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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Abanderungen einiger chemischer Fundamentalversuclie

zur Untersuchung der Luft.
Yon

0. Ohmann in Berlin.

Die Untersuchung der atmosphéarischen Luft auf Grund der Aschenbildung der
Metalle bildet einen so fruchtbringenden Bestandteil der methodischen Einfiihrung
in die Chemie, dafs es immer von neuem geboten erscheint, die vorhandenen
Versuche zu prufen und nach Ergdnzungen oder Verbesserungen derselben zu
suchen. Dabei stellt sich heraus, dafs die ganze Untersuchung mit ihren Unter-
abteilungen: 1. Verbrennung von Metallen an der Luft, 2. Nichtstattfinden der
Aschenbildung bei Abschlufs der Luft, 3. Schwererwerden des sich oxydierenden
Metalles, 4. Veranderung bezw. Verminderung einer abgeschlossenen Luftmenge in-
folge von Aschenbildung u. s. w. — in den Lehrbiichern noch keineswegs die logische
Durcharbeitung und Unanfechtbarkeit der Versuche besitzt, wie dies z. B. bei ein-
zelnen abgegrenzten Gebieten des physikalischen Pensums bereits der Fall ist. Bei-
spielsweise befriedigt auch die ARENDxsche Darstellung (Anorg. Chem 1894, S. 6) nicht
in dem 2. der oben erwéhnten Punkte. Ferner ist es eine Licke, die sich jedesmal
von neuem fuhlbar macht, dafs man die Aschenbildung des Quecksilbers nicht in
einem brauchbaren Schulversuch vorfihren kann; weder der in Arendts ,Technik
der Experimentalchemie” (1881, § 11a), noch der von M. Rosenfeld (diese Zeitschr. VI
196) angegebene Versuch sind hierzu geeignet. Die nachstehend mitgeteilen Versuche
kdénnen diese besonderen Licken allerdings auch nicht ausfullen; sie sollen nur einige
Unvollkommenheiten des erwdhnten Complexes von Versuchen — die im eigentlichen
Sinne Fundamentalversuche darstellen — beseitigen und zu weiteren Verbesserungen
anregen.

Das Eisenpulver (ferrum pulveratum) findet im nachstehenden eine besonders
ausgiebige Verwendung. Einmal bildet dasselbe ein vorzigliches Material flur viele
chemische und physikalische Versuche; ferner hat es gewisse Vorteile, verschieden-
artigen Versuchen immer denselben Koérper zu Grunde zu legen. Hiermit soll nicht
empfohlen werden, andere Metalle auszuschliefsen; dieselben sind vielmehr zu Paral-
lelversuchen, besonders wenn es sich um die allgemeine Erscheinung der Aschenbil-
dung handelt, 6fters heranzuziehen.

Das ebenfalls héaufig verwendete Asbestpapier bezw. die Asbestpappe wird
zweckmaéafsig vor dem Gebrauch erst Uber einer Bunsenflamme ausgegliht; es ver-
dampfen einige Stoffe, die der Masse noch von der Fabrikation her anhaften. Eine
Asbestpappe von 27 g z. B. gab nach dem Gluhen einen Gewichtsverlust von 0,9 g.
Das Asbestpraparat wird zwar hierdurch etwas sprdoder, doch ist jede nachtragliche
Dampfbildung vermieden. Zum Einleiten verschiedener Prozesse bediene man sich
einer glihenden Stricknadel (vergl. diese Zeitschr. V 1Il 366), zu der man aus Draht
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einen Fufs, etwa von beistellender Form (Fig. 1), anfertigt. Man halte wenigstens
zwei solcher Nadeln in Bereitschaft.
1 Einfache Verbrennung des Eisens an der Luft, a) Diese geschieht am
besten durch den Versuch, der gewo6hnlich erst vorgenommen wird, wenn die Ge-
wichtszunahme zu constatieren ist: durch die Verbrennung
von Eisenpulver am Magneten. Der madglichst kraftige Huf-
eisenmagnet werde in ein Stativ gespannt und das in eine
Porzellanschale geschuttete Eisenpulver nicht unmittelbar,
sondern unter Zwischenschaltung eines Streifens Asbestpapiers
appliziert. Hierdurch wird einer lastigen Verunreinigung des
Magneten vorgebeugt, auch wird die Erhitzung desselben —
die indessen den Magnetismus nicht nennenswert schwacht —
etwas gemindert. Man sorge, dafs zwischen beiden Polen
eine Briicke entsteht, noétigenfalls durch Darunterhalten und
vorsichtiges Zuriickgehen irgend einer Handhabe, auf der sich
das Eisen befindet, und entziinde nur eine feine Spitze mit
der gluhenden Stricknadel. — b) Am Elektromagneten, an
dem sich mit Leichtigkeit eine Menge von 30 bis 50 g Eisen-
pulver anbringen lafst, gestaltet sich die Verbrennung zu einem ziemlich glanzen-
den Vorlesungsversuch. Um die Tragféahigkeit nicht zu weit herabzusetzen, wéhle
man das Asbestpapier — das hier ndtiger ist, als beim gewdhnlichen Hufeisen-
magneten — so knapp, dafs es die Pole nur wenig Uberragt. Nachdem die Masse
aufserlich abgebrannt ist und nur noch innen dunkel gliht, 6ffne man den Strom
und lasse das Ganze auf eine daruntergelegte Asbestpappe fallen; das Eisen gerét
von neuem in Gluhen, da bei der Verbrennung am Magneten die inneren Partieen
nicht von der Oxydation ergriffen werden. — Bemerkenswert ist der grofse Unter-
schied in der Magnetisierbarkeit von compaktem Eisen und Eisenpulver. Ein grofserer
Elektromagnet trug bei Anwendung eines einzelnen Chromsaure-Elementes am Anker
eine Belastung von 21000 g, von pulverférmigem Eisen nur ca. 40 g, obgleich eine
Bricke zwischen den Polen vorhanden war, die gewissermafsen dem Anker ent-
spricht. Ahnlich trug ein Hufeisenmagnet mittlerer Grofse mit Anker eine Belastung
von 446 g, vom Eisenpulver nur 8,7 g.
Ein Analogon hierzu ist die geringe Leitungsfahigkeit des Eisenpulvers. Wie
in dieser Ztschr. X 105 berichtet, untersuchte C. Fbomme (Wied. Ann. 58, S. 96, 1896)
die von Braniy gefundene Erscheinung, dafs Metallfeilspédne, die im allgemeinen den
Strom fast gar nicht leiten, eine hohe Leitungsfahigkeit erhalten, sobald sie durch
einen Funkenstrom elektrisch bestrahlt werden. Bei Eisenpulver ist nun diese Leit-
fahigkeit betrachtlich geringer als bei Feilspanen. Bringt man z. B. das Eisenpulver
in eine Glasschale (Krystallisationsschale), die vor der Influenzmaschine aufgestellt
ist, hadngt den einen Pol des Leitungsdrahtes — der mit einem gewdhnlichen Zeiger-
galvanometer und einem Tauchelement verbunden ist — lUber den Band fest ein
(durch entsprechendes Umbiegen des Drahtes), dreht man ferner mit der rechten
Hand die Influenzmaschine und bringt mit der linken den anderen Pol ins Eisen-
pulver, so erfolgt trotz der Bestrahlung nicht eher ein Ausschlag, als bis man den
Pol auf wenige cm dem eingehdngten gendhert hat; der Ausschlag ist auch viel
schwaécher als bei Feilspéanen.
Es mag bei dieser Gelegenheit noch darauf hingewiesen werden, dafs Asbest
selbst ein wenig magnetisch ist, was bereits 1778 von Brugmans angegeben und neuer-
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dings von Swihton und Bueekrode wieder untersucht wurde (vgl. Nat. Rdsch. 40,
1895). Auch am Asbestpapier lafst sich diese Eigenschaft noch erkennen: man stelle
sehr kleine Schnitzel davon her und ndhere die Pole eines starkeren Magneten. — ¢) Auf
dickeres Asbestpapier werden 10 bis 15 g Eisenpulver geschittet und mit der Messer-
spitze sternférmig ausgebreitet, um der Luft freien Zugang zu

gestatten. Die so vorbereitete Masse wird vom Rande des Tisches

aus auf die wagerecht gehaltene Flache a (Fig. 2) eines Draht-

netzes geschoben, dem man die beistehend im Profil ange-

deutete Biegung (der Demonstration wegen) erteilt hat. Man

entzinde mit der glihenden Stricknadel gleichzeitig an ein

paar Stellen, da die Oxydation zuerst ziemlich langsam um sich greift; das Glihen
ist im ganzen nicht sehr hell, indessen auch von weitem deutlich sichtbar.

2. Erhitzen eines Metalles bei Luftabschlufs. Ein Erhitzen in der Atmo-
sphéare eines unbekannten indifferenten Gases (z. B. Wasserstoff) ist fir einen streng
induktiven Gang ausgeschlossen. Das Erhitzen im Vakuum wéare das Vollkommenste,
ist aber mit nicht geringen Schwierigkeiten verbunden. Einstweilen mdge als Ersatz
der nachfolgende einfache Versuch dienen. — a) Man schneide mit der Schere aus
einer Rolle dinn gewalzten Kupfers — das verwendete zeigte einen lebhaften Glanz,
tadellose Glatte und eine solche Starke, dafs ein Stick von 10cm:24 cm 6 g wog
— ein rechteckiges Stiick von etwa 12 cm: 15 cm, falte dieses quer, ahnlich wie einen
Fidibus, so dafs das Ganze in etwa 10 Faltstreifen geteilt wird von 12 cm L&nge und
durchschnittlich 1,5 cm Breite. Man stelle besonders die ersten Falten recht fest her,
so dafs die Metallflaichen ganz eng ohne Luftschicht aneinander liegen, was bei der
vorzuglichen Beschaffenheit des Materials leicht ausfihrbar ist. Die Ecken kippe
man noch mit der Zange fest um, um die Luft auch hier mdglichst abzuschliefsen.
Das Ganze wird in der Bunsenflamme mehrere Minuten gegliiht. Nach dem Erkalten
(auf einer Metallplatte) entfaltet man und beobachtet im Innern die unversehrt
glanzenden Flachen. — b) Man falte von derselben Kupferfolie ein Stick von etwa
10 cm: 24 cm in der Mitte einmal, so dafs eine Flache von 10:12 entsteht. An jeder
der drei offenen Seiten bringt man noch 2 bis 3 festaneinanderliegende schmale
Falten an und gliiht das Ganze. Es ist hier noch augenscheinlicher, dafs die inneren
der Luft nicht zugdnglichen Flachen von der ganzen Hitze der Bunsenflamme erfafst
werden. Beim Entfalten zeigen die inneren Flachen den urspringlichen Glanz.

3. Gewichtszunahme bei der Verbrennung, a) Fir diesen Zweck kann
der Versuch Ic unmittelbar wiederholt werden; man tariert das vorbereitete Gestell
ab und entzindet nur an einer Stelle, wobei man durch Drehen der Stricknadel
sorgt, dafs nichts vom Eisenpulver haften bleibt. Der Versuch fihrt immer zu einem
gunstigen Resultat, auch bei einer Wage von geringer Empfindlichkeit. Der tbliche
Versuch mit dem Hufeisenmagneten ist nur dann lohnend, wenn die Empfindlichkeit
der Wage und die Schwere bezw. Tragféahigkeit des Magneten in einem glnstigen
Verhéltnis stehen, so dafs die Wage ganz zum Sinken kommt. (Derartige Wieder-
holungen eines Versuches braucht man nicht zu vermeiden, sie sind vielmehr nitzlich,
weil dabei die Beobachtung auf eine andere Seite derselben Erscheinung gelenkt wird.)
— b) Die Betrachtlichkeit der Gewichtszunahme tritt noch tUberzeugender in folgendem
Versuche hervor. Eine dinne, aber genugend standfeste Asbestpappe von etwa
(12 cm)2Flache wird ausgegliht, abtariert und mit einer gréfseren Menge Eisenpulver,
etwa 30 g, beschuttet; letzteres wird mit wenigen Strichen der Messerschneide auf
der Oberflache in gleichméafsig dinner Schicht verteilt unter Aussparung eines ge-
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nigenden Raumes, um das Ganze mit der Tiegelzange sicher zu fassen. Man bringt
nun diese Masse Uber eine Bunsenflamme, beginnt mit dem Erhitzen an einer Ecke,
wo sich alsbald ein ziemlich lebhaftes Glihen kundgiebt, und kommt der um sich
greifenden Oxydation durch allméhliches Vorriicken der Erhitzung zu Hulfe. Bringt
man das Ganze danach auf die Wage, so kommt dieselbe sofort zum Sinken, da die
Gewichtszunahme mehrere Gramm betrdgt. Bei 28 g Eisenpulver erfolgte eine Zu-
nahme von 3,5g. Man mag die Gewichtszunahme in Grammen constatieren und die
Zahl aufschreiben lassen, um spater nach Auffindung des Sauerstoffes darauf hinzu-
weisen, dafs mehr als 2 Liter davon zu dem Prozefs erforderlich waren. Die Oxy-
dation ist Ubrigens auch bei lebhaftestem Erhitzen keine durchgreifende. Im Morser
zerstofsen, haftet noch das Meiste am Magneten; indessen fuhrt ein erneutes langeres
Erhitzen der zerstofsenen Masse auf der Asbestpappe zu keiner weiteren Gewichts-
zunahme, trotzdem ein Verstreuen in eine wagerecht gehaltene Bunsenflamme beweist,
dafs noch grofse Mengen unverbrannten Eisens in dem Produkt enthalten sind.

Die Anordnung des letzten Versuches (36) lafst sich Ubrigens noch nach einer
anderen Richtung hin ausnutzen. Gewo6hnlich werden aus der Vermutung, dafs die
Luft die Ursache der Aschenbildung sei, nur die eingangs (unter No. 2, 3, 4) erwdhnten
drei Folgerungen gezogen. Hierzu kdnnte noch eine vierte gefligt werden, namlich:
dafs die Aschenbildung bezw. die Verbrennung bei vermehrter Luftzufuhr ge-
steigert werden mifste. Diese Folgerung lafst sich in nachstehender Weise bestétigen.
Man bringe eine rechtwinklig gebogene Glasréhre durch einen langeren Kautschuk-
schlaucb mit dem Geblase in Verbindung und leite freihdndig Luft auf die erhitzte,
in Oxydation befindliche Eisenmasse. Uberall wo die Luft auftriff't, wird ein deutlich
verstarktes Gluhen sichtbar. Man kann auch mit gleichem Erfolge durch eine langere
Glasrohre Atem |luft darauf blasen (in letzterer sind bekanntlich noch reichliche
Mengen Sauerstoff); dies ist zwar einfacher, doch weniger einwandfrei, — man mufste
denn das Hauptgewicht auf den Umstand legen, dafs durch den Luftstrom die be-
nachbarte Luft in betrachtlichem Mafse mitgerissen wird.

4. Verdnderung einer abgeschlossenen Luftmenge infolge einer Ver-
brennung. a) Da der ubliche Versuch mit den Kupferspdnen im Verbrennungs-
rohr ziemlich umstandlich ist, so hat man schon mehrfach nach Ersatzversuchen ge-

fahndet (vergl. Fr. C. G.Mul1er, diese Ztschr. IV 256, R. Lipke,
diese Ztschr. V1 287+ bezlglich der Verwendung von Phosphor
sowie weiterer historischer Bemerkungen zu diesem Funda-
mentalversuche vergl. F. Poske, diese Ztschr. | 213). Hierbei
zeigt es sich meist als ein Ubelstand, dafs der Stickstoff, —
auf dessen Auffindung es bei diesem Versuche vornehmlich
ankommt, — wegen der Rauchbildung bei der Verwendung
von Mg oder Na, als ein wenig klarer Kdrper erscheint. In
dieser Hinsicht wenigstens dirfte der nachfolgende Versuch
allen Wunschen entsprechen.
«) In eine tubulierte Rezipientenglocke, Fig. 3, (oder
grofsere Flasche ohne Boden) bringe man einen nicht zu kleinen
Hufeisenmagneten an, indem man ein passendes Querholz Q
von Bleistiftstarke zurechtschneidet und dasselbe mit Uberge-
legtem Magneten oben in der Glocke festklemmt. Hierauf ver-
sieht man den Magneten mit Eisenpulver, das man in einer Porzellanschale zufuhrt; vom
Asbestpapier verwende man zwei so kleine Stiicke (a), dafs sie nur wenig die Polflachen
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tiberragen. Die so vorbereitete Glocke stellt man aufdie Briicke der Wasserwanne, deren
Wasser gefarbt ist, oder in ein sonstiges Wassergeféfs, breitet indessen noch eine dinne
geeignete Holzplatte H unter (um den Folgen eines etwaigen Herabstofsens des Magneten
vorzubeugen). Nun fahrt man mit einer glihenden Stricknadel durch den Hals der
Flasche vorsichtig nach dem Eisenpulver, bestreicht etliche Spitzen beider Pole, zieht
schnell heraus und verschliefst die Flasche mit einem Kautschukpfropfen. Das Eisen
gliht mit bald abnehmender Lebhaftigkeit, das Wasser steigt zuerst langsam, und
es ist nutzlich, durch Auflegen eines mit Wasser oder Alkohol getrdnkten Leinen-
tuches die Erwarmung der Flasche und des Luftinhaltes auszugleichen. Aber selbst
hiernach erscheint das Funftel in der Absorption nicht ganz erreicht. Daflr ist aber
die Luft innen von vollkommener Klarheit und ein brennender Spahn erlischt darin so-
fort. Bevor man offnet, stellt man erst gleichen Druck her, indem man soviel Wasser
nachgiefst, dafs das Niveau aufsen und innen gleich ist. Es ist wohl nicht nétig, zu
erwahnen, dafs man als Gegenversuch zeigen wird, dafs ein brennender Spahn, den
man in eine andere Flasche mit viel engerem Halse einfihrt, nicht erlischt. Zum
Nachweis der Verédnderung einer abgeschlossenen Luftmenge, d. h. zur Auffindung
des Stickstoffs, erscheint der Versuch besonders geeignet; da er auch die Verminde-
rung der Luft deutlich zeigt, so dirfte er in dem Gange der Luftuntersuchung aus-
reichen. Man wird ihn spéter, sobald der Phosphor bekannt wird, durch den Ublichen
Absorptionsversuch ergénzen.

b) Wer den Versuch mit Natrium (vgl. Fr. C. G. Martiler a. a. 0.) ausfuhren will

— obgleich bei einem rationell-induktiven Lehrgdnge das Natrium schwerlich Vor-
untersuchung der Luft bekannt sein wird —, dem sei folgende Abanderung empfohlen.
Die Anordnung ist ahnlich wie beim Phosphorversuch: Na (statt P) in flacher Por-
zellanschale, die auf schwimmender grofserer Korkplatte mittels ein wenig Plastilina
(Modelliermasse der Bildhauer) festgestellt wird; hieriber wird eine Flasche ohne
Boden gestiulpt. Nun halt man (als Ersatz der glihenden Stricknadel) zwei 25 cm
lange Abschnitte einer etwa 1 cm starken Eisenstange (wie man sie fur Fenstervor-
hange in jeder Eisenhandlung erhéalt) glihend in Bereitschaft, fahrt mit der einen
durch den Hals der Flasche zum Natrium, das — selbst als grofseres Stiick — in
wenigen Sekunden schmilzt, und nimmt, falls die Entzindung noch nicht eintritt,
auch das zweite glihende Stick zu Hulfe. Nach dem Verschliefsen tritt die Absorp-
tion hinreichend ein. Sehr stérend ist bei der Verwendung von Natrium die starke
Rauchbildung.

5. Verbrennung von Eisen in Sauerstoff, a) Den Versuch mit der
feder oder einem Eisendraht wird man wegen der lebhaften Energie des Vorganges
im Unterricht nicht (bergehen. Nichtsdestoweniger ist das Ergebnis desselben in
chemischer Hinsicht ziemlich dirftig: Das Endprodukt ist ein schwacher Anflug an
der Wandung, den man sogar im Interesse des Geféfses bald ent-
fernen mufs. Es ist daher der weiter unten folgende Parallelver-
such (b) mehr zu empfehlen. Vorerst seien einige Ab&nderungen
zum Uhrfederversuch angegeben. — Statt an dem unteren Ende
Feuerschwamm (oder Holz, nach Lubarsch: , Technik des chemischen
Unterrichts*, 1889, S. 25) zu befestigen und diesen glimmend einzu-
fuhren, genigt es, dasselbe mit einem festangedriickten Kigelchen
Plastilina von der Grofse einer Linse zu umhillen. Das andere
Ende (w, Fig. 4) fuhrt man mittels Federmesserschlitz durch eine Asbestpappe a von
nebenstehender Form, biegt es um (nach Ausglihen an der betreffenden Stelle) und

Uhr-
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bringt die so gehaltene Uhrfeder in die Flasche F, indem man noch eine Offnung 6
freilafst. Dies alles kann vorbereitet werden. Der Versuch selbst besteht dann
nur darin, dafs man das Plastilina mit der glihenden Stricknadel berthrt und
die Asbestpappe noch mehr iiber die Offnung schiebt. Wer nicht Plastilina zur Hand
hat, kann das untere Ende auch mit Wachs versehen; dieser und noch einige andere
Kdrper sind gleichfalls zZinder fur das Eisen in Sauerstoff, wenn sie mit der glihen-
den Stricknadel berihrt werden. Es geniigt tbrigens, den Sauerstoff fir diesen Ver-
such durch ein bis auf den Boden der Flasche reichendes Glasrohr, dhnlich wie Chlor,
einznleiten, — der glimmende Spahn zeigt ziemlich genau an, wann die Flasche ganz
gefullt ist. — b) Auf die ebene Glasplatte P (Fig. 5) stelle man einen niedrigen
Dreifufs (oder ahnliches Gestell), auf den man das zu Versuch 1c verwendete Draht-
netz D mit Asbestpapier und Eisenpulver (14 g) bringt. Dem Dreifufs breitet man
noch eine Scheibe Asbestpapier unter genau von der Grifse der unteren Offnung der
Eezipientenglocke R, deren unterer Rand noch gefettet wurde.
Nachdem man letztere Ubergestilpt, bringt man das mit dem
Gasometer verbundene Glasrohr g hinein und leitet Sauerstoff
ein. Hierauf berihrt man mit der glihenden Stricknadel das
Eisenpulver und deckt noch die Asbestpappe vom vorigen
Versuch dariiber. Die Glasréhre g kann man belassen und
wéahlend der Verbrennung noch weiter 0 zufuhren. Es ent-
steht ein intensives aber ruhiges Glihen, ohne dafs ein Um-
herspriithen der Masse stattfindet, so dafs sich das Produkt
unmittelbar zur Beobachtung eignet. Man kann die betracht-
liche Gewichtszunahme feststellen, doch ist der Versuch leider
nicht zu einer quantitativen Bestimmung bezlglich der Atom-
gewichte verwendbar. — Die geschilderte Vorrichtung kann
noch zu weiteren Verbrennungen dienen. Giebt man auf das
Drahtnetz — das in diesem Fall besser durch ein horizontal
liegendes zu ersetzen ist — z. B. einen Bausch ven Blatt-
aluminiuin, appliziert an einer geeigneten Stelle in demselben eine erbsengrofse Menge
des Gemisches von Eisenpulver und Schwefel (das vorratig zu halten ist), so findet,
wenn man die letztere — nach Uberstiilpen der Glocke und Einleiten von 0 — durch
die Stricknadel entzindet, die Oxydation des Metalles in gldnzender, explosions-
artiger Weise statt.

6. Zersetzung der Kohlensaure. Der nachste Versuch gehort nicht
zum gewodhnlichen Gange der Untersuchung der Luft, steht aber in so enger Beziehung
zu ihr, dafs seine Mitteilung in diesem Zusammenhdnge gerechtfertigt erscheint.

Uber die Reduzierbarkeit von Sauerstoffverbindungen durch Magnesium liegen
eine grofsere Reihe von Versuchen vor, so von L. Gattermann und Cl. Winkler, mit-
geteilt in den Ber. d. ehern. Gesellsch. 1889 bis 1891 (vgl. die ausfuhrlichen Berichte
in d. Ztschr. Il 252 und V 146). Unter den letzteren befindet sich auch die Reduk-
tion des Kohlenstoffdioxydes. Als Schulversuch wird diese Zersetzung gewdhnlich
mit Natrium (Arendt, Technik' 8 98) oder mit Magnesiumband (ebenda) oder mit
Kalium (Lubarsch, Technik S. 137) ausgefihrt. In allen drei Fallen ist das wesent-
liche Resultat, das Auftreten schwarzer Kohlenstoffmassen, nur unvollkommen wahr-
zunehmen. Auf die WINKLERschen Versuche wurde ich erst nachtraglich aufmerksam;
ein Vergleich mit der Originalabhandlung {Ber. d. Ch. G. 232 S. 2644) ergab, dafs der
daselbst zur Reduktion der Kohlenséure ausgefuhrte Versuch sich wenig zur Demon-

mehr
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stration eignet — welcher Zweck ihm allerdings auch fernliegt; W. erhitzt das Mag-
nesium in einem Schiffchen im strengflissigen Glasrohr bis zur Rotglihhitze, wobei
am Metall erst noch Farbendnderungen beobachtet werden. Der nachstehende, mit
den einfachsten Mitteln ausfiihrbare Versuch wird daher nicht Uberflissig sein.

Eine grofsere Flasche ohne Boden (F, Fig. 6) wird in umgekehrter Stellung in einem
Stativ befestigt und unten durch einen Kork mit Glasréhre verschlossen, durch welche
letztere aus einem Kippschen Apparat Kohlensédure hinzugeleitet wird. Die Flasche
ist mit einer Glasplatte zunadchst nicht vdllig bedeckt.
Innen ist ein niedriges Gestell eingesetzt. Man schittet
nun auf ein Stick Asbestpappe (a) bis 3 g Magnesium-
pulver, legt an den Rand der Masse ein Stickchen (cm3
Salpeterpapier, auf das man eine winzige Menge Magne-
siumblitzpulver schiittet — Materialien, wie sie beim Photo-
graphieren Verwendung linden —, bringt das Ganze in
die Flasche, in die dauernd Kohlenséure (aus einer Gas-
entwicklungsflasche, nicht aus einer Bombe) geleitet wird,
— Uberzeugt sich noch durch den brennenden Spahn, ob
die Flasche bis oben hin mit C02 gefillt ist und beruhrt
nun das Salpeterpapier mit der gliuhenden Stricknadel,
worauf man die Flasche vdllig bedeckt. Statt dessen
kann man auch das Magnesium an der Luft mittels hell-
glihender Stricknadel entziinden und rasch mit der Hand
oder besser an einer improvisierten Hé&ngevorrichtung
aus Draht einfuhren. — Das Magnesium verbrennt zieni-
lich lebhaft auf Kosten des Sauerstoffs der Kohlensaure, die zu freiem Kohlenstoff
reduziert wird. Die erkaltete ziemlich festgewordene Masse sieht weifslich aus; dies
rihrt jedoch nur von einer dinnen oberflachlichen Schicht Magnesiumoxydes her;
denn zerbricht man die Masse jetzt, so zeigt sich das ganze Innere gleichméfsig
schwarz, von einer Uberraschenden Tiefe der Farbung, als hatte man es mit einem
Stuck reinster compakter Kohle zu thun.

Zu einer quantitativen Bestimmung lafst sich der Versuch nicht ausnutzen. Die
Gewichtszunahme ist zwar erheblich, und es verlohnt, dieselbe nachzuweisen, doch
wird die theoretische Gréfse nicht erreicht. 2,4 g Mg gaben eine Zunahme von 14
statt 2,2 g. Die Oxydation ist also auch hier keine durchgreifende; beim Verstreuen
der schwarzen Masse in die wagerecht gehaltene Bunsenflamme zeigt sich daher noch ein
sporadisches Aufleuchten, doch ist im Innern der Masse mit dem Auge nichts von
metallischem oder verbranntem Magnesium zu erkennen.

Fig. 6.

Eine selbstsclireibende Atwoodsche Eallmascliine.
Von
Dr. K. Schreiber, Privatdozent in Greifswald.

1 Eines der ersten Gesetze, welches in der Physik abzuleiten und zu demon-
strieren ist, ist das Gesetz des freien Falles. Der direkte Nachweis desselben ist
schwierig, weil die Erdbeschleunigung zu grofs ist. Man hat deshalb besondere
Apparate, die sogenannten Fallmaschinen gebaut, welche, der Zahl der unabhangigen
Veranderlichen entsprechend, in 2 Gruppen geteilt werden kdnnen. Die zur ersten



Zeitschrift fir den physikalischen

176 K. Schreber, Selbstsciireibendf, Falmiasciiine.
Zehnter Jahrgang.

Gruppe gehoérigen Apparate haben das Gemeinsame, dafs die Erdbeschleunigung direkt
zur Wirkung gelangt, dafir aber die Zeiteinheit sehr klein genommen wird. Der-
artige Fallmaschinen sind die mit sehr feinen, elektromagnetisch auslésbaren Chrono-
skopen versehenen Apparate, die Mdnnichsche Fallmaschine, die fallende schwin-
gende Stimmgabel u. s.w.l). Von diesen verdient wohl die meiste Beachtung die
Maschine von Ménnich, denn die schwingenden Stimmgabeln setzen die meist noch
nicht vorgetragenen Gesetze der Wellenlehre voraus, und die Chronoskope missen,
wenn bei der kurzen Fallzeit die Beobachtung hinreichend genau sein soll, in Bezug
auf Auslosung und Arretierung sehr pracise gearbeitet sein, sodafs sie sehr teuer
werden. Gemeinsam aber haben alle drei Arten dieser Gruppe den Nachteil, dafs sie
nur das erste Fallgesetz s= g/2t2 zu demonstrieren gestatten.

Die zur zweiten Gruppe gehérigen Fallmaschinen machen die in der Zeiteinheit
durchfallene Strecke dadurch mefsbar, dafs sie die Erdbeschleunigung in mefsbarer
Weise verkleinern, wahrend sie als Zeiteinheit die Sekunde beibehalten. Sie erzielen
dadurch bei Demonstrationen den Vorteil, dafs das Auditorium den Fall leichter ver-

folgen kann. Aufserdem aber ermdglichen sie noch den

Nachweis des zweiten Gesetzes v= gt. Die beiden hier be-

nutzten Prinzipien sind ausgefiuhrt in der Fallrinne von

G alilei und der Fallmaschine von Atwood. Beiden gemein-

sam ist die bequeme willkiirliche Anderung des zur Wirkung

gelangenden Bruchteiles der Erdbeschleunigung; im Vorteil

ist aber die Atwoodsche Fallmaschine, weil sie das zweite

Gesetz ohne Unstetigkeit in der Richtung und damit ohne

Stofs nachzuweisen gestattet, und weil sie aufserdem den

in dasselbe Kapitel der Physik gehdérenden Nachweis der

Beziehungen zwischen Kraft, Masse und Beschleunigung giebt.

Einen Nachteil aber hat die Atwoodsche Fallmaschine,

allerdings gemeinsam mit den meisten anderen Fallappa-

raten — ausgenommen sind nur die Mdnnichsche Fall-

v maschine und die fallenden Stimmgabeln —, namlich das

Experimentieren ist recht umstandlich, weil die zu'jeder ge-

wahlten Zeit gehoérige Fallstrecke durch einen eignen Fall-

versuch ermittelt werden mufs, und zur Darstellung der Ge-
setze eine grofse Anzahl von Fallstrecken gehort.

2. Ich habe versucht, diesem Ubelstande abzuhelfen
und dazu das von Ménnich benutzte Prinzip des Aufschrei-
bens auf die Atwoodsche Fallmaschine uUbertragen. Diese
selbstschreibende Atwoodsche Fallmaschine hat fol-
gende Form:

Auf dem vom 2 bis 2% m hohen Stativ A (Fig. 1) ge-
tragenen Kopfbrett K ruht auf Friktionsrddchen (in der
0 Zeichnung weggelassen) das Fadenrad B. Am Stativ A ist
die Mefslatte L befestigt, welche auf der dem Auditorium
zugekehrten Seite eine Teilung in cm, auf der entgegenge-
setzten eine solche in mm tradgt, und an welcher der Abhebetisch T verschoben
werden kann. Die Platte dieses Tisches (Fig. 2) besteht aus einem nahezu voll-

Fig. 1

) Winkelmann, Handbuch der Physik | 1891, 112.
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standigen Kreisring aus Hartgummi. Dicht vor der Latte L, von derselben nur soweit
entfernt, dafs der Tisch T verschoben werden kann, ist zwischen Kopfbrett K und
Grundbrett G der Draht D ausgespannt. Ungefdhr 3 cm vom Draht D ist zwischen
Kopf- und Grundbrett ein Messing-

rohr C drehbar aufgestellt. Zwi-

schen Draht D und Kohr Cfallt der

mit dem Ubergewicht beschwerte

Fallkbrper F bezw. Ft. Derselbe

besteht aus einem dinnen, scharf-

randigen Messingteller, dessen

Durchmesser 0,1 bis 0,2 cm kleiner

ist als die Entfernung vom Draht yis *.

zum Rohr. Die zur Veradnderung der bewegten Masse dienenden Messingscheiben
haben einen noch kleineren Durchmesser. Die Ubergewichte sind Hartgummistabe
von 4 bis 5 cm Léange.

Am Anfang der Teilung der Latte L befindet sich die Auslésevorrichtung (Fig. 3).
Dieselbe besteht aus einer leicht beweglichen Klappe, welche von einer Stitze S
in horizontaler Stellung gehalten wird. Diese Stutze ist in der aus der Zeichnung
erkennbaren Weise am Stativ A mittels eines federnden Stahlstreifens befestigt. Nahe
beim Drehpunkt dieser Feder tragt
dieselbe ein Stick weiches Eisen,
welches beim Beginn eines jeden
Versuches der Elektromagnet M an-
zieht. Dadurch wird die Stltze 5
unter der Klappe hervorgezogen
und diese féallt herunter.

Auf das Rohr C wird ein
Langsstreifen von Jodkaliumstéarke-
kleisterpapier geklebt und Rohr C
und Draht D mit dem sekundaren
Stromkreis eines Induktionsapparates verbunden. Wird dieser am Anfang jeder Se-
kunde erregt, so wird zwischen Draht und Rohr genau in der Hdhe ein Funke uber-
springen, in welcher der Teller des Fallkérpers sich befindet, und wir erhalten somit
durch einen einzigen Versuch das erste Fallgesetz aufgezeichnet.

Um am Anfang jeder Sekunde einen Induktionsstofs zu bewirken, benutzte ich
eine Sekundenuhr mit Quecksilbercontakt. Es lafst sich aber auch zu demselben
Zweck sehr leicht ein Metronom abandern, indem man die Achse, auf welcher das
Pendel sitzt, durch den Kasten hindurch verlangert, durch diese Verlangerung senk-
lecht zu derselben einen horizontalen Draht steckt, dessen nach unten umgebogene
Enden in Quecksilbernédpfe tauchen. Ist das Metronom auf halbe Sekunden einge-
stellt, so erhalt man, wenn beide Drahtenden in Quecksilber tauchen, alle halben
Sekunden, wenn nur eines eintaucht, alle vollen Sekunden einen Stromschlufs?).

Die bei diesen Apparaten vorkommenden Quecksilbercontakte schliefsen und
offnen den Strom nicht schnell genug, um Induktionsstdéfse von hinreichender Span-
nung zu erzeugen. Ich habe deshalb an der die Auslésungsklappe stitzenden Feder S
einen Platincontakt p angebracht, welcher bei jeder Erregung des Magneten M gegen

2 Vergl. Beckmann, Zeitschr. f. phys. Cbem. 21. 239. 189%.
u. X. 23
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eine Platinspitze s schlagt. Der durch den Uhrcontakt gehende Strom wird durch den
Elektromagneten gefuhrt; durch den Contakt ps wird dann ein zweiter Stromkreis ge-
schlossen, welcher durch die priméare Spule eines Induktionsapparates mit leicht erreg-
barem Wagnerschen Hammer geht. Macht derselbe recht schnelle Schwingungen, so
wird er in der Zeit, wahrend welcher der Contakt ps geschlossen ist, mehrere Induk-
tionsstéfse veranlassen, und man wird am Anfang jeder Sekunde nicht nur einen ein-
zelnen, sondern mehrere — bei meinen Versuchen 8 bis 10 — dicht neben einander be-
findliche Flecken erhalten. Dieser Umstand bringt noch gleichzeitig den Vorteil mit
sich, dafs man den Punkt, an welchem sich der Fallkdrper zu Beginn jeder Sekunde
befand, auf gréfsere Entfernungen hin erkennt, als wenn man nur einen Flecken hat.

Auf dem Grundbrette G befinden sich fir diese verschiedenen Stromkreise
3 Paare von Klemmschrauben. Mittels des ersten Paares wird der Elektromagnet M
in den Stromkreis eingeschaltet, in welchem sich der Uhrcontakt befindet; gleichzeitig
ist in diesem Stromkreis, ein Stromschlissel um den Apparat willktrlich in und aufser
Théatigkeit zu setzen. Durch das zweite Paar wird der primare Strom des Induk-
toriums zum Platincontakt ps gefuhrt. Das dritte Paar verbindet Rohr C und Draht D
mit den Polen des sekundaren Stromes des Induktoriums3.

Als vorteilhafteste Methode, auf gréfsere Entfernungen sichtbare Flecken zu er-
zielen, habe ich gefunden, dafs man den Starkekleister nicht zu dick, dagegen aber
das Jodkalium recht conzentriert nimmt. Das Papier, auf welches der Kleister auf-
getragen wird, mufs ungeleimt sein und vor dem Aufkleben gut durchfeuchtet werden.

3. Um mit diesem Apparat das erste Fallgesetz nachzuweisen, genugt, wie bei
der Modnnichsehen Fallmaschine und den fallenden Stimmgabeln, ein einziger Ver-
such: Man stelle den Teller des zwischen Draht und Rohr befindlichen Fallkérpers
auf die durch die Stitze S getragene Klappe der Auslésevorrichtung, lege das ge-
wéhlte Ubergewicht auf, drehe das Rohr so, dafs dem Fallkérper gegeniiber sich
Papier befindet, stelle den Abhebetisch an das untere Ende der Latte L, gebe eventuell
dem Wagnerschen Hammer einen kleinen Stofs, falls derselbe nicht von selbst in
Schwingungen gerat, und schliefse den Stromschlissel. Sobald der Uhrcontakt den
ersten Stromkreis schliefst, wird der Elektromagnet M erregt und die Stitze S unter
der Klappe hervorgezogen werden. Diese schlagt herunter und der Fallkdrper setzt
sich in Bewegung. Gleichzeitig aber wird durch den Contakt ps der zweite Strom-
kreis geschlossen, der Induktionsapparat erregt, und es springen zwischen Draht D
und Rohr C Uber den Teller des Fallkdrpers hinweg Funken Uber, welche auf dem
Papier Flecke in der HBhe erzeugen, in welcher sich gerade der Teller des Fall-
kdrpers befindet. Ist der Fallkérper unten angekommen, so 6ffnet man den Strom-
schlussel.

Ehe man nun zu Ablesungen ibergeht, ist es bei Demonstrationen vorteilhaft,
den Versuch mit derselben Massenverteilung zu wiederholen, nachdem man das Rohr
um einen kleinen Winkel gedreht hat. Man erhalt dann neben der ersten Flecken-
reihe eine zweite, welche zeigt, dafs der Fallkdrper zu entsprechenden Zeiten sich in
gleicher Hohe befindet. Die Fallstrecken sind also nicht zufallig, sondern bestimmte
Funktionen der Massenverteilung.

Um die Fallstrecken abzulesen, benutzt man den Abhebetisch als Visier, indem
man den dem Rohr zunéchst liegenden Teil des Hartgummiringes dem obersten

3 Die Anfertigung dieser selbstschreibenden Atwoodschen Fallmaschine hat Herr Mechaniker
W ittig in Greifswald utbernommen.
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Flecken jeder einzelnen Sekunde gegenilberstellt und an der Mefslatte dann die Ent-
fernung vom Anfangspunkt abliest.

Das zweite Fallgesetz beweist man, indem man, wie bei der gewdhnlichen
Atwoodschen Fallmaschine, den Abhebetisch so einstellt, dafs das Ubergewicht
gerade abgehoben wird, wenn der Teller des Fallkdrpers sich in der H6he des ersten
Fleckens derjenigen Sekunde befindet, fir welche man die Geschwindigkeit bestimmen
will. Diese Einstellung erhélt man sehr leicht, indem man mit der gewé&hlten Massen-
verteilung den Fallkérper, ohne das Ubergewicht abzuheben, herunterfallen lafst.
Man stellt dann nach Abheben des Ubergewichtes den Teller des Fallkérpers in der
Hohe des ersten Fleckens der gewdhlten Sekunde ein und giebt dem Abhebetisch
eine solche Stellung, dafs seine oberste Flache mit der der obersten Messingscheibe
des Fallkérpers in eine Ebene féallt. Stellt man nun den Fallversuch an, so wird das
Ubergewicht gerade an der richtigen Stelle abgehoben.

Ein solcher Versuch zeigt, dafs nach dem Abheben die Geschwindigkeit con-
stant ist, und zwei oder mehrere mit gleicher MassenVerteilung, aber verschiedener
Stellung des Abhebetisches vorgenommene Versuche thun dar, dafs die Geschwindig-
keit der Fallzeit proportional ist.

4. Ich gebe im Nachfolgenden einige Versuche, welche™ nicht nur die beiden
Fallgesetze, sondern auch die Beziehungen zwischen Masse, Kraft und Beschleunigung
demonstrieren.

Es bedeutet in Tabelle I, Il und |11

t die Zahl der Sekunden, welche seit Beginn des Falles vergangen sind,

s die Zahl der in dieser Zeit zuriickgelegten cm,

yl2=s/t2 die der Zeit t und dem Wege s entsprechende halbe Beschleunigung,

vt= sn—sn_ 1 die nach dem Abheben des Ubergewichtes zur Zeit t vorhandene
Geschwindigkeit,

M die bewegte Masse; dieselbe setzt sich zusammen aus der Masse T
der beiden Teller und einer angegebenen Zahl von Scheibenpaaren
a.T= 36,2669, a= 16,930 g,

m die Masse des Ubergewichtes,

ml = 0,400, m2= 0,600, n8= 1,000, mt — 1,400, mb5=1,600,
yn und p werden spéter erklart werden.

Tabelle 1.
M= T+ 3a
m4 m3 m2

t S yir S yh S yh S yh

1 63 63 48 48 - _ _ _

2 253 633 184 4,60 101 253 64 160

3 569 6,32 412 458 25 250 141 157

4 10,0 631 723 452 395 247 241 150

5 1572 629 1128 451 60,7 243 372 149

6 1607 446 875 243 528 147

7 186 242 719 147

8 1548 242 .0 147

9 1962 242 1183 146
10 1462 146
W 6,26 4,405 2,38 141

23*
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Tabelle 1.
m2 = 0,600.
T+ 3a T+2a T-f-a T
t S vh S vh S yli S yiz
1 - - 32 32 43 43 59 59
2 101 253 125 312 167 4,18 22 5,55
3 25 250 214 304 358 398 49,4 5,49
4 395 247 482 301 627 392 86,7 542
5 60,7 243 748 299 972 389 1346 538
6 875 243 1073 299 1399 389 1936 538
7 1186 242 1459 298 1900 388
8 1548 242 1896 297
9 1962 242
yiii 238 | 241 376 5,27
Tabelle Il1.
M=T+4:a nm3=1,000.
t S y S 3 Q S ra ? s rs e
1 42 84 45 44 44
2 165 825 17,2 16.7 16,9
3 371 823 381 243 374 37,3
4 1843 804 B4 SN 1y 64.8 65.0
5 N0 7,92 85,0 22’5 0,90 96,2 gé’;l 17 99.0
6 1411 7,72 107.5 21’2 103 1259 29'7 085 1375 35 15
7 1916 7,80 128.7 21'0 0,83 155,6 28.7 090 1745 37.0 1,25
8 149.7 18’8 1,10 1843 27'2 105 2105 36.0
9 168.5 19'0 0,88 2115 ’
10 187.5 '

Ans diesen 11 Fallversuchen kann man nun folgende Schlisse ziehen:
a) Aus lund Il: s= y/22 wo y ein Constante ist.

b) Ausl: yist nahezu proportional dem Ubergewicht; es ist der Reihe nach:
yim= 899, 892, 8,07, 730.

c) Aus Il: yist nahezu umgekehrt proportional (M + m); es ist der Reihe nach:
y.(M+ m)= 424, 421, 418, 397.
d) Aus Ill: Nach dem Abheben des Ubergewichtes ist die Geschwindigkeit
constant.
e) Aus IllI: Diese Geschwindigkeit ist proportional der bis zum Abheben ver-

laufenen Zeit; es ist
y r3= 810, iu 4= 785, -i-vt= 7,70.

f) Aus Ill: Der Faktor dieser Proportionalitat ist gleich der derselben Zeit
entsprechenden Beschleunigung, das heilst v—yt.
Diese Folgerungen lassen sich in die drei Gleichungen zusammenfassen:
1 s—ylit2 2. v=yt 3 y__M+m -
5. Die Tabellen lehren aber, dafs diese Gesetze nicht in voller Strenge gultig
sind, sondern nur Annaherungen darstellen. Es ist jetzt zu untersuchen, wodurch
diese Abweichungen bedingt sind.
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Bezeichnen wir mit ymdie durch das Ubergewicht m geméfs Gl. 3 bedingte Be-
schleunigung, so wirkt derselben die Reibung entgegen. W ir setzen die Reibung in
erster Anndherung gleich einer constant wirkenden Kraft und erhalten dann als die
fur jeden Versuch normale Beschleunigung yn= ym—r. Durch Integration ergiebt
sich daraus v= ynt+ a und schliefslich s= yn/2:2+ at.

Die in den Tabellen unter y/2stehenden Zahlen sind erhalten nach der Gleichung

li2 = s/l'2 es ist also

r=rn+Y oder rn=r1- 2>

d. h. die normale Beschleunigung ist der Grenzwert, welchem sich y mit wachsender
Zeit nahert. Die in den Tabellen unter yn aufgefuihrten Zahlen sind diese Grenz-
werte; wie man sieht, unterscheiden sie sich nur sehr wenig von den letzten Werten
von y. Das Mittel samtlicher Differenzen ist 0,063.

Der Grund fur das Auftreten der Correktionsgrofse a ist der, dafs die Reibung
nicht, wie angenommen, constant, sondern eine Funktion der Geschwindigkeit ist.
Vielleicht lafst sich durch besondere passend angeordnete Versuche mittels dieser
Fallmaschine die Art dieser noch unbekannten Funktion bestimmen. Ich habe in
den weiteren Rechnungen, soweit nichts anderes angegeben, diese Grenzwerte benutzt.

Ebenfalls von der Reibung ist bedingt, dafs in Tabelle Il die Geschwindigkeit
nach dem Abheben des Ubergewichtes nicht constant ist, sondern stetig abnimmt.
Aus yn= ym—r folgt durch Integration, da nach dem Abheben ym= 0 ist, v= vt—rt,
wo v, die beim Abheben vorhandene Geschwindigkeit ist. Es mufs also, da r nicht
zu Null gemacht werden kann, die Geschwindigkeit der Zeit proportional abnehmen.

Dafs die Correktion von r mit Hulfe der Geschwindigkeit a nur eine Annéherung
sein kann, welche den Thatsachen nicht entspricht, geht daraus hervor, dafs, wie
Folgerung e) zeigt, die nach y—v/t berechnete Beschleunigung genau mit der nach

2s "
y— -g fur dieselbe Zeit berechneten Ubereinstimmt; es mufs also die Anderung der

Reibung mit der Geschwindigkeit stetig erfolgen und nicht nur beim Ubergang aus
der Ruhe in die Bewegung. Der durch diese Ungenauigkeit der Correktion bedingte
Fehler ist aber so klein, dafs wir ihn vollstandig vernachlassigen durfen.

GlL 3: Tm—M ¥ m -9 darf aus doppeltem Grunde nur angenéhert gelten: einmal

ist, wie eben auseinandergesetzt, yn= ym—r, wo r nicht gegen ymunendlich klein ist.
Andererseits mufs zur bewegten Masse noch ein von der Masse des Fadenrades her-
rihrendes Glied kommen; bezeichnen wir dieses mit r, so ist also

in
Y«=M+m+T9-r.

Da t und r zunachst noch unbekannt sind, so kann man diese Gleichung nicht prifen,
wohl aber umgekehrt aus ihrer Abweichung von der einfacheren Form r und r be-
rechnen.

Ich habe diese Rechnung an einem grofseren Beobachtungsmaterial durchge-
fuhrt und dabei angenommen, die Reibung sei proportional der auf der Achse des
Fadenrades ruhenden Masse, sodafs die Grundgleichung der Dynamik wird:

4. (M-\-m+ )y= mg— (M+ m+ R)q,
wo B — 19,67 die Masse des Fadenrades ist.

Nach dieser Gleichung habe ich g, r und p aus den in Tabelle IV angegebenen
Werten von yn berechnet.
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Tabelle IV.
mA «i3 m2 mx
T-f-3a 12,52 881 4,76 2,82
T+2a 15,08 10,52 584 3,52
T+ a 19,16 13,40 752 4,62
T 254 18,54 10,54 6,60

Mit den oben angegebenen Werten fir m, T und a erhalt man aus diesen Zahlen
ff— 1046 £= 119 = 17,23
Die Tabelle liefert also einen bis auf 6% genauen Wert der Gravitationsconstanten.
Eine &hnliche Genauigkeit dirfte p beanspruchen, wahrend die von r viel geringer
ist, da t als Summand neben bedeutend grofseren Werten auftritt.
6. Um zu prifen, ob der Apparat auch ausreicht, andere Gesetze experimentell
zu verifizieren, habe ich das Gesetz, welches den Einflufs des Eadenrades, also r, be-

stimmt, untersucht. Es ist bekanntlich r = .2mr2 wo 2mr'2 das Tragheitsmoment

des Fadenrades ist und E der Radius desselben an der Stelle, an welcher der Faden
aufliegt. Da das Fadenrad, um es recht leicht zu machen, eine mathematisch sehr
verwickelte Gestalt hat, so habe ich auf die Achse desselben 1 oder 2 Messingscheiben
fest aufgesteckt, deren Gewicht 107,01 bezw. 107,55 und deren Radius r = 5,74 war.

Damit wurden die in Tabelle V gegebenen Werte der Beschleunigung erhalten.
/

Tabelle V.
m2 m3 mS
r+2S+3a 372 5,38 6,20
T+ZS 5,26 8,50 10,58
T+S + a 314 5,32 8,16 944
T+S 4,94 8,28 12,60 14,44

)

Fihrt man diese Werte in Gl. 4 ein, indem man setzt

wo I

6 ti*
der Einflufs des eigentlichen Fadenrades und S die Masse der 2 bezw. 1 aufgesteckten
Messingscheiben ist, so erhalt man

ff—1000 £= 0809 t1= 7,98

Der Wert von g stimmt bis auf 2%. Der Wert von p ist hier ziemlich bedeutend
kleiner, da ich unmittelbar vor dem Beginn der Versuche die Achse des Fadenrades
sowohl, wie auch den Rand der Friktionsradchen kraftig mit einem Ollappen poliert
hatte, wahrend bei den anderen Versuchen die Achse nicht gefettet war.

7. Der wesentliche Zweck des Apparates soll aber die Demonstration der Fall-
gesetze sein, deshalb mufs man aus einer geringen Zahl von Beobachtungen schneller
und einfacher, als oben geschehen, die Gravitationsconstante hinreichend genau be-
rechnen kdnnen.

Aus GI. 4 erhalt man

m L R—t \
) M+m+ry 4i+ m+ 7/
Da bei einem recht leicht gebauten Fadenrade nahezu die Halfte der Masse im Rad-

kranz sitzt, so darf man setzen r = i?/2. Ist R hinreichend klein gegen M +m, soist
R—t __ Rj2
M+ m+ T M+m + R/2 111 ~a*tor von P gegen 1 zu vernachlassigen und man erhéalt
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M-t- m+ jri2
5-9 = 0+ P

In dieser Gleichung ist p noch unbekannt. Man erhdlt dasselbe aus Tabelle.lll.
Dort ist die Geschwindigkeit nach dem Abheben des Ubergewichtes nicht constant,
sondern nimmt proportional der Zeit ab, und man erhdalt aus der fur diese Abnahme
gegebenen Formel r — vty Fur die soeben besprochene Annaherung fallt r mit p
zusammen. Die so berechneten Werte sind unter p in Tabelle Il angegeben. Die-
selben sind nicht constant, schwanken aber unregelméafsig um einen Mittelwert p = 1,17,
welcher mit dem oben gefundenen = 1,19 fast genau zusammenfalit.

Setzt man diesen Wert fur p in Gl. 5 ein, so ergeben die 4 Versuche der Tabelle |
folgende Werte fur g: 965,1, 987,7, 976,5, 994,8, deren Mittelwert 981,0 fast absolut
mit dem richtigen Wert von g ubereinstimmt.

Diese selbstschreibende Atwoodsche Fallmaschine gestattet also mit 11
sehr schnell und einfach anzustellenden Fallversuchen nicht nur die beiden G alilei-
schen Fallgesetze, die Beziehungen zwischen Kraft, Masse und Beschleunigung und
die Gesetze der Reibung zu demonstrieren, sondern sie liefert auch durch dieselben
Versuche die Gravitationsconstante mit einer fur Vorlesungszwecke ausreichenden
Genauigkeit.

Magnetische und galvanische Mefsversuche.
Von
H. Kulifalil in Landsberg a W.
1. Das Coulombsche Gesetz fir Magnetismus.

Das Vertikalgalvanometer kann recht gut verwendet werden, wenn man vor
einem grofseren Schilerkreise das Coulombsche Gesetz beweisen will. Man klebt
auf die Glasplatte, vor der der Zeiger spielt, eine horizontale Skala, deren Nullpunkt
mit der Drehungsachse des Magneten in einer Vertikalebene
liegt (s. Fig. 1). Der untere Rand der Skala ist in gleiche
Stucke geteilt, die Teilstriche laufen alle auf jene Achse zu.

Senkrecht Uber der Mitte des Magneten ist auf dem Deckel
des Galvanometers ein Vertikalmafsstab befestigt, dessen cm-
Teilung von jener Stelle ab rechnet. Die WageVorrichtung
wird ziemlich empfindlich eingestellt und so korrigiert, dafs
der Zeiger moglichst nahe dem Nullpunkte der Skala steht.
Die genaue Einstellung bewirkt man durch Verschiebung eines
kleinen vertikal stehenden Hilfsmagneten — eines in einen
Kork gesteckten Stricknadelstickes — neben dem Instrument.
Nun fihrt man den einen Pol eines etwa 1 m langen magneti-
sierten Stahldrahtes in horizontaler Stellung an dem Vertikal-
mafsstab herab, bis der Ausschlag einen Skalenteil betragt.
N&ahert man den Pol dem Wagemagneten bis auf die halbe
Entfernung, so ist der Ausschlag der vierfache. Die Kraft-
wirkung ist also umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernung.2

2. Die magnetische Feldstarke im Mittelpunkte eines Kreisstromes.
Auf einem horizontal gestellten Brette sind zwei conzentrische Kreise von etwa
12 und 24 cm Radius gezeichnet, ev. durch Holzpflocke markiert. Man stellt das
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Veitikalgalvanometer so auf das Brett, dafs die Mitte des Magneten senkrecht tber
dem Mittelpunkte beider Kreise steht. Will man genauer verfahren, so schneidet
man in das Brett ein Loch und senkt den Apparat so tief ein, dafs der Magnet sich
im Niveau des Biettes befindet. Meist liegt aber die Achse des Magneten so wenig hoch,
dafs diese Vorsichtsmafsregel unnétig ist. Dann macht man aus nicht zu starkem uber-
sponnenen Kupferdraht einen King von 24 cm Radius, dreht die Enden zusammen und
verbindet sie mit einem frisch gefullten Tauchelemente. Das Galvanometer wird justiert
wie bei dem vorigen Versuche. Nun legt man den Ring auf den grofsen Kreis und
reguliert die Stromstérke durch die Tiefe des Eintauchens, bis der Ausschlag einen
Skalenteil betragt. Bildet man aus dem Ringe einen Doppelring und legt ihn auf den
kleinen Kreis, so ist der Ausschlag der vierfache. Macht man ferner aus der Halfte des
Drahtes einen kleinen Ring fir den kleinen Kreis, so giebt der Zeiger zwei Skalen-
teile an. Schliefslich kann man diesen Ring mit einem gleichen aus anderem Material,
dei schon vorher in den Stromkreis mit eingeschaltet war, vertauschen: die Ab-
lenkung bleibt dieselbe. Diimit ist bewiesen, dafs die magnetische Feldstarke in der
Mitte eines Kreisstromes proportional der Ldnge, umgekehrt proportional dem Quadrate
der Entfernung und unabhé&ngig von dem Material des Leiters ist.
Da vielleicht ein Zweifel entstehen kénnte, ob der Einflufs des Erdmagnetismus
mid des Richtmagneten in jeder Stellung compensiert wird, sei hier die Rechnung
durchgefuhrt. Es sei die Feldstarke des ab-
lenkenden Magneten bzw. des Stromes K, die
Lange der Nadel I, ihre magnetischen Massen
+m, der Ablenkungswinkel a (s. Fig. 2), so ist
das Drehungsmoment Km .1 cos a. Die Feld-
starke des Erdmagnetismus und des Richtmag-
neten zusammen, projiziert auf die Drehungs-
ebene, sei H und bilde mit der Vertikalen den
Winkel y, dann ist das Drehungsmoment
der Vertikalcomponente |icos pm.1cos a, der
Horizontalcomponeilte B cos pm. | sin a. Durch
die Fahne oder die Correktionsschraube sei die
Masse g um die Strecke a seitlich in der Rich-
tung von | verschoben, so ist ihr Drehungs-
moment — qg .a cos «. Die Ubrige Masse der
Nadel p habe ihren Schwerpunkt um d von
der Drehachse entfernt, ihr Drehungsmoment ist —pg.dsin a. Es folgt also
Kml cos « + H cos £ ml cos « -+ Il siny mlsin «<—qggacosa—spgd sin «= 0
und, da fur K= 0 auch a= 0 ist,

Il cos tfml—qg a= 0,

also
P d— Ilsir ml
g ny iR

K =
ml

Es wird daher H bei jeder Ablenkung durch q und einen Teil von p compensiert,
vorausgesetzt natirlich, dafs diese Kraft fir den Bereich der Nadel als constant nach
Grofse und Richtung angesehen werden darf.

Schliefslich mochte ich noch darauf aufmerksam machen, dafs es sich der Ge-
nauigkeit wegen empfiehlt, hier wie bei dem Coulombschen Gesetze die Messung mit
der grofsten Ablenkung zuerst zu machen.
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3. Experimentelle Bestimmung der Arbeit des elektrischen Stromes nach
absolutem Mafse.

An einem kleinen, auf einem Stativ befestigten Motor wird der Stromkreis'des
Feldmagneten von dem des Ankers getrennt und in den ersteren eine kleine Batterie
von constanten Elementen eingeschaltet, wéahrend der zweite zu einem Strommesser
fuhrt. An der verlangerten Achse des Ankers wird ein dunner Seidenfaden befestigt
und in einfacher Lage aufgewickelt; an seinem freien Ende hé&ngt eine Wagschale.
Man schliefst beide Stromkreise und belastet die Wagschale so, dafs sie sich mit
maéafsiger Geschwindigkeit abwarts bewegt und dadurch den Anker in Drehung ver-
setzt. Es entsteht in der Ankerwickelung ein Strom, dessen Starke = i A man an
dem Strommesser abliest. Die Zeit, in der die Wagschale s cm zuriicklegt, sei t sek.
Offnet man nun den Stromkreis des Ankers, wahrend der des Feldmagneten ge-
schlossen bleibt, und wiederholt den Versuch, so mufs man das Gewicht auf der
Wagschale um p g vermindern, um dieselbe Geschwindigkeit wie friher zu erhalten.
Die Arbeit der p g Ubergewicht hatte sich bei dem ersten Versuch in Stromarbeit
umgesetzt. Der Widerstand des Ankerstromkreises sei r 3, dann ist diese Arbeit

2.1 .tVolt-Coulomb = p .s.981 abs. Einh,,
also

1Wcb. = _‘{i-:?;r_ L Emii

Bei der letzten Messung im Unterricht war
p= 78g, s= 100cm, i= 019.tg34°A,
tA
r_&iEI_ 146212, t—32sek

Daraus berechnet sich
1V.-Cb. = 0,995.107abs. Einh.

Nicht jedes Mal war die Abweichung vom genauen Werte so gering, doch hielt
sie sich stets innerhalb der Grenzen von wenigen Prozenten.

Als Motor benutze ich den kleinen Apparat von Ernecke fur die elektrische
Eisenbahn. Der Doppel-T-Anker mit massivem Eisenkerne ist aber wenig geeignet,
da die Stromstarke bei dem langsamen Gange der Maschine zu sehr schwankt und
die Foucaultschen Stréme eine unnétig grofse Belastung der Wagschale veranlassen.
Ich habe ihn von J. C. Hauptmann in Leipzig durch einen ausgezeichnet gearbeiteten
kreuzférmigen Anker ersetzen lassen, dessen Eisenkern aus Platten zusammengesetzt
ist. Trotzdem sind auch noch bei diesem die schéadlichen Nebenwirkungen ziemlich
bedeutend. Wahrend der Motor bei dem Versuche mit gedffnetem Ankerstromkreise
noch 142 g Belastung einschliefslich der Wagschale erforderte, lief er, als auch der
Stromkreis des Feldmagneten geo6ffnet wurde, schon bei 40 g. Unsere zweite Messung
eliminiert diese Wirkungen zugleich mit der Eeibung. Um einen gleichméafsigen
Gang der Maschine zu erzielen, ist es vorteilhaft, das Trédgheitsmoment des Ankers
zu vergroéfsern. Es genigt dazu schon der der Maschine beigegebene Stab zur Be-
festigung Geifslerscher R6hren. Die passende Belastung mufs man durch mehrfaches
Probieren ermitteln. Bei dem Beginn des entscheidenden Versuches giebt man dem
Anker von der Hand ann&hernd die richtige Geschwindigkeit. Der Fallraum wird
durch den Fufsboden oder sonst irgendwie begrenzt und vor dem Versuche gemessen,
das Aufschlagen der Wagschale markiert den Endpunkt der Zeit. Die Biursten
missen recht elastisch und ziemlich lang sein, damit ihre Reibung gleichméafsig und
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nicht zu grofs sei. Ich habe ihnen daher die Form eines v gegeben. Wenn alles
gut vorbereitet ist, kann der Versuch mit allen Erklarungen und Berechnungen be-
qguem in einer Unterrichtsstunde erledigt werden.

Hat man nun noch 1 A in absoluten Einheiten bestimmt, so kann man leicht
hieraus die entsprechenden Werte fur 1Q und 1V ableiten.

Freihandversuclie *).
Von
Prof. Dr. 15 Schwalbe in Berlin.

Eine kurze Darstellung meines Vortrages Uber Freihandexperimente, gehalten auf der
Naturforscherversammlung zu Frankfurt a. M. in der Sektion fir mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht, ist bereits von mir verdffentlicht (vgl. auch diese Zeitschr. 1897
Heft //, S 108). Im Anschlisse daran soll im nachstehenden ein Beispiel, die Versuche mit
kohlensaurem Wasser betreffend, gegeben werden.

I¥iii den physikalischen und chemischen Unterricht an den hoheren Lehranstalten liegt
jetzt die grofse Gefahr vor, dafs bei den erstaunlichen Errungenschaften der Wissenschaften
und dem grofsen Einflufs der Technik man versucht ist, den Schilern nur das Neue mitzu-
teilen, dafs man den Zweck, eine sichere Grundlage der Wissenschaft zu geben, auf
welcher ein Verstandnis sich aufbauen l&fst, encyklopadischen Mitteilungen zu liebe verlafst,
dafs man verkennt, wie naturwissenschaftliches Erkennen nur durch Denken und Arbeit ge-
wonnen werden kann, und nicht bedenkt, wie die Erregung von Neugier und Interesse
einer Halbbildung Vorschub leistet und abstumpfend wirkt. Schon einmal ist der natur-
wissenschaftliche Unterricht in einer ahnlichen Epoche Ende des vorigen Jahrhunderts hieran
gescheitert:

FiUr die elementaren Schulen fehlen die Vorbedingungen zu einer gedeihlichen Ent-
wicklung naturwissenschaftlicher Unterweisung fast géanzlich, die Vorbildung der Lehrer
mifste vervollkommnet werden, wenigstens einige Hulfsmittel mifsten beschafft werden, und
hier einen geeigneten Weg zu zeigen, der ohne eingreifende Umé&nderungen und grofse Er-
héhung der Anforderungen begangen werden kann, war eigentlich der Hauptzweck meines
in Frankfurt a. M. gehaltenen Vortrages. Wenn das Denken an dem Beobachteten gelbt
und die Erfahrung der Jugend zu Hilfe genommen wird, sollte da nicht der naturwissen-
schaftliche Unterricht in den Volksschulen unserer kleineren Stadte und Ortschaften noch in
ganz anderer Weise als bisher segenbringend wirken kénnen?

Bei den Experimenten wird vorausgesetzt, dafs die gewohnlichsten Handwerkszeuge,
einige Glaser, Korke und Gegenstande, die in jedem Haushalte gebraucht werden, vorhanden
sind. Was zu beschaffen ware, ist eine Spirituslampe und einige Glasréhren, eine Glasfeile
(Rundfeile und Dreikantfeile), die sich aber auch haufig im Haushalte finden, Siegellack,
Wachs oder irgend ein Harz oder Fett und sonstige Materialien sind Uberall zur Hand. Die
gesamten Materialien verursachen so wenig Kosten, dafs dieselben von jeder Schule aufo'e-
wandt werden konnen, die Vorbereitungen nehmen nur die Zeit des Lehrenden in Anspruch
werden ihm selbst aber Freude machen, wenn er sieht, wie die Jugend dem gebotenen
Stoffe gegentbertritt. Denke ich doch gern an die Stunden zuriick, wo ich auf friher
Klassenstufe Versuche in dieser Richtung gemacht habe. Die Beobachtung der Schiler
anderseits ist auf jedes einzelne Thun des Lehrers zu lenken, denn jede" Manipulation
ist ein Experiment, sie hat den Zweck, Bedingungen herbeizufihren, unter denen
eine bestimmte Erscheinung stattfindet, und aus diesen Bedingungen bestimmte Schliisse
ziehen zu lassen.

‘) Auszug aus einem in den ,Unterrichtsbléttern fir Mathematik und Naturwissenschaften* 1897
No. 1 und 3 verdffentlichten Aufsatz.
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Versuche mit Sodawasser?.

1. Der Verschlufs bei verschiedenen Flaschen, sowie das Aussehen des Wassers (man
wahle mdglichst farblose Glasflaschen) wird beschrieben, die Erscheinungen, welche-beim
Offnen eintreten, werden beobachtet (Explosion, Aufbrausen und Perlen der Fliissigkeit).
Zum Vergleich ist eine ebenso geschlossene Flasche mit gewdhnlichem Wasser zur Hand. —
Abnahme des Perlens beim Verschliefsen der Flasche.

2. Man giefst in ein gewohnliches, nicht zu weites Wasserglas (Becherglas) Sodawasser
fast bis zur Halfte. Ein brennendes Licht an einem gebogenen Draht hineingehalten, so dafs
die Flamme ungefahr 3 cm Uber der Wasseroberflache ist, erlischt, wahrend es Uber gewdhn-
lichem Wasser ruhig weiter brennt. Man kann auch die Mindung der getffneten Flasche,
nachdem das stlirmische Aufbrausen voriiber ist, einem brennenden Licht nahern, dasselbe
erlischt; bringt man die Mindung in die Zug6ffnungen einer Petroleumlampe, so brennt die
Flamme dunkler.

Es hat sich ein Gas entwickelt, welches die Verbrennung nicht unterhalt —
Kohlensaure.

3. Man fulle einen Bierbecher (Glas) zur Hélfte mit Sodawasser, halte vertikal ein hell-
brennendes Streichholz, die Flamme nach oben und neige das Glas der Flamme zu; ehe das
Wasser den Rand berihrt, erlischt die Flamme; das Gas, welches Uiber dem Wasser sich
befand, ist Uber den Rand herausgeflossen, es ist schwerer als die Luft, was auch daraus
hervorgeht, dafs die Kohlensaure Uber dem Wasser ldngere Zeit angesammelt bleibt; durch
die Kerze lafst sich die ungefdhre Grenze sichtbar machen. Als Gegenprobe kann man
dieselben Versuche mit gewdhnlichem Wasser anstellen. — Die Kohlensaure ist |'/2mal
schwerer als die gleiche Raummenge (Volum) Luft.

4. Entweichen des Gases; Losung der Kohlensdure. Man setzt einen Kork
mit 2-formig gebogenem Glasrohr AO auf die eben gedffnete Flasche, die Min-
dung O taucht unter Wasser. (Die Flaschen haben fast samtlich gleich weite
Offnungen, so dafs die Korke schon vorher bereit gemacht werden kénnen und »
sich immer wieder verwenden lassen.) Uber die Offnung O stiilpt man ein mit
Wasser gefllltes Glas (Becherglaschen, Reagenzglaschen), ersteres kann man mit
einer gewodhnlichen Glasplatte, letzteres mit dem Finger abschliefsen und umkehren; (die
Wirkung des Luftdruckes auf die Wasseroberflache, der die Wasserséule im Glase zuriick-
halt, ist schon friher demonstriert) die entweichenden Gasblasen fillen das Glas an, man
schliefst, kehrt um und weist wie friher die Kohlensaure nach. Man fillt ein Probierglas
nur knapp bis zur Halfte, schliefst dies mit dem Finger und schittelt: man bemerkt ein An-
saugen, die Kohlensdure hat sich wieder geldst, ist von dem Wasser aufgenommen. Beim
schwachen Erwérmen entweicht die Kohlensdure. Zum Nachweis kann man anstatt der
Kerze auch einen glimmenden Holzspahn (beim Glimmen findet noch eine schwache Ver-
brennung statt) benutzen, der iGber Wasser, aus dem Kohlensdure entweicht, erlischt.

Um einen andauernden Gasstrom zu erhalten, stellt man die Flasche mit Sodawasser
in warmes Wasser. Hat man bei einer leeren Flasche den Inhalt bestimmt und féangt in
einem Geféafse, das ungefahr den 2—3fachen Inhalt hat, von Anfang an die entweichende
Kohlensaure auf, so siehnt man, dafs in dem Wasser das 1—2fache der Raummenge (des
Volums) entweicht. Dabei wird sich schwer vermeiden lassen, dafs gleich nach dem Offnen
etwas Kohlensaure, die nicht aufgefang’en wird, entweicht.

Lafst man das Sodawasser in derselben Weise lange Zeit stehen, so bemerkt man, dafs
die Gasentwicklung sehr lange Zeit andauert.

Priufung des Geschmacks: schwach sduerlich, des Geruchs: geruchlos. Das Prickeln
wird durch emporg’eschleuderte Tropfchen hervorgebracht. — Die entweichenden Gasblasen
sind kugelférmig; héufig findet die Blaschenentwicklung von bestimmten Punkten aus statt.

2 Da die zu erorternden Thatsachen allgemein bekannt sind, ebenso wie die Gegensténde,
welche bei der Betrachtung sonst herangezogen werden konnen, so ist hier eine aphoristische Dar-
stellungsweise gewahlt, bei der mehr die methodische Seite hervortreten soll.
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Zusammenfassung: Das Sodawasser ist eine Auflosung von Kohlensédure in Wasser,
es enthadlt mehr Kohlenséure, als das Wasser bei gewdhnlichen Verhaltnissen aufzunehmen
vermag. Daher bt die Kohlenséaure, welche zu entweichen bestrebt ist, einen Druck aus,
sie entweicht zu Anfang stirmisch (Aufbrausen). Da beim Erwarmen das Gas schliefslich
vollstdndig entweicht, 16st es sich in héherer Temperatur weniger als bei gewohnlicher.

Erweiterung: Das Aufschdumen (Mussieren) wird bei vielen Getranken wahrge-
nommen. Bier, Weifsbier. Die Versuche, welche den Nachweis liefern, dafs dies durch ent-
weichende Kohlensédure hervorgebracht ist, kbnnen wiederholt werden.

Schlufs in Beziehung aut das Wasser: Das Wasser lost Gase in ganz bestimmten
Mengen auf. Gesetz der L6sung.

5. Man setze auf die Flasche einen Kork, durch dessen Durchbohrung ein zu einer
Spitze ausgezogenes Glasrohr so hindurchgesteckt ist, dafs das Kohr bis auf den Boden
reicht. Das Sodawasser wird durch den Druck der Kohlensdure springbrunnenartig voll-
standig- herausgetrieben und ein Kohlenséaurestrahl folgt nach. Das herausspring-ende Wasser
ist mit Gasblasen reichlich erfiillt. Den Verschlufs der Spitze bewirkt man mit einem kurzen
Schlauch, in dem ein Stickchen Glasstab sitzt, oder durch einen Wachsknopf. Biegt man
den herausragenden Teil der Réhre um, so kann man das nun herausgeprefste Wasser auf
fangen (Siphon). Noch besser verbindet man eine Flasche mit gewdhnlichem Wasser ()
das mit etwas Tinte gefarbt ist, durch ein zweimal rechtwinklig gebogenes Rohr, dessen
Enden weder das Sodawasser (in A) noch das Niveau (die Oberflache) des gefarbten Wassers
bertiihren. Der Kork der Flasche mit Wasser () besitzt eine zweite Durchbohrung, durch
welche man verschiedene Réhren dicht anschliefsend einfiihren kann. Bringt man ein recht-
winklig gebogenes, zur Spitze ausgezogenes Rohr, dessen eintauchendes Ende bis auf den
Boden des gefarbten Wassers reicht, hindurch, so wird das Wasser hinausgeprefst, die Ent-
fernung, bis zu welcher der Strahl geworfen wird, nimmt spéter ab; nimmt man Sodawasser,
aus dem schon etwas Kohlensaure entwichen ist, und steckt ein langes Rohr durch den Kork
von 3, so wird das Wasser nicht mehr so hoch emporgetrieben, wie wenn man denVersuch
mit frischem Wassei macht; man sieht auch, dafs die Wassersaule sinkt, wenn man nach
mehrmaligem Offnen des Verschlusses der Flasche A die Verbindung wieder herstellt. Zweck-
mafsig schneidet man das Verbindungsrohr zwischen beiden Flaschen durch und verbindet
mit etwas Kautschukschlauch; man kann dann leicht den Verschlufs in der oben angege-
benen Weise hersteilen. Durch die gehobene Wassersaule kann man den Druck der
Kohlens&ure messen und zeigen, wie sich derselbe in Gramm resp. Kilogramm ausdricken
lafst (Manometer) — Springbrunnen, Spritzflasche, Heronsball, Windkessel. — Durch Erwérmen
der Sodawasser-Flasche A (durch Hineinstellen in lauwarmes Wasser) kann man die Erschei-
nungen verstarken, die sich Ubrigens noch mannigfach abandern lassen.

6. Man fulle ein Reag'enzglaschen bis gut ein Drittel mit frischem Sodawasser, schliefse
mit einem Kork, der nicht zu fest aufg-esetzt werden darf, und erhitze das Glaschen: der Kork
wird unter Explosion herausgeschleudert. — Erklarung der Explosion. Heranziehung anderer

Beispiele, Hinweis auf die Erfordernisse fir Geféfse, welche Gase mit starken Spannungen
enthalten. Einrichtung der Sodawasserflaschen. Bedingungen fir langere Aufbewahrung.
Mitteilung Uber die Herstellung des Sodawassers, Name, natirliches Selterswasser.
Herstellung in Kriigen in friherer Zeit, jetzige Darstellung im grossen. — Die Herstellung
selbst soll hier nicht weiter beschrieben werden, man benutzt ja dazu jetzt vielfach die be-
kannten Kohlensaurebomben. Es ist auch nicht erforderlich, dafs bei den Elementen der
Chemie und Physik die Technik in maschineller Beziehung bertcksichtigt wird, da die im
grofsen angewendeten Maschinen zu compliziert sind fur das Verstédndnis unserer Jugend
von 12—16 Jahren. Es geniigt die Mitteilung, dafs das Sodawasser dadurch erhalten wird,
dafs Kohlensaure unter hohem Druck in reines Wasser geprefst wird. Um im kleinen einen
Anhalt zu geben, geht man vom Namen aus; man zeigt, dafs in der Soda Kohlenséure ent-
halten ist. Man Ubergiefst Soda mit etwas Essigsdure im Bechergldschen, Aufbrausen, Nach-
weis der Kohlensaure. Um Sodawasser zu erhalten, nimmt man eine Flasche mit Deckel-
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haken- (Patent-) Verschlufs, wie er jetzt gebrduchlich ist, bringt etwas doppeltkohlensaures
Natron, gemischt mit der jetzt billigen Citronen- oder Weinsaure, in die ziemlich gefilite
Flasche, schliefst und schittelt mehrmals: man erhalt so ein Haussierendes Getrank. Die
Kohlensdure, welche am Entweichen gehindert ist, wird durch den dadurch entstehenden
Druck in das Wasser geprefst und gelést. Die Verhéltnisse, die man zu nehmen hat, sind
leicht zu berechnen, da 1g des Salzes ungeféahr 270 ccm Kohlenséure giebt. Natirlich kann
man hier Anschlufsversuche mit doppeltkohlensaurem Natron (im gew. Leben oft Natrum,
Natron u. s. w. genannt), (Entweichen der Kohlensdure beim Erwarmen, Aufbrausen mit
Sauren, Losen in reinem Wasser u..s. f. anstellen.

Hygienische Hinweise: Wirkung des doppeltkohlensauren Natrons als Heilmittel
— Brausepulver (Gemisch von 10 Gewichtsteilen doppeltkohlensaures Natron, 9 Teilen Wein-
saure und 19 Teilen Zucker); auch Seidlitzpulver ist doppeltkohlensaures Natron.

Anwendungen des Materials: Entsduern von Bier, Herstellung anderer Haussierender
Getrénke, die friheren Gaskrige.

7. Adhasionserscheinungen: Léafst man frisch eingegossenes Sodawasser ruhig
stehen, so bemerkt man, dafs das Aufbrausen bald nachlafst und nur noch einzelne Blasen
namentlich von den Wéanden aus entweichen. Die Kohlensaure ist im Wasser geldst; dies
ist nur dadurch mdglich, dafs die Teilchen des Wassers die des Gases festhalten, so dafs das
Ganze als eine Flissigkeit erscheint, es mufs also eine Ursache, eine Kraft, vorhanden sein,
die man als Kraft des Aneinanderhaftens der Teilchen (Adh&sion) bezeichnen kann; man
kann dies auch so ausdriicken: das Wasser hat fiir die Gase eine aufnehmende Kraft (ab-
sorbiert das Gas). Eine bestimmte Menge Wasser vermag nur ein bestimmtes Volum eines
Gases aufzunehmen (bei gewdhnlicher Temperatur und den gewéhnlichen Druckverhéltnissen
nimmt 1 Liter Wasser 1 Liter Kohlensdure auf, bei einem viermal so grofsen Druck 4 Liter).
Die unter hohem Druck in das Sodawasser geprefste Kohlensaure entweicht nicht auf ein-
mal, es bedarf einer gewissen Zeit, bis so viel Kohlensédure entwichen ist, dafs nur die bei
gewohnlichen Verhéltnissen Iosbare Menge zurlickbleibt. Nach langerer Zeit hat sich dieser
Vorg-ang- vollzogen, das Sodawasser ist abgestanden.

Viel schneller aber geht diese Trennung von Kohlensdure und Wasser vor sich, wenn
irgend ein Koérper hineingebracht wird, der zu den Wasserteilchen eine gréfsere Adhéasion
besitzt als die Kohlensaure. Viele feste Korper losen sich in Wasser leicht auf; diese Lésung
erklart sich ahnlich wie bei der Kohlenséure: die Wasserteilchen vereinigen sich mit den
Teilchen des festen Idslichen Kdorpers, die Kohlenséure entweicht, es entsteht eine lebhaftere
Gasentwicklung, die, wenn sie sehr reichlich erfolgt, als Aufbrausen bezeichnet wird; auch
Korper, die Hohlrdume enthalten, welche Luft einschliefsen, porése Kérper, wirken in ahn-
licher Weise: die festen Koérper werden benetzt und das Wasser entlafst die Kohlensaure, da
die Teilchen der festen Korper, auch wenn sie nicht I6slich sind, Adhésion zu den Wasser-
teilchen haben; die entweichenden Bléschen der verdrangten Luft wirken begiinstigend auf
die Trennung der Kohlensdure vom Wasser. Noch erhtht wird die Wirkung, wenn eine
mdglichst vielfache und schnelle Beriihrung (Umrihren, gréfsere Mengen des Kérpers) erfolgt
und die Koérper die beiden genannten Haupteigenschaften vereinigen (gepirlverter Zucker)
oder in einem Zustande sind, dafs die eine der beiden Eigenschaften besonders schnell zur
Geltung kommt. (Wirkung stark zuckerhaltiger Séfte, Himbeersaft, Ingwersaft etc.)

8. Versuche Uber das Aufbrausen. Der Druck, den die Kohlensaure .nach dem
Offnen der Flasche ausiibt, betragt ungefahr noch eine Atmosphiare Uberdruck (manome-
trisch gemessen), und dieser Druck hélt noch eine ganze Zeit vor, so dafs selbst beim Stehen
anfanglich das Wasser noch mehr Kohlensaure geldst enthélt, als den gewohnlichen Verhalt-
nissen entspricht, die Ldsung ist Uberséattigt. Auf diese Lésung wirken nun die Sub-
stanzen in der eben beschriebenen Weise ein. Zu jedem Versuche ist nur eine kleine Menge
kohlensaurehaltiges Wasser notwendig. — Folgende Gruppen von Versuchen kénnen leicht
unterschieden werden: Flissige Substanzen, die sich leicht mit Wasser mischen, bringen ein
lebhaftes Aufbrausen hervor (Alkohol, Glycerin). — Flissigkeiten, die sich fast gar nicht mit
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Wasser mischen, erzeugen kein Aufbrausen (Ol, Terpentinél. Schwefelkohlenstoff). — Salze,
die sich in Wasser losen, bringen in gepulvertem oder fein zerteiltem oder krystallisiertem
Zustande lebhaftes Aufbrausen hervor, indem sie sich lésen. Werden sie in compakten
Krystallen angewendet, so findet eine Gasentwicklung nur von der Oberflache der Krystalle
aus statt (Versuche mit Salz, Salmiak, mit Krystallen von Steinsalz, Kandis u. s. w.). — Alle
porésen Kdorper, die benetzt werden, bringen ebenso wie die pulverférmigen lebhaftes Auf-
brausen hervor, gleichviel, ob sie I6slich sind oder nicht (Versuche mit Sand, Glaspulver,
Kork u. s.w.). Aufbrausen findet nicht statt bei Semen Lycopodii (dem sogen. Barlappsamen)
oder wenn Kdérper damit bedeckt sind. — Vollstdndig reine Flachen erzeugen kein Perlen,
ein gewohnlicher Glasstab aber bedeckt sich sofort mit Perlen; erhitzt man das andere Ende!
lafst abkihlen, reinigt mit Alkohol und erhitzt wieder, nachdem man mit weichem Papier
abg'etrocknet hat, so entstehen beim Eintauchen fast keine Gasblasen. — Substanzen, welche
eine chemische Einwirkung austiben und das Wasser an sich reifsen wie englische Schwefel-
saure, erzeugen lebhafte Kohlensauregas-Entwicklung.

Eigentumlich ist, dafs ganz dicke Zuckersafte, Syrup, kein Aufbrausen verursachen.
Die Teilchen halten sich hier so fest, dafs man Syrup in das Wasser giefsen kann, ohne
merkliches Aufbrausen wahrzunehmen; dies tritt erst beim Umrihren ein. - So lassen sich
die Versuche mannigfach uméndern und die Wirkungen noch nicht untersuchter Substanzen
im voraus finden.

Diese Versuche konnen tberfiihren zu denen mit Wasser, das sich in der Nahe des
Siedepunktes findet, und zur Erklarung einiger Erscheinungen beim Sieden selbst. Stofsen
von Flussigkeiten beim Sieden, reg'elméisige Dampfentwicklung' durch Zufuigung von ver-
schiedenen Substanzen. Wirkung der Spitzen.

Auch fur hoéhere Schulen giebt es aus dem angedcuteten Gebiete der Molekularphysik
der Gase eine Fulle von wichtigen Erscheinungen, welche zum Versténdnis der Natur der
Gase und vieler Naturerscheinungen notwendig sind, jetzt aber kaum beachtet werden, wo
besonders gléanzende, Uberraschende und in die Augen stechende Experimente mit Rucksicht
auf die herrschende Elektrotechnik den Schulunterricht als Hauptsache zu beherrschen
drohen, und doch haben jene Gesetze fiir die Entwicklung einiger Zweige der Technik die-
selbe Wichtigkeit zu beanspruchen, wie z. B. die Erscheinungen der Diffusion in Beziehung
zur Zuckerfabrikation.

Es ist nicht moglich, in dieser Skizze die weitere Darstellung der Versuche zu geben.
Es mag nur die Anordnung angedeutet werden, wie sich diese Versuche fortsetzen lassen.
Es folgen Versuche uber die Schwere der Kohlensdure unter Anwendung des Sodawassers
als Kohlensaurequelle; Versuche mit der Wage; Diffusionsversuche; Versuche mit
Seifenblasen u. s w.

Besonderes Interesse bieten auch die Gefrierversuche mit Sodawasser. Die Aus-
scheidung der Kohlensaure veranlafst eine eigentimliche Ausscheidung und Bildung des
Eises. Das Gefrieren von gewdhnlichem Wasser zeigt deutlich den Unterschied. Als Gefrier-
geféfse verwende man Reagenzglaser oder sonstige kleine Glasgeféfse.

Im Sommer lafst sich die erforderliche Temperatur leicht, wo Eis zur Verfigung steht
durch die Kaltemischung mit Kochsalz erhalten. Ebenso gut aber lassen sich diese Ver-
suche den Gefrierversuchen mit Wasser anschliefsen und veranlassen eine Fille von Beob-
achtungen.

9. Nachweis der Kohlensdure im Sodawasser auf chemischem Wege. Versuche
mit Kalkwasser, Wieder-Auflésen des Niederschlags durch weiteren Zusatz des Wassers Auf-
treten der Tribung beim langeren Stehen, beim Erwarmen; Tropfstein-, Kesselsteinbildung.
— Anschlufs: Nachweis der Kohlensaure in der Luft, beim Atmen, beim Verbrennen, bei der
Gahrung. Nachweis in Gesteinen und Mineralien, in Bildungen von Organismen (Eier,
Muschelschalen, Korallen, Knochen), alles Abschnitte, die mit Zusammenstellungen, Er-
weiterungen und Darstellung vieler taglicher Naturerscheinungen reichlich verbunden
smd, wobei Heranziehung andrer Carbonate das Bild vervollstandigen wirde. Nicht eignet
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sich die Kohlensaure, um die Condensation von Gasen zu zeigen, d. h. von Kérpern, die bei
unseren gewohnlichen Verhéltnissen nur im Gaszustande auftreten. Hier wére wohl am
besten das Schwefeldioxyd zu wéhlen, bei dem die betreffenden Versuche noch am ein-
fachsten sind, immerhin aber nicht so einfach, dafs sie zu den eigentlichen Freihandver-
suchen gezahlt werden konnten. . Indessen sollen auch solche Grundversuche in mdglichst
vereinfachter Form mit herangezogen werden.

Vielleicht hat diese Darstellung ein Bild von der Anwendung der Freihandversuche in
einer Richtung gegeben und gezeigt, dafs der Charakter der Spielerei ganz ferngehalten
werden kann.

Die in den vorangeschickten allgemeinen Bemerkungen (d. Zeitschr. X 108) angegebenen
Gegenstande wirden fur die anderen dort bezeichneten Wege zweckmaéfsige Beispiele geben.
Bei den ersten Betrachtungen wirden die stofflichen (chemischen) und physikalischen (nur
Eigenschaftsdnderungen) Erscheinungen vielfach neben einander herlaufen, dann aber die
Einzelwissenschaften so behandelt werden, dafs in der Physik das Gesetz, in der Chemie der
Korper den Mittelpunkt der Betrachtung bildet.

Kleine Mitteilungen.

Versuche zur Theorie der Franklinschen Tafel und der Leydener Flasche.

Von Prof. Hermann Wernecke in Frankfurt a. O.

1 Zur Theorie der Franklinschen Tafel. Peitscht man die eine Seite A
glatten Ebonitplatte mit dem Fuchsschwanz, so zeigt sowohl sie, wie die abgewandte Seite B
am Elektroskop negative Elektrizitdt. Die Seite B verliert aber scheinbar ihre negative
Elektrizitat, sobald man sie Uber einer Bunsenflamme hin- und herfiihrt, wahrend A weiter
—Elektrizitdt zeigt. Verfahrt man nun ebenso mit der Seite A, so zeigt A keine, B aber
positive Elektrizitat. Die negative Elektrizitat von A erscheint wieder, wenn B abgeleitet
wird und so fort.

Daraus schliefse ich: 1 Die anfanglich vorhandene —Elektrizitat der Seite B ist
Influenzelektrizitdt zweiter Art (hach Riesscher Bezeichnung). 2 Die entsprechenden Er-
scheinungen der Franklinschen Tafel sind unabhangig vom Metallbelag.

Statt durch Peitschen kann man ubrigens die Elektrizitdt der Hartgummiplatte auch
durch Uberschlagen eines Funkens erregen. Das deutliche Gelingen des Versuches ist von
der Trockenheit der Luft abhangig.

einer

2 Zur Theorie der Leydener Flasche. Die Bemerkung, dafs in den Geifslerschen

Rohren verdinnte Luft sich wie ein guter Leiter verhalt, brachte den Verfassertauf den
Gedanken, es misse wohl méglich sein, eine Leydener Flasche herzustellen, in welcher der
Metallbelag durch verdiinnte Luft ersetzt ist. Um ein bimférmiges

Glasgefafs k' (Fig.) ist ein zweites Gefafs k von derselben Form

geblasen. Nachdem in den halsférmigen Teil beider je ein Platin-

draht pp' eingeschmolzen war, wurde die Luft in beiden ver-

dinnt, und alsdann wurden die Geféfse bei ss' zugeschmolzen)).

Der Apparat entspricht in seinen Leistungen vollstindig denen

einer Leydener Flasche. Dabei sind aber die Vorgdnge von beson-

deren Lichterscheinungen begleitet. Wéhrend der Ladung’ zeigt sich an der Anode eine rétliche
Lichtgarbe, die in einen weifslich schimmernden Lichtkegel Uberg'eht, wahrend die Umg-eg-end
der Kathode das violette Glimmlicht zeigt wie bei den Geifslerschen Réhren. Bei der Entladung
kehrt diese Lichterscheinung sich um. Von Interesse ist es, die Umkehrung der Pole zu beob-
achten, wie sie die Verwendung der Holtzschen Influenzmaschine mit sich bringt. Wahrend des
ganzen Vorganges phosphorescieren beide Glaskugeln lebhaft griin, so dafs man die Phos-
phorescenz auch ohne Verdunklung wahmehmen kann.

) Von Herrn Ernecke in Berlin besorgt.
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Nimmt man den Apparat ab, wahrend er geladen ist, so zeigt sich jedesmal beim Be-
hauchen lebhafte Phosphorescenz. Wie bei der Leydener Flasche entwickelt sich nach der
Entladung allmahlich wieder eine schwéchere Ladung, das ,Residuum®. Auch hier zeigt sich,
wie in No. 1, dafs die Erscheinungen der Leydener Flasche nicht abh&ngig sind vom
Metallbelag.

Die vorstehenden Versuche, ebenso wie der weiter unten beschriebene tUber Erdmag-
netismus, sind vom Verfasser den Teilnehmern am Ferienkursus zu Frankfurt a M. am 3. Mai
d. J. vorgefuhrt worden.

Fur die Praxis.

Entladungsversuche. Von Dr. A. Witting in Dresden. Zu den Mitteilungen der Herren
Schieiber und A. Kadesch (Heft2, S. 9i, 92) sei es gestattet hinzuzufiigen, dafs ein isolierter
Conduktor in sehr einfacher und zweckmafsiger Weise durch eine mit Wasser gefullte Glas-
schale dargestellt wird. Leitet man von einem Pole einer Influenzmaschine einen Draht in das
Wasser, so leuchten evakuierte Réhren in der Néhe desselben hell auf, wahrend sich gleich-
zeitig der Funkenstrom zwischen den Polen der Maschine wesentlich verringert. (Stellt man
in die Schale ein ebenso hoch mit Wasser gefilltes Becherglas, so hat man eine isolierte
Leydener Flasche, mit der man einige hiibsche Experimente anstellen kann.) Man wird
aber weiter bemerken, dafs bei geniigender Grofse der Funkenstrecke die Entladungser-
scheinungen, die sich zwischen den Polen der Influenzmaschine abspielen, wesentlich ver-
schieden sind, je nachdem man die Oberflaiche des positiven oder des negativen Poles der
Maschine vergrofsert. Im ersten Falle erhalt man lange, schmale Ausstromungen, im zweiten
dagegen eine prachtvolle, grofse Aureole. Ahnliches zeigte sich, als der eine Pol mit einer
Metallkugel von 40 cm, der andere mit einer solchen von 1 cm Durchmesser verbunden
wurde und der Funkenstrom zwischen diesen beiden Kugeln tberging.

Anschliefsend daran sei noch eine &ltere Beobachtung mitgeteilt, die bei einer sehr
stark verzdgerten Batterieentladung gemacht wurde’). Es stromte beim Funkenmikrometer
zunéchst von der mit der negativen Belegung verbundenen Kugel ein schwach leuchtendes
Bischel aus, das aber nicht nach der andern Kugel gerichtet war, bis pl6tzlich in zackiger
Form auch aus dieser Kugel ein etwas starker leuchtendes Buschel hervorstirzte, das sich
unter rechtem oder sogar spitzem Winkel mit dem ersteren vereinigte. Die ganze Erschei-
nung dauerte etwa eine halbe Sekunde und mau konnte mit dem Funken ein Streichholz
entzinden.

Nachweis des Erdmagnetismus. Von Prof. Hermann Wernecke in Frankfurt a. O.
Der Nachweis des Erdmagnetismus pflegt sich in der Schule auf die Vorzeigung der Magnet-
nadel und deren Besprechung zu beschrénken, weil es schwer halt, die fur weitere Versuche
ndtigen Stdbe unmagnetisch zu erhalten. Ein Stick weichen Eisenbleches aber von etwa
30 cm Lange und 3 cm Breite, welches der Lange nach rechtwinklig eingeknifft ist, 1&fst sich
unter dem Emflufs des Erdmagnetismus in beliebiger Richtung magnetisch oder unmagnetisch
machen. Angenommen, das Blech zeige beim Beginn des Versuches bereits Magnetismus, so
halte ich es senkrecht zur Ebene des magnetischen Meridians und drille es, d. h. ich drehe
seine Enden mit den Handen in entgegengesetzter Richtung hin und her. Ein paar Dro-
hungen gentgen, um den Magnetismus zu beseitigen. Bringe ich das nunmehr unmagnetisch
gemachte Blech in die Richtung der Inklinationsnadel und drille es wiederum, so zemt das
untere Ende Nord-, das obere Siidmagnetismus, und zwar ist der Magnetismus"stark genug-,
um bei geeigneter Aufhdngung dem Blech Nord-Sudrichtung zu geben.

Derartige Versuche lassen sich an einem kleinen Taschencompafs schon mit Hilfe eines
Selterwasserdrahtes oder winziger Blechlamellen anstellen.

) Im Winter 1894/95 in dem unter Leitung des Herrn Gell. Hofrats Prof. Dr. A. Toepler
stehenden phys. Institut der techn. Hochschule zu Dresden.



und chemischen Unterricht.

Heft IV. Juli 1897. B erichte. 193

Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Ein Stereoskop mit rotierenden Prismen (D.R.P. 80 337) ist von L. Biatii erfunden worden
und wird von diesem im Programm des Domgymnasivims in Magdeburg von 1896 (Pr. Nr. 242) be-
schrieben und durch Abbildungen erldutert). Der Verfasser hatte sich durch zahlreiche
Untersuchungen Uberzeugt, dafs das Wheatstonesche wie das Brewstersche Stereoskop bei
vielen Personen ohne Wirkung sind, d. h. keine kérperliche Anschauung- hervorbringen. Der
Grund sei eine fehlerhafte Augenconstruktion der Betreffenden, und zwar kdnnen folgende
Méngel das stereoskopische Sehen beeintrachtigen: 1. Verschiedenheit der deutlichen Seh-
weite beider Augen, 2. andere als normale Entfernung der Mittelachsen beider Augen und
3. fehlerhafte Achsenstellung der Augen oder eines Auges.

Was den ersten Punkt betrifft, so missen natirlich gréfsere Verschiedenheiten zwischen
beiden Augen durch Brillen ausgeglichen werden; geringeren aber, wie sie aufserst ver-
breitet sind, kann eine Verschiebung der stereoskopischen Bilder in der Richtung der Augen-
achsen abhelfen. zum zweiten Punkte bemerkt Biath, dafs die Abstande der Pupillenmittel-
punkte bei verschiedenen Individuen bis zu 10 mm variieren, weshalb es notwendig sei, die
Okulare des Stereoskops seitlich verschiebbar zu machen. Von noch gréfserer Bedeutung-
sei aber der an dritter Stelle genannte Mangel; eine fehlerhafte Achsenstellung bedinge nam-
lich, dafs nur mit einem Auge gesehen wird, was die Entstehung eines plastischen Bildes
Uberhaupt ausschliefst.

Das neue Stereoskop gestattet nun, diese Fehler der Augenconstruktion auszugleichen,
indem es im Gegensatz zu dem &lteren Prismenstereoskop, dem es sonst im wesentlichen
gleicht, bewegliche Prismen besitzt, und zwar sind diese sowohl einer rotierenden Bewegung
als einer seitlichen Verschiebung féhig. Zuerst mufs der Beobachter die Okulare entsprechend
dem Abstande seiner Pupillen zusammen oder auseinander schieben; hernach werden die-
selben je nach Bedirfnis beide zusammen oder einzeln nach rechts oder links gedreht. Auf
den dies ermoglichenden Mechanismus kann hier nicht eingegangen werden; jedenfalls aber
wird dadurch nach der Angabe des Erfinders selbst bei den anormalsten Augenstellungen
das Korperlichsehen erzielt.

Fli den Unterricht ist von Bedeutung, dafs mit Hilfe dieses Apparates, ohne dafs man
die Augen A&ufseilich zu beeinflussen oder durch Fixieren Uberanzustrengen braucht, die
Thatsache des Doppelbildes und das Zustandekommen der Tiefenunterscheidung durch die
Verbindung der beiden Netzhautbilder in vollkommenster Weise zur Anschauung gebracht
werden kann. Lafst man namlich nach genauer Einstellung der Prismen diese gleichzeitig
in entgegengesetzter Richtung sich drehen, so trennen sich die beiden Bilder, wéahrend um-
gekehrt beim Wiederherstellen der urspringlichen Einstellung plétzlich und Uberraschend
das plastische Bild hervortritt. Schliefslich sei noch auf die mehrfachen Beziehungen zwischen
‘diesem Apparate und den neuen Zeissschen Doppelfernrohren bezlglich der Erzielung der
stereoskopischen Wirkung hingewiesen (vgl. ds. Heft S. 214). Der Apparat wird hergestellt
von der Firma Gebr. Commichau, techn. Abteilung, Magdeburg-Sudenburg. l. Sch.

Uber ein Verfahren zur Demonstration des zeitlichen Verlaufes variabler Stréme be-
lichtet F. Braun in Wied. Ann. (60, 552; 1897). In einer langlichen Vacuumrébre gehcn von
einer Aluminiumkathode Kathodenstrahlen aus, passieren ein 2 nmweites Aluminiumdiaphrag-
ma in der Mitte der Réhre und treffen auf einen am entgegengesetzten Ende befindlichen,
mit phosphorescierender Farbe bestrichenen Glimmerschirm. Sie erzeugen an der Glaswand
den bekannten Fluorescenzfleck, der durch Glas und Glimmer hindurch zu sehen sein mufs.
In der Gegend des Diaphragmas umwickelt man das Rohr am besten mit Stanniol, das zur

') Uber das Sehen mit beiden Augen, die Tiefenanschauung, und ein neues Stereoskop mit
rotierenden Prismen, nebst seiner Verwendung im Unterricht und in der Augenheilkunde, von Pro-
fessor Dr. Ludwig Blath, Magdeburg 1896.

U. x. 25



Zeitschrift flir den physikalischen
Zehnter Jahrgang.

194 B erichte.
Erde abgeleitet wird. Die Kathodenstrahlen erzeugte B raun durch eine 20plattige Toepler-
sche Influenzmaschine; doch gentgt auch ein rasch intermittierender Induktionsapparat.
Befindet sich in der Néhe des Diaphragmas eine kleine Magnetisierungsspule, deren Achse
senkrecht zur Rohrachse steht, so wird der Fluorescenzfleck abgelenkt, sobald die Spule von
einem Strom durchflossen wird. Ein Wechselstrom versetzt ihn in Schwingungen, welche

Fig. 1
im Konigschen rotierenden Spiegel Kurven ergeben, von denen einige in nebenstehenden
Figuren gezeichnet sind. Fig. 1 giebt den Wechselstrom der Strafsburger Centrale ver-
glichen mit einer vergréfserten Stimmgabelkurve (letztere punktiert). Fig. 2 stellt den Strom

eines Induktionsapparates dar: n, sekundarer Kreis offen; b, sekundérer Kreis geschlossen;
¢, Im sekundaren Kreis ein Condensator. Auch Lissajoussche Kurven erhédlt man, wenn
man nicht nur in der senkrecht Uber dem Diaphragma befindlichen Spule einen Wechsel-
strom erzeugt, sondern zugleich noch einen kleinen Magnetstab unterhalb der Réhre in
horizontale Rotation versetzt. Mit wachsender Rotationsgeschwindigkeit beschreibt der Fluo-
rescenzfleck dann die verschiedenen Lissajousschen Figuren. Schk.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Rontgenstrahlen. In weiterer Verfolgung der schon von Roéntgen selbst angestellten
Versuche Uber Entladung elektrisch geladener Kérper fand J. Perrin (C R CXXIII,
35i u. 878; Naturw. Rundsch. X1l 127) es bestatigt, dafs ein elektrisch geladener Korper in
wenigen Sekunden entladen wird, wenn die X-Strahlen nur das den Koérper umgebende
gasformige Medium, nicht aber jenen selbst treffen. Perrin schneidet aus der einen Platte
eines Condensators ein rechteckiges Stuck heraus und verbindet dieses mit einem Elektro-
skop. Werden nun Réntgenstrahlen so durch den Raum zwischen beiden Platten geschickt,
dafs keine von ihnen berihrt wird, so werden die Platten entladen, sobald die von dem
Ausschnitt ausgehenden Kraftrohren geschnitten werden. Ist letzteres nicht der Fall, d. h.
durchsetzen die Strahlen das Dielektricum neben dem Ausschnitt, so hoért die entladende
Wirkung auf. Perrin nimmt an, dafs die X-Strahlen einige Molekile des Dielektricums in
positive und negative lonen zerlegen, welche in einander entg-eg'eng'esetzter Richtung durch
das Feld fortgefiihrt werden und die Entladung der Condensatorplatten bewirken. Bei Ver-
anderung der Potentialdifferenz der Platten zeigte sich, dafs fur dieselbe stets ein Maximum
existierte, derart, dafs eine darlber hinausgehende Erhthung der Potentialdifferenz die Ent-
ladung nicht vermehren konnte. Dieses Maximum entspricht nach Perrins Annahme der
Menge der neutralen, durch die Strahlen zerlegten Elektrizitat. Es erwies sich als propor-
tional dem Abstande von der Strahlenquelle und dem Winkel des Strahlenkegels, d. h also
der Intensitat der Strahlung.

Anderungen des Drucks im Dielektricum ergaben, dafs bei gleichbleibender Tempe-
ratur die vom Condensator abgegebene Elektrizititsmenge dem Drucke proportional war.
Da die Masse eines Gases dem Druck proportional ist, so ist die Menge der pro Massen-
einheit dissociierten Elektrizititsmenge unabh&ngig vom Drucke. Anderungen der Tempe-
ratur von —12° bhis +145° zeigten fast vollstandige Unabhé&ngigkeit der Entladung von
der Temperatur. Da die Masse eines Gases der absoluten Temperatur umgekehrt propor-
tional ist, so mufs die Menge der pro Masseneinheit zerlegten Elektrizitat der absoluten
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Temperatur proportional sein. Nach der kinetischen Gastheorie wirde das bedeuten, dais
die Menge der dissociierten Molekille unabhangig ist von ihrem Abstand, proportional
dagegen ihrer Zahl und ihrer mittleren Energie.

In einer weiteren Arbeit (C. R CXX1V 453, Naturwiss. Rundsch. X1l 307) untersucht
Perrin die Wirkung der X-Strahlen auf einen geladenen Korper, wenn sie nicht nur die von
ihm ausgehenden Kraftrohren, sondern auch ihn selbst treffen, und findet die Wirkung im
letzteren Falle (die ,Metallwirkung”) viel bedeutender als die erstere (die ,Gaswirkung®).
Perrin lafst bei diesen Versuchen die Strahlen durch ein Aluminiumfenster inmitten einer
der Condensatorplatten senkrecht auf die Platten einfallen und erhélt dann beide Wirkungen.
Wurden aber die beiden dem Innern des Condensators zugekehrten Flachen mit einer dinnen
Schicht Petroleum, Alkohol oder Wasser bedeckt, so horte die ,Metallwirkung auf. Sie
wurde mefsbar, wenn eine dieser Flachen mit einem Goldblatt, verdoppelt, wenn beide mit
Goldblatt bedeckt waren. Die ,Metallwirkung” ist also eine ganz oberflachliche und wird
von untern Schichten nicht beeinflufst. Sie wuchs mit starkerem Felde bis zu einem Grenz-
werte, war unabhangig von der Temperatur und &anderte sich umgekehrt proportional dem
Quadrat der Entfernung vom Ausgangspunkte der Strahlen. Perrin erklart die ,Metall-
wirkung“ dadurch, dafs die von ihm angenommene ,lonisation“ des Gases durch die Rontg’en-
strahlen bei der Berihrung mit einem Leiter in sehr viel stéarkerer Weise erfolge.

Ob die Kontgenstrahlen eine elektrisierende Wirkung auf die Luft ausiben,
ist von L ord K elvin in Gemeinschaft mit J. C. Beattie und M. Smoluchowski de Smolan unter-
sucht worden (Nature LV 199, Naturio. Rundschau X Il 137). Ein Bleicylinder wurde an beiden
Enden durch paraffinierte Pappdeckel geschlossen; das eine Ende stand vor der Réntgen-
lampe, der Verschlufs des andern Endes war von zwei Lochern durchbohrt, durch welche
Glasréhren hindurchgingen. Durch die eine Glasrohre konnte mit einer Luftpumpe Luft
aus beliebigen Stellen des Rohreninnern herausgesaugt und durch ein elektrisches Filter
getrieben werden, durch die andere Glasrohre wurde Luft von ausserhalb des Laboratoriums
in die Rohre eingefuhrt. Es zeigte sich nun, dafs die Luft im Innern der Rohre stets nega-
tiv elektrisch war, sobald sie von X-Strahlen durchsetzt war; sie war dagegen nicht elek-
trisch oder nur sehr schwach negativ, sobald ein Bleischirm zwischen Lampe und Ro&hre
stand. War die Rontgenlampe garnicht in Théatigkeit, so war am Elektrometer tberhaupt
keine Ablenkung wahrzunehmen. Eine sehr deutliche Ladung (bald positiv, bald negativ)
ivar auch wahrnehmbar, wenn die Rontgenstrahlen durch eine Glas- oder Aluminiumréhre
gingen, aus der die Luft nach dem Filter gesogen rvurde. Positiv geladene Luft verlor
unter dem Einflufs der Strahlen die positive Elektrizitdt und nahm in manchen Fallen eben-
falls negative Ladung an.

Uber die entladenden Eigenschaften der Luft unter dem Einflufs der
Rontgenstrahlen bei verschiedenen Metallen stellten dieselben Verfasser folgende Ver-
suche an (Nature LV 343; Naturw. Rundsch. X II 204). Ein Aluminiumcylinder enthielt in seiner
Achse einen isolierten Metallstab, der durch einen — mit einem Bleirohr geschitzten —
Kupferdraht mit dem einen Pol eines Elektrometers verbunden Avar; der andere Pol war
mit dem Aluminiumcylinder und Bleirohr in Verbindung. Von einer Rontgenlampe, die bis
aut ein Fenster in Blei gehdllt Avar, fielen Strahlen durch den Aluminiumcylinder senkrecht
auf den Metallstab. Dieser wurde nun positiv und dann neg'ativ geladen; unter der Ein-
Avirkung der X-Strahlen wurde die Ladung veréandert, und der Ausschlag des Elektrometers
nahm einen constanten Wert an: den ,Strahlennullpunkt‘. Es wurde jetzt der Metallstab
entladen und von neuem den Strahlen ausgesetzt, bis der ,Strahlennullpunkt‘ wieder er-
reicht war. Verband man jetzt beide Elektrometerquadranten mit einander, so nahm die
Nadel eine andere Ruhelage an: den ,Metallnullpunkt®. Die Differenz beider Nullpunkte
Awurde fur 12 verschiedene Metalle ermittelt; sie betrug z B. fur amalgamiertes Zink
— 93 Skalenteile = —0,66 Volt. Auf dieselbe Weise mit ultraviolettem Licht angestellte
Versuche zeigten, dafs hierbei ganz entsprechende Differenzen zwischen einem ,ultra-
violetten-Licht-Nullpunkt® und dem ,Metallnullpunkt* auftraten. Fir Zink war die Diffe-

25*



B erichte. Zeitschrift fir den physikalischen

196
Zehnter Jahrg-angr.

renz hier — 101 Skalenteile oder — 0,72 Volt. Die Differenz hatte bei Magnesium den
grofsten negativen (—0,671 Volt), bei Kohle den grofsten positiven (+0,429 Volt) Wert.
Ahnliche Resultate ergaben sich, wenn die Strahlen nicht senkrecht, sondern parallel zu der
Metallflache auffielen.

Uber die Wirkung eines Ozonisators auf Gase, die durch X-Strahlen er-
regt werden, berichtet E. Vittari {Rend. R. Acc. d. Line. VI 17 u. 48; Naturir. Rundschau X 11152).
Der ,Ozonisator* bestand aus einer Glasrohre, die &aufserlich zum Teil mit Stanniol belegt
war, wahrend die innere Belegung aus einem durch die Roéhre isoliert hindurchgehenden
Drahte bestand; sie wurde durch einen Strom geladen. Wurde nun Luft (oder Sauerstoff),
nachdem sie den X-Strahlen ausgesetzt gewesen war, durch diese Réhre hindurch gegen
ein Elektroskop geblasen, so wurde dieses nicht entladen, wahrend das sofort geschah,
wenn die Luft den Ozonisator nicht passiert hatte. Die entladende Eigenschaft, welche die
Luft durch die X-Strahlen erhielt, wurde durch ihre Ozonisierung vernichtet. Die Erschei-
nung spricht fir die Annahme, dafs der Sauerstoff der Luft durch die Réntgenstrahlen
dissociiert wird und dadurch entladend wirkt; durch Ozonisierung wird die Dissociation auf-
gehoben, 03 gebildet und der entladenden Wirkung entgegengearbeitet. Leuchtgas, das
von Rontgenstrahlen getroffen, auch entladend wirkt, wird beim Durchgang durch den
Ozonisator ebenfalls unwirksam.

Das Verhaltnis der Dichte der Gase zu ihrer Durchlassigkeit fir Rontgen-
strahlen ist von Benoist ndher untersucht worden (C. R. CXXIV 146; Naturw. Rundschau X 11
247). Die Gase wurden in einer 74 cm langen Metallrdhre mit Aluminiumgrundflache zwischen
Rontgenlampo und Elektrometer gestellt und Drucken von 1 bis 2 Atmosphéren ausgesetzt.
Schweflige Saure, Chlormethyl und Luft zeigten eine Absorption proportional der Dichte.
Das sperzifische Absorptionsvermégen, d. h. das einer Platte, deren Dicke die Masseneinheit
pro gcm betragt, war fir Gase 0,14, fur Aluminium 0,09, fur Silber 0,84. Mit steigender
Temperatur nahm die Absorption der Gase rasch ab.

Uber die Fahigkeit des Auges, Réntgenstrahlen wahrzunehmen, berichten
G. Brandes Und E. Dorn (Wed. Ann. 60, 478; 1897). Ein M&dchen, dem wegen hochgradiger
Kurzsichtigkeit beide Linsen entfernt waren, wurde, nach Abblenden jeden Lichts, einer
Rontgenrdhre gendhert und hatte in der That eine Lichtempfindung. Die Verf. stellten aber
fest, dafs unter gleichen Versuchsbedingungen sie selbst mit ihren normalen Augen eben-
falls eine Lichtempfindung erhielten. Allerdings riefen nur Strahlen von erheblicher durch-
dringender Kraft diese Empfindung im Auge hervor, weshalb sie wohl friher nicht bemerkt
worden ist. Das eine Auge wurde vor jedem Versuche durch eine 20 Min. dauernde Be-
deckung .fur Dunkelheit adaptiert*, wahrend das andere durch ein Bleiblech vor den Strahlen
geschitzt wurde. Die Erscheinung besteht in einem hellen Ring am &ufsersten Rande des
Gesichtsfeldes, der an der Schléfenseite breiter und heller wird; das Innere des Ringes ist
mit schwachem, diffusem Lichte erflillt. Weitere Versuche wurden mit mehreren Beobachtern
ausgefuhrt, indem verschiedene Teile des Auges abwechselnd mit Bleiplatten verdeckt wurden.
Es zeigte sich, dafs die Rontgenstrahlen die Augenmedien ungebrochen durchsetzen; Reizung
der untern Teile der Netzhaut ergab eine Empfindung im obern Teil und ximg'ekehrt.
Wurde eine Bleiplatte langsam vor dem Aug-e vorbeigeschoben, so begann die Lichtempfin-
dung schon etwas friher, als die Netzhaut direkt getroffen wurde, was auf diffuse Reflexion
an den Knochenwénden der Augenhdhle hindeutet. Durch ein in einer Bleiplatte befindliches
Loch von etwa 4 mm sah man eine ziemlich scharf begrenzte Lichtscheibe; durch eine
Aluminiumplatte mit einem Bleischeibchen in der Mitte verschwand die Helligkeit im Centrum,
der Rand aber war nach innen schérfer begrenzt. Die Linse erwies sich fur die Strahlen
als durchlassig, was durch photographische Aufnahme von Tieraugen bestatigt wurde; der
Glaskorper absorbierte wegen seiner Dicke die Strahlen am meisten. Die Annahme, dafs
die Sehempfindung vielleicht erst Folge einer Fluorescenzwirkung der Strahlen ist, bestatigte
sich nicht. Aus tierischen Augen gewonnener Sehpurpur, der sich im Tageslicht sofort hell
farbt, zeigte unter dem Einflufs kréaftiger X-Strahlen keine Verédnderung.
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Einige Lochcamera-Alifnahmen mit Rdontgenstrahlen beschreibt P. Czermak
(Wed. Ann. 60, 760; 1897). Die Camera bildete ein mit Bleiblech Uberzogenes Kéastchen mit
einer kleinen unter 1 mm weiten Offnung, welche durch ein 0,4 mm dickes Aluminiumblech
fir andere Strahlen undurchldssig gemacht war. Die Exposition dauerte 30 Minuten. Die
Bilder zeigen in der Mitte einen schwarzen Fleck, der die quadratische Form der Kathode
erkennen lafst; der Fleck ist umgeben von einem schwéacher entwickelten Hof, der von den
X-Strahlen der fluorescierenden Glaswand herriihrt. In einem seitlichen dunkleren Fleck
sind auch die Strahlen der Aluminiumanode ausgepragt. Blanke Scheiben aus Zinn, Zink
und Stahl, neben die Rontgenlampe gestellt, ergaben bei einstindiger Exposition mit der
Lochcamera ebenfalls ein deutliches, von diffuser Reflexion herriihrendes Bild. Drei Uber-
einander liegende, mit Aluminiumprismen bedeckte Lécher schienen eine geringe Verschie-
bung- der 3 Mittelfiguren zu ergeben, woraus Czekmak eine Brechung der Strahlen im Alu-
minium folgert, was Ref. aber noch sehr der Bestatigung zu bediirfen scheint. Ebenso durften
die von Czermak einem fur Rontgenstrahlen empfindlichen Auge zugeschriebenen Eigen-
tumlichkeiten nach den Untersuchungen von Brandes und Dorn nicht zutreffend sein.

Uber die Erzeugung von Rdntgenstrahlen mit verschiedener durchdringender
Kraft hat A. A. C. Swinton wichtige Entdeckungen gemacht (Nature LV, 621; 1897). Die
durchdringende Kraft der Strahlen wéchst mit der Evacuation der Roéhre: bei der Hand
werden zuerst das Fleisch, dann auch die Knochen durchlassig. Ahnliche Wirkungen lassen
sich aber auch hervorrufen mit einem constanten Vacuum durch allméhliches Anwachsenlassen
der Kraft des Ruhmkorff oder durch Verdnderung des Widerstandes des Rohres vermittels
eines magnetischen Feldes: die Strahlen sind am meisten durchdringend bei grofser elek-
trischer Kraft und hohem Widerstande, am wenigsten durchdringend bei geringer Kraft und
geringem Widerstande. Swinton fand ferner, dafs es mdglich ist, die durchdringende Kraft
der Rontgenstrahlen durch einfache Verédnderung des Abstandes zwischen Kathode und Anti-
kathode zu &ndern. Er construierte eine Rohre, in der die Antikathode mit einer Gleit-
vorrichtung versehen ist, so dafs ihr Abstand von der Kathode von 1 bis 3 Zoll verandert
werden konnte. Né&hert man die Antikathode der Kathode, so erhalten die Strahlen gréfsere
durchdringende Kraft, gerade als wenn das Vacuum wéchst, wahrend umgekehrt bei Ent-
fernung der Antikathode die Kraft der Strahlen verringert wird. Ebenso kann man die
durchdringende Kraft der Strahlen verédndern bei Anwendung von Kathoden mit verschie-
denem Durchmesser. Swinton construierte eine Rdhre mit zwei Kathoden, die gesondert
benutzt werden konnten und von denen die eine den doppelten Durchmesser der andern
hatte. Es zeigte sich, dafs, wenn die von der groéfsern Kathode ausgehenden X-Strahlen
mittlere Durchlassigkeit besafsen, diese sehr g-rofs wurde, wenn man die kleinere benutzte,
und umgekehrt. Uberhaupt fand Verf., dafs die Bedingungen, welche Strahlen von grofser
durchdringender Kraft erzeugen, zugleich die Bedingungen sind, welche eine betrachtliche
Potentialdifferenz zwischen den Anode- und Kathodeteilen der Réhre hervorrufen.

Rontgenréhren mit nur einer Elektrode sind von A. Pfiiager (Wied. Ann. 60, 768;
1897) construiert worden. Bei Untersuchung der in einem Teslatransformator vor sich
gehenden Entladungen fand Pfiuger wesentliche polare Unterschiede, indem die sichtbare
Strahlung des Pols, welcher positive Elektrizitat ausstrahlt, bedeutend méachtiger war als die
des andern. Die Umkehrung des priméren, durch einen Ruhmkorff erzeugten Stromes kehrte
die Eigenschaften der Pole um. Wenn man nun den einen Pol des Teslatransformators mit
einer Elektrode einer Rontgenrohre verband, so erhielt man gute X-Strahlung-, An beide
Pole des Transformators liefsen sich eine ziemliche Anzahl von Réhren anschliefsen, ohne
dafs die Intensitat der Strahlung erheblich verringert wurde. Doch war die Intensitat der
X-Strahlen an dem Pole des Transformators am grofsten, der sonst die schwéchere sichtbare
Ausstrahlung zeigte, sich also mehr als Kathode verhielt. Pfiager hebt hervor, dafs die zuletzt
von ihm benutzten einpoligen Réhren sich an Gute kaum von den zweipoligen unterscheiden.

Uber einige Erweiterungen friherer Versuche mit Réntgenstrahlen be-
richten A. Vorler und B. Waiter (Wied. Ann. 61, 88; 1897). Starke Erw&rmung macht be-
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kanntlich unwirksam gewordene Rohren wieder wirksam; die Yerf. finden, dafs die Erhitzung
in viel hoherem Grade wirksam ist, wenn man sie in der Umgebung der Kathode vornimmt.
Das von Dorn (d. Ztschr. X 103) zuerst angewandte Mittel, das Vacuum durch Erwéarmung
einer in einem Seitenrdhrchen eingeschmolzenen, gasabsorbierenden Substanz (Atzkali) zu
erhbhen, wurde von Voiter und W aitter in der Weise modifiziert, dais dieselben um das
Atzkalirohrchen eine von einem Strom durchflossene Heizspirale legten, wobei sich durch
Regulierung der Heizstromstarke jeder Grad des Vacuums dauernd erhalten liefs. Es~be-
statigte sich auch hier wieder, dafs das Durchdringungsvermégen der X-Strahlen um so
grofser wird, je mehr die Rohre evacuiert ist. Eine Brechbarkeit der Strahlen liefs sich
weder im Diamant, noch in Kupfer oder Aluminium nachweisen. Da der Diamant die
X-Strahlen nur schwach absorbiert,.so ergiebt sich bei Anwendung- der Dispersionsformel
farbloser Medien, dafs die etwaige Wellenlange der Strahlen nicht Uber 1  betragen kann.

Die von Fomm (d. Ztschr. X 103) gemachte Beobachtung einer Art von Interferenz be-
statigte sich nicht; die Fommschen Streifen wurden zwar auch beobachtet, verschwanden
aber um so mehr, je schmaler der Spalt wurde, wéhrend bei einer optischen Interferenz-
erscheinung das Gegenteil stattfinden mufste. Auch eine Ablenkbarkeit der X-Strahlen
durch magnetische Kréfte liefs sich nicht im geringsten nachweisen. Zuletzt untersuchten
Verf. noch die diffuse Reflexion an einigen Metallen. Wenn die reflektierenden Flachen
parallel der photographischen Platte lagen, so fand sich die starkste Reflexionswirkung bei
den Elementen der Silbergruppe, eine etwas schwéchere bei denen der Kupfergruppe, noch
schwachere bei denen der Platin-, die schwachste bei den Elementen der AluminiumgTuppe.
Unter dem Diamanten war keine Reflexion zu erkennen. Reiht man die untersuchten Stoffe
in das periodische System der Elemente, so scheint die Stéarke der diffusen Reflexion von
der ersten bis zur vierten Gruppe derselben zu, von der vierten zur finften dagegen er-
heblich abzunehmen. 0.,

3. Geschichte.

Uber die Entdeckung neuer Elemente im Verlaufe der letzten 25 Jahre. Von Ciemens
Winkter. (Vortrag vor der D. Chem. Gesellschaft zu Berlin am 11. Januar 1897; Ber. d. D. Ch
G. 30, No. 2, S. 6—21.) Die fesselnd geschriebenen Mitteilungen des Entdeckers des Germa-
niums geben nicht nur eine wertvolle Ubersicht iiber den Stand der Forschung beziiglich
der neuentdeckten und fraglichen chemischen Elemente, sondern behandeln noch verschiedene
andere mit dem Thema zusammenhangende Fragen in so anziehender und lebendiger Weise,
dafs nur zu winschen ist, der Vortrag wirde durch eine Sonderausgabe weiteren Kreisen
zuganglich gemacht. Uber die relative Haufigkeit der wichtigsten Elemente in der ober-
flachlichen Schicht der Erde liegen Berechnungen von F. W. Clarke (Philos. Soc. of 'Washing-
ton, Bull. 11, S. 129) vor, wonach beispielsweise dem Sauerstoff 50, dem Silicium 25% zuge-
sprochen werden, wahrend am Rest das Al mit 7,3, Fe mit 5,1, Ca mit 3,5, Mg mit 2,5, Na
und K mit je 2,2%, dageg-en die sich am meisten in den Vordergrund drdngenden Elemente:
Il nur mit 0,94, C mit 0,21, P mit 0,09, N mit 0,02, Cl mit 0,15% beteiligt sind. — Fur die
aus den bisherigen Beobachtungen zu ziehende Vermutung, dafs der elementare Stoff, aus
dem der Planet aufgebaut ist, nach der Oberfliche hin an Vielféaltigkeit zundhme wird als
Erklarungsgrund angegeben, dafs die Elemente an der Erdoberflache durch das grofse Auf-
bereitungswerk, welches Wasser und Atmosphére unter dem Antriebe der Sonnenwérme
unablassig ausiben, in steter Bewegung und Umgruppierung begriffen seien, so dafs die
Vielheit der Elemente das Ergebnis einer fortgesetzten Extraktionsarbeit darstellt. Hierdurch
wurden die Elemente leichter gewinnbar und, dank der Vervollkommnung der Forschuno-s-
methoden, insbesondere der Elektrolyse und der Spektraluntersuchung, in immer reicherem
Mafse erkannt. So schied H. Moissan unter Benutzung der starken Stréme der Jetztzeit das
vorher fast unbekannte Fluor aus seinen Verbindungen ab (Compt. R. 102, 1543, 103, 203, 256).
Das erste in den Bereich der Mendelejeffschen Prognose fallende Element ist das 1879 von
L. F. Nilson (Ber. d. D. Ch. G. 12, 554) aufgefundene Scandium, das wohl kaum einem an-
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deren Forscher durch die Hande gegangen ist; es entspricht geméfs seinem Atomgewicht
44 dem vorausgesagten ,Ekabor“. Die umfangreichen Spezialforschungen, welche sich an die
bereits 1794 durch Gadolin aus dem Gadolinit von Ytterby abgeschiedene Yttererde, — die
spater in drei Erden, die Erbinerde, die Terbinerde und die eigentliche Yttererde zerlegt
wurde, — anschlossen, gehéren zumeist in das letzte Vierteljahrhundert. Die genannten
Erden wurden noch in einer gréfseren Anzahl seltener Mineralien nachgewiesen, doch zeigten
die darg-estellten Oxyde keineswegs gleiche Beschaffenheit, sondern erwiesen sich als Ge-
menge, deren Trennung nur sehr schwierig auszufihren war. Die neuen darin enthaltenen
Elemente, deren Weiterzerlegung Ubrigens nicht unméglich erscheint, lernte man haupt-
sachlich nach Funken-, Emissions- und Absorptionsspektren und nach ihren Atomgewichten
unterscheiden, da sie wirklich scharfe Reaktionen nicht zeigten; hierher gehdren: Erbium
(Cleve, C. R 91, 381), Holmium und Thulium (Cleve, C R. 89, 478; 91, 328), Dysprosium,
Gadolinium und Samarium (Lecoq de Boisbaudran, C R. 102, 902, 1003; 89, 212), Ter-
bium und Decipium (Delafontaine, Arm. d. ch. etd. pk. 14, 228; C. R 87, 632) und Y tterbium
(Marignac, C R. 87, 578). Das neuerdings angekiindigte Lucium (P. Barriere, Chem Zig.
1896, 265) ist schon wieder hinféllig geworden (W. Crookes, Chem Ztg. 1896, 297). — Die Aus-
bildung der Gasgluhlichttechnik veranlafste Untersuchungen uber die interessanten Cerit-
metalle Cerium, Lanthan und Didym. Nachdem man schon langer vermutet hatte, dafs
letzteres kein einfacher Stoff sei, gelang es 1885 C. Auer von Welsbach (Monatsh. f. Ch. 6, 477),
dasselbe in zwei Elemente, das Praseodym und das Neodym, zu zerlegen. Unsicher ist
dagegen die Existenz von Metacerium (B. Brauner, Chem News 71, 283) und des von K. D.
Chruschtschow (Chem Ztg. 1890, 272) als Begleiter des Thoriums in .einigen Zirkonen und im
Monazit angenommenen Russiums mit dem hohen Atomgewicht 220. Ganz wieder von der
Bildflache verschwunden sind das Jargonium Sorbys (Ber. d. D. Ch. Ces. 2, 193), das Au-
strium Linnemanns (Monatsh. f. Ch. 7, 121), das Norwegium Dahlls (Ser. d. D. Ch. Ges. 12,
1731; 13, 250 u. 1861), das Actinium Phipsons (ebenda 14, 2226; 15, 526), das Idumium
Webskys (Sitz. Ber. d. Bert. Ak. 30, 661), das Masrium Richmonds und Offs (Chem Ztg. 1892,
567, 648) und ein angeblich im Bauxit vorhandenes, unbenannt gebliebenes Element K. J.
Bayers (Chem Ztg. 18%4, 671).

Dagegen gehéren zu den scharfgezeichneten Gestalten auf der Bihne der chemischen
Vorgange das Gallium und das Germanium. Das Gallium fand Lecoq de Boisbaudran
(C.R. 81, 493) in der Zinkblende von Pierrefitte; es ist das erste der mit Hilfe des Funken-
spektrums wirklich entdeckten Elemente; an zwei im yiolett liegenden, auffallenden Linien
wurde es erkannt. Die Ausbeute war nur &ufserst gering und mit grofster Spannung sah
man der Ermittelung der Eigenschaften entgegen, da es galt, die erste Probe auf die Men-
delejeffschen Spekulationen zu machen (Scandium und Germanium waren noch unentdeckt).
War es als gewagt erschienen, wenn Mendelejefif (Journ. der russ. ch. Ces. 1869, 60) in seiner
Mitteilung ,Uber die Correlationen der Eigenschaften mit den Atomgewichten der Elemente®
auf die bevorstehende Entdeckung unbekannter einfacher Kérper vom Atomgewichte 65—75
hinwies, so schien es fast vermessen, wenn derselbe geistvolle Forscher es 1871 unternahm,
die Eigenschaften dreier hypothetischer Elemente, des Ekabors, des Ekaaluminiums und des
Ekasiliciums voraus zu berechnen (Ann. Chem Suppl. 8 200). Anféanglich schien sich die Er-
wartung beim Gallium nicht zu bestétigen, da die erste allerdings unvollkommene Bestim-
mung des spez. Gew. den ganz unzutreffenden Wert von 4,7 ergab. Da aber die Féallbarkeit
der Losungen des neuen Elements durch kohlensaures Baryum, seine Neigung, basische
Salze zu liefern und seine Fahigkeit, Alaune zu bilden, unzweideutig auf Beziehungen zum
Aluminium hinwiesen, so erklarte Mendelejeff in den Mem. d. franz. Ak., dafs hier das ,Eka-
aluminium* vorzuliegen scheine. Die mafsgebende Bestimmung fuhrte denn auch genau
auf die vorausberechnete Zahl 5,9; in ebenso (iberraschender Weise zeigte sich die Uber-
einstimmung zwischen Berechnung und Befund bei der spez. Warme 0,08 und dem Atom-
gewicht 69,8; ja sogar die Ankiindigung, dafs wegen der Flichtigkeit des fraglichen Ele-
mentes die Entdeckung durch die Spektralanalyse zu erwarten sei, war eingetroffen. Einen
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weiteren Triumph feierte Mendelejeff bei der Entdeckung des Germaniums durch Ciemens
Winkter 1836 (Ber. d. D. Ch Ges. 19, 210): das in dem Erze Argyrodit aufgefundene neue
Element erwies sich als das ,Ekasilicium“. Da dieses Element nicht durch einen giinstigen
Zufall entdeckt, sondern geméfs der Prognose Mendeljeffs durch C. winkier mit aller Be-
harrlichkeit gesucht wurde, so wird seine Auffindung mit Recht in eine gewisse Parallele
mit der Entdeckung des Planeten Neptun gestellt. Ubrigens wird von Mendelejeff selbst
(Grundlagen der Chemie, St. Petersburg, 1891, S. 692) die Auffindung des Germaniums als
die wichtigste Bestitigung der Richtigkeit des periodischen Gesetzes bezeichnet. (Uber die
Eigenschaften des Qe vergl. d. Ztschr. | 78)

War nach dieser Richtung hin die Theorie glanzend bestétigt, so wirkte es um so
Uiberraschender, als das nachste neue Element, das von Lord Rayleigh und W. Ramsay 1895
aufgefundene Argon (vergl. d. Ztschr. VIl 219), sich nicht in Beziehung zum periodischen
System bringen lassen wollte. Demnach harren zur Zeit die Fragen, ob in demselben ein
einatomiges Element vom Atomgewicht 37 vorliege, das im System zwischen Clund K fallen
wirde, oder ob es als.zweiatomig mit dem Atomgewicht 20 hinter das Fluor und vor das
Natrium zu steilen wéare, ob es ailotroper Stickstoff Na mit dem Molekulargewicht 42, oder ein
selbstéandiges dreiatomiges Element A3vom Atomgewicht 13 sei, noch der Entscheidung. Die das
hochste Interesse in Anspruch nehmende Entdeckung des Heliums durch W. Ramsay (Chem
News 71, 151-, vergl. d. Ztschr. IX 34) fuhrte in Bezug auf die Einreihung in das periodische
System zu &hnlichen Verlegenheiten, besonders da nach den klassischen Untersuchungen
von Runge und Paschen das Heliumgas aus wenigstens zwei Gasen zu bestehen scheint, flr
deren zweites N. Lockyer bereits den Namen Asterium vorgeschlagen hat; jedenfalls
mussen dieselben nach Olszewski (Anz. d. Ak. d. Wiss. Krakau 1896, S. 297), dem die Verfliissigung
des Heliums noch nicht gelungen ist, einen dem absoluten Nullpunkt naheliegenden, noch
unter —264° (berechnet) fallenden Siedepunkt besitzen. — Argon und Helium werden még-
licherweise zum weiteren Ausbau, wenn nicht zur Umgestaltung des periodischen Systems
Anlafs geben, wobei vielleicht einige andere Widerspriche ihre Losung finden werden, so
die Stellung und das Atomgewicht des Tellurs, das neuerdings namentlich B. Brauner
(Ak. d. Wiss. Wen 1889, 98, 2b, 456) und L. Staudenmaier (Ztschr. f. anorg. Ch. 10, 189) untersucht
haben; das Vorhandensein des von Brauner im Tellur vermuteten fremden Elementes Austri-
acum ist nicht erwiesen. Die vielerdrterte Frage, inwieweit die Atomgewichte von Nickel
und Kobalt von einander abweichen, giaubt C. W ink1er (Ztschr.f. anorg. Ch. 8, 1) im wesent-
lichen beantwortet und die Existenz eines dritten darin vermuteten Elementes Gnomium
widerlegt zu haben. — Zum Schlufs werden noch einige spekulative Fragen, wie die der Mdg-
lichkeit einer Weiterzerlegung alles anscheinend einfachen Stoffes, sowie die einer Wandlung
der Substanz kurz gestreift, wobei an N. Lockyers Hypothese (Ber. d. D. Ch. Ges. 6, 1554; 11,
2289; 12, 304, 1220) von der Dissoziation der Elemente innerhalb der Sonnenatmosphére
erinnert wird. 0.

4. Unterricht und Methode.

Die Einrichtungen fur den physikalischen Unterricht an Gymnasien. Unter diesem Titel
behandelt Prof. M. Schiegel in dem Jahresbericht des K. Wilhelms-Gymnasiums in Berlin
(Pr. Nr. 65, Gstern 1897) die Frage nach den besonderen Einrichtungen, welche die Gewéhr
leisten, dafs der physikalische Unterricht mit der gegebenen Stundenzahl den Anforderungen
der Lehrplane von 1891 genugen kdnne. Was zunéchst die RAume betrifft, so fugt er der
jetzt wohl allgemein anerkannten Forderung nach einem Unterrichtszimmer und einem be-
sonderen Apparatenzimmer noch die wohlberechtigte nach einem Arbeits- und Vorberei-
tungszimmer fir den Lehrer hinzu; als Ausstattung flr dieses giebt er namentlich eine
Werkbank mit festem Schraubstock, eine Drehbank, Bohrmaschine, Schleifstein, Hobelbank,
Glasblasetisch und die nétige Werkzeugsammlung an. Als geringste Grofse fur das Unter-
richtszimmer schlagt er bei 40 Schilern ca. 55 gm vor, fir das Sammlungszimmer 40 gm,
fur den Arbeitsraum 30 gm. Er spricht sich endlich auch fur die Einrichtung von Schiler-
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Ubungen aus und halt dafiir mit Recht einen Arbeitssaal fiir erforderlich, dessen Grofse
fur zehn Arbeitsplatze zu je vier Schilern hinreichen mufste. [Da indessen einerseits die
Uberwachung- so vieler Schiler, selbst bei Hinzuziehung einer jingeren Lehrkraft, zu
schwierig sein durfte, und andererseits auch das Zusammenarbeiten von je vier Schilern
nur als ein Notbehelf anzusehen ist, so ware es wohl ratsamer, eine so grofse Zahl von
Schilern, wie die angegebene, in getrennten Abteilungen von je zwanzig arbeiten zu lassen,
fur die dann zehn Arbeitsplatze grade angemessen sein wirden.] Hinsichtlich der Wahl des
Stockwerks entscheidet sich der Verfasser dafiir, dafs aus Rucksicht auf die Stabilitdt des
Gebaudes und die Grofse des Wasserdrucks die Lage im Erdgeschofs jeder anderen vorzu-
ziehen sei. An der Orientierung des Unterrichtszimmers nach Siden hingegen halt er nicht
mit solcher Entschiedenheit fest, namentlich, wenn Gasgluhlicht [sollte wohl heifsen Sauer-
stoffzirkonlicht] oder elektrisches Licht zur Verfigung stehe. Demgegeniber ist indessen
doch hervorzuheben, dafs Niemand das Sonnenlicht wird wieder entbehren wollen, wenn er
einmal die Vorzuge davon, selbst nach langem Warten bei der Ungunst unserer klimatischen
Verhéltnisse, erprobt hat; bei Neubauten sollte jedenfalls der von Bornstein (d. Zeitschr. V 32)
empfohlene Ausweg- nur im &ufsersten Notfall eingeschlagen werden. Zu den Forderungen
in Bezug auf Gas- und Wasserzuleitung fligt der Verfasser endlich noch die, dafs elektrischer
Strom jederzeit zur Hand sein misse, womit er sich den Ausfilhrungen von Fr. C. G. Mdller
(vgl. d. Zeitschr. IX, 202) anschliefst. In der That wird sich diese Forderung auf die Dauer
nicht abweisen lassen. Wo elektrische Grofsanlagen fur Strom sorgen, ist der Anschlufs an
diese anzustreben; wo solche fehlen, ist, sofern nur die Mittel zur Verfigung stehen, eine
eigene Stromerzeugungsanlage (wie in Innsbruck) einzurichten; wo dies auch nicht angeht,
bleibt nur die Benutzung von Akkumulatoren ubrig, fur die bereits mehrfach Vorschriften
gegeben sind.

Hinsichtlich der Apparatensammlung hebt der Verfasser zwei besondere Gesichts-
punkte hervor, die volle Beachtung verdienen. Manche Apparate, wie die Reibungselektrisier-
mascliine und die Kolbenluftpumpe, sind heut so sehr Uberholt, dafs sie bald nur als histo-
rische Apparate Bedeutung haben werden; dennoch sind sie flr das Verstdndnis der Art,
wie die heutigen Anschauungen gewonnen worden sind, so wichtig, dafs man sie noch auf
lange im Unterricht nicht wird entbehren wollen, selbst wenn man sich neben ihnen einer
Influenzmaschine, einer Quecksilberluftpumpe bedient. Sie sind nach Machs treffendem Ver-
gleich wertvolle Leitmuscheln fir die Erkenntnis der Urgeschichte der Physik. Hierher ist
auch die Coulombsche Drehwage zu rechnen [die Ref. auch in der heut Ublichen Ausfiihrung
fir den Klassenunterricht Uberaus brauchbar befunden hat]. Andererseits weist der Ver-
fasser darauf hin, dafs die Hulfsmittel fur die Vorfuhrung der wichtigsten neueren Ent-
deckungen noch fortwahrender Anderung unterworfen sind, dafs daher auch die besten
Normalverzeichnisse nur fir kurze Zeit Geltung behalten kénnen. Die von der Elberfelder
Versammlung, wie auch von Fr. C. G. Muller angesetzte Dotierung von 5000 M. fiir die erste
Ausstattung eines physikalischen Kabinetts wird nur als fiir heute giltig anzusehen sein;
auch durfen darin nicht etwa die Anlagekosten fiir Gas-, Wasser-, Elektrizitatszuleitung ein-
geschlossen werden. Verhitet werden sollte anderseits, dafs solche Dinge beschafft werden,
die fur Universitatslaboratorien geeignet, fir den Schulunterricht aber unbrauchbar sind.
Auch hier wieder tritt das Verlangen nach Schulmuseen in Verbindung- mit einer amtlichen
Auskunftsstelle, wie Schwalbe vorgeschlagen hat, hervor. — Der jahrliche Etat fir Erhal-
tung und Erganzung der Sammlung wird vom Verf. gleichfalls einer Kritik unterzogen:
LDer Satz von 300 M. mdge geniigen fur Schulen mit hochstens zehn wdchentlichen Stunden;
Doppelanstalten mit meist voll besetzten Klassen, in denen die Zahl der Physikstunden bis
zu 20 steigen kann, sind mit jahrlich 400 M. nicht auf Rosen gebettet." — Eine immer dring-
licher werdende Forderung ist auch die, dafs aufser der |I-egelméfsigen Reinigung der Zimmer
und Schranke fir stete Ordnung im Kabinett unbedingt die Hulfe eines Dieners erforderlich
sei, der wenigstens einige Stunden der Woche fir den Lehrer der Physik allein bereit ist.
Unschétzbar sei Uberdies die viertel- oder halbjahrliche Revision des Kabinetts durch einen
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Mechaniker, der die schadhaft gewordenen Instrumente einer Untersuchung an Ort und Stelle,
und wenn moglich sofortiger Reparatur unterzieht.

Im Anschlisse an diese allgemeinen Ausfuhrungen stellt der Verfasser noch einen
Spezialplan fur die Vervollkommnung der physikalischen Unterrichtseinrichtungen an seinem
Gymnasium auf. Besonders bemerkenswert ist daraus eine besondere Art der Dielung, die
der Verfasser nach dem Beispiel des Centraltelegraphenamts eingefuhrt und bewéhrt-gefunden
hat: Die langen Dielen sind durch kleine Holzplatten ersetzt, die durch Holzschrauben
einzeln auf darunter liegendem Rahmen befestigt sind. Jede kleine Stérung in den Leitungen
ist nun leicht beseitigt, weil jede Platte flir sich entfernt werden kann. — Fur die Beschaf-
fung elektrischen Stroms wird der Anschlufs an die Berliner Elektrizititswerke in Aussicht
genommen, jedoch ohne dafs gleichzeitig damit die Anlage elektrischer Beleuchtung fir die
ganze Lehranstalt verbunden zu werden braucht.

Damit die Durchfihrung- der aufgestellten Forderungen ermdglicht werde, empfiehlt
der Verfasser schliefslich, dafs eine etwa von den Fachlehrern jeder Provinz frei gewéahlite
Kommission von wenigen Mitgliedern mit technischem Rat der Behdrde zur Seite trete.
JDiese hatte bei Aufstellung des Programms fir Neubauten, bei deren Abnahme, bei bau-
lichen Veranderungen, bei aufserordentlichen Bewilligungen fiir einzelne Anstalten begut-
achtend mitzuwirken und vor allem die Sorge fur die allgemeinen Einrichtungen im Auge
zu behalten. Der einzelne Lehrer fande in der Kommission einen Riickhalt bei begriindeten
Anspriichen Gemeinden und Behérden gegeniber, und zuverlassigen Rat, wo ihm selbst noch
die Erfahrung mangelt. Demgegenuber ,wirde die Frage nach einer Normalsammlung-
bald in den Hintergrund treten, und Uber die Hohe der jéhrlichen Etatssatze wirde die
Praxis entscheiden, vielleicht in der Weise, dafs neben einer allgemeinen Grundtaxe ein mit
der Stundenzahl wachsender Zuschufs alle Wiinsche erfillte”. P.

Uber Neueinrichtung und Verwaltung eines Schulkabinetts verdffentlicht Prof. € rnst
Untich eine Abhandlung zum Jahresbericht der Firsten- und Landesschule (Gymnasium) zu
Grimma (1897, Pr. Nr. 559). Der Verfasser bezeichnet es als Uberaus wiinschenswert, dafs Uber
die Erfahrungen, die mit Neueinrichtungen der verschiedensten Art gemacht wurden, offentlich
und ohne Rickhalt berichtet werde. Er giebt selbst ein dankenswertes Beispiel eines solchen
Berichtes, um andere vor den Fehlern, die er selbst gemacht, zu warnen. Wenn er einer-
seits zum Mafshalten in den Forderungen rat, so verlangt er um so mehr, dafs die wirklichen
Bedirfnisse mit allem Nachdruck verfochten werden. Er warnt vor der Anschaffung billiger
Apparate, wie vor der zu karglichen Ausriistung mit den nétigsten Gebrauchsgegenstéanden
(Glasgefafse, Klemmschrauben u. s. w.). Er redet bei diesem Anlafs der Anschaffung eines
Fuessschen. Uhrwerkheliostaten an Stelle eines Handheliostaten das Wort. Wo die Schule
Gelegenheit finde, sich eine derartige wahre Verbesserung dienstbar zu machen, dirfe sie
dies nicht versaumen, selbst wenn der Preis ein hoherer sei. Was im anderen Fall an Geld
erspart werde, gehe an Zeit reichlich verloren. Er gedenkt auch mit Bedauern der irrigen
Ansicht, die in Preufsen zu bestehen scheine, dafs man namlich die grofsen Schulen grofser
Stadte reichlich mit Mitteln bedenke, dagegen die Anstalten kleinerer Stédte auf einen ge-
ringen Jahresetat beschrénke, obwohl aus leicht ersichtlichen Griinden eher das Umgekehrte
am Platze sei. — In der Frage des Normalverzeichniss es urteilt der Verfasser, dafs eine
Einigung schwer erreichbar und auch nicht einmal winschenswert sei. In Bezug auf die
erste Anschaffungssumme und die Hohe des Jahresetats stimmt er den Elberfelder Be-
schliissen (s. den vorangehenden Bericht) zu.

Fir die Apparatensammlung stellt der Verfasser als obersten Grundsatz auf, dafs
die Apparate nach jeder Hinsicht handlich sein, d. h. méglichst geringe vorhergehende Zu-
richtung von Seiten des Lehrers erfordern mussen. Dies stimmt mit den Anforderungen
zweier so erfahrener Experimentatoren wie Noack und Fr. C. G. M lller Uberein. Der Verf.
erklart sich demnach dagegen, dafs Apparate, aus schlecht angebrachter Sparsamkeit aus
einzelnen Teilen zusammengesetzt werden, die je nach ihrer Anordnung fir verschiedene
Versuche zu benutzen sind. Das Prinzip der Handlichkeit verlange, dafs jeder Apparat so,
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wie er gebraucht wird, jederzeit fix und fertig dastehe. — Auch geringere Gebrauchsgegen-
stdnde, Glasrohren, Trichter, Korke u. s. w. sollten fiir jeden Versuch stédndig zusammengelegt
bleiben; bei den Apparaten zum Galvanismus z. B. bleiben am besten Dréhte von passender
Lange und Stérke zu Spiralen gewickelt gleich am Apparat befestigt. — Vom Retortenhalter
sollte man sich moglichst freihalten, da er eine gewisse Zeit zum Einstellen und Uberdies
Vorsicht, wenn es sich um Glasgefafse handelt, erfordere. Oft genligen Flaschen, die mit
Sand oder Eisenfeile gefillt sind, oder einfache Holzsticke mit geeigneten Leisten oder
Drahten. Der Versuch Uber Absorption von Ammoniakgas z B. werde vom Stativ befreit,
wenn man das untergesetzte Glas nur so weit wahle, dafs die umgekehrte Flasche unmittel-
bar auf seinem Rande aufliegen kénne, u. dgl. m. Alle Arbeiten, die wiederholt zu machen
sein wirden, sollen mit einem Mal abgethan werden, so das Abtarieren der beim archimedi-
schen Prinzip benutzten Cylinder; am bequemsten werden abtarierte Gegengewichte bereit
gehalten, zweckmafsig Zindholzschachteln, die mit Schrotkérnern gefullt sind. — Eine genaue
Ordnung wird am besten dadurch erreicht, dafs alle zu einem Versuch nétigen Dinge in be-
sonderen Holz- oder Pappkédsten zusammengelegt werden; besonders empfehlenswert hierfur
sind leere Cigarrenkistchen, je nach Umstanden in halber oder drittel Héhe oder auch in
der Breite quer durchsagt, und des besseren Aussehens halber mit Papier Uberzogen. Hin-
reichender Platz in den Schrénken ist fiir dies alles notwendige Voraussetzung. — Fur die
Selbstanfertigung von Apparaten fuhrt der Verf. mehrere zutreffende Griinde an, doch will
er sie mit Recht auf einfachere Vorrichtungen beschrénken.

Die Heranziehung von Schilern zur Hulfe bei der Herrichtung von Versuchen
und ebenso bei der Abriistung wird vom Verf. im Einklang mit Noack fir unzuldssig erklart.
Eine Ausnahme wird nur dann fur statthaft erachtet, wenn der Versuch unbedingt einen
Hulfsarbeiter verlangt und mit diesem vorher durchprobiert werden mufs. [Ref. kann eine
mafsige Beihllfe bei der Vorbereitung von Seiten dafiir geeigneter Schiler nicht so verur-
teilenswert finden; die dabei Beteiligten haben davon selber einen Nutzen und finden darin eine
Art von Ersatz fir die meist nicht vorhandenen Schileriibungen; eine solche Beihilfe wird
in der Regel erst dann ganz entbehrt werden kdnnen, wenn nach dem Vorschldge Schleg'els
dem Lehrer eine besondere Hulfskraft zur Verfligung' gestellt wird.] Die Hulfe der Schiler
in den Lehrstunden wird dagegen von uniich gebilligt. Er halt es daher auch fir unnétig,
bei Thermometermessungen unter allen Umstéanden die Mdglichkeit einer weithin sichtbaren
Ablesung ins Auge zu fassen. Es genigt [und Ref. stimmt dem bei], wenn ein oder zwei
Schiler unter Kontrolle des Lehrers die Ablesung vornehmen; ja es wird sogar einem solchen
Verfahren ein erhohtes Interesse entgegengebracht, und zugleich die Gemeinsamkeit des
Arbeitens in héherem Mafse bethéatigt. Im Zusammenhang damit &ufsert sich der Verf. auch
Uber Schiileriib ungen und ist der Meinung, dafs bei Neueinrichtung von Schulkabinetten auch
auf die Mdglichkeit von solchen wird von vornherein Ricksicht genommen werden missen.

Als notwendige Raume sind, wie der Verf. auf Grund der Berichte Uber 29 Neu-
bauten von Gymnasien feststellt, jetzt durchweg zwei Zimmer anerkannt; fir den Unterrichts-
raum sind 60 gm Flache als gentigend anzusehen, fir das Sammlungszimmer giebt Weinholds
Forderung von 52 gm einen guten Mittelwert. Einen dritten Raum wiesen nur 11 der er-
wahnten Anstalten auf, und zwar stehen hierin die preufsischen Schulen, sogar in Berlin,
noch zuriick, wéhrend in Wien und namentlich auch in Sachsen diese Forderung zumeist
erfullt ist. Die Anstalt in Grimma besitzt sogar zwei Nebenrdume, von denen der kleinere
fur Zwecke der Chemie, Aufbewahrung galvanischer*Elemente u. dgl. dient. Der gréfsere,
etwa 40 gm grofs, wird als Arbeitszimmer benutzt. Dort werden namentlich die Vorbe-
reitungen fir den Unterricht getroffen (besonders wichtig, wenn der Unterricht in den Héanden
mehrerer liegt); dort ist auch die Werkstatte des Lehrers, dort werden jahrlich wieder-
kehrende Arbeiten, das Numerieren der Apparate, das Aus- und Einpacken vorgenommen.
Auf diese Art wird auch der Staub von dem Sammlungszimmer selbst mdglichst ferngehalten.
— Hinsichtlich der Lage giebt der Verf., mit Ricksicht auf den Gebrauch des Sonnenlichts,
fur das Lehrzimmer der Ost- oder Sudseite den Vorzug. Er empfiehlt ferner die Beachtung
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folgender Punkte: Die samtlichen Bdume missen unmittelbar aneinander stofsen; wo mehrere
Lehrer thétig sind, wird am besten ein kleiner Kaum zwischen Lehr- und Arbeitszimmer
eingeschoben; das Sammlungszimmer habe mdglichst keine Thir nach dem Corridor, damit
der Staub ferngehalten wird; einer der R&ume sei, wo Centralheizung besteht, mit besonderem
Ofen versehen; der Fufsboden im Sammlungsraum und im Arbeitszimmer sei nicht gedielt,
sondern mit Beton bekleidet. — Als ein Versdumnis bezeichnet der Verf. .den fast durch-
géngigen Mangel eines Beobachtungsplateaus fur die Himmelskunde; ein solches wird hei
kunftigen Neubauten nicht vergessen werden durfen.

Die Lédnge des Experimentiertisches ist bei Weinhold auf 4 m bemessen, doch
haben sich auch Stimmen fiir eine geringere Ausdehnung erhoben. Der Verf. schliefst sich
den letzteren an und fuhrt beachtenswerte Grunde dafir ins Feld, nicht Gber 1,5 bis héch-
stens 2m hinauszugehen; daneben aber sollen zwei weitere bewegliche Tische von gleicher
und von halber L&dnge des Haupttisches vorhanden sein, die im Bedarfsfall leicht herange-
schoben werden koénnen. Entbehrlich sei ferner die WarmVorrichtung, ebenso die Randver-
tiefung und die Sammelflasche fur Quecksilber; statt der letzteren Vorrichtungen sei eine
grofse Porzellanwanne oder ein flaches Geféfs aus Papiermache (wie fir photographische
Zwecke im Gebrauch) ausreichend. Auch auf den fahrbaren Ansetztisch mit Schienengeleise
sei zu verzichten. Dagegen musse folgendes festgehalten werden: die kraftige Tischplatte
Weinholds mit vorstehendem Rande, die Gaseinrichtung, das Abzugsrohr fiir schéadliche Gase
(aufser dem Abzugsschrank!), eine mdglichst grofse pneumatische Wanne mit Zu- und Ab-
flufs, endlich die galvanische Leitung nach Weinhold; die dazu gehérige Batterie (am
besten Akkumulatoren) ist am einen Ende des Experimentiertisches im unteren Raum unter-
zubringen, die Schalteinrichtung wird unmittelbar dariiber in den Tisch eingesetzt und fur
gewohnlich durch ein Schutzbrett verdeckt. Der mittlere Teil des Tisches mufs unten offen
bleiben, damit ein Sitzplatz fir den Lehrer vorhanden ist. — Die Wand im Ricken des
Lehrers und die Ubrige Umgebung des Tisches ist méglichst zur Unterbringung von Kéasten
und Schrankchen auszunutzen, damit alle Utensilien sofort zur Hand sind.

Im Lehrzimmer ist ein méafsiges Ansteigen der Sitze fur die Schiler fast allgemein
durchgefiihrt. Es empfiehlt sich, aufser den Seitengédngen auch einen Mittelgang frei zu
lassen, der den Zutritt zu den Schilern beim Demonstrieren feinerer Objekte erleichtert,
auch bei manchen Versuchen ausgenutzt werden kann. — In Bezug auf Verdunkelungsein-
richtungen hat der Verf. mit Filzrouieaux schlechte Erfahrungen gemacht, Uber die er aus-
fuhrlich berichtet; er hélt gut gearbeitete und gut gefugte Holzladen fir das geeignetste
(ebenso Fr. C. G. Miller); doch erklart er selbst diese Frage noch nicht fir abgeschlossen
und weist auf einen Vorschlag Lehmanns (Physikal. Technik S. 39) hin. Eine gute Einrich-
tung fur Wasserzu- trnd -abflufs sei unumgénglich nétig, weniger erheblich fiir den Unter-
richt in der Physik sei der Nutzen von Wasserstrahlgebldse und Wasserluftpumpe.

Ausfihrlich geht der Verf. auf die Einrichtung des Katalogs ein und macht fur die
Einteilung wohldurchdachte Vorschlage. Entgegen dem Rat von Kolbe (d. Ztschr. |11 85)
und in Ubereinstimmung mit C. Miiller (d. Zeitschr. 11 216) spricht er sich fur die Trennung
des Vorbereitungsbuches von dem eigentlichen Katalog aus und hélt es fir zweckmafsig,
aufserdem gleichlautende Anweisungen auf steifen Blattern (wie Lehmann angieht) direkt
zu dem Apparat zu legen, zu dem sie gehdren. Die Numerierung der Apparate wird besser
als durch Papier- oder Blechschildchen auf den Apparaten selbst mit dick eingeriebener
gelber Olfarbe (oder auch Eisenlack oder Siegellackauflosung) bewirkt. Die Nummer auch
an den betreffenden Platz im Schrank anzuhringen, wird fur Schulkabinette im allgemeinen
nicht angeraten.

In einem Anhang macht der Verf. noch Angaben Uber einen praktischen Batterieum-
sebalter und Uber Herstellung von Glasbildern zu Projektionszwecken. Beides wird an
anderer Stelle der Zeitschrift Berlicksichtigung finden.

Es ist schliefslich von Interesse, die Forderungen dieses Programms mit denen des
vorher besprochenen zu vergleichen. Obwohl sie aus ganz verschiedenen Verhdltnissen her-
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vorgegangen, zeigen sie doch in gewissen Punkten volle Ubereinstimmung. Es sei hier
namentlich hingewiesen auf den dritten (und eventuell vierten) Raum (das sogenannte Arbeits-
zimmer), auf die Wichtigkeit einer dauernd zur Verfiigung stehenden elektrischen Strom-
quelle, auf den relativen Wert eines Normalverzeichnisses, auf die Notwendigkeit eines reich-
lichen und festen Etats in ungefahrer Hohe der Elberfelder Beschlisse. P.

5. Technik und mechanische Praxis.

Die neuen Volt- und Ainperemeter von Siemens & Halske. Um mit den sehr schwachen
Strémen, die durch Uberseeische Kabel hindurchgehen, noch erkennbare Zeichen geben zu
kénnen, benutzte Sir William Thomson bei seinem Siphon-Recorder die Wechselwirkung
zwischen den Feldern eines sehr starken Magnets und einer Spule, durch die die sehr
schwachen Stréme hindurchflossen. Die beiden Seiten der Spule drehten sich in den engen
LuftrAumen zwischen den Polen eines kraftigen Magnets und einem Weicheisenstiick. Da
der Grundkoérper der Rolle ein geschlossener Kupferrahmen war, so wurde zugleich eine
vorzugliche Dampfung erzielt. Die gleichen Gedanken wurden zuerst von Deprez und
d’Arsonval bei dem Bau der bekannten Spiegelgalvanometer angewandt, bei denen die
Ausschlagswinkel proportional der Stromstéarke sind. Der Amerikaner Weston verbesserte
dieses Instrument erheblich; er gab der beweglichen Spule eine sehr gute Lagerung und
wandte Federn von geringer elastischer Nachwirkung an. In neuester Zeit haben Siemens &
Halske (A. Raps in der E.T.Z. XVII 264, 189%) diese Instrumente weiter vervollkommnet
und durch Erreichung einer genauen Proportionalitat die empirischen Teilungen Uber-
flissig gemacht.

Fig. 1 zeigt das Normalsystem, das in allen neuen Instrumenten vorhanden ist. Zur
Erzeugung des Magnetfeldes dient ein flach gebogener kréaftig magnetisierter Stahlstab, dessen
beide sich gegentberstehenden Enden mit halbcylindrisch ausgedrehten Polschuhen versehen
sind. Fig. 1 zeigt den Magnet in der Mitte durchschnitten und lafst den auf dem einen
Ende sitzenden Polschuh erkennen. Den cylindrischen Raum zwischen den beiden Magnet-
polen fillt ein eiserner Hohlcylinder bis auf einen etwa 2 mm breiten ringférmigen Zwischen-
raum aus, der ein vollkommen gleichférmiges starkes Magnetfeld bildet und die von dem
Strome durchflossene Spule aufnimmt. Der
dinne Draht der Spule ist um einen leich-
ten Kupferrahmen gewunden, dessen Stahl-
achse in Edelsteinen gelagert ist. Auf der
Achse des Rahmens steckt der lange Alu-
miniumzeiger, der Uber der Skala schwebt.

Der Strom wird der Spule durch zwei tber-
einanderliegende flache Spiralfedern zuge-
fuhrt, die zugleich als Torsionsfedern dienen.
Fliefst durch die bewegliche Spule ein Strom,
sowird sie durch die Kraftlinien des Magnet-
feldes aus ihrer Ruhelage abgelenkt, bis
die Kraft der durch die Drehung gespann-
ten Federn der ablenkenden Kraft des Stro-
mes das Gleichgewicht hélt. Die verschie-
denen Formen der neuen Mefsinstrumente
unterscheiden sich nur durch die Windungen
der Spule und die Federn; sie zerfallen in
zwei grofse Gruppen, in Laboratoriums-
und Schaltbrettinstrumente. Die ersteren sind auf einem viereckigen Holzsockel befestigt und
mit einer Kappe aus vernickeltem Messingblech bedeckt. Da der Zeiger in einer gewissen,
wenn auch geringen Entfernung uber der Skala schwebt, so kann man den Fehler der
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Parallachse nur dadurch vermeiden, dafs man wahrend der Ablesung genau senkrecht auf die

Skala blickt. Um dies zu ermdglichen ist in die Skala ein Spiegelstreifen eingelegt, in dem
sich das messerférmig zu-
geschérfte Ende des Zei-
gers spiegelt. Wahrend
der Ablesung mufs man
die Augen stets so stel-
len, dafs der Zeiger mit
seinem Spiegelbild zu-
sammenfallt.

Fig. 2 zeigt das Pra-
cisionsvoltmeter fur La-
boratorien; durch einen
Stopsel kdnnen 2 Mefsbe-
reiche eingeschaltet wer-
den, welche bis 3 oder 15
und 150V. sich erstrecken.
Die Instrumente besitzen
bei 150 V. einen Wider-
stand von ungefahr 25000
Ohm, sodafs der Strom-
verbrauch sehr klein ist.

Es werden auch Voltmeter mit 1, 2 und 3 Empfindlichkeitsbereichen herg’estellt und Zusatz-
vorschaltwiderstédnde geliefert, welche gestatten, den Mefsbereich bis 1500 V. auszudehnen.

Die beiden neuen Milli-Volt- und -Amperemeter, deren Widerstand 1 und 100 Ohm be-
tragt, eignen sich wie die bekannten Torsionsgalvanometer zur Messung sowohl von Span-
nungen als Strdmen. Das Milli-Volt- und -Amperemeter von 1 Ohm Widerstand hat eine Skala
von 150 Teilen; einem Teilstrich entspricht die Empfindlichkeit von 0,001 A. oder 0,001 V.
Zur Ausdehnung des Mefsbereichs kann man die Vorschaltwiderstdnde und Nebenschlisse
aus Manganin verwenden, die zu den Torsionsgalvanometern gehdren. Um die Handlichkeit
der Instrumente noch zu erhéhen, haben Siemens & Halske neue Nebenschlisse aus Manganin-
blech gebaut, die man ohne Zuhilfenahme weiterer Drahte sofort einschieben kann. Fig. 3
zeigt einen solchen Nebenschlufs fiir Stromstéarken bis zu 30 A. Der Temperatur-Coefficient
der Milli-Volt-und-Amperemeter ist 5—6mal so klein als der des Torsionsgalvanometers, so-
dafs man ihn bei praktischen Messungen kaum zu berlcksichtigen braucht.

Um aber auch noch den kleinen Unterschied zu be-
seitigen, der durch die Ungleichheit der Temperatur-Coeffi-
cienten der Instrumente und des Manganinnebenschlusses
vorhanden ist, stellten Siemens & Halske das Pracisions-
Volt- und -Amperemeter mit einem Widerstand von 3 Ohm
her. Es besitzt einen Temperatur-Coefficienten von nur
0,00016, sodafs selbst bei 10° Temperaturunterschied nur
ein Fehler von 0,15% stattfindet. Aufserdem ist das In-

strument sehr handlich, da es 6 Mefsbereiche, 3 fur Volt- und 3 fur Amperemessungen
besitzt, die durch einen Stopsel eingeschaltet werden. Man kann demnach, ohne einen Vor-
schaltwiderstand oder einen Nebenschlufs hinzuzufligen, bis 3, 15, 150 V. und bis 0,15, 15,
15 A. messen. Durch eine besondere Schaltvorrichtung, die noch durch eine Anregung
von Seiten des Herrn Szymanski verbessert wurde, ist es gelungen, den verdnder-
lichen Ubergangswiderstand, der durch den Stopsel hervorgerufen werden kann, fiir die
Messung unschéadlich zu machen. Die Preise der Instrumente findet man' in der Preis-
liste 5b Juli 1896. H.-M.
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Vorlesungen Uber die elektromagnetische Theorie des Lichtes. Von H. v. Helmholtz. Heraus-
gegeben von Arthur Kénig und Carl Runge. Mit 54 Figuren im Text. Hamburg und Leipzig,
Leopold Vofs, 1897. XII und 370 S. M. 14.

Das uns vorliegende Werk bildet den funften Band der geplanten Gesamtausgabe der Vor-
lesungen des grofsen Forschers Uber theoretische Physik.

W ir missen den Herausgebern danken, dafs sie uns zuerst mit diesenVorlesungen bekannt gemacht
haben, deren Gegenstand seit den Entdeckungen von H. Hertz im Mittelpunkt des wissenschaftlichen
Interesses steht. Der Leser dieses Werkes wird, selbst wenn er mit dem Gegenstand desselben voll-
kommen vertraut ist, eine Fille von Anregungen und neuen Gesichtspunkten finden. War es ja doch ein
charakteristisches Merkmal der Helmholtzischen Arbeitsmethode, sich stets alles auf seine eigne Weise
zurechtzulegen, auf eignen Wegen zu wandeln. Wenn nun auch diese Wege nicht immer die kirrzesten
und gangbarsten sind, so wird doch die reiche Belehrung, die unfehlbar aus dem Umstande entspringt,
dafs man den Weg unter der Fihrung eines Helm holtz zurtcklegt, fir alle Mihe entschadigen.

Nur einen ganz kurzen Abschnitt widmet Helm holtz der Auseinandersetzung der Vorziige
der elektromagnetischen Lichttheorie vor der elastischen Schwingungstheorie. Nur flichtig weist er
auf die Einfachheit der Voraussetzungen hin, auf denen das Lehrgeb&dude ruht, wahrend ja bekannt-
lich der immer kunstlicher werdende Bau von Hypothesen und Axiomen, dessen die elastische
Schwingungstheorie bedarf, dieselbe fast allgemein aufgeben liefs, namentlich seitdem Hertz nachge-
wiesen hat, dafs die elektrischen Stérungen wellenférmig und mit endlicher Geschwindigkeit das
dielektrische Medium durchziehen.

Der Schwerpunkt der Helmholtzischen Deduktionen liegt auf der Ableitung und Umformung
der Maxwellschen Gleichungen, deren Integration auf die der bekannten Potentialgleichung

Jr.= —anF(x,Y,2)

zuruckgefuhrt wird. Diese Gleichungen werden zur Aufstellung der allgemeinen Bewegungsgleichungen

des Athers benutzt, dessen die neuere Theorie leider auch nicht entraten kann, und durch die Inte-

gration wird das Grundresultat gewonnen, dafs die periodischen elektrischen und magnetischen

Stérungen senkrecht aufeinander und auf ihrer Fortpflanzungsrichtung stehen, und sich mit einer der

Wurzel der Dielektrizitatsconstante gleichen Geschwindigkeit fortpflanzen.

Es hat auch die neuere Theorie, die keine weiteren Voraussetzungen braucht, als dafs der
Ather magnetisierbar und dielektrisch polarisierbar sei, noch manche schwache Seite. Die Theorie
der Beugung sowie die der Dispersion, welche Helm holtz auf das Mitschwingen der im Ather ver-
streuten lonen zurickfihrt, machen noch immer den Eindruck des Unfertigen, noch nicht vollkommen
Abgerundeten. Dafur hat die elektromagnetische Lichtheorie aber andererseits Vorzige, die besonders
bei den Helmholtzischen Darstellungen mit glanzender Klarheit hervortreten.

Die Theorie der Polarisation, z. B. durch Spiegelung oder Brechung, die zu den wichtigen
Fresnel-Neumannschen Formeln fihrt, ist frei von allen Hilfshypothesen, wahrend bekanntlich besonders
Fresnel fir die Gewinnung seiner Formeln recht bedenklicher Voraussetzungen bedurfte.

Die Theorie der doppelten Brechung, nach dem Empfinden des Referenten eines der ver-
worrensten und unerfreulichsten Kapitel der elastischen Undulationstheorie, da die Theorie von Fresnel
auf Voraussetzungen beruht, die zum Teil sicher falsch sind, die von diesen Voraussetzungen freie
Theorie von Cauchy hingegen zu Folgerungen fuhrt, die sich mit der Erfahrung nicht vollkommen
decken (es sei an den dritten Strahl erinnert) und hochst kunstlich hinweggedeutet werden missen,
ergiebt sich fir die elektromagnetische Lichttheorie von selbst durch die ,Annahme“, dafs die Die-
lektrizitatsconstante des krystallinischen Medium nach verschiedenen Richtungen verschiedene Werte
hat. Helmholtz nennt das eine ,Annahme“; man kann hier aber wohl von einer Thatsache reden,
da Boltzmann die Verschiedenheit der Dielektrizitaitsconstante des krystallisierten Schwefels in ver-
schiedenen Richtungen experimentell nachgewiesen hat. Doch man mufste eine lange Abhandlung
schreiben, wollte man die Fulle der Gedanken und Ausblicke, die dieses Werk in sich biigt, auch
nur oberflachlich schildern. Der Referent kann jedem, der an das Studium dieses Werkes geht, einen
seltenen Genufs Vorhersagen.

Die Ausgabe ist nach einem Stenogramm ausgearbeitet. Es ist ein dankenswerter Zug der
Pietat, dafs die Herausgeber den urspringlichen Text so viel wie irgend mdglich geschont haben.
Wer das Glick genossen hat, in spateren Jahren den Meister zu horen oder sich im Gesprach wissen-
schaftlichen Rat zu holen, wird bei dem Lesen ganzer Seiten des Buches, bei den zahlreichen spezi-
fisch Helmholtzischen Wendungen und Ausdricken in die lllusion versetzt werden, den intellectual
giant, wie ihn Maxwell einmal genannt hat, noch einmal zu héren. H. Jahn.
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Lehrbuch der Experimentalphysik. zu eigenem Studium und zum Gebrauch bei Vorlesungen.

Von Professor Dr. Eduard Riecke. 1. Band: Mechanik, Akustik, Optik. Mit 368 Figuren im
Text. XVIund 418 S. M. 8,—. Il. Band: Magnetismus, Elektrizitat, Warme. Mit 247 Figuren
im Text. X1l und 492 S. M. 10,—. Leipzig, Verlag von Veit & Comp. 1896.

Unter den neuerdings erschienenen Lehrbichern der Experimentalphysik fiir Hochschulen nimmt
das vorliegende eine in doppelter Hinsicht besondere Stellung ein. Es bietet einerseits eine wirkliche
Hochschulphysik, indem es die elementare Darstellungsweise jener meist fur eine sehr ungleich vor-
gebildete Zuhorerschaft berechneten Werke vollig beiseite lasst und wirklich die Physik so behandelt
wie man es im Unterschied zu den vorbereitenden Lehranstalten von der Universitat erwarten mufs.
Anderseits aber enth&lt es auch nicht ein blofses Conglomérat des Wissenswirdigsten, sondern es
tragt den Stempel einer Personlichkeit, in deren Geiste der ganze Stoff gleichsam flissig geworden
und umgeschmolzen worden ist; es zeigt .eine Art von kinstlerischem Geprage, das die Lektire dieses
Werkes zu einem wahren Geniusse macht. Ein besonders glinstiger Umstand ist es, dafs der Ver-
fasser die theoretische wie die experimentelle Seite der Physik in gleichem Mafse beherrscht; dem-
geméfs sind die Beziehungen zwischen beiden mit einer Vollkommenheit zur Darstellung gelangt, wie
sie zuvor noch nicht erreicht worden ist. Das Werk ist daher auch nicht blofs fur den Hochschul-
unterricht selbst, sondern in erster Reihe ,zu eigenem Studium*® fir alle bestimmt, die sich Uber den
gegenwartigen Stand der Physik grindlich unterrichten wollen.

In einer kurzen Einleitung werden gewisse allgemeine Begriffe erledigt, namentlich auch uber
Hypothesen und Theorieen finden wir beherzigenswerte Worte. So heifst es von der Theorie der
elektrischen Fernwirkungen, obwohl diese als unzureichend bezeichnet wird: ,W ir werden demunge-
achtet nicht auf ihre Benutzung verzichten, da sie in vielen Féllen zu einem kiurzeren und bequemeren
Ausdruck der Thatsachen fihrt, als die Theorie der vermittelten Wirkungen.“ Die dann folgende
Mechanik wird nicht auf Prinzipien, sondern auf Beobachtungsthatsachen, im Anschlisse an den
historischen Gang der Erkenntnis, aufgebaut, dann erst wird das Energieprinzip flr rein mechanische
Systeme entwickelt und seine Erweiterung vorbereitet. Zu abstrakt, der Kirchhoffschen Mechanik
entsprechend, erscheint die Einfihrung des Massenbegriffs; doch wird dies durch anschauliche Dar-
legungen uber den ,Einflufs der Masse auf die Bewegung“ wieder ausgeglichen. Ausfuhrlich behan-
delt sind u. a. die Kreiselbewegung und Pracession, ferner die Lehre von den Stromungen und Wir-
beln, die Grundziige der Elastizitatstheorie. In der Frage der beiden Mafssysteme werden die Grinde
far jedes von ihnen unbefangen gewdrdigt, in den Teilen der Physik, die in Beziehung zur Technik
stehen, z. B. in der Elastizitatslehre und Wé&rmetheorie, wird auch das technische Mafssystem benutzt.
An die Mechanik angeschlossen ist die Akustik, jedoch unter Ausschlufs der Physiologie der Ton-
empfindungen. Die theoretische Formel fir die Schallgeschwindigkeit wird nicht abgeleitet, wohl aber
sind die physikalischen Voraussetzungen fur die Ableitung dargelegt. An die Erdrterung des Doppler-
schen Prinzips sind die schénen Versuche von Mach und Saldier Uber die photographische Fixierung
der Streckwellen angeschlossen. In der Optik, die den Schliffs des I. Bandes bildet, ist besonders
die Darstellung der Interferenz und Polarisation von meisterhafter Klarheit; gelegentlich der Beugungs-
erscheinungen werden gewisse Schwierigkeiten des Huyghensschen Prinzips mit seltener Grundlichkeit
erledigt; in der Krystalloptik wird ausschliefslich die Wellenflache selbst benutzt; Probleme der
Wellenlehre, die mit den neuesten Spektralforschungen Zusammenhédngen, kommen am Ende der
Optik zur Besprechung.

Im Mittelpunkte des Il. Bandes steht die Darlegung des Verhaltnisses zwischen der Fern-
wiikungstheorie und der Maxwellsehen Lehre. Mit grofser Pietat steht der Verfasser den Arbeiten
von Weber und Gaufs gegenuber, und andererseits weifs er Schritt fur Schritt die Grunde fur die
Annahme physischer Kraftlinien (nach der Bezeichnung Faradays) ins rechte Licht zu setzen. Einzelnes
hier hervorzuheben, darauf mufs bei der Reichhaltigkeit des Inhalts, dem eine Fille eigens herge-
stellter graphischer Darstellungen zur Veranschaulichung dienen, verzichtet werden. Erwahnt sei nur
dafs sowohl die elektromagnetische Lichttheorie, als auch die neuere Elektrochemie in besonderen
Abschnitten behandelt werden. — In der Warmelehre sind, nachst Thermometrie und Kalorimetrie,
nicht nur die beiden Hauptsatze der Thermodynamik eingehend behandelt, es ist auch dem thermo-
dynamischen Potential, dem Gleichgewicht heterogener Systeme und den damit zusammenhangenden
Untersuchungen ein grofserer Abschnitt gewidmet. Warmeleitung und -Strahlung machen den Beschlufs.
In einem Anhang ist noch eine Reihe von Betrachtungen mehr mathematischer Art und von Ergén-
zungen zusammengestellt.

Wenn nach dem Gesagten das Werk den Fachgenossen zur eigenen Weiterbildung aufs warmste
empfohlen werden kann, so ist es Uberdies auch, trotz seines hochschulméfsigen Charakters, voll von
unmittelbaren Anregungen fur den Schulunterricht. Beispiele hierfur bieten aus Band | die einfachen
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Maschinen und die Bemerkungen zum freien Fall, aus Band Il die methodisch interessante Auswabhl
der Fundamentalversuche. Auch die Frage, welche Gebiete dem Unterricht der Mittelschulen zuzu-
weisen, und welche der Hochschule vorzubehalten sind, wird sich von dem hochbelegenen Standpunkte
aus, den dies Buch einnimmt, mit grofserer Sicherheit als bisher beantworten lassen. P.

Die Lehre von der Elektrizitdt. Von Gustav Wiedemann. Zweite umgearbeitete und ver-
mehrte Auflage (zugleich vierte Auflage der Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetismus).
Dritter Band. Mit 320 Holzstichen. Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1895. VIII u. 1139 S. M. 28.

Der vorliegende Band umfafst die Elektrodynamik, den Elektromagnetismus und das magne-
tische Verhalten schwach magnetischer und diamagnetischer Korper, insbesondere auch die Beziehungen
des galvanischen Stromes und des Magnetismus zum Licht und zur strahlenden Wé&rme. Die Litte-
ratur ist bis zum Anfang des Jahres 1895 berucksichtigt, das Werk liefert somit gleichzeitig eine

Ubersichtliche Darstellung der Fortschritte der Physik auf dem behandelten Gebiete. Nachtrage am

Schlisse des auf fiinf Bande angelegten Werkes werden diese Ubersicht noch bis zu dem dann er-

reichten Zeitpunkt vervollstandigen. Die Klarheit und Zuverlassigkeit der in dem Werke enthaltenen

zusammenfassenden Berichte sind zu allgemein anerkannt, als dafs es einer weiteren Empfehlung

bedurfte. P-

Vorlesungen Uber mathematische Physik. Von Gustav Kirchhoff. |. Band: Mechanik. Vierte
Auflage, herausgegeben von W. Wien. Mit 18 Figuren im Text. Leipzig, B. G. Teubner, 1897.
X und 464 S. M. 13.

Die fundamentale Bedeutung dieser Mechanik ist seit dem Erscheinen der ersten Auflage (1876)
allgemein gewdurdigt worden, der ihr eigentimliche Begriff der Naturbeschreibung ist in der Wissen-
schaft, nicht ohne anfénglichen Widerspruch, zu nunmehr fast unbestrittener Geltung gelangt. In
sachlicher Hinsicht der Abschlufs einer grofsen Periode der Physik, bezeichnet das Werk gleichzeitig
in formaler Hinsicht den Beginn einer neuen Ara. Es wird daher immer wieder gelesen und studiert
werden. Der Herausgeber hat sich darauf beschrankt, unbedeutende Unrichtigkeiten, von denen eine
Anzahl bereits von dem verewigten Verfasser angemerkt war, zu verbessern. P.

Versammlungen und Vereine.

Ferieukursus fur Lehrer héherer Schulen zu Frankfurt a. M.
Vom 22. April bis 5. Mai 1897.

Der Kursus, den der Physikalische Verein zu Frankfurt a. M. auf Veranlassung des Konigl.
Unterrichts-Ministeriums imAnscblufs an die Osterferien veranstaltete, wurde am 22. April in Gegen-
wart des Herrn Oberbirgermeisters Adickes, des Herrn Dir. Schwalbe als Vertreters des Ministeriums
u. a. nach einer Ansprache des Vereinsvorsitzenden vom Konigl. Provinzial-Schulrat Herrn G.-R. Dr.
Lahmeyer eroffnet. Als Teilnehmer hatten sich 33 — meist &ltere — Herren aus allen Provinzen
der Monarchie (anfser Schleswig-Holstein) eingefunden.

Im Mittelpunkte des Kursus standen die elektrotechnischen Vorlesungen des Herrn Dr. Epstein,
an welche sich fiir 20 Herren — in 4 Gruppen geteilt — jedesmal praktische Ubungen anschlossen.
In der ersten Héalfte der Vorlesungen wurden die allgemeinen Begriffe besprochen: S.tromrichtung
und Stromstarke fiir Gleichstrom und Wechselstrom, fir letzteren die Beziehung zwischen Momentan-
und Effektivwerten, Spannung und Widerstand, und schliefslich das Ohmsche Gesetz in seiner uner-
schopflichen Anwendbarkeit. Darauf folgte eine fesselnde schulméafsige Behandlung der magnetischen
Kraftlinien und den Schlufs bildeten Betrachtungen uber Induktion, Selbstinduktion, scheinbare
und effektive W att, sowie Uber das Verhalten von Gleichstrom-, Wechselstrom- und Drehstrom-
Motoren im Betriebe, zum Teil durch Bremsversuche hochst anschaulich illustriert.

Bei den Ubungen erhielten die einzelnen Gruppen, die unter Fiihrung je eines Assistenten
arbeiteten, verschiedene Aufgaben zuerteilt: so wurden Amperemeter und Voltmeter geaicht, die
Widerstande dieser Apparate sowie von Trockenelementen und Dynamowicklungen bestimmt, Wechsel-
stromkurven aufgenommen etc. Bei diesen Ubungen wurde grofses Gewicht darauf gelegt, dafs die
Praktikanten selbst die geeigneten Methoden herausfanden, passende Instrumente und Elektrizitats-
quellen in Vorschlag brachten und vor allem zunachst eine Schaltungsskizze anfertigten. Bei Beginn
wurden stets die Aufgaben und Resultate des vorigen Tages von Herrn Dr. Epstein mit allen Gruppen
gemeinschaftlich besprochen.

u. X. 27



Zeitschrift fir den physikalischen

210 V ersammlungen und V ereine. Zehnter Jahrgang.

Herr Prof. W. Konig las Uber die Abbeschen Versuche, welche beweisen, dafs infolge der
auftretenden Beugungserscheinungen auch die vollkommensten optischen Instrumente, sowohl Fernrohre
wie Mikroskope, eine Grenze der Leistungsfahigkeit haben; ferner behandelte derselbe die Lumines-
cenzerscheinungen, d. h. die Falle, wo ein Korper Strahlen aussendet, die seiner Temperatur nicht
entsprechen: dahin gehodren Fluorescenz, Phosphorescenz, Kathodenstrahlen, Rontgenstrahlen etc.
Eine Vorlesung war speziell den Tesla-Versuchen gewidmet, eine andere der Vorfuhrung und Be-
sprechung neuer Schulapparate. (Ein Teil von diesen wird demnachst in der Zeitschr. ausfihrlicher
beschrieben werden.) Im Anschlufs daran fuhrten zwei Teilnehmer, die Herren Wernecke-Frank-
furt a. 0. und Geschdser-Ols, Versuche und selbstconstruierte elektrische Apparate vor, deren Be-
schreibung die Herren sich selbst Vorbehalten haben (vergl. dieses Heft S. 191 und 192).

Herr Prof. Dr. Rosenberger gab in 5 Vorlesungen eine fesselnde Ubersicht tber die Entwick-
lungsgeschichte der elektrischen Prinzipien von Gilbert und Guericke an bis zu Faraday und Hertz.

Herr Prof. Dr. Freund hielt eine Vorlesung iber Argon und Helium, eine andere uber
osmotischen Druck, van 't Hoffs Theorie der Losungen und die neueren Methoden zur Bestimmung
des Molekulargewichts (vgl. Lipke, ds. Ztschr. V 111133 ff.); aufserdem wurden die Fortschritte auf dem
Gebiete der Verflissigung der Gase besprochen und den Horern Gelegenheit gegeben, selbst Experi-
mente mit fester Kohlensdure auszufiihren. Von grofsem Interesse war ferner eine Ubersicht tber
die Anwendung der Elektrizitdt in der chemischen Industrie, die zum Teil durch Experimente ver-
anschaulicht wurde. Die letzte chemische Vorlesung behandelte das Acetylen, dem der Herr Vortragende
eine grofse Bedeutung beilegte und dessen Vorziige bei Anwendung passender Brenner derselbe
buchstablich ,in das hellste Licht setzte“.

Herr Dr. Lepsius, friher Docent des Physikalischen Vereins, jetzt Direktor der chemischen
Fabrik Griesheim, sprach uber die Erfindung und die Entwicklung des Schiefspulvers und schlofs
daran eine von Experimenten begleitete Ubersicht der modernen Explosivstoffe.

Herr Dr. Rdssler leitete den Besuch der Gold- und Silberscheideanstalt ein durch einen histo-
rischen und theoretischen Uberblick iiber die verschiedenen Arten der Goldgewinnung bis hinauf zu
dem elektrolytischen Verfahren, welches in der genannten Anstalt zu so hoher Vollendung gebracht ist.

Als Vorbereitung fur den Besuch der Wasserwerke war ein Vortrag des Herrn Ingenieurs
Bender (vom Stadt. Tiefbauamt) willkommen, der nach einer allgemeinen Orientierung Uber die
Wasserverhaltnisse Frankfurts einerseits und Uber die modernen Dampfmaschinen andrerseits eine
spezielle Beschreibung der stadtischen Pumpstation Hinkelstein gab. Am Nachmittag wurde diese
selbst besucht und nach eingehender Besichtigung der imponierenden Maschinen- und Heizanlagen
einige Indikator-Diagramme von Maschinen und Pumpen aufgenommen.

Die Bewunderung fur die maschinellen Anlagen steigerte sich noch bei dem Besuch des
Stadtischen Elektrizitatswerkes, das seit Oktober 1894 in Betrieb ist. Vier gewaltige ,Dampfdynamo-
maschinen*, fir welche 12 Kessel zur Verfiigung stehen, erzeugen hier einen Wechselstrom von
3000 Volt Spannung, der in 9 Hauptleitungen der Stadt zugefiihrt und durch 125, in unterirdischen
Schéchten angebrachte Transformatoren auf die Gebrauchsspannung von ca. 120 Volt reduziert wird.
Die Maschinen des Elektrizitatswerkes verbrauchen taglich ca. 1 Doppelzentner Schmierdl. Fur Kraft-
zwecke wird der Strom billiger berechnet als fur Beleuchtung und héaufig ist auch «— wegen der vielen
angeschlossenen Betriecbe — der Konsum bei Tage groésser als des Abends.

Ein Hauptkonsument des stédtischen Wechselstroms ist die berihmte Gold- und Silberscheide-
anstalt, wo der Strom, in Gleichstrom umgewandelt, mit 250 Amp. auf die goldhaltigen Silberanoden
wirkt; die Maximalleistung der Anstalt sind 1000 kg Silber in 24 Stunden. Auch die Glanzgoldtechnik,
Hollensteinfabrikation etc. wurden von Herrn Dir. Rdssler in liebenswirdigster Weise vorgefihrt.

Hochst belehrend und genufsreich war ferner der Besuch der chemischen Fabrik Griesheim.
Die organische Abteilung wurde unter Fihrung des Herrn Dir. Dr. Lepsius durchwandert, der von den
Lagerraumen fur die Rohmaterialien beginnend — mit 12 Kesseln zu 50 000 1 und 4 Kesseln zu
100 0001 — die Herstellung von Benzol und Toluol, Nitrobenzol etc. in anschaulicher Weise vor-
fuhrte. Die Sé&ure- und Soda-Abteilung erléduterte ebenfalls der Herr Spezialdirektor. Ein Bild von
der Grofsartigkeit des Betriebes bieten folgende Zahlen: der tégliche Bedarf betragt 75000 kg
Schwefelkies, 30 000 kg Salpeter, 6000 Ctr. Kohlen. Den Schlufs der Besichtigung bildete ein vom
Aufsichtsrat und der Direktion gebotener Imbifs.

Am letzten Tage besuchte ein Teil der Herren die Fabrik elektrischer Maschinen von Lah-
meyer & Co., die Ubrigen die Hochster Farbwerke. Hier gab Herr Dr. von Brining zunachst
durch Vorlage grofser Zeichnungen einen Uberblick tber das Etablissement, das eine kleine Stadt
far sich bildet (die Dampfkessel haben zusammen 2 Morgen Heizflache); er fihrte die Besucher so-
dann durch die Speise- und Baderdume der Arbeiter, in die Farberei, in die Nitraginabteilung, wo
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die neuerdings zu so hoher Bedeutung fiir die Leguminosen-Kultur gelangten Bakterien gezilichtet
werden, und schliefslich wurde als Hauptpunkt des Programms die Serumabteilung eingehend be-
sichtigt. Der leitende Fachmann hatte die Freundlichkeit, in einem uberaus klaren, erlauternden
Yortrage alle Einzelheiten bei der Darstellung des Heilserums aus dem Blut der geimpften Pferde
zu besprechen und bezigliche Demonstrationen vorzufuhren.

Aufser den bisher genannten Etablissements hatten noch die Lithographische Anstalt von
Werner & Winter sowie die Kleyersche Fahrradfabrik die Teilnehmer des Kursus freundlichst zu
sich geladen. Die Herren, welche an den elektrotechnischen Ubungen nicht teilnahmen, folgten diesen
Einladungen und besuchten an den andern Tagen unter sachverstandiger Fuhrung den Palmengarten,
das Senckenbergische Museum etc., auch wurden Ubungen im Mikroskopieren vorgenommen.

Am ersten Sonntag wurde bei herrlichem Wetter ein Ausflug in die Bergstrafse, am zweiten
in den Taunus unternommen, beide unter der Fuhrung des unermudlichen Leiters des Kursus, Herrn
Dir. Dr. Bode, dem alle Teilnehmer zu groéfstem Danke verpflichtet sind.

Nachdem am Abend vorher alle auswartigen und Frankfurter Teilnehmer, sowie viele Freunde
der Sache sich zu einem gemdutlichen Abschiedsessen vereinigt, erfolgte der offizielle Sehlufs des Kursus
am 5. Mai nachmittags. Die Teilnehmer nehmen aus den anstrengenden Tagen eine reiche Fille
von Anregungen mit sich und bleiben allen beteiligten Kreisen, einzelnen Personen sowohl wie Be-
hérden, Vereinen und Firmen fur ihr liebenswirdiges Entgegenkommen zu lebhaftem Danke ver-
pflichtet. Fordemann (Berlin-Charlottenburg).

Naturwissenschaftlicher Ferienkursus in Géttingen
vom 22. April bis 4. Mai 1897.

Am diesjahrigen Ferienkursus nahmen 18 Herren Teil und zwar aus der Provinz Hannover 7,
Westfalen 4, Hessen-Nassau 2, Rheinprovinz 3, Sachsen 1, aus Schwarzburg-Rudolstadt 1. Der Kursus
wurde am 22. April in der Universitatsaula durch eine Ansprache des Herrn Geheimrats Prof. Dr. Ehlers
erodffnet. Es wurden folgende Vortrdge, meist vierstindig, gehalten:

1. Dr. Ambronn, Uber einfache geodatische Operationen mit Demonstrationen. Die neueren
Instrumente und einige h&ufig vorkommende Methoden der topographischen Aufnahme, insbesondere
die Handhabung der verschiedenen Prismen- und Spiegelinstrumente, die Aufnahme mittels Mefstisch,
das Tachymeter und sein Gebrauch sowie das rechtwinklige Planimeter wurden erlautert und demon-
striert. Auch die wichtigsten astronomischen Instrumente wurden besprochen und bei einem Rund-
gange durch die Sternwarte der Gebrauch der grofseren derselben, der Durchgangsinstrumente, der
aquatoreal montierten Fernrohre und des Heliometers erklart.

2. Prof. Behrendsen, Uuber das Energieprinzip im physikalischen Unterricht an hdéheren
Schulen. Der Vortragende bezeichnete die Grundsatze, welche Grimsehl in seiner ,Einleitung in die
Physik* (Beilage zum Programm der Realschule in Cuxhaven 1896) fir den Anfangsunterricht auf
der Unterstufe aufgestellt hat, als sehr beherzigenswert und winschte, dafs auch schon hier dem
Energieprinzip ein weiteres Feld eingeraumt wirde insofern, als aus demselben der Kraftbegriff ent-
wickelt werden solle. Fir die Oberstufe sei in der Ila mit Mechanik zu beginnen. Hier konne
sofort unter Zuhulfenahme der Erscheinungen des taglichen Lebens mit dem Energiebegriffe ange-
fangen werden, wobei die kinetische Energie, insofern sie in der Geschwindigkeit der bewegten Masse
ihren Ausdruck finde, direkt auf die wesentlichsten Bewegungsformen uberleite. Die herkdmmlichen
Ansichten Uber die gleichférmig beschleunigte Bewegung, Uber die Verwendung der Fallmaschine
wurden einer kritischen Beleuchtung unterworfen, die Einfihrung des Kraftbegriffes unter Voraus-
setzung der erfahrungsmafsig entwickelten Vorstellung uber die Energie wurde im einzelnen durch-
gefuhrt und das Prinzip der Erhaltung der Energie, der Ubergang der verschiedenen Energieformen
an vielen Beispielen erldutei't, wobei auch der Zerlegung in die sogenannten Energiefaktoren ein ge-
wisser Wert eingerdumt wurde; die dabei in Frage kommenden Gesetze wurden an Ausdehnungs-
arbeit, an der kinetischen Energie beim Stofse, an der potentiellen Energie von Flussigkeitsmengen
nachgewiesen. Vor allem wurde aber gezeigt, wie in der gesamten Mechanik mit Zuhilfenahme
der Energiegesetze, besonders des Prinzips von der Erhaltung der Energie, die Probleme sich mit
grofser Leichtigkeit 16sen und verstandlicher geben lassen. In der Warmelehre solle von dem Begriff
der Warme als kinetischer Energie der Molekile sofort ausgegangen und demgemaR die gesamte
Warmelehre gleichsam als mechanische Warmetheorie aufgefafst werden. Es wurde durchgefihrt, wie
von diesem Gesichtspunkte aus sich die wesentlichsten Erscheinungen darstellen lassen, wie Warme-
leitung, -Strahlung, Ausdehnung und Anderung des Aggregatzustandes, wobei speziell auf die Aus-
dehnungsarbeit der Gase sowie auf die Erscheinungen der Verdunstung, der Verdichtung der Gase,
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des kritischen Zustandes derselben im Lichte der kinetischen Theorie eingegangen wurde. Besondere
Sorgfalt wurde auf den ersten Hauptsatz der mech. Warmetheorie verwandt, die elementaren Methoden
zur Ermittelung des Warmeé&quivalents besprochen und auf Kreisprozesse mit Berucksichtigung der
Dampfmaschine hingewiesen, jedoch hervorgehoben, dafs der zweite Hauptsatz sich naturgemafs nicht
fur Behandlung auf der Schule eigne. Die Deutung der Energiefaktoren von Seiten Helms in der
Warmelehre wurde als unbefriedigend bezeichnet. Wegen der Kirze der Zeit konnte die Energie-
lehre in der Elektrizitat nur beschréankte Darlegung finden. Die Bedeutung der Energiefaktoren in
ihrer Beziehung zur Mechanik, die den hydrostatischen Energievorgangen vollig parallelen Erscheinungen
bei der Influenz, speziell beim Kondensator, Stromarbeit, Biot-Savartsches Gesetz, Ohmsches Gesetz
wurden vom energetischen Standpunkt kurz behandelt und die Beziehung zwischen &ufserer und
innerer Arbeit des Stromes durch ein sehr einfaches Experiment erlautert). An den Vortrag schlofs
sich eine kurze Besichtigung der physikalischen Sammlung des Gymnasiums.

3. Prof. Nernst, die neueren Theorieen der galvanischen Stromerzeugung. In dieser Vorlesung,
die in dem neuen physikalisch-chemischen Institut gehalten wurde, wurde die osmotische Theorie des
elektrischen Stromes besprochen und durch zahlreiche Versuche begriindet. Im Anschlufs an die
Dissociationstheorie von Arrhenius, dafs Stoffe, die in wéasseriger Lésung die Elektrizitat leiten, in lonen
gespalten sind, wurde zunachst die Potentialdifferenz zwischen zwei verschieden conzentrierten Uber-
einander geschichteten Losungen desselben Elektrolyten durch die verschiedene Geschwindigkeit, mit
der sich die lonen bewegen, erklart und gezeigt, dafs dadurch in dem einen Teil der Losung die
Anionen, im andern die Kationen im Uberschufs auftreten. Die bei der Beriihrung von Metallen und
Losungen auftretende Potentialdifferenz wird erklart durch den osmotischen Druck und eine als
Losungstension bezeiehnete Kraft. Ein Metallstab z. B. Ag wird in einer Losung ohne A</-lonen
negativ, denn es gehen positive Ap-ionen in LOsung, weil die Losungstension P grofser ist als der
osmotische Druck p. Taucht man aber einen zweiten Ap-Stab in Ag N03, soist P, < pt, also scheiden
sich positive A”r-lonen ab,, und der Ap-Stab wird positiv. Man kann so ein Element bilden, in
welchem beide Pole Silber sind. Fallt man aus der ersten Losung die in Ldésung gegangenen A I-
ionen aus und verkleinert dadurch p, oder macht die zweite Ag Ar03Ldsung conzentrierter, ver-
grofsert also p, so wachst die elektromotorische Kraft des Elementes. In entsprechender Weise wird
die Erklarung des Daniell-Elementes gegeben. Bei Zn in H.¢S04 ist P>p, bei Cu in CuS04 ist
Pi <P u also wird Zn negativ, Cu positiv. In ahnlicher Weise wie beim A”r-Element kann auch hier
durch Anderung der Conzentration der Lésungen eine Anderung der elektromotorischen Kraft bewirkt
werden. Bringt man Zn in Zn S04Lésung, Cu in verdinnte CuAO04Lésung und bringt in letztere
KCN, so bildet sich das complexe Kaliumkupfercyanid, px wird viel kleiner als Pj und deshalb wird
Cu zum negativen Pol. Weiter wurde die Anderung der Oberflichenspannung von Hg durch Polari-
sation und die Umkehrung dieses Vorgangs, sowie die Potentialdifferenz zwischen Hg und verschie-
denen Lodsungen besprochen und demonstriert. Zur Demonstration wurde ein sehr empfindliches
Szymanskisches Galvanometer benutzt, dessen Spiegel das Bild eines Glihlampchens auf eine Skala
wirft.  An die Vorlesung schlofs sich ein Gang durch das physikalisch-chemische Institut, dessen
Laume, Einrichtungen und Apparate unter Fihrung des Herrn Prof. Nernst einer eingehenden Be-
sichtigung unterzogen wurde. Es ist wohl von Interesse, dafs fast die gesamte Ausriistung aus
deutschen Werkstétten hat bezogen werden kénnen, was noch vor 20 Jahren nicht mdoglich gewesen
waie. Im Anschlufs an die Besichtigung wurde noch die Darstellung von Calciumkarbid im elek-
trischen Ofen und ein Versuch (ber die Wanderungsgeschwindigkeit der lonen von Kaliumperman-
ganat gezeigt.

Einige der Teilnehmer des Kursus erhielten die Erlaubnis, im Institute selbst einige Versuche
anstellen zu durfen und wurden darin von Herrn Prof. Nernst und seinem Assistenten Herrn Dr. Dole-
zalek in freundlichster Weise unterstiitzt. Es wurde zuerst eine Reihe von elektrischen Messungen
ausgefuhrt und dann einige der in der Vorlesung vorgefiihrten Versuche wiederholt.

4 Prof. W. Voigt, uber physikalische Eigenschaften der Krystalle. Zunéachst wurden die
Krystalle nach ihrer physikalischen Symmetrie, wie sie aus den Wachstumsverhéltnissen erschlossen
wird, charakterisiert. Die ,Eigenschaften* der Krystalle werden dann als die Effekte definiert, die
durch ausgeubte Einwirkungen entstehen. Der Vortrag beschrankte sich auf die Betrachtung homo-
gener Einwirkungen und homogener Effekte. Weiter werden skalare, vektorielle und trivektorielle Zu-
stande unterschieden, von denen die ersten durch einen Skalar (z. B. Temperatur), die zweiten durch

'Y Anm. d. Red. Wir halten die Grundauffassung dieser Vortrage, die selbst in der Wissen-
schaft nicht unbestritten Geltung hat, nicht fir schulmafsig, und kénnen daher der Empfehlung eines
dem entsprechenden Lehrgangs fiir den Unterricht nicht zustimmen.
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einen Vektor (z. B. elektr. Feldstéarke), die dritten durch ein Vektortripel (z. B. elastische Spannungen)
bestimmt sind; dabei sind ein- und zweiseitige Vektoren zu unterscheiden. Danach ergiebt sich folgende
Gruppierung der wichtigsten Eigenschaften: a) Wechselwirkung zwischen einem Skalar und einem Vektor:
Pyroelektrizitat und reciproke Erwarmung pyroelektrischer Krystalle im elektrischen Felde, demon-
striert am Turmalin, b) W. zwischen 2 Vektoren. Es wird die elektrische Influenz dielektischer
Krystalle an der Einstellung einer Kugel zwischen Condensatorplatten, die magnetische Influenz para-
und diamagnetischer Krystalle an der Einstellung von Kugeln zwischen Magnetpolen, die Elektrizi-
tatsleitung in Krystallen an der Einstellung einer Quarzkugel im Wechselfelde, die Warmeleitung
durch Darstellung der Isothermen einer Platte bei verschiedener Zuleitung, endlich die Thermoelektri-
zitat in Krystallen und die dazu reciproken elektrothermischen Effekte demonstriert. — c) W. zwischen
einem Skalar und einem Vektortripel. Hierher gehort die thermische Deformation und die reciproke
adiabatische Erwarmung, die durch thermische Winkelanderung der Krystalle demonstriert wird. —
d) W. zwischen Vektor und Vektortripel, Piezoelektrizitat, und die reciproke elektrische Deformation.
Die Elektrizitditserregung in einseitig gepressten Prismen wird demonstriert, allgemeinere Vorgange
durch Modelle erlautert und der Zusammenhang von Pyro- und Piezoelektrizitdt besprochen. —e) W.
zwischen Vektortripeln: diese umfafst die Erscheinungen der Elastizitat, die an der Deformation eines
rechteckigen Prismas bei einseitigem Druck demonstriert werden, wahrend fur allgemeinere Vorgénge
Modelle vorgelegt werden. Die Erscheinungen der Harte und Festigkeit, die weiter behandelt werden,
lassen sich nicht in dieses Schema einreihen, weil sie Uberhaupt analytisch noch nicht fafsbar sind.
Dagegen lassen sich die optischen Eigenschaften der Krystalle nach Gefallen den elastischen oder
elektromagnetischen subsumieren; sie stellen nur complizierte Wirkungen der oben in einfachsten Ver-
héltnissen betrachteten Ursachen dar. Eine Weiterfihrung der oben gegebenen Reihe wére noch in
der Weise mdglich, dafs die gleichzeitigen Wirkungen mehrerer Ursachen, die sich nicht einfach super-
ponieren, zusammengestellt werden. Diese sind jedoch noch wenig untersucht.

5. Dr. Wachsmuth, Uber Gasentladungen, Kathodenstrahlen und Rontgenstrahlen. Zuné&chst
werden neuere Versuche uber Gasentladungen demonstriert und zwar werden erstens nach J. J. Thomson
Rohren ohne Elektroden durch Tesla-Induktion bei einer kritischen Verdiinnung zum Leuchten ge-
bracht. Die Schirmwirkung zweier gleich guter Leiter ermdglichte jlie Bestimmung der enorm hohen
molekularen Leitfahigkeit verdinnter Gase. Zweitens wurden luftgefiillte Réhren mit Elektroden, die
mit einem Induktorium verbunden waren, an der Luftpumpe bis zum Auftreten der Kathodenstrahlen
leergepumpt, um die Reihenfolge der Leuchterscheinungen zu zeigen, und dann die Eigenschaften der
Kathodenstrahlen demonstriert. Von neu gefundenen Erscheinungen wurden die von Goldstein ent-
deckten ,Kanalstrahlen“, die durch den Magneten nicht abgelenkt werden, sowie die Farbung von
Salzen durch Kathodenstrahlen gezeigt. Auch gelang es, Dank einer von Prof. Des Ooudres ersonnenen
(noch nicht publizierten) Einrichtung, die Lenardschen Strahlen beliebig lange Zeit in freier Luft
zu erhalten, sodafs einige der Lenardschen Versuche mit Leichtigkeit wiederholt werden konnten.
Weiter wurden die bekannten Versuche mit Réntgen-Strahlen gemacht, die Entladung eines Elektro-
skops durch ionisierte Luft nach Réntgen bewirkt, nach J. J. Thomson und Rutherford dieselbe, wie
bei einem sehr verdinnten Elektrolyten, durch Einfuhrung zweier Elektroden unterbrochen. Umge-
kehrt wurde mit einer Elektrisiermaschine kunstliche Rontgenluft aus positiv und negativ geladener
Luft zusammengesetzt. Schliefslich wurde die photographische Wirkung der Flufsspat- und Uran-
strahlen gezeigt. Fir die entladende Wirkung des Uranmetalls wurde als mdégliche Analogie die
entladende Wirkung von Phosphor sowie deren Verhinderung durch Dampfe von Terpentindl vorge-
fahrt. An diese physikalischen Vortrdge schlofs sich eine Besichtigung des physikalischen Instituts
und seiner Apparatensammlung.

6. Prof. F. Klein, Demonstration neuerer mathematischer Modelle und Unterrichtshilfsmittel.
Im Sammlungszimmer fir mathematische Instrumente und Modelle demonstrierte Prof. Klein die
neueren Apparate, nachdem er in einem Vortrage einen zusammenfassenden Uberblick iiber diese
Apparate, ihre Construktionsprinzipien und ihre Anwendung gegeben hatte.

7. Prof. Berthold, Uber neuere Ergebnisse der physiologischen Botanik mit Demonstrationen
im pflanzenphysiologischen Institut und im botanischen Garten.

8. Prof. v. Kénen, uber neuere Anschauungen uber den Bau des Harzes und neuere Probleme
der Geologie mit Demonstrationen.

9. Prof. H. Wagner, uber kartometrische Methoden in ihrer verschiedenen Anwendung mit
Demonstrationen.

Im Anschlufs an die Vortrage 7 und 8, wurden eine botanische und zwei geologische Exkur-
sionen in die Umgebung Géttingens unternommen. Dr. E. Gotting (Gottingen).
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Mitteilungen aus Werkstatten.

Neue Doppelfernrolire fiir den Handgebrauch (Feldstecher und Relieffernrohre).
(D.R.P. 76735 und 77806.)
Von Carl Zeiss, optische Werkstétte in Jena.

Fur die Construktion dieser bequem 7u handhabenden Doppelfernrohre von mittlerer, d. h.
vier- bis zehnfacher, Vergrofserung waren folgende Anforderungen mafsgebond: erstens wesentlich
grofseres Sehfeld zu gewinnen, als fir die betreffenden Vergréfserungen mit dem Galileischen (hollan-
dischen) Fernrohre erreichbar ist, und ohne die unbequeme, den Gebrauch in jeder Hinsicht er-
schwerende Verlangerung der Rohre andrerseits, welche die Anwendung sogenannter terrestrischer
Okulare mit sich bringt, und zweitens, die Objektive des Doppelfemrohres auf gréfseren Abstand
auseinanderzuriicken, als die Augenweite - des Beobachters und der durch diese gegebene Abstand
der Okulare betrdgt — zu dem Zwecke, die Plastik der mit den Fernrohren gesehenen Bilder ent-
fernter Objekte zu steigern. Da wirklich zweckmafsige Handfernrohre von mehr als vierfacher
Vergrofserung bisher fehlten und trotz zweihundertjahriger Bemihungen weder nach dem Bauplane
des Galileischen noch des terrestrischen Fernrohres hergestellt werden konnten, so wird durch diese
Erfindung einem seit langer Zeit beklagten Ubelstande endgiiltig abgeholfen.

Eine eingehende Erlauterung der neuen Instrumente ist von dem wissenschaftlichen Mitarbeiter
der Zeissschen Werkstatte, Hern Dr. S. Czapski in seinem Vortrage ,Uber neue Arten von Fern-
rohren insbesondere fiir den Handgebrauch* (Berlin, Leonhard Simion, 1895) gegeben. Hier sei nur
mitgeteilt, dafs dieselben im Prinzipe astronomische Fernrohre sind, zu welchen zum Zwecke der
Aufrichtung der von solchen gelieferten umgekehrten Bilder ein System von Spiegeln hinzugefigt
ist. Letzteres mufs Uberdies folgenden Bedingungen geniigen: 1. es darf keine Ablenkung der Seh-
richtung verursachen, 2. die Reflexionen missen zur Vermeidung von Lichtverlust samtlich totale sein,
woraus die Anwendung von Spiegelprismen folgt, und 3. die Brechungen der in die Prismen ein-
und aus ihnen austretenden Strahlenbuschel mussen fur die Achsen unter senkrechter Incidenz er-
folgen zur Vermeidung excentrischer Aberrationen. Diesen Bedingungen wird nun durch eine Com-
bination von vier gleichschenklig rechtwinkligen Glasprismen, deren Hypotenusenflachen in bekannter

Weise die unter Winkeln von 45° auffallenden
Lichtstrahlen total reflektieren, entsprochen.
Um die bildaufrichtende Wirkung zu erklaren,
verweist Herr Czapski auf die Theorie der
rechtwinkligen Winkelspiegel, welche zwar
congruente, aber derart gedrehte Bilder geben,
dafs je nach der Lage der Spiegelkante nur
Rechts und Links oder nur Oben und Unten
vertauscht sind. Nun bilden bei der gewéahliten
Anordnung die Hypotenusenflachen der vier
Prismen zwei derartige und zwar zu einander
rechtwinklig gekreuzte Winkelspiegel; sie be-
wirken daher einmal eine Umkehrung von
Rechts und Links, das andere Mal von Oben
und Unten, d. h. zusammen eine vollstandige
Aufrichtung des umgekehrten Fernrohrbildes.

Eine Anbringung dieses Spiegelapparates
zwischen Objektiv und Okular, also im Inneren
des Rohres wiirde wegen der vielfachen Uber-
gange zwischen Luft und Glas die Lichtstarke
vermindern. Durch zweckmaéfsige Verbindung
der Prismen zu Prismenkdrpern und Anbrin-
gung derselben an den Rohrenden, wo sie —
weil sphéarisch geschliffen und daher das Licht
brechend — gleichzeitig die Linsen ersetzen,
konnte auch hierfir Abhilfe geschaffen werden.

Die beiden nebenstehenden Abbildungen, welche die Prismenanordnung und den Gang der
Lichtstrahlen in den Zeissschen Fernrohren schematisch zeigen, (und zwar Fig. 1 im Feldstecher,
Fig. 2 im Relieffernrohr) lehren gleichzeitig, dafs infolge der mehrfachen Reflexionen die ins
Auge austretenden Strahlen zwar den auf das Objektiv auffallenden parallel, aber mehr oder minder
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gegen dieselben verschoben sind, derart, dafs eine seitliche Versetzung der Okular- gegen die Objektiv-
achse eintritt. Hierauf beruht, falls zwei Rohre zum binokularen Gebrauche verbunden werden, dafs
zwischen den Objektiven ein grofserer Abstand besteht als zwischen den Okularen. Hierdurch aber
wird die Verschiedenheit der von unserem Bewufstsein zu verschmelzenden Einzelbilder und damit,
wie schon erwahnt, die Moglichkeit des Korperlichsehens hochst auffallend vermehrt. Somit ist hier
gleichzeitig der schone Gedanke des von Helmholtz 1857 angegebenen, jedoch nicht in die Praxis
eingefuhrten ,Telestereoskops” auf neuem Wege verwirklicht.

Fig. 2

Die Firma Zeiss liefert — wie die beiden Abbildungen gleichzeitig zeigen — derartige Doppel-
rohre nach zwei verschiedenen Typen, und zwar als Feldstecher von vier-, sechs- und achtfacher,
sowie als Relieffernrohre von sechs- acht-, und zehnfacher Vergrofserung. Erstere haben die bekannte
bequeme Form derartiger Instrumente bei einem Abstand der Objektivachsen gleich dem Eindrei-
viertelfachen der durchschnittichen Augenweite und sind besonders fur touristische Zwecke empfehlens-
wert. Die Reliefrohre hingegen haben wegen des weit grofseren Objektivabstandes — etwa 35 cm —
eine ganzlich abweichende Gestalt; sie sind minder handlich, wirken aber in Bezug auf die Tiefen-
unterscheidung bei grofsen Entfernungen sowie demgeméfs in Bezug auf die Plastik des Landschafts-
bildes geradezu uberraschendl). Der Preis des Feldstechers betrégt je nach den Dimensionen M. 120
bis 140, der des Relieffernrohres M. 150 bis 210.

Feder-Quetsclilialm mit einschnappbarem Offenhalter (D.R.G.M. 70 259).
Von C. Leiss in Steglitz b. Berlin.

Bei den bisher gebrauchlichen Feder- Quetschhahnen geschieht wie bekannt ein zeitweiliges
Offnen derart, dafs man dieselben auf eine benachbarte Schlauchspitze oder aber, bei einer anderen
bekannten Art, den Schlauch in den Federring des Quetschhahnes bringt. Diesen umstandlichen

Manipulationen hilft der neue, in nebenstehender Figur abgebildete Feder-Quetschhahn ab, denn sofort
nach erfolgtem Druck auf die beiden Kndpfe ist derselbe in seiner Offenstellung fixiert. Das Schliefsen
des Quetschhahnes geschieht wieder durch geringen Druck mit dem Daumen gegen das obere Ende
der Schnappfeder/. — Die Preise des neuen Feder - Quetschhahnes, welcher von allen bekannten
Handlungen chemischer und physikalischer Geratschaften zu haben sein wird, stellen sich wie folgt:
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4
Schenkellange 50 60 65 80 mm
pro Stick 0,40 0,45 0,50 0,55 Mark.¥

¥ Anm. derRed. Die aufserordentlich giinstigen Urteile, die Uber diese Fernrohre von anderer
Seite veroffentlicht worden sind, werden von unserem Mitarbeiter Dr. J. Schiff in Breslau, der mit beiden
Arten der Zeissschen Fernrohre viel beobachtet hat, voll bestatigt.
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Himmelserscheinungen im August und September 1897.

(£, Mond, 9 Merkur, $ Yenus, 5 Erde, Q Sonne, Mars,
7, Jupiter, t? Saturn. — £ Conjunktion, O Quadratur, 8 Opposition.

August September
Monatstag 3 8 13 18 23 28 2 7 12 17 22 27

198» 215 230 244 258 272 286 301 318 337 0 26 g
Hello- 12 20 28 3% 4 52 60 68 7 8 93 101 o9
L 32 316 321 326 331 335 340 345 350 355 0 5 6
ceisdie 187 189 191 193 196 198 200 203 205 207 210 212 (5
Langen 168 168 168 169 169 170 170 170 171 171 171 172
240 240 240 240 240 241 241 241 241 241 241 242 p
AUt Knen® 306 306 305 305 305 304 304 304 304 303 303 303 @
littl. Lagg 195 261 326 32 98 164 230 2% 2 68 134 19 ¢
18 261 333 31 9% 160 226 303 4 64 130 193 @
152 159 166 172 177 181 184 186 186 183 179 175
L, 87 93 9 105 111 117 123 130 136 142 147 153 g9
cenisdie 934 139 143 148 153 157 162 166 171 175 180 184 ©
Rekt- 167 170 173 176 179 182 185 188 191 194 197 200 g
aesoen 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175
232 232 232 233 233 233 233 234 234 234 235 235 p
— 9 —27 - 9+18 + 26 + 5 —23 —21 + 7 + 26 + 18 —11 ©
o +13 + 9+ -3 —1- 3 —5—7- 7 —5—24+ 1
Y 421 +21 +21 +21 +21 +20 + 19 + 18 + 17 + 15 + 14 + 12 g
centiscie . 17 4+ 16 + 15 + 13 + 11 + 10 + 8 + 6 + 4 + 2 + 0 — 2 ©
Demi- + 6 + 5+ 4+ 2+ 1- 0. 1- 3 —4- 5—17- 8
nationen. + 8 + 8+ 7+ 7+ 6+ 6+ 6 + 5 @5+ 4+ 4+ 3 &
—17 -17 —17 —17 - 17 —17 —17 —17 —17 _ 17 _ 18 -18 p
16"26™ 16.34 1643 1651 1659 17.8 1716 1724 1733 1741 1750 1758 ©
Afgang. o3ws3y, 517  7.36 843 129 1846 034 58 619 89 1335 2042 o
7"46» 737 727 717 76 655 643 632 620 68 556 544 ¢
Utergeng.  g»9 1159 1855 257 457 642 814 1350 2021 16 416 531 @

Zeﬂgkjlg + bmb6és + 524 + 437 + 336 + 223 + 10 - 032 - 211 . 35 - 541 . 726 - 98

°

Daten fur die Mondbewegung (in mitteleuropéischer Zeit):

September 11 Mond in Erdnahe
12 13" Erstes Viertel
15 12 Vollmond
18 Mond in Erdferne
15 51 Letztes Viertel
2 46 Neumond

August 5 7" 25" Erstes Viertel
10 Mond in Erdnahe
12 3 23 Volimond
19 21 29 Letztes Viertel
19 22 Mond in Erdferne
27 16 29 Neumond

13 Mond in Erdnéhe.
Aufgang der Planeten.  Aug. 16 19" 15%  Q 135 (519 39 11841 b 131
Sept. 15 19. 10 14.7 19.32 17.20 23.26
Untergang der Planeten. Aug. 16 8.2 5.18 8.18 8.6 10.33
Sept. 15 6.9 5.10 6.50 6.17 8.26

Constellationen.  August 1 0" A (4 (£; 15" Sci<f 64" fed <£ 12 19" $6 d,;
16 16" b O ©; 228" 5 in Sonnenferne; 24 7" Qd <t; 26 12" £ in grofster dstlicher Ausweichung;
28 17" s1d ©; 29 20" 9d C; 29 20" dd C- — September 2 11" b d C; 12 19" A, ¢ O;
22 0" N in unterer Sonnen-Conjunktion, wird Morgenstern; 22 8" © in der Wage, Herbst-Nacht-
gleiehe; 23 13" 9 d C; 24 19" 9 d Regulus, 9 O0» 15' nordlicher; 25 13 d <D; 25 16" $AOnm
27 11" §8d ?-; 27 12 dd ©! 29 21" b ¢<C.

Jupiter geht schon so frith unter, dafs Angaben iiber die Verfinsterungen seiner Monde nicht
mehr geboten scheinen.

Veranderliche Sterne. 1. Algols-Minima treten ein: August 19", 18 14", 21 10"; September
7 15", 10 12", 13 9", 27 17", 30 14". 2. Aufser den ganz oder nahezu circumpolaren helleren
Veranderlichen in Ceplieus, Cassiopeia, Lyra sind ci, g, o, u Herculis zu beobachten; in den spateren
Abendstunden kommt auch Mira Ceti herauf.

Meteore. Der grofse Perseiden-Schwarm wird in diesem Jahre &ufserst durftig ausfallen,
da am 12. August Vollmond ist.

Zodiakalliclit. Es ist in beiden Monaten morgens, etwa 1" vor Sonnenaufgang, im Westen als
eine schief nach rechts stehende Pyramide aufzufinden, soweit nicht das Mondlicht hindert.

J. Plafsmann, Warendorf.
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