mit 1 be-
ginnend, die fallenden Kugeln. Ist eine geniigende Anzahl gefallen, so arretiert man
beim Auftreffen der nten Kugel die Uhr und liest die Zeit n-A ab.

In der umstehenden Tabelle sind die Ergebnisse von 3 Versuchsreihen mit-
geteilt, die mit einer der oben beschriebenen &hnlichen provisorischen Vorrichtung
erhalten wurden.

Aus den Werten fir | und Il berechnet sich

G = 1,289, tn = 0907T

Aus beiden Fallzeiten ergibt sich natirlich derselbe Wert fiir g, in diesem Falle
g = 978,33 cm. Subtrahiert man tx oder tn von Al bzw. An, so erhélt man die Apparat-



und chemischen Unterricht
Heft V. September 1913. P Gehne, Bestimmung von g 283

konstante A = 0,0331sec. Mit deren Hilfe kann man nun einfach AIU reduzieren

und erhalt Aln—A = tnl — 0,7056 und daraus g = 978,2 cm. Die vollkommene
Ubereinstimmung dieses Wertes mit dem davon rechnerisch unabhéngigen aus
den Reihen | und Il gewonnenen legt die Vermutung nahe, dal3 die bestehende

Differenz von etwa — 3 cm gegeniber dem wirklichen Werte von g fiir Kénigsberg auf
einen Fehler in der Bestimmung der Fallhdhe zurickzufiihren ist (vgl. die Fehler-
berechnung bei Zerbst a. a. 0.), und laRt es fast berechtigt erscheinen, danach die H6hen-
messung auf den richtigen Wert zu korrigieren (zur Messung diente ein gewohn-
liches BandmaR). Ich hatte jedoch keine Gelegenheit mehr, die Berechtigung dieser
Annahme durch weitere Versuche zu prifen.

I. Reihe II. Reihe Ill. Reihe
s = 813 cm s = 403 cm s = 243,5 cm
Zeit n.A be- Anzahl der Zeit n .A be- Anzahl der nA Zeit n .A be- Anzahl der
obacht. in sec. Kugeln n. obacht. in sec. Kugeln n. n obacht. in sec. Kugeln n.
39,8 30 37,8 40 ) 0,941 22,0 30
39,8 30 37,4 40 j 0,941 22,2 30
39,6 30 32,8 35 0,937 22,2 30
39,8 30 30,0 32 0,938 22,4 30
39,4 30 23,4 25 0,936 22,2 30
39,6 30 33,2 35 0,948 22,0 30
32,8 35 0,937 22,2 30
33,0 35 0,943 22,2 30
14,2 15 0,946 22,0 30
1,3223 Au = 10,9408 »ii — 0,7387

Wie man aus der Tabelle ersieht, liegen die Fehler in den einzelnen Zeit-
bestimmungen innerhalb der mit einer Stoppuhr erreichbaren MeRgenauigkeit. Der
Apparat selbst durfte mit groRBer GleichmaRigkeit arbeiten, und es ist anzunehmen,
dal man unter Benutzung einer grofReren Anzahl von Kugeln schon durch einen Ver-
such Resultate von fast gleicher Exaktheit wie die obigen erhalt. Dadurch ist auch
die Mdglichkeit gegeben, auch bei geringeren Fallhéhen befriedigende Resultate
zu erzielen. Die Versuche lassen sich dann bequem in einem Zimmer anstellen. Das
Kugelreservoir laRt sich durch Ansatzrohre beliebig vergrofern. Um das bei grofl3er
Kugelanzahl unbequeme Zahlen der Kugeln wahrend des Versuches zu umgehen,
kann man so verfahren, da man beim Aufprallen der vorletzten Kugel, die man
noch zur Messung heranziehen will, den Unterbrecherkontakt durch einen besonderen
Stromschlissel kurz schlieBt und dadurch den Apparat auler Tatigkeit setzt. Von
der dann zum Schluf? in der Auffangkiste vorhandenen Anzahl von Kugeln hat man
eine (die zuerst gefallene) in Abzug zu bringen, um n zu erhalten.

Will man den Apparat fir Schileriibungen benutzen, so empfiehlt es sich, die
Versuche damit in Anschlu? an die Zerbstschen Freihandversuche anzustellen. Diese
zeigen zunachst in einfachster und Ubersichtlicher Weise das Prinzip der Messungen,
wahrend jene dann ein ganz instruktives Beispiel dafiir bilden kénnen, wie sich die
Exaktheit einer Methode einmal durch Verlangerung der Beobachtungsdauer, dann
durch Ersatz der menschlichen Téatigkeit durch eine exakt und ohne Ermidung
arbeitende automatische Vorrichtung steigern laRtd.

2) Der Apparat wird von der Firma E. Leybolds Nachf., Kéln a. Rh., hergestellt und in den
Handel gebracht.
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Denk- und Rechenaufgaben zur Himmelskunde.

Von
P. Luckey in Elberfeld.

1. Denke dir vom grolRen Zeiger einer Uhr so viel abgeschnitten, daf3
seine Lange nur noch I/5 |genauer 5*0J von derjenigen des kleinen Zeigers betragt

(Fig. 1). Im neuen Endpunkt E des grof3en Zeigers (Erde) befinde sich ein winziges

Lebewesen. Dieses Wesen sehe an seinem Horizont in unendlicher Ferne die Stunden-

punkte des Zifferblatts 12, 1, 2............ 11, die etwa in verschiedenen Farben leuchten

mogen (Fixsterne). lhre Zwischenraume seien mit den Zeichen des Tierkreises

benannt: 12 bis 1 = Widder, 1 bis 2 = Stier, 2 bis 3 = Zwillinge, usw. Das Lebe-

wesen sehe ferner den Mittelpunkt des Zifferblatts S als leuchtenden Punkt, als seine

Sonne, und wegen der verhdltnismaRig ungeheuren Entfernung sehe es ihn ,am

Himmel“, d. h. unter den ,Fixsternen“. Wahrend die Uhr in gewo6hnlicher Weise

geht, glaube das Lebewesen wie die meisten Menschen

vor Kopernikus, sein Standort E sei unbeweglich.

Wie scheint sich die ,Sonne“ zu bewegen? Sie

scheint zun&chst stillzustehen, der ,Sternhimmel®

dagegen scheint sich im Verlaute einer Stunde

entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn herumzudrehen.

Schon der bequemeren Ausdrucksweise zuliebe

wirden denkende Wesen in E aber bald dazu uUber-

gehen, von der Bewegung der Sonne ,unter den

Fixsternen“ zu reden, sie wirden sagen, dal} die

Sonne ,im Sinne des Uhrzeigers“, d. h. in dem-

selben Sinne, in dem die wahre Bewegung von E

stattfindet, die Zeichen des Tierkreises durchlauft.

Das ,Jahr* dauert demnach eine Stunde. Bezeichne

den zuletztgenannten Drehungssinn als rechtlaufig.

Von welcher Seite ist die Erd-Sonnenbewegung im Weltenraum zu betrachten, damit

sie mit der betrachteten Uhrzeigerbewegung dem Sinne nach Ubereinstimmt? (vom
Sidpol des Himmels aus.)

Beachte, daR die hier vorliegende ,wahre“ Bewegung von E um S die Ver-
quickung einer rechtlaufigen Kreisbewegung mit einer rechtlaufigen Drehung ist, da
der Punkt E dem Punkte S (wie unser Mond unserer Erde) stets dieselbe Seite
zukehrt. Hat dieser Umstand Bedeutung fir die gefundene scheinbare jahrliche
Bewegung der Sonne durch den Tierkreis?

2. Auch der Endpunkt des kleinen Zeigers sei ein leuchtender Punkt J und
erscheine dem in E befindlichen Lebewesen als Stern am Himmel. Er entspricht

gut dem Planeten Jupiter, da SE = gemacht wurde, und er zwdlfmal so

langsam wie E umlauft.
Kann Jupiter jede beliebige Stellung zur Sonne einnehmen? (Ja.) Wann
finden Oppositionen zur Sonne statt? (Wenn die beiden Zeiger [,Leitstrahlen”] sich

decken,alsoum 12 Om, 1 6+-£ m, 2h 10-*j m, usw.; in einem Jupiterjahre 11). Wann
finden Konjunktionen statt? (Wenn der eine Zeiger in der Verlangerung des anderen
steht, also um 12h32 j§ m, Ih38 2 m, 2A43 3 m usw.; in einem Jupiterjahre 11).

Welche scheinbare Bewegung macht ,Jupiter® unter den ,Fixsternen“? Ant-
wort: Nach je zwo6lf ,Erdjahren” hat ein scheinbarer rechtlaufiger Umlauf stattge-
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funden, wahrend die ,Sonne“ deren 12 gemacht hat. Die genauere Betrachtung
zeigt, daB der Stern hierbei 1lmal ,ricklaufig® wurde, namlich in den Zeiten um
die Oppositionen. Die Figur 2 zeigt die Konstellation im Augenblick 12hOm, indem
gerade der gestutzte groRe Zeiger den kleinen Uberholt. Kurz vor diesem Augen-
blick erscheint ,Jupiter” in J\, kurz nachher in J2; er bewegt sich also augenblicklich
ricklaufig. Die geringe wahre rechtlaufige Bewegung von J schwacht diese Rick-
laufigkeit zwar etwas, kann sie aber nicht aufheben. Ist das auch bei anderen
GréRen- und Geschwindigkeitsverhaltnissen so?

In welchem Augenblick beginnt die Ricklaufigkeit von J, in welchem hort sie
auf? Antwort: Wenn der scheinbar langsamer und langsamer werdende Planet schliel3-
lich stillsteht. In diesem Augenblick geht die Erde auf ihn zu. Vernachlassigt
man die Bewegung von J gegenlUber derjenigen von E, so tritt dies ein,
wenn (Fig. 3) das Dreieck SEJ bei E rechtwinklig ist, also wenn

csESJ — -i-,
5

d. h. wenn der Winkel, den die Zeiger miteinander bilden, 785° betrdgt. Durch
Auflésung einer Gleichung ersten Grades findet man, dal} dies rund um 14 Minuten
vor und um 14 Minuten nach 12 eintritt). Die Rucklaufigkeit wirde demnach etwa
28 Minuten, d. h. fast ein halbes ,Jahr* dauern, und die Sonne wiirde wahrenddessen
fast sechs Zeichen, namlich die vom Krebs bis zum Schitzen, durchlaufen. In Wahr-
heit ist Jupiter nur etwa ein drittel Jahr lang riicklaufig. Uber Ursache und Beseiti-
gung dieser Ungenauigkeit siehe unter 5.

Um fiar den Augenblick des Ricklaufigwerdens den Ort von J unter den
JFixsternen“ (er heilRe J') richtig anzugeben, darf man nicht E J verlangern, sondern
man mul3 durch 5 zu EJ die Parallele ziehen. Denn gegeniber der Entfernung der
Fixsterne sind die GroRBen des Planetensystems als verschwindend zu betrachten.
Die Zeichnung ergibt ebenso wie eine einfache Rechnung, daR sich die Rucklaufigkeit
auf etwa 9° erstreckt, was den wahren Verhaltnissen gut entspricht. In Fig. 3 ist
hiernach die scheinbare Jupiterbewegung fur ein volles Jupiterjahr eingetragen.*

]) Die Zeigerstellung der Fig. 3 laRt sich mit Zirkel und Lineal nicht konstruieren, da
der Winkel JS(12), den der kleine Zeiger mit der Zwélfuhrrichtung bildet, der elfte Teil des
konstruierbaren Winkels JSE ist. Natirlich kann man die Elfteilung des Bogens mit einem Stech-
zirkel beliebig genau ausfiihren.
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Wie andert sich das Bild, wenn die genauere, etwas groRere Geschwindigkeit des
Planeten benutzt wird?

3. Nimm das beobachtende Lebewesen in J an und betrachte die scheinbare
Bewegung von E. Beantworte insbesondere die Fragen: Koénnen Oppositionen statt-
finden? Welche scheinbaren Bewegungen fihrt E in bezug auf die Sonne aus?
Die betrachtete Bewegung ist die der Erde vom Jupiter aus gesehen. Sie stimmt
der Art nach mit der Bewegung eines unteren Planeten von der Erde aus
gesehen Uberein.

4. Statt anzugeben, wie weit der grole Zeiger abzustutzen ist, kann man
Schilern, die die Keplerschen Gesetze kennen, die Aufgabe stellen:

Einen Punkt E auf dem groRen Zeiger einer Uhr so anzugeben, dal
er und das Ende J des kleinen Zeigers in ihrer Bewegung um S den
Keplerschen Gesetzen geniigen. Auflésung: Den beiden ersten Keplerschen

Gesetzen gentgen alle Punkte der Zeiger. Ist die unbekannte GroRe SE = 7SJ
so verlangt das dritte Keplersche Gesetz:

122:12= SJ3:

1

Dies ergibt 3
X = VI2> = 52.
5. In 2. ergab sich die Zeitdauer der Rucklaufigkeit fast zwei Monate zu grof3.

Dies liegt hauptsachlich an der dort gemachten plumpen Annahme, im Augenblick
des scheinbaren Stillstandes stehe der Planet auch wirklich still und
nur die Erde bewege sich. Da auch in Lehrbichern (mit Recht)
der Augenblick der Umkehr durch das Ziehen der Tangente JE
(Fig. 3) annahernd bestimmt wird, dirfte es nicht wertlos sein,
fur den vorliegenden Fall festzustellen, wie die strenge Rechnung
das Zahlenergebnis verbessert. In Fig. 4 geben E und J die Stellung
der beiden ,Planeten“ im Augenblick 12h Om 03 an. Nach der
Zeit t sind sie in Ex und Jx angekommen. Der scheinbare Ort J'
des Planeten J wird durch die Gerade SJ' bestimmt, die parallel
EiJi durch S gezogen ist. Der Winkel —(12) SJ' = | ist nichts
anderes als die ,Lange“ des Planeten/', gemessen vom Punkte 12
des Zifferblatts aus). Fir den Umkehrpunkt ist

dl
.-...dt = ° «

12

Zu setzen.

Als Langeneinheit werde SE, als Einheit der Winkelgeschwin-
digkeit die des langsameren Zeigers gewahlt. Wahlt man ferner
als Winkeleinheit 1°, so ist flr diese Rechnung die Zeiteinheit
2 Minuten.

Dann ist A.JSJ1= t A.ESEi = 12t, folglich

JXSEx= a= 111 2)

Ferner ist
A.ELJiS= R= AJXSJ = AJIXSJI+A.JSJ = t—I. )]

Im Dreieck /, SEI ist JxS — 5 und SEL= 1, folglich nach dem Sinussatz

sin JXExS = sin(«+ B) = 5sin R,
oder, nach 2) und 3)
sin (12t— 1) —5sin(t— 1) = 0. 4)

) MAIr betrachten wie fur t so fur | den rechtlaufigen Drehungssinn als den positiven. In
Fig. 4 ist also | negativ, gleich — (12) SJ', oder 12)sJ3' — — 1.
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Nennt man die linke Seite dieser Gleichung /, so ist

g

dt_ _ 12 cos (12 <—/) —5cos (t—1)
clt Qf cos (12t —/) — 5cos (t— 1)

TT

Dies ist nach 1) gleich 0 zu setzen, und da der Nenner nicht unendlich grof3

werden kann, so ergibt sich
12 cos (12t —I) = 6cos (t —t).

Nach 4) ist 9
12sin (121— 1) = 60sin (t—1). 6)

Durch Quadrieren und Addieren der beiden letzten Gleichungen erhalt man

144 = 25 cos2(<— /) + 3600 sin2(t — 1) = 25+ 3575sin2(t — /),

sing—/); = -+ i(/—3575 ’ )
und nach 4)
sin(12t /) = £5j/-¢, ® . 9)

Die Rechnung ergibt
t — £ 5,0 Zeiteinheiten = % 10 Zeitminuten, | ¥
i = =F$5° /
Der ,Planet* kehrt also um 10 Minuten vor und um 10 Minuten nach 12 schein-
bar um, seine Ricklaufigkeit wirde 20 Minuten, d. h. I/3 ,Jahr* dauern, die Lange der
Schleife 21 — 11° betragen. In Anbetracht der mannigfachen Abweichungen unseres
Idealplanetariums von der Wirklichkeit kann man mit diesen Ergebnissen sehr zu-

frieden sein. .
Da der Winkel a+R = 12t— | anndhernd 66°, der Winkel >SEi J, also Uber

114° betragt, so weicht das in 2. als rechtwinklig behandelte Dreieck JES (Fig. 3)
betrachtlich von dieser Gestalt ab.

9

Das Yakuirnithermoeleinent als Strahlungsmesser.

Von

®r.=3ng. W. Voege in Hamburg.

(Mitteilung aus dem Physikal. Staatslaboratorium.)

Nachdem die im Jahre 1906 von mir angegebenen Vakuumthermoinstrumente
zum Messen schwacher Wechselstromel in groRer Zahl hergestellt sind und sich seit
Jahren bewahrt haben, ist es mir auf Grund der gesammelten Erfahrungen gelungen,
einen Vakuumstrahlungsmesser zu konstruieren, welcher sich bei sehr hoher Emp-
findlichkeit durch groRe Einfachheit auszeichnet. Da dieser Apparat sich ferner in
einfachster Weise aufstellen und handhaben |aRt, unveréanderlich ist und von Luft-
stromungen nicht beeinflut wird, so dirfte er sich unter anderem besonders zu
Demonstrationen der Warmestrahlung und der Verteilung der Strahlungsenergie im
Spektrum eignen.

3 L&aRt man in 7) und 8) gleichzeitig sowohl t wie | um 3320 oder um ein ganzzahliges

Vielfaches dieses Winkels zunehmen, so bleiben diese Gleichungen erfillt. Hierdurch ergeben sich
sofort Zeit und Ort der 10 Ubrigen Schleifen.

') Elektrotechn. Zeitschr. 1906, 20, S. 467 und Physikal. Zeitschr. 1906, 14, S.498. Katalog 56
von Siemens & Halske, 1912.
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Bekanntlich laRt sich die Empfindlichkeit von Thermoelementen auf das Zehn-
fache und mehr steigern, wenn man dieselben im Vakuum anordnet. Leider ist diese
gréRte Empfindlichkeit in hohem Grade abhéangig von der Hohe des Vakuums und vor
allem von der Anwesenheit von Wasserdampf. Eine Spur Wasserdampf setzt die
Empfindlichkeit eines Vakuumthermoelements ganz bedeutend herab. Man ist deshalb
meist gezwungen, das Thermoelement dauernd mit der Luftpumpe in Verbindung
zu lassen und von Zeit zu Zeit mit der Gaedepumpe nachzuhelfen. Natirlich ist eine
solche Anordnung nur in wenigen Fallen in physikalischen Laboratorien mdéglich,
sie kommt flir allgemeinere Verwendung nicht in Betracht. Ebenso ist die kirzlich
von prund2 beschriebene transportabele Entliftungseinrichtung, bei welcher eine
Wehneltkathode mit Batterie sowie ein n%ooo Volt-Umformer erforderlich werden, aus
denselben Grinden fir Schulen u. dgl. ausgeschlossen; ganz abgesehen davon, daf
das zur Entliftung dienende Glasgefal eine Lédnge von ca. 17 cm hat bei einem
Durchmesser von 3—4 cm, also viel zu unhandlich und zerbrechlich ist. Bei meinem
Strahlungsmesser féallt jede Entluftungsvorrichtung fort, die kleine, die Thermo-
elemente enthaltende Glaskugel wird nach dem Evakuieren abgeschmolzen und die
Hohe und Konstanz des Vakuums wird &hnlich wie«bei den Réntgenréhren durch
Erhitzung dieser Glaskugel bis zur Rotglut wahrend des langere Zeit fortgesetzten
Evakuierens erzielt, wobei jede Spur von Luft und Wasserdampf von den Glaswéanden
entfernt wird. Die Schwierigkeit bei diesem Verfahren, welches unbedingt haltbare
Vakuuminstrumente ergibt, liegt weniger auf seiten der Glastechnik als vielmehr
darin, die Verbindungen und Létstellen der feinen Drahte so herzustellen, dal die-
selben die hohen Temperaturen wahrend des Evakuierens aushalten. Erst nach vielen
Versuchen ist es mir gelungen, diese Schwierigkeiten zu tUberwinden. Natirlich muR3
ein besonders schwer schmelzbares Lot verwendet werden; auch missen die Thermo-
dréahte aus einem widerstandsfahigen Material bestehen. Daher muf3te von den sog.
Hutchins-Legierungen, welche pruna verwendet, von vornherein abgesehen werden.
Diese Legierungen geben zwar eine thermoelektrische Kraft von 120 Mikrovolt far
1° C, sind also dem Eisenkonstantan-Element mit 53 Mikrovolt pro 1° C hierin Uber-
legen, dafir haben aber die Eisenkonstantan-Drahte die grof3en Vorziige der mecha-
nischen Festigkeit und schweren Schmelzbarkeit. Die Thermoelemente in dem neuen
Strahlungsmesser bestehen daher aus Eisen und Konstantandrahten von 0,03 bis 0,04 mm
Durchmesser; sie sind ausgespannt zwischen Platindrahten von 0,3 mm Starke. Die
wirksamen Lotstellen der Thermoelemente haben eine sehr geringe Masse und folgen
allen Anderungen der auffallenden Strahlung fast momentan, wahrend andererseits
die Verbindungsstellen der Thermoelemente mit den dicken Platindrahten von der
Lichtstrahlung so gut wie gar nicht beeinfluRt werden. Eine geringe Anderung des
Nullpunktes infolge der Temperaturerhéhung dieser zweiten Lotstellen ist erst nach
sehr langer Bestrahlung, wie sie praktisch kaum vorkommt, zu bemerken. Von diesen
Elementen sind 4 Stiick hintereinander geschaltet und so angeordnet, daf? die zu bestrah-
lenden Lotstellen eine gerade Linie bilden. Natirlich wére es méglich, auch eine noch
gréRere Zahl von Thermoelementen in einem Apparat unterzubringen. Die Schwierig-
keit der Herstellung und dementsprechend der Preis des Apparates wachst aber hier-
durch so bedeutend, da® ich mich mit der erreichten Empfindlichkeit — der 5 bis 6fachen
der rRubens Sehen Thermosaule — begniigt habe und lieber die Anschaffung von 2
gleichen Strahlungsmessern empfehle. Diese beiden lassen sich in gewissen Fallen
— wenn das Galvanometer einen relativ groRen Widerstand hat — in Serie schalten,
sie lassen sich aber auch, wie ich weiter unten zeigen werde, mit groRem Vorteil
noch in einer anderen Kombination verwenden. Die Glaskugel zur Aufnahme der
Thermoelemente hat einen Durchmesser von etwa 2,5 cm, sie ist an der Vorderflache

2 Physikal. Zeitschr. 1912, 18, S 870.
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abgeflacht und bis auf das so entstehende vollkommen ebene Fenster von 25 mm
Durchmesser auf der AuRenseite versilbert. Die Anordnung der Elemente in dieser
versilberten kleinen Kugel tragt in Verbindung mit dem passend geformten Auffang-
trichter (siehe Fig. 1) in hohem MaRe zur Erzielung der hohen Empfindlichkeit bei.
Eine einfache Visiervorrichtung ermaéglicht
eine schnelle Einstellung des Strahlungs-
messers auf die zu prufende Lichtquelle.
Das Fenster fir den Eintritt der Strahlung
bestent aus so dinnem Glase, daR fast
70% der Strahlung der Hefnerlampe durch-
gelassen werden. Sieht man daher von
den ganz langwelligen dunklen Warmestrahlen ab, welche von diesem Glase absorbiert
werden, so ist der Strahlungsmesser zur Messung aller von einem gliihenden Koérper
ausgehenden Strahlen mit Vorteil zu gebrauchen.

Der Vorteil liegt neben der hohen Empfindlichkeit, welche auch den Gebrauch
weniger empfindlicher Galvanometer gestattet, vor allem in dem guten Abschlu3 der
Thermoelemente von der Luft. Die dinnen Drahte sind vollkommen geschitzt und
unbegrenzt haltbar und man ist von Luftstromungen vollkommen unabhéngig. Der
Nullpunkt des Lichtzeigers des Galvanometers behalt daher bei Abschlul der Licht-
strahlung seine Lage unveréandert bei; die Ausschlage, welche infolge der sehr gelangen
Masse der Drahte ungemein schnell erfolgen, sind daher scharf und genau abzulesen.
Der Lichtzeiger folgt jeder Verschiebung der Thermosaule im Spektrum fast momentan.

Die hohe Empfindlichkeit ist aus folgenden Messungsresultaten zu ersehen:

Fig. 1

Lichtquelle: Metallfadenlampe der A.E.G. 32 K. 110 V. in 130 cm Abstand von dem Strahlungsmesser.

Benutztes Spiegelgalvanometer (mit 1,5 m langem Lichtzeiger) Ausschlag des Lichtzeigers bei

Verwendung
Siemens & Halske Empfindlichkeit Widerstand der Rubenssaule des neuen
Strahlungs messers
Lfd. Nr. 16705 1mm bei Im 10 Ohm 52° 260°
Skalenabstand
- = 12X 10~8Amp. 100 - 6° 56°
Lfd. Nr. 16704 25 Ohm o® 67°

2,5X 10" 8 Amp.
. 200 - 2° 13°

Handelt es sich um intensivere Strahlungen, z. B. um die Messung einer Licht-
guelle in kleinem Abstand oder der Sonnenstrahlung, so ist ein Spiegelgalvanometer
entbehrlich, ein empfindliches Zeigergalvanometer reicht dann vollkommen aus.

Mit einem Zeigergalvanometer der Firma Nadir (1° = 3X 10™7Amp., 300 Ohm)
erhielt ich bei schwacher Sonnenstrahlung im Februar

mit der Rubensséaule: 20° Ausschlag
mit dem neuen Strahlungsmesser: 140° Ausschlag.

Bei Verwendung des empfindlicheren Zeigergalvanometers der Firma Siemens
& Halske, Lfd. Nr. 16691 (1° = 3x 10~7Amp., 80 0hm), ging bei derselben Be-
strahlung der Zeiger weit tGber das Ende der Skala hinaus.

Naturlich kann man durch das Vorschalten von Widerstand vor das Galvano-
meter oder durch Anbringung einer Blende jede gewiinschte Empfindlichkeit erhalten.

Der neue Strahlungsmesser besitzt also mit 4 Eisenkonstantanelementen im Vakuum
mit Auffangetrichter rund die 6fache Empfindlichkeit gegeniiber der Thermoséaule nach
Rubens iN Luft mit 20 Elementen aus demselben Material. Die RUBENSsche S&ule wurde

u. XXVi. 33
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natirlich bei diesem Vergleich ebenfalls mit Auffangtrichter benutzt. Das Verhéltnis
zwischen den Angaben der beiden Strahlungsmesser bleibt dasselbe, auch wenn man
mit der Spannung an der Glihlampe von 110 bis auf 50 Volt heruntergeht. Uber-
haupt stért das Glasfenster bei der Untersuchung von Lampen, welche ohnehin
eine Glocke oder einen Zylinder aus Glas besitzen, nicht im geringsten; ebensowenig
bei Messungen im Spektrum; pflegen doch Linsen und Prisma in den meisten Fallen
aus dickem Glas zu bestehen, gegeniiber welchem der EinfluR der diinnen Glasscheibe
vor der Saule verschwindet. Als Galvanometer kann jedes empfindliche Spiegel-
galvanometer verwendet werden, am besten ein solches mit nicht zu groRem Widerstand.

Ein derartiger Strahlungsmesser laRt sich natirlich zu den verschiedenartigsten
Messungen benutzen, im folgenden sollen einige einfache, besonders instruktive Ver-
suche kurz beschrieben werden.

1. Warmedurchlassigkeit verschiedener Stoffe. Strahlungsquelle am
einfachsten eine elektrische Kohlefadenglihlampe. Der Abstand dieser Lampe von
der Thermosaule wird so gewahlt, da der Ausschlag ohne zwischengeschaltete Stoffe
maoglichst grof3 ist. Die zu prifenden Platten werden zwischen Lampe und Thermo-
saule eingefiihrt, besonders geeignet sind: Glaser verschiedener Zusammensetzung,
Dicke und Farbe, Wassergefalle verschiedener Dicke, dinner undurchsichtiger Hart-
gummi und Quarz oder Steinsalz, ferner Schleier verschiedener Dichte und Farbe.

Bei meinen Versuchen erhielt ich folgende Werte:

ohne allesS. .. « = 127°
Glihlampe mit 1 Glasscheibe von 1,4 mm Starke n == 104°
25 K mit 2 Glasscheiben von 1,4 mm Starke « = 89°
in 1 m Abstand mit 1 cm dicker Wasserschicht L c=  26°
mit Hartgummi 0,3 mm stark . . .. « = 750

Der undurchsichtige Hartgummi laRt also fast ebensoviel durch wie die beiden
durchsichtigen Glasscheiben.

2. Strahlung verschiedener Lichtquellen. Am besten benutzt man
Lampen von annahernd gleicher Lichtstarke, oder man wahlt den Abstand der ver-
schiedenen Lampen von der Thermoséaule so grof3, daf} die photometrisch gemessene
optische Lichtwirkung in der Ebene der Thermosaule (bzw. Rand des Auffang-
trichters) fir alle Lichtquellen gleichgrof? ist. Besonders geeignet sind zum Vergleich:.
Kohlefadenlampe, Tantallampe, Osramlampe, Gasgliihlicht und Bogenlicht. Es ergaben
sich z. B. fur die:

Kohleladenlampe 25K 110v. 0,81 Amp., also 89 Watt 1 . )y a — 1270
Osramlampe . . 25K 110v. 0,30 Amp., also 3 Watt J m glelchem Abstand 1 mj ~ = &70

Das Verhaltnis der aufgenommenen Energie % 3 Watt = 2,7 entspricht nicht
genau dem Verhdltnis der Warmestrahlung m/% = 2,23, weil bei der Kohlefaden-
lampe ein gréRerer Teil der Warme von der heiReren Glasglocke durch Luftleitung
abgefihrt wird! Besonders klein fallt die Warmestrahlung natirlich bei der Bogen-
lampe aus. Wiederholt man die Absorptionsversuche mit Glas, Wasser und Hart-
gummi bei verschiedenen Lichtquellen, so werden sich auch verschiedene Werte fir
die durchgelassene Strahlung ergeben. Z. B. machte das Zwischenschalten einer
1 cm dicken Wasserschicht bei der Kohlefadenlampe wesentlich mehr aus als bei
der Metallfadenlampe mit ihrem hoheren Glihgrad. — Interessant ist ferner die
Messung beim Gasglihlicht mit und ohne Zylinder.

3. Die verschieden starke Reflexion von Spiegeln, Papier u. dgl. lait
sich zeigen, wenn man die betreffenden Stoffe hinter die Glihlampe halt und die
Verdnderung des Ausschlages beobachtet.

4. Abhéangigkeit der Strahlung einer Glihlampe von der Spannung an
der Lampe, d. h. bei Vorschaltung von Widerstanden vor dieselbe. Wird gleichzeitig
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die Lichtstarke der Lampe photometrisch gemessen, so ergibt sich ein verschieden
starkes Ansteigen der Lichtstarke und der Warmestrahlung mit wachsender Spannung,
weil die leuchtenden Strahlen schneller wachsen als die langwelligen Wéarmestrahlen;
mit Zunahme der Temperatur des Glihkoérpers verschiebt sich das Energiemaximum
im Spektrum.

Dieser Versuch wird zweckmaRig mit einer Kohlefadenlampe und mit einer
Metallfadenlampe ausgefiihrt.

5. Die Energieverteilung im Spektrum. Bei der Benutzung eines Spiegel-
galvanometers von Siemens & Halske mit 200/25 Ohm Widerstand (1°= 2,5.10-8) ge-
nigte bereits eine kleine Bogenlampe von 3 Amp., um den Versuch zu zeigen. Das
entworfene sichtbare Spektrum hatte eine H6he von ca. 3,5 cm und eine Lange von
ca. 16 cm. Das Maximum der Strahlung lag im Ultrarot, etwa 4 cm hinter dem
auBersten sichtbaren Rot. Benutzt wurden Prisma und Linse aus Glas. — Bei Ver-
wendung einer grolReren Bogenlampe kommt man natirlich schon mit geringerer
Galvanometerempfindlichkeit aus.

Zum Schlu? méchte ich noch eine Schaltungsweise von zwei der beschriebenen
Strahlungsmessern beschreiben, welche eine ungemeine Erh6hung der Empfindlichkeit
bei Absorptions- und Reflexionsrersuchen ergibt und geeignet ist, die kleinsten Unter-
schiede zwischen reflektierenden und absorbierenden Stoffen zu messen. Zu diesem
Zwecke werden die beiden Thermosaulen, wie Fig. 2 zeigt,
in kurzem Abstand von wenigen Zentimetern der gleichen
Strahlungsquelle L (Glihlampe) gegenibergestellt, so daf? ihre
Achsen senkrecht aufeinanderstehen, und zwar werden die
beiden Strahlungsmesser unter Zwischenschaltung des Galvano-
meters G gegeneinandergeschaltet,,, so dal die elektromotori-
schen Kréafte einander entgegenwirken und der Strom im
Galvanometer verschwindet. Durch Verdndern des Abstandes G
zwischen der einen Saule und der Lampe laRt sich leicht
eine Stellung finden, bei welcher der Strom im Galvano-
meter = 0 ist. ZweckmaRig schaltet man hierbei zundchst einen Widerstand vor
das Galvanometer, um die Empfindlichkeit herabzudriicken; erst wenn die richtige
Stellung der Thermoséaulen zu der Lampe gefunden ist, wird der Widerstand aus-
geschaltet. Die so geschaffene Kombination der beiden Strahlungsmesser ist &uf3erst
empfindlich gegen jede Stérung im Gleichgewicht der Strahlung. Wird z. B. zwischen
die eine Saule und die Lampe eine Glasplatte a von 1,4 mm Starke geschoben, so
erhdlt man einen Ausschlag von 200 Skalenteilen gegeniiber 23 bei der einfachen
Saule. Es lassen sich also z. B. die kleinsten Unterschiede in der Dicke zweier
Glaser, in der Zusammensetzung von Flussigkeiten und Dampfen sehr genau und
scharf messen. Ebenso bewirkt jede Erhoéhung der Strahlung durch eine reflek-
tierende Flache bei b einen grolen Galvanometerausschlag. So geben z. B. Papier-
flachen verschiedener Farbung ganz verschiedene Reflexionswerte.

Die Empfindlichkeit laRt sich noch bedeutend steigern, wenn man eine recht
kraftig strahlende Lampe benutzt, also z. B. eine 32- oder 6Okerzige Kohlefadenlampe.
Richtet man jede der beiden Thermosadulen auf je eine Lichtquelle verschiedenen
Gluhgrades (z. B. Kohlefadenlampe, Metallfadenlampe), so lait sich die verschiedene
Wirkung derselben absorbierenden Substanz bei den verschiedenen Strahlungsquellen
sehr schon zeigen.

Die zuletzt beschriebene Methode der Gegenschaltung zweier Thermosaulen
resp. der Kompensation des erzeugten Stromes durfte sich ihrer groRen Empfindlichkeit
und Genauigkeit wegen besonders auch zu Forschungen auf diesem Gebiete eignen.

Der beschriebeile Apparat ist zu beziehen von der Firma Siemens & Halske
Berlin, ,Wernerwerk"“.
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Zur Theorie des bewegten Spiegels.

Von
Prof. Dr. Pyrkosch in Breslau.

Im 15. Heft des Jahrgangs 1912 der Annalen der Physik]) ist eine Arbeit unter
der obigen Uberschrift von A. Haknack verdffentlicht, in der der Reflexionswinkel
und die Schwingungszahl einer ebenen monochromatischen Lichtwelle, die an einem
gleichférmig translatorisch bewegten Spiegel reflektiert wird, in héchst einfacher und
eleganter Weise berechnet werden. Als ich mich mit dieser Arbeit beschéftigte, um
Uber sie im physikalischen Colloquium der hiesigen Universitat zu berichten, be-
merkte ich, dal} die Darstellung des Gegenstandes eigentlich noch durchsichtiger wird,
wenn man nicht wie in der zitierten Arbeit den Reflexionswinkel indirekt bestimmt,
sondern seine Berechnung an die Spitze stellt. Bei dieser Art der Behandlung durften
die in Rede stehenden Fragen selbst im Unterricht als mathematisch-physikalische
Ubungen verwendbar sein. Die Rechnung ist dann freilich nicht so einfach wie bei
Harnack, aber fur Unterrichtszwecke nicht ohne Interesse.

1 Ein ebener Spiegel mit der Spur S (s. Fig. 1) bewege sich also mit der Ge-
schwindigkeit v in der Richtung seiner Normalen CL und befinde sich in der Lage S
zur Zeit 100 AAI sei die Spur einer zur Zeichenebene senkrechten Wellenebene, so
daR die in zwei beliebigen Punkten A und A1l auf ihr errichteten Senkrechten zwei
zur Welle gehorige Strahlen sind. Zur Zeit fO habe der Strahl AC gerade den
Spiegel in der Lage S erreicht, so dal die Spur der Wellenfront in diesem Augenblick
durch die von C auf den andern Strahl geféllte Senkrechte CCI gegeben ist. Der
Strahl A, (7, erreicht demnach den Spiegel spater, etwa in E, wenn er die Lage St hat.
Er hat folglich den Weg C*"E mehr zurtcklegen missen. Ist fr der Einfallswinkel,
c die Lichtgeschwindigkeit, so gilt die Gleichung

6 Emv = (C,D— CiE) mccos 3,
aus der sich ergibt .
GE = CD- csin & cos 3 1)
v+ ccos3

Daraus folgt sofort, dal die Punkte E, die zu den Punkten Al der Wellen-
ebene AA, gehoren, die zur Zeichenebene senkrechte Ebene mit der Spur CE erfillen.
Im Sinne des Huyghensschen Prinzips wird aber jeder Punkt E im Augenblick, wo der
Spiegel in ihm von dem entsprechenden Strahl erreicht wird, zum Ursprung einer
Elementarwelle, die sich bekanntlich auch von Punkten bewegter Kdrper aus kugelférmig
mit der Lichtgeschwindigkeit c ausbreitet. Um die Lage der reflektierten Wellenfront zu
bekommen, hat man daher nur die bekannte Huyghenssche Konstruktion auszufiihren,
nur mit dem Unterschiede, dal die Erschitterungszentren der Elementarwellen nicht

') Annalen der Physik (4) 39, S. 1053 bis 1058, 1912.
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auf dem ruhenden Spiegel, sondern auf der dem bewegten zugeordneten Ebene CE
liegen. Wir wahlen als den Zeitpunkt, fir den wir die reflektierte Welle darstellen
wollen, denjenigen, wo der durch gehende Strahl den Spiegel in E erreicht und
die zu diesem Punkte gehérige Elementarwelle den Radius Null hat. Dann ist der
Radius der zum Erschitterungszentrum C gehérigen Elementarwelle gleich GjE, und
wenn wir in der Figur um C mit diesem Radius den Kreis schlagen (s. Fig. 2), er-
halten wir offenbar die Spur der zur Zeichenebene senkrechten reflektierten Front,
indem wir durch E an den Kreis die untere Tangente legen. Berthrt diese den
Kreis in F, so ist CF die Normale der reflektierten Welle und LCF der Reflexions-
winkel

Um diesen Winkel zu berechnen, legen wir die positive Abszissenhalbachse in
die CD, die positive Ordinatenhalbachse in die CL- dann sind die Koordinaten des
Punktes E leicht zu bestimmen; man findet

cosa+ ¢ Vsin 9-cos 9

v
_ _ } = CD-
I CG CD-cosa | . <o 2 OCE V -f- <cos 9 2)

Aus der Figur geht ferner sofort hervor, daB der Richtungskoeffizient der
Tangente EF gleich —tg # ist. Es handelt sich also darum, diesen Richtungskoeffi-
zienten zu ermitteln. Ist aber ein Kreis mit der Gleichung

R24-iR—r2= 0
gegeben, so sind die Richtungskoeffizienten der vom Punkte (e, rj) an ihn gehenden

Tangenten dargestellt durch
fltx rVI2+ B —r!
a_rl

Man Uberzeugt sich leicht, daR fir die Tangente EF das Minuszeichen das
richtige ist, und wenn man aus 1) und 2) die Ausdrucke fir r, $ und 1 einsetzt und
vereinfacht, erhalt man

u= —tg — sin &

— &
2vc  cos9 (V2+ ¢
also, wenn noch

gesetzt wird,

tg9' = sin9 =T
g ! .'2l3+ cos9 (1 + R 3

Damit ist der Reflexionswinkel durch B und j) bestimmt.
Wir berechnen noch den Sinus und Kosinus von # aus seinem Tangens und

bekommen
1-P ros » _ 2/3+ (1+ R2cos? 5

sin 9’
1+ 2B cos9 + Rf "’ 1+ 27 cos9 4-R1

Fir B = 0, also fiir den ruhenden Spiegel, erhalten wir dann tgiP = tg#; #' =
d. h. das bekannte Refiexionsgesetz;

far 3 = 1, also fir den mit Lichtgeschwindigkeit bewegten Spiegel tg#1= 0,
) = 0, so da in diesem Falle die einfallenden Strahlen langs des Einfallslotes
reflektiert werden wirden. Ist die Bewegung des Spiegels nicht den Lichtstrahlen
entgegen, sondern von ihnen weggerichtet, v also negativ, so ist F > #, und wenn
die Bedingungsgleichung

2B+ cos9 (1+ BR2) = O

erfullt ist, 6° = -g; der reflektierte Strahl geht streifend am Spiegel entlang; ist
schlieRlich

g = — cos.9,

so ergibt sich
tg9' = —tg9, 9 = 180° —¢;
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und in der Tat geht dann der Strahl einfach geradlinig weiter, da er den Spiegel
nicht mehr erreicht.

2. Die Wellenlange oder die Schwingungszahl des einfallenden Lichts war bei
den bisherigen Betrachtungen beliebig. Wir nehmen nunmehr eine bestimmte

Wellenlange k und die zugehérige Schwingungszahl v an, die sich aus der Beziehung

. C
A= V ersibt- Dann ist die Frage, wie grof3 die Wellenlange X und die Schwingungs-

zahl v = jj- des am bewegten Spiegel reflektierten Lichtes sein wird. Daf3 die

beiden GréRen nicht gleich den entsprechenden des einféllenden Lichts sein kdnnen,
ist leicht einzusehen. Der Spiegel bewege sich

wieder den Strahlen entgegen und zwar in der

Zeit dt langs des Einfallslotes von A bis E um

die Strecke v-dt (Fig. 3). @und ©' seien zwei im

Raume feste Lagen der einfallenden und reflek-

tierten Wellenfront, die auf der Zeichenebene senk-

recht stehende Ebenen sind. A sei der Einfalls-

punkt des durch B gehenden Strahls zur Zeit t0

A' der zur Zeit tO+ dt. Dann treten in den durch

die Ebenen @ und ©' gebildeten Raumquadranten,

Fig. in dem der Spiegel sich bewegt, bei B in der

Zeit x v- S¢Wellen ein, bei dem auf der &G wan-

dernden Punkte C y _dt Wellen aus. Wa&re nun v = >, so miiRten zur Zeit t0 auf
der gebrochenen Linie BAC ebensoviele Wellen liegen als zur Zeit t0O+ dt auf der
gebrochenen Linie BA'C', da ja ebensoviele Wellen aus dem Quadranten ausgetreten

wie in ihn eingetreten sind. Diese Zahl ist aber in dem einen Falle * (AB + AC),
1
im andern — (A'B + A'C'). Nun ist A'B — AB —AA! und A'C' — AC+A'D,

AA aber als Hypotenuse in dem bei D rechtwinkligen Dreieck AA'D sicher groRRer
als AD, so daB unmdéglich k' = X v' = v ist. Durch eine entsprechende Betrachtung
laRkt sich leicht einsehen, daR aus der Tatsache, daR durch Reflexion am ruhenden
Spiegel die Schwingungszahl, d. h. die Farbe des Lichts nicht geandert wird, die
Gleichheit des Einfalls- und des Reflexionswinkels folgt.

Die Berechnung von Vv geschieht nun ohne Miihe. Es werden offenbar durch
den bewegten Spiegel Wellen aus dem Raumquadranten herausgedréangt, so dafl3
v > v ist, und es ergibt sich die sofort zu Ubersehende Bedingungsgleichung

(BA AC\  (BA' A'C"\

(r' — v)-<h = \
* v \ P
oder )
0'— V) mn = L. - BA)« T AcC. A'C),
und da
BA . BA' = AA' = AE v mdt
cos 3 cos 3
AC—AC' — AD = AA'as(3f 9) = ‘dteas@+ 9,
oos 3
P =
nach leichter Ausrechnung
cos3 + 1) cos3+ R
cos3—vaos (343 cos 3 —Rmoos (3 + 3) ®)

wo wieder B = gesetzt ist.



und chemischen Unterricht.
Heft V. September 1913.

IC. Regner, K ondensatorschwingungen 295
Diese Formel sowie die vorhergehende Ableitung ist von Pianck in der ,Theorie
der Warmestrahlung“ im § 75 gegeben worden. Sie enthalt aber noch den Reflexions-
winkel ft. Benutzen wir aber unsere Formeln 4), so kénnen wir den Winkel ft'
leicht eliminieren und finden nach einer kleinen Rechnung
r 1+ 2RC0S9- ya¥F
"= T=Ri . 6)

Ist 3 = 0O, der Spiegel also in Ruhe, so finden wir hieraus v = v, wie es sein
muB, fur B = 1 dagegen, d. h. wenn der Spiegel mit Lichtgeschwindigkeit langs
seiner Normalen bewegt wird, woraus sich die Unmdglichkeit ergibt, einen
Spiegel mit Lichtgeschwindigkeit einer auffallenden Strahlung entgegen zu bewegen.

Zu denselben Formeln 3) und 6) gelangt Harnack in der oben zitierten Arbeit.
Von dem Huyghensschen Prinzip macht Harnack nur indirekt Anwendung, indem
er die reflektierte Welle als eine ebene voraussetzt, auf der die Strahlrichtung senk-
recht steht. Auch in die Untersuchungen von M. Abranam Uber diesen Gegenstand
(Elektromagnetische Theorie der Strahlung, § 40), die sich auf anderen Bahnen
bewegen, spielt dieses Prinzip hinein.

Experimentelle Analyse der Kondensatorschwingungen.
Von
Karl Regner in Jungbunzlau, Béhmen.

Die elektrischen Schwingungen sind wegen ihrer Wichtigkeit ein Teil des physi-
kalischen Lehrstoffes an den Mittelschulen geworden. Da aber der Unterricht wo-
mdoglich vom Experiment ausgehen soll, und da es zweckmaRig erscheint, diesen
Abschnitt der Physik mit der oszillatorischen Kondensatorentladung zu beginnen, ist
es winschenswert, die Kondensatorentladungen experimentell vorzufihren. Das Ex-
periment mu fir den Lehrer einfach sein und darf nie versagen, fur die Schiler
mul3 es Uberzeugend, von weitem gut sichtbar und so beschaffen sein, daR es die
Abhéangigkeit der vorkommenden GréRen qualitativ zu beobachten erlaubt.

Es gibt sehr viele Abhandlungenl, in denen die Darstellung der elektrischen
Schwingungsfiguren behandelt wird, doch erfiillen sie alle nicht die séamtlichen oben
erwahnten Anforderungen.

Bei den YerSuchsanordnungen bedient man sich entweder einer grol3en Kapazitat
oder einer grof3en Selbstinduktion oder beider zugleich, damit die Schwingungen laut
der THOMSoNschen Formel T = In]/CL so langsam als mdéglich und dadurch der
Analyse zuganglich werden.

Der vollkommenste Apparat ist die BRAUNsche Rohre2, die bei zweckmaRiger
Anordnung des Experiments direkt eine Sinusoide mit abnehmender Amplitude als

") Ubersicht der Apparate, die zur Analyse der periodischen elektrischen Vorgénge beniitzt
werden, s. diese Zeitschr. 19, H. 3 (Berichte). — Uber das Drudesche Experiment und seine Kritik
s. H. Schnell, diese Zeitschr. 22, 4, und W. Kénig, Ann. d. Phys. 67, 1899. — Uber direkte Zer-
legung des el. Funkens nach dem urspriinglichen Gedanken Feddersens s. Feddersen, Ann. d.
Phys. 116, 1862; Zehnder, Ann. d. Phys. 9, 1902; E. Grimsehl, diese Zeitschr. 21, 1. — Uber eine
Methode, die von den Lichtenbergschen Figuren Gebrauch macht, s.W. Kénig, Ann. d. Phys. 67,
1899. — Uber Analyse sehr langsamer Schwingungen mittels geeigneter Galvanoskope und Oszillo-
graphen s. H. Schnell, diese Zeitschr. 22, 4; 0. Wiener, Phys. Zeitschr. 8, 1907; R. Colley, Ann.
d. Phys. 44,1891. — Uber stehende el. Wellen s. E. Grimsehl, diese Zeitschr. 21,1, und A. Strobel,
diese Zeitschr. 23, 2.

s) F. Braun, Ann. d. Phys. 60, 1897; Richarz-Ziegler, Ann. d. Phys. 1, 1900; W ehnelt-
Donath, Ann. d. Phys. 69, 1899.
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Bild der gedampften elektrischen Schwingungen zeigt. Dieses Bild ist aber klein
und wenig deutlich, so daR es sich flir eine grofere Zuhorerschaft nicht eignet.

In dieser Hinsicht ist die Glimmlichtoszillographenréhre von Gfhrcke und von
Ruhmerd besser. Sie beruht darauf, dal} die Lange des Kathodenglimmlichts der
hindurchgehenden Stromintensitat proportional ist, sobald die drahtférmige Kathode
genigend lang ist. Wie dieser Apparat zur Analyse der oszillatorischen Konden-
satorenentladungen zu gebrauchen ist, hat Runmer4 selbst gezeigt. Zum Experiment
bedient er sich jedoch kostspieliger Vorrichtungen, z. B. eines Paraffinkondensators
von 102 MF Kapazitat, was fir Mittelschulen ungangbar erscheint.

Wie aber im folgenden gezeigt werden soll, habe ich erkannt, dall man mit
viel geringeren Mitteln ein vollig befriedigendes Resultat erzielen kann.

Erstens kann man die ziemlich teuere Glimmlichtoszillographenréhre durch eine
gewohnliche Crookessche Spektralréhre ersetzen, wie es schon R. Colley5 zum Zweck
der Untersuchung des Induktionsstromes in der Sekundarspule des Funkeninduktors
getan hat. DalR sich die Spektralréhre vortrefflich zur Untersuchung der elektrischen
Wechselstrome eignet, ist allgemein bekannt und wird auch oft ausgeniitzt; die ein-
fachen Versuche dieser Art erfordern jedoch viel Scharfsinn und Uberzeugen nicht
immero.

Zweitens genligt zum Versuche der Kondensator, welcher sich im Gestell des
Funkeninduktors befindet, und dessen Kapazitat nur einige M il betragt.

I olgendes ist der leitende Gedanke des Versuches: Wenn man einen solchen
Kondensator derart ladet, da® man ihn an die Pole eines Gleichstromes von gewohn-
licher Spannung anlegt, und dann seine Entladung durch die Primarspule eines Funken-
induktors sendet, so werden in der Sekundarspule dieses Funkeninduktors Strome von
genligender Spannung induziert, um eine Spektralrdhre zum Leuchten zu bringen,
die an die Sekundarspule angeschlossen ist. Die Spektralrdhre kann man jedoch

nicht direkt in den Schwingungskreis einschalten, denn
sie braucht einige hundert Volt Spannung, um zu
leuchten.
Die Durchfihrung des Experiments erlautern fol-
gende Figuren und einige Bemerkungen. In Fig. 1,
die teilweise schematisch, teilweise perspektivisch ge-
zeichnet ist, bedeutet: D eine Gleichstromquelle von
ca. 100 Volt Spannung, C den Paraffinkondensator eines
Funkeninduktors, L eine Selbstinduktionsspule, W einen
Stopselrheostaten, R einen Funkeninduktor, G eine
Spektralréhre, Z einen Spiegel, der durch einen Elektro-
motor M gedreht wird. Der Kondensator wird ab-
wechselnd durch einen selbsttatigen Umschalter ge-
laden und entladen, der auf der Achse des Spiegels
montiert ist. Dieser Umschalter besteht aus einer von
Hartgummi oder Fiber hergestellten Scheibe K, welche
einen metallischen 60°-Ausschnitt hat. Dieser Aus-
schnitt ist an der metallischen Achse des Spiegels angebracht, und diese ist in leitender
Verbindung mit der Klemme auf dem Gestell P. Die Scheibe K beriihren zwei
Federn S| und Sa, die mit Zufihrungsklemmen ausgestattet sind. Es ist wiinschens-
wert, dal sowohl die Federn wie auch der Ausschnitt mit Platin* belegt werden,

3 E.Gehrcke, Verh. d. Deutsch, phys. Ges. 6, 1901; E.Ruhmer, Elektrotechn. Zeitschr. 26,1905.
4 E. Ruhmer, diese Zeitschr. 19, 3.

5 R. Colley, Ann. d. Phys. 14, 1891.

6) H. Borgesius, diese Zeitschr. 23, 2; J. Jung, diese Zeitschr. 20, 5.
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damit sie durch die Funken nicht oxydiert werden. Dann erfolgt namlich eine
sichere Berihrung beider Teile immer in demselben Augenblicke, die Bilder der
Spektralréhre im Spiegel tberdecken sich bei jeder folgenden Rotation itnd erscheinen
stillstehend.

Um eine gleichmaflige Rotation des Spiegels zu erhalten, ist ausschlieRlich ein
Elektromotor zu benitzen. Der Spiegel hat etwa die Lange der Spektralréhre und
ist ca. 6 cm breit. Er ist an der einen Seite eines leichten hohlen Parallelepipeds
mit langlicher Basis befestigt, wegen der Symmetrie ist es jedoch anzuempfehlen,
zwei Spiegel an entgegengesetzten Seiten des Parallelepipeds anzubringen. Beide
Spiegel sind zum Herausnehmen eingerichtet, damit man den einen nach Bedarf mit
der lackierten Folie nach auBen wenden konne, falls er hinderlich sein sollte. Die
Scheibe kann man etwas drehen, damit die Berthrung der Feder, also auch die
Kondensatorentladung in dem Augenblicke beginne, wo der Spiegel dem Zuschauer
zugewendet ist; dann wird die Scheibe mit der Schraube s befestigt.

Der rotierende Spiegel, mit dem Umschalter an den Elektromotor montiert, ist
nebst den Ubrigen in jedem physikalischen Kabinett befindlichen Apparaten die
einzige zum Experiment
nétige Vorrichtung, welche
allerdings auch ander-
weitig Anwendung finden
kann, und leicht selbst zu
verfertigen ist, wenn ein
kleiner schneller Elektro-
motor zur Verfliigung steht.

Mit einem 15-cm-

Funkeninduktor von Er-

xecke, Welcher einen Kon-

densator von ca. 5 MF

Kapazitat enthalt und einer

20 cm langen Spektral- Fig. 2

rohre N, habe ich 6 Bilder

der Spektralréhre durch eine Entladung erzielt, wozu eine Spannung des Gleichstromes
von ca. 90 Volt ausreichte. Fig. 2 ist die verkleinerte Reproduktion, die durch
15 Sek. Exposition hervorgebracht wurde. Auf die photographische Platte wirkt das
blaue Kathodenglimmlicht am starksten, sowie auch der mittlere enge Réhrenteil, der
am hellsten leuchtet. Wiewohl die Details bei der Reproduktion verloren gehen,
wird doch die Abnahme der Helligkeit der einzelnen Schwingungen leicht bemerkt.
Beobachtet man die Spektralréhre selbst, ohne Spiegel, so erscheinen beide Pole ganz
gleich.

Mit derselben Vorrichtung kann man zeigen, daf3 auch die Ladung des Konden-
sators oszillatoriseh erfolgt; nur ist die Schaltung einigermalen zu veréandern. Zu
diesem Zwecke sei auf die oben erwdhnte Abhandlung von Runmer hingewiesen.

Um den Kondensator nicht immer aus dem Funkeninduktor herausnehmen zu
missen, verschaffte ich mir einen Ausschalter, der mit Klemmen versehen ist, so dafl3
man eventuell noch einen zweiten Kondensator parallel einschalten kann. Dies ist
aber fir den oben erwahnten Versuch nicht noétig, ja es geniigt sogar ein noch
kleinerer Kondensator. Zwei solche Kondensatoren habe ich mir billig verschafft.
Ein aus 210 paraffinierten halben Bogen gew6hnlichen Papieres und 210 Stanniolblattern
hergestellter Kondensator (70 Folien Ublicher GréBe wurden in 3 Teile geschnitten)
hat ca. 3 MF Kapazitat. Als Selbstinduktion beniitze ich eine grolle Spule mit
480 Windungen dicken isolierten Kupferdrahtes, welche 30 cm lang ist und deren
innerer Durchmesser 4,5 cm betragt. In die Spule palt entweder ein voller oder

U. XXVI. A
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fein unterteilter Eisenkern. Die Anschaffung einer so grofRen Spule wie auch der
oben erwdhnten Kondensatoren ist wegen ihrer vielseitigen Verwendung sehr zu
empfehlen, wie im folgenden ersichtlich wird. Ubrigens kann man jede andere Spule
von kleinem Widerstand (ohne Eisenkern) benitzen.

VeigréReit man die Selbstinduktion, so kann man schon beobachten, wie sich
die einzelnen Bilder im Spiegel voneinander entfernen, d. h., wie sich die Schwingungs-
dauer vergréRRert. Schiebt man den Eisenkern langsam in die Spule hinein, so ver-
kleinert sich schnell die Anzahl der Bilder und ihre Helligkeit nimmt ab; denn die
gioRe Spule mit unterteiltem Eisenkern dampft die Schwingungen bedeutend, oder
unterdriickt sie auch ganzlich. Auch die Pole der Spektralréhre erscheinen nicht
mehr gleich. Dasselbe erzielt man durch Einschalten eines Widerstandes mittels des
Rheostaten. Durch diesen Versuch wird auch leicht die Wirkung der Drosselspule
dargestellt. VergroRert man die Kapazitat durch Parallelschalten weiterer Konden-
satoren, so entfernen sich die Bilder laut der Thomsonschen Formel wiederum von-
einander; gleichzeitig gewinnen sie an Helligkeit, da die Stromintensitat jetzt groRer
geworden ist.

Es folgen nun einige Versuche, die mit dem bisher Gesagten Zusammenhangen.
Mit dem Kondensator des Funkeninduktors kann auch die pfeifende Bogenlampe vor-
gefuhrt werden, welche der danische Ingenieur Poulsek? zu Zwecken der drahtlosen

Telegraphie verwendete. Die Schaltung ist in Fig. 3
skizziert. Die Spannung moége mindestens 100 VoITile-
tragen; T ist die oben erwéhnte Drosselspule, die dazu
dient, dal sich die Kondensatorschwingungen nur durch
den Lichtbogen 0 und nicht durch die Stromquelle D aus-
gleichen. Die Stromintensitat muf3 gering, der Lichtbogen
kurz und beide Kohlen homogen sein. Mit der Anderung
von L und C &ndert sich auch die Tonhohe.

Mit diesen ungedampften Oszillationen kann man den Funkeninduktor speisen.
Die Schaltung ist dieselbe wie bei der Fig. 3, nur ist anstatt L die Priméarspule des
Funkeninduktors zu setzen. Je gréRer der Kondensator ist, desto besser fallt der
Versuch aus. Der Funke ist warm, singt und zerfallt durch Anblasen in viele einzelne
Funken. SchlieBt man der Sekundéarspule zwei nahe vertikale, etwas auseinander-
laufende Dréhte an, so lauft der Funke hinauf, bis er verlischt und bildet sich unten
von neuem. Durch diesen Versuch wird der Hdrnerblitzableiter erklart.

Ferner kdnnen die schénen Versuche von Elihu Thomson§ vorgefiihrt werden,
wenn auch in kleinerem MaRstabe, als es Ublich ist. Die Verbindung der Apparate
ist wiederum dieselbe wie bei Fig. 3; L bedeutet die Thomsonsche Spule; sie darf
nicht zu groR sein, damit sie die- Kondensatorschwingungen nicht unterdriicke. Ich
beniitze eine Spule aus- starkem Kupferdraht in 4 Lagen zu je 30 Windungen, der
Kern hat 28 cm Lange und besteht aus feinen isolierten Eisendrahten. Die Abstol3ungs-
versuche gelingen sehr gut; es erscheint mir jedoch fiir die Mittelschule wichtiger,
dal sich mit dieser Vorrichtung das Prinzip des Transformators leicht erklaren laRt,
namentlich da, wo kein Wechselstrom zur Verfiigung steht. Ein Kupferring erhitzt
sich stark, und in einem hohlen Kupferringe, der mit einem zugespitzten Glasréhrchen
versehen ist, verdampft der Ather so kraftig, daB bei der Entziindung eine hohe
Flamme entsteht, die sich bisweilen selbst ausblast; nimmt man hingegen eine Sekundar-
spule mit vielen Windungen, so entstehen induzierte Stréme von so grof3er Spannung,
dal? sie eine angeschlossene Glihlampe zum Leuchten bringen. Ein hinzugeflgter
Kupferring dampft die Strome bedeutend und die Lampe erlischt.

7 Poulsen, Eiektrotechn. Zeitschr. 27, 1906.
8 Peukert, Eiektrotechn. Zeitschr. 27, 1906.
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Auch die sprechende Bogenlampe9 kann mit denselben Apparaten vorgefihrt
werden; man benétigt jedoch hierzu noch ein gutes Mikrophon mit einer grof3en
Induktionsspule. Der Lichtbogen mul3 lang sein, je langer, desto besser; deshalb
verwende man beide Kohlen impragniert, wie sie bei Flammenbogenlampen gebraucht
werden. Ich benitze ein gutes Kohlenkérnermikro-
phon, das zu den Apparaten zur Demonstration
des lautsprechenden Telephons gehort und von
Max K ont geliefert wurde. Eine Anordnung, die
guten Erfolg hatte, ist die Duddelsche, wie die
Fig. 4 zeigt. Die Mikrophonbatterie B hat ca. 8 Volt
Spannung.

AuRRer diesen Versuchen kann die grof3e Spule
als kraftiger Elektromagnet, als Magnetisierungs-
spule, als magnetische Windblasevorrichtung und zur Drehung der Polarisationsebene
verwendet werden. Uber die mannigfaltige Beniitzung der Para.ffinkondensatoren
wurde in dieser Zeitschrift bereits geschrieben®).

Kleine Mitteilungen.

Ein Thermoelement fur die Grundversuche mit Thermostromen.
Von Prof. Dr. W . MerkelUacli in Kassel.

Zur Erzeugung von Thermostromen sind bekanntlich die Wismut-Antimon-
elemente die wirksamsten. Wenn trotzdem im vorletzten Jahrgang dieser Zeitschrift
(vgl. M. W under, Bd. 24, S. 224, und w eiss, Bd. 24, S. 344) nur solche aus andern
Metallen empfohlen worden sind, so hangt dies, wie dort schon hervorgehobeu ist,
damit zusammen, daR die Lotstellen der Wismut-Antimonelemente kein starkes
Erhitzen vertragen. Die in den physikalischen Sammlungen vorhandenen ,thermo-
elektrischen Rechtecke”, die Wismut enthalten, pflegen an den Lotstellen durch-
geschmolzen zu sein, weil das Wismut in Berihrung mit dem Blei-Zinnlot eine besonders
leicht schmelzbare Legierung bildet. Daher werden in den genannten Aufsatzen
Thermoelemente aus schwerer schmelzbaren und hartgeléteten Metallen, die eine
starke Temperaturerhdhung vertragen, vorgezogen.

Diesen Thermoelementen gegentber hat das Wismut-Antimonelement einen
Vorteil: es lassen sich damit verhéltnismaRig bequem auch die durch Abkihlung
der Lotstellen entstehenden Strébme entgegengesetzter
Richtung nachweisen, wahrend die bei den andern
Thermoelementen erforderliche starke Abkihlung
praktisch gro3e Schwierigkeiten macht.

Der in der Figur abgebildete Apparat, der die
Grundversuche Uber Thermoelektrizitat einfach und
Ubersichtlich anzustellen gestattet, verwendet ein
Wismut-Antimonelement, bei welchem die Lotstelle
durch heiBes Wasser erwarmt wird und so vor dem
Schmelzen gesichert ist. Fur seine Dauerhaftigkeit
spricht, daf} das von mir hergestellte bei mehr als zehnjahrigem Gebrauch unveréandert
geblieben ist.

Das eigentliche Thermoelement besteht aus zwei aus Wismut und Antimon
gegossenen Platten (4x 2x yscm). Die Platten wurden mit der Feile an den Enden

«6 n. Gr.)

9 Simon, Physika! Zeitschr. 7, 1906.
>) H. Ludtke, diese Zeitschr. 22, 3.

34*



300 Kleine Mitteilungen Zeitschrift fir den physikalischen
’ Sechsundzwanzigster Jahrgang.

abgeschragt, dort verzinnt und aneinandergelttet, so dal das Thermoelement die
Form eines v besitzt. Mit Hilfe des Lotkolbens ist vor allem daflir zu sorgen, dafl
die von den Platten gebildete Fuge mit Lot gut ausgefullt ist. An den freien Enden der
Platten ist der aus 4 mm dickem Kupferdraht gebildete Stromleiter angeldtet, der
zunadchst horizontal verlauft, dann aber die Form eines vertikal stehenden Bligels
hat. Er wird von einer Stltze mit senkrechtem Einschnitt getragen. Innerhalb des
Biigels befindet sich eine der friher (Heft 111 S. 166, vgl. S. 247) beschriebenen Demon-
strationsmagnetnadeln. Die Drehungsachse ist eine in ein Holzstdbchen eingelassene
feine Nadel.

Die Lotstelle des Thermoelements wird erwarmt, indem man in einem der in
Eisenwarenhandlungen kauflichen verzinnten Eisenblechloffel Wasser zum Sieden
bringt und den Loffel so unter die Lotstelle schiebt, daR letztere in das siedende
Wasser eintaucht. Die Nadel gibt dann sofort einen starken Ausschlag, der. wenn
die Nadel zur Kilhe gekommen ist, gegen 60° betragt. Aus dem Sinn der Nadeldrehung
lant sich leicht die Stromrichtung bestimmen. Um ein Urteil Gber die Starke des ent-
standenen Stromes zu erhalten, befestigte ich am Leitungsdraht des Thermoelements
mittels eines Fadens einen isolierten Kupferdraht, der also genau die Form des Bugels
annahm. Durch diesen Draht konnte ich einen regulierbaren Strom senden. Ich
fand, dal ein Strom von etwas Uber 2 Amp. den vorher angegebenen Ausschlag
erzeugte. Diese trotz der geringen Spannung des Thermoelements erhaltene Strom-
starke ist naturlich durch den auBlerordentlich kleinen Widerstand unseres Strom-
kreises bedingt.

Legt man ein Stickchen Eis in die Fuge der zuvor auf gewdhnliche Zimmer-
temperatur gebrachten Lotstelle und berihrt zugleich die untere Kante mit Eis, so
erhalt man einen Ausschlag der Nadel in entgegengesetzter Richtung von etwa 25°.
Der Ausschlag wird fast ebenso gro3, wenn man die Lotstelle mit einem lockeren
Baumwollfaden mehrfach umwickelt, mit Ather befeuchtet und einen schwachem
Luftstrom darauf richtet.

Uber die Demonstration der Anziehung und Abstof3ung elektrischer Strome.
Von Prof. St. Kalinow ski in Warschau.

Gewohnlich benutzt man zu diesem Zwecke Apparate, die zwar die Tatsache
der Anziehung oder AbstoBung deutlich vorfiihren, die aber nichts davon zeigen, daf3-
die Anziehung eben bei den gleichgerichteten und die AbstoRBung bei den entgegen-
gerichteten Stromen stattfindet. Ich mochte deshalb auf folgende einfache Anordnung
aufmerksam machen, die ich in meinen Vorlesungen benutze.

Zwei isolierte 1 mm starke Dréahte sind so gewickelt, wie es die Abbildung
darstellt. Die Drahte bilden zwei doppelte Windungen von ca. 6,5 cm Durchmesser,
die sich in einem Abstande von ungefahr 5 cm voneinander befinden. Je zwei Enden
jedes Drahtes werden in kleine, mit Quecksilber geflllte Bohrungen eines Holzbrettes
eingetaucht, so daR sich eine Art von zwei Pendeln bildet, wobei die Mitte der
Windungen sich in einer Entfernung von ca. 50 cm von der Drehachse befindet. Das
Holzbrett mit den Bohrungen dient als Stromschlissel, dem Strome in den Windungen
lant sich leicht die gleiche oder die entgegengesetzte Richtung geben. Nach dem
Schlieen des Stromes ziehen sich die Windungen an bzw. stof3en sich ab, und in
dieser Hinsicht ist alles dem wohlbekannten Apparat nach Burs ahnlich.

Es handelt sich aber um etwas anderes. Man bringt die Ebenen beider
Windungen ungefahr in die Richtung des magnetischen Meridians und stellt in einer
Entfernung von ca. 8—12 cm symmetrisch zu beiden Windungen eine magnetische
Nadel auf. Wenn nun der Strom in den Windungen die gleiche Richtung hat, so
wird die Nadel aus ihrer Lage abgelenkt und stellt sich quer zu der anfanglichen.
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Richtung — gleichzeitig konstatiert man die Anziehung der Drahte. Wird der Strom
in den beiden Windungen entgegengerichtet, so dal3 AbstolRung stattfindet, so bleibt
die Nadel unabgelenkt, weil sich jetzt die magnetischen Wirkungen der beiden
Windungen aufheben. Es wird also deutlich be-
wiesen, daf} die Anziehung bei den gleichgerichteten
und die AbstolBung bei den entgegengerichteten
Strémen vorkommt.
Die ideelle Symmetrie in der Lage der Nadel
wird naturlich kaum erreicht. Eine etwas ungleiche
Ablenkung der Drahte aus ihrer normalen Lage
ruft im ersten Momente gewisse Schwankungen der
Nadel hervor, was besonders in dem Falle, wenn
die Nadel stehen bleiben soll, stérend wirkt. Bei
gewisser Ubung 4Bt sich durch einfaches Ver-
schieben der Nadel in passender Richtung diese
Stérung vermeiden. Ich bediene mich mit einer
Nadel von ca. 5 cm Lange. Die Stromstarke betragt
ca. 20 Ampere.
Man kann auch die Nadel zwischen den Win-
dungen so stellen, dal die Spitze, auf welcher sie
ruht, sich in einer geraden Linie mit den Mitten
der Windungen befindet. Die stérende Wirkung
der Dissymetrie ist aber dann etwas grofRer und
die Regulierung umstéandlicher.
Die ganze Einrichtung ist zu grof3, um im
gewohnlichen Sinne des Wortes projiziert zu werden.
Es laRt sich aber ihr Schatten auf einen Schirm
werfen, und dadurch kann das Experiment auch in
einem groRen Saale vor mehreren hundert Personen
vorgefuhrt werden, wie ich es ausprobiert habe.
Es sei bei der Gelegenheit bemerkt, da3 man sich gewdéhnlich beim Experi-
mentieren die ,Schattenmethode” zu wenig benutzt. Sehr oft ist diese Methode zweck-
maRiger und fuhrt leichter zum Ziele als die eigentliche Projektionsmethode.

Physikalisches Laboratorium des Landwirtschaft- und Industrie-Museums.

Uber wandernde elektrische Entladungen.
Yon Dr. H. Greinaeher. Privatdozent in Zirich.

Allgemein bekannt und im praktischen Gebrauch ist der sogenannte Hdrner-
blitzableiter (Fig 1). Zwei starke Drahte sind hérnerartig umgebogen und so montiert,
daB sie unten in kleinem Abstand (wenige Millimeter) einander gegeniberstehen,
wahrend die Horner nach oben auseinandergehen. Wird auf irgendeine Art ein
Lichtbogen an der engsten Stelle geziindet, so wandert dieser selbsttatig nach oben
und erlischt an den Hérnern automatisch.

Man kann dies Wandern des Lichtbogens sehr schén beobachten, wenn man
eine solche Vorrichtung mit den Polen eines Induktoriums verbindet. Das Induk-
torium kann dabei mit unterbrochenem Gleichstrom oder einfach mit Wechselstrom ge-
speist sein. Da hier die Stromstarke des Lichtbogens nur klein ist, so wandert der
Bogen so langsam, da? man ihn mit den Augen verfolgen kann. An den Hérnern an-
gekommen, l6scht er aus, um im selben Moment unten von neuem zu ziinden. Die
Dauer dieser periodischen Erscheinung betragt etwa eine Sekunde.
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Besonders schon ist das einfache Experiment mit einer fertigen Demonstrations-
réhre, wie sie von der Glasinstrumentenfabrik Emil Gundelach in Gehlberg
(Thiringen) geliefert wird. Hier sind die Horner in einem passenden Glasgefal

montiert (Eig. 2). Bei dieser Rohre laft sich leicht auch die Stickstoff-

oxydation durch den Lichtbogen demonstrieren. Schon nach kurzer

Zeit wird der Gasinhalt durch intensive

Bildung von Stickstoffdioxyd lebhaft

gebraunt. Auch beobachtet man, daf3

der obere Rand des Lichtbogens einen

braunen Saum besitzt.

Besonders interessant und farben-

prachtig wird die Erscheinung, wenn man

die Luft etwa durch eine Wasserstrahl-

pumpe allméahlich auspumpt. Der Licht-

bogen enthillt dann seinen diskontinuier-

lichen Charakter. Gléanzend ist das Ex-

periment, wenn das Induktorium mit

Wechselstrom (etwa von 50 Perioden)

gespeist wird. Dann I6st sich der Lichtbogen in lauter Einzel-

entladungen auf, die abwechselnd an den beiden Drahten ansetzen

und mit Behendigkeit in die Hohe klettern. Oben léscht die Er-
scheinung und beginnt alsobald wieder unten. Obwohl ein Aufstieg nicht langer
daueit als etwa V2Sekunde, ist es mir gelungen, einzelne Perioden direkt zu photo-
graphieren. Fig. 3 und 4 geben zwei Aufnahmen wieder. Der Gasdruck betrug

ca. 7 cm Quecksilber bei beiden Aufnahmen. Nur war die verwendete Stromstarke bei
Fig. 3 10 Milliampere, bei Fig. 4 hingegen 20 Milliampere. Man sieht sehr deutlich
die Ansatzstellen des anodischen Glimmlichts und die kirzeren und langeren Zacken
des eigentlichen negativen Glimmlichts. In Wirklichkeit ist die Erscheinung noch
Uberaus prachtiger. Einmal die intensiven roten und blauen Farben und dann das leb-
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hafte Spiel der wandernden Einzelentladungen. Die Erscheinung ist je nach dem
Gasdruck etwas verschieden. Am schonsten ist sie bei oben genanntem Drucke.
Solche fertigen Eohren, die passend dimensioniert und evakuiert
sind, liefert Gundelach ebenfalls (s. Fig. 5).
Zu erwahnen bleibt, dal} die Réhren sehr gut auch mit Induktor
und Wehneltunterbrecher funktionieren. Eine damit aufgenommene
Photographie ist in meiner ausfiuhrlichen Arbeit (Verhandlungen
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 15, S. 123, 1913) wieder-
gegeben. Es laRt sich auf diese Weise sehr leicht die Regel-
maRigkeit von Unterbrechungen kontrollieren; auch kann man
die Unterbrechungszahl bestimmen. Ganz allgemein kdnnen die
.Serienentladungsrohren* zur Bestimmung kleiner Zeiten benutzt
werden.
Will man z B. etwa die Belichtungszeit eines photographi-
schen Momentverschlusses prifen, so braucht man nur das Bild
einer solchen Rohre auf der Mattscheibe zu beobachten. Sieht man
beim Funktionieren des Momentverschlusses etwa 9 Zacken (Einzel-
entladungen der Rohre), so war das Objektiv 0,09 Sekunde geéffnet.
Betragt doch die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zacken Fig. &
V,00 Sekunde, vorausgesetzt: Wechselstrom von 50 Perioden.
Immerhin moégen solche kleinen Anwendungen nur nebenbei erwdhnt sein, da
die neuen Rohren wohl hauptsachlich durch ihre aparte Wirkungsweise allgemein
Freude machen durften.

Die Bereitung von Pliosphorwasserstoff beim Unterricht, nebst Bemerkungen
Uber das Irrlicht.
Von H. Hebenstorffin Dresden.

Bei der groRen Wichtigkeit des Vermeidens von Gefahren beim experimentellen
Unterricht mochte ich meinem Aufsatze in d. Zeitschr. XXV, 230: Explosionsmdglichkeiten
bei Versuchen mit Wasserstoff noch einige ergédnzende Bemerkungen nachschicken: Es
wurde u. a. berichtet, daR gerade das zur Verhitung von Explosionen des Gemisches
von Phosphorwasserstoff und Luft vielfach empfohlene vorherige Fillen des Ent-
wicklerkolbens mit Wasserstoff einmal eine Explosion hervorrief, die leicht schlimme
Folgen hatte haben kénnen. Zur Aufhebung dieser bisher nicht bekannten Gefahr
wurde dann ein einfaches Hilfsmittel angegeben. Man braucht nur in den Gasstrom
vor dem Entwicklerkolben eine mit Kalilauge versehene Waschflasche vorzuschalten,
wahrend zunachst sich im Kolben nur etwas Wasser lber den Phosphorstiickchen
befindet. Sobald dann die Luft im Kolben durch Wasserstoff ersetzt ist, kehrt man
die zwischen den Schlauchen befindliche Waschflasche mit dem Boden aufwarts,
so daB die Lauge in den Kolben flieRt. Hierauf wird die Wasserstoffzufuhr ab-
gestellt.

Mit diesen Ausfiihrungen sollte aber keineswegs die unbedingte Notwendigkeit
eines vorherigen Fullens des EntwicklergefaRes mit sauerstofffreiem Gase behauptet
werden. Trotzdem die allbekannte einfache Bereitungsart von Phosphorwasserstoff
in kleinem Kdlbchen — der Vorsicht wegen bei spaterem Abschliel3en seiner Mindung
— in neueren Experimentierblichern Uberhaupt fehlt, so macht man doch wohl aller-
meist den Versuch ohne vorheriges Fillen mit Wasserstoff. Vielleicht waren auch
sonst ahnliche Explosionen wie die beschriebene friiher bekannt geworden. Es ist
dankenswert, da Loswennardae (d. Zeitschr. XXV, 368) und neuerdings Bissinger
{XXVI, 126) das einfache Verfahren ausdriicklich empfehlen, hoffentlich mit der
Wirkung, dal3 es auch wieder in den Experimentierbiichern zu Ehren kommt. Be-
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schrieb doch Dammer die Bereitung des Gases ahnlich so Vorjahrzehnten sogar in
dem bekannten Knaben-Experimentierbuch (2. Aufl. 1876, S. 331).

Nur wenn man, wie der Verfasser es seinerzeit vorhatte, das Gas in etwas
groerer Menge und nicht — wegen des Schaumens der Kalilauge — recht langsam
entwickeln will, dann méchte man das mit der beschriebenen Abanderung ungefahr-
liche Verfahren des vorherigen Fillens des groRer zu wahlenden Kolbens mit Wasser-
stoff stets bevorzugen. Die an der Mindung des noch nicht fest verschlossenen
Kolbens sonst auftretende, nunmehr zentimetergrofRe Flamme setzt auch leicht den
Kork in Brand, und nicht ganz geschickte Hande mdchten dabei mit dem Einpressen
des Korkes ihre Not haben.

Die frihere oder spatere Entwicklung von Phosphorwasserstoif beim Stehen von
Phosphor in Kalilauge bei gelinder Warme hangt von der Oberflachenbeschaffenheit
des Phosphors ab. Befanden sich die Stiicke lange im Wasser der Vorratflasche, so
sind sie bekanntlich nicht so reaktiv. Besonders wenn der Phosphor aber unter der
Lauge nach einiger Dauer der Entwicklung im Kdélbchen bleibt, kann man auch bei
Zimmerwarme einen langsamen Fortschritt der Gasentstehung an den winzigen Ent-
ziindungen beobachten, die dann wochenlang von Zeit zu Zeit sichtbar und hérbar sind.

Auch beim einfachen bloRen Gebrauch des Kélbchens (nach Leswenhardt zu
125 ccm, nach bammer zu 60 ccm) missen natirlich die noch verbleibenden Ge-
fahren beachtet werden. Auf die Verwendung eines Sandbades weisen beide Autoren
hin. Die Benutzung von heiRem Wasser zum Durchperlen des aus weitem Glasrohr
aufsteigenden Gases hat den Nachteil, dal} die Warme die Luft Gber dem Wasser
unruhig macht und das Auftreten formschéner Ringe hindert.

Ebenso unvollstandig wie ohne das einfache Verfahren der Verwendung kleiner
Kolben waren Versuchsbeschreibungen (ber das selbstentziindliche Gas, wenn nicht
auch die Benutzung von Phosphorcalcium empfohlen wirde, mit dem Zusatze der
leichten Herstellbarkeit desselben aus Phosphor und dem jetzt erhaltlichen pulverigen
Calciummetall nach onmann (d. Zeitschr. XIX, 87).

SchlieBlich sei noch bemerkt, dal3 die Vorfuhrung von Phosphorwasserstoff
eigentlich wirkungsvoller wird, wenn die Selbstentziindlichkeit nicht schon beim
Vorbereiten des Versuchs und beim AbschlieBen des Koélbchens mehr oder weniger
deutlich bekannt wird, sondern erst dann auf einmal in die Erscheinung tritt, wenn
die erste Blase des geniigend rein herandringenden Gases mit dem leichten Knalle
aufblitzt.

Wer, vielleicht durch die Schiler selbst angeregt, an die schéne Demonstration
des selbstentziindlichen Gases einige Bemerkungen Uber die heikle Frage der Irr-
lichter anschlie3t, berthrt damit ja freilich keinen fiir die Klassenprifung geeigneten
Gegenstand und handelt der einst so stark betonten Vorschrift entgegen, da Unent-
schiedenes nicht in den Unterricht gehdre. In unseren Zeiten des biologischen
Denkens kann jene Vorschrift aber nicht mehr gelten, und vereinzelt sollten doch
Gelegenheiten benutzt werden, die das Entstehen irriger Wahrnehmungen und
Meinungen einmal vor Augen fiihren. Einzelne Schiler wissen vielleicht bestimmt
anzugeben, daf3 hier oder dort ein Irrlicht tatsachlich gesehen wurde. Vor einiger
Zeit waren wieder diese zweifelhaften Gebilde von deutschen Ballonfahrern tber den
Rokitnosiimpfen in WestruRland bemerkt worden. Manche solcher vermeintlichen
Beobachtungen der Erscheinung sind jedenfalls dem ,Stabchensehen” L ummers zu-
zuschreiben, dem Wahrnehmen und Verschwinden von schwachen Reflexen, die nicht
mit dem gelben Fleck bemerkt werden koénnen. Ganz zweifelhaft an der Ansicht,
daB es keine Irrlichter gabe, wird man aber beim Lesen der von Pfaundier
gegebenen Beschreibung (M uller-Pouillet, Lehrbuch der Physik, 9. Aufl., 11, 2, S.760).
Sollten aber nicht genau so diese schwach leuchtenden Gase aus einem Sumpfe empor-
treten kdnnen, wo vor einiger Zeit jemand, etwa ein jugendlicher Experimentator,

\
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etwas gelben Phosphor fortgeworfen hatte, der besonders an warmen Tagen die im
Gekraut des seichten Gewassers zuriickgehaltenen Mengen von Sumpfgas mit reinem
Dampfe versah. Gase, die mit Phosphor in Beriihrung waren, phosphoreszieren, wo
sie an die Luft treten (vgl. das Referat Uber Versuche von Hass Schmidt ds. Zeitschr.
XX VI, 185). Vielleicht macht man einmal in einer geeigneten Ortlichkeit hiervon
die Probel.

Fir die Praxis.

Zur Implosion Weinhold-Dewarscher GefaBe. Von Hans Schimank in Berlin-Schéne-
berg. Auf Grund mehrjahriger eigener Erfahrungen wollte ich den sehr zutreffenden
Ausfuhrungen des Herrn Prof. Ohmann im dritten Heft dieses Jahres (S. 170) noch einiges
hinzufiigen. Wie dort mit Recht hervorgehoben wird, ist der obere Rand der GefalRe
der temperaturempfindlichste Teil, weil dort die innere und &aufere Wandung mit-
einander Verblasen sind und demzufolge Stellen von sehr verschiedener Stérke oft
nahe beieinander liegen. DaR gerade dort bei plotzlichen gréReren Temperaturspriingen
starke Spannungen entstehen, die leicht zur Zertrimmerung des Gefél3es fihren kénnen,
leuchtet ohne weiteres ein. Vielfach sucht man sich durch Metallkappen zu schitzen,
die nach innen und auBRen Uber den oberen Teil der GefaRe reichen, bzw. man
bestreicht sie mit Metallbronze. Es ist nicht zu leugnen, da diese Vorkehrungen in
vielen Fallen ihren Zweck erfillen und durch Wéarmeleitung einen raschen Tempe-
raturausgleich vermitteln und so ein Springen des Glases verhiten. Wirklich zuver-
lassig ist diese MaRregel jedoch nicht. Am besten schitzt man sich immer noch
dadurch, daR man sorgfaltig darauf achtet, da kein Tropfen flissiger Luft auf den
Rand der Dewars spritzt. Besonders ist daher auch ein zu rasches Eintauchen irgend
welcher Versuchsanordnungen in die flissige Luft, die sich schon in dem GefaRe
befindet, zu vermeiden. Infolge des Leidenfrostschen Phanomens tritt hierbei haufig
ein starkes Aufsieden der Luft ein, und die aufspritzenden Tropfen kdnnen dabei
leicht genug den empfindlichen Rand treffen. Man habe daher beim Eintauchen
etwas Geduld und senke den betreffenden Koérper langsam nach und nach ein.

Das vorherige Ausschwenken mit Alkohol wird zwar vielfach empfohlen, man
lauft aber auch keine groRere Gefahr, da} das Dewar springt, wenn man zunachst
eine kleine Menge flissiger Luft einfallt und mit dieser umschwenkt.

Ubrigens hat es den Anschein, daR vielbenutzte GefaRe mit der Zeit einer Art
Altersschwéache verfallen. Ich hatte mehrfach Gelegenheit, zu beobachten, wie
DewargefaBe, die bereits mit flissiger Luft gefillt waren, ohne ersichtliche &aulere
Ursache plétzlich sprangen. Besonders gefahrlich pflegen aber diese Implosionen nicht
zu sein, selbst wenn einem das Gefa direkt unter den Handen springt. Dies gilt
aber nicht von Implosionen starkwandiger Glasflaschen. Wie Herr Prof, von Warten-
berg mir gelegentlich mitteilte, war er selbst Zeuge, wie eine starkwandige Glas-
flasche, die luftleer gepumpt war, zersprang, und dabei den Tisch durchschlug, auf
welchem sie stand.

Will man die flissige Luft nach Anstellung der Versuche aus dem Dewar-
gefalRe wieder entfernen, so stellt man sich am einfachsten aus einem starken Draht
und Schreibpapier einen Schopfléffel her und fillt mittels eines Papiertrichters die
Luft in die Transportflasche zurlick. Dabei ist der Trichter so zu halten oder anzu-
bringen, dal er die Wandung des GefaRes nirgends beriihrt. Den letzten Rest giel3t
man dann mit einem kurzen Ruck aus.*

") Ausfuhrliches uber als Irrlichter erklarte Erscheinungen bietet: H. Fornaschon im Archiv
der Naturfreunde in Mecklenburg, 1894, S. 32 und 1899, S. 34.
V. XXVi. b
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Beim Ankauf von Dewargefalien achte man darauf, dal der obere Rand ein
moglichst gleichmaRiges Aussehen hat. Erfahrungsgemal springen Gefal3e, die in
dieser Beziehung schlecht gearbeitet sind, leichter als andere, die keine solche
Fehler aufweisen. Fir die weitaus meisten Zwecke — wofern nicht die GefaRe
unversilbert, also durchsichtig sein sollen — bilden die Thermosflaschen ein ebenso
billiges wie ausreichendes Material, schitzen vor allem auch bei etwaigen Implosionen
gegen das seitliche Herumfliegen von Sprengsticken. Zu vermeiden ist auch die
abwechselnde Verwendung ein und desselben Dewars fir Kaltemischungen, die Eis-
stiicke enthalten, und flussige Luft.

Beim Arbeiten mit flissigem Wasserstoff ist wegen dessen guter Warmeleit-
fahigkeit die Gefahr des Zerspringens weitaus geringer, so da3 man diesen beispiels-
weise ohne groRRes Risiko Uber den Rand ausgiel3en kann. Hiermit dirfte wohl alles
Wesentliche Uber die Handhabung von Dewargefafen gesagt sein.

Zeitmessung durch Abhéren an der Taschenuhr. Von H. Rebenstorf! in Dresden.
Als Ersatz der Stoppuhr fir die Bestimmung kurzer ZeitgroRen ist der Sekunden-
zeiger einer Taschenuhr am besten so verwendbar, daR sich zwei Beobachter ver-
einen, indem der eine im wesentlichen nur den Zeitmesser abliest, der andere aber,
je nach den Umstanden, einen oder beide Endpunkte der Zeitstrecke durch einen
kurzen Zuruf angibt. Auch dann treten infolge Ungewohnheit des schnellen Be-
stimmens der jeweiligen Zeigerstellung Unsicherheiten auf. Macht man die zu
messende Zeit durch Aufpochen auf den Tisch zu Anfang und Ende hérbar, so
bringen doch die Schiler nach ihrer Taschenuhr recht verschiedene Sekundenzahlen
heraus.

Nun ist seit geraumer Zeit bekannt (Verfasser hat es zuerst in Donaths Physi-
kalischem Spielbuch gefunden), dal eine gewodhnliche Taschenuhr im Tempo von
Finftelsekunden tickt. Wenn man daher nach der ans Ohr gehaltenen Uhr in der
Reihe 0, 1, 2, 3, 4,5, 1, 2, ... leise mitzahlt, so gibt die Anzahl der Fiunfen die Zahl
der Sekunden an. Man kann diese zur Erleichterung des gleichzeitigen Abzahlens
mit dem Bleistift auf Papier markieren, oder auch bei kurzen Zeiten mit den Fingern
der anderen Hand abzahlen; die Uberschielenden Finftel kdnnen daneben bemerkt
werden.

In der Praxis ist jedoch diese Zeitmessung eine kleine Glanzleistung fir
scharfe Sinne und besonders strenge Beschrankung der Aufmerksamkeit. Das
Finfertempo wird dem Zahlenden nicht recht gelaufig; und diese Zeitbestimmung
hat sich daher auch wohl nicht eingebirgert.

Viel leichter wird die Sache, wenn man hingegen im Tempo 0, 1,2, 3,4,1, 2. ..
hinhort, und die Vierergruppen gesondert zahlt. Das Vierertempo ist man schon vom
Marschieren her mehr gewohnt. Der Versuch zeigt, dal3 es jedem sofort gelingt, von
den funf leisen Schlagen der Uhr pro Sekunde je vier zusammenzufassen und
gleich diese Gruppen mit 0O, 1, 2, 3... abzuzadhlen. Die Finftel kann man beim
Fortfallen des sonst ja auch ganz schnell nétigen Mitzahlens ebenfalls feststellen.
Die Probe macht jeder leicht an seiner Taschenuhr oder am Chronoskop. Da die
einzelne Gruppe von vier Tickgerauschen jetzt *5Sekunden dauert, so kommen auf
die Minute 75 Gruppen.

Sobald der Sekundenzeiger einen neuen Kreislauf beginnt, bringt man die Uhr
schnell ans Ohr. Nach 4 Schlagen zahlt man eins, und so immer fort. Kurz vor
75 (also bei 7434 bringt man das Zifferblatt schnell wieder in die Sehweite, und der
Zeiger wird im néachsten Augenblicke wieder unweigerlich durch die Anfangsstellung
gehen. Erst dieses Abzahlen nach Vierfinftelsekunden macht die Taschenuhr zu
einem bequemen Ersatz der Stoppuhr. Die erhaltene Zahl ergibt nach Abziehen von
einem Funftel ihres Wertes die Zeit in Sekunden.
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Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Ein messender Versuch Uber die Abhéngig-
keit der Siedetemperatur vom Druck. School
Science and Mathematics, April 1913. (Ohne An-
gabe des Verfassers.) Ein bekannter Versuch
wird in einer bisher wohl noch nicht bekannten
Weise ausg'ewertet. Ein runder Glaskolben
von mittlerer GréRe wird durch einen Kaut-
schukstopfen verschlossen, der mit zwei Boh-
rungen fir ein Thermometer und ein zweimal
rechtwinklig gebogenes Glasrohr versehen ist.

Das abwarts gerich-
tete Stick des Rohrs
ist etwa 1 m lang und
tragt in den Abstan-
den 5 cm und 10 cm
vom Ende eingeritzte
Marken. Man bringt
das Wasser zum
Sieden, und zwar so
lange, bis man sicher
sein kann, daR alle
Luft ausgeblieben ist.
Man liest den Baro-
meterstand und die
Temperatur des sie-
denden Wassers ab.
Darauf taucht man
das untere Ende des
Rohres in ein mit
Quecksilber gefllltes
Probierglas bis zur
Tiefe von 5 cm, und
sobald das Wasser
wieder siedet und die Temperatur konstant
geworden ist, liest man Temperatur und
Druck ab; dies wiederholt man, nachdem
man das Rohr 10 cm tief eingetaucht hat.

Nunmehr entfernt man das Probierglas,
gielRt das Quecksilber in ein kleines Becher-
glas und taucht, sobald das Wasser von neuem
kraftig siedet, das Ende des Rohres in das
Quecksilber ein, indem man gleichzeitig die
Flamme entfernt. Das Wasser fahrt fort zu
msieden und das Quecksilber steigt in dem
Rohr langsam in die Hohe, wéahrend sich auf
ihm eine an Hohe zunehmende Wasserschicht
kondensiert. Man macht nun in kurzen Inter-
vallen folgende Ablesungen: Temperatur,
Quecksilberhdhe und Ldnge der Wassersaule.
Hach einiger Zeit muB man den Kolben mit
etwas kaltem Wasser ibergieRen, um das
darin befindliche Wasser zum Sieden zu
mbringen. Dies setzt man fort, solange das

Wasser noch zum Sieden gebracht werden
kann.

Bei den ersten Versuchen ist der Druck
gemessen durch den Barometerstand plus der
Tiefe, bis zu der das Rohr in das Quecksilber
tauchte: bei der zweiten Versuchsreihe erhalt
man den resultierenden Druck, indem man
die Quecksilberhohe um i/is,6 der Wassersaule
vermehrt und diese Summe vom Barometer-
stand abzieht. Man tragt alle Daten in eine
Tabelle ein und stellt den Zusammenhang

graphisch dar. p
Das Gefrieren von Wasser im Yakunm.
Von E. Cominotto. (11 Nuovo Cimento, Aprile

1913.) Der Ubliche Luftpumpenversuch laBt
sich in folgender Weise mit sehr augenfalligem
Erfolg anstellen. Man nimmt ein zylindrisches
Glasgefall von etwa 15 cm Hohe und 6 cm
Durchmesser, teilt es durch eine bis etwa zur
Mitte hineingezwéngte Korkscheibe von 15 mm
Dicke in zwei Teile und bringt auf die Scheibe
eine Wasserschicht von etwa 1 cm Hohe. Man
stellt dann das Gefall zusammen mit einer
Schale, die etwas Schwefelsaure enthélt, unter
eine Rezipientenglocke und pumpt den Raum
luftleer mit Hilfe einer elektrisch betriebenen
Gaedepumpe. In 8 Minuten beginnt das
Wasser zu gefrieren und in einer halben
Stunde ist die ganze Wasserschicht in eine
Eisscheibe verwandelt. Dies Resultat kommt
dadurch zustande, daR wahrend des Aus-
pumpens die Luft aus dem unteren Teil des
GeféaRes durch die Korkscheibe hindurch ent-
weicht, und, indem sie in Blasen durch das
Wasser hindurchtritt, dessen Verdunstung
verstarkt. Der Verfasser glaubt, daR dieser
Versuch sich auch in groRerem MalRstabe mit
gutem Erfolge wiederholen I|aRt, besonders
wenn man die Schwefelsdure wie in der Casse-
schen Eismaschine in Bewegung erhélt. P.

Versuche mit unbrauchbar gewordenen
Gluhlampen. G. Fab er Dbeschreibt im
W irttembergischen Schulblatt (nach der
Zeitschr. f. Lehrmittelwesen 1913, Nr. 2)
auBBer den schon bekannten Versuchen noch
den folgenden. Man fllle die Birne, indem
man die Spitze unter Wasser abknipst, mit
Wasser. Schraubt man nun die so gefillte
Birne in das Gewinde einer elektrischen
Lampe in hangender Stellung ein und schaltet
den Strom ein, so steigen an den beiden Elek-
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troden Gasblaschen auf, wahrend eine ent-
sprechende Wassermenge aus der Offnung
abtropft. Bei Gleichstrom beobachtet man
auch, daR die Gasmenge an dem einen Pol
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doppelt so grof3 ist, wie am andern. Mit dem
angesammtelten Knallgas weiter zu experi-
mentieren, durfte sich nur bei grofRer Vor-
sicht empfehlen.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Die scheinbare Form des Himmelsgewdlbes
und die scheinbare GroRe der Gestirne und
Sternbilder. Von W. Filehne (Deutsche Revue
1912, Heft 11 und 12). Aus dem interessanten
Aufsatz seien die Grundgedanken hier mit-
geteilt. Aus den Wahrnehmungen des
Gesichtssinnes entwickeln sich unter Mit-
wirkung des Tastsinnes die ,optischen Vor-
stellungen® von einer dulReren Wirklichkeit.
Durch Abtasten, Hingreifen, Abschreiten usw.
lernt das Kind (oder der blindgeborene, aber

durch Operation sehend gewordene Er-
wachsene) das Netzhautbild perspektivisch
ausdeuten. Da fir die nachste Umgebung

die Gesichtswahrnehmungen immer wieder
durch den Tastsinn kontrolliert worden sind,
haben wir hier gelernt, Entfernungen und
ObjektgréRen nach allen Richtungen (oben,
unten, vorn, hinten, nach den Seiten) ,richtig*”
wahrzunehmen. Werden z. B. auf einer durch
unsern FuBpunkt gezogenen horizontalen
Geraden von diesem aus Strecken von Kdrper-
groBe (etwa 1,6 m) abgetragen, dann er-
scheinen uns etwa die ersten 8 Strecken, ob-
gleich die Sehwinkel nacheinander 45°, 18'j°,
8°, 4'l]°, 234, 136°) IV3Q 1° betragen, gleich
grol3, weil sie tatsachlich gleich groR3 sind.
Das gleiche gilt fur eine an der Zimmer-
decke durch den senkrecht iber dem Scheitel
liegenden Punkt gezogene Gerade. Auch
erscheint uns ein Mensch in etwa 10 m Ab-
stand nicht kleiner als in 3 m Abstand. Bei
der Ausdeutung des'Nahbildes helfen uns das
zweiaugige stereoskopische Sehen, die Akko-
modation fur groRere oder geringere Nahe,
die parallaktische Verschiebung bei Be-
wegungen des Kdrpers. Diese Einrichtungen
versagen aber fur die Ferne. Und da hier
auch die Kontrolle durch Tasten, Schreiten
usw. unzuléanglich ist, so sehen wir fir gréRBere
Entfernungen, z. B. far etwa 50 bis 100 m,
Gegenstande und FuRRhodenstrecken zu klein,
aber immerhin noch einigermafRen ,richtig*“.
Mit zunehmender Entfernung werden sie aber
immer kleiner (so daB in 1000 m Entfernung
z. B. ein Eisenbahnzug wie ein Spielzeug er-
scheint). Selbst wenn der FuBboden sich nach
allen Seiten ins Unbegrenzte erstreckte, und
die Atmosphare vollkommen durchsichtig
ware, wirde in verhaltnisméaRig bescheidener

irdischer Entfernung unserem Sehen eine
Grenze gesetzt sein, die sich beim Umher-
blicken als Horizontalkreis zu erkennen geben
miBRte, ganz so wie jetzt aufunserer sphéroi-
dalen Erde. Das ,Vertiefen“, das psycho-
logische Dehnen der Strecken wird nun am
Erdboden durch Tasten, Schreiten, ja durch
meilenweites Wandern gewonnen. In verti-
kaler Richtung aber wird infolge der mangel-
haften Kontrolle durch den Tastsinn das Ver-
tiefen in unvollkommener Weise ausgebildet
und die Grenze unseres Entfernungssehens
frither erreicht als in horizontaler Richtung.
Hieraus folgt, daR der Himmel uns nicht als
Halbkugel erscheint, sondern als Kugel-
segment, dessen Hohe nur den vierten Teil
des Grundkreishalbmessers betragt. Nun
sehen wir an diesem Himmel sowohl in Zenit-
nahe als am Horizont den Mond und die
Sonne, ferner den gegenseitigen Abstand der
Sterne, also auch die Sternbilder unter dem-
selben Gesichtswinkel. Auf der Erde sind
wir aber nur darauf eingetbt, Entfernungen
und GréRen sinnlich aufzufassen, die Seh-
winkel aber nur innerhalb des ,Mechanismus*
des Sehens zu verwerten. Deshalb sieht der
Unbefangene den Monddurchmesser nicht als
Winkelbogen von 31', sondern in einer be-
stimmten gegenstandlichen GroBe. Da nun
der Himmel in horizontaler Richtung uns
ungefahr 4mal so weit entfernt erscheint als
in vertikaler, so werden wir den Monddurch-
messer und natirlich auch jedes Sternbild
am Horizont etwa fur 4 mal so grof3 halten als
in Zenitndhe. Diese ,optischen Tauschungen*
sind keine Urteilstauschungen, da sie nicht
durch einen besonderen, in der Zeit ablaufenden
DenkprozeB hervorgebracht werden; sie ver-
danken ihr Entstehen vielmehr psycholo-
gischen, mit dem Ursprung des raumlichen

Sehens zusammenhangenden Motiven. Der
hierbei ablaufende psychologische ProzeR3
und die ,Mechanisierung* der darauf be-

ruhenden Vorstellung IaBt sich beiBetrachtung
eines Landschaftsbildes naher verfolgen. Das
auf der Netzhaut von einem Gemalde (oder
einer Photographie) entworfenene Abbild ent-
spricht genau demjenigen, das wir von der
wirklichen Landschaft erhalten hatten, wenn
wir sie von dem Punkte aus betrachteten,
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von dem aus der Maler sie aufgenommen
hatte. Verschieden ist nun bei den ver-
schiedenen Menschen die Gabe, die per-

spektivische Vertiefung solchergemalterLand-
schaften im BewufBtsein zu vollziehen. Dies
beruht auf der mehr oder weniger grof3en
Schwierigkeit, von derumgebenden Raumlich-
keit zu abstrahieren. So ist schon die zwei-
augige Wahrnehmung des Gemaldes als eines
objektiv in dem Zimmer vorhandenen Gegen-
standesstorend. Derperspektivische Eindruck
wird von vielen instinktiv erreicht, indem sie
das eine Auge schlieBen. Andere blenden
sich die reale Umgebung dadurch ab, daR sie
eine Hand zu einer Rohre krimmen und durch
diese das Gemalde betrachten. Hat man sich
nun auf solche Art von einer langgestreckten
mehr oder weniger breiten Flache im Hinter-
grund, z.B. einer Wiese, einen perspektivischen
Eindruck verschafft, und betrachtet man dann
unterWiederbeachtung deswirklichen Raumes
und unter Aufgabe der perspektivischen Ver-
tiefung den objektiven Fleck auf dem Bilde,
den dort die Wiese einnimmt, so ist man er-
staunt, wie klein dies Fleckchen im Vergleich
zu jener nachgeschaffenen Wiese ist. Wenn
man dieses Fleckchen fiir sich allein betrachtet,

indem man alles lUbrige mit einem indiffe-
renten Materiale zudeckt, so ist man nicht
oder kaum imstande, es wieder zu einer

»Wiese“ zu dehnen. Um psychologisch diese
Dehnung des kleinen Fleckchens unseres
Netzhautbildes bewirken zu koénnen, bedarf
es eben der Umgebung jenes Fleckchens. Je
weiter von uns weg wir auf Grund der auf
dem Bilde gegebenen perspektivischen Motive
die durch das Fleckchen dargestellte ,Wiese*
verlegen, um so groRer erscheint uns die
Wiese. Und sogar der ,Himmel“, selbst wenn
er wolkenlos gemalt ist und keine Vdgel in
derLuftfliegen, wird machtvoll, imorganischen
Zusammenhange mit dem FuRBboden, den
Wiesen, Baumgruppen tisw. vertieft, gedehnt
und wird zur Himmelskuppel. Auch an ihm
werden die einzelnen Fleckchen um so mehr
gedehnt, je weiter von uns in horizontaler
Richtung Entferntes sie am Himmel darstellen.
Und dieses Dehnen ist nicht ein durch Nach-

denken gewonnener SchluB, kein Urteil,
keine Schatzung, sondern eine infolge
millionenfacher Lebenserfahrung mechani-

sierte( Zwang-s-) Vorstellung-, eine unmittel-
bar eindringliche Wirklickhkeitsanschauung,
der wir nicht entrinnen koénnen. Wenn
wir anderseits nicht das Gemalde, sondern
die wirkliche Landschaft vor uns haben, dann
liegt die Sache ebenso; denn dag auf unserer

Berichte.
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Netzhaut entworfene Bild ist genau ebenso
flachenhaft wie das bei der Betrachtung der
Bilder erhaltene. Betrachten wir eine 500 m
entfernte Wiese, dann sehen wir sie raumlich
ausgedehnt; wirden wir aufunserer Netzhaut
nur dieses Fleckchen abgebildet besitzen, in-
dem wir die nachste Umgebung desselben,
etwa durch Betrachtung einer Rdohre, ab-
blenden, so wirde diese Wiese zusammen-
schrumpfen. Wer zwei gleichgute Augen
hat, kann zu gleicher Zeit mit dem einen
Auge den Gegenstand bei freier Betrachtung-
groR und mit dem andern Auge — durch
das Rohr — klein sehen, und doch ist es ein
und derselbe Gegenstand in ein und derselben
Entfernung. Hier hilft kein Nachdenken,
keine Willensanstrengung. Wenn wir nun
den am Horizonte aufgehenden Vollmond erst
mit freiem Auge und dann durch ein (wenn
moglich im Innern angeschwérztes) Rohr
betrachten, so erscheint er im letzteren Falle

noch nicht halb so gro8 wie bei freier
Betrachtung. Und wenn er etwa eine oder
zwei Stunden spater ein Stick uber dem

Horizonte steht, so erscheint im Rohre das
Himmelsstick zwischen Mond und Horizont-
kreis etwa halb so grol3 wie bei freiem Auge;
der Mond selber aber erféahrt jetzt durch die
Rohrbetrachtung eine unverkennbargeringere
Verkleinerung als vorher beim Aufgange, und
je hoher er steigt, um so geringer wird die
Verkleinerung durch das Rohr, um ganz un-
merklich zu werden, sobald er die Ho6he
von 40 bis 50° uber dem Horizonte erreicht

hat. Also auch am Himmel vermindert sich
die perspektivische Vertiefung, das Dehnen
der — irrtimlicherweise — als perspektivisch

verkiirzt angesehenen ,Strecken*, sobald wir
vermittelst des Rohrs die umgebenden Partien
abgeblendet haben.

Nun ist noch ein Punkt
Viele Menschen, vielleicht die
erklaren auf Befragen, daB ihrer
rung- nach der aufgehende Mond ihnen
naher erscheine im Vergleiche zu sonst,
wo sie den Mond hoch am Himmel gesehen
haben. Nach unserer Erklarung sehen wil-
den aufgehenden Mond deswegen groRBer als
den hochstehenden, weil wir ihn am Horizont
in eine groRere Entfernung- projizieren,
als wenn er hoch steht. Und doch wird er
nédher gesehen? Ist dies nicht ein Wider-
spruch, der das Vorhergehende widerlegt?
Keineswegs! Das Grol3sehen am Horizont ist
eine Tauschung, die auf einer mechanisierten
unmittelbaren Sehvorstellung beruht, und
nicht etwa eine Urteilstduschung. Diejenigen

zu beachten.
Mehrzabhl,
Erinne-
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die den aufgehenden Vollmond fir
sind sekundar einer
Wenn wir
unbe-

aber,
besonders nahe halten,
Urteilstduschung anheimgefallen.
eine entferntstehende, vorher mit
waffnetem Auge gesehene Person durch ein
Opernglas betrachten, und wenn hierdurch
ihr Bild auf unserer Netzhaut groRer aus-
fallt, so schlieRen wir, daR sie, weil wir sie
groRBer sehen, néaher sein miusse. Dasselbe
gilt vom Monde, wenn wir ihn mit dem
Opernglase betrachten. Und wo immer wir
diesen unsern alten guten Bekannten ver-
groRert sehen, werden wir geneigt sein, in
die Urteilstduschung zu verfallen, dal wir
ihn fir ndher halten — also auch am Horizonte.
Das andert aber nichts daran, daB wir ihn
in der mechanisierten Sehvorstellung des-
wegen am Horizonte groRBer sehen als hoch
am Himmel, weil wir ihn — zwangsweise —
dort in eine groRere Entfernung' projizieren
als hier. E. T.

Rontgenstrahlen. 1. Interferenz-
erscheinungen. Die Beobachtungen
von Friedrich, Knipping und Laue uber
Interferenzerscheinungen von R&nNt-
genstrahlen an Kristallen (d. Zeitschr.
XXVI, 41) sind nach mancher Richtung hin
erweitert worden. W. L. Bragg kam aus
theoretischen Grinden zu dem Schlisse, daR
die Interferenzflecke auch bei der Reflexion
der Strahlen an einer Spaltflaiche des Kristalls
auftreten mussenl); namentlich bei Kristallen
mit sehr ausgeprédgten Spaltebenen, wie
Glimmer, muRten sie sichtbar werden. Ein
dinnes Bindel X-Strahlen fiel unter einem
Einfallswinkel von 80° auf ein etwa 1 mm
dickes Glimmerblattchen; eine photographische
Platte zeigte dann vor dem Blattchen tatséch-
lich ganz ebensolche Flecke wie hinter dem
Blattchen. Anderungen des Einfallswinkels
und der Entfernung des Glimmerblattchens
von der Platte lieBen keinen Zweifel, daB
dabei die Gesetze der Reflexion erfullt waren.
Ahnliche Beobachtungen machten C. G. Barki.a
und G. H. Mautyn am Steinsalzd. Uber die
horizontal gestellte Spaltflache eines Stein-
salzkristalls wurde eine Vakuumrdhre ge-
bracht, die in einem Bogen eines Vertikal-
kreises gedreht werden konnte, dessen Zen-
trum ein Punkt des Kristalls war und dessen
Ebene eine der drei Hauptebenen des Kristalls
bildete. Fielen die Strahlen nahezu streifend
auf die Kristallflache, so erhielt man auf einer

J) Nature 90, 410 (1912).
2 Nature 90, 435 (1912); 647 (1913).
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entsprechend  gestellten photographischen
Platte deutlich ausgeprégte Flecke; wurde
das einfallende Strahlenbiindel gedreht, so
drehte sich das austretende Strahlenbindel
in entgegengesetzter Richtung. Die Reflexion
erfolgt nicht an der Oberflache, sondern geht
im Innern des Kristalls vor sich. Die Verfasser
entdeckten ferner in der reflektierten Strah-
lung eine Reihe wohl ausgebildeter und gleich
distanzierter Maxima an Stellen, die einer
gleichen Zunahme von cos 9 entsprechen (9 =
Einfallswinkel der Strahlung), gleichsam als
gabe es eine Reihe von X-Strahlenspektren
verschiedener Ordnung. Analoge Beobach-
tungen machten E. Hupka und W. Steinhaus
bei Steinsalz und Glimmer; sie deuteten die
entstehenden Streifen als Interferenzfransen.
Hupka fand auch, daR die ,Reflexion“ nicht
auf eine Wirkung der geometrischen Ober-
flache, sondern auf das regelmaRige Molekil-
gefiige zuruckzufuhren ist, da eine mattierte
Quarzflache das Roéntgenbindel regelmafRig,
gewdhnliches Licht aber diffus zurickwarf3.
Auch E. A. Owen und G. G. Blake fanden bei
dem von der Spaltflache eines Selenitkristalls
reflektierten Bindel ein vollstandiges Spek-
trum mit wohl definierten Linien, wobei
Strahlen groRRerer Wellenlange weniger ab-
gelenkt waren als Strahlen kleinerer Wellen-
lange4. Die Harte der Rdohre beeinflute
wohl die relative Intensitat der Linien, machte
aber keinen Unterschied bei ihren relativen
Stellungen. M. de Broglie machte Aufnahmen
der bei Reflexion eines Strahlenbundels von
einer Steinsalz- oder FluRspatflache entstehen-
den Flecke und fand diese in elliptischen
Kurven liegend5. Der Fleck auf der Haupt-
achse war regelmafig reflektiert; die andern
lagen dazu symmetrisch und beruhen mog-
licherweise auf Reflexion an entsprechenden
Oktaeder- oder Dodekaederebenen. Am Gips
fand J. Herweg deutliche Beugungsbilder,
wenn ein feines Bundel Rdntgenstrahlen
nahezu streifend in der Ebene einer der
Spaltrichtungen auf eine dinne Gipsplatte
fiel. Die Beugungsbilder (zur Halfte reflek-
tiert, zur Halfte hindurchgegangen) lagen auf
einem Kreise, dessen Achse mit der betreffen-
den Spaltrichtung zusammenfielf.

W. L. und W. H. Bragg gelang- es, die
reflektierte  Strahlung auch durch ihre

8 Verh. d. Deutschen Phys. Ges. 15, 162,
369 (1913).

4 Nature 91, 135 (1913).

5 Nature 91, 161 (1913).

6 Phvs. Zeitschr. 14, 417 (1913).
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lonisationswirkung' festzustellen. Bei einem Knoten in dem allgemeinsten Falle des

Glimmerblattchen und einem sehr engen
Strahlenbindel konnte man mit einer lonisa-
tionskammer der Bewegung des reflektierten
Flecks folgen, wahrend das spiegelnde Blatt-
chen gedreht wurde. Sie fanden die Inter-
ferenzmaxima bei drei bestimmten Winkeln,
die sich von Kristall zu Kristall anderten,
aber stets demselben Strahlungstypus ent-
sprachen, und fihrten diese Erscheinung
auf monochromatische, der Platinantikathode
eigentimliche Wellen des priméaren Strahlen-
bundels zurtick?. H.Moseleyund C.G.Darwin
fanden sogar funf derartige Typen monochro-
matischer Strahlung, deren Reflexion bei be-
stimmten Winkeln erfolgte, wé&hrend eine
gleichzeitige unhomogene Strahlung bei allen
Einfallswinkeln reflektiert wurde. Die Strahlen
hatten auch nach der Reflexion den Charakter
echter RoOntgenstrahlen. Als Reflektoren
dienten hier Steinsalz, Selenit und Ferrocyan-
kalium; die Strahlen fielen fast streifend auf
eine von Helium umgebene geladene Metall-
platte und wurden durch ihre lonisations-
wirkung mit dem Elektrometer beobachtet§.

T. Terada fand, daR die von Kristallen
durchgelassene Strahlung mit Hilfe" eines
gewohnlichen Fluoreszenzschirms sichtbar
gemacht werden kann, wenn man nur ein
genugend breites Strahlenbindel benutzt
und die Kristalle hinreichend durchsichtig
sind9. In dieser Weise konnten die Inter-
ferenzflecke mit 4—10 mm dicken Platten
von Borax, Aluminium, Glimmer, Flu3spat,
Steinsalz, Bergkristall, Zuckerkant beobachtet
werden.

Eine ausfihrliche Theorie der von ihm
beobachteten Erscheinungen hat Laue ge-
gebenl). Die von dem primé&ren Strahlen-
bindel getroffenen Kristallmolekile werden
zu Schwingungszentren, von denen mitein-
ander interferierende Wellen ausgehen; der

Kristall erscheint hiernach wie ein drei-
dimensionales Beugungsgitter. L aue setzt
den Anfang des Koordinatensystems in die
Mitte eines beliebigen Atoms des durch-
strahlten Kristalls; das Raumgitter besteht
dann aus Elementarparallelepipeden, deren

7 Nature 90, 572 (1913); Proc. Roy. Soc. 88,
428 (1913).

s) Nature 90, 594 (1913); Phil. Mag. 26, 210
(1913).

9 Nature 91, 135, 213 (1913).

10 Berichte der Konigl. Bayerischen Akademie
1912, S. 303, 363; Annalen der Physik 41, 971,
989, 1003 (1913).

Systems beliebige Winkel mitein-
ander bilden. Fur das regulare System sind
diese Winkel Rechte; der Verf. verlegt fur
diesen Fall die 2-Achse in die Richtung der
einfallenden Priméarstrahlen, die ¢r-y-Achsen
in eine dazu senkrechte Ebene. Die Be-
dingungen fur die Interferenzmaxima in der
x-y-Ebene entsprechen denen des Kreuz-
gitterspektrums und liegen im Schnittpunkt
von Hyperbeln; die Bedingung der s-Richtung
ergibt Kreise, deren Mittelpunkt der Durch-
stoBungspunkt der Primé&rstrahlen ist. Die
Kreise wahlen aus den Kreuzgitterspektren
diejenigen aus, die einem von ihnen hin-
reichend naheliegen, d. h., man wird auf der
photographischen Platte die Kreise nicht ganz,
sondern nur in einzelnen Punkten vertreten
sehen. Diesen Eindruck erhalt man in der
Tat aus allen Aufnahmen. Bei der experi-
mentellen Priafung der Theorie benutzten
Friedrich und Knipping hauptsachlich eine
senkrecht zur optischen Achse geschnittene
Platte von Zinkblende, die auf optischem Wege
genau justiert wurde. Standen die Primar-
strahlen senkrecht zur Wirfelflache, so be-
salRen die Flecke eine vierzahlig’'e Symmetrie,
standen sie senkrecht zu einer Oktaeder- oder
Rhombendodekaederflache, so erhielt man die
Flecke in drei- bzw. zweizahliger Symmetrie.
Bei Drehung des Kristalls um den priméaren
Strahl drehte sich das Bild auf der Platte
mit; eine Steigung des Kristalls um 3° ergab
eine entsprechende Verschiebung der Flecke.
Ahnliches zeigten Versuche mit Kupfervitriol,
Steinsalz, Diamant. Zur quantitativen Prifung
der Theorie benutzte L aue die mit Zinksulfid
angestellten Versuche. Die Gitterkonstante
lieBR sich aus dem Molekulargewicht, der
Dichte und der Zahl der Molekile im Gramm-
molekil berechnen und ergab 8,53 +10~8 cm.
L aue bestimmte die Koordinaten der Maxima
und konstruierte diese aufKoordinatenpapier;
ihre ausgemessene Lage erwies sich als in
Ubereinstimmung mit dem photographischen
Bilde. Die Wellenlangen der verschiedenen
Interferenzringe lagen zwischen 1,54-10-8
und 3,34+10 9 cm. Die Sondererscheinung
langlicher Striche in den Helligkeitsmaximen
fuhren L aue und Tauk auf einen, durch die
wechselnde Entfernung der Antikathode vom
Kristall veranlaBten EinfluR der Krimmung'
der einfallenden Wellen zuruck.

Eine Erweiterung derLau eschen Theorie
gab G. W ulff, indem er die Kristallréntgeno-
gramme mit dem Raumgitter des Kristalls in
einen einfachen Zusammenhang brachte und

triklinen
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sie zu einer stereographischen Projektion des
Kristalls benutztell. Er zeigte aueh, daR
die Braggschen Keflexionen sich durch
dieselbe Theorie darstellen lassen; -die Kri-
stallmolekile senden eben nach allen
Seiten miteinander interferierende Wellen
aus. Zu ahnlichen Ergebnissen wie W ulff
gelangte auch Friedelid Eine hiervon
vollig abweichende Theorie der Erscheinun-
Stark entwickeltld. Er denkt
Kristallen atomerfullte und
(.Kristallschachte"); die
Rontgenstrahlen nimmt er als elektromag-
netisch empfindliche Korpuskeln, deren Ab-
sorption und Zerstreuung'in der Richtung der
Schéchte leichter als in anderen Richtung'en
erfolgt. Die Braggschen Beobachtungen
Uber Reflexion fuhrten ihn dazu, die selektive
Zerstreuung der Strahlen an ausgezeichneten
Ebenen in den Vordergrund zu rucken. In
einer Kritik der Starkschen Theorie zeigte
M. L aue, dall seine Rontgenogramme jenen
Annahmen nicht entsprechen, namentlich sei
deren Anderung bei Drehung des Kristalls
rein geometrisch durch Drehung der
Auch die weg'en
anzu-

gen hat J.
sich in den
atomleere Reihen

nicht
Kristallschachte zu erklaren.
der Bragg sehen Beobachtungen
nehmende Spiegelung an dicht mit Atomen
besetzten Ebenen laflt sich aus der Interferenz-
theorie erklaren, ohne daB man mit Mandel-
stam und Rohmann anzunehmen braucht, daR
diese Ebenen wirklich als Spaltflachen im
Kristall auftreten missenl). Bemerkenswert
sind auch die theoretischen Ausfiilhrungen
von P. P. Ewald, welche die gleichen Ge-
danken wie die L aues, nur in etwas allge-
meinerer Form, enthalteni5.

Die hei Kristallen beobachteten Inter-
ferenzerscheinungen der Rontgenstrahlen hat
W. Friedrich auch an amorphen Kérpern
bemerktly. Ein enges, 1 mm Querschnitt
habendes Bindel kraftiger Rontgenstrahlen
durchsetzte ein 3 mm dickes Scheibchen Kleb-
wachs; man erhielt dann auf einer photo-
graphischen Platte nach einer Exposition von
2000 Milliampereminuten ein Bild, das aus
einem von den Primarstrahlen erzeugten
schwarzen Kreis bestand, der in einigem Ab-
stande von mehreren konzentrischen Beu-

u) Phys. Zeitschr. 14, 217 (1913).

Is) Compt. rend. 136, 1676 (1913).

13 Phys. Zeitschr. 18, 973 (1912);
(1913).

1) Phys. Zeitschr.

15 Phys. Zeitschr.

15 Phys. Zeitschr.

14, 319

14, 220, 421 (1913).
14, 465 (1913).
14, 317 (1913).
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gungsringen umgeben war. Bei anderen
Korpern, wie Kanadabalsam, Paraffin, Pa-
raffindl, Bernstein und Meerschaum, wurden
ebenfalls Andeutungen von Ringen oder ein
allméhlicher Abfall derSchwéarzung festgestellt.
Die ganze Erscheinung war durchaus analog
der Art, wie Licht durch ein tribes Medium
zerstreut wird, &hnlich Beugungsringen, wie
sie an behauchten Glasplatten auftreten, oder
den Héfen um Sonne und Mond. Der Durch-
messer der beugenden Teilchen betragt hier-
bei das etwa 10- bie 100fache der Wellen-
lange der auffallenden Strahlen. Nimmt man
als beugende Teilchen Atome von der GroRen-
ordnung 10~8cm, so wirde dem gleichen
Verhéltnis eine Wellenlange der auffallenden
Rontgenstrahlung von 10~9cm entsprechen.
Die Erscheinung wurde erheblich beeinfluf3t
durch die Zusammensetzung der Primar-
strahlen, indem eine Eisenantikathode ein
vollig anderes Beugungsbild ergab als eine
Antikathode aus platinplatiertem Nickelblech.
Bei Kristallen konnte ein derartiger Einflu
niemals bemerkt werden. Auch durch rein
mechanische Verédnderungen des beug’enden
Korpers wurde das Beugungsbild beeinfluf3t;
wurde das Klebwachs im Schraubstock ein-
seitig zusammengeprelt, so erfolgte senkrecht
zur Druckrichtung eine Ausléoschung der
Ringe.

2.Sekundarstrahlen. Ein vonRontg'en-
strahlen getroffener Kdérper kann zweierlei
Arten von Sekundé&arstrahlen aussenden.
Die eine Art bilden die zerstreuten (scat-
tered) Strahlen; sie sind von derselbendurch-
dringenden Kraft wie die Priméarstrahlen. Die
zweite Art bilden die Eigen-(Fluoreszenz-)
Strahlen, deren Eigenschaften von der Sub-
stanz und nicht von den Primé&rstrahlen ab-
héngen; sie werden nur von einer Primar-
strahlung erzeugt, die hérter ist als sie
selbst. A. Sommerfeld bezeichnet die zer-
streute Strahlung als ein durch die Priméar-
strahlung hervorgerufenes erzwungenes
Mitschwingen der Elektronen in der getroffe-
nen Substanz, die Eigenstrahlung als die
von den Primarstrahlen angeregten freien
Schwingungen der Elektronen, als ihre Eigen-
schwingungen in dem betreffenden Materiall?).
Sind lo. und /D die Intensitaten der Sekundéar-
strahlung in Richtungen, die mit der Primar-
strahlung die Winkel «° und 90° bilden, so
ist nach Barkla fur zerstreute Stahlen/«//®
im allgemeinen = 1-f-cos2«, flur Eigen-
strahlen nach allen Richtungen = 1. Die zer-

17 Die Naturwissenschaften 1, 705 (1913).
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streute Strahlung’ erhalt man rein nur von
einer leichteren Substanz, wie Kohle oder
Paraffin; doch fand H. Peauinu bei Kohle
ziemlich verschiedene Sekundérstrahlengrup-
pen, je nach der Harte der primaren Strah-
lung18. Bei weichen Priméarstrahlen gab es
eine zerstreute und eine noch weichere
+ExtraK-Strahlung; bei harten Primarstrahlen
gab es auBerdem aber auch noch eine harte
Eigenstrahlung'. Sadler und Mesham lieRen
-die homogene Eigenstrahlung von Metallen
auf Kohle fallen und untersuchten die so er-
haltene Tertidarstrahlung19. Diese zeigte sich
weicher als die erregende Strahlung; je hérter
letztere, um so gréoRBer war die Intensitat und
die Anderung der zerstreuten Strahlung. Die
Eigenstrahlung fand man merklich nur bei
Substanzen mit einem Atomgewicht gréRBer
als 30. J. C. Chapman untersuchte speziell
noch die Stoffe mit sehr hohem Atomgewicht
(Wolfram, Gold, Platin, Blei, Wismut, Thor,
Uran) und fand, dal die Absorptionskoeffi-
zienten der Eigenstrahlung far Aluminium
auch hier ebenso von den Atomgewichten
abh&ugen wie bei den friher untersuchten
Stoffen von mittlerem AtomgewichtX). Der
Mechanismus der Strahlung durfte hiernach
bei allen diesen Substanzen derselbe sein.
Chapman benutzte die Sekundarstrahlung der
Kohle bei der Untersuchung- ob vielleicht
mag'netisiertes Eisen, Quarz oder Zuckerlésung
imstande sind, die Polarisationsebenen der
Kontgenstrahlen zu drehen2). Als MaR der
Polarisation sollte dabei das Intensitatsver-
hé&ltnis der horizontalen zur vertikalen Tertiar-
Strahlung dienen, wenn Kohle sowohl als
tertidrer wie als sekundéarer Radiator diente.
W ar dieses Verhaltnis = 1, so gab es keine
Polarisation, wurde es groBer, um so groRer
muflite die Polarisation des Strahlenbiindels

sein. Alle drei Substanzen zeigten keine
Anderung jenes Verhiltnisses, also keine
Drehung der Polarisationsebene. Eisen ab-

sorbierte ein polarisiertes Bundel in gleicher
Weise, mochte es magnetisiert oder nicht
magnetisiert sein. Ebenso war die Absorption
durch parallel zur Achse geschnittenes Tur-
malin unabhéangig von der Stellung der Achse
Polarisationsebene der Rdéntgenstrahlen.
Eine objektive Demonstration der
sekundaren Eigenstrahlung verschie-

zur

18 Phil. Mag. 24, 765 (1912).

19 Phil. Mag. 24, 138 (1912).

3P Proc. of the Royal Soc. 86, 439; Natiirw.
Rundsch. 27, 540 (1912 .

3) Phil. Mag. 25, 792 (1913).
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dener Korper laRt sich nach W. Kaufmann in
folgender Weise anstellen2). Die Rdéntgen-
rohre, deren Glaswand der Antikathode gegen-
Uber moglichst dinn sein mul3, sendet die
Strahlen durch das mit schwarzem Papier
Uberklebte Loch L der Bleiwand BB eines
Holzkastens, sie treffen dabei auf den Se-
kundarstrahler M. Die von diesem kommen-
den Sekundarstrahlen treffen dann auf den
Leuchtschirm SS, der bei L eine Offnung

hat und von Priméarstrahlen nicht getroffen
werden kann. Zur Beobachtung wird das
Auge auf die Papprohre Ti gedrickt. Die
Sekundarstrahler bestehen aus kleinen Blech-
stiicken (von Al, Fe, Cu, Zu, Ag, Sn, PI, Pb), die
auf einer verschiebbaren Holzleiste befestigt
sind. Pumpt man die Rohre, wahrend der
Induktor in Gang ist, langsam aus, so be-
ginnen bei etwa 12000 Volt und 3—4 mm
Parallelfunkenstrecke die Metalle Fe, Cu, Zn,
bei 6 mm Funkenstrecke Ag und Sn, bei
5- 6 mm Pt und Pb, bei 10 mm Al den Schirm
aufzuhellen. Ein auf den Schirm geklebtes
dinnes Glimmerblatt 1&8t die Abnahme der
Absorption der Strahlung- mit wachsendem
Atomgewicht der emittierenden Substanz er-
kennen.

Die von den Metallen ausgesandten
Sekundéarstrahlen hat Owen in einigen Gasen,
C02, S02, und Luft untersucht und gefunden,
daR die Absorption der finften Potenz des
Atomgewichts des emittierenden Metalls pro-
portional seiZl. W. Kaufmann glaubt aus
seinen Beobachtungen schlieBen zu mussen,
daR dieses. Gesetz allgemeine G ltigkeit fur
jeden absorbierenden Ko&rper hat, dessen
Atomgewicht auRerhalb der Reihe der in Be-
tracht gezogenen emittierenden Substanzen
liegt.

2) Physik. Zeitschr. 14, 387 (1913).
2 Proc. Roy. Soc. 88, 426 (1912).
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Die sekundéare Eigenstrahlung der Kérper
benutzten Bakkla und Martyn zu einer Unter-
suchung der Beziehungen zwischen der
photographischen W irkung und der
Absorbierbarkeit (bzw. Wellenlange) der
Strahlung?). Ein Bundel der Eigenstrahlung
einer Substanz gelangte durch die Offnung
eines Bleischirms auf die in schwarzes Papier
gehillte photographische Platte; ein anderes
Bindel derselben Strahlung traf auf ein
Elektroskop. Photographische und elektrische
W irkung dauerten so lange, bis die Ablenkung
des Elektroskops einen bestimmten Wert er-
reicht hatte. Dann wurde die strahlende
Substanz durch eine andere ersetzt und der
gleiche Versuch gemacht. Nach Entwicklung
der Platten zeigte es sich, dal die ver-
schiedenen Strahlungen nicht die gleiche photo-
graphische Wirkung hervorgerufen hatten.
Durch Vergleich der einzelnen Aufnahmen
mit einem ,photographischen Keil* erhalt man
ein MaR3 fir die relative Intensitat der photo-

graphischen Wirkung bei gleicher Luft-
ionisation. Die Verff. untersuchten so die
Eigenstrahlung von Mn, Cu, Zn, Br, Mo, Ag,

Sn, Sh, J, C. Die relativen photographischen
Intensitaten standen etwa im umgekehrten
Verhéaltnis zur Absorbierbarkeit der betreffen-
den Strahlung. Um ein MaB fiar die ,Wellen-
lange“ der verschiedenen Strahlungen zu er-
halten, benutzten die Verff. nach Wien die
auf der Quantentheorie beruhende Formel
Yamv2 — hen, wo m und v Masse und Ge-
schwindigkeit eines Elektrons, p das Planck-
sehe Energiequantum 6,55¢10-27, n die
Schwingungszahl bedeutenZ). Nimmt man
nachW hiddingtondie Maxiinalgeschwindig-
keit der Elektronen, die von einer Substanz
vom Atomgewicht tu durch Eigenstrahlung

ausgeht = in«108cm/sec, so erhalt man nach
einer Korrektion far h die ,Wellenlange*
X— ca. 0,88 *10~4tn2cm. Da die lichtempfind-
liche Schicht eine Bromsilberemulsion ist, so
war die Bestimmung von X fur Br und Ag
von besonderem Interesse; es ergab sich
XBr = 0,59m10-8 XAg = 0,33+10~8 cm. Die

graphische Darstellung der photographischen
Wirkung J als Funktion der so erhaltenen X
ergab, daR J fur lange und kurze X nahezu
konstant ist, nur bei XAg und bei XBr stark
anwéachst. Die Absorptionskurve der Strahlung
in Bromsilber hat ganz dieselbe Gestalt. Wahr-
scheinlich wird man auch die Wirkung der

2) Phil. Mag. 25, 296 (1913).
2 Vgl. Sommerfeld, Die Naturwissenschaften
1, 710 (1913).
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andern Elemente zeigen kdnnen, wenn man
deren Salze der Emulsion zuflgt.

3. Zur Rontgentechnik. Um die
Roéntgenstrahlen sichtbar zu machen, brauchte
man bisher feste, unter dem EinfluB der
Strahlen fluoreszierende Substanzen. Wie
St.L andau und H.Piwnikiewicz fanden, zeigt
auch Quecksilberdampf eine Lumines-
zenzwirkung der Strahlen2. Ein Glas-
k6élbchen, das etwas Quecksilber enthielt,
wurde evakuiert, erwarmt und den Rdntgen-
strahlen ausgesetzt; man bemerkte dann ein
ziemlich intensives blaulichgrines Leuchten,
das beim Abkuhlen des Dampfes aufhorte.
Wurde die Rohre mit Quecksilber mit Hilfe
eines elektrischen Ofens erhitzt und die
Lumineszenz photometrisch gemessen, sozeigte
sich deren Intensitat mit der Temperatur
stark ansteigend. Besondere Versuche er-
gaben, dal diese Zunahme der Lichtintensitat
aber nicht auf die Temperatur, sondern auf
die Zunahme der Dampfdichte zu schieben
ist. Durch beigemischte fremde Gase wurde
die Lumineszenz geschwacht; das ausgesandte
Spektrum war kontinuierlich.

Die Zeitdauer einer* Rdontgenauf-
nahme konnte F. Dessater noch weiter ver-
kurzen2). Dazu diente ein Induktorium,
dessen Eisenquerschnitt sehr gro war, mit
dem sehr starke Einzelinduktionen erzeugt
werden konnten. Um die hierzu nétigen,
sehr starken Stréme aus gewdhnlichen Netzen
ohne Schéadigung herausnehmen zu kdénnen,
muflite die Zeit der Stromentnahme zwangs-
weise abgekirzt werden. Das geschah durch
Einschalten eines feinen Metalldrahts, der
sich im Innern eines dichten Korpers, einer
,Patrone“, befand. Bei sehr hoher Strom-
starke geht ein solcher Draht sofort in den
gasformigen Zustand Uber; das entstehende
Gas kann aber nicht entweichen, und bei dem
hohen Drucke erfolgt die Unterbrechung so-

fort. Nach eineriintersuchung von Deguisne
hier

mit dem Siemens-Oszillographen st
4ioo Sekunden nach der Einschaltung* der
Primarstrom und mit ihm das Magnetfeld

auf das Maximum gestiegen, und in wenig
mehr als yi0ooSek. wird der Strom von mehr
als 250 Amp. auf Null unterbrochen. Der
ganze Vorgang vom Beginn des Stromschlusses
bis zum Aufhéren des Sekundéarstromes und
der vollstandigen Entmagnetisierung dauert
etwa 610 Sekunden. Mit einem solchen In-
duktorium kann man in einer Sekunde etwa

2 Phys. Zeitschr. 14, 381 (1913).
Z) Phys. Zeitschr. 13, 1101 (1912).
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16 Aufnahmen machen und erhalt dadurch
deutliche Phasenbilder des Herzens, derLunge,
der Verdauungsbewegungen, des Schluck-
aktes. Fur den raschen Wechsel der photo-
graphischen Platten wurde eine besondere
Maschine konstruiert, in der die Platten durch
eine Pendelbewegung in die richtige Lage
gebracht wurden.

Fur gewisse Zwecke der Rontgentechnik
ist es von grolRer Bedeutung, sehr harte
Roéntgenstrahlen zu erzeugen. Das gelang
D essauer auf folgendem Wege2): Er lieB
die aus einem Bleispalt kommenden Strahlen
einer Entladungsrohre durch einen staffel-
formig aufgebauten Aluminiumkérper auf eine
rotierende photographische Platte fallen; die
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weiche Strahlung konnte dann nur die
dinnen, die harte Strahlung auch die dicken
Staffeln durchdringen. Aus der so erhal-

tenen Aufnahme zeigte sich, daB die Strah-
lung im Anfang des Aufleuchtens der Rdéhre
sehr hart ist, dal sie aber gegen Ende der

Emission immer weicher wird. Dessauer
konstruierte nun eine Maschine, welche
die Rontgenréhre beim Betrieb mit hoch-

gespannten Entladungen eines Wechselstrom-
transformators nur ganz kurze Zeit im
Beginn der Induktion einschaltete, so daR

sich nur der Uberwiegend harte Teil der
Strahlung ausbilden konnte. Ein derartiger
Apparat wird von den Veifa-Werken in

Frankfurt a. M. gebaut. Schk.

4. Unterricht und Methode.

Fragen des physikalischen Schulunterrichts.
Von Paut Voikmann. Die vorliegende Schrift)
knipft an Eindriucke an, die der Verfasser
bei der Begutachtung von physikalischen
Abiturientenarbeiten der Provinzen Ost- und
WestpreuRen gewonnen hat. Der Verfasser
gesteht aber auf Grund einer im Ferien-
kursus 1912 veranstalteten Diskussion* frei-
mitig zu, daR solche Arbeiten kein zutreffen-
des Bild des physikalischen Unterrichts geben
kénnen, da die Forderungen des Examens
dem Unterricht eine Verschiebung erteilen,
der den Weg zu bahnen unmdglich die Auf-
gabe eines gesunden physikalischen Unter-
richts sein kbnne. Um so dankbarer haben
wir anzuerkennen, daB der Verfasser sich um
die Wiirdigung und zugleich die Forderung
des physikalischen Unterrichts in diesen Vor-
tragen aufs eingehendste bemiht hat, wenn
schon wir nicht in allem mit ihm Uberein-
stimmen. So betont er zwar mit Recht, daR
Lehrplane nur das AuBerliche des Unter-
richts betreffen und auch nur &ufBlerlich wir-
ken kédnnen. Andererseits macht er der Unter-
richtskommission der Gesellschaft deutscher
Naturforscher und Arzte mit Unrecht den Vor-
wurf, daB sich ihre Reformvorschlage in der
Richtung einer materiellen Auswahl des
Lehrstoffs, also der Aufstellung eines Lehr-
plans, bewegt hatten; das Wesentliche an den
Vorschlagen der Unterrichtskommission, so-

2 Phys. Zeitsehr. 14, 246 (1913).

*) Vier Vortrage, fir den vom 7.—12. Oktober
1912 in Kénigsberg i. Pr. abgehaltenen Oberlehrer-
Ferienkursus ausgearbeitet, sowie mit Anmerkun-
gen und Vorwort versehen. 65 S. Leipzig,
B. G. Teubner 1913. M 2,00.

weit sie die Physik betreffen, sind die drei
aufgestellten ,Grundsatze* und die daran
angeschlossenen Erdrterungen, wahrend der
Lehrplan nur als ein Beispiel bezeichnet ist,
das zu erneuten Erwagungen Uber die zweck-
méfRigste Auswahl anregen soll.

Der erste der vier Vortrage enthalt ein-
leitende Bemerkungen uUber Wissenschaft
und Unterricht und erdrtert die Frage, ob
fir den Unterricht Systematisierung und
Vollstandigkeit anzustreben oder eine freie
Einflhrung in ausgewé&hlte Kapitel zu bevor-
zugen sei. Der Verfasser erklart sich far
die zweite Seite dieser Alternative, und ist
dazu wohl durch die Beobachtung veranlaB3t
worden, daR im Schulunterricht vielfach die
Tendenz zur Systematisierung vorherrscht.
Insofern die Systematisierung zu einer star-
keren Betonung der Deduktion verleitet, als
dem physikalischen Unterricht angemessen
sein dirfte, wird der Widerspruch dagegen
wohl als berechtigt bezeichnet werden mussen.
Indessen ist System und Deduktion nicht
gleichbedeutend, wie man schon aus dem
Gebrauch des Worts System in der Natur-
geschichte ersehen kann; es bedeutet dort
eine geordnete Ubersicht (iber die Tatsachen,
und in diesem Sinne modchten wir es auch
fur die Physik nicht entbehren. Damit 1aBt
sich ganz wohl die weitere Forderung des
Verfassers vereinigen: ,ausgewéahlte Kapitel
aus der Geschichte der Wissenschaft zu be-
vorzugen; noch mehr als bisher aufreinliche
Scheidung des Theoretischen und des Tat-
sachlichen bedacht zu sein“. Dieser zweite
Punkt, auf den auch in dieser Zeitschrift des
ofteren hingewiesen worden ist, erscheint be-
sonders beachtenswert angesichts des Wan-

36*



316 B erichte.

dels der Anschauungen, der sich in der Physik
bestédndig vollzieht, und den der Verfasser an
drei Beispielen, der Stellung der Mechanik
in der Physik, der Bolle der Atomistik und
der Rolle des Liehtathers, eingehender dar-
legt. Die Grunde, die der Verfasser hiervor-
bringt, sprechen weniger gegen eine Syste-
matisierung des Stoffs — die ja natirlich
immer nur eine dem gegenwaéartigen Stande
der Wissenschaft angepalite sein kann — als
gegen eine geistige Richtung, die der Ver-
fasser als Intellektualismus bezeichnet und
deren Vermeidung er fir die wichtigste Auf-
gabe des gesamten Schulunterrichts erklart.
Fir den Begriff ware wohl eine préazisere
Definition erwinscht als die auf S. 14
stehende; die Sache selbst ist in der Tat die
groBe Gefahr jedweden Unterrichts, ihre
Blute wird durch die historische Erscheinung
der Scholastik bezeichnet, aber auch die
heutige Wissenschaft ist von scholastischen
Anwandlungen nicht frei.2 Das beste Mittel
dagegen wird das ,Erleben* bzw. das ,Nach-
erleben” der Wissenschaft sein, aber aller-
dings auch nur dann, wenn das Erlebte nicht
mit fertig dargebotenen Begriffen verknipft,
sondern wenn die Begriffe selbst an dem
Leitfaden des Wirklichen erarbeitet werden.

Im zweiten Vortrage wendet sich der Ver-
fasser der Kausalitat als einer AuRerungs-
form des Intellektualismus zu, und behauptet
von ihr, daB sie in der Physik keine Rolle
spiele. Auf diese Streitfrage einzugehen, ist
bei dieser Gelegenheit nicht am Platze. Das
Schulbeispiel, das der Verfasser einer Abitu-
rientenprifungsarbeit entnimmt, beweist
nichts, da eine fehlerhafte Anwendung des
Kausalbegriffs seinen richtigen Gebrauch
nicht ausschlieBt. Auch ist es nicht zutreffend,
daB sich die Ablehnung des Kausalbegriffs
bereits auf Galilei zurickfihren lasse; der
Referent wird an einer andern Stelle3 nach-
weisen, dalR dieser Begriff in dem Denken
Galileis eine nicht unerhebliche Rolle spielt.
Wie es bei Newton damit steht, mag noch
dahingestellt bleiben. Doch sei daran er-
innert, dal eine der regulae philosophandi
bei Newton lautet: man solle nicht mehr
Ursachen annehmen, als zur Erklarung der
Erscheinungen hinreichend seien. — Des wei-
teren behandelt der Verfasser die Form des

2 Im meiner Schrift Uber die Zentrifugal-
kraft habe ich auf einen Fall dieser Art hin-
gewiesen.

3 Archiv f. d. Geschichte d. Naturw. u. d.
Technik, November 1913.
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Intellektualismus, die er als Mathematisierung
der Physik bezeichnet. (Gegen diese Gefahr
wendet sich auch der zuweilen miRdeutete
Grundsatz | der Unterrichtskommission.) Was
mitdiesem Worte gemeintist, wird durch Abitu-
rientenaufgaben aus der geometrischen Optik
erlautert. W ir stimmen durchaus dem zu-
sammenfassenden Urteil zu: ,Gerade wo der
Unterrichtsbetrieb der Schule leicht zu einer
Uberschatzung der deduktiven Erkenntnis-
wege fuhrt, und die Starke der Mathematik in
der Deduktion liegt, moéchte der physikalische
Schulunterricht ein  willkommenes Mittel
bieten: als heilsames Gegengewicht auf die
induktiven Wege der Erkenntnis hinzuweisen,
welche in den Naturwissenschaften eine so
groRe Rolle spielen.”

Im dritten Vortrag behandelt der Ver-
,numerisches Zahlenrechnen-, Loga-
rithmentafeln, abgekirzte Dezimalbriche”.
Er bezeichnet die Physik als gerade die
Disziplin unter allen Wissenschaften, ,welche
besonders beféhigt ist, dem Zahlenrechnen in
der Schule die padagogisch hochst wertvolle
hier einzunehmende Stellung anzuweisen.
Er betont, daR sich gerade im AnschluB an
die Physik dem Zahlenrechnen eine Fille

von bedeutsamen Gesichtspunkten abgewinnen
namentlich die Unter-

fasser:

lasse; wichtig sei
scheidung der winschenswerten und der
moglichen Genauigkeit (H. Hertz). Die

Kleinheit einer Bogenminute und gar einer
Bogensekunde sei den Schiilern so gut wie
nie gelaufig, sie sei durch Demonstration
an einem Instrument mit Kreisteilung oder
an der Poggendorffschen Spiegelablesung zu
erlautern. In betreff der Logarithmentafeln
spricht sich der Verfasser fur den Gebrauch
vierstelliger Tafeln aus, worum sich beson-
ders A. Schulke Verdienste erworben hat.
Auf dem Gebiete des abgekiurzten Rechnens
sei die Ausfithrung einer zahlenmafRigen Auf-
gabe in zwei Teilen zu vollziehen, erstlich
in der Feststellung der GroRenordnung durch
sogenannte Uberschlagsrechnung, dann durch
Feststellung und Errechnung der Ziffern, die
in jedem Fall der Natur der Aufgabe und
dem jeweilig vorliegenden Zweck entsprechen
muB, niemals aber sozusagen in den Wolken
schweben darf.

An die Spitze des vierten Vortrages
stellt der Verfasser die These: Der physika-
lische Unterricht muB in bestandigem Kontakt
mit der urspringlichen spezifischen Quelle
der physikalischen Erkenntnis erhalten blei-
ben, mit der Beobachtung und dem Experi-

ment. Dieser Kontakt darf nicht durch schul-
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méaRige Uberlieferungen, intellektualistische
Auseinandersetzungen und mathematische
Fiktionen ersetzt werden. Der Unterricht
darf sich auch nicht etwa auf die Fertigkeit
zuspitzen, physikalische Aufgaben zu lésen,
seine Hauptbetatigung muB in der schlichten
Darstellung des Tatséachlichen liegen. [DaR
der Verfasser auch hier wieder die Aus-
einandersetzung vermeintlicher Ursachen und
Grunde ablehnt, hat nur formale Bedeutung;
die ,realen Notwendigkeitsheziehungen®, die
mit Kausalbeziehung-en identisch sind, kann
auch diese Auffassung nicht entbehren.] Als
Beispiel fir eine Behandlung’ des physika-
lischen Stoffes in seinem Sinne fuhrt der Ver-
fasser die Meteorologie an, wo freilich das

Sehen und Beobachten gegeniber dem Er-
klaren stark vorwiegt. Die Schwierigkeit
liegt hier darin, daB Erscheinungen wie
Regenbogen, Hoéfe um den Mond, Neben-
sonnen, so gut wie nie von den Schilern

gemeinsam beobachtet werden koénnen, und
selbst Wolkenbildungen und Wetterlagen
nur bei besonders gunstigen Gelegenheiten
sich zum Gegenstand des Unterrichts machen
lassen eher vielleicht noch in kleineren
Stadten als in der GroRstadt. Geht man
Uber die bloBe Beobachtung hinaus, und will
man bis zu Erklarungen gelangen, so ge-
staltet sich der Unterricht schwieriger, als
der Verfasser sich wohl vorstellt. Auch ge-
schichtliche Betrachtungen héalt der Verfasser
fir wohlgeeignet, das Interesse am schlicht
Tatsachlichen zu beleben; er weist auf die
Galileische Fallrinne und auf die Beugungs-
erscheinungen hin, wahrend er andererseits die
Ergebnisse der neueren und neuesten For-
schung im Unterricht nur in bescheidenstem
MalRe verwendet wissen will. Ebenso mdéchte er
auch die technischen Anwendungen im Un-
terricht nicht allzu stark unterstrichen sehen.
— Auch die physikalischen Schileribungen
dienen dem unmittelbaren Erleben physika-
lischer Tatsachen. Der Verfasser will dem,
was man die zerstreute Arbeitsweise nennt,
den Vorzug geben, also wie im Hochschul-
praktikum jeden Schuler (bzw. jede Gruppe)
mit einer eigenen Aufgabe beschaftigen. Den
JFrontibungen“ sagt er nach, daB sie aller
belebenden Elemente, entbehren, die er im
Unterricht nicht missen mochte, und daR sie
eine neue Form der Scholastik schaffen; er
zieht vor, unter solchen Umstanden die
Schileribungen lieber ganz fallen zu lassen
und sich auf den Standpunkt zu stellen, daR
das jugendliche Alter fir die Mehrzahl der
Schiler den erfolgreichen Betrieb eines
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Schulpraktikums ausschlieBe, so daB es sich
empfehle, nur mit einer beschrankten Zahl
von Schilern physikalisch-praktische Ubun-
gen anzustellen. Der Verfasser stellt sich
damit in scharfen Gegensatz gegen das heut
immer allgemeiner werdende Bestreben,
die Ubungen zu allgemein verbindlichen zu
machen, was freilich im Schulbetrieb nur in
der Form von ,Frontibungen® madglich ist.
Er scheint indessen hier Anschauungen, die
dem Hoehschulpraktikum entnommen sind,
unzulassigerweise auf das Schulpraktikum
zu Ubertragen. DaR auch die Frontibungen,
wenn erst die Kinderkrankheiten Gberwunden
sind, ein Quell reicher Anregung und Be-
lebung werden kdénnen, und daB gerade die
gemeinsame Bearbeitung derselben Aufgabe
ihre eigenen Reize und Vorziige hat, durfte
nach den bisherigen Erfahrungen zweifellos
sein. Auch der Vortrag von W. End (vgl. den
folgenden Bericht) liefert ein vollgultiges
Zeugnis hierfur. Dafl daneben auch auf der
obersten Stufe besonders befahigten und dazu
geneigten Schilern Einzelaufgaben im Sinne
des Verfassers und in besonderen Ubungs-
stunden zugewiesen werden, ist hierdurch
nicht ausgeschlossen; ebenso wird am Gym-
nasium, wo der Regel nach nur wabhlfreie
Ubungen bestehen, das Verfahren der Einzel-
Ubungen oder ein gemischtes System mit
Vorteil Anwendung finden. p.

Der physikalisch-chemische Unterricht au
den bayrischen Realanstalten'). Einem hier-
Uber von Oberregierungsrat Dr. W. End in
Minchen gehaltenen Vortrage entnehmen wir
folgende Ausfihrungen: Die im Jahre 1909
vom kgl. bayrischen Ministerium heraus-
gegebenen Anleitungen fir den Unterricht in
Physik und Chemie? enthielten auch An-
weisungen fur die Einrichtung und Durch-
fuhrung praktischer Schileribung-en. Aus
den Berichten, die der Schulbehdrde von den
Fachlehrern Gber die Erfahrungen der letzten
drei Jahre erstattet worden sind, geht hervor,
daR die Ubungen an samtlichen Real- und¥

*) Vortrag auf der Pfingstversammlung des
Vereins zur Forderung des mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterrichts, abgedruckt in
den Unterrichtsblattern 1913, Nr. 5, ferner in.
den Monatsheften fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht 1913, Heft 6/7. Man vgl. auchH.Hahn,
Der Physikunterricht an den bayrischen Oberreal-
schulen und die weitere Ausgestaltung der Schuler-.
Ubungen, diese Zeitschr. 21, 73, 1908.

J) Diese Zeitschr. 20, 331; 1907.
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Oberrealschulen eingefuhrt sind, wenn sie
auch noch teilweise unter unginstigen raum
liehen Verhaltnissen stattfinden. DaR die
Ubungen das Verstandnis und die Freude an
naturwissenschaftlichem Denken und Arbeiten

fordern, wird vielfach bestatigt; es ist ein
frischer Zug in den Unterricht gekommen,
wie immer, wenn die Schiler aus der bloR

passiven Rolle des Zuhdrers zu der des Mit-
arbeiters herangezogenwerden. Zur Steigerung
des Interesses tragt auch der Wetteifer bei,
den das Erarbeiten des gleichen Ergebnisses
bei den verschiedenen Schilern hervorbringt,
wahrend andrerseits das Gefuhl, bei der
Arbeit auf die Hilfe und die Redlichkeit von
Genossen angewiesen zu sein, das Gemein-
schaftsgefiihl zwischen den Mitgliedern einer
Arbeitsgruppe wesentlich starkt. Auch die
Erziehung zur Ordnung und Reinlichkeit wird
namentlich von den Leitern der chemischen
Ubungen o&fter betont.

In betreff des Unterrichtserfolges wird
von einzelnen Lehrern versichert, daR das
gedachtnismalige Wissen der Schuler zuriick-
gegangen sei; den Grund dafir erblickt man
teils darin, dal3 die Zeit fir Repetitionen durch
die Ubungen jetzt zu sehr beschréankt sei, teils
auch in dem Umstande, dal die Schiler jetzt
mehr zur Beobachtung erzogen werden. Um
gleichwohl einen gewissen Grundstock von
Kenntnissen zu erzielen, ist vor allem nétig,
daR Ubung und Unterricht aufs engste
miteinander verbunden werden; dies
ist am einfachsten und natirlichsten zu er-
reichen, wenn die Ubungen als Front-
Ubungen die Grundlage des Unter-
richts bilden und immer dann abgehalten
werden, wenn es der Zweck erfordert. Der
Lehrer faBt nach beendigter Ubung die Er-
gebnisse zusammen und schliel3t seinen Unter-
richt daran an, oder aber die Versuche werden
zur Bestatigung der im Unterricht gezogenen
SchluRfolgerungen verwandt. Experimente
werden vom Lehrer nur dann gemacht, wenn
sie in den Ubungen nicht angestellt werden
konnten. Diese Art des Unterrichts erfordert
auch nur einen Unterrichtsraum, laRt sich
iedoch nur in kleinen Schulen mit verhé&ltnis-
mafRig kleinen Klassen benittzen.

Fir groRere Anstalten mit starken Klassen
hat sich auch hier wieder gezeigt, daB eine ge-
deihliche Durchfithrung der Ubungen nament-
lichinderPhysik nurdurch Teilung der Schiler
fiir die Ubungen madéglich ist, so daR jede Ab-
teilung hochstens 20 Schiler umfa3t. Da in
der Regel nur ein Ubungszimmer und ein
Lehrzimmer vorhanden ist, so mussen die
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Ubungen fir die beiden Abteilungen auf
verschiedene Zeiten gelegtwerden, und kénnen
daher auch nicht immer mit dem Unterricht
Hand in Hand gehen. Dies trifft namentlich
bei den Anfangsklassen zu, wo die Schiler
noch viel Zeit zur Durchfihrung der Versuche
brauchen. Es ist daher der Gedanke nahe-
gelegt, statt des Lehrsaals lieber noch ein
zweites Ubungszimmer einzurichten. Noch
haftet die Schule an dem alten und nicht
mehr zeitgeméaRen Glauben, dal Arbeitsplatz
undSehulbank, Unterrichtszimmerund Labora-
torium getrennte Dinge sein mufiten. Richtet
man an jeder Schule zwei Ubungsrdume ein,
so ergibt sich eine viel gréRere Beweglichkeit
und die Mdglichkeit, die geeignetste Lehr-
methode durchzufihren.

Auch bei Aufstellung des Stundenplans
mufll der Grundsatz der groRtmdglichen Be-
weglichkeit eingehalten werden. Die Anfangs-
klassen der Unter- wie der Oberstufe ver-
langen ein reichliches MaR von Ubungsstunden,
also etwa 93 der zur Verfigung stehenden
Zeit fur die Ubungen, 13 fur den Unterricht;
in den anderen Klassen kénnen die Ubung'en

etwas zurlicktreten. Wo 2 Stunden auf
Ubungen verwandt werden, liegt es nahe,
Doppelstunden dafir anzusetzen, doch zieht

man in einer ziemlich groen Anzahl von
Fallen Einzelstunden vor, in denen die Ubun-
gen dann allerdings sparsamster Ausnutzung
der Zeit und sorgféltigster Vorbereitung be-
dirfen. Manche Anstalten legen die Ubungen
in Physik und Chemie hintereinander, so dal
die Abteilungen in jedem dieser Facher mit-
einander abwechseln kénnen. Doch hat auch
dieses Verfahren den Nachteil, daB es den
beteiligten Lehrern schwer moglich ist, statt
der Ubungsstunde eine Unterrichtsstunde an-
zusetzen, oder umgekehrt, wenn es der Gang
des Unterrichts winschenswert macht. Wie
aber auch der Stundenplan eingerichtet wird,
oberster Grundsatz sollte sein, mdég-
lichst freie Beweglichkeit zwischen
Ubung und Unterricht herzustellen.

In der Chemie gestaltet sich die Ver-
teilung der Stunden einfacher, da hier auch
groRere Teilnehmerzahlen zulassig sind und
nicht zu starke Klassen ungeteilt bleiben
kénnen. Auch in der Physik hat man ver-
sucht, bei Ubungen, die keine genauen
Messungen, aber langere Beobachtungsreihen
an einfachen Apparaten erfordern, groRere
Klassen ungeteilt zu lassen und die Ubungen
im Lehrzimmer selbst vorzunehmen.

Obwohl durch das neue Verfahren der
Lehrstoffstark beschrankt wird, sollimSchiler
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doch ein Bild des ganzen Gebiets entstehen,
so daB nicht groRBere Gebiete in kleinere zu-
sammenhanglose Sticke gerissen werden. Es
ist daher am Schlusse eines Abschnitts und
gegen Ende des Schuljahres eine Zusammen-
fassungunter moglichst einheitlichem Gesichts-
punkt und eine weise Beschrankung in der
Zahl der Ubungen notwendig.

Was die Ausfiithrung der Ubungen
selbst betrifft, so werden sie, wie schon er-
wahnt, durchweg als Frontibungen ausge-
fuhrt; nur fur die oberste Klasse werden
auch Einzelibungen an feineren Apparaten

beflrwortet. In  der Physik Uben die
Schiler paarweise zusammen. Die Bildung-
von Gruppen, die mehr als 2 Schiler um-

fassen, hat sich als untunlich erwiesen. Das
ZusammenschlieBen der Schiler zu einer
Gruppe wird ihrer freien Wahl Uberlassen.
In der Chemie erscheint es vorteilhafter, die
Schiiler einzeln zu beschaftigen.

Der Verlaufder Ubung ist etwa folgender:
DerLehrerstelltdieAufgab e, die aus dem Unter-
richt selbst hervorgehen muB, und bespricht,
wenn ndtig, den Arbeitsplan. Wahrend der
Ubung- 1aRt der Lehrer die Schiiler méglichst
selbstéandig- arbeiten und greift nur dann ein,
wennUngeschicklichkeit den Erfolg derArbeit
gefahrdet. Eine Besprechung der Schiuler
einer Gruppe unter sich ist selbstverstandlich
zu gestatten, aber auch mit Schilern anderer
Gruppen kann eine Verstandigung erlaubt
werden. Die Ergebnisse werden zunachst —
meist tabellarisch — in ein Heftchen notiert;
diese Aufschreibung dient als Grundlage der
unerlaBlichen Besprechung, auf Grund deren
schlieBlich eine kurze, schriftliche Ausarbeitung
erfolgt.

Diese Ausarbeitung, die zu Hause zu ge-
schehen hat, wird als einer derwichtigsten
Punkte der ganzen Ubung von samtlichen
Lehrern verlangt. Sie soll unter Vermeidung
alles Nebensachlichen einen kurzen, klaren
Bericht iiber die Ubung, Skizzen der beniitzten
Ubungsgerate und die notwendigen Tabellen
(wenn mog'lich, auch graphische) enthalten.
Die Anfertigung dieser Berichte bereitet
erfahrungsgemalR am Anfang den Schilern
groBe Schwierigkeiten, namentlich die Unter-
scheidung des Haupt- und Nebensachlichen,
ist aber zugleich eine ausgezeichnete Schulung
fir eine kurze, knappe und klare Ausdrucks-
weise. Gewarnt muf3 davor werden, mehr als
die Skizzen der Gerate zu verlangen, die
Schiler verwenden sonst auf die Ausfihrung
der Zeichnungen (auch des Nebenséachlichen)
eine unverhaltnismé&aRig hohe Zeit. Dagegen
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kann die sorgfaltige Zeichnung von Ubungs-
und Demonstrationsapparaten Gegenstand
des technischen Zeichnens sein.

Ein gut gefuhrtes und vom Lehrer durch-
gesehenes Ubungsheft bildet fur den Schiler
eine vorzigliche Erganzung, aber noch keinen
Ersatz fir ein Lehrbuch. Dieses ist auch
beim neuen Betrieb nicht zu entbehren.
Allerdings darfes kein Buch sein, das gleich-
zeitig ausfiihrliche Anleitungen fur die Ubun-
gen enthalt, sondern ein einfach gehaltener
Leitfaden, der die im Unterricht gefundenen
Tatsachen in klarer und bestimmter Sprache
zusammenfalt, und daneben auch Aufgaben,
namentlich fir die rechnerische Behandlung
einzelner Gebiete, enthalten kann. Ein solches
Lehrbuch gibt dem Schiler nicht bloB einen
Uberblick tber das behandelte Gebiet und
ihm so auch die Wiederholung-

sondern soll
guten, natur-

ermoglicht
des durchgenommenen Stoffes,
ihm gleichzeitig als Muster
wissenschaftlichen Ausdrucks dienen,
ein Anfédnger nicht entraten kann.
Nun werden aber bei aller Sorfalt, die
der Lehrer dem Ausbau der Unterrichts-
methode zuwendet, die Resultate unglnstig
sein, wenn sich dieser nicht auch ein ent-
sprechendes Prifungs verfahren beigeselit.
Einige Berichte betonen ausdricklich, daB
sieh bessere Prifungsresultate erzielen lassen,
wenn der Schiler vor einen Apparat gestellt
wird. Es ist ja klar, daB Schiler, die sich
einen Lehrstoff gewissermaBRen aktiv, also
mehr durch Beobachten, angeeignet haben,
anders gepruft werden mussen als solche,
die sich den Lehrstoff mehr passiv durch den
Vortrag des Lehrers und das Studium des
Lehrbuches erworben haben. VonSchtulern,
die zur Beobachtung erzogen wurden,
ist eine entsprechende Antwort vor
allem dadurch zu erhalten, daR ihnen
die Fragen im Anschlu3 an einen sinn-
lich wahrnehmbaren Gegenstand oder
Vorgang- gestellt werden. Demnach ist
es nicht angangig, den Schilern, die einen
groBen Teil der dem naturwissenschaftlichen
Unterrichtgewidmeten Zeit mit Beobachtungen
und Verarbeitung der Beobachtungen ver-
bracht haben, bei den Schulaufgaben und bei
der Reifeprifung in der Physik lediglich
Aufgaben rein mathematischen Charakters,
in der Chemie dagegen Aufgaben zu stellen,
die eine rein gedachtnisméaRige Aneignung
des Lehrstoffs voraussetzen. Die schriftlichen
Aufgaben haben dem geé&nderten Unterricht
vielmehr dadurch Rechnung zu tragen, daB
sie dem Schiler auch Gelegenheit geben, an

dessen
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das in den Schiuleribungen Beobachtete und
Erarbeitete anzuknipfen. Die mindliche
Prifung aber soll soweit als mdoglich vor
Apparaten erfolgen. Ferner missen sich die
Lehrer bemihen, die Schiuler auch wahrend
der Ubungen kennen zu lernen, damit sie
die dabei gezeigte Anstelligkeit und Ge-
schicklichkeit und besonders die scharfe Be-
obachtungsgabe sowie eine klare Darstellungs-
weise bei der Zusammenstellung der Noten
ausreichend bericksichtigen kdnnen. Die
Note in einem naturwissenschaftlichen
Fach soll nicht bloB durch das Wissen

des Schilers, sondern auch durch
seine Eignhung zu naturwissenschaft-
lichen Arbeiten bedingt sein. Dann

werden auch die Klagen der Lehrer darlber
verstummen, daR manche Schiiler schlechte
Noten aufweisen, die gute Beobachter sind und
sich sehr regsam bei den Ubungen zeigen.

Die verwendeten Apparate sind durchweg
einfach und an den Anstalten von ziemlich
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gleichméagRiger Art [entsprechend den von
Prof. K. Fischer gegebenen Direktiven],
doch werden haufig' zweckméaRige Anderungen
an den Apparaten vorgenommen, oder auch
unter Mitwirkung von Schiilern anderweitige
Apparate hergestellt. Aus solchem Zusammen-
arbeiten von Lehrern und Schilern hat sich
ein hdchst wertvolles Vertrauensverhéltnis
heiausgebildet, das manche sogar als eine
der segensreichsten Folgen der ganzen Ubun-
gen betrachten. Auch sind an manchen An-
stalten Handfertigkeitskurse eingerichtet, die
aber nur von wenigen Schulern besucht
werden.

,Obwohl die Lehrer durch die Schiler-
Ubungen wesentlich starker belastet werden
als friher, so beweist doch ihre freudige Mit-
arbeit, ,dall dieUmgestaltung der naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsmethode nicht einer
voriibergehenden Modelaune, sondern einem
tieferen Bedirfnis unserer Zeit entspringt”.

P.

5. Technik und mechanische Praxis.

Fortschritte und Probleme der chemischen
Industrie. Vortrag, gehalten in der allge-
meinen Sitzung des V IIl. Internationalen Kon-
gresses fur angewandte Chemie in New York
Die wichtigste Frage fur
wird

von C. Duisberg.
jede Industrie, die Krafterzeugung,
jetzt von der vervollkommneten Wasserbau-
kunst und der Entwicklung der Turbinen
beherrscht. Der Fortschritt der letzteren
gegeniuber der Kolbenmaschine Watts wird
jedoch schon wieder Ubertroffen von Benzin-,
Petroleum- oder Ol-Motoren und vor allem
den GroRgasmaschinen, die durch Hochofen-
gas oder auch Torfgas getrieben werden.
Aus luftgetrocknetem Torf mit einem Feuch-
tigkeitsgehalt von 45-70 % werden pro
1000 kg Trockengehalt 2500—2600 cbm Gas,
von 1100—1300 W armeeinheiten erhalten; diese
liefern eine nutzbare Kraftausbeute von
1000 PS.-Stunden = 700 Kilowattstunden,
ferner eine Salzausbeute von 35 kg Ammo-
niumsulfat (bei einem Stickstoffgehalt des
Torfmoors von 1%). Es handelt sich hier
um eine wichtige Nebenproduktgewinnung'
nach dem Verfahren von Franz Caro. Ein
umfangreicher Betrieb befindet sich in dem
Schweger Moor bei Osnabriick. — Auch die
Kélteerzeugung spielt in der chemischen
Industrie eine immer groBere Rolle. Statt
der Ammoniakmaschine mit ihrer Temperatur
von — 20° stehen uns heute Schwefligsdure-

maschinen und besonders Kohlensaurever-

gaser zur Verfigung, die auf - 40» arbeiten.
Auch die Anlagen zur Luftverflissigung ver-
breiten sich immer mehr. Die Badische Anilin-
und Sodafabrik ist im Begriff, auf diese Weise
aus dem Wassergas den Wasserstoff zu ge-
winnen unter gleichzeitiger Verwertung des
Kohlenoxyds fur Kraftzwecke, um dann mit
dem durch Luftverflissigung und Rektifikation
gewonnenen Stickstoff das Hab ersehe Ver-
fahren der Ammoniaksynthese im grof3en
durchzufihren. — Auch beziiglich der GréRRe
und des Materials der Apparate sind
bemerkenswerte Fortschritte gemacht. All-
gemein haben sich nach dem Vorbilde der
berithmten Solvay Sodafabrikation die Appa-
raturen in der chemischen Industrie enorm
vergréBert. Nordamerika baut Hochdfen von
500t Tagesproduktion und benutzt als Trans-
portmittel riesige 50-t-Wagen. Auch in der
organisch-chemischen Industrie haben sich
die eisernen Gefale, in denen man chloriert,
sulfiert, nitriert, reduziert und oxydiert, von
den kleinen Kesseln der fruiheren Jahre zu
gewaltigen GroRen entwickelt. Ein weiterer
Fortschritt besteht darin, dal diskontinuier-
liche Betriebe immer mehr durch ununter-
brochen arbeitende Verfahren ersetzt werden.
QuarzgefaBe stehen jetzt fast in denselben
Groflen wie TongeféaRBe zur Verfigung.

Die gréRten Fortschritte sind auf dem Ge-
biete der Eisenleg'ierung'en, der Edelstahle,
gemacht worden. Hier handelt es sich haupt-



und chemischen Unterricht.
Heft V. September 1913.

sachlich darum, an die Stelle des Kohlenstoffs
andere Elemente zu setzen, die ebenso wie
dieser die Festigkeit erhdhen, aber das Ent-
stehen eines kristallinischen, leichter spalt-
baren Geflg'es hindern. In erster Linie steht
hier das Nickel. Schmiedbare Legierungen
erhielt man jedoch erst, als es gelang, ganz
reines Nickel zu verwenden. In ahnlicher
Weise verwendet man die heute rein her-
stellbaren Elemente Chrom, Silicium und
Mangan, allein oder in Verbindung mit
Nickel. Aber auch die rein thermische, wahr-
scheinlich von chemischen Veradnderungen
begleitete Behandlung hat zu weiteren Fort-
schritten gefuhrt. Nickelstahle und Chrom-
nickelstahle besitzen ein dem SchweiReisen
sehr ahnliches amorphes Geflige, uUbertreffen
aber seine Festigkeit um das 2- bis 3fache.
Ausgestellt waren stark deformierte Kon-
struktionselemente fiir den Automobilbau, die
trotz der hohen Beanspruchung von 90 kg
pro gmm keinen Bruch zeigten. Nur kurz
erwahnt seien die far den Schiffsbau und die
Elektrotechnik wichtigen Legierungen des
Stahls mit viel Nickel — 23 % und dartber —,
die unmagnetisch und widerstandsfahig gegen
die Atmospharilien sind, die 30%igen Nickel-
stahle, die sich durch hohen elektrischenWider-
stand auszeichnen und die 45°/0igen, deren
Ausdehnungskoeffizient /2 von dem des ge-
wohnlichen Stahls betragt und, was fur die
Optik wichtig ist, nicht groRer als der des
Glases ist. Besonders fiir den Chemiker inter-
essant ist die Entdeckung, daB bei Legierun-
gen des Eisens mit Chrom, Wolfram, Molybdéan
und Aluminium mittels thermischer Behand-
lungldie Widerstandsfahigkeit gegen Sauren
auf das 5fache gesteigert werden kann (aus-
gestellte Proben von gewalztem Kohlenstoff-
und Chromnickelstahl waren 56 Tage mit
verd. Schwefelsdure gebeizt worden). An
der Spitze stehen hier Legierungen mit hohem
Chromgehalt, wie sie von der Firma Friedr.
Krupp in Essen nach den Patenten von
Borchers und Monnartz hergestellt werden.
Enthalten sie 60% Chrom, 35°/0 Eisen und
2—3 % Molybdan, so sind sie in verdinnten
Sauren, auch bei Zusatz von Alkalichlorid,
unléslich, ja sie widerstehen sogar sie-
dendem Konigswasser. Die neuesten
Fortschritte beziehen sich auf die Verwen-
dung des Vanadiums, das aber leider noch
sehr teuer ist. Es ist ein Problem der Chemie,
dieses Metall billiger herzustellen; Legierun-
gen von Eisen mit Chrom, Wolfram und
Vanadium zeigen noch bei Temperaturen
von 500° groRBe Festigkeit; sie werden vom

u. XXvr.
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Ingenieur (beim Dampfturbinenbau) und vom
Chemiker benétigt. Ganz neu und wertvoll
ist eine der Firma Friedr. Krupp patentierte
Stahllegierung, die nicht nur undurchbohrbar
und unzertrimmerbar, sondern auch fur
autogene Schneidbrenner undurchbohrbar ist
(Proben von gewohnlichem Stahl zeigten bei
Knallgasgeblasewirkung nach 6 Minuten tiefe
Locher, der neue Tresor-Stahl nach 1'/, Stun-
den keine wesentliche Einwirkung). Auch der
sehr harte und sprdéde, von Rob. Hadfield
zuerst dargestellte Mangan- oder Hartstahl
und der saurefeste Siliciumstahl sind fur
verschiedene Zweeke von Bedeutung. Noch
wichtiger ist die ganz kohlenstoffarme Silicium -
legierung mit etwa 4% Silicium; sie wird in
Form von 0,35 mm dicken Blechen in groRBen
Massen — Deutschland allein brauchtjahrlich
davon 8000t — beim Bau von Dynamos,
Wechselstrommotoren und Transformatoren
verwendet; dieses Material hat nur einen halb
so groBen W attverlust wie gewdhnliches Eisen,
bei einem vier- bis fuinfmal so hohen elek-
trischen Widerstand, wodurch die schéadlichen
Wirbelstrome auf ein Minimum herabgedrickt
werden. — Durch denim elektrischen Schmelz-
ofen erzeugten Elektrostahl ist die vom
chemischen Gesichtspunkt aus wichtige, lange
vergeblich gesuchte Losung des Entschwefe-
lungsproblems gelungen. Dem Siliciumstahl
noch Uberlegen ist das von Franz Fischer
in Charlottenburg hergestellte Elektrolyt-
eisen, ein Idealmetall fir Elektromagnete,
das von den Langbein-Pfannhauser Werken
in Leipzig fabrikméaBig erzeugt wird. Die
Harte dieses jetzt wasserstofffrei herstellbaren
Elektrolyteisens ist geringer als die von Gold
und Silber, etwa gleich der des Aluminiums.
Es besitzt die wertvolle Eigenschaft, schneller
als anderes Eisen magnetisch zu werden, und
ebenso, schneller den Magnetismus wieder zu
verlieren.

Der Siegeslauf der Schwefelsdure-
fabrikation nach dem Kontaktverfahren in
Nordamerika hat in Deutschland kaum seines--
gleichen. Noch immer ist neben dem sparlich
arbeitenden Eisenoxyd das teure Platin unser
Hauptkontaktmaterial. Hier einen billigen
Ersatz zu suchen, ist eine dankbare Aufgabe.
Trotz der bedeutenden Verbesserungen in
den letzten 20 Jahren ist doch der alte Blei-
kammerprozeR, der sich in bezug auf Arbeits-
weise und Saurereinheit vervollkommnet hat,
konkurrenzfahig geblieben. Auch in bezug
auf die Ammoniumsulfaterzeugung sind
Fortschritte zu verzeichnen. — Auf die viel-
besprochenen Verfahren der Nutzbarmachung

37
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des Luftstickstoffes (vgl. auch d. Zeitschr.
24, S. 308) — auf die direkte Oxydation des
Stickstoffes im Flammenbogen nach Birke -
land-Eyde, Schodénherr oder Pauling-,
auf die Darstellung von Kalkstickstoff und
Cyanamiden nach Frank-Caro und auf das
Serpekverfahren, aus Aluminiumnitriden
Ammoniak zu gewinnen — geht Duisberg
nicht naher ein. Ein bestimmtes Problem
der Salpetersaurekonzentration ist durch
Pauling gelost; die g'latte Uberfiihrung von
Kalkstickstoffin Ammoniak und die rationelle
Umwandlung des letzteren in Salpetersaure
sind ebenfalls gelungen. — Auf dem Gebiet
der Sodafabrikation ist der 50jahrige, welt-
beherrschende Solvay - Prozel3 unbek&ampft
geblieben; dem Leblanc-ProzeR wird kaum
je wieder aufgeholfen werden. — Die Chlor-
alkalielektrolyse hat besonders wegen des
beschrankten Chlormarktes nicht die erwartete
Ausdehnung genommen. Auch der glanzend
durchgefiuhrten elektrolytischen Chloratgewin-
nung’ setzte der Konsum bald feste Grenzen.
— Hinsichtlich der Keduktions- und Oxy-
dationsmittel hat sich das alte Hydrosulfit
Schitzenbergers, seitdem man es als
wasserfreies Natronsalz oder Kongalit in
Verbindung mit Formaldehyd haltbar und in
Pulverform transportabel gemacht hat, zu
einem bedeutenden Handelsartikel entwickelt.
— Im Gebiet der seltenen Metalle wird
neben den Thorium salzen die interessante
funkensprihende Legierung Auers, bestehend
aus 35% Eisen und 65% Cer, fir Feuerzeuge
in gewissem Umfange hergestellt. In der
Metallfadenlampenindustrie ist das bei 2300°
schmelzende Tantal von dem erst bei 3100°,
am hochsten von allen Metallen, schmelzenden
W olfram Uuberholt worden. Cadmium, Selen
und Tellur gewinnt man jetzt in grofReren
Mengen als Nebenprodukte, letztere bei der
Verarbeitung der Tellurgolderze; doch finden
sie noch keine groRere Verwendung. Die
aus Tonerde unter Zusatz von Chromoxyd
bzw. Eisenoxyd und Titansaure erzeugten
kinstlichen Edelsteine, die jetzt auch
von den Elektrochemischen Werken in Bitter-
feld hergestellt werden, finden als Schmuck-
steine und Lagersteine fir Uhren und MeR-
instrumente immer mehr Verwendung.

In der organisch-chemischen Tech-
nik hat die Teerfarbenindustrie die be-
deutendsten Fortschritte gemacht. In der
Teerdestillation wendet man heute Apparate
von 60000-80 000 Liter an, doch ist ein
kontinuierlicher Betrieb, wie er sich beim
russischen Petroleum durchfihren laRt, noch
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Im Publikum ist man noch
vielfach der Ansicht, daR die Farbenchemie
in der Echtheitsfrage versage. Dies ist ein
vollstdndiger Irrtum. Man ist heute in der
Lage, die schonsten farbigen Wandbekleidun-
gen, sei es aus Papier oder gewebten Stoffen,
farbenecht herzustellen; GUberhaupt kann man
heute auf jedem Stoff, sei es Seide, Wolle,
Baumwolle oder Papier, jede beliebige Farben-
jeder nur gewinschten Echtheit
In der Synthese der indigoiden
Farbstoffe herrscht seit der Herstellung-
des kinstlichen Indigos [durch N. Witt] ein
reges Leben; neben dem Konig der Farb-
stoffe, dem Indigo selbst, sind jetzt Brom-,
Thio- und Alizarin - Indigos in allen Ab-
stufungen von Blau bis zu Rot, Violett, Grau
und Schwarz aufgefunden worden, darunter
auch der kostbare Purpur der Alten. Auch
in den Alizarinfarben sind groRe Fort-
schritte zu verzeichnen, besonders seitdem es
René Bohn 1901 gelang, in dem Indanthren
einen blauen Baumwollfarbstoff von unver-
ganglicher Lichtechtheit herzustellen. Weitere
Farbstoffe aus der Anthrachinonreihe hat man
im Anschlu® hieran gefunden; sie werden von
der Badischen Anilin- und Sodafabrik unter
dem Namen Indanthrenfarbstoffe, von den
Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co. als
Algolfarbstoffe in den Handel gebracht. —
Auf dem Gebiete der pharmazeutischen
Chemie wird rustig weitergearbeitet trotz
der Schwierigkeiten, mit denen hier die For-
schung zu kdmpfen hat. Die glanzende Ent-
wicklung begann mit dem Antipyrin von
Ludwig Knorr, dem Phenacetin und Sulfonal.
Die letzten Ruhmestaten sind der Aufbau
des Adrenalins (als Suprarenin von den
Hochster Farbwerken in den Handel gebracht)
durch Stolz, des Hydrastinins durch Decker,
der Purinbasen durch Emil Fischer und
W. Traube. DaR auch der glickliche Zu-
fall hier gelegentlich, wie beim Antifebrin,
eine Rolle spielt, zeigte sich bei dem neuesten
bewéhrten Gichtmittel, dem Atophan. Dem
Meister chemischer Forschung, Emil Fischer,
dem die pharmazeutische Industrie geschatzte
Medikamente, wie Veronal und Sajodin, zu
danken hat, ist auch die Synthese des Tannins
gelungen, die weitere Aussicht auf die Dar-
stellung von Gerbstoffen erdffnet. — Die
Chemotherapie, die Bekampfung- der In-
fektionskrankheiten durch chemische Mittel,
ist durch Ehrlich geférdert worden, dem es
gelang, chemische Substanzen zu finden, die
die Parasiten innerhalb des Korpers téten,
ohne den Wirt selbst zu schadigen. Der

nicht gelungen.

nuance in
hersteilen.
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Weg dieser neuen Forschung ging uber die
Aminophenylarsinsadure, das ,Atoxyl“, zum
Diaminodioxvarsenobenzol, dem ,Salvarsan*.
Es ist sicher, daB wir hier erst am Anfang
einer neuen Entwicklung stehen. Die furcht-
baren Karzinome sind, nach Emil Fischer,
durch SelenVerbindungen wenn auch nicht
zu heilen, so doch zu beeinflussen. Im
Gebiete der Riechstoffe sind seit der Syn-
des Veilchenduftstoffes, des lonons,
noch das Rosen- und Maigléckchendél her-
g-estellt worden. Die bisherige Kunst-
seide, die Nitrocelluloseseide, wird vielleicht
durch die aus dein Cellulosexanthogenat her-
gestellte Viskoseseide verdrangt werden.
Acetylcellulose oder C ellit ist ein Stoff, der
sich zur Herstellung unentflammbarer Films
eignet und die bisherigen feuergefédhrlichen
Kinematographenfilms zu ersetzen geeignet
ist. Aus dem Cellit wird durch Verarbeiten
mit nicht brennbaren Kampferersatzmitteln

these
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auch unentflammbares Celluloid, das Cellon,
hergestellt. Das Cellon ist von groRerer
Plastizitat wie Celluloid und wird heute schon
in Blocken von 100 kg Gewicht hergestellt,
die sich wie Celluloid sag'en, polieren, pressen
und biegen lassen. Auch hochviskose L&-
sungen von Cellon lassen sich zum Bestreichen
von Papier, Holz usw., also zur Herstellung
von Kunstleder, Isolationsstoffen usw., ver-
wenden. In Frankreich werden heute schon
die Aeroplanflachen mit solchem Lack uber-
zogen. — SchlieBlich verbreitet sich der Ver-
fasser Uber die Herstellung kinstlichen Kaut-
schuks, dessen Synthese aus dem Isopren,
d. i. B-Methylbutadien, Fritz Hofmann von
den Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co.,
deren Leiter der Vortragende ist, gelang.
Reifen aus synthetischem Kautschuk haben
sich bereits bewéahrt; der kinstliche Kaut-
schuk wird wahrscheinlich bald im Handel er-
scheinen. (Zeitschr.f. angew. Chem., 1912.) 0.

Neu erschienene Biicher und Schriften.

Das Wissen der Gegenwart in Mathematik und
Naturwissenschaft. Von E. Picard. Autoris.
deutsche Ausgabe mit erlauternden Anmerkun-
genvon F.und L. Lindemann. (Wissenschaft
und Hypothese, XVI). Leipzig, B. G. Teubner,
1913. Geb. M 6,—.

Das Buch behandelt zum groBBen Teil die-
selben Gegenstande wie Poincares in derselben
Sammlung erschienene Schrift ,Wissenschaft
und Hypothese“. Es will eine zusammen-
fassende Darstellung von dem Stande der
Mathematik und der Naturwissenschaften in
den ersten Jahren dieses Jahrhunderts geben.
Auf dem speziellen Gebiet der Physik be-
handelt der Verfasser nacheinander die klassi-
sche Mechanik und ihre Geschichte, die de-
duktiven Methoden in der Mechanik, die
mechanische Erklarung der Naturerschei-
nungen, die energetische Wissenschaft; dann
aus der Physik des Athers: Optik und Elek-
trizitat, die Kathodenstrahlen und X-Strahlen,
die Mechanik der Elektronen. Auch Unter-
richtsfragen werden mehrfach berthrt; sogibt
derVerfasser fir die Mechanik der historischen
Darstellungsmethode den Vorzug, und halt es
auch fir zulassig, aut diesem Gebiet gleich-
zeitig verschiedene leitende Gesichtspunkte
nebeneinander beizubehalten. Die Fundamen-
talgleichung der Mechanik sieht er nicht als
eine bloRe Definition an, sondern findet, daR

diese Gleichung zur Erforschung der Be-
wegung eines Punktes und zum Vorhersagen
der Bewegung nur brauchbar ist, wenn man
die Kraft noch auf andere Weise kennt als
eben durch diese Gleichung. Diese Probe

mag den maRvollen, der Erfahrung stets
Rechnung tragenden Standpunkt des Ver-
fassers kennzeichnen. Nach der Physik

werden auch die Chemie, dann Mineralogie,
Geologie, Biologie und Medizin behandelt.
Ohne auf philosophische Streitfragen einzu-
gehen, weil der Verfasser doch uberall die
allgemeinen Gesichtspunkte und die Wechsel-
beziehungen zwischen den verschiedenen Ge-
bieten hervorzuheben. p

Jahrbuch der Naturwissenschaften 1912 1913.
Achtundzwanzigster Jahrgang, unter Mitwirkung,
von Fachmannern herausgegeben von Dr. J.
PlaBmann. Mit 15Abbildungen. Freiburgi.B.
Herder, 1913. 466 S. Geb. M 7,50.

Das Jahrbuch bietet auch diesmal eine
gute Ubersicht {iber die Fortschritte der
Forschung im vergangenen Jahr. Besonders
interessant sind die Abschnitte Uber Astro-
nomie, Zoologie, Gesundheitslehre und Technik.
Der Abschnitt uber Physik ist einem neuen
Mitarbeiter anvertraut worden, die Auswahl
ist zweckmaRBig, doch tragen die Berichte
zurzeit noch zu sehr den Charakter wissen-

37*
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schaftlicher Referate, auch héatten einig-e Ab-
bildungen zugefliigt werden sollen. Im ubrigen
bedarf das vorziglich geleitete Unternehmen
keiner weiteren Empfehlung. P.

Von A.

Deutsche Physiker und Chemiker.

Kistner. 168 S. Kempten und Munchen, Jos.
Kosel, 1908. Geb. M 1,—.
Obwohl dies Biichlein schon vor fiunf

Jahren erschienen ist, modchten wir doch noch
jetzt darauf aufmerksam machen. Es ent-
halt Lebensskizzen von 0. von Guericke,
Leibniz, Fraunhofer, Mayer, Gauf3, Helmholtz,
Siemens, Liebig, Bunsen, Krupp. Die Auswahl
ist bestimmt durch die Bildnisse und Biusten,
die bisherim Ehrensaal des Deutschen Museums
in Minchen zur Schau gestellt sind, und von
denen phototypische Reproduktionen bei-
gegeben sind. Die Darstellungen sind knapp
und popular gehalten, sie eignen sich beson-
ders auch zur Lektire fir Schuler. P.

Im Kampf um das Weltsystem (Kopernlkus und
Galilei). Von A.Kistner, Professor am GroR3h.
Gymnasium zu Wertheim a. M. Mit 3 Abbild.
100 S. (Voigtlanders Qnellenbucher, Bd. 39.)
Leipzig, R. Voigtlander. M 0,80.

Das Buch bietet bei geringem Umfang
eine groRere Zahl von Bruchsticken aus
Originalschriften, beginnend mit dem Alter-
tum und fortschreitend uber Kopernikus,
Kepler und Galilei bis zu den neueren Unter-
suchungen von Benzenberg, Bessel, Foucault.
Besonders dankenswert sind die Stiucke, die
das Ringen um die neue Weltansicht veran-
schaulichen, so der wundervolle Brief Keplers
an Galilei vom 13. Oktober 1597, der viel-
berufene Brief Galileis an Castelli vom Jahre
1613, der Abschnitt aus dem Nuncius sidereus,
der die ersten Beobachtungen Uuber die
Jupitermonde enthélt, u. a. m. Die Auswabhl
ist geschickt und sachkundig, und zu gelegent-

licher Belebung des Unterrichts (beraus
brauchbar. p
Das Leben. Sein Wesen, sein Ursprung und seine

Erhaltung. Von E. A. Schafer, Professor der
Physiologie a. d. Universitat Edinburgh. Autoris.
Ubersetzung von Charlotte Fleischmann.

67 S. Berlin, Julius Springer, 1913. M 2,40.
Die Schrift bringt den Wortlaut einer
Prasidialrede, die zur Erdéffnung der Ver-

Sammlung der British Association in Dundee
1912 gehalten ist. Sie stellt den Standpunkt
der heutigen angloamerikanischen Wissen-
schaft dar, die von Vitalismus und ,Lebens-
kraft® (wovon vital force nur eine Uber-
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setzung ist) nichts wissen will. Die Mdglich-
keit der Entstehung von organischer Materie
aus unorganischer wird aufrechterhalten,
das Réatsel der Organisation bleibt ungeldst,
obwohl eine anschauliche Darstellung des
Entwicklungsganges von niederen zu hdheren
Gebilden geg'eben wird. P.

Lehrbuch der Physik. Von O. D. Chwolson.
Vierter Band: Die Lehre von der Elektrizitat.
2. Hélfte, 1. Abteilung. Unter Mitwirkung von
A.A.D obiasch und A.L. Gerschun. Uber-
setzt von H.Pflaum (f) und A.B. Foehringer.
Mit 114 Abbildungen. Braunschweig, Fr.Viewog
& Sohn, 1913. 446 S. M 7,50.

Der Stoff dieses Teils des umfangreichen
Werkes ist auf zwei Absehnitte verteilt: Das
konstante Magnetfeld und das veranderliche
Mangnetfeld. In dem ersten ist alles ein-
geordnet, was sich auf die Messung elek-
trischer Widerstande, Stromstarken, elektro-
motorischer Krafte und Feldstarken bezieht;
ein kurzes einleitendes Kapitel behandelt die
Einwirkung des Magnetfeldes auf die in ihm
befindlichen Kérper. In dem zweiten Ab-
schnitt sind zuerst die Induktionserscheinun-
gen dargestellt, dann folgt die Maxwellsche
Theorie, dann die Grundlagen der Elektronen-
theorie, endlich das Relativitatsprinzip. In
bezug auf das letztere ist interessant, dal
der Verfasser das in populdaren Darstellungen
viel benutzte Hilfsmittel der Uhren ahlehnt
und das Wesen der Sache ohne dieses aus-
einandersetzt. Er betont andererseits, daR
wir, wenn wir den Gedanken der absoluten
Ruhe und der absoluten gleichférmigen und
geradlinigen Bewegung unbedingt verwerfen,
auch die Existenz des Athers aufzugeben
gendtigt sind. Uber dies ganze Gebiet bietet
das Buch uberaus klare und umfassende Dar-
in denen auch der ganz moderne

legungen,
Gedanke der Tragheitsmasse einer jeden
Energieform seine Stelle findet. Doch halt

der Verfasser dafir, daR £rst die Zukunft die
Ldésung der streitigen Fragen bringen und die
wahre physikalische Bedeutung des Relativi-
{étsprinzips klarstellen wird. W ir begrifRen
bas Erscheinen dieses neuen Teils des
groRen Werkes, den der Verfasser trotz
i]anger schwerer Erkrankung fertiggestellt
ﬂrat, mit besonderer Freude und sprechen
die Hoffnung- aus, daR es ihm vergénnt sein
inbge, auch die noch fehlende Abteilung- dieses
fetzten Bandes bald zu vollenden. P.

Beitrége zur Stereoskopie und zur stereoskopischen
Projektion von Dr. Karl Rosenberg. VIII
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B tcher und
und 44 Seiten,20 Textfiguren. Wien undLeipzig,
Alfred Holder, 1912.

In das kleine, sehr klar geschriebene
Heftchen hat Verfasser eine Unsumme von
Uberlegungen, Erfahrungen und Beobach-
tungen hineingearbeitet, die die Lektire zu
einer Uberaus anregenden machen. Er be-
handelt in den ersten Abschnitten die all-
gemeinen Grundlagen der Stereoskopie und
die Naturtreue des Bildes in ihrer Abhéangig-
keit von Brennweite, Objektivabstand und
Abstand der fertigen Bilder voneinander
sowie die VergroBerung, Verkleinerung und
Tiefenverzerrung' unzweckméafig behandelter
Aufnahmen. Eine besondere Untersuchung
ist der Stereo-Nahaufnahme mewidmet und
das dabei Erreichbare in klarer Weise zu-
sammengefallt. Die folgenden Abschnitte er-
ortern die zweckmaBRige Wahl der Kamera-
gréRe, der Objektivbrennweiten, des Bild-
formates, ferner die Anfertigung der Bilder,
insbesondere der Diapositive.

Der zweite Teil der Schrift befaBt sich
mit der stereoskopischen Projektion. Nach
kurzer Beschreibung der &lteren Methoden,
zumal der Petzoldschen, wird die Herstellung
der Anaglyphen mittels der Pinatypie ein-
gehend geschildert. Den Schluf? bilden einige
Abschnitte, die dazu anleiten, g-erade an den
Anaglyphen Studien uUber Naturtreue und
Verzerrung, Tiefenerstreckung und pseudo-
skopische Effekte zu machen.

Die Stereoskopie nimmt noch lange
nicht die Stelle ein, die ihr gebuhrt. Be-
sonders sollte auch die Schule von ihr in

ganz anderer Weise Gebrauch machen als
bisher. Freilich, solange die Mehrzahl der
kauflichen Bilder mangelhaft aufgenommen
oder in viel zu groRem Abstand aufgeklebt
ist, wird man immer wieder Enttduschungen
erleben. Das Rosenbergsche Buchlein wird
vor der Anschaffung fehlerhaften Materials
schitzen und zur Selbstherstellung wir-
kungsvoller Bilder anregen und ermutigen.
Es sei deshalb zur Anschaffung' warm emp-
fohlen. . W. Vn,

Elektrochemisches Praktikum von Dr. Erich
M uller, ord. Professor und Direktor des
Laboratoriums fur Elektrochemie und physika-
lische Chemie an der Technisch. Hochschule
zu Dresden. Mit einem Begleitwort von Dr.
Fritz Foerster, Geheimem Hofrat, ord.
Professor und Direktor des anorganisch-
chemischen Laboratoriums an der Technischen
Hochschule zu Dresden. Mit 73 Abb. und
29 Schaltungsskizzen. Dresden und Leipzig,
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Theodor Steinkopff, 1913. XVI und 224 S.
In Leinen geh. M 8,—.

E. Muller ist als Elektrochemiker, der
neue Wege gewiesen hat, und als guter
Hochschullehrer wohlbekannt; die Fach-
g'enossen wissen, daR er auch ein g'uter
Organisator ist. Alle drei Eigenschaften

treten in dem vortrefflichen Buch deutlich
hervor.

Foerster ein-
gerichtete mustergultige elektrochemische
Praktikum der Dresdener Hochschule mit-
geleitet und an anderen Hochschulen fort-
gebildet; so ist das Buch der Niederschlag
einer langjahrigen und vielseitigen Erfah-
rung, die namentlich in dem ersten Ab-
schnitt ,Die Bediurfnisse eines elektrochemi-
schen Laboratoriums* hervortritt. Dort wird
auch der mit kleineren Mitteln rechnende
Lehrer gute Anweisungen finden.

Im zweiten Abschnitt ,Ubungsaufgaben®
vermit der Referent im ersten Teil: ,Einige
grundlegende Gesetze* manche nach seiner
Erfahrung sehr lehrreiche Versuche, wie die
absolute Bestimmung des Leitvermdgens, der
Wanderungsgeschwindigkeit des MnO/Hons,
die analytische Verwendung des Leitvermo-
gens bei ganz schwerldslichen Stoffen. Auch
ist die S. 54 fur von Bernsteinsdure an-
gegebene Zahl inkorrekt. Aus den EMK
von Konzentrationsketten Ag/Ag NO3 — an-
deres Ag-Salz/Ag laBt sich leicht noch mehr
herausholen, wie z. B. Konstanz des L0Oslich-
keitsproduktes.

Die weiteren Abschnitte: Abscheidungen
der Metalle aus ihren Salzlésungen, Her-
stellung wichtiger anorganischer und organi-
scher Préaparate, schmelzflissige Elektrolyse
sind mustergiultig. Im letzten Absatz: Elektro-
thermische Prozesse scheint dem Referenten
auch die Bericksichtigung von Widerstands-
ofen erwiinscht.

Alle Versuche sind praktisch und didak-
tisch mit moglichst einfachen Mitteln und
selbstanzufertigenden Apparaten eingerichtet;
die Diskussion ist vorzuglich. Einfache, klare
Strichzeichnungen und Schaltskizzen erleich-
tern das Verstandnis.

Das Buch kann allen Chemie- und Physik-
lehrern fur die Lehrstunde, das Praktikum
und das Selbststudium auf das allerwarmste
empfohlen werden. W. Roth-Greifswald.

M iller hat das von

Einflhrung in die Spektrochemie. Von G. Ur-
bain, Professor der Chemie an der Sorbonne
(Paris). Ubersetzt von Dr. Ulfilas Meyer,
Wissensehaftl. Hilfsarbeiter an der Physikalisch-
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Technischen Reichsanstalt. Mit 67 Figuren und
9 Tafeln. Dresden und Leipzig, Verlag von
Theodor Steinkopff, 1913. VIII und 213 S.
Geh. M 9,—; geb. M 10,—.

Urbain, bekannt durch seine spektra-
chemischen und analytischen Forschungen
auf dem Gebiet der seltenen Erden, hat 1911
seine, mehrere Jahre lang gehaltenen Vor-
lesungen in Buchform herausgeg’eben. Da
das Buch ausdriucklich als ,Einfihrung* be-
zeichnet war, wurde Vollstandigkeit nicht an-
gestrebt. Der Ubersetzer hat, bei sonst wort-
getreuer Ubersetzung, an dem schwéachsten
Punkte des Originals, namlich den Literatur-
nachweisen, namentlich der deutschen Ar-
beiten, die fihlbarsten Lueken ausgefillt und
in Anmerkungen auf einige neuere Arbeiten
hingewiesen.

Die Ubersetzung- liest sich gut, nur an
einer Stelle, wo bei den Glasern von dem
Losungsmittel ,Silicium*“ und dessen Durch-
lassigkeit fur Ultraviolett die Rede ist, stockt
der chemische Leser. Auch die ,ketonische
und enolische Struktur® entspricht nicht
dem deutschen chemischen Sprachgebrauch.
Ferner dirfte in einem deutschen Buch die
franzésische Sonderbezeichnung fir Beryllium
(,Glucinium*®) nieht benutzt werden. Manche
Namen und griechische Termini technici sind
in storender Weise verdruckt. DaB die bei
uns besonders gepflegte Spektrochemie der
organischen Verbindungen, soweit das sicht-
bare Gebiet in Frage steht, gar nicht, die in
Deutschland vernachlédssigte Phosphoreszenz
besonders eingehend behandelt ist, sei als Be-
sonderheit des Buches hervorgehoben. Sein
Endziel, namlich den Chemikern die Scheu
vor der fur Ubergenau und experimentell
auBerst schwierig gehaltenen Spektrochemie
zu nehmen, durfte der Verf. bei aufmerk-
samen Lesern erreichen.

W. Roth, Greifswald.

Ausgewabhlte Vortrage und Aufsatze von W alther
Hempel, Geh. Rat, Dr. phil. ed med. h. c., Prof,
a. d. Techn. Hochschule zu Dresden. Heraus-
gegeben von Dr. E. Graefe, Diplom-Ingenieur.
Wien-Berlin-London, Verlag f. Fachliteratur
G. m. b. H.,, 1913. 143 S. 4°. M 6,-.

Den zahlreichen Schilern und Freunden
des verdienstvollen, jetzt aus seiner akade-
mischen Tatigkeit geschiedenen Hochschul-
lehrers eine Erinnerungsgabe zu bieten, ist
zwar der eigentliche Zweck der vorliegenden
Schrift; die reizvolle, mit dem Bildnis des
Verfassers geschmickte Sammlung wird aber
sicherlich noch viele andere Freunde finden.

Zeitschrift fur den physikalischen
Sechsundzwanzigster Jahrgang.
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der hier behandelten neun
Themata, z. B. Uber die Faulnis, die Trink-
wasserversorgung, den EinfluR der chemi-
schen Technik auf Leben und Sitten, allge-
meine Gesichtspunkte der chemischen Technik,
sind von so allgemeinem Interesse und dazu
so anschaulich und anregend abgefal3t, daR
das Buch weiteren Kreisen bekannt zu werden
verdient. Insbesondere sei den Anstaltshiblio-
theken die Anschaffung empfohlen, nicht nur
fur diejenigen, die chemischen Unterricht
erteilen, sondern mehr noch fur alle anderen
Leser, damit diese an bestimmten Beispielen
erkennen, wie tiefdie Fortschritte der Technik
in die gesamte kulturelle Entwicklung ein-
0. Ohmann.

Die meisten

Sreifen-

Ausfihrung qualitativer Analysen. Von W. B illz.
Mit 1 Taf. und 13 Fig. im Text. Leipzig 1913,
Akad. Verlagsges. X1 u. 139 S. M 6,—; geb!
M6,-. 0

Das Buch nimmt neben den zahlreich
voihandenen Anleitungen zur Analyse eine
entschieden eigenartige Stellung ein. Mit

Absicht wurden langere Erklarungen, die

Sache des Lehrbuchs sind, z. B. aus der

Theorie der elektrolytischen Dissoziation,

zumeist ganz weggelassen, und es wird dafir

das Spezifische des Analysierens maoglichst
rein zum Ausdruck gebracht, wobei der Ver-
fasser mehrfach auf das klassische Vorbild

Clemens Winklers hinweist. Insbesondere ist

auch der Analyse auf trockenem Wege, zu-

mal der Lotrohruntersuchung, die ihr gebih-
rende Ausdehnung gegeben wund ist das
wichtige Prinzip mdoglichster Einfachheit
allenthalben gewahrt. Dies drickt sich auch
in den am Schlu3 (S. 126) kurz angegebenen
sieben ,Analytischen Stilwidrigkeiten“ aus,
in denen es z. B. heiBt: ,Es ist stilwidrig;

1 Gramm Substanz und 2 Tage Arbeit auf-

zuwenden, wenn man mit dem 10. Teil des

Stoffes und dem Viertel der Zeit auskommt®;

ebenso: ,Schwefelwasserstoffgas zu einer

unvollstandigen langwierigen und lastigen

Operation zu benutzen, wenn Schwefelwasser-

stoffwasser das gleiche in kurzer Zeit voll-

standig und bequem auszufihren erlaubt”.

Das Buch allgemeinerer Beachtung

empfohlen. 0. Ohmann.

sei

Kurzes Lehrbuch der organischen Chemie. Von
Prof. Dr. A. Bernthsen, Hofrat, Dir. d. Bad.
Anilin- u. Sodafabrik Ludwigshafen a. Rh., friher
Prof. a. d. Univ. zu Heidelberg. 11. Aull., bearb.
in Gemeinschaft mit Prof. Dr. Darapsky a. d.
Univ. zu Heidelberg. Braunschweig, Vieweg
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& Sohn, 3911. XX u. 668 S. M 12,-; geb. |ehrbiicher. Die Gesetze und Theorien missen
M 13—. an bestimmten Stellen des Lehrganges aus

Die neue Auflage des seit 1887 bereits
so oft aufgelegten Buches ist, hauptsachlich
unter Beihilfe des Mitherausgebers, im Sinne
einer moderneren Gestaltung des Ganzen
bearbeitet worden. Auf knappem Raume ist
hier ein auBerordentlich reichhaltiges Material
aus der ins Unubersehbare angewachsenen
organischen Chemie in Ubersichtlicher Grup-
pierung, mit treffenden kurzgefaBten theore-
tischen Erdrterungen geboten — ohne Ver-
und Figuren, dafir
aber durchsetzt mit zahlreichen Literatur-
nachweisen und historischen Notizen. Es soll
allerdings nicht verschwiegen werden, daR
die Knappheit des Buches z. T. auf einer
etwas zu reichlichen Verwendung von Klein-
druck beruht. Das vorziuglich gearbeitete
Register — 35 Seiten in Kleindruck — ist
besonders ruhmend hervorzuheben. Das Buch
sei allgemeinerer Beachtung empfohlen. 0.

suchsbeschreibungen

Lehrbuch der Chemie fiur héhere Lehrerinnen-
Seminare. Von Prof. Dr. F. v. Lengerken in
Danzig. 1. Teil Unorganische Chemie igit Ein-
schluB der Mineralogie und Geologie. Mit
151 Abb. 333 S. 2. Teil Organische Chemie.
Mit 10 Abb., 99 S.

Der erste Eindruck des Buches geht da-
hin, dal der Umfang besonders des unorga-
nischen Teils viel zu weit gewahlt ist. Wéaren
beide Teile vereinigt," was eigentlich das Ge-
gebene ist, so lage ein Buch von 432 Seiten
vor. So erfreulich es ist, daR jetzt im Ober-
Lyzeum ein wenig mehr Chemie als friher
getrieben werden kann, so sollte man hier
nicht gleich die Ziele zu hoch stecken und das
Fach nicht Giberlasten, da es der Seminaristin
an schwierigen und wichtigen Aufgaben, die
erfullt werden missen, wahrlich nicht fehlt.
Das Chemiebuch fiur hdhere Seminare sollte
so eingerichtet sein, daR sich die zukunftige,
ans Examen g'ehende Lehrerin wirklich darin
zurecht findet, und es auch gern zur Hand
nimmt, um sich den Gang- mit seinen
Hauptergebnissen noch einmal zu vergegen-
wértigen. Das ist hier kaum madglich. Be-
dauernswert die Seminaristin, die in dieser
Verlegenheit den an den Anfang gestellten,
wenn auch nur 14 Seiten umfassenden ,All-
gemeinen Teil* mit theoretischen Erdrte-
rungen Uber die Atomtheorie, Stdéchiometrie,
Allotropie, Atomverkettung usw. glaubt memo-
rieren zu missen. Dieser Teil ist ganz Uber-
flissig, ein Seitenstiick zu der berlchtigten
JEinleitung® der friheren systematischen

den Versuchen herauswachsen, zusammen
mit diesen haften sie auch am besten im Ge-
dachtnis; losg'elést aus dem lebendigen Zu-
sammenhang der begrindenden Experimente
und Erlauterungen, bilden sie einen toten,

kaum aufnehmbaren Memorierstoff. Die
Fassungen in diesem ,Allgemeinen Teil" sind
auch mehrfach nicht glicklich — z. B. lautet

das ,Gesetz von den konstanten Proportionen:
Eine bestimmte chemische Verbindung ent-
halt stets dieselben Bestandteile in demselben
unabanderlichen Gewichtsverhaltnis* (S. 4) —
teilweise sogar sehr zu beanstanden, beson-
ders beim Begriff ,Molekulargewicht*. Da
heilt es geradezu, daB ,das Molekiul Sauer-

stoff* den Raum von 22,3 1 einnimmt! (Die
Uberdies ungenaue Zahl — statt der ab-
gekurzten 22,4 — ridhrt daher, dalR beim

veraltete Wert von 1,4336 g
Indem auch weiterhin
Mol und Moleklil verwechselt ist, kommt
schlieRlich der Satz heraus: ,Ein Molekil
eines jeden Gases nimmt den Raum von 22,3 1
ein“ (S.8). — Logisch ungenau ist der Satz, daR
die — doch nur auf Grund der Gewichts-
gesetze aufgestellten — chemischen Gleichun-
gen ,beim Vergleichen beider Seiten* ,eine
schone Bestatigung des Gesetzes von der
Erhaltung des Stoffes und des Gewichtes"
ergeben. Die 4 Aufgaben zur Stochiometrie
sind mehrfach mit Fehlern behaftet; in Nr. 3
wird der soeben fir 25 g Zink berechnete
Wasserstoff (0,76 g) auf 65,4 g Zink bezogen,
wodurch die dreifach fehlerhafte Zeile ent-
steht ,65,4 Gewichtsteile [statt g] Zink liefern
0,76 g Wasserstoff = 22,3 1!

Der eigentliche Lehrgang- beginnt ohne
weitere Vorbereitung mit dem ,Wasserstoff"
(S. 15). Kennzeichnend fiur die Behandlung
ist der Satz, mit dem der Abschnitt ,Dar-
stellung” beginnt: ,Man gewinnt den Wasser-
stoff am einfachsten [!] aus dem Wasser, in-
dem man es ansauert und den elektrischen
Strom hindurchleitet*. An diesen Versuch
schlieBt sich sogleich die Darstellung mittels
Natrium usw. An den Abschnitt ,Eigen-
schaften” schlielt sieh — viel zu frihzeitig- —
ein Abschnitt ,Basis, Salz, Saure“ (S. 18).
Dann folgt der ,Sauerstoff* und die ,Ver-
brennung“. Hier ist die Tabelle zur ,Ver-
brennungswéarme zu beanstanden; der Satz
“Wasserstoff erzeugt bei seiner vollstandigen

Sauerstoff der
zugrunde gelegt ist.)

Verbrennung zu Wasser 34400 Warme-
einheiten® ist ohne Mengenangabe unzu-
lassig; soll aber die Gewichtseinheit (1 g)
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ergénzt werden, dann ist die Sache wieder
irrefuhrend, denn unmittelbar vorher ist als
JWaéarmeeinheit* die Kilogramm-Kalorie auf-
gestellt. Experimentell mehrfach mangelhaft
ist die Darstellung von Sauerstoff aus Kalium -

chlorat nach Fig. 14, wo z. B. die Warme-
quelle — die man jeden Augenblick muf
schnell entfernen kdénnen — eine am Stativ

fest angebrachte Lampe ist. Auf den schema-
tischen Abschnitt ,Verbindungen des Sauer-
stoffs* folg't — ebenfalls zu frihzeitig — ein
Abschnitt ,Neutrale, saure, basische und
Doppelsalze“. Nach einer zweckentsprechen-
den Behandlung des Wassers folgt der Stick-
stoff. Es sind namlich Wasser, Sauerstoff
und Stickstoff zu einem besonderen Kapitel:
,Gruppe der drei Hauptgase"“ vereinigt. W ir
kénnen weder in der Vereinigung' dieser
Gase noch in der Benennung der Gruppe
einen glicklichen methodischen Griff sehen;
auch die erste Motivierung (S. 67), ,weil ihre
Molekile zweiatomig sind, und weil sie sich
Uberaus schwer zu einer Flissigkeit ver-
dichten lassen“, ist recht schwach. Die bessere
Begrindung, weil sie ,Wasser und Luft
bilden“, ist nicht ausreichend, den Sauerstoff
vom Schwefel und den Stickstoff von seinen
Verwandten abzutrennen. In der weiteren
systematischen Behandlung der ,Nichtmetalle®
und der ,Metalle“, die meist nach dem Schema
,Darstellung”, ,Eigenschaften*, ,Verbindun-
gen“ erfolgt, vermdgen wir bemerkenswerte,

Programm-Abhandlungen.
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von der herkdmmlichen systematischen Be-

: handlungsweise abweichende Gedanken nicht

zu erkennen. W ir glauben nicht, daR der
Chemieunterricht der Hoheren Lehrerinnen-
Seminare eine gesunde Entwicklung nimmt,,
wenn er sich in den Bahnen der alteren
systematischen Lehrbicher bewegt.

Der organische Teil ist, besonders hin-
sichtlich der praktischen Anwendungen ge-
wisser Stoffe und Vorgange, entschieden
besser gelungen. Die Zahl der Abbildungen
kdnnte vermehrt werden; S. 24 steht fur das
Chloroform die Formel des Chlorais; der
Aldehyd und der Formaldehyd sind keine
Neutra (S. 23, 24). 0.

Physik und Chemie in Aufgaben mit Einleitungen
und LoOsungen. Fir Mittelschulen und zum
Selbstunterrichte. Von H. Mohs, Lehrer an
der stadt. Gewerbeschule in Leipzig. Leipzig,
F. Brandstetter (ohne Jahreszahl).

Das Biichlein ist eine nitzliche Zusammen-
stellung einfacher Aufgaben und Erlaute-
rungen, die gewerblichen und technischen
Mittelschulen gute Dienste leisten wird. Ver-
bindungsgewicht und Aquivalentgewicht
gleichzusetzen, ist nicht statthaft; das hypo-
thesenfreie Verbindungsgewicht ist vielmehr
gleich dem hypothetischen Atomgewicht. Das
elektrochemische Aquivalent des Wasserstoffs
wird besser nicht dem Gewichte, sondern dem
Raume nach angegeben. 0.

Programm - Abhandlungen.

Erdrotation und Lichtfortpflanzung. Von Otto

Figur. Mit 6 in den Text gedruckten Abbil-
dungen. |IX. Realschule zu Berlin, Ostern 1913.
28 S. Pr. Nr. 172.

Die Schrift kann angesichts der heutigen
Kontroversen uber die Relativitatstheorie ein
besonderes Interesse fir sich in Anspruch
nehmen. Der Verfasser weist die eigentim-
lichen Paradoxien auf, zu denen die her-
kémmlichen Auffassungen vom wahren und
scheinbaren Ort der Gestirne fiuhren; er
unterscheidet scharf zwischen kinematischen
und mechanischen Bezugssystemen und er-
ortert von diesem Standpunkt die mechani-
schen Beweise fir die Erdrotation; er schafft
durch klare Begriffsbestimmungen eine sichere
Unterlage zur Verstandigung in den oft ver-
worrenen Diskussionen uUber das Relativitats-
prinzip; und er entwickelt endlich hieraus
ein optisches Analogon zu den mechanischen
Eidrotationsbeweisen, indem er dartut, daR
unter gewissen Voraussetzungen das auller-

irdische Lieht relativ zur rotierenden Erde nicht
geradlinig lauft, sondern eine Krimmung er-
fahrt, deren Betrag moglicherweise innerhalb
der Grenzen des experimentellen Nachweises
liegt. Man darf der in Aussicht gestellten
ausfuhrlicheren Verdffentlichung Udber den
Gegenstand mit Spannung entgegensehen. P.

Nachrichten Uber das neue Gebaude fir den
naturwissenschaftlichen Unterricht und Uber
den Betrieb der naturwissenschaftlichen Schiiler-

bungen. Von R. Potinecke, H. Herbst,
R. Nelson, A. Popofsky. 36 S. und 9 Tafeln.
Guericke-O.-R. zu Magdeburg. Ostern 1913.
Pr. Nr. 380.

Das neue Geb&ude ist etwa 200 Schritt
von dem Hauptschulgebdude entfernt und
enthalt im Parterre und 1. Stock die Raume
das von der O.-R. abgetrennte Reform-
R.-G., im 2. und 3. Stock die fur die O.-R.,
und zwar ist der 2. Stock der Chemie und
Biologie, der 3. der Physik zugewiesen. Die

far
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PhysikrAume bestehen in 1 Unterrichtszimmer
fur 36 Schuler, 1 Vorbereitungsraum (9:7,26)
mit 4 Arbeitstischen fiir die Lehrer, 1 Schiler-
Ubungsraum (9:7,26) mit 24 Platzen, 2 Samm-
lungszimmern (je 9,72 :7,26), 1 Dunkelkammer
und 1 Werkstatt. Die Raume fir Chemie und
Biologie zusammen sind ebenfalls gro, nur
mit dem Unterschied, daR an Stelle des einen
physikalischen Sammlungszimmers ein bio-
logischer Ubungsraum gesetzt ist. Die Aus-
stattung der Raume ist, Dank der Freigebig-
keit der Stadtverwaltung und privater Génner,
eine beneidenswert reiche. Die elektrische
Anlage besteht in einer Gleichstromdynamo
in Verbindung mit einem Drehstrommotor zur
Transformation des zur Verfiigung stehenden
Starkstroms in Gleichstrom; dazu treten
60 Akkumulatoren der Hagener A.-G., die bei
18 Ampere Maximalstromstédrke 54 Ampere-
stunden leisten und zu je 15 in Serie ge-
schaltet sind.

Die physikalischen Schuleribungen sind
far alle Schiler verbindlich und beginnen
schon in 0 Ill; die Schuler arbeiten in 2 Ab-
teilungen je 2stindig, und zwar alternierend
vierzehntagig, indem die Stunden parallel zu
den chemischen Ubungen oder zum Linear-
zeichnen gelegt sind. Es wird auch die bisher
getroffene Auswahl der Ubungen mitgeteilt,
die sich auf eine naturgemafR geringe Zahl
beschréankt. Die Erfahrungen bestétigen auch
hier den Vorteil der Frontibungen.

Bei den chemischen Schileribungen wird
betont, daR diese moglichstin den Mittelpunkt
des Unterrichts gestellt werden sollen. Die
Ubungen sind bisher in gleicher Front aus-
gefihrt worden, doch soll bei steigender
Sicherheit im Arbeiten auch zu geteilten
Arbeitsaufgaben Ubergegangen werden.

Fir die biologischen Ubungen ist ein
sehr ausfuhrlicher Unterrichtsg’ang mitgeteilt.
In betreff der Einzelheiten sei auf die Ab-
handlung selbst verwiesen. P.

Die Neueinrichtung der Raume fir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht. Von Max Sitte.
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14 S. und 3 Tafeln. Stadt. Gymn. mit Realsch.
zu Greiz. Ostern 1913. Pr. Nr. 1012.

Die neuen R&ume sind 1 Unterrichts-
zimmer fur Physik (10,9:5,9) mit 30 Platzen
in 3 Reihen, 1 Vorbereitungszimmer mit
2 groBen Tischen, 1 Sammlungszimmer fur
Physik, 1 Werkstatt, 2 kleinere Sammlungs-
zimmer fur Chemie und Mineralogie sowie
fur Biologie, 1 Unterrichtszimmer fur Chemie
und Biologie (ca. 48 gm), in dem auch Schiuler-
Ubungen in Chemie und Biologie abgehalten
werden sollen. Der elektrische Strom wird dem
stadtischen Starkstromnetz von 2x110 Volt
entnommen; daneben ist eine Akkumulatoren-
batterie von 10 Zellen mit besonderem Schalt-
brett vorhanden. Uber die Benutzung- der
Schalttafeln werden eingehendere Angaben
gemacht. Der Verfasser schlielt seine Dar-
stellung mit dem Wunsch nach Einfihrung
von Schileribungen, die ja an vielen Gym-

nasien bereits seit langerer Zeit bestehn.
P.

Die Raume fir den naturwissenschaftlichen

Unterricht. Von W. Buchel, M. Norden,

M. Schmidt. 40 S. und X Tafeln. Ober-

realschule u. Realschule zu Eppendorf, Hamburg.
Ostern 1913.

Nach Vollendung eines Erweiterungsbaus
sind fur die Physik 7 R&ume vorhanden,
namlich 2 Lehrzimmer, 1 Raum fir Schiler-
Ubungen (11: 6,80), 2 Sammlungszimmer (zu-
gleich Vorbereitungszimmer), 1 Werkstatt,
1Verwalterzimmer (zugleich Dunkelkammer).
Die elektrische Anlage ist an ein Dreileiter-
Gleichstromnetz angeschlossen; ferner sind
7 tragbare Akkumulatorenbatterien von je
3 Zellen (von der Varta A.-G. in Oberschoéne-
weide beiBerlin) vorhanden. Dem chemischen
Unterricht dienen 1 Apparatezimmer, 1 Vor-
bereitungszimmer, 1 Lehrzimmer, 1 Ubungs-
zimmer (66 qm), 1 Schwefelwasserstoffzimmer,
1 Verwaltungszimmer, 1 Mineralienzimmer.
Dem biologischen Unterricht sind 6 Raume
zugewiesen. Der Bericht hieriber enthalt
auch nahere Angaben lUber die zweckmaRigste
Projektionseinrichtung-. P.

Versammiungen und Vereine.

Verein zur Foérderung des mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterrichts.

XX Il. Hauptversammlung in Munchen, 12. bis
15. Mai 1913.

Die 1. allgemeine Sitzung fand am 13. Mai
in der Aula der Technischen Hochschule statt.

U. XXVI.

Staatsrat von Steiner hieB die Versammlung
im Namen des Kgl. bayrischen Kultusmini-
steriums willkommen und stellte in Aussicht,
daB bei der bevorstehenden Neuordnung des
Lehrplans der Gymnasien auch den mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Fachern
ein weiterer Spielraum als bisher zugemessen

38
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Danach begrifRten Ober-
K ersohenstbiner die Ver-
Stadt Minchen,
im Namen

werden wdrde.
stndienrat Dr.
sammlung im Namen der
Geh. Hofrat Prof. Dr. Gunther
der Technischen Hochschule, Prof.Dr. W tthrer
im Namen des bayrischen Realschulméanner-
vereins und des bayrischen Gymnasiallehrer-
vereins, Prof. Dr. Dohlemann im Namen
des Ortsausschusses. Nach der Erwiderung
des VereinsVorsitzenden Direktor Dr. Tiiahr
hielt Prof. Dr. Dshlemann den ei'sten Vortrag

»lUber den Bildung*swert der reinen
M athem atik* (abgedruckt in den Unter-
richtsbl. 1913, Heft 4).

Darauf sprach Oberstudienrat G. Ker-

schenSteiner Uber ,den Erziehungswert
der Naturwissenschaften und ihre
Stellung in der SchulOrganisation®.
Der Erziehungswert bestehe nicht sowohl in
der Aneignung bestimmter Kenntnisse, als in
der Ausbildung gewisser Gewohnheiten, die
den Charakter kennzeichnen, vor allem der
Gewohnheit des strengen logischen Denkens.
Dafl die alten Sprachen hierzu ein vorzig-
liches Mittel bieten, erlauterte der Vortragende
an einem Pindarspruch, und stellte dem als
physikalisches Beispiel die Bearbeitung* des
folgenden Problems gegeniber: ,Ein Schiler
wascht Becherglédser in heiBer Seifenlauge;
er stirzt die Glaser auf eine Glasplatte und
bemerkt, daB am Rande der Glaser Blasen
erscheinen, die allméahlich unter dem Rande
in das Glas hineinkriechen. Wie ist die Er-
scheinung zu erklaren?“ Es wurde nun ge-
zeigt, dal in beiden Fé&llen der Denkprozel
im wesentlichen derselbe ist; er besteht in
folgenden vier Schritten: der Fragestellung,
der Aufstellung von Vermutungen, der Pri-
fung der Vermutungen auf ihre Richtigkeit,
und endlich der Verifikation der als wahr-
scheinlichste erkannten Vermutung. Letzteres
geschieht auf sprachlichem Gebiet durch Pri-
fung des logischen Zusammenhangs, aufnatur-
wissenschaftlichem durch das Experiment.
Nach Ansicht des Vortragenden wird dies Ver-
fahren im naturwissenschaftlichen Unterricht
noch nicht hinreichend ausgetbt. Namentlich
bei den praktischen Ubungen sollte darauf
gesehen werden, daB der Schiler seinen Weg
selbstandig finde und die Schwierigkeiten
durch eigenes Nachdenken aus dem Wege
raume. Dal dies bisher nicht geschehe, glaubte
der Vortragende an einem Beispiel aus
Hahns Handbuch nachweisen zu konnen.
(Er Ubersieht dabei aber, daB gerade Hahn
ausdricklich die Vorbereitung der Ubungen
durch Erérterung des betreffenden Problems

Versammlungen und Vereine.
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fordert — man vergleiche das Handbuch,
1. Auf!., S. 472 — wovon freilich im Buch nicht
bei jeder einzelnen Aufgabe die Rede sein
kann, da dieses nur zur Ausfihrung der
Versuche anleiten will; Kersohenstbiner be-
anstandet freilich auch die Ausfiuhrlichkeit
dieser Anleitungen, ohne zu bedenken, daR
auch die Erziehung zum sorgféaltigen Arbeiten
und Beobachten eine wichtige Seite dieser
Ubungen ausmacht) Wegen der weiteren
Uberaus wertvollen Darlegungen des Vor-
tragenden mussen wir auf die noch zu er-
wartende Veroffentlichung des Vortrages ver-
weisen. —

Die 2. allgemeine Sitzung fand am Nach-
mittag desselben Tages im groen Horsaal
der Technischen Hochschule statt. Es wurde
eine Reihe von Spezialreferaten zu dem von
K ersohenstbiner behandelten Thema er-
stattet. Es sprachen Prof. Dr. W alther (Halle)
Uber Geologie, Dr. Kupper (Minchen) lber
Botanik, Dr. B. Schmid (Zwickau) uUber Zoo-
logie, Prof. Dr. Geistbeck: (Kitzingen) uber
Erdkunde, Prof. K. T. Fischer (Minchen) tUber
Physik. Aus dem letzten dieser Referate sei
folgendes hervorgehoben: Die Hauptbedeu-
tung des Physikunterrichts liegt in der Auf-
findung von Gesetzmé&Rigkeiten, die sich
aus den Beobachtungen ergeben. Man misse
unterscheiden: 1. Naherungsg-esetze, wie das
Gesetz von Boyle, 2. Gesetze, die sich als um
so richtiger erweisen, je genauer ihre Pri-
fung vorgenommen wird, wie die Faraday-
schen Elektrizitatsgesetze, 3. mehr beschrei-
bende Gesetze, die keinen GroRenzusammen-
hang lehren, z. B. daR im ruhenden Felde die
elektiische Kraft senkrecht zur geladenen
Oberflache steht. Die Grundform der physi-
kalischen Gesetze ist jedoch die mathematische
GroRBenbeziehung, daher ist es nicht maoglich,
Physik ohne Mathematik zu treiben oder zu
(DaBR der Vortragende auch gegen
den Grundsatz | der Meraner Lehrplane fur
Physik polemisierte, dirfte auf einem MiB-
verstandnis beruhen; jener Grundsatz wendet
sich nur gegen die einseitige Mathematisie-
rung der Physik, wie sie friher wohl allgemein
Ublich war.) In den Schileribungen soll der
Schuler angeleitet werden, seine Beobachtun-
gen kritisch anzustellen, dafur ist einerseits
ausreichende Zeit erforderlich, anderseits aber
ist der Stoff angemessen zu begrenzen. Schlie3-
lich wies der Vortragende auf die wichtige
Rolle der Phantasie hin, deren Anregung im
Unterricht nicht auRer acht zu lassen sei,
und forderte einen intensiven Betrieb der
Naturwissenschaften auch an den humanisti-

lehren.



und chemischen Unterricht.
Heft V. September 1913.

sehen Gymnasien. — In der anschlieBenden
Diskussion nahmen Poske und Grimsehl den
verdienstvollen Verfasser des Handbuchs fir
Schileribungen, H. Hahn, gegen die An-
griffe KERSCHEtSTEINERS in Schutz; POSKE
rechtfertigte Uberdies, daR die physikalischen
Lehrbicher nicht auf die Problembearbeitung
im Sinne Kerschensteiners eingingen, da dies
Sache des lebendigen Unterrichts sei; in
diesem mufRten die Wege zur LOsung eines
Problems mit den Schilern gemeinsam aufge-
sucht werden; sie im Lehrbuch vorschreiben,
hieBe die Probleme totschlagen. Er machte
auch daraufaufmerksam, daf in den gehdrten
Vortragen und Referaten die Astronomie
nicht gebuhrend bericksichtigt worden sei
und erinnerte an Hoéflers Bestrebungen, diesen
Gegenstand in den gesamten Unterrichtsgang
einzugliedern. wies darauf hin,
daB Denkaufgaben in deutschen Lehrbichern
und in unserer Zeitschrift vielfach zusammen-
gestellt seien; er erklart sich auch dafir, daB
neben der methodischen Erarbeitung von
Unterrichtsstoff eine Reihe von Kenntnissen
den Schilern einfach mitgeteilt werde, damit
das gesamte Wissen in der Physik nicht
bruchstiuckartig bleibe, sondern Zusammen-
hang und Einheit gewinne. Witting hob
hervor, daR wir Methoden finden muRten, die
uns schneller vorwarts bring'en.
(Munchen) machte interessante Bemerkungen
Uber Goethes Farbenlehre. Schafer (Fried-
berg) beklagte die Vernachlassigung der
mathematischen Geographie im Lehrplan der
hoheren Schulen. Seite (Freiburg) warnte
vor Uberschatzung des Wissens und vor
Uberfutterung der Schiiller mit Kenntnissen;
man durfe nicht von unten auf alle Féacher
gleichzeitig nebeneinander treiben. K erschen-
sfeiner erkannte im SchluBwort die Bedeutung
der Leistungen Hahns an; er regte auch an,
fur den Schulgebrauch eine gréBere Zahl von
Denkaufgaben zusammenzustellen (man vgl.
dazu den Anhang zur Unterstufe der Natur-
lehre von Ho6fler und Poske); angesichts
der Vielseitigkeit der Schulforderungen be-
furwortete er auch bei dieser Gelegenheit,
daR man sich dazu entschlieBen miusse, die

Grimsehl

Speyerer

Schulen nach der Art der Begabung der
Schuler noch mehr als bisher zu differen-
zieren.

Am 14. Mai fand zuerst eine Geschafts-
sitzung statt, in der die ausscheidenden
Vorstandsmitglieder HeR, Poske und Schmid
durch Zettelwahl wiedergewéahlt und Braun-
schweig zum Ort der né&chsten Hauptver-
sammlung bestimmt wurde.
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In der 3. allgemeinen Sitzung hielt Prof.
S. Gunther einen Vortrag Uber ,Das ge-
schichtliche Elementim mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht".
Er fihrte aus, daB in vielen Fallen der eng'e
AnschluB an die geschichtliche Entwicklung-
auch die beste didaktische Behandlung ergebe.
So kénne in der Physik die Lehre vom Luft-
druck au Galilei, Torricelli und Guericke an-
knipfen, in der Chemie am Beispiel der Ver-
brennungsvorgédnge die historische Entwick-
lung der Kenntnisse zur Grundlage der
Betraehtung gemacht werden; in der Astro-
nomie lasse sich die historische Methode am
vollkommensten durchfihren. ,Auf derUnter-
stufe gehdren alle modernen komplizierten
Demonstrationsmittel in den Giftschrank.”
Aus der Geschichte der Mathematik wurde
eine Reihe von Einzelbeispielen vorgefuhrt.

Herr Prof, von Dyck sprach uber die
,Unterrichtsziele des deutschen Mu-
seums”“, und wies hierbei auf die Schiler-
stipendien hin, die auch auswartigen Schulern
den Besuch des Museums ermdglichen. Im
Jahre 1912 wurde das Museum von nicht
weniger als 26000 Schulern besucht. — Da-
nach hielt Dr. A. Suhmauss, Direktor der
meteorologischen Zentralstation, einen Vortrag

Uber ,neuere Erkenntnisse der Meteo-
rologie und ihre Verwertung®“. (Man
sehe den Wortlaut des Vortrages in Unter-

richtsbl. Nr. 5 und Monatshefte Nr. 6/7.) Fr
den Unterricht beachtenswert ist daraus be-
sonders die Forderung, nur positives Wissen
in den Unterricht aufzunehmen, aber die
W ettervorhersage nicht in den Kreis der
Betrachtung zu ziehen. — Es folgte ein
Vortrag von Hess (Nirnberg) ,iber Fort-
bildungssemester fir Lehrer an héhe-
ren Schulen®“. Uber den Vortrag- vgl. man
Unterrichtsbl. Heft 5, Uber den daran an-
schlieBenden BeschluR der Versammlung ebd.
Heft 4. —

In der 4. allgemeinen Sitzung am Nach-
mittag des zweiten Tages sprach Oberregie-
rungsrat Dr. End vom bayrischen Kultus-
ministerium ,iber Erfahrungen Uber den
physikalischen und chemischen Unter-
richt an den bayrischen Real- und
Oberrealschulen®. Ein eingehender Bericht
ist in diesem Heft der Zeitschrift S. 317 ge-
geben. — Danach behandelte Bruscii (Libeck)
,die Frage der direkt in den Unter-
richtsgang eingefugten chemischen
und physikalischen Schileribungen
auf allen Klassen des Gymnasiums*®
(abgedruckt in den Monatsheften f. d. naturw.

38*
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Unterricht). Aus einer Rundfrage des Vor-
tragenden an alle R.-G. und R.-Pr.-G. mit
Einschlufl der Auslandsschulen hat sich er-
geben, daB an der weitaus groBeren Zahl der
Anstalten (196 von 264) Ubungen eingerichtet
sind, an Voll-R.-G. ist das Verhaltnis 182 :212.
Es sind nur physikalische oder chemische
oder beiderlei Arten von Ubungen an 124 An-
stalten eingerichtet, chemische Ubungen an
152, biologische an 83 (bzw. 92) Anstalten.
Allerdings uberwiegen noch die wabhlfreien
Ubungen (Physik 81, Chemie 97), wé&hrend
man verbindliche Ubung’en in besonderen
Stunden nur an einer geringen Zahl von
Anstalten (je 24 far Physik und Chemie)
eingefihrt hat. Der Vortragende beflrwortet,
daR die Ubungen verbindlich gemacht, aber

in den normalen Unterricht hineingelegt
werden, ohne wesentliche Vermehrung der
fur ihn angesetzten Stunden. ,Gerade in

der zwanglosen Eingliederung der Ubungen
in den regelmafigen Unterrichtsgang, in
ihrem folgerichtigen Herauswachsen aus
diesem besteht der Wert der Schilleribungen.”
Genaueres Uber die Art der Eingliederung
hat der Vortrag'ende in der Programm-Ab-
handlung des Johanneums zu Libeck Ostern
1913 (Pr. Nr. 1023) mitgeteilt. — Zum Schlu
berichtete L offler (Schwéab. Hall) Gber die
Lehrplane

neuen wirttembergischen
fur die hdheren Knabenschulen (man
vgl. ,Aus der Natur“ 1913, Heft 10/11). In

der anschlieBenden Diskussion fanden nament-
lich die Ausfihrungen von W. End fast durch-
weg lebhafte Zustimmung.

In Abteilungssitzungen sprachen dann:
L 6tzbeyer (Berlin) tUber ,die Berucksichti-
gung der politischen Arithmetik im mathema-
tischen Unterricht und ihre Bedeutung fur die
staatsburgerliche Bildung und Erziehung*;
(Chemnitz) uber ,Wellenoptik im
Unterricht mit Demonstration
der neuesten Wasserwellenmaschine von
Weinhold* und Wimmer (Minchen) dber
LSHilfsmittel fiar den biologischen Unterricht
und Vorfiahrung von Einrichtungen zur Pro-
jektion und Mikroprojektion“.

In der 5. allgemeinen Sitzung am 15. Mai
hielt Prof. K. T. Fischer einen Vortrag mit
Demonstrationen Uber .physikalische
Unterrichtsmittel far Tieftempera-
turen“. Der Vortragende erlauterte die
Gesetze der Abhangigkeit des Schmelzpunkts
vom Druck und demonstrierte mit Hilfe von
Thermoelementen die Erniedrigung des
Gefrierpunkts des Wassers durch Druck-
erhéhung. Danach wurde das Problem der

Schotte
elementaren

Zeitschrift fur den physikalischen.
Sechsundzwanzigster Jahrgang.

Gasverflissigung historisch erértert und dabei,
der groRe EinfluB des von Linde 1895 er-
sonnenen Verfahrens auseinandergesetzt. Mit
einem Olszewskischen Apparat wurde Stick-
stoff aus einer Stahlflasche unter Benutzung
eines Reduzierventils bei 3 Atm. Druck ver-
flissigt und dieser durch Erniedrigung des
Drucks bis auf 94 mm in festen Stickstoff
verwandelt. Der Vorgang konnte sowohl im
Projektionsbild als auch direkt mit dem Auge
verfolgt werden. Dem Vortragenden wurde
fur die geschickte und Ubersichtliche Vor-
fuhrung reicher Beifall gezollt. — Grimsen1.
(Hamburg) zeigte darauf noch einige fur
Schileribungen geeignete kleine Leydener
Flaschen, mit denen sich die Hintereinander-
schaltung elektrostatischer Spannungen be-
quem demonstrieren laRt.

Im AnschluB an die Sitzung- fand unter
Fuhrung von Prof. Schroter eine Besichti-
gung der neuen, erst zum Teil fertigen
Maschinenlaboratorien der Technischen Hoch-
schule statt, und danach ein Besuch des
Laboratoriums fur technische Physik, uber
das der Direktor Prof. Knoblauch einen ein-
leitenden \ ortrag hielt. Gleichzeitig fanden
spezielle Fuhrungen im Deutschen Museum
und in verschiedenen staatlichen und stadti-
schen Schulen statt. Der Nachmittag ver-
einigte die Mehrzahl der Teilnehmer zu einem
Ausflug an den Starnberger See.

Am 16. Mai fanden Fortbildungsvorlesun-
gen und Exkursionen statt. Im Institut far
theoretische Physik hielt Prof. Sommerfeld
einen Vortrag Uber ,unsere gegenwartige
Anschauung uber Rontgenstrahlung und De-
monstration der Interferenzerscheinungen an
Kristallplatten“. (Der Uberaus lichtvolle Vor-
trag ist in der Zeitschrift ,Die Naturwissen-
schaften® 1913, Nr. 30 erschienen.) Danach de-
monstrierte, und erlauterte Herr Dr. Friedrich
die Erscheinungen der Interferenz von Ront-
genstiahlen an Kristallen und die Beugungs-
ringe bei quasiisotropen Substanzen. — Herr
Dr. Dacque sprach Uber ,Paldogeographie”
und unternahm im Anschlul daran eine Ex-
kursion nach Schliersee und auf die Rotwand
zur Demonstration des Aufbaus der ober-
bayrischen Alpen. — In der technischen
Hochschule hatte Prof. Fischer eine Reihe

von physikalischen Unterrichtsmitteln auf-
gestellt, die er am Nachmittag des letzten
Tages erlauterte. p.
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Berliner ,,Vereinigung' fur biologischen,
chemischen und erdkundlichen Unterricht®.
Ortsgruppe des Vereins zur Forderung des
mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterrichts.
(Versammlungen am 5. Marz und 23. April 1913))

Das Hauptthema der Verhandlungen bil-
deten beidemal ,Die chemischen Schiler-
Ubungen“. Referenten waren die Herren
A. Krause und O. Ohmann.

Auf den Inhalt der Vortrage der Refe-
renten sowie der Diskussion werden wir an
anderer Stelle dieser Zeitschrift spater zurick-

kommen. An der lebhaften Diskussion be-
teiligten sich auBer den Referenten die
Herren v. Hanstein, Wetekamp, Ramme,

Bahrdt, Lachmann, Hirsch, Muller (Reinicken-
dorf) u. a. Heut seien nur die vom Referenten
O. Ohmann aufgestellten und von der Ver-

sammlung revidierten Leitsadtze wieder-
gegeben, auf die man sich am Schlisse
einigte:

1 Die chemischen Schileribungen der

Realvollanstalten durfen nicht unab-
hangig vom Klassenunterricht neben
diesem einhergehen, sondern sind obliga-
torisch in diesen einzugliedern.

2. Chemischer Klassenunterricht und che-
mische Schileribungen missen in eng-
stem sachlichen Zusammenhange stehen
und sich gegenseitig befruchten; inner-
halb derselben Klasse missen daher
beide stets in einer Hand lieg'en.

3. Bei der groBen Bedeutung, welche che-
mische auf Grund eigener Téatigkeit er-
worbene Einsichten sowohl fur das prak-
tische Leben wie auch fiur die kdérperliche
Gesundheit haben, sind fur alle Schiler
der Nichtvollanstalten chemische
Schileribungen unerlaBlich.

4. An den Gymnasien sind aus denselben
Griinden chemische Schileribungen be-
reits in der U Il anzusetzen. Auf der
Oberstufe sind in den biologischen Kur-
sus einige organisch-chemische Schiler-
versuche einzugliedern.

5. An den Seminarien sind grundliche
chemische Ubungen besonders deshalb
notwendig, um dem kunftigen Volks-
schullehrer diejenige Sicherheit im Ex-
perimentieren zu geben, die in seinem
spateren chemischen Unterricht Unfalle
nach Mdoglichkeit ausschlieBt.

Hierzu wurde noch aus der Versamm-
lung der weitere Zusatz gemacht:
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6. Bei einer Revision der Lehrplane ist so-
wohl auf den chemischen wie auch auf
den biologischen Unterricht hinsichtlich
der praktischen Ubungen geniigend
Ricksicht zu nehmen. An den Reform-
Realgymnasien ist der chemische
Unterricht in U Il wiederherzustellen.

0.

Ferienkurs an der Universitat Erlangen.

Zu dem Ferienkurs, der vom Montag, den
14. Juli, bis Sonnabend, den 19. Juli, stattfand,
hatten sich 47 Teilnehmer eingefunden. An
dem letzten Drittel des Ferienkurses nahm
Herr Oberregierungsrat Dr. End vom Kgl.
Staatsministerium teil.

Folg-ende Vortrage und Ubungen wurden

abgehalten: Herr Geheimrat Dr. E. Wiede-
mann: Apparate des Altertums und des
Mittelalters; Fortschritte der Technik und

Entwicklung der Naturwissenschaften. Herr
Professor Dr. R. Reiger: Atomistische Struk-
tur der Elektrizitat. (Leitungs- und Verschie-
bungsionen; Quantentheorie.) Herr Privat-
dozent Dr. J. WirSchmidt: Physik der
Legierungen. Herr Dr. J. Frank: Kolloide
und ihre physikalischen Eigenschaften. Herr
Diplomingenieur Dr. E. Hauser: Elastische
Eigenschaften fester Kérper. Herr Geheimrat
Dr. O. Fischer: Neues aus dem Gebiete der
physiologisch-biologischen Chemie. Herr Pro-
fessor Dr. Busch: Neuere Errungenschaften
der technischen Chemie. Herr Professor Dr.
Henrich: Theorien der organischen Chemie.
Herr Professor Dr. E. Jordis: Theoretische
Grundlagen der anorganischen Chemie. Herr
Professor Dr. Lenk: Neuere Anschauungen
Uber die Bildungsweise der Mineralien in der
Natur. Herr Privatdozent Dr. R. Baldus:
Beeinflussung der euklidischen Geometrie
durch die nichteuklidische.

Unter der Leitung von Herrn Professor
Dr. Reiger und Dr. Frank wurden am Montag
und Mittwoch nachmittags ein elektrotechni-
sches Praktikum abgehalten und Vermessungs-
Ubungen ausgefuhrt, die von Herrn Privat-
dozent Dr. Wirschmidt und Herrn Dr. Hauser
geleitet wurden.

Am Dienstag Nachmittag wurde die Kgl.
Oberrealschule Nirnberg besucht. Dort hielt
Herr Professor Koch einen Vortrag Uuber
physikalische und Herr Professor Dr. K ispert
einenVortrag tber chemischeSchileribungen,
wéahrend Herr Dr. Wagner uber die Hilfs-
mittel des biologischen Unterrichts berichtete
und dabei besonders das lebende Material im
Unterricht betonte.
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M itteilungen

Der Donnerstag Nachmittag war dem
Besuch der Fabrik elektromedizinischer Ap-
parate der Reiniger, Gebbert & Schall
A.-G. gewidmet. Bei der Besichtigung des
Etablissements wurden die neuesten Apparate
auf dem Gebiete der Elektromedizin und der
Rontgentechnik im Betriebe gezeigt.

Am Freitag Nachmittag wurden im che-
mischen Laboratorium von Herrn Geheimrat
Dr. 0. Fischer, Herrn Prof. Dr. Henrich
und Herrn Pi'of. Dr. Jordis Demonstrationen
vorgefuhrt.

aus W erkstatten.

Zeitschrift fir den physikalischen
Secbsundzwanzigster Jahrgang.

AnschlieBend an den Vortrag des Herrn
Dr.Hauser fihrte Herr Prof. Dr. Pospielo ff
aus Tomsk die Brownsche Molekularbewegung'
in objektiver Weise vor.

Am Freitag abends vereinigte eine ge-
sellige Zusammenkunft die Herren Dozenten
und Teilnehmer des Ferienkurses zu anregen-
dem Gedankenaustausch. Den SchluB des
Ferienkurses bildete ein geographisch-geolo-
gischer Spaziergang von Erlangen Uber Spar-
dorf nach Marloffstein, der von Herrn Prof.
Dr. Lenk und Prof. Dr.Volz geleitet wurde.

Adami.

Mitteilungen aus Werkstatten.

Demonstrationsapparat fur das Boyle-Mariotte-
sclie Gesetz nach H. Lohmann.

Von K och & Sterzel Und Meisek & M ertig
in Dresden.

Von den mancherlei fir dieses Gesetz
konstruierten Demonstrationsapparaten unter-
scheidet sich der vorliegende durch die Art
der Quecksilberzufiuhrung und durch die Ab-
lesevorrichtung. In Fig. 1 ist der Apparat
schematisch, in Fig. 2 dessen oberer Teil im
MaRstab 1:14 dargestelit.

Kg-1- Fig. 2

Das Quecksilber wird in dem Behéalter B
aufbewahrt und kann vermittels des Zug-
hahnes AZ in das Rohr R, R2 abgelassen
werden. Dabei ist der Hahn Il.2geschlossen,
Hi geodffnet. Nachdem man so ein bestimmtes

Luftquantum (r,, etwa 40 ccm) in dem Rohr R,
erhalten hat, schlieRt man Il, und laRt aus B
Hierdurch

weiter Quecksilber ausflieBen.
wird das Volumen v, in R, zusammengepreft.
Man bringt nun den Nullpunkt des 80 cm

langen Schiebers (Sch) an die Quecksilber-
kuppe in R, und liest die Hohe der Uber-
drucksaule in R2 am Schieber direkt ab.
Um auch fur VolumenVergréRerung das Ge-
setz zu bestatig'en, stellt man unter Offnen
von //, ein kleines Luftvolumen (etwa 20 ccm)
her und schlieRt dann H,. Hierauf offnet
man 112 und laRt dal Quecksilber aus diesem
Hahne in ein darunter gestelltes GefalR aus-
fliesen. Die Hohe der Unterdrucksaule in R2
liest man dann ab, indem man den Nullpunkt
des Schiebers auf den Meniskus in R2einstellt.
Nattrlich lassen sich bei Il, in das Rohr R,
andere Gase einfihren und Trockenapparate
ansetzen. Das Quecksilber wird nach den
Versuchen bei 112 abgelassen. Den Apparat
kann man auch gut fur Demonstration des
Quecksilberbarometers verwenden. Zu dem
Zwecke laRt man bei gedffnetem Hahne II,
und geschlossenem H2 so viel Quecksilber
aus B flieRen, daR R, vdllig gefiullt wird. Nun
schlie@Rt man IlI, und oOffnet H2. Nachdem
die barometrische Hohendifferenz der beiden
Quecksilberniveaus erreicht ist, beginnt auch
in R, das Quecksilber zu sinken; die Niveau-
differenz bleibt aber bei weiterem Ablassen

aus H,2 konstant. — In ahnlicher Weise
kann die Konstanz der Spannkraft ge-
sattigter Dampfe gezeigt werden, wenn

man auf das Quecksilber in R, z. B. Alkohol,
Wasser oder Ather aufschichtet. Der Preis
des Apparates betragt ohne Quecksilber-
fullung M 70,—.
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Korrespondenz.

Der \ erlag B. G. Teubner in Leipzig
sieht sich durch die bei ihm erschienene
,Didaktik der Himmelskunde und astro-

nomischen Geographie“ von Hofler veranlat
zu folgendem

Preisausschreiben.
Es werden Schiler der mittleren und
hoheren Schulen, die sich einerseits g*erne
mit Himmelskunde, andererseits mit Hand-

fertigkeit beschaftig-en, hiermit eingeladen,
einen Sextanten und einen Theo-
doliten durch eigene Handfertigkeit her-
zustellen.

Solche Schiiler werden gut tun, sich hier-
fur den Rat ihrer Herren Lehrer, namentlich
der Mathematik, der Physik, der Himmels-
kunde, der Geog'raphie — und, wo schon
Arbeitsschulen bestehen, insbesondere auch
die Anleitung der sie in der Handfertigkeit
unterweisenden Herren zu erbitten.

Es wirde darauf ankommen, daR durch
diese beiden WinkelmeRinstrumente Bogen-
abstdande am Himmel mit einer Genauigkeit
von etwa einem Grad gemessen werden
kénnen; so z. B. die von Tag zu Tag bis zu
13° betragende Verschiebung des Mondes
gegen Fixsterne des Tierkreisglrtels. Dabei
kénnen die kauflichen Papier- oder Messing-
transporteure benitzt werden (allenfalls auch
Abzuge der Kreisteilung von Hoflers Himmels-
die auf briefliche Bestellung durch
Lehrer vom Verlage Teubner kostenlos ge-
liefert werden). Alles Einzelne des Baues und
der Ausfihrung beider Vorrichtungen bleibt
den erfindenden und ausarbeitenden Schilern
Uberlassen.

Zur Preisrichterschaft haben sich bereit-
erklart die Herren Bottcher, Geh. Studien-
rat, Rektor in Leipzig; Frey, Seminarober-
lehrer in Leipzig-Connewitz, Hofler in Wien,
Ohmann in Berlin-Pankow; Pabst, Seminar-
direktor in Leipzig; Poske in Berlin-Dahlem;
Schilke, Direktor des Realg-ymnasiums in
Tilsit.

Die Arbeiten sind bis zum 1. April 1914
an die Verlagsbuchhandlung B. G. Teubner
in Berlin, Potsdamer StraBe 129/130, einzu-
senden mit dem deutlichen Hinweis auf der
Adresse: fur das Hofler-Preisausschreiben.
Der Sendung ist in verschlossenem Brief-
umschlag die Adresse des Herstellers des
Modells beizufigen. Auf die AuBenseite des
Briefumschlages ist ein Kennwort zu setzen,

globus,

das auch auf dem Modell selbst deutlich er-
kennbar sein muB.

Fir die Brauchbarkeit und Preiswirdig-
keit der eingesandten Arbeiten werden maf-
gebend sein die Einfachheit und verhéltnis-
maRige Genauigkeit der Vorrichtungen und
die Wohlfeilheit ihrer Herstellung, so daR die
besten Arbeiten spaterhin durch Abbildung,
Beschreibung und Anleitung zu ihrer‘Nach-
ahmung auch anderen Schilern werden
empfohlen werden kdénnen. Es kdnnen ent-

weder beide Vorrichtungen oder nur eine
(oder auch eine nicht als Sextant oder
Theodolit zu bezeichnende, aber &hnlichen

Zwecken dienende) eingesandt werden.

Die Zuerkennung der Preise geschieht
zum Herbstanfang 1914. Die Preise selbst
werden bestehen in Werken des Verlages
Teubner in den Gesamtwerten von 40, 30, 20,
10 M und werden den Gewinnern nach
schriftlicher Bekanntgabe ihrer Winsche an
Professor Poske in Berlin durch den Verlag
B. G. Teubner, Leipzig, kostenlos zugestellt.
Eine Ricksendung der Arbeiten kann nicht
erfolgen.

Berichtigung zu dem Aufsatze
von H. Lohmann in Heft 4, S 229 bis 231.

Herr Dr. Aurel Hartwich von der All-
gemeinen Deutschen Schule in Antwerpen
macht mich freundlichst darauf aufmerksam,
daB zur theoretischen Erdrterung meiner*
Appaiate, des ,Wirblers* und des ,Schauk-
lers , wie der entsprechenden turnerischen
Vorgange der Keplersche Flachensatz im
wesentlichen genigt. Wendet man ihn auf
den ,Wirbler* an, so ergibt sich, daBR die
Winkelgeschwindigkeit nicht dem Radius,
sondern dem Quadrate des Radius um-
gekehrt proportional ist. Will man auf
diesen Apparat den Energiesatz anwenden,
so mufl man auch die potentielle Energie
der spannenden Feder und der Schwere be-
ricksichtigen. Damit erst gelangt man zu
einer befriedigenden theoretischen Erklarung*
des als Kampf zwischen Spann- und Flieh-
kraft beschriebenen Vorganges. Auch zur*
Theorie des ,Schauklers* hat mir Herr
Hartwich beachtenswerte Verbesserungen
mitgeteilt, deren Verdffentlichung in dieser
Zeitschrift ich ihm aber nach seinem Belieben
selbst Uberlassen zu mussen glaube.

H. Lohmann.
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Zu dem Bericht Giber den Nachweis der
elektrostatisch-pon deromotorischen
Wirkung der Induktion in Heft 3, S 181
sei nachtraglich richtiggestellt, dal der Plan
zu dem dort beschriebenen Versuch von Herrn

Himmemerscheinungen.

Professor F. Richarz in Marburg herriihrt, und
dal Herr K. Henrich den Versuch mit einer
von ihm selbst vorgeschlagenen, fur den siche-
ren Erfolg bedeutsamen Ab&nderung- ausge-
fuhrt hat.

Himmelserscheinungen im Oktober und November 1913.

? Merkur, 2 Venus, © Sonne, $ Mars, 1 Jupiter, I? Saturn, (E Mond, 0h== Mitternacht.
Oktober Nove mber
4 9 14 19 24 29 3 8 13 18 23 28
« 1AR 13"27™ 1356 14.23 1451 1518 1543 16. 5 16.21 1627 16.17 1552 15.S0
51 D — 9 —13 —16 —18 —21 -22 -24 —24 - 24 —22 - 19 - 17
9 ] 10"46™ 11. 9 1132 1154 1217 1240 13. 3 13.26 1349 14.13 1437 15. 2
+ 9° + 7 + 5 + 2 0 —3 - 5 — 7 - 10 - 12 —14 — 16
. (AR 12"39- 1258 13.16 13.35 1354 14.13 1432 1452 1512 1533 1554 16.15
® 1 D -420 - 81 — 80 - 99 - 116 —134 - 150 - 165 - 179 - 192 —203 —213
, | AR 6" 42- 652 7.2 711 719 726 733 7.38 742 745 747 7.48
O] D +23° + 23 + 23 + 23 + 23 + 23 + 23 + 23 + 23 + 23 + 23 + 24
18" 41 ™ 18.45 18.51 18.58 19. 5 19.13
— 23° — 23 — 23 — 23 -23 — 23
5" oM™ 5.5
» {" + 21° + 21
© Aufg- 6" 7™ 615 624 633 642 651 7.1 710 719 728 737 745
w Unterg. 17"30™ 17.18 17. 7 16.56 16.46 16.35 16.26 16.17 16. 9 16. 2 15.55 15.50
r Aufg. 12" 24™ 1556 16.44 18.18 — 6.41 1311 1436 1528 1924 112 8.46
Unterg. 18" 56»  — 522 1140 15. 0 16. 4 1941 048 651 1217 1344 1522
Sternzeit im
mlttI..Mmg. 12" 50- 8» 13951 132933 1349.16 14. 859 14.2842 144824 15 8 7 152750 1547.33 16. 7.16 16.26.58
-Zeitg|. —Ilm 6s —1234 - 1350 - 1453 - 154t —1610 —1621 —1611 —1541 - 1450 - 1337 —12. 5
Mittlere Zeit = wahre Zeit -+- Zeitgleichung.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen
in M.E.Z. Okt. 7, 2"47™ Okt 15 7" 7™ Okt. 22, 23"53™
Okt. 29, 15"29™ Nov. 5, 19"35™ Nov. 14, 0"12™ Nov. 21, 8" 5/™
Nov. 28, 2"42™
Planetensichtbarkelt Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
. 774 bis 8V2
. morgens 3 bis bends 3 bi fast di
im Oktober unsichtbar 2 Stunden lang S\‘,%'}d?g‘gfs"_g a272nsimde:13 Naaschtlﬁingdal?rzceh
sichtbar anbruch sicht-  lang sichtbar sichtbar
bar
, o elxl/lhloEnnadtS des dLe .tsightbar— . dil? ‘?ight— zuletzt nur noch die ganze
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Verfinsterungen der Jupitertrabanten:

*Okt. 2, 21" 4,6-M.E.Z Austritt des Il. Trab.
- 11, 18 36,5 -
- 18, 18 26,0 Eintritt - 1l.
- 18, 20 31,6 Austritt - .

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit

Okt.27, 18" 185™ M.E.Z. Austritt des Il. Trab.
Nov. 3, 18 50,4 - - l.
- 19, 17 9,0 I -
- 23,17 488 - - - L -
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