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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Das geologische Experiment in der Schule.
Von
Prof. Dr. B. Scliwalbe in Berlin.

Il. Spezieller Teil: Versuche.

In der ersten Mitteilung (d. Zeitschr. X 65) wurden die Gesichtspunkte hervor-
gehoben, von denen aus geologische Experimente in der Schule angestellt werden
kénnen, und eine Gruppierung hinzugefugt, die den dynamischen Wirkungen der
Krafte bei der Umbildung unserer Erdrinde entsprach. Da indessen ein selbstandiger
geologischer Unterricht an unseren Schulen bei ihrer heutigen Organisation nicht
durchgefuhrt werden kann, so fallen die geologischen Experimente den einzelnen
sonst getriebenen Wissenschaften, Chemie und Mineralogie, Geographie, Naturbe-
schreibung und Biologie zu. Es scheint mir daher richtig, eine dem entsprechende
Einteilung zu Grunde zu legen. Es ist winschenswert, ja notwendig, dafs aufirgend
einer oberen Stufe ein geognostischer Uberblick gegeben wird, und zwar am besten
in der Geographie, wenn nicht die Einzelbemerkungen und Anknipfungen zu sehr
verloren gehen sollen. Man nimmt wohl am besten die dynamische Geologie in Ober-
sekunda, da sie aufserordentlicli viel Gelegenheit zur Repetition geographischer Ver-
haltnisse bietet, und verlegt den Uberblick iiber Beschaffenheit der obersten Erd-
schichten nach Unterprima, wo durch den chemischen, mineralogischen und physi-
kalischen Unterricht die Grundlage fur das Verstandnis der Erscheinungen schon
geschaffen sein mufs.

Die Versuche sind aufserordentlich einfach, doch sind einige Umstéande zu be-
achten, von denen ein gutes Resultat des Experiments abhangt. Die Quantitdten
der Kdrper, die man zu jedem Experiment verwendet, sind nicht absolut beliebige.
Will man z. B. Schichtenbildung durch Sedimentieren zeigen, so schadet es zwar
nicht, wenn etwas mehr oder weniger von dem einen oder anderen Kdrper genommen
wird, man erhdlt die betreffenden Schichten, aber die gute Ausbildung derselben
erfordert, dafs nicht von einem Korper Ubermaéafsige Quantitdten vorhanden sind.
Noch storender ist der Umstand, dafs die Zeit bei vielen Versuchen eine wichtige
Rolle spielt (vgl. Teil I, S. 67 dieses Jahrg.). Die Verwitterungserscheinungen lassen
sich durch starkere Agentien etwas beschleunigen, da aber doch madglichst die Be-
dingungen denen, die in der Natur stattfinden, &hnlich sein sollen, so darf man hier-
bei, wenn nicht das Experiment die beweisende Kraft verlieren soll, des Guten nicht
zu viel thun. L&afst man aber eine sehr lange Zeit vergehen, so hat dies fui die
Schuler auch Nachteile; sie bringen einem Experiment, dessen Resultat sie erst nach
langerer Zeit kennen lernen, viel weniger Interesse entgegen als einem solchen, das
sich unter ihren Augen abspielt. — Die erforderlichen M aterialien wurden direkt der
Natur entnommen, manche koénnen auch, wie die Gesteine, durch Mineraliencontore
(z. B. von Picht, Droop, Kranz) bezogen werden, doch eignen sich die Abfalle, wie
man sie in den Steinmetzwerkstatten bekommt, besser fiir die Versuche als gekaufte
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Handstiicke. Die Experimente sind so zahlreich und lassen sich so vielfach abandern,
dafs man immer nur einzelne auswéhlen wird; oft sind dieselben nur angedeutet, viele
garnicht ausfuhrlich beschrieben; die meisten kdnnen als Freihandversuche betrachtet
werden, so dafs diese Mitteilung auch einen Beitrag nach dieser Richtung hin bildet.

Da es jetzt gelungen ist, sehr viele Mineralien und Gesteige nicht nur dem
Stoffe, sondern auch der Struktur nach kinstlich darzustellen, da man viele geo-
gnostische Verhéltnisse mit plastischem, zahem Material hat nachahmen kdnnen,
kann man wohl behaupten, dafs sich die meisten geologischen Verhéltnisse experi-
mentell wiedergeben lassen und zwar oft unter denselben Bedingungen, unter denen
sie in der Natur stattfinden.

Da die geologischen Wirkungen ferner vielfach mit den Verhaltnissen unserer
Atmosphare Zusammenhéngen, so ist eine Anzahl der Versuche auch fir die Meteoro-
logie zu verwerten. Hier sollten die Haupterscheinungen wie z. B. das Aufsteigen
und Senken des Luftstroms, die Entstehung von Wirbeln u. s. w. sichtbar gemacht
werden; viele dieser Versuche gehéren der Wéarmelehre, der Optik an und eine
tbersichtliche Zusammenstellung wirde vielleicht manchem willkommen sein. Die
Entstehung von Schnee, von Eis in den verschiedensten Formen, Thau und Reif,
die verschiedenen Strahlungs- und Erwarmungverhéltnisse, Luft- und Wasserstromun-
gen, Bildung von Wolken und Regen durch Versuche zu demonstrieren, geschieht ja
schon vielfach; erlautern dieselben doch zugleich auch die betreffenden physikalischen
Grundgesetze!

Im folgenden sind nun einzelne Versuche angefiihrt, die sich anschliefsen (1.)
der Wéarmelehre, (2.) der Molekularphysik, (3.) der Mechanik. Die Ubrigen Gebiete
der Physik kommen weniger in betracht. Auch einige chemisch-geologische Ver-
suche (4.) moégen kurze Erwé&hnung finden. In den geographischen Unterricht wird
manches davon leicht hinibergenommen werden kdénnen, wenn dieser mit dem natur-
wissenschaftlichen in einer Hand liegt, wie es ofters schon der Fall ist.

1. Versuche aus der Warmelehre.

Geysire und heifse Quellen. Wohl Uberall wird in der Wéarmelehre bei
der Spannung der Dampfe oder bei den Gesetzen des Siedens ein Phdnomen beruhrt,
welches den Schilern aus der Geographie dem Namen und Vorkommen nach und
auch aus Abbildungen bekannt ist, das der Geysire. Man knipft in der Regel an die
islandischen Geysire an, wahrend es wohl jetzt richtiger wéare, die bedeutenden und
mannigfaltigen Erscheinungen des Yellowstone-Parks zum Ausgangspunkt zu nehmen.
Die heifsen Quellen von Neu-Seeland eignen sich deshalb nur zu einer kurzen Er-
wahnung, weil ihr Gebiet (Tetarata-Geysir) seit dem Vulkanausbruch des Tarawera
am 10. Juni 1886 eine vollstandige Umwandlung erfahren hat, und die herrlichen, so
vielfach abgebildeten Terrassen von Rotomahana vollstandig zerstdrt sind. (Fort-
schritte der Physik 1886 (3) 753ff.) Als Anschauungssticke fiir die Absetzungen werden
Travertin und Kieselsinter und -tuffe, die kauflich zu haben sind, sowie die Fischer-
schen Tafeln (Geysire des Yellowstone-Gebiets) dienen, abgesehen von kartographischen
Unterlagen. — Seit der Bunsenschen Erklarung sind vielfach andere gegeben und
vielfach sind auch Apparate und Versuche als Nachahmungen fur die GeysirphAnomene
vorgeschlagen, von denen in der Fufsnote die hauptséachlichsten zusammengestellt
und kurz erwahnt werden sollen).

*) Das grundlegende Werk fur die so interessanten Erscheinungen des Yellowstone National
Park ist der Twelfth Annual Report of the U. S. Geological and Geographical Survey of the Terri-
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Andreab (S. U.) unterscheidet 4 Typen: |. Geysire mit einer Eruptionsphase,
mehrere aufeinanderfolgende Wasserstrahlen mit gleichzeitigen Dampfstrahlen (Peter-
senscher Apparat). — Il. Eine einzige Wassereruption mit langer dauernder nach-
folgender Dampferuption (Andreaes Apparat). — Ill. Nach einer Wassereruption folgen
mehrere kleine Wassereruptionen in kirzeren Pausen. Das Hauptintervall dauert
mehrere Tage (lafst sich mit beiden Apparaten erhalten). — IY. Geysire mit noch
langerer Eruptionsphase als bei Ill., derselben folgt eine Dampfphase; die genaue
Nachahmung dieses Typus ist noch nicht gelungen.

Viele dieser Eruptionen und auch die unten angefiihrten lassen sich auch mit
Kohlensédure von starker Spannung erzielen, so dafs man die Gasgeysire leicht demon-
strieren kann (Rank Herlein in Ungarn, Montrond-Frankreich), auch
andere Gase sind verwendbar (Kohlenwasserstoffe), denen man in Gaso-
metern mit Druckansatzrohr die erforderliche Spannung geben kann.

Auch am Dorotheenstadtischen Realgymnasium werden die Geysir-
phadnomene durch 2 Apparate illustriert und in der Warmelehre erértert.

Durch den Hals einer mdglichst grofsen Kochflasche (K) gehen
2 Glasréhren a und b von mindestens 1 m Lé&nge bis fast auf den Boden.
Die Rohre a ist unten in eine feine Spitze ausgezogen und trdgt oben
einen Trichter. Die RoOhre bist oben umgebogen. Wird in den Trichter T
Wasser gegossen, so fliefst dasselbe langsam aus der Kapillar6ffnung
aus und verschliefst allméhlich die Offnung der Réhre b. Wird nun die
Flasche von unten erwé&rmt, so wird das Wasser durch den Dampf-
druck in der RoOhre b emporgetrieben. Dabei steigt die Temperatur
des Wassers auf ungeféahr 102°. Schliefslich tritt das Wasser aus der
oberen Offnung 0 aus und die Flasche wird entleert. Nachdem der
Druck nachgelassen, tritt aus dem Trichter wieder kaltes Wasser ein. Die dadurch
bewirkte Abkuhlung ist eine so bedeutende, dafs durch das Rohr b sogar Luftblasen
eindringen. Nach einiger Zeit erfolgt eine neue Eruption. Die ersten 3—4 Eruptionen

Fig. 1

tories Wyoming and Idaho for the year 1878 in 2 parts, by F. Y. Hayden. Es sind darin nicht
nur die heifsen Quellen des betreffenden Gebietes bertcksichtigt, sondern es wird zugleich ein
Bild der Geysirerscheinungen Uberhaupt gegeben, so erschopfend, dafs es die Grundlage fur
alles weitere Studium nach dieser Richtung ist. Dort findet sich auch (S. 416 ff., Kap. X) eine
Darstellung der bis dahin aufgestellten Theorieen von Herschell, Mc. Kenzie, Bischof, Bunsen, Com-
stock, Baring-Gould. — Uber die Geysire vom Yellowstone-Park finden sich dann Mitteilungen Bull.
U. S Geolog. Survey 1889 von Gooch und Whitfield von Hague, der das beschleunigte Springen
der Geysire durch Seifenwasser erortert, eine Erscheinung, die man leicht aus den Cobésionsverhélt-
nissen zwischen Dampf und Wasser erklaren kann. — Mitteilungen Uber kinstliche Geysire findet
man bei Miller, Kosmische Physik S 574ff., die sich hauptséachlich auf Beobachtungen an den
islandischen Geysirn aufbauten. Ein weiteres Modell und eine andere Erklarung ist von Wiedemann
gegeben (Wiedemann Ann. XV, 173—176.) Von weiteren Nachahmungsversuchen hat namentlich der
von Antolik (d. Zeitgehr. IV 279, 288) Verbreitung gefunden, dem sich der Versuch Uber inter-
mittierendes Sieden von G. Salcher (d. Zeitscwr. V 200—201) anschliefst. Der Petersensche Appa-
rat (Fortschritte der Physik 1839 (2) 306, (3) 688) zeigt eine andere Form der Geysirerscheinung
(man vergl. auch die Langsche Arbeit, Gottinger Anz. 1880 S 225 7./4). Am eingehendsten sind in
den letzten Jahren die Verhdltnisse von Andreae dargelegt: Intermittierende Springquellen ohne
Dampf oder Gasgeysire. Uber die Nachahmung verschiedener Geysirtypen und (iber Gasgeysire vgl.
Fortschritte der Physik 1893 (3) S. 650, 651.

Von weiteren neueren Arbeiten mdgen noch genannt werden: W. Hailack, Die Geysire im
Yellowstone National Park und ihre Nachahmung. Beiblatter 1894, 659 (nach den Schriften der New-
York, Acad.) und besonders auch W. Harvey Weed, Geysers. Annal. Rep. Smithson. Inst. July 1891,
163 (1893), Fortschritte der Physik 50 (3) S. 659, 660.
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sind unregelm&Rig, nachher erfolgen sie mit der gréfsten Regelmafsigkeit. Ein solches
Geysirmodell hatte genau alle 2 Minuten eine Ei'uption, bei welcher ein heifser Wasser-
strahl ungefdhr 3 m weit fortgeschleudert wurde.
Dies von Herrn Oberl. Bohn herrihrende und beschriebene Modell schliefst sich
dem Modell von Antolik dem Prinzip und der Anordnung nach ganz an und wurde
von Herrn Dr. Pappenheim so umgeéandert und vervollkommnet, wie
es die beistehende Zeichnung ergiebt. Der Vorteil besteht einmal
darin, dafs das kalte Wasser durch das in eine Kapillare ausge-
zogene Rohr C unmittelbar aus dem Sammelbehalter herunterlauft,
wo es auch von dem aufsteigenden heifsen Dampfstrahl durchbrochen
wird; sowie die Entleerung von K durch einen ziemlich hohen Strahl
bei 0 erfolgt ist, fliefst Wasser an dem Trichterrohre herunter und
drickt das dort befindliche Wasser durch B herab. Die Eruptionen
erfolgen sehr regelméfsig und es dirfte sich dieser Apparat, der sich
ganz allein durch den Lehrer mit Kork und Glas aufbauen lafst,
fur den Unterricht besonders empfehlen. Die Perioden lassen sich
genau feststellen und Vorhersagen. Die Menge des urspringlich in
der Kochflasche K befindlichen Wassers hat auf Beginn und Verlauf,
ebenso wie die Lange der drickenden Wassersdulen naturgeméafs
Einflufs.

Bei den wiederholten Berichten, die ich tUber die Geysirquellen
des National Park fur die Fortschritte der Physik zu geben hatte,
und dem reichen Material, welches mir sonst zuging, war mir die
Abbildung eines toten Geysirs aufgefallen, dessen Hohlraum nur
wenig tief, ca. 8—10 m, unter der Oberflache liegt. Eine Erwar-
mung in diesem Raume konnte der geringen Tiefe wegen nicht statt-
finden. Uber die Thatigkeit dieses Geysirs und sein Versiegen war

nichts angegeben, wahrend der ganze Bau und Umgebung die Geysirthatigkeit als
vorhanden gewesen mit Sicherheit annehmen lafst. Der Geysirraum und Kanal zeigt
ungefahr die nachstehende Gestalt (Fig. 3), man kann das Tageslicht von der tiefsten
Stelle aus sehen, der Kessel selbst enthélt in dem umschliefsenden Gestein Springe,
Risse und Spalten; durch den wenig geneigten Kanal
kann man in die Tiefe hinabsteigen. Nimmt man an,
dafs der Raum durch Spalten mit einem Behalter, der
heifses Wasser enthéalt oder wo sich Dadmpfe entwickeln,
in Verbindung steht und dafs in B sich das Quellwasser
der oberen Schichten sammeln kann, so kann ein
Geysirphdnomen entstehen, ohne dafs die Wande von R
eine hohe Temperatur besitzen und der Behélter tief

zu liegen braucht.
Das nachfolgende Modell veranschaulicht dies und zeigt auch noch eine andere
Art des Zustandekommens einer Art von Geysirphdnomenen. Aus dem grofsen, tubu-
lierten Cylinder (s. Fig. 4) fliefst das kalte Wasser in die tubulierte Retorte (in der
Fig. etwas in der Verklrzung gesehen). Das Zuflussrohr ragt, da Spalten versinnlicht
werden sollen, nicht in die Retorte hinein. Ist die letztere mit kaltem Wasser so weit
gefullt, dafs der aufgebogene Hals gegen den gewdlbten Raum hydrostatisch abge-
schlossen ist, so kann der Versuch vorgenommen werden, wenn das Wasser in der
Kochflasche hinléanglich stark siedet. Diese ist durch einen doppelt durchbohrten
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Kork geschlossen. Durch die linke Durchbohrung geht ein nicht hineinragendes,
rechtwinklig gebogenes Rohr, das durch Kautschukschlauch mit einem rechtwinkligen
Rohre, das in einen kleineren Cylinder mit Wasser getaucht werden kann, verbun-
den ist; hier wie bei der zur Retorte fihrenden R6hre werden die Verschlisse durch
Quetschhdhne bewirkt. Das zweite, rechtsgelegene Rohr, das dicht, aber leicht ver-
schiebbar, durch den Kork hindurchgeht, taucht mit der Mindung nicht in das heifse
Wasser, die andere Mundung fihrt zu dem

zweiten im Tubulus der Retorte befind-

lichen Glasrohr, das ebenfalls nicht in die

Retorte hineinragt. Die Verbindung durch

Kautschukschlauch ist wie erwé&hnt durch

einen Quetschhahn verschliefsbar. Wahrend

dieser offen ist, lafst man nun das Wasser

stark kochen, schliefst sodann und nachdem

man wenige Augenblicke gewartet hat,

offnet man den linken Quetschhahn; der

Dampfdruck lafst das kalte Wasser nicht

nach der Kochflasche treten, der Dampf

condensiert sich durch das kalte Wasser

in der Retorte und die vermehrte Spannung

in dem gewdlbten Raume schleudert das

Wasser aus der Hohlung heraus. Man o6ffnet

die Rohre des grofsen Cylinders fur kaltes

Wasser und das Spiel beginnt aufs neue.

Bewirkt man, dafs die Spannung in der

Kochflasche verhdltnisméafsig hoch wird, so

wird das obere Wasser stark herausgeschleudert. Es reicht aber aus, zu zeigen, dafs
schon geringe Spannungsunterschiede die Erscheinung hervorzubringen vermdgen.
Eine Periodizitdt werden solche Geysire nur erzeugen kénnen, wenn der Eintritt des
kalten Wassers regelméfsig in bestimmter Menge geschieht; man ersieht auch, dafs
der Wassereruption aus der Retorte eine Dampferuption folgen kann.

Anders wird das Phanomen, wenn man die von der Kochflasche zur Retorte
fuhrende Rohre in das siedende Wasser hineinschiebt, nachdem man das kalte Wasser
hat ablaufen lassen; alsdann tritt heifses Wasser in die Retorte, das dort schliefslich
herausgeschleudert wird. Den Antolikschen Versuch Fig. 77 (L c.) erh&lt man, wenn
man den Kaltwassercylinder mit dem Kochgeféfs verbindet und anstatt der Retorte,
die aber auch bleiben kann, ein Ansatzrohr nimmt. Auch kann man den Apparat
benutzen, um das Ansaugen von kaltem Wasser durch das in den kleinen Cylinder
fuhrende manometrische Rohr, das dann etwas langer als in der Zeichnung sein mufs,
zu zeigen. Man lafst, indem das manometrische Rohr durch den Quetschhahn ge-
schlossen ist, durch das andere, zur Retorte filhrende Rohr etwas kaltes Condensations-
wasser in die Kochflasche hinein, schliefst sodann den Quetschhahn, 6ffnet den andern
und kann nun das Siedegefafs sich beliebig weit fullen lassen. Durch Abkuhlen des
Siedegefafses (Wegnahme der Flamme) und Offnen des einen oder anderen der beiden
Quetschhdhne kann man die Versuche sehr variieren, so dafs sich der Apparat auch
fur manche Zwecke bei Demonstration der Spannung der Dédmpfe anwenden lafst.
Die Erscheinungen werden natirlich geédndert, wenn die R6hrenmiundungen im Tubus
der Retorte in den Retortenraum hineingeschoben werden, wobei dann die Analogie
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mit Spalten oder Kliften verloren geht. Nimmt man eine gréfsere Anzahl von &hn-
lich eingerichteten Kochflaschen, die man verschiedenartig miteinander verbinden und
in verschiedene Hohen bringen kann, so lafst sich eine grofse Zahl von Versuchen
tbei Spannung der Dampfe anstellen, die ich z. T. als Repetitionsversuche zu be-
nutzen pflegte, hier aber nicht weiter ausfuhren mochte. —

Es ist keine Frage, dafs die GeysirphAnomene verschiedenartiger Natur sind,
alle aber haben das gemeinschaftlich, dafs die Spannung des Wasserdampfes in der
einen oder andern Weise das Agens ist, und so kdnnte man direkt hier auch einiges
tber heifse Quellen mitteilen und von dem einfachsten Versuch ausgehen, dafs
siedendes Wasser aus einer Kochflasche, durch deren durchbohrten Kork ein langes
zur Spitze ausgezogenes Rohr hindurchgeht, beim Schliefsen emporgeschleudert wird.

Schmelz- und Gefrierversuclie. Eine Reihe von geologischen Versuchen
wird sich kurz bei dem Schmelzen erwahnen und vorfuhren lassen. Der Schuler
ist leicht geneigt, die gewothnlichen Gesteine, Granit, Trachyt u. s. w., als unschmelz-
bar anzusehen. Seine Anschauung wird erweitert, wenn man bei den Schmelzungen,
die man sonst vorzunehmen pflegt, auch die natirlichen Gesteine berilicksichtigt. Bei
den Versuchen mit Sauerstoffbomben habe ich gezeigt, wie leicht es gelingt, solche
Gesteinsschmelzung zu zeigen; die mit Sauerstoff gendhrte Stichflamme eines Brenners
genlgt schon dazu. Nimmt man Bimsstein, der sehr leicht schmilzt, so kann man
durch Zusatz von farbenden Metalloxyden obsidiandhnliche Uberziige erhalten. Dafs
man, wenn man langere Zeit auf den Versuch verwenden will, die Schmelzungen in
Tiegeln vornehmen wird und dieselben beliebig ausdehnen kann, ist selbstverstandlich.
Wenn man bei den einzelnen Gesetzen und Betrachtungen neben den Beispielen aus
der Technik und dem gewdhnlichen Leben solche aus der Geologie heranzieht, wird
dadurch der Blick gerade wieder auf die Natur hingelenkt, und es kann, was fir die
Schuler der grofsen Stadte namentlich von Wichtigkeit ist, der Sinn fir Natur-
beobachtung geweckt und erhalten und dabei die Freude an der Natur hervorgerufen
werden. Bei der Ausdehnung und Zusammenziehung durch Temperaturwechsel ge-
nigt der Hinweis auf die Folgen fiir unsere Gesteine, wo sie frei daliegen, wenn sie
wie in der Wiste Temperaturdifferenzen von 40-45° an einem Tage ausgesetzt sind
bei der Warmeleitung und Warmekapazitat zeigen die neueren Versuche8, einen wie
wesentlichen Einflufs dieselben haben kénnen. Bei der Volumverdnderung der Ge-
steine beim Schmelzen lassen sich fiir den Fall, dafs im Innern die hohe Tem-
peratur, auf die wir schliefsen missen, herrscht, die Folgen fir die Bildung der Erde
andeuten, und so bietet die ganze Warmelehre eine Fille von Anknipfungspunkten.
Die bekannten Beispiele aus dem gewothnlichen Leben kdnnen schnell erledigt werden,
dann findet sich fir die geologischen Beispiele und die geologischen Versuche Raum
genug. Sicher werden diese auch nicht Gibergangen bei den Versuchen Uber G efrieren
des Wassers. Die Regelation und Plastizitdt des Eises lassen sich durch bekannte
Versuche zeigen, ihre Rolle bei der Gletscherwirkung findet dabei Beriuicksichtigung.
Beilaufig mag erwahnt werden, dafs es sich aufserordentlich empfiehlt, die Erschei-
nungen in der Natur unter naturlichen Bedingungen wé&hrend des Unterrichts beob-
achten zu lassen. Man braucht dazu nur ein grofseres Experimentierbrett vor dem
Fenster in der Nahe des Experimentiertisches. Die Schiuler gewinnen einen ganz
andern Einblick in die Entstehung des Eises, wenn sie angeleitet werden, wahrend?

2 Barus, Das chemische Verhalten der Gesteine. Die Arbeiten sind in Silliman, Journal of
Science seit 1891 erschienen. Vgl. die Fortschritte der Physik, 1893, Abt. 2,
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der fortlaufenden Unterrichtsstunde zu beobachten und zu controllieren. Die Ent-
stehung des compakten Eises aus Krystallen, die verschiedenen Lufteinschlisse, ihre
Anordnung und manche Beobachtungen, die jetzt sogar als neu mitgeteilt werden,
lassen sich so zeigen. Ein Nachteil fir die Aufmerksamkeit entsteht aus diesen Ver-
suchen im Freien, die sich leicht anstellen lassen und eine wertvolle Ergédnzung fur
viele Teile der Physik sein kénnen, nicht, wenn sie einigermafsen richtig geleitet
werden. (Kélte, Regen, Sonnenschein sollten in dieser Weise benutzt werden.)

Von den vielen Versuchen uber Gefrieren, die geologische Beziehungen dar-
bieten, sollen nur zwei erwdhnt werden. Dafs sich das Wasser beim Gefrieren aus-
dehnt, und zwar mit grofser Gewalt, wird verschiedentlich gezeigt, man sollte aber
das Zerbréckeln der Gesteine durch Gefrieren direkt nachzuweisen suchen.
Man kann auch im Sommer diese und die meisten andern Gefrierversuche leicht an-
stellen, indem man sich in einer grofsen Porzellanschale die bekannte Kaltemischung
Eis und Kochsalz bereitet; eine solche behdlt eine Temperatur von unter — 10°
4—5 Stunden lang bei, sodafs man eine grofse Reihe von Erscheinungen zeigen kann.
Die Herstellung von préchtigen Eisfilamenten aus Baumstdammen habe ich schon friher
beschrieben (Verhandl. d. phys. Ges. zu Berlin, 1885, 26—28). Da man dieselben nicht
aufbewahren kann, versuchte ich, um die Richtigkeit der von englischen Beobachtern
und mir gegebenen Erklarung aus Kapillaritatsverhaltnissen nachzuweisen, das Wasser
durch eine Salzlésung (Salpeterlésung) zu ersetzen und die Ausblihung ohne Kalte
hervorzubringen. Es entstehen an den Baumstdmmen Ausblihungen, die sich weit
Uber den Stamm erheben und sich Jahre lang halten. Es pafst die AssHANNSche Er-
klarung durchaus nicht auf diese Filamente, es widerspricht ihr die einfache Beob-
achtung der Erscheinung, die nicht mit dem so haufigen Auftreten der Eissaulchen
in der obersten Bodenschicht, welche oft Teile des Erdreichs emporheben, zu ver-
wechseln ist. (Vgl. ,Das Wetter*, VI. 1889, 7, und Fortschritte der Physik 1890,
3, 705).

Will man die Einwirkung des Frostes auf Gesteine zeigen, so lafst man zuerst
passende Stucke (Kreide, Sandsteine, Granit) sich durchtranken (vgl. unten) und bringt
sie in Becherglasern oder Porzellanschalen, die mit Glasscheiben bedeckt werden, in die
Kalteflussigkeit, so dafs letztere nicht direkt mit dem Gestein in Berihrung kommt; die
sehr porésen Gesteine (Kreide, Sandsteine) zeigen Eisausblihungen z. T. &hnlich denen,
die ich in Eisht6hlen beobachtet habe. Auch macht sich die Einwirkung bei der Kreide
dem Auge nach dem Auftauen durch deutlich wahrnehmbare Springe bemerkbar,
es findet sogar ein Zerfallen des Kreidestlickes statt. Sandstein und Granit sind
widerstandsfahiger, es geniigt der einmalige Prozess nicht; beim Sandstein ist die
Eisbildung in den Zwischenrdumen deutlich bemerkbar.

Eine Reihe von anderen Versuchen lafst sich mit dem Kaltebade anstellen;
sandige, befeuchtete Erde (in Blumentdpfen) gefriert vollstdndig, zeigt die Undurch-
lassigkeit des gefrorenen Bodens, das Uberfrieren desselben, wenn Wasser darauf
kommt; nimmt man Glasgefafse, so kann man die Eisentstehung im Boden verfolgen.
Uberhaupt lassen sich die Gefrierversuche so variieren, so viele Vorgange in der
Natur (z. T. meteorologischer Natur) mit einem solchen Kaltebade nachahmen, dafs
man immer neue flur die Anschauung auswéhlen kann. Die Eissdulchen in den obersten
Bodenschichten in schdéner Form kinstlich zu erhalten, ist mir nicht gelungen, wéah-
rend man sie im Winter an der feuchten Erde eines grofsen Blumentopfes leicht
beobachten kann.
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2. Versuche aus der Molekularphysik.

Die Molekularphysik ist wohl heut zu Tage der Teil der Physik, der am
wenigsten beim Unterrichte bertcksichtigt wird, sei es deshalb, weil die Lehrbicher
dariber aufserordentlich wenig bringen und was sie bringen, oft mit der Mechanik
direkt verquickt ist, sei es, weil man glaubt, dafs die dahingehérenden Erscheinungen
unterrichtlich wenig verwertbar sind. Denn an Wichtigkeit fur das Verstandnis der
Naturerscheinungen und der Vorgdnge im gewdhnlichen Leben, wie fiur die Technik
ist die Molekularmechanik mindestens den sonst als wichtig erachteten Teilen der
Physik gleichwertig; nur dafs ihre.Erscheinungen nicht so auffallig sind, dafs sie zu den
alltdglichsten gehoren, erklart die Vernachldssigung. In friherer Zeit, als dem natur-
wissenschaftlichen Unterricht an den Realgymnasien noch eine grdfsere Ausdehnung
gewéahrt war, habe ich eine grosse Anzahl solcher Versuche vorgefiihrt und dabei
die Erfahrung gemacht, dafs der Unterricht aufserordentlich fruchtbringend war, und
die Schiler ein grofses Interesse dafiir zeigten, so dafs sie Reihen von Versuchen
nachmachten. Dies ist bei diesem Gebiete besonders leicht, da wenig Hilfsmittel
dafur erforderlich sind. Aber auch jetzt sollte man nicht verabsdumen, die wichtigsten
dieser Erscheinungen womdglich im Zusammenhange zu besprechen.

Die Lehre von den Cohéasionsverhéltnissen der festen Kdrper (Elastizitat, Festig-
keit — Weiche, Harte — Geschmeidigkeit, Sprode) giebt zu besonderen geologischen
Versuchen nur wenig Veranlassung. Die Versuche uber Fortpflanzungsgeschwindig-
keit von Erschutterungen, die fur die seismischen Verhéltnisse von Wichtigkeit sind,
lassen sich den Wellenbewegungen anschliefsen. Man kann ubrigens die Ver-
schiedenheit des Verhaltens eines Bodens (des lockeren auf festem Untergrund) leicht
mit einem grofseren mit Dinensand geflllten Geféfse aus Glas, Holz oder Zinkblech
experimentell zeigen. Die leichtere Beweglichkeit des lockeren Bodens, wenn der
feste Grund erschittert wird, tritt sofort hervor, wahrend der lockere Boden selbst
sie schwerer fortpflanzt; in einzelnen Fallen lassen sich die Erschitterungen durch
kleine Wachspendelchen sichtbar machen oder durch auf den Boden gestellte Ge-
fasse mit Wasser oder Quecksilber.

Weitaus fruchtbarer ist die Molekularphysik der Flissigkeiten. Es sind hier
die eigentlichen Kapillaritdtserscheinungen und die Diffusionsverhdltnisse, welche be-
sonders viele Beziehungen zu geologischen Versuchen zeigen, dann die Viskositat der
Flussigkeiten, Sedimentieren, Suspendieren, wobei jedoch auch die mechanischen Be-
wegungen eine bedeutende Rolle spielen. Druckverhéltnisse beeinflussen alle diese
Erscheinungen und deshalb hangen sie auch eng mit denen aus der Mechanik zu-
sammen. Es ist selbstverstdndlich, dafs dadurch auch andere Prozesse (z. B. chemi-
sche) ermdglicht und eingeleitet.werden, so dafs von einer strikten Einordnung dieser
Versuche nicht die Rede sein kann. Die Lésungsversuche sollen hier unberick-
sichtigt bleiben, sie mégen den chemischen Versuchen zuerteilt werden.

a) Herstellung der Dendriten, Gesteinsfarbungen, Nachweis von Spal-
ten, Kapillaren, Verbreitung von Wasser in Sand und Erdschichten, Durch-
lAssigkeit der Schichten. Die Dendriten, jene eigentimlichen schwarzen oder braun-
schwarzen Zeichnungen, die man zeitweise fir organischen Ursprungs hielt, lassen sich
selbst an natirlichem Gestein kinstlich leicht nachahmen und erzeugen. Man nehme
porése Thonplatten (ungebrannt) und befeuchte einzelne Stellen mit ibermangansaurem
Kali in einer L6ésung von mittlerer Conzentration. Die L6sung breitet sich in den
Kapillaren aus, die zur Reduktion erforderliche Menge organischer Substanz ist bei den
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Thonplatten und im Staube vorhanden, es entstehen schwarzbraune Zeichnungen, die
den natiurlichen Dendriten gleichen. Der Vorgang vollzieht sich im Laufe einer
Stunde. Anstatt der Thonplatten kann man auch Gypsplatten nehmen, die man sich
jederzeit in bekannter Weise selbst darstellen kann. Ahnliche Zeichnungen, den
naturlichen Dendriten fast ganz entsprechend erhélt man mit nattrlichem Gestein, z. B.
mit Riudersdorfer Kalkstein, nur ist hier die Zeitdauer etwas langer; auch diese kinst-
liche Dendritenbildung vollzieht sich in kurzer Zeit, die Gebilde halten sich sehr
lange. — Leicht gelingt es, vollstandig naturliche Gesteinsfarbungen zu er-
zielen, wobei man zugleich die sehr verschiedene Porisitdt unserer Bausteine zeigen
kann. Als Material zur Einsaugung wurde benutzt Sandstein, Kalkstein und Kreide
und Granit, als Flissigkeit eine Indigolésung. Der Prozefs vollzieht sich bei manchen
Sandsteinen und bei der Kreide fast so schnell wie beim Zucker man bringt die
Losung auf flache Teller in y3cm hoher Schicht und legt beliebig gestaltete Bruch-
sticke hinein, der Schuler kann das Emporsteigen verfolgen, beim Zerschlagen zeigt
sich das Eindringen in das Innere. Man erkennt auch, dafs an verschiedenen Stellen
die Farbung nicht eintritt, die Ungleichartigkeit der Beschaffenheit wird also auch
bei den aus diesem Verhalten erklarbaren geologischen Wirkungen eine Rolle spielen.
Viele unserer Gesteine wie Kalkstein, Sandstein u. s. w. haben eine gelbliche bis
rotliche Farbung, die man an ungefarbtem Material erhdlt wenn man dasselbe mit
Eisenvitriollésung befeuchtet. Durch Anwendung anderer Ldsungen lafst sich dem
Schiler zeigen, wie geringe Mengen fremder Substanz ein und demselben Gestein
(resp. Mineral) die verschiedensten Farbungen geben und dafs daher die Farbe so
wenig mafsgebend fir unsere Gesteine ist und diese in den verschiedenartigsten
Farben auftreten kdénnen. Auch kann man diese Versuche (mit Indigo) benutzen,
um den Verlauf der Spalten und Risse, wie es auch beim k&rnigen Eis geschieht,
nachzuweisen. Leicht verleiten die ersteren Versuche wegen der sehr hilbschen Zeich-
nungen, die man bei verschiedenen Lésungen erhdlt, zu einer weiteren Ausdehnung,
als ihnen zukommt. Die sogenannten chemischen Wappen von Runge, dem Entdecker
des Anilins, auf | liefspapier hergestellt, von denen noch einige in meinem Besitze
sind, zeigen, wie unterhaltend diese Versuche sind, geben aber auch noch zu einem
anderen wichtigen Versuch Veranlassung. Auf einer Thonplatte lafst sich die kapillare
Verdrdngung einer FlUssigkeit durch eine andere zeigen; diese Erscheinung hat in
der Natur keine bedeutende Rolle gespielt, wohl aber die chemischen Umsetzungen,
welche stattfinden, wenn zwei kapillar sich ausbreitende, auf einander chemisch wir-
kende Losungen sich treffen. Man kann diese Umsetzungen mit Kaliumbichromat und
Eisenchlorid (an der Platte) mit den verschiedensten Salzlésungen zeigen; es ent-
stehen die mannigfaltigsten Contouren, indem die Farbendnderungen die Neubildungen
der Verbindungen anzeigen; auch mit porésem Gestein gelingen diese Versuche. —
(Technische Hinweise, Impragnieren von Gesteinen und pordsem Material mit den
\ eischiedensten Kdérpern, Farbstoffen, Wachs — kinstlicher Marmor u. s. w.)
Unmittelbar fuhren diese Versuche zu denen, die das Eindringen des
Wassers in den Erdboden und seine Ausbreitung im Boden zeigen. Neben dem ge-
wohnlichen hell gefarbten Sandboden wurde auch hier vorziglich Dinensand ge-
braucht. Derselbe eignet sich viel besser zu denVersuclien, da Zwischensubstanzen,
die beim Sand des Binnenlandes vorhanden sind, fehlen. An anderen Materialien waren
bereit grober Kies, feiner Kies, Schlemmkreide, Erde, verschieden grober gew6hnlicher
Sand, fein geriebener Thon. Sortierung der Korngrofse nach war fir diese rein
qgualitativen Versuche nicht nétig, ist aber erforderlich, wenn man den Einflufs der
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Korngrofse auf die Imbibition nachweisen will. Alle diese Verhéltnisse haben ja
auch zu wissenschaftlichen Versuchen Veranlassung gegeben und sind fur die Land-
wirtschaft von grofster Wichtigkeit (man vergl. die Arbeiten von Wollny, Fort-
schritte der Physik 1886 (1) an verschiedenen Stellen, und die betreffenden Zeit-
schriften, Biedermann Centralblatt, Forschungen auf dem Gebiete der Agricultur-
chemie u. s. f.). — Es héngt aber auch von der Permeabilitait des Bodens das mehr
oder minder schnelle Eindringen des Meteorwassers, sowie z. T. die Verbreitung
des Wassers in den obersten Schichten tUberhaupt ab. Hierfur einige Versuche. Ein
Cylinder mit Sand und Wasserbedeckung von oben: verschieden schnelles Absinken
des Wassers bis zum Boden, seitlicher Ausflufs unten; ein zweiter &hnlicher Cylinder
wird mit demselben Material angeflllt und mit einem &hnlichen Cylinder durch
nicht zu enge Rdéhre mit Schlauch und Quetschhahn verbunden, eine Vorrichtung,
die bei diesen und &hnlichen Versuchen vielfach angewendet wurde; man beobachtet
das Eindringen unten.

Enthéalt A (Fig. 5) das Material und B zu geringer Héhe Wasser, so dafs der
hydrostatische Druck gering ist, so erfolgt in A ein sehr langsames Aufsteigen (kapillar),
das durch Vermehrung des hydrostatischen Druckes in B vermehrt wird. Wie der

Apparat zur Demonstration von Quellenbildung benutzt wer-

den kann, ergiebt sich eigentlich von selbst und wird auch

im folgenden Abschnitt noch bericksichtigt werden. Bei

diesen Cylindern ist der Ubelstand vorhanden, dafs sie bei

jedem Versuch mit neuem Material gefullt werden missen.

Man kann zwar eine grofsere Reihe von ahnlichen Cylindern,

die nicht sehr kostspielig sind, beschaffen und beschickt
bereit halten, doch kommt man mit Blumentdpfen mittlerer Grofse ebenso weit, da
die unteren Offnungen sich leicht verkorken lassen und auch eine Rohrdurchfiihrung
gestatten. Will man nur die Permeabilitdit von oben zeigen, so kann man direkt
absickern lassen, es kdnnen sogar grob quantitativ die in gleichen Zeiten durch-
laufenden Wassermengen bestimmt werden, wenn oben die Wasserbedeckung gleich-
mafsig bis zum Rande gehalten wird. In vielen Fallen habe ich auch Blumentdpfe
benutzt, deren Boden mit einer gleichméfsigen Schicht des sehr permeabeln Gypses
ausgegossen war; man kann nach dem Versuch durch Umstirzen leicht die Aufein-
anderfolge der Schichten zeigen. Es lohnt nicht, nach dem Gebrauch das Material
zu sortieren und zu trocknen; man beschaffe von vornhein einen etwas grofseren
Vorrat, so wird derselbe fiir viele Jahre aushalten. Von all den Permeabilitatsver-
suchen und dem Verhalten der verschiedenen Schichtenaufbaue halte ich einen Ver-
such fiur unbedingt notwendig: Es wird dem Schiuler leicht, sich vorzustellen, dafs
Kies, Sand, spaltenreiches Gestein das Wasser hindurchlassen, leicht auch, dafs
Granitunterlagen und massige, wenig spaltenreiche Gesteine &hnlicher Art das Wasser
nicht durchlassen, (die Hochmoore in Norwegen, am Harz, dienen als leicht verstéandliche
Beispiele); schwer wird ihm aber die Vorstellung, dafs gewisse sedimentére Schichten
absolut undurchlassig sind, wie Thon und stark thonhaltiger Mergel. Deshalb mufs
ein Cylinder vorhanden sein, bei dem eine Thonschicht eine obere durchlassige
Schicht von einer darunter befindlichen ebenfalls durchlassigen vollsténdig abschliefst.
Es sei also die Reihenfolge Sand, Thon, Sand, so kann man bei Wasserzuflufs von
oben respektive von unten die Undurchdringlichkeit der Thonschicht zeigen. Bei
der Durchbohrung derselben mit einem Stabe tritt dann sofort der Wasserdurchtritt
hervor. Ich habe eine ganze Reihe von Bodensehichtungen aufgebaut, und man
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kann in unserem norddeutschen Tieflande dabei auch vielleicht lokale Verhéltnisse
berlicksichtigen; ich fuhre die einzelnen Versuche nicht weiter aus, da sie so aufser-
ordentlich einfacher Natur sind und nur das Material erfordern. Bei Wiederholung
der Versuche findet man auch leicht die Quantitaten; die Thonschicht darf nicht zu
diinn genommen werden, weil sie brichig werden kann. Man kann hieran an-
knupfend auch verschiedene Bodenarten hersteilen und mit diesen operieren. Ge-
steinsbruchstiicke, die Uberall zu haben sind, dienen dann noch zur Vervollstdndigung;
auch lafst sich leicht im Anschlufs hieran das Zustandekommen von Erdrutschen
zeigen.

Ein auBerordentlich weites Feld fur die Versuche bieten die Salzausblihun-
gen, Efflorescenzen, die in der verschiedensten Weise hergestellt wurden und
auch physikalisch manches Interessante bieten. Am nachsten der Natur kommen
die Versuche, bei denen kinstliches Erdreich, Sand und gewdhnliche Bodenerde
genommen und mit Kochsalzldsung durchtrdnkt waren. Die Salzkruste zeigt sich bei
Wirkung von Sonnenschein nach wenigen Tagen; um unabhangig davon zu sein,
wurden die Gefafse (Untersatze fur Blumentopfe) auf einem Wasserbad langer erhitzt.
Die Wirkung zeigt sich schon in kurzer Zeit; auch hier wirde man, wenn man eine
Salzschicht als Untergrund nimmt, mit kinstlichem Bodenaufbau andere Versuche
anschliefsen kénnen. Die Beziehungen zu den Salzsteppen, den Inkrustationen an den
Ufern der Salzseeen (Elton-See etc.) liegen auf der Hand, auch Soda und Salpeter
eignen sich fur &ahnliche Versuche.

Aufserordentlich schén und viel schneller erhdlt man die Ausblihungen mit
porésen Thoncylindern, man hat dieselben nur mit den betreffenden Salzlésungen
zu Za zu fillen und auf einen Untersatz zu bringen; schon nach wenigen Stunden
entstehen die ersten Efflorescenzen und in einigen Tagen kann man die prachtvollsten
Bildungen erhalten. Salpeter und Salmiak sind besonders geeignet, auch Kupfervitriol,
Kaliumbichromat sind zweckméafsig, weil die Farbung die Durchsickerung andeutet.
Kochsalz giebt nicht immer eigentimliche Salzkrusten; hygroskopische Salze sind natur-
gemafs ausgeschlossen. Gleich hier mag bemerkt werden, da die chemischen Ver-
suche nicht weiter ausgefiihrt werden sollen, dafs sich durch &hnliche Diffusionsver-
suche viele chemische Verbindungen in besonderer Weise darstellen lassen, und es auch
gelingt, manche Mineralien direkt nachzubilden, z. B. Gyps aus Calciumcarbonat in
kohlensaurem Wasser gel6st einerseits und aus Schwefelsdaure andererseits, oder aus
Calciumhydroxyd und Schwefelsdure. Die dritte Art von Efflorescenzen, die dem
Anfadnger am meisten aufféllt, erhalt man, wenn man in Glasgefafsen bestimmte kalt
geséttigte Salzlésungen, Salpeter, Salmiak oder ein Gemisch aus Kupfervitriol und
Kaliumbichromat, einige Wochen durch Papierblattverschlufs gegen Staub geschutzt,
sich selbst Uberlafst. Schon nach einigen Stunden zeigt sich der krystallinische Salz-
ansatz oberhalb des Niveaus, dieser wéachst an einigen Stellen langsamer, an anderen
schneller, je nach der Oberflachenbeschaffenheit des Glases; das Salz kriecht empor,
erreicht das Papier, dringt durch dasselbe hindurch und kriecht am Aufsenrand des
Gefafses auf den Boden herab. Einen grofsen Teil des Prozesses kann man in
einigen Wochen zeigen und da man leicht einige Glaser, bei denen der Prozefs be-
sonders schoén abgelaufen ist, aufbewahren kann, ist das Endresultat sofort ersichtlich
zu machen. Die kapillar aufgesaugte Flissigkeitsmenge ist so fein zerteilt, dafs die
wachsende Salzkruste kaum feucht erscheint. Zwischen dem Niveau der Lésung und
dem Bande der Salzkruste bleibt scheinbar ein Baum frei, der von einer ganz dinnen
Flussigkeitsschicht bedeckt ist. Der Schiler wird die Erklarung des Versuchs, wenn
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vorher die Wirkung der Kapillaren erdrtert ist, finden. Naturgeméafs schliefsen sich
diese Versuche und die anzuknupfenden geologischen Hinweise der Lehre von der
Kapillaritat an. Ahnlich kann man schéne Sublimationsefflorescenzen von Salmiak
aus Ammoniaklésung und Salzsaure, die, mit porésem Verschlufs versehen, in einem
grofseren Raum geschitzt vor Luftzug und sonstigen Stdrungen langere Zeit stehen,
darstellen; die Sublimationen entstehen am Cylinder mit Salzsaure.

Es liegt auf der Hand, dafs auch die so wichtigen technischen Beziehungen bei
den Durchsickerungsversuchen berihrt und gezeigt werden kénnen. Es wurden
Filter (in Cylindern mit Abfluss6ffnungen oder gewdhnliche Trichter) aus Sand, ge-
gluhter Holzkohle und Kies hergestellt; tribe Flussigkeiten laufen klar ab. Die Ver-
haltnisse welche bei den Filtervorrichtungen fir unsere Wasserleitungen in Betracht
kommen, lassen sich in dieser Weise zeigen. Man wird dieselben meistens wohl
dem Wasser oder der Kohle anschliefsen (Chemie). — Auch von der zweiten Reihe
von Versuchen sollen von den vielen, die zur Durchfihrung gekommen sind, nur
einige mitgeteilt werden.

b) Versuche Uber Suspendieren, Sedimentieren, Verhartung, Ab-
schlemmen, Bodenbeschaffenheit (Humus). Eine Grundanschauung, welche
der Schiler erhalten sollte, ist die, zu sehen, wie sich die Schichten unserer Erd-
oberflache haben bilden konnen. In manchen Gegenden haben die Schiler die
Schichten nie gesehen, ein Durchschnittsprofil nicht kennen gelernt, wahrend in an-
deren, wo Gelegenheit dazu ware, nicht darauf geachtet ist. Die Versuche uber
Suspension und Sedimentierung kénnen den Anhalt fur diese Beobachtungen geben.
In meinem Lehrbuch der allgemeinen Geologie habe ich (in Abteilung II, namentlich
in Kapitel VIII, aber auch in den folgenden) eine grofse Zahl von Versuchen und
Erscheinungen angegeben, welche die Wirkungen des Wassers in der Natur dar-
thun und erlautern sollen. Indem ich auf dieselben verweise, bemerke ich, dafs dort
auch die physikalischen Gesetze zusammengestellt sind, welche den Umé&nderungen
der Erdrinde, die jetzt noch vor sich gehen, zu Grunde liegen. Hier mdgen nur einige
Versuche, die sich schnell anstellen lassen, wenn das ndtige Material vorhanden ist,
angefuhrt werden. Fir den Grundversuch nehme ich nicht genau dasselbe Material
wie es sich in der Natur findet. Man bringe in einen Cylinder von dem Hohe
und einer Weite, dafs er sich mit der flachen Hand oder Glasplatte (9 cm) gut ab-
schliefsen lafst, groben Kies, Sand, Schlemmkreide, geriebenen Thon, Eisenfeile und
Schwefelblumen, jedes ungefahr in gleichen Mengen, Ubergiefse mit Wasser, riihre um
und schittle mehrmals das Ganze stark durcheinander, so dafs eine innige Mischung und
Suspension vor sich geht. Schon nach wenigen Augenblicken der Ruhe vollzieht sich
dann die Sedimentierung, zu unterst die groben Kiesmassen mit etwas herabgerissenem
Sandmaterial, dann die Ubrigen. Materialien, je nach der Verteilung in ganz regel-
méfsigen Schichten; nach einer Viertelstunde hat sich der Hauptprozefs vollzogen,
das Wasser enthédlt nur noch einiges sehr feine Material; auf demselben finden sich
kapillarschwimmend hauptséachlich Schwefelblumen und Kreideteilchen. Die Sedimente
geben ein vollstandiges Bild eines aus Schichten Zusammengesetzen Bodens, die oberste
Schicht besteht aus dem Schwefel. Dieser und das Eisen wurden deshalb zugesetzt,
um gleichzeitig darzuthun, wie schnell die chemischen Prozesse vor sich gehen. Kurze
Zeit nach der Sedimentierung tritt die Eisenhydroxydbildung auf, das dariiber stehende
Wasser wird eisenhaltig, ein ockriger Absatz bildet sich und die einzelnen Schichten
zeigen Féarbungen, die von Eisenhydroxyd herrithren. L&fst man sehr lange stehen,
so bildet sich Schwefeleisen unter schwarzlicher Farbung. Man kann durch Sedimen-
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tierung auch Boden erhalten, der dem fur die Durchsickerungsversuche aufgebauten
vollstandig entspricht. Sand, Schlemmkreide, geriebener Thon und Kies geben
Schichtensedimente in derselben Weise wie vorhin, die dem natirlichen Boden ent-
sprechen. Es wurden auch vorher in besonderen Cylindern Einzelversuche mit dem
Material angestellt, die nach Bestimmung der ungefahren Zeitdauer zeigen, wovon Sus-
pension und Sedimentierung abhéngt; das schnelle Zubodensetzen des Dinensandes
fallt dabei dem Schuler sofort auf, wahrend er bei unserem gewdhnlichen markischen
Sande die bleibende Tribung des Wassers erkennt; hat man grade triibes Regenwasser
zur Verfugung, aus dem man sedimentieren lafst, so kann man die Prozesse, die in der
Natur vor sich gehen, direkt anschliefsen und die Schiler unter Hinweis auf die
Wirkungen, die unsere Meteorwasser, Bach- und Flufslaufe haben missen, auf die Ge-
setzméafsigkeit fur die Sedimente innerhalb des Flufslaufes hinweisen. Auch mit natir-
lichem Boden wurden diese Versuche angestellt und die Verschiedenheit desselben
nachgewiesen; auch Flufssedimente (Schlamm, Kies u. s. w.) geben gutes Material.

Ein Versuch mége auch, um die Wirkung von Klarungsm itteln zu zeigen,
(mit Alaun, Magnesiasalzen, Stafsfurter Salz) angestellt werden. Ein Cylinder mit
Kreide- oder Thonsuspension und reinem Wasser und daneben ein eben solcher, dem
etwas Losung von Magnesiasalzen zugefligt ist, werden hingestellt; die schnellere
Sedimentierung bei letzterem tritt hervor (Wirkung an Flufsmindungen). Es scheint
mir kaum erforderlich, die Beispiele fur diese Versuche zu vermehren, nur will ich her-
vorheben, dafs, wenn man die Sedimente lange stehen lafst, eine Verklumpung und Ver-
hartung eintritt, die das Festwerden der Sedimente in der Natur vor Augen fiuhrt.

Auch Gyps ist ein sehr geeignetes Material; man hydriert den gebrannten Gyps
und kann leicht durch Zerreiben des eben erstarrten Gypsbreies Pulver erhalten. Die
entstehenden Schichten sind natirlich alle mit Wasser stark gesattigt und eignen sich
fur Durchsickerungsversuche nicht. Nach Ablassen und Abgiefsen des Wassers kann
das Trocknen nicht kinstlich beschleunigt werden, so dafs es sehr lange Zeit dauert,
ehe die Masse brauchbar wird, wahrend sonst sich alle diese Versuche in sehr kurzer
Zeit zu Ende fuhren lassen.

3. Versuche, die sich der Mechanik anschliefsen lassen.

Wenn man nicht Stofs, Reibung und Cohé&sion der Mechanik der festen Korper
zuerteilt, so bietet dieselbe wenig Veranlassung zu solchen Anknupfungen, die uber-
dies experimentell nur zum kleinsten Teile zu belegen wé&ren und aus der Erfahrung
erlautert werden mufsten. Dafur aber giebt die Hydromechanik ein aufserordentlich
reiches Material, das uberdies vollstandig induktiv verwertet werden kann. Fihren
doch die Gesetze der Hydrodynamik unmittelbar zum Verhalten des Wassers in
Flissen und Kanélen, und zweckmafsig wird man die zuletzt erwdhnten Wirkungen
mit diesen verknupfen. Diesen lassen sich die Erérterungen der Wasserwellen
und ihrer Wirkungen und Erscheinungen anschliefsen, die ich aber fir gewdéhnlich
ausfuhrlicher in dem einleitenden Abschnitte der Akustik ,Wellenbewegung“ be-
sprochen habe, wahrend sie in der Hydromechanik nur kurz zur Erdrterung kamen.
In einer grofsen Glaswanne kann man zunachst die Balancierwellen und ihre Gesetze
zeigen, indem man das Gefafs nach einer Seite ruckweise verschiebt, oder mit einem
passenden Holzbrett auf den einen Teil des Niveaus einen Druck ausibt; das Hin-
und Herpendeln der ganzen Wassermasse lafst sich, wie sonst die Fortpflanzung der
Wellen durch suspendierte Bernsteinstiickchen oder Sandteilchen sichtbar machen.
Stellt man in dem Gefafse einen ziemlich dicken Boden (12 cm) von Dinensand her
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und Ubergiefst mit Wasser, so kann man den Schilern, die nicht Gelegenheit gehabt
haben, am Meere zu beobachten, viele der Erscheinungen, die dort uns taglich immer
wieder unterhalten, vorfihren. Die Wellenfurchen erhalt man leicht, indem man
das Oberflachenwasser in irgend eine Art der Wellenbewegung versetzt; die Zerkluf-
tungen des nassen Sandes, das Empordringen des Wassers beim Einbohren oder das
Herausquellen des Wassers aus feuchtem Sande beim Druck sind in derselben Weise
wie am Meerufer sichtbar zu machen. Man wird diese gréfsere Menge von Material
(das ich von der Ostseekiste bezogen habe) nach dem Trocknen immer wieder zur
Verfiigung haben.

Besonderen Anlafs fiir geologische Ankniipfungen bietet das Gesetz der com-
munizierenden Gefafse, das ich auf der Unterstufe zur Einschaltung geologischer
Betrachtungen im Anschlufs an Bohrlécher und artesische Brunnen benutze. Nur
einige hieher gehdrende Versuche. Man wird die Quellenbildung uberhaupt den
physikalischen Gesetzen nach zur Erdrterung bringen. Die kalten intermittierenden
Quellen werden von Antolik (d. Zeitschr. IV 126) nicht aus dem Heberprinzip erklart,
sondern durch Wirkung der Kohlensdure (s. auch oben S. 219). Wendet man den

Ausdruck uberhaupt auf zeitweise fliefsende Quellen, die nicht sprudelartig hervor-
treten, an, so lassen sich diese mit Hilfe des Doppelcylinders, ebenso wie die auf-
steigenden und absteigenden zeigen. FUr manche Versuche wurden auch Cylinder
(bis 1 dm weit) angewandt, welche unten und oben eine Durchbohrung hatten (s. Fig. 6).
Die Durchbohrungen sind mit Gummipfropf und Glasréhre mit Ansatzrohr verschlossen;
die letzteren kdnnen durch lange Schlauche beliebig mit einander in Verbindung
gesetzt werden. Die Verschlisse werden uberall durch Quetscbhahne bewirkt.

Bei dem einfachen Apparat, bei dem nur die unteren Durchbohrungen vorhanden
sind (s. Fig. 5), wird der eine Cylinder mit Sand, der andere mit Wasser gefillt; es zeigt
das Eindringen nach dem Gesetz der communizierenden Geféafse deutlich, das Wasser-
gefafs B wurde ungefédhr 34m hoher gestellt, der Sand lockert auf, oben dringt das
Wasser heraus, das man, wenn oben unter der Oberflache eine Abzugsoéffnung ist,
abfliefsen lassen kann; der Sand lockert sich so auf, dafs jetzt ein schwerer Kérper
(Gewichtsstiick) einsinkt (Triebsand der Nehrungen). Senkt man in den Sand eine
Glasréhre und saugt (mit dem Munde oder mit einem in die Réhre gebrachten Stempel),
so hat man das Quellwasser; lafst man das Wasser aus der unteren Offnung laufen,
so hat man absteigende Quellen, und so lassen sich Versuche mannigfach variieren,
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aber noch mehr dadurch, wenn man die untere Sandschicht durch eine undurch-
lassige Thonschicht von der oberen trennt. Man kann dann bei dem einen Versuch
zeigen, dafs beim Zutritt des Wassers die obere Sandschicht kein Wasser enthalt,
dies aber sofort eintritt (das Wassergeféfs B steht etwas hoher), wenn man die Thon-
schicht durchbohrt und nun an der Oberflache gewonnen werden kann; ist der Wasser-
zuflufs sehr reichlich, so giebt die Anordnung eine Vorstellung, wie das Schneide-
muhler Brunnenungliick 1892/93 entstehen konnte. Wendet man mehrere Schichten
an und bringt 3 Durchbohrungen beim Gefafs A an, so lasst sich zeigen, dafs eine
wasserfihrende Schicht von zwei nicht wasserfihrenden getrennt sein kann u. s. w.
Wie dieses Modell sich fur Demonstration der artesischen Brunnen eignet, ist unmittel-
bar ersichtlich. Bei der Besprechung dient als Anschauungsmaterial weiter eine Bohr-
krone mit Bohrkernen und Zeichnungen. Die Zwecke des Bohrens werden erlautert.

Vielleicht sind einige Angaben iber die Bohrldcher willkommen, die hier folgen
mdgen. Das tiefste Bohrloch der Erde ist das von Paruschowitz bei Rybnik in Ober-
schlesien. Die erreichte Tiefe war 2003,34 m. Nach dem jungst verotffentlichten Be-
richte des Bergrates K sbrich betrug das Gesamtgewicht des Bohrgestdnges sehliefslich
13 875 kg; die Temperatur nahm mit der Tiefe unregelméfsig zu, sie betrug in 2000 m
Tiefe 69,3° C., nahm also durchschnittlich beije 34 m um 1° C. zu; durch die Bohrung
wurden 83 Steinkohlenflotze von teilweise grofser Méachtigkeit nachgewiesen, ihre
Gesamtmaéchtigkeit belief sich auf 89,50 m. Von anderen Bohrléchern seien genannt:
Admiralsgartenbad in Berlin 232 m, Riudersdorf bei Berlin 300,5 m, Grenelle (Paris)
545 m, Neusalzwerk 672,9 m, Sperenberg 1268,6 m (Temp. 48,1°), Schladebach (Merse-
burg) 1761 m (Temp. 56,62°).

Mit dem Doppelapparate lassen sich die entsprechenden Versuche, nur noch mannig-
faltiger, anstellen; in noch héherem Grade (was ich nicht durchgefiuihrt habe), wenn
man noch in der Mitte Durchbohrungen anbringt und so auch die mittleren Schichten
mit einander oder mit unteren oder oberen Schichten in Verbindung setzen kann.

Von den ubrigen mechanischen Versuchen soll hier abgesehen werden, nur in
Beziehung auf gasféormige Kdrper moge es gestattet sein, einiges anzufiihren. Be-
zuglich der Wirkungen der Winde, die friher unterschétzt waren, verweise ich auf
Czernys wichtige Arbeit: ,Die Wirkungen der Winde auf die Gestaltung der Erde*
und Sokolow: ,Die Diunen, Bildung, Entwickelung und innerer Bau“ (deutsche Aus-
gabe von Arzruni). Die Staubbildung und Absetzungen lassen sich leicht auch an
Beobachtungen, die alltaglich zugénglich sind, erlautern.

Das Ansammeln der spezifisch schweren Kohlensaure wird gewo6hnlich in
Glasern gezeigt; daneben empfiehlt es sich, diese Erscheinung, aus der sich die Dunst-
hohle bei Pyrmont, die Hundsgrotte bei Neapel, die Giftgruben am Laachersee u. s.w.
erklaren, so umzugestalten, dafs man eine Glaswanne nimmt und den Boden dersel-
ben mit Sand bedeckt. Von einem Kippschen Apparat aus, in dem die Kohlensaure
unter etwas erhdohtem Druck entwickelt werden kann, fihrt eine Gasentbindungsréhre
mit kurzer vertikaler Mindung in das Gefafs; die Mindung des Rohres und ein
grofser Teil desselben ist ganz mit Sand bedeckt; die Oberflaiche des Sandes etwa
9 cm unter dem Rande bleibt ganz unveréandert. Man stellt den Versuch mit dem
Abstreifen der Flamme einer Kerze, die sich beim schnellen Herausziehen aus der
Kohlensaureschicht wieder zum Zuriickspringen bringen lafst, an. Lichter erléschen
auch in ziemlicher Entfernung von der unsichtbaren Ausstrémungsoéffnung an dieser
Erdoberflache. Man hat so im kleinen ein wahres Giftthal wie das Pakaraman auf
Java erhalten.
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Bringt man die Offnung, aus der die Kohlensaure ausstromt, nur 1 bis 2 cm
unter die Oberflache, so wird der Sand oder das sonst angewendete lockere Material
(thoniger Schlamm) emporgeschleudert, es entstehen kraterférmige Vertiefungen und
Umwallungen; die Aufthirmung von Schlammhiigeln wie bei Istrup in Westfalen ist
dadurch veranschaulicht; nimmt man Leuchtgas (des Abends reicht der gewdhnliche
Gasdruck aus), so lassen sich die Erdfeuer und Feuerbrunnen, Schlammvulkane und
Salsen nachalimen.

4. Versuche aus der Chemie.

Der Raum gestattet es nicht, hier noch weiteres zu geben; die Beispiele werden
aber ausreichend zeigen, in welcher Weise die Geologie auch in den experimentellen
Naturwissenschaften bertcksichtigt werden kann. Die Chemie giebt dazu mindestens
ebensoviel Gelegenheit und Veranlassung wie die Physik, wenn man ihr die L6ésungs-
erscheinungen zurechnet und die gesamten Verwitterungsprozesse hinzunimmt. Man
schliefst wohl am besten hier die geologischen Betrachtungen den einzelnen Stoffen
an, und kann wohl soweit gehen, dafs man, wie oben dargelegt, auf einer oberen
Stufe einen zusammenfassenden Uberblick giebt.

Als einer der Hauptanknipfungspunkte bieten sich bei den Kalksalzen Calcium -
sulfat und -Carbonat dar. Beim Kalkstein wird man die verschiedenen Bildungen
aus kohlensaurehaltigem Wasser zeigen und erfrtern. Ein ausgezeichnetes Material
fur diese Versuche erhdlt man, wenn man gesattigtes Kalkwasser mit Sodawasser
fallt und das Carbonat durch einen Uberschufs wieder auflést (saurer kohlens. Kalk).
Die aufserordentlicli stark carbonathaltige Losung lafst sich Wochen lang aufbewahren;
durch schwaches Erwarmen bewirkt man schnellere Ausscheidung.

Die Wirkung der Tropfen kann man auf einer (9 dem grofsen) Kreideplatte
zeigen und allgemein die Tropfenwirkung auf Sandboden etc. anschliefsen. Es ge-
lingt leicht, Erdpyramiden-ahnliche Bildungen (Erdpyramiden bei Bozen) zu erhalten,
wenn man lockere Erde mit kleinen Steinen zerstreut bedeckt und dem Regen aus-

setzt; die Erdpyramiden waren z. T. 3—4 cm hoch. Die
verschiedene Widerstandsféahigkeit des Kalksteins kann
man darlegen an Versuchen mit Austernschalen. Die Ober-
flachen verhalten sich beim Anétzen mit verdunnten S&uren
(s. Fig. 7), ebenso auch die Oberflachen der natirlichen Kalk-
steine, sehr verschieden. Auch die Bildung der Strudel-
I6cher lafst sich leicht zeigen. Man braucht nur in den
lockeren Sand- oder Humusboden einen Wasserstrahl hinein-
zuleiten und hat ein Experiment, welches zeigt, wie die zahl-
losen Solle der norddeutschen Tiefebene in Mecklenburg
und Preufsen, in den Gegenden, welche von den diluvialen
Gletschern bedeckt waren, entstanden sein koénnen. Eine
natiirliche Atzung zeigte eine Austernschale, die von oft befeuchteter Erde bedeckt,
tiberdies dem Regen ausgesetzt war; statt des letzteren wurde sie 6fters mit Sodawasser
begossen; die kavernenfelddhnlichen Erosionen traten allm&hlich deutlich hervor.

Das ganze Gebiet der Herstellung von Mineralien bietet reichlichen Stoff fur
geologische Anknupfungen, und es wird wohl auch kaum ein Chemieunterricht erteilt,
wo nicht davon Gebrauch gemacht wird und Versuche in dieser Richtung angestellt
werden. In Bezug auf die geognostischen Versuche verweise ich auf die friheren
Bemerkungen; die angegebenen Quellen geben reichlich Material fur diejenigen, welche

diese Versuche auch im Unterricht benutzen wollen oder kbnnen. (Reyee.)
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Weitere Versuche, welche sich auf die Umwandlungen der Erdoberflache
durch Organismen erstrecken und dem naturgeschichtlichen, aber auch dem
chemischen Unterrichte angeschlossen werden kénnen, betreffen die Bildung von lignit-
artigen Holzern, Herstellung von Humus, Untersuchung von Torf, Herstellung von
Abdricken und Versteinerungen. Als besonders fruchtbar méchte ich es hervorheben,
wenn direkt die Naturkdrper wie hier angedeutet zur Untersuchung herangezogen
werden; in den praktischen Ubungsstunden fiir. Physik habe ich mehrmals den Ver-
such gemacht und die Schuler selbst mit nachdenken lassen, welche Verdnderungen sich
wohl mit dem Koérper ausfihren liefsen, die dann vielfach auch ausgefihrt wurden.

Aus dem Gegebenen geht hervor, wie sich diese Experimente durchfihren und
erweitern lassen, sodafs von weiteren Mitteilungen abgesehen werden kann. Um
Mifsverstandnissen zu begegnen, mochte ich bemerken, dafs diese Experimente nie-
mals hintereinander angestellt wurden, im Laufe des jahrelangen Unterrichts wurden
regelméafsig nur einzelne bestimmte vorgefihrt, auf die meisten aber gelegentlich ein-
gegangen, sodafs eine Uberlastung der Schiiler mit Anschauungsmaterial nicht statt-
fand. Manche Versuche und Mitteilungen wurden auch bei Besprechung besonderer
Naturereignisse gegeben. Diese Mitteilungen, die sehr knapp sein kénnen, tragen auch
dazu bei, die falschen Vorstellungen der Schiler, die sie bei Ubertriebenen Darstel-
lungen solcher Ereignisse leicht erhalten, richtig zu stellen.

"Wenn das Mitgeteilte zeigt, wie man die Geologie bertcksichtigen kann, und
wenn es weitere Anregung bringt, so ist sein Zweck erreicht. Den Ubertriebenen An-
forderungen gegenlber, dafs die Schule jetzt allen Beziehungen des Lebens entgegen-
kommen solle, ist ein Weg angedeutet, wie weit dies geschehen kann. Fir Hygiene
(Verhalten der Baumaterialien, Durchlassigkeit derselben, Umanderungen — Mauersal-
peter , Temperaturablesungen — und Registrierungen, Heiz- und Ventilationseinrich-
tungen, Versuche mit Mauersteinen) lassen sich ganz entsprechende Zusammenstel-
lungen machen, und das Dorotheenst. Realgymnasium besitzt in dieser Beziehung eine
Reihe von Einrichtungen zur Demonstration von Versuchen, die auch fir weitere Kreise
Interesse haben kénnten. Die naturwissenschaftlich vorgebildeten Lehrer sind in dieser
Beziehung fir allgemeine hygienische Uberwachung mindestens ebenso befihigt wie
die Arzte.

Dafs die im Vorstehenden angefiihrten Darlegungen durch Exkursionen und
Betrachtungen in der Natur unterstitzt werden, ist durchaus erforderlich, und jeder
Lehrer, der solche Exkursionen, auf welchen die Schiler in das Gebiet der Natur-
erscheinungen und die Erklarung der alltdglich sich darbietenden Naturanschauungen
eingefiuihrt werden, geleitet hat, wird mit Freude und innerlicher Befriedigung auf die-
selben zuriickblicken; hier bietet sich den jingeren Lehrern ein weites Feld frucht-
barer Thatigkeit.

Neue physikalische Apparate.
Von
Hans Hartl in Reictienberg (Deutschbéhmen).

1. Modell der Schiffs- und Luftschraube.
Das in Fig. 1 dargestellte Modell zur Demonstration der Wirkung der Fligel-
schraube bietet den Vorteil, dafs auf kleinem Raum ein langer Weg von den rotieren-
den Fligelschrauben zuriickgelegt werden kann, da die Bewegung im Kreise erfolgt.

Ein Doppelrahmen RR aus Metall ruht, sehr leicht drehbar, auf einer Achse A, die
u. X. 30
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mittels der Platte P auf dem Boden des Blechgeféafses G befestigt ist. Jeder Kdhmen
tragt, zwischen Kérnerspitzen gelagert, eine Fligelschraube//. Die beiden Schnire P,
welche auf den Achsen a der Fligelschrauben aufgewickelt werden, vereinigen sich
in der Schnur |, die Uber die Rollen V, und V, gefuhrt und an ihrem Ende durch
ein Gewicht P belastet wird. Das Gefafs G wird mit Wasser gefillt. Sobald man
nun die Fligelschrauben, die entweder durch festes Anziehen der Schrauben s oder
durch quer udber den Rahmen zwischen 2 Flu-
Vi geln liegende Stricknadeln bisher festgehalten
wurden, freimacht, beginnen dieselben zu
rotieren und zugleich dreht sich die ganze
Vorrichtung um die vertikale Achse A. Die
Dauer des Versuches kann noch verlangert
werden, wenn man das Gefafs G so an den
Rand des Experimentiertisches stellt, dafs das
Gewicht P durch die Tischplatte nicht aufge-
halten wird und bis zum Fufsboden herab-
sinken kann. Es ist selbstverstandlich, dafs
man bei der Aufwicklung der Schnire /, und
/2 darauf achten mufs, dafs sich die beiden
Flugelschrauben im ubereinstimmenden Sinne
drehen, da sie im entgegengesetzten Falle
einander entgegenarbeiten. W ill man die Vor-
richtung als Luftschraube benutzen, so schittet
man das Wasser aus dem Gefafse G und zieht
die Schnire moéglichst rasch mit der Hand ab.
Die Vorrichtung dreht sich dann einigemale
um ihre Achse A.

Um die wichtige Umkehrung zu zeigen,
dafs durch den Druck des Wassers gegen
die bewegten Fligelschrauben Arbeit geleistet
werden kann, wé&hlt man dieselbe Anordnung
wie beim ersten Versuche und dreht hierauf
mit der Hand den Rahmen im entgegenge-
setzten Sinne, was bei einiger Ubung nicht schwierig ist. Man sieht dann, wie die
Flugelschrauben durch den Widerstand des Wassers in Rotation geraten, wobei sich
die Schnire ILund 12 aufwiekeln und dadurch das Gewicht P heben.

Flg. 1

2. Ein einfacher Apparat zum Nachweise des Ruckstofses ausstromender
Flussigkeiten, Gase und Dampfel.

An dem Stadnder S (Fig. 2) ist ein Arm a befestigt, der ein Messingrohr tragt.
Dieses ist durch einen sehr schmiegsamen Kautschukschlauch mit einer Metallréhre B
verbunden, die bei o zwei einander diametral gegeniiberstehende Offnungen besitzt,
deren Grofsen sich verhalten wie 1:2. Durch einen die Rdhre bis zu etwa % um-
fassenden federnden Verschlufs kann die eine oder die andere Offnung abgeschlossen
werden. Das obere Ende der festen Messingrohre bei a ist durch einen, im Innern
mit Spiralfeder versehenen Schlauch G mit einem Trichter T verbunden, der auf

') Val. d. Ztschr. V111 94, Versuche zur Hydromechanik von demselben Verfasser. Amn. der Red.
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einem langs des Standers S verschiebbaren Halter h ruht. Sobald man Wasser in den
Trichter giefst, welches aus der Offnung o in eine Vorgesetzte Wanne W ausstromt,
wird die Bohre R durch den Ruckstofs in eine schrdge Lage getrieben, und die an
der Skale A abzulesende Ablenkung giebt ein Mafs fur die Grofse des Ruckstofses, und
zwar bedeutet jeder Skalenteil 1 Gramm. Bei

gleicher Einstellung des Trichters zeigt sich,

dafs flur die grofsere (doppelt so grofse) Aus-

flufséfifnung auch der Ruckstofs doppelt so

grofs ist wie fiir die kleinere Offnung. Bei

gleicher Offnung ergiebt sich, dafs bei ver-

schiedener Einstellung des Trichters mit der

Druckhéhe auch der Reaktionsdruck (Ruck-

stofs) wachst, und zwar proportional der Qua-

dratwurzel aus der Druckhdhe. Bei Durch-

fuhrung der Versuche ist es von Vorteil, die

Ausflufséffnung so lange mit dem Finger zu B
schliefsen, bis die Réhre und der Trichter ge- ) S

fullt sind, dann den Finger abzuheben und
gleichmafsig Wasser nachzugiefsen, damit das
Niveau im Trichter constant bleibt. Um den
Reaktionsdruck ausstromender Gase zu zeigen,
ersetzt man den Trichter T durch ein Mund-
stiick m, durch welches man Luft einblast.
Den austretenden Luftstrom kann man durch
eine Flocke Watte, die man an dem Hakchen i
pendelnd aufhangt, ersichtlich machen. W ill man endlich den Riclcstofs ausstromen-
dei Dampfe® nachweisen, so ersetzt man den Trichter T durch eine mit etwas Wasser
gefullte Blechkugel B, die man auf den tiefer gesetzten Halter h aufsetzt, wéhrend
man durch eine Gas- oder Spiritusflamme das Wasser zum Kochen bringt. Der bei o
ausstromende Dampf treibt dann die Rdéhre R in die schrige Lage.

Fig. 2

3. Rezipient fur elektrische Gliiiiversiiclie.

(Zur Erklarung der Gluhlampe.) Der aus starkem Glase hergestellte kleine
Rezipient R (Fig. 3) besitzt zwei einander gegenuber-
stehende Bohrungen, in welche zwei Schraubenklemmen
Ki luftdicht eingesetzt sind. Diese Schraubenklemmen
tragen zwei etwas conkave, federnde Metallplattchen nnv
Zwei durch ein Ebonitkldtzchen e mit einander fest ver-
bundene Eisencylinder clc2 sind mit cylindrischen Bohr-
l6chern versehen, welche mit Quecksilber gefullt werden.
Lin feiner Kohlenfaden wird mit seinen beiden Enden
in das Quecksilber gesteckt und nun wird die ganze Vor-
richtung zwischen die federnden Plattchen n einge-
schoben, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist. Hierauf bringt
man den Rezipienten mit der Luftpumpe in Verbindung
und evakuiert ihn. Leitet man nun einen entsprechend
starken Strom mittels der Klemmen Kt K., durch den
Kohlenfaden, so wird dieser glihen, ohne zu verbrennen. Sobald man jedoch Luft
30*
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eintreten lafst, findet sofort die Verbrennung des Kohlenfadens statt. Dabei ist es
zweckmafsig, den Strom zuerst zu unterbrechen, den Rezipienten ganz mit Luft zu
fallen und dann erst den Strom wieder einzuleitenl.

4. Xeuer Zusatz zur optischen Scheibe.

Die im Maiheft 1896 dieser Zeitschrift (IX 113) beschriebene ,optische Scheibe* war
bisher eigentlich nur fir Versuche mit einzelnen Strahlen und mit einem System von
Parallelstrahlen eingerichtet. Zwar bot die gleichzeitige Benutzung der Sammellinse mit
einem anderen optischen K&érper auch jetzt schon die Méglichkeit, wenigstens einzelne
Versuche mit centraler Beleuchtung durchzufuhren, doch konnte dies nicht in dem aus-
giebigen Maasse geschehen, welches insbesondere in betreff der Linsen- und Spiegel-
wirkung auf centrale Strahlenbischel winschenswert erscheint. Die im folgenden
beschriebene Anordnung erweitert die Leistungsfahigkeit der optischen Scheibe in der
angefuhrten Richtung in sehr hohem Maasse und gestattet, eine ganze Reihe ebenso

lehrreicher wie schéner Versuche mit
einem Systeme scharf getrennter cen-
traler Strahlen durchzufiihren, insbe-
sondere auch die Beziehungen zwi-
schen Gegenstand und Bild aufs an-
schaulichste darzustellen.

Die Herstellung leuchten-
der Punkte, d. h. divergenter, von
einem Punkte ausgehender Lichtstrah-
len wird in folgender Weise bewerk-
stelligt. Eine Krystallglasplatte G
(Fig. 4), in welche ein System paral-
leler Cylinderlinsen eingeschliffen ist,
verwandelt die auf sie fallenden
Sonnenstrahlen in 8 centrale Strah-
lenbliischel, die von den imaginéaren

(Nach einer photographischen Aufnahme.) Brennlinien der conkaven Cylinder-
linsen ausgehen. Wenn nun diese Strahlenbischel auf einen Spalt des Spaltbleches B
fallen, so sendet jedes einen Strahl durch den Spalt und es treten demnach 8 diver-
gierende, scharf begrenzte Strahlen auf, welche von dem Spalt auszugehen scheinen.
Ein an der Scheibe angebrachter Ansatz a dient dazu, diese Strahlen von ihrem
scheinbaren Ausgangspunkte, d. i. von dem Spalt an, deutlich sichtbar zu machen.
Fur den Schiler, der ja die in der Luft (zwischen G und B) verlaufenden Strahlen
nicht sieht, erscheint also thatséchlich jeder Spalt als ein leuchtender Punkt, der
8 weifse, rote oder griine divergente Strahlen aussendet, je nachdem der Spalt offen
oder durch eine rote oder grine Glasplatte bedeckt ist.

Die Glasplatte G wird zwischen zwei an die federnden Arme // angelbtete
Rinnen eingesetzt und bei allen Versuchen so eingestellt, dafs ihr ,Schatten* genau
auf die Spalten fallt und dieselben in ihrer ganzen Lange bedeckt. Die aus starkem
Blech gefertigten Arme / sind unten rechtwinklig umgebogen. Die umgebogenen

* Herr Jul. Antusch, Mechaniker in Reichenberg, Deutschbdhmen, liefert die Schiffsschraube
fur 34,50 M, dieselbe ohne Gestell mit blos einer Fligelschraube fir 20,50 M., den Apparat fir
Reaktionsdruck samt Zubehor fir 17,30 M., den Rezipienten fiir Glihversuche einschl. 20 Kohlen-
faden, fur 10,30 M.
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Lappen haben je ein Loch. Die beiden unmittelbar neben dem Spaltloche der Blen-
dung B befindlichen Schrauben, durch welche die Blendung an den Trager t fest-
geschraubt ist, werden abgeschraubt und zur Befestigung der Arme / benutzt, indem
man sie durch die Ldcher der besprochenen Lappen steckt und dann wieder an-
schraubt. Die Anbringung der neuen Vorrichtung kann also von jedermann in wenigen
Minuten vorgenommen werden.

Das neue Spaltblech hat drei Spalten, welche durch Plattchen aus Messing oder

farbigem Glas bedeckt werden kdnnen. Durch die Messingplattchen werden die be-
treffenden Spalten ganz geschlossen, wahrend die Glasplattchen dazu dienen, die von
dem betreffenden Spalte ausgehenden Strahlen zu farben und dadurch von anderen
Strahlen deutlich abzuheben. Die Grundversuche sind mit einem Strahlenbischel
vorzunehmen, (die beiden &ufseren Spalten werden durch Messingplattchen verdeckt),
wobei man bei Linsen und sphérischen Spiegeln den leuchtenden Punkt (Spalt) einmal
in der Achse, einmal aufser der Achse annimmt. (Drehung der Blende oder Scheibe!)
W ill man dann die Versuche mit zwei oder drei Strahlenbischeln durchfihren (Fig. 5),
so empfiehlt es sich, die beiden &Aufseren Spalten mit blafsgrinem, bezw. blafsrotem
Glas zu bedecken, den mittleren Spalt aber entweder mit einem Messingplattchen zu
verschliefsen oder frei zu lassen. Im letzteren
Falle erhdlt man drei leuchtende Punkte: oben
einen rotleuchtenden, in der Mitte einen weifs-
leuchtenden und unten einen grinleuchtenden.
Die Féarbung der Strahlen bewirkt, dafs man
selbst bei solchen Versuchen, wo sich die Strah-
len vielfach kreuzen, den Gang der einzelnen
Strahlenbiischel ganz deutlich und unbeirrt ver-
folgen kann.

Aus der grofsen Zahl instruktiver Versuche,
die sich mit Hilfe der angegebenen Vorrichtung
an der optischen Scheibe ausfiihren lassen, seien
nur folgende hervorgehoben:

1. Nachweis, dafs die von einem Punkte
ausgehenden Strahlen nach der Reflexion an Fig. 5.
einem ebenen Spiegel von einem Punkte herzukommen scheinen, der bezuglich der
Spiegelebene zum leuchtenden Punkte symmetrisch liegt. (Bildregel fur den Plan-
spiegel [Fig. 4.])

2. Reflexion der von einem leuchtenden Punkte (von zwei oder drei leuch-
tenden Punkten) ausgehenden Lichtstrahlen am Hohlspiegel. — Entstehung eines
reellen Bildes.

3. Analoge Versuche am Convexspiegel.

4. Brechung der von einem leuchtenden Punkte (von zwei oder drei leuch-
tenden Punkten) ausgehenden Lichtstrahlen durch eine Sammellinse. (Zu diesem
Versuche benutze man die neue Linse von ca. 60 mm Brennweite.) Die Entstehung
des reellen Bildes zeigt sich insbesondere bei Anwendung gefarbter Strahlen Uber-
raschend schon (Fig. 5). Das Bild wird noch leuchtender, wenn man es mit einem
schmalen Kartonstreifchen auffangt, das man mit etwas Wasser an die Scheibe klebt.

5. Analoge Versuche an der Zerstreuungslinse.

6. Erklarung der durch Brillenglaser hervorgebrachten Wirkung. Die starke
Linse (wie bei Versuch 4) wird in der Mitte der Scheibe aufgesetzt. Hierzu sind
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die zwei, sonst fur die Befestigung der halbkreisformigen Platte (diese Zeitschrift
1896, S. 144, Fig. 2) dienenden Loécher zu benitzen. (An neueren Scheiben ist die
Linsenstellung bereits vorgezeichnet.) Hierauf erzeugt man nach Fig. 5 ein reelles
Bild. H&lt man nun — einfach mit der Hand — die jeder optischen Scheibe beige-
gebene Sammellinse oder Zerstreuungslinse vor die starke Linse, welche in diesem
Falle die Augenlinse darstellt, so sieht man, wie das Bild nach vorn bezw. nach
hinten rickt, wodurch in sehr anschaulicher Weise die Wirkung der Brillenglaser
demonstriert wird.

7. Diaphragmen-Wirkung. Es ist selbstverstandlich, dafs bei den unter 4
und 6 genannten Versuchen die sphéarische und chromatische Abweichung zutage
tritt. Dies giebt Gelegenheit, die Verschéarfung der Bilder bei Anwendung eines
Diaphragmas zu zeigen. Das letztere besteht aus einem geschwarzten Blech, das
mit zwei rechtwinklig gebogenen federnden Theilen zwischen Linse und Knopf-
schraube eingesetzt und beim Anziehen der Schraube gleichzeitig mit der Linse an-
gepresst wird.

Hierdurch sind nur die Fundamentalversuche, fiir welche die neue Vorrichtung
dient, hervorgehoben. Es wird nicht schwer fallen, daran nach Mafsgabe des Unter-
riehtszweckes und der zur Verfligung stehenden Zeit noch eine Reihe anderer inter-
esssanter Experimente anzuschliefsen.

Bringt man die Glasplatte G (Fig. 4) nicht fest an der Scheibe, sondern auf
einem eigenen Stative an, so dafs sie in verschiedener Entfernung vom Spalt auf-
gestellt werden kann, so erhdalt man je nach der Entfernung mehr oder weniger
stark divergierende Strahlenbiindel, wodurch sich die Versuche mannigfach variieren
lassen. Der bei der angegebenen festen Einstellung der Platte angenommene
Abstand von 20 cm giebt Lichtbindel, deren Divergenz sich fir alle Versuche
gut eignet.

Die Herstellung divergenter Strahlenbiischel lafst sich auch in folgender Weise
bewirken. Ein Spaltblech trdgt 2 Felder von je 6 Spalten. Diese Felder sind mit
zwei Cylinderlinsen aus blafsrotem bezw. blafsgrincm Glase bedeckt, deren Brenn-
linien gerade auf den Rand der Scheibe fallen. Man sieht dann am Rande zwei
kraftig leuchtende Punkte, von denen buschelférmige Strahlen ausgehen. Von diesen
Strahlen ist aber jeder einzelne stark divergent; auch lafst sich in diesem Falle
weder die Divergenz der Strahlen, noch die Anzahl der leuchtenden Punkte so ein-
fach variieren, wie bei der erst geschilderten Anordnung, welche unbedingt vorzu-
ziehen ist.

An dieser Stelle sei noch einigen allgemeinen Bemerkungen uber die Bedienung
der optischen Scheibe Raum gegdnnt. Beim Anschrauben der einzelnen optischen
Platten empfiehlt es sich, zuerst die zwei Knopfschrauben mit wenigen Gangen ein-

zudrehen, dann erst die Platte anzuhalten und festzuschrauben.

Ein Herunterfallen der Platten wahrend des Anschraubens wird

dadurch géanzlich vermieden. — Dafs sich einzelne optische Kor-

per, z. B. Sammel- und Zerstreuungslinse, auch combinieren lassen,

wobei in vielen Féllen eine Schraube zum Festhalten einer Platte

genugt, ist selbstverstandlich. — Zum Zuwerfen des Sonnenlichtes

dient ein Reflektor (Fig. 6). — Statt der Spaltbleche kann man

Kartonscheiben verwenden, in die man Spalten von beliebiger

Fis-6- Breite und Entfernung mit einem Zeitaufwande von wenigen
Minuten anbringen kann. — Bei den Versuchen mit den Spiegeln empfiehlt es sich,



und chemischen Unterricht.

Heft V. September 1897. H. R ubens, E lektrische W ellen. 239

dem den Lichtstrahlen abgewendeten Theil des den Spiegel tragenden Holzrahmens
etwas Karton, Watte u. dgl. unterzulegen, so dafs sich der Spiegel in der Richtung
gegen den Spalt ein wenig nach vorn Uber die Scheibe neigt. Die reflektierten Strahlen
erscheinen dann bedeutend intensiver3.

Versuche mit kurzen elektrischen Wellen.
Yon
Prof. Dr. H. Rubens in Berlin.

Im Septemberheft des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift {IX 241) sind einige
Versuche beschrieben, welche ich bei Gelegenheit des Ferienkursus fiur Oberlehrer
demonstriert und zur Einfihrung im Unterricht der hdéheren Lehranstalten empfohlen
habe. Die Versuche bezwecken die Demonstration der Eigenschaften elektromagne-
tischer Strahlen von kurzer Wellenlange und sind insbesondere geeignet, die Ahnlich-
keit des Verhaltens der elektrischen Strahlen und der Lichtstrahlen hervortreten zu
lassen.

Die Apparate, welche ich zur Erzeugung und Beobachtung der elektrischen
Schwingungen zur Anwendung brachte, habe ich neuerdings in einigen Punkten ver-
andert und den bereits mitgeteilten Versuchen uber Absorption, Reflexion, Brechung
und Polarisation der elektrischen Strahlen einige neue Uber Interferenz und Doppel-
brechung hinzugefugt und in der am 31. Mai stattgehabten Sitzung dem Verein zur
Forderung des physikalischen Unterrichts demonstriert.

Der jetzt von mir benutzte Primarleiter unterscheidet sich von dem friiher be-
schriebenen und in Fig. 1 dargestellten nur dadurch, dafs die beiden kleinen Luft-
funken a und b weggelassen sind. Die federnden Metall-
drahte / und /, reichen jetzt unmittelbar bis an die beiden
Halften des eigentlichen Primarleiters h und ht. Der Grund
dieser Abanderung liegt in der unterdessen durch beson-
dere Versuche gewonnenen Erkenntnis, dafs der Primar-
leiter in der von mir beschriebenen Form auch ohne An-
wendung der Righischen Luftfunken genitgend reine
Schwingungen aussendet und die Zuleitungsdrahte dabei
keine Rolle spielen. Die Vermeidung der Funkenstrecken
bei a und b tragt aber nicht nur zur Vereinfachung der Con-
struktion des Apparats bei, sondern bewirkt auch eine wesent-
liche Steigerung der Intensitat der primaren Schwingungen.

Der Empfangsapparat zeigt gleichfalls eine nur wenig
veranderte Form, wie dies die nachstehende Fig. 2 er-
kennen lafst. Im Brennpunkt des Hohlspiegels A, be-
findet sich der sekundare Leiter B, welcher in Fig. 3 von vorn gesehen darge-
stellt ist. Zum Schutze gegen &aufsere Warmeeinflisse ist B von einer kleinen Dose
aus Vulkanfiber umgeben. Die zu dem Galvanometer fihrenden Drahte des Thermo-

Fig. 1

) Herr Julius Antusch, Feinmechaniker in Reichenberg, Deutschbohmen, liefert die ange-
gebenen, an jeder Scheibe leicht anzubringenden Zusétze einschliefslich der neuen Cylinderlinse flr
14 M., so dafs sich nunmehr der Preis der completen optischen Scheibe, die aber auf Verlangen auch
bloss nnt den frilheren Zusétzen geliefert wird, auf 69 M. stellt. Der sehr empfehlenswerte Reflektor
(Fig. 6) zum Zuwerfen des Sonnenlichtes wird nunmehr bei unverandertem Preise (8 M) in eufs—
eisemem Gestelle geliefert.
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elements durchlaufen das Ebonitrohr BC und endigen in den Klemmen 1), und />,
Die ganze Vorrichtung, bestehend aus dem sekundaren Leiter B nebst Dose, Ebonit-
rohr und Ansatzstick C mit den Klemmen DI und }»2 kann zur Justierung des Re-
sonators B in den Brennpunkt des Hohl-
spiegels A1A2 vor und rickwarts ge-
schoben werden, da das Ebonitrohr BC
in dem kilrzeren Messingrohrstutzen E
mit geringer Reibung gleitet. Auch ist
eine Drehung des Resonators B um die
Achse B C ohne Schwierigkeit zu be-
wirken, was flUr die weiter unten be-
schriebenen Versuche Uber Doppel-
brechung von Wichtigkeit ist Wahrend
einer Versuchsreihe bedient man sich
zur Drehung am besten der Vorrichtung
der Messingstange G{G2 da eine direkte
Berlhrung der Klemmen D1 und />,
wegen der hierdurch entstehenden
Thermostrome madoglichst vermieden
werden mufs. Die Ubrigen Teile des
Apparats sind aus der Figur mit ge-
nigender Deutlichkeit ersichtlich.
Der sekundéare Leiter selbst (Fig. 3)
ist genau nach der a a. 0. S. 241 ge-
gebenen Weise hergestellt. Die Ladnge der Schablonenblechstreifehen betrdgt 8 mm, die
Breite 2,5 mm, die Dicke der Drahte angendhert 0,02 mm. Das benutzte Vorlesungs-
galvanometer, ein kleines, besonders fur technische Zwecke von Herrn du Bois und mir
construiertes Instrument, erwies sich als vollkommen ausreichend empfindlich. Die An-
forderungen, welche man in dieser Beziehung an das Vorlesungsgalvanometer stellen
mufs, sind leicht zu befriedigen; bei 2 bis 5 Ohm innerem Widerstand mufs das In-
strument einen Strom von 3.10-8 Amp. auf der Skala noch deutlich erkennen lassen.
Bei subjektiver Beobachtungsweise genigt selbst eine wesentlich geringere Empfindlich-
keit, indessen ist die objektive Methode in diesem Falle stets vorzuziehen, selbst
dann, wenn keine Demonstration beabsichtigt wird, da sie dem Beobachtenden freie
Bewegung ermoglicht und dadurch das Experimentieren wesentlich erleichtert.

Zur Demonstration der Interferenz elektrischer Wellen ist ein Spiegelversuch
besonders geeignet, welcher von Boitzmann vorgeschlagen und von Kiemencic und
Czekmak zuerst ausgefuhrt worden ist. Mit den von mir angegebenen Apparaten lafst
sich derselbe leicht reproduzieren. Die Versuchsanordnung wird dabei am besten
folgendermafsen gewahlt; sie ist aus Fig. 4 leicht zu ersehen, a bedeutet darin den
primaren Leiter, b eine mit Petroleum gefiullte kugelférmige Kochflasche von 22 cm
Durchmesser, welche die von a ausgehenden Strahlen parallel macht, s und sl sind
zwei ebene Metallspiegel, von welchen der erste s, der nur die obere Halfte des
Strahlencylinders reflektiert, fest steht, wahrend s an welchem die untere Hélfte des
Strahlencylinders reflektiert wird, auf einer Schlittenfihrung parallel zu sich selbst
in der Richtung seiner Normalen mefsbar verschoben werden kann. Die Spiegel be-
stehen aus ebenen Holzplatten, die mit Stanniol Uberzogen worden sind. Stehen die
beiden Spiegel senkrecht untereinander, d. h. bilden sie eine einzige Ebene, so ist
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kein Gangunterschied zwischen den Strahlen der oberen und unteren Spiegelhalfte
vorhanden. Verschiebt man dagegen den Spiegel ,, aus dieser Anfangsstellung um

d e Strecke d so ergiebt sich ein Gangunterschied zwischen dem oberen und unteren

Strahlenbuschei von *= «+ i = 2¢cos * worin i den Incidenzwinkel der Strah en
Ist i ein ungerades Viel

bedeutet, wie dies aus Fig. 4a ohne weiteres hervorgeht.
faches einer halben Wellenldnge, so tritt Schwéachung der Energie, ist dagegen o ein

gerades Vielfaches der halben Wellenldnge, so tritt Verstarkung der Energie ein.

Fig. 4. Fig. 4a.

Die folgende Tabelle giebt eine diesbezugliche Versuchsreihe, welche am 17. VI 97
in er oben beschriebenen Weise ausgefiihrt wurde. Die Zahlen der ersten Spalte
enthalten die Entfernungen d der beiden Spiegel. Sie sind positiv gerechnet wenn*
von dem Resonator B entfernte

™ «ST™ ® wenn
11— n « durch den
dincm J in Skalen- ; J in Skalen-
teilen din cm teilen
-8 56 + 1 45
-7 39 + 2 05
-6 26 + 3 58
-5 56 + 4 8,2
-4 75 + 5 3.9
-3 23 + 6 26
-2 10 +7 55
1 80 + 8 59
12,6

Noch besser als diese Tabelle 1,1s, eine graphische Darstellung (Fig 5) die Lage
der Maxima und Minima erkennen. Maxima NS g
zeigen sich deutlich beid = —4,2, -0,1, +3,9 cm,
Mmima bei d = —6,2, —2,2, +1,9, +5,9 cm.
Ferner ist die Grofse der Dampfung der elek-
trischen Schwingung aus der Kurve der Fig. 5
leicht zu ersehen.
Die Versuchsreihe wurde bei einem Inci-
denzwinkel von 24° aufgenommen. Die Wellen-
lange der elektrischen Strahlung berechnet sich
hiernach zu ~ 7,30cm. Ein zweiter Interferenz-
versuch, welcher die Wellenlange der elektrischen

Strahlung In anderen Kérpern leicht an tnessen gestattet, lafst sich In folgender Welse
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leicht ausfuhren. Die von dem primé&ren Leiter a (Fig. 6) ausgehenden Strahlen werden
wiederum durch die mit Petroleum gefiullte Kochflasche b parallel gemacht und ge-
langen auf geradem Wege in den Hohlspiegel des sekundaren Leiters B. Schaltet
man nun in die untere Halfte des Strahlencylinders eine Anzahl planparalleler Glas-
platten ein, so wird wiederum ein Gangunterschied zwischen der unteren und der

Fig. 6.

oberen Strahlenhéalfte eintreten muissen. Ist d die Dicke, z die Anzahl und n der
(elektrische) Brechungsindex der Glasplatten, so ergiebt sich der Gangunterschied

d—d.2(i—)= e(n—1),
wenn e—dz die Gesamtdicke der Glasschicht bedeutet. Man wird folglich Maxima
der Energie zu erwarten haben, wenn e(n—1)= 0, =~, =2-1 u. s.f. ist, dagegen
werden Minima auftreten fur e(n—1)= A/2, =3-1/2, =5-1/2 u.s.f. Der Versuch
bestatigt die Richtigkeit dieser Uberlegung. Als Beispiel gebe ich eine am 18. VI.

ausgefihrte Versuchsreihe. Die eingeschalteten Glasplatten bestanden aus nahezu
planparallelem Spiegelglas und waren von den Dimensionen 18 x 11 x 0,650 cm.

Zahl der J in Skalen- Zahl der J in Skalen-

Platten z teilen Platten z teilen

0 85 7 52
1 4,4 8 37
2 2,0 9 2,7
3 09 10 18
4 15 un 24
5 41 12 34
6 56

Eine graphischeDarstellung des Inhalts der Tabelle enthédlt Fig. 7. Fir 2= 3,3und
z= 10,0 zeigtdie Kurvescharfausgepragte Minima, fir z—#6,5 tritt ein deutlich er-

j kennbares Maximum ein. Hieraus ergeben sich fir den
elektrischen Brechungsindex des Glases 3 Gleichungen:
1) 33x 0,650 (h—1) = -7‘5’0- ; n= 270
avzio

2 100X 0650(»-1) —— 2" ; n= 268

2 3 6,5x 0650 (h—1) = 730 ; n= 273

Im Mittel n = 2,70.

. B} . . . 730 _
Die Wellenlange im Glas berechnet sich hiernach zu = 2,70 cm.

Auch zur Untersuchung des elektrischen Brechungsexponenten von Flis-
sigkeiten ist die hier beschriebene Methode leicht anwendbar. Man verfahrt dann
am besten in folgender Weise (vgl. Fig. 8). Die von dem priméren Leiter a erzeugten
und durch die Kochflasche b parallel gemachten Strahlen werden von einem Spiegel c
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unter 45 reflektiert und hierdurch aufwéarts gerichtet. Im weiteren Verlauf des
Strahlenganges ist ein Glastrog d eingeschaltet, welcher in der Mitte durch eine ebene
Wand e m zwei gleiche Kammern geteilt ist. Der Empfangsapparat B befindet sich
unmittelbar Uber dem Glastrog. Will man den elektrischen Brechungsexponenten
einer IBissigkeit untersuchen, so fullt man die

eine Trogbalfte allmahlich mit der zu unter-

suchenden Substanz und beobachtet die Energie

in B in ihrer Abhéangigkeit von der Hohe der

Flussigkeitssdule. Man wird auf diese Weise

zu analogen Versuchsreihen gelangen wie die

zuvor beschriebene, welche in Fig. 7 graphisch

dargestellt ist. Noch besser gelingt es, die elek-

trischen Brechungsexponenten zweier Flussig-

keiten direkt mit einander zu vergleichen in-

dem man die eine in die linke Troghdlfte," die

andere in die rechte Troghélfte einfihrt’ und

nun durch Vaiiieren der Hohe die Wirkung der

einen Flussigkeitssdule durch diejenige der anderen compensiert.
gelingen nur mit gut isolierenden Flissigkeiten.

Die oben beschriebene, an dem Empfangsapparat neuerdings getroffene Einrich-
tung, welche gestattet, den sekundéren Leiter um die Achse BC (Fig. 2) zu drehen
macht es mdglich, einige Versuche iUber Doppelbrechung anzustellen, welche die
Analogie bilden zu der bekannten optischen Erscheinung der Aufhellung des Gesichts-
feldes zwischen gekreuzten Nicols durch doppelbrechende Kdorper. Stellt man den
Empfangsapparat in das parallele Strahlenbiindel (wie in Fig. 6) und dreht man den
Resonator B um 90°, so erhdalt man nur noch geringe Ausschlage, welche von Schwin-
gungen herruhren, die in den horizontalen, von dem Thermoelement zu den Klemmen D1 2),
(Fig. 2) fuhrenden Drahten induziert werden. Setzt man unmittelbar vor die Offnung
des Hohlspiegels ein aus horizontalen Dréhten bestehendes Gitter, so ist auch diese
Restwirkung zum Verschwinden gebracht, und es werden nunmehr von dem Empfangs-
apparat nur solche Wellen aufgenommen, deren Schwingungsrichtung vertikal ist
wahrend der Erreger nur horizontale elektrische Schwingungen aussendet. Bringt
man jetzt zwischen Erreger und Empféanger ein vertikales Drahtgitter, dessen Dréhte
einen Winkel von 45° mit der Horizontalen bilden, so tritt augenblicklich eine Auf
hellung des Gesichtsfeldes ein, welche sich durch einen betrachtlichen Galvanometer
Eine wenn auch geringere, so doch deutlich wahrnehm-

Diese Versuche

ausschlag zu erkennen giebt.
bare Wirkung erhalt man ferner, wenn man statt des Drahtgitters ein starkes Holz-

brett verwendet, dessen Faserrichtung um 45° gegen die Horizontale geneigt ist. Noch
besser gelingt dieser Versuch, wenn man das Holzbrett durch ein Paket Blcher er-
setzt, deren Blatter den elektrischen Strahlen parallel gerichtet sind und einen Winkel
von 45° gegen die Vertikale bilden.

Die hier beschriebenen Apparate (Erreger und Empfanger) werden von Herrn
Mechanikei Nohden in Berlin NW, Reichstagsufer 7/8, zu meiner vollen Zufriedenheit
hergestellt]).

) Herr Nohden liefert die EI™ger fur M. 20, den Empfanger nebst Hohispiegel fir M. 50.
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Ein einfacher Umschalter.
Von
Prof. E. Uhlicll in Grimma.

Trotz der grofsen Verbreitung, welche die Dynamomaschinen im praktischen Leben
erlangt haben, werden gewifs immer noch viele Schulen fiir die Erzeugung von Strom auf
die alten einfachen Mittel der galvanischen Batterieen angewiesen sein. Die meisten Schul-
versuche verlangen nun aber nicht allzu starke Strdme, sodafs nach meiner Erfahrung die
Constanz der Elemente fur den Schulgebrauch wertvoller ist als erhebliche Stromstarke.
Eine solche constante Batterie, etwa von Leclanchd-, Cupronelementen oder dergl., kann dann
eine feste Aufstellung erhalten und verlangt fur langere Zeit keine weitere Wartung.

Neben der Batterie benétigt man dann aber eines leicht zu handhabenden Umschalters,
der rasch erlaubt, irgend wie viele Elemente in irgend welcher Anordnung zu verkoppeln.
Weinholds Demonstrationen empfehlen fir diesen Zweck den Pachytrop, Il. Aufl. S. 615; der-
selbe nimmt aber viel Platz in Anspruch und ist, da er sehr exakte Ausfihrung verlangt,
ziemlich kostspielig. Viel einfacher ist ein Umschalter, den Arendt S. 40 41 seiner Technik
beschreibt und dessen wesentlichster Teil in einem Doppelsystem Uber einander hinstreichen-
der, durch Stdpselung zu verbindender Schienen besteht. Ich glaube aber, dafs die dort ge-
gebene Beschreibung teils einer weiteren Vereinfachung, teils einer Verbesserung fahig ist.

Von den zwei senkrecht Uber einander hinstreichenden Schienensystemen stehen die
unteren mit den Polen der galvanischen Elemente dauernd in Verbindung. Nehmen wir
etwa an, dafs 5 Elemente (oder feste Gruppen von Elementen) vorhanden sind, so wirde der
Umschalter 10 untere Schienen 1, 2, 3, .... 9, 10 bekommen missen. Die senkrecht dartiber
hinlaufenden oberen Schienen dienen zur Abhebung der Stréme. Wer nur einen Strom
haben will, wiirde mit 2 oberen Schienen ausreichen. Da aber doch ab und zu im Unterricht
zwei verschiedene Strome erwdhnt werden missen (z. B. Linien- und Lokalbatterie), ist es
wohl Tatlicher, vier obere Schienen a b, ¢, d anbringen zu lassen. Alsdann kann man von
a Und b den einen, von e und d den anderen Strom abheben.

Fig. 1 giebt eine schematische Darstellung des Ganzen. Die oberen Schienen besitzen
an ihren Enden sowohl links als rechts Klemmschrauben K und Al damit man nach Belieben
den Strom nach links oder rechts hin abheben kdnne. Um nun eine Verbindung zwischen

den oberen und unteren Schienen herzu-

1 stellen, wirden nach Arendts Figur in

den 40 Kreuzungsstellen Stopsel einge-

1 steckt werden koénnen. Wdirden z. B.

, einerseits die Kreuzungsstellen 1a, 3 a,
a JL 5 a, andererseits 2 b, 4b, 6 b mit Stopsel

) versehen, so entspricht dies einer Neben-

,I,CI" \,'I.B%onv einanderkoppelung von 3 Elementen. —

K K Damit nun dasselbe Schaltbrett auch
die Hintereinanderkoppelung ermdgliche,

\a, X X X habe ich die von den Elementen abge-
287567 S9 0 wendeten Enden der unteren Schienen

Fig. L etwas verlangern lassen, sodafs daselbst

zwischen 2 und 3, 4 und 5, 6 und 7, 8 und 9 nach Bedirfnis weitere Verbindungsstdpsel Hu
12 11,, 114 eingesteckt werden konnen. Hintereinanderschaltung von 3 Elementen verlangt
dann die Stépselung: 1 a, //, /7, 6b. Soll dieser Strom umgekehrt werden, so sind nur zwei
Stopsel zu verandern entsprechend dem Schema 1b, //,, H2 6a; Stroméffnung wird durch
Ausziehung' eines einzigen Stopsels, etwa von 1a, bewirkt. Ein besonderer Vorteil dieser
Anordnung liegt noch darin, dafs man, wenn langere Zeit hindurch Strom gebraucht wird,
anfanglich mit Element Eu dann mit h\ arbeiten kann u. s. f. und fir diesen Wechsel nur
wenige kurze Handgriffe nétig hat. Dafs ein so construiertes Schaltbrett gréfste Mannig-
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faltigkeit der Schaltung- zul&fst, ist ersichtlich. Bedenklich erscheint mir dabei aber, ob die
Stopselung- an den Kreuzungsstellen wirklich den Contakt von der oberen nach der unteren
Schiene hin sicher gewahrt. Ein auf demselben Grundgedanken beruhendes Schaltbrett fur
Starkstrome, das Trick-Lehmann |1 112 beschreibt, sichert den Contakt durch ganz beson-
dere Maisregeln und eigenartige Form der Stopsel. Noch einfacher erreicht man aber den-
selben Zweck, wenn man den unteren Schienen eine etwas verdnderte Gestalt giebt, sodafs
die Metallteile derselben bis in das Niveau der oberen Schienen emporragen.

Ein Durchschnitt parallel der Lange einer der unteren Schienen wirde demnach bei-
stehende Fig. 2 ergeben. Hierbei bedeuten 0, 02 03 0, die 4 oberen Schienen mit ihren an
den beidseitigen Enden befindlichen Klemm-

schr.auben K .und K U eine der 10 unteren K W]\ k Kk \s) \s \k
Schienen; P ist die Klemmschraube, durch .
welche der eine Pol eines Elements dauernd J* m r -y i \' B Uri

mit der unteren Schiene verbunden ist. Von SZ£

den Schaltstépseln A S sind 10 Stiick nétig,

um bei Nebeneinanderschaltung die Pole aller Fig 2

5 Elemente mit den oberen Schienen in Verbindung bringen zu kénnen; H endlich bedeutet

einen der 4 Stops . fur Hintereinanderschaltung. Da dann oben nur 2 Stopsel, fur den +- und
Pol, noétig sind, kann die Einrichtung so getroffen werden, dafs die oben verfiigbar ge-

wordenen Stopsel hier unten passen.

Von oben gesehen gewdahren die 4 s s s &

oberen Schienen und die 20 empor- 000 5 o [ |i| |‘S_‘| [ ﬂ

stehenden Nasen der unteren Schienen s § § s s S

nunmehr den Anblick von Fig. 3.

Die 40 hier mit s s bezeichneten

Liicken sind die Stellen, in welche je s & s % Ii_il s s

nach Bedarf die 10 keilférmigen Stop- 00 I;l [ 5 g g |;| I:;‘ |;-|

sel eingefligt werden, entsprechend

den 40 Kreuzungsstellen der Fig. 1. Fig. 3.

Damit keinerlei Verbiegung der Schienen oder Nasen eintreten kdnne, ist nur zu raten,
dieselben kraftig genug aus Messing giefsen zu lassen, ja es wirde sich wohl sogar empfehlen,
die Schienen in irgend eine isolierende Grundmasse, etwa in Holz einfigen zu lassen.
Damit das Schaltbrett dem Lehrer leicht zur Hand sei, empfiehlt es sich, dasselbe unter
einer abzuhebenden Platte des Experimentiertisches aufzustellen; es in einen Kasten einzu-
setzen, der Uber die Ebene des Tisches herausragt, halte ich fir unzweckmafsig.

u

Apparat zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes

von Flussigkeiten.
Von
Dr. Bermbach in Minstereifel.

Bei dem nachstehend beschriebenen Apparat findet folgendes Prinzip Anwendung:
Giefst man in eine zweischenklige Réhre Quecksilber und dann in den einen Schenkel Wasser,
so steigt das Quecksilber in dem anderen (kurzen) Schenkel. Ersetzt man nun das Wasser
durch eine andere Flussig-keit, z. B. Alkohol, so mufs man eine hohere S&ule Alkohol auf-
giefsen, wenn das Quecksilber in dem kurzen Schenkel wieder bis zu derselben Marke steigen
soll wie vorher. Ist die Hohe der Wassersaule h, die der Alkoholsaule //, und nennt man die
spezifischen Gewichte s resp. s, so ist, da der Druck in beiden Fallen derselbe ist,

hes= h'ms,
oder, wenn man s= 1 setzt,
h
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Auf diese Weise wird also die zu bestimmende FlUssigkeit direkt mit Wasser
verglichen; das spezifische Gewicht des Quecksilbers spielt nur eine ganz untergeordnete Rolle.

Da es nun sehr schwierig ist, die Hohe einer Quecksilbersdule genau abzulosen, und
kleine Fehler beim Ablesen die Genauigkeit stark beeinflussen, so wird das Ablesen um-
gangen. Zu dem Zwecke ist eine elektrische Meldevorrichtung mit dem Apparat verbunden,
die so eingerichtet ist, dafs eine elektrische Klingel ertdnt, wenn das Quecksilber in dem
kurzen Schenkel eine gewisse Hohe erreicht.

Wir kénnen uns jetzt bei der Beschreibung des Apparates kurzfassen: die zwei-
schenklige Rohre a von ca. 1gcm Querschnitt ist Uber einer in Centimeter und Millimeter
eingeteilten Skala befestigt. Mittels des am unteren Ende des Brettes e befestigten, mit

Stellschrauben / versehenen Dreifufses g kann die
Rohre a so eingestellt werden, dafs ihre beiden
parallelen Schenkel senkrecht stehen. In die Réhre
wird bis zu einer gewissen Marke (Punkt 2 der
Skala ist gewahlt) Quecksilber gegossen. Durch
den Deckel k geht eine Spindel i, die mit einem
ganz feinen Gewinde versehen ist, und ein Draht t,,
der mit der Klemme | verbunden ist. Die Spindel i
und die Klemme | sind mit einem Trockenelemente
mleitend verbunden; nist eine elektrische Kling-el,
die in den Stromkreis eingeschaltet ist.

Um nun das spezifische Gewicht von Flissig-
keiten zu bestimmen, stellt man den Apparat auf
eine horizontale Unterlage und giefst in den lange-
ren Schenkel Wasser von ca. 15° C. bis zur Hohe

__von 55 cm. Der Gipfel der Quecksilbersédule mufs
jetzt bei O stehen (genauer '/s mm unter Null);
sollte dies nicht der Fall sein, so benutze man die
Schrauben /. Man dreht nun die Schraube i ab-

J warts, bis die elektrische Klingel den Stromschlufs

) meldet, und lafst dann einige Centimeter Wasser
abfliefsen. Zur Controle fiille man nunmehr bis
zur Héhe von 54 cm nach und lasse dann vor-
sichtig, ohne den Apparat zu erschittern, Wasser
tropfenweise, indem man eine Pipette oder ein
Tropfenglas benutzt oder einen Filter auf den
Trichter legt, an der Wand der Réhre herunter-

fliefsen, bis die Wasserhthe wiederum 55 cm betrdgt. Wenn die Klingel jetzt noch nicht
lautet, so dreht man die Schraube wieder soweit abwarts, bis der Strom geschlossen ist.
Um das Wasser aus der Rohre zu entfernen, 6ffnet man den Hahn b und fihrt durch den
Stutzen d ein Stick zusammengefaltetes Fliefspapier ein; dieses saugt den kleinen Wasser-
rest auf. Von der zu untersuchenden Flissigkeit giefst man jetzt soviel in den langen
Schenkel, dafs der Strom geschlossen wird, lafst abfliefsen, bis die Klingel zu lauten aufhort
fallt darauf vorsichtig, wie eben beschrieben, nach, bis die Klingel den Stromschlufs meldet
liest die Hohe der Flussigkeitssaule ab und sucht in einer fir diesen Zweck ano-efertiefen
Tabelle das zugehdorige spezifische Gewicht.

W ill man das spezifische Gewicht von Flussigkeiten, die schwerer als Wasser sind, sehr-
genau ermitteln, so stelle man die Contaktvorrichtung so ein, dafs der elektrische Strom ge-
schlossen ist, wenn die Wassersaule mit dem Teilstriche G9/2 abschneidet. Wahrend namlich
bei der Einstellung auf Teilstrich 55 fiir Schwankungen des spezifischen Gewichtes von 1 bis
1,9 die H6henschwankungen ca. 26 cm ausmachen, betragen sie bei der Einstellung auf Teil-
strich 69%a ca. 33 cm. Hierbei ist zu beachten, dafs bei einer Wasserhthe von 69'/2cm tber 0
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das Quecksilber in dem ldngeren Schenkel 6 mm unter O steht, so dafs der Wasserdruck
70,1 cm betrdgt und man bei jeder Bestimmung des spezifischen Gewichtes noch 0,6 cm zu
der ahgelesenen Hohe hinzuzéhlen mufs. Eine zweite Tabelle erleichtert die Arbeit.

Mit Hulfe des beschriebenen Apparates kann man das spezifische Gewicht bis zur
dritten Decimalstelle genau bestimmen. Will man nur die zwei ersten Decimalstellen er-
mitteln, so braucht man nicht mit der beschriebenen Sorgfalt zu Werke zu gehen.

Die Ausdehnung des Quecksilbers durch die Warme kann man, da die Temperatur-
Schwankungen in einem Raume, in dem man arbeitet, nicht bedeutend sind, vernachlassigen,
kann sie aber auch durch Regulierung der Contaktvorrichtung eliminieren.

Ganz kurz sei darauf hingewiesen, dafs unser Apparat noch flr einige andere Ver-
suche benutzt werden kann:

1. Prifung des Mariotteschen Gesetzes: Man entfernt den Deckel und verschliefst den
kurzen Schenkel mit einem Gummistopfen, durch den ein Glasréhrchen mit Hahn geht.

2. Nachweis des Satzes Uber communizierende Roéhren fur Flussigkeiten von verschie-
denem spezifischen Gewichte.

3. Messung der Langen kleinerer elektrischer Funken: Man ersetze den Kork, der
den Stutzen d_verschliefst, durch einen anderen, durch den ein Draht geht, der in das Queck-
silber eintaucht, verbinde diesen Draht und die Spindel mit der Stromquelle, giesse Wasser
ein, bis Stromschlufs erfolgt, und lasse dann so lange Wasser langsam abfliefsen, bis der
Funken nicht mehr Uberspringt. Sind hcm Wasser abgeflossen, so ist die Funkenlange
h

4. Ausdehnung der Flussigkeiten durch die Warme oder Abnahme des spezifischen
Gewichtes, wenn die Temperatur wachst.

5. Nachweis, dafs Glas und Wasser schlechte Warmeleiter sind: Man giefst warmes
Wasser in den langen Schenkel und taucht in das Quecksilber des kurzen Schenkels ein
Thermometer ein.

Schliefslich sei noch erwahnt, dafs der Apparat ein ausgezeichnetes Alkoholometer ist.
Fur Alkoholbestimmungen ist daher eine besondere Tabelle angefertigt worden, in der auch
die nétigten Zahlen angegeben sind, um aus dem beobachteten Alkoholgehalte den wahren
(bei 15° C) zu berechnen.

Eine Zusammenstellung- der spezifischen Gewichte der wichtigsten FlUssigkeiten durfte
naturlich nicht fehlen.

Bei Sauren, Salzlésungen etc. ist der Prozentgehalt berlcksichtigt, meist mit einem
Sprunge von 5 %.

Die bekannte Firma E. Leybolds Nachfolger in KéIn liefert den Apparat inexaktester
Ausfiihrung nebst einer Gebrauchsanweisung und vier Tabellen.

Kleine Mitteilungen.

Ein neues Elektroskop (Gabel-Elektroskop).
Von Prof. Fr.Buscli. in Arnsberg.

Auf einem Hartgummifufse steht eine senkrechte Drahtgabel, deren Arme einen Ab-
stand von etwa 1 cm haben (s. Fig.). Oben sind die Drahtenden schraubenférmig umeinander
gewunden oder aneinander gelttet und tragen dort eine Messingplatte (/«). In der Mitte der
Gabel ruht auf horizontaler Achse (einer feinen Stahlnadel) ein sehr leichtes Papierrdhrchen,
der Zeiger. Dieses Rohrchen ist so an der Achse befestigt, dafs es in der Gleichgewichts-
lage senkrecht, also parallel den Drahten herabhéngt, doch so, dafs das Ubergewicht der
einen Seite ein aufserordentlich geringes ist. Um das Instrument mdglichst stabil zu machen,
sind die unteren Teile der Drahte bis nahe zur Achse des Zeigers in Glasréhrchen ein-
gelassen.



248 K leine M itteilungen Zeitschrift fir den physikalischen
. Zehnter Jahrgang.

Die Herstellung und den Verkauf des Elektroskopes habe ich der bewéhrten Firma
Miller und Meiswinkel in Essen an der Ruhr Ubertragen. Dasselbe wird vorlaufig in fol-
genden Dimensionen in den Handel gebracht: Abstand der beiden Dréhte 15 mm, ihre Lange

210 mm, Durchmesser des Tellers 5 cm, ganze Hohe des Instrumentes 280 mm.
Natirlich kann es auch in jeder anderen Dimension ausgefuhrt werden.
Dieses zur Unterscheidung von anderen Elektroskopen als Gabel-
Elektroskop bezeichnete Instrument hat fiir den Schulgebrauch so grofse
Vorzige, dafs ich mich schon seit zwei Jahren beim Unterrichte keines ande-
ren mehr bediene. Folgendes mag hier besonders hervorgehoben werden:
1 Die Ausschldge des langen Zeigers sind aus grofser Entfernung
deutlich sichtbar, so dafs selbst die auf den entferntesten Platzen eines
grofsen Klassenzimmers sitzenden Schiler sie gut beobachten koénnen.

2. Man kann elektrische Koérper auch unmittelbar auf den Zeig'er

des geladenen Elektroskops einwirken lassen.

3. Die Wirkungen des Gabel-Elektroskops sind von der Witterung
auffallend unabhéngig, so dafs man es auch bei hohen Graden der Luftfeuchtigkeit ge-
brauchen kann. (Sollte der Hartgummifufs im Laufe der Zeit an isolierender Kraft ver-
lieren, so stelle man das Instrument auf Siegellack.)

4. Die Gesetze der elektrischen Verteilung lassen sich mit Hilfe zweier Gabel-Elektro-
skope, eines langen Metalldrahtes und eines Stuckchen Gummipapiers, selbst hei feuchter
Luft elegant und sicher ableiten.

5. Die Entladung des geladenen Elektroskops durch Rontgen-Strahlen, die senkrecht
den Teller treffen, gestaltet sich sehr Uberraschend und versagt auch in Uberfillten
R&aumen nicht.

6. Das Instrument ist sowohl bei schwachen als sehr hohen Graden der Elektrizitat
brauchbar, ohne dafs jemals eine Beschadigung zu befiirchten ware.

7. Das Instrument kann in etwas einfacherer Gestalt auch leicht vom experimentieren-
den Schiler hergestellt werden.

In betreff der Verwendbarkeit im einzelnen gestatte ich mir, auf meine kleine Schrift:
100 einfache Versuche zur Ableitung elektrischer Grundgesetze, 2. Aufl., bei Aschendorff,
Munster i. W. hinzuweisen (vgl. d. Zeitschr. IX 304).

Das Gabelelektroskop in der vorstehend beschriebenen Form und Gréfse soll, wie ich
hier ausdriicklich bemerken mochte, zunachst nur dem Unterrichte in der statischen Elektri-
zitat dienen. Auf die Verwendbarkeit des Instruments zum Nachweise der galvanischen
Elektrizitat werde ich spater zuriickkommen.

Fiar die Praxis.

Diffusionsversuch fiir zwei Flissigkeiten. Von L. Bosse in Dahme (Mark). Be-
kanntlich soll die eine Flussigkeit farblos, die andere gefarbt sein, die eine spezifisch schwerer
als die andere. Beide Bedingungen erfillen Glycerin und Kupfervitriollésung. Man giefst
in ein Reagenzglaschen, bis zur Haélfte etwa, Glycerin und dartber langsam conzentrierte
Kupfervitriolldsung. Beide Flissigkeiten bilden eine gentgend scharfe Grenzscheide. Schon
nach Verlauf einer Stunde zeigt das Glycerin eine blauliche Farbung, am néchsten Tage
bereits sehen beide Flissigkeiten ganz gleichartig aus.

Giefst man, wie Ublich, Wasser auf Kupfervitriollésung, so diffundiert die Lésung so
langsam, dafs der Versuch Wochen dauert. Die von Weinhold (Demonstr. 1881 S. 135) ange-
gebene Anordnung ist umstandlich. Bei Verwendung einer Scheidewand durfte die Haar-
réhrchenanziehung eine wesentliche Rolle spielen. Dagegen ist der oben beschriebene Ver-
such einfach, sicher und Uberzeugend.
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Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Einen einfachen Apparat zur Messungl des Dampfdrucks von Flussigkeiten beschreibt
L ord K etvin in der Nature vom 21. Jan. 1891, S 273. Der Apparat besteht aus zwei Wulffsehen
Flaschen, von denen zwei Offnungen durch ein gebogenes, mit zwei Hahnen (RR,) versehenes
Metallrohr verbunden sind; von dessen Mitte fuhrt ein mit dem Hahn G versehenes vertikales
Ansatzstiick zu einer Luftpumpe L In die beiden andern Offnungen der Flaschen sind luft-
dicht zwei langere vertikale Kohre eingefugt; an ihrem oberen Ende T
sind diese auch durch ein gebogenes Metallrohr mit einander verbun-
den, von dem ein vertikaler Zweig ebenfalls zur Luftpumpe flhrt;
hier befinden sich die Hahne DD, und E. Endlich hat jede Flasche
noch eine dritte Offnung im Boden, die durch je einen Glashahn (A AX
abgeschlossen werden kann. Durch die letzte Offnung lafst man die
Flissigkeiten, deren Dampfdriicke mit einander verglichen werden
sollen, in die Flaschen bis zu einer gewissen Hohe eintreten, was durch
einige Kolbenzige der Luftpumpe, bei Offnung samtlicher Hahne, leicht
erreicht wird. Die Hahne AA, bleiben dann dauernd geschlossen.

Das Arbeiten mit dem Apparat gestaltet sich in folgender Weise.
1 Man schliefse Hahn C, ¢ffne die andern finf Hahne und arbeite an
der Luftpumpe, bis die Flissigkeit in einer der Glasréhren etwa 1 cm
unfer der Ansatzstelle des oberen gebogenen Rohres sich befindet.
2. Man offne Hahn C, wobei die Flissigkeit herabsinkt, schliefse ihn
wieder und evakuiere von neuem, bis die Flussigkeit so hoch steht wie
vorher. 3. Man wiederhole Operation 2, bis die Flussigkeit, so lange man
auch pumpen mag, sich nicht wieder bis zu der vorigen Hohe erhebt.
4. Man bringe die Flussigkeit in dem Rohre, in welchem sie héher steht,
bis zu einem besonders markierten Punkte, der im allgemeinen einige
Zentimeter unter der Stellung- in 1 sich befinden wird. Da die Verdunstung- der beiden Flussig-
keiten eine verschieden starke, so werden die Temperaturen ihrer Oberflichen ebenfalls ver-
schieden sein. 5. Man schliefse D, D,, E und 0, 6ffne R, und Uberlasse den Apparat sich selbst,
bis die Temperaturen gleich geworden sind. Dann ergiebt die Differenz der Héhen der Flussig-
keiten unmittelbar den Unterschied der Dampfdriicke bei der betreffenden Temperatur. 6. Man
offne E, evakuiere, offne dann B fir 1 bis 2 Minuten und schliefse ihn wieder; thue dann
dasselbe fur 3, und erwarte die Gleichheit der Temperaturen. Wenn Luft oder eine andere
flichtige Substanz sich mit dem Dampf zugleich entwickelt hat, wird ihr Niveau jetzt hoéher
sein als bei 5. Die Operation 6 mufs mehrmals wiederholt werden, um mdglichst alle Ver-
unreinigungen der FlUssigkeiten zu beseitigen. 7. Bringt man durch Erwdrmung des oberen
gebogenen Metallrohrs oder durch Fillung von (den oberen Teil der senkrechten Rohre um-
gebenden, in der Figur punktierten) Glasgefafsen mit warmem, bzw. kaltem Wasser die
Flussigkeitsoberflachen auf andere Temperaturen, so giebt der jetzige Unterschied der Hohen
den Unterschied der Dampfdriicke bei dieser andern Temperatur. 8. Zur anndhernden Be-
stimmung der hydrostatischen Korrektion fir die spezifischen Gewichte der Flissigkeiten
offne man D und lasse etwas Luft aus der Luftpumpe zuriickgehen, indem man zugleich
sehr vorsichtig E etwas o6ffnet und wieder schliefst, bevor die untere der beiden Flussig-
keiten das untere Ende des Glasrohrs erreicht. Dann lasse man durch vorsichtiges Offnen
und Schliefsen von G etwas Luft in die Flaschen, bis die mittlere Hohe der Flussigkeiten
wie in 5 und 6 ist. Jetzt verhindert die Luft in dem oberen gebogenen Rohr die Ver-
dampfung und das Eintreten der Temperaturdifferenz; die Flissigkeitsdulen aber befinden
sich in vollstandigem hydrostatischen Gleichgewicht.

Da durch Regnaults Versuche der Dampfdruck von Wasser fir die verschiedensten
Temperaturen bekannt ist, so kann man mit dieser Methode andere Flissigkeiten mit Wasser

u. X. 32
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vergleichen. —Man kann den Apparat mit geschlossenen Hahnen stehen lassen und die Ver-
suche taglich wiederholen. Immer aber, bevor man die Beobachtungen beginnt, mufs Ope-
ration 6 ausgefiihrt werden, um Verunreinigungen zu entfernen. Sthic.

Ein elektromagnetischer Rotationsapparat. Von w aiter Konig. In dieser Zeitschrift
(VIII, 361, 1895) ist von Herrn L. Fleischmann ein Prinzip angegeben worden, auf Grund
dessen es moglich ist, fortdauernde Drehungen von Magnetpolen um einen stromdurch-
flossenen Leiter hervorzubringen. Die Wirkung des Stromleiters auf den einen Pol des
Magneten wird dadurch aufgehoben, dafs als Stromleiter eine Réhre genommen und der
eine Pol des U-férmig gebogenen Magneten in diese Rohre hineingefiihrt wird. Nach diesem
Prinzip hat Prof. W. Kenig einen Apparat construiert und auf der Lubecker Naturforscher-
versammlung vorgezeigt (vgl. d. Zeitschr. IX, 49, 1896). Die ausfiihrliche Beschreibung ist in
Wed. Ann. 60, 519 (1897) veroffentlicht.

Ein Fufsbrett tragt einen hodlzernen Galgen von 50 cm Hohe und 20 cm Weite. Durch
die Mitte des Querbalkens geht ein Messingstift von 10 cm Lange, der an seinem unteren
Ende einen Haken und unmittelbar darlber einen hdélzernen Napf zur Aufnahme von Queck-
silber tragt. An dem Haken h&angt an einem 10 cm langen Seidenfaden ein Aluminiumrohr
von 20 cm Lange. Von seinen oberen Enden gehen vier aus Messingdraht gebogene federnde

Bigel nach oben und tauchen mit ihren Spitzen in das
Quecksilber des Holznapfes. Als Aufhdngevorrichtung tréagt
dieses Rohr an seinem oberen Ende einen kurzen Messing-
blgel. An dessen unterer Seite ist ein zweiter Aufhdnge-
haken befestigt und an diesem ist innerhalb des dreh-
baren Rohres ein zweites drehbares System, das der
Magnete, an einem Seidenfaden aufgehéngt. Zur Ver-
starkung der Wirkung sind sechs gleiche Magnete an der
Drehungsachse dieses zweiten Systems in gleicher Weise
befestigt. Sie bestehen aus 30 cm langen, dinnen, runden
Stahlstdben, die auf 5cm Abstand ihrer Schenkel U-férmig
zusammengebogen sind. Diese Stabe sind mdglichst kraftig
magnetisiert. Alle Schenkel der einen Art sind darauf mit
einem dicken Kupferdraht als Achse zu einem Blindel zu-
sammengebunden, das an einer Ose des Kupferdrahtes im
Innern des Aluminiumrohres aufgehangt ist. Der Kupfer-
draht geht durch das Biindel nach unten hindurch und taucht
in den auf dem Fufsbrett befindlichen eisernen Quecksilber-
napf. Auf das Magnetbiindel ist aufserdem ein runder hol-
zerner Napf aufgeschoben und in solcher Lage festgekittet,
dafs, wenn das Bindel richtig in der R6hre hangt, der untere Rand des Aluminiumrohres in das
Quecksilber dieses Napfes eintaucht. Da aber durch das Aluminium das Quecksilber schnell ver-
unreinigt wird, empfiehlt es sich, das Rohr etwas Giber dem Quecksilber endigen zu lassen und
einen Ring aus dinnem Stahl- oder Eisenblech zur leitenden Verbindung mit dem Quecksilber
in das Rohr einzuschieben, Leitet man den Strom (10—20 Amp.) der oben an dem Querbalken
befindlichen Klemme zu, so tritt er durch den Messingstift in den oberen Quecksilbernapf,
aus diesem durch die Drahtbigel in das Aluminiumrohr, an dessen unterem Ende durch
den mittleren Quecksilbernapf in das Magnetbindel und durch dessen kupferne Achse in den
unteren Quecksilbernapf, aus dem er abgeleitet wird. Bei dieser Art des Stromlaufes sind
die im Innern des Rohres befindlichen Magnetpole der Einwirkung des Stromes entzogen,
die aufserhalb des Rohres befindlichen unterliegen ihr. Hé&lt man daher die Réhre fest, so
rotiert das Magnetsystem. Aber auch die Rohre ist drehbar. H&lt man daher das Magnet-
system fest, so rotiert die Rohre in entgegengesetztem Sinne. L&fst man beide gleichzeitig
frei, so rotieren sie gleichzeitig in entgegengesetzten Richtungen. Verbindet man dagegen
beide Systeme fest mit einander, etwa durch einen federnden Drahtbiigel, den man so auf
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den mittleren Quecksilbernapf legt, dafs er das Aluminiumrohr festklemmt, so tritt keine
Rotation mehr ein, womit sich zugleich die Gleichheit der beiden entgegengesetzten Drehungs-
momente beweisen lafst.

Um von einem Felde der hier benutzten Art ein Kraftlinienbild herzustellen, wurden
zwei langere, 1,5 cm weite Messingrohre benutzt, die mit ihren Enden gut passend Uber-
einander geschoben werden konnten. Das eine wurde in einem Stativ vertikal festgeklemmt.
An seinem oberen Ende trug ein aufserer Kork eine weifse Kartontafel mit kreisférmigem
Loch, durch das das Rohrende gerade hindurchging; in gleicher Hohe lag im Innern des
Rohres auf einem Kork eine runde Kartonscheibe. Nachdem beide mit Eisenpulver bestreut
waren, wurde das zweite Rohr aufgeschoben und ein Strom von 55 Amp. durch das Ganze
geschickt. Nach leisem Klopfen und nach Entfernung des oberen Rohres erhielt man ein (in
Wied. Ann. wiedergegebenes) Kraftlinienbild, die bekannten conzentrischen Kreise im Aufsen-
feide, wahrend im Innern des Rohres das Eisenpulver keine Gruppierung erkennen liefs.
Nun wurden in den &ufseren Kork drei magnetisierte Stricknadeln mit gleichen Polen nach
oben vertikal hineingesteckt, ebenso in den inneren Kork eine mit entgegengesetztem Pol
nach oben, sodafs die Enden der Nadeln die Kartonflachen von unten berihrten. Wieder-
holte man nun den Versuch mit dem Strom, so erhielt man ein anderes Kraftlinienbild, das
die auf die Pole und das Rohr ausgelibten Wirkungen direkt erkennen liefs.

Der Apparat ist vom Mechaniker des physikalischen Vereins in Frankfurt a. M., Herrn
G. Schaub, gebaut worden und kann fur 25 Mk. von ihm bezogen werden.

Apparat zur stetigen und gleicliindfsigen Veréanderung der Tonhohe. Der von L. W.
Stern in den Verhandlungen der physik. Gesellschaft zu Berlin X VI 42, 1891 beschriebene Apparat
gestattet, einen Ton wahrend des Tonens innerhalb weiter Grenzen stetig mit beliebiger
Langsamkeit zu verandern und die erreichte Tonhthe in jedem Augenblick abzulesen. Er
besteht aus der Flasche F, dem Veranderer (Variator) V und einem Glascylinder C; alle drei
Gefafse sind durch ein T-Rohr mit einander verbunden und teilweise mit Quecksilber gefillt.
L. W. Stern hat festgestellt, (Zeitschr. f.

Psychal. u. Physiol. d. Sinnesorgane X1 7), dafs

die Schwingungszahl der Luft in der

Flasche F, die mittels eines fest damit ver-

bundenen Glasréhrchens, dessen eine Off-

nung zu einem schmalen Spalte plattge-

druckt ist, angeblasen wird, der Quadrat-

wurzel aus der schwingenden Luftsaule um-

gekehrt proportional ist. Soll daher die Ton-

hohe mit gleichméfsiger Geschwindigkeit

durch Anderung des Quecksilberspiegels

veradndert werden, so mufs stets die Summe der Querschnitte von F und V zur dritten Po-
tenz der Schwingungszahl in einem festen Verhdltnis stehen, und dementsprechend die Wand
des Verénderers V gestaltet sein. Der Quecksilberspiegel in F und V wird mittels eines in
dem Cylinder G verschiebbaren Kolbens, der mit einer Spindel fest verbunden ist, durch
eine einfache Schrauben- und Zahnradvorrichtung gehoben oder gesenkt. In das an der
Schraube befindliche Zahnrad Z greifen zwei andere Zahnrader, ein grofses und ein kleines
ein (in der Zeichnung ist nur eins dargestellt), die durch Kurbeln gedreht werden kdnnen.
Benutzt man die Kurbel des grofsen Rades, so wird der Kolben schnell, dreht man die Kurbel
des kleinen Rades, so wird er langsam verschoben, und je nach der Drehungsrichtung das
Quecksilber gehoben oder gesenkt, und der Ton erhoht oder erniedrigt. Auf der Spindel
und dem Zahnrad ist eine Teilung angebracht, aus der man mittels einer Tabelle sofort die
zugehorige Tonhthe bestimmen kann. Der Apparat wird von Hrn. Mechaniker W. Oehmke,
Berlin NW., Dorotheenstrafse 35 angefertigt. ff. H-M.

32*
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2. Forschungen und Ergebnisse.

Untersuchungen bei tiefen Temperaturen. Einen Vergleich des Wasserstoffther-
mometers mit andern Thermometern hei tiefen Temperaturen haben Hoiboiin
und wien angestellt (Wied. Ann. 59, 213; 1896). Als Temperaturbad diente mit Hulfe des
Lindeschen Apparats (s d. Ztschr. X, 243)") gewonnene flussige Luft, ferner schmelzender
Athylather und ein Gemisch von Alkohol und fester Kohlenséaure. Zunéchst wurde das
Wasserstoffthermometer mit einem Widerstandsthermometer aus reinem Platin verglichen,
was in der Weise geschah, dafs der Platinwiderstand direkt in das Innere des Thermometer-
gefafses eingefuhrt und die Zuleitungen in die Glaswande eingeschmolzen wurden. Holborn
und wien fanden z B. den Widerstand des Platins bei —190°,2 zu 13,28 Ohm, bei —78°5
zu 34,16 Ohm; bis auf 1° Genauigkeit liefs sich die Temperatur als Funktion des Widerstandes
durch die Formel t= —258,3+ 5,0567w+ 0,005855w" darstellen. Liefse sich diese Formel auch
fir Temperaturen unter —190° anwenden, so wilrde sich bei —258°3 ein Widerstand Null er-
geben. — Auch das Thermoelement Constantan Eisen erwies sich als sehr geeignet zur Messung
tiefer Temperaturen; die Lotstelle wurde direkt in die kalte Flissigkeit eingefuhrt. Mit Hulfe
dieses Thermoelements fanden Verf. den Siedepunkt des Sauerstoffs (bei 760 mm Druck) zu
—183°,2; ferner die Schmelzpunkte verschiedener Flissigkeiten: Ammoniak —78°,8, Schwefel-
kohlenstoff —112°8, Ather —117°,6, Bromathyl —129°5. Andere Substanzen, wie besonders die
Alkohole, bildeten bei tiefenTemperaturen eine gallertartige Masse, die erst allméhlich hartwurde.

Eine zur Fillung von Thermometern fur tiefe Temperaturen sehr geeig-
nete Flissigkeit ist nach F. Konirauscii (Wied. Ann. 60, 463; 1897) der Petrolather, ein
Gemisch von Kohlenwasserstoffen. Derselbe bleibt auch bei sehr tiefen Temperaturen noch
flissig-, erst bei der Temperatur der siedenden Luft wird er zdhe. Die Versuche mit dem
Petrolather wurden in verschiedenen Kaltebéadern (wie oben) angestellt, ihre Temperatur
auch mit dem Constantan-Eisen-Element (bezogen auf das Wasserstoffthermometer) bestimmt.
Die mit Petrolather geflllten Thermometer tauchten bis an den Einstellungspunkt in das
Bad, in flissiger Luft sogar ganz unter. Der benutzte Petrolather hatte 33° Siedepunkt und
bei 17° C. ein spezifisches Gewicht von 0,6515. Sehr grofs ist seine Contraktion: bei —188°
betragt das Volumen nur 45von dem bei 0° und 34 von dem bei + 30°. Falls die Zusammen-
ziehung sich bis zum absoluten Nullpunkte in &hnlichem Betrage fortsetzt, wiirde das Volumen
daselbst nur % von dem bei gewdhnlicher Temperatur betragen.

Das Verhalten von Natrium in Salzsdure bei tiefen Temperaturen machten
Dorn UNd Westimer zum Gegenstande einer Untersuchung (Wed. Ann. 60, 468; 1897). Bereits
1895 hatte Eaoul Pictet gefunden, dafs bei —80° Natrium ruhig in Salzsdure liegen bleibt,
wahrend bei gewdhnlicher Temperatur eine heftige explosionsartige Reaktion eintritt. Dorn
und w s1imer fanden nun, dafs die Wirkung der Salzsaure auf das Natrium bei —80° nicht
vollstandig aufgehoben, sondern nur sehr verlangsamt ist. War namlich Natrium langere
Zeit mit Salzsaure bei tiefen Temperaturen in Beriihrung gewesen, so liefsen sich geringe
Mengen von NaCl in der Flussigkeit nachweisen. Nach 10 bis 30 Minuten trat ferner bei
diesen Versuchen doch leicht eine Explosion ein. Die elektromotorische Kraft des Na (HCI) Pt-
Elements war bei —80° noch recht erheblich, namlich 3,018 Volt. Das elektrische Leitungs-
vermdgen der Salzsaure sank zwischen -t- 18° und —80° auf etwa \&s>das einer Losung von
Chlorlithium in Methylalkohol dagegen nur auf i/s2 herab. Eine Bestimmung der innern
Reibung beider Flissigkeiten ergab, dafs in demselben Intervall der Reibungscoefficient bei
Salzsaure um den 55 fachen, bei Chlorlithiumlésung um den 89 fachen Betrag steigt. Die
Steigerung des elektrischen Widerstandes scheint hiernach eine Folge der Erschwerung der
Bewegung der lonen zu sein. Schk.

) In der a a O. gegebenen Beschreibung des Lindeschen Verfahrens ist zu berichtigen, dafs
das abgekihite Gas mit der Temperatur t3 wahrend es das &ufsere Rohr des Gegenstromapparates
durchlauft, auf das im inneren Rohr neu zustromende Gas abkihlend wirkt und dafs auf diese Weise
eine fortgesetzte Verminderung der Temperatur hervorgebracht wird, wahrend bei der Riickkehr in
den Compressor das Gas stets wieder die Anfangstemperatur annimmt.
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Uber die Verzogerung bei der Funkenentladung (s. d. Ztsclir. 1X 246) machte E. W arbiirg
in der Sitzung der Preufs. Akademie vom 18 Febr. d. J. einige weitere Mitteilungen (Akad.
Ber. 1897, S, 128). Er benutzte den bereits friher beschriebenen Apparat, brachte aber
zwischen die Condensatorsplatten eine 3,7 mm dicke Ebonitplatte. Es zeigte sich, dafs die
Verzdgerung der Entladung von der Feuchtigkeit der Luft abhéangt: ein gegen die Elek-
troden geblasener feuchter Luftstrom ergab eine Verspatung der Entladung’ von 20 Sek., ein
trockener eine solche von 2'/, Min. Erwarmung der Platten beseitigte jedoch diese Wirkung
der Feuchtigkeit. Um die Frage zu entscheiden, was wéahrend der Verzdgerungsperiode
eigentlich vorgeht, liefs w arburg den Strom eines Hochspannungsakkumulators zwischen
zwei Elektroden in einem auf 0,02 bis 0,08 mm Quecksilberdruck evacuierten Rohre Uber-
gehen und brachte dieses in ein magnetisches Feld. Standen die Kraftlinien senkrecht zur
Verbindungslinie der Elektroden, so stieg bei Erregung des Magnetfeldes durch Ablenkung
der Strombahn die Potentialdifferenz der Elektroden von 2100 auf 10000 Volt. Es wurde
dann auf der einen Elektrode das negative Potential langsam erhéht. Bei nicht erregtem
Elektromagneten trat bei Erhéhung des Potentials von 1 auf 3960 Volt Funkenentladung
ein teils mit, teils ohne Verspéatung; Uber 4800 Volt konnte das Potential Uberhaupt nicht
ohne Funkenentladung erhdht werden. Sobald aber das Magnetfeld erregt wurde, war eine
Erhéhung des Potentials bis auf 10800 Volt mdéglich. Die Gréfse der dabei eintretenden
Verspatung verhielt sich umgekehrt wie das angelegte Potential. Bei Offnung des Stromes
des Elektromagneten wahrend der Verspatungsperiode trat die Entladung sofort ein. Span-
nungsverluste oder Lichterscheinungen waren wéhrend der Verspéatungsperiode nicht wahr-
nehmbar, die Entladung erfolgte vielmehr durchaus plétzlich mit glanzendem Funken, der
durch das Magnetfeld nicht geschwécht wurde. w arbarg ist der Meinung, dafs ein sehr
schwacher elektrischer Strom wahrend der Verzdgerungsperiode besteht, der der Funken-
entladung vorangeht und sie einleitet.

Die eben beschriebenen Versuche waren im Dunkeln angestellt worden. Bei Bestrah-
lung der Kathode mit Bogenlicht zeigte sich ebenfalls der hemmende Einflufs des Magnet-
feldes auf die Entladung. Hierbei geht aber thatséchlich von der Kathode ein photoelek-
trischer Strom aus, der nach Elster und Geitel (Wed. Arm. 41, 166; 46, 283) durch eine
senkrecht zur Stromrichtung wirkende magnetische Kraft gehemmt werden kann. Es ist
daher wahrscheinlich, dafs bei den Versuchen im Dunkeln ebenfalls ein, wenn auch schwacher
Strom besteht. Zuletzt kommt w arburg zu folgendem Schlufs: ,Bei der Funkenentladung
durch die Luft verwandelt sich die Luft aus einem sehr guten Isolator in einen verhéltnis-
mafsig guten Leiter, und zwar bildet sich zunachst unter der Einwirkung- der elektrischen
Krafte ein sehr schwacher lichtloser elektrischer Strom von wachsender Starke, der schliefslich
nach Ablauf der Verzégerungsperiode in die eigentliche leuchtende Funkenentladung tbergeht.
Die Verzégerungsperiode kann je nach dem Zustande der Elektroden, je nachdem sie feucht
oder trocken, bestrahlt sind oder nicht, kiirzere oder langere Zeit in Anspruch nehmen.*  Schk.

Uber die Wirkung von Erschitterung und Erwarmung auf den Magnetismus. Von
C. Fromme (Wied. Ann. 61, 55; 1897). Alle Erschitterungen und Erwarmungen wurden in einem
magnetischen Felde von der Intensitdt Null vorgenommen; die Erschitterungen geschahen
in der Weise, dafs ein Stab oder Draht in horizontaler Lage aus geringer Hohe auf eine
weiche Unterlage fiel oder auch geworfen und geklopft wurde. Biegung wurde mit den
Handen, Torsion in einem Torsionsapparat, Erwadrmung in einer Bunsenflamme vorgenommen.
Der Zustand, in den ein Kdrper durch eine dieser Einwirkungen gebracht wurde, wurde da-
durch bestimmt, dafs man eine kleine magnetisierende Kraft wirken liefs und das von
ihr induzierte magnetische Moment mafs. Erschitterungen eines permanent magnetisierten
Kdrpers brachten einen Verlust an magnetischem Moment hervor; eine kleine magnetisierende
Kraft bewirkte dann wieder eine Zunahme, die sich messen liefs. Wenn die Verluste sehr
grofs wurden, so erreichte die folgende Zunahme ein Maximum. Es ergab sich, dafs jede
verschiedene mechanische oder thermische Erschitterung einen charakteristischen Zustand des
Kdrpers hervorbringt. War der Stab durch einen contraren Strom géanzlich unmagnetisch ge-
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macht, so wirkten Erschutterung- oder Erwarmung- wie eine in der friheren Richtung magneti-
sierende Kraft, derart, dafs sie einer solchen einen Teil der zu leistenden Magnetisierungs-
arbeit ahnahmen. Die Wirkung der Erschitterung besteht daher in einer gewissen Grup-
pierung- der Molekularmagnete. Bei einem permanent magnetischen Kérper tritt daneben noch
eine Ruckdrehung der Molekularmagnete, d. h. Abnahme des Momentes ein. Aufserlich machen
sich die Erschitterungen bemerkbar durch Abnahme der Susceptibilitdét hei kleinen magneti-
sierenden Kraften. Alternierende Stréme wirken &ahnlich den Erschitterungen. Schk.

Metallcarbide. Die Metallcarbide und ihre praktische Verwendung finden eine ein-
gehende Behandlung durch Ferix B. Anrens in Heft 1 einer neuen litterarischen Erscheinung
~Sammlung chemischer und chemisch-technischer Vortrage“. (Stuttgart, Ferd. Enke, 1896.)
Das erste Metallcarbid wurde bereits 1808 von Davy bei der Untersuchung der Identitat
von Graphit, Diamant und amorphem Kohlenstoff gefunden; es war aus der Einwirkung des
elektrischen Stromes auf Kalium und Kohle resultierendes Kaliumcarhid, von dem auch
bereits das heftige Aufbrausen im Wasser beobachtet wurde. Wahrscheinlich hat Davy
auch schon Calciumcarbid in Handen gehabt. Letzteres wurde bekanntlich von Wéhle r 1862
entdeckt (Ann. der Ch. u. Pharm. 124, S. 220) und seine Zersetzung in Acetylengas und Kalk-
hydrat bei der Einwirkung von Wasser nachgewiesen. Fir Baryumcarbid 2Ba fand
Maquennes (C. R 105, 558) eine zweckmafsige Darstellungsmethode (16 Teile trockenes
Baryumcarhonat, 6 T. Magnesiumpulver und 1 T. trockenes Kohlenpulver im weiten Reagenz-
rohr erhitzt), die von Viktor Meyer noch verbessert wurde. Zu technisch brauchbaren
Resultaten fliihrte aber erst die Verwendung des elektrischen Stromes. Hierdurch stellte
besonders H. Moissan die meisten Carbide her, indem er die Metalloxyde oder direkt die
Metalle mit Kohle im elektrischen Ofen behandelte. So wurden aufser dem genannten
Baryumcarbid dargestellt die Carbide von Strontium C\Sr, Aluminium C3Ali, Beryllium C3[3e4
(von p. Lebeau, C R 1895, 121 u. 496) — Carbide, denen die leichte Zersetzbarkeit durch
Wasser in Fettkohlenwasserstoffe und Hydroxyde gemeinsam ist. Gegen Wasser bestandig
und teilweise durch grofse Hérte ausgezeichnet, erwiesen sich die Carbide von Silicium SiC,
Titan TiC, Zirkon ZrC,, Thor ThC2, Bor BeC, Chrom C2Cr3und CCri, Molybddn Mo2C Eisen
in verschiedenen Legierungen, von denen Fet C als Spiegeleisen bekannt ist. Von der ersten
Reihe ist das Calciumcarbid — Uber das in dieser Ztschr. VIl 274 ausfuhrlich berichtet worden
ist — am wichtigsten geworden, von der zweiten Reihe des Siliciumcarbid, das unter dem Namen
Carborund (von carbo und korund hergeleitet) ein Ersatzmittel fiir Smirgel und Diamantpulver
geworden ist und eine besondere Industrie hervorgerufen hat (vgl. d. Ztschr. VII 145).

Aus den neuerlichen Untersuchungen H. Moissans Uber die Carbide seien einige Re-
sultate hervorgehoben. Gold, sowie Wismut und Zinn I8sen auch hei der hohen Temperatur
des elektrischen Ofens keinen Kohlenstoff auf; Kupfer nur sehr wenig, verdndert aber da-
durch wesentlich seine Eigenschaften. Silber und besonders Platin l6sen reichliche Mengen,
scheiden aber alles beim Abkiihlen als Graphit wieder ah, bilden also keine Carbide; &hnlich
die Platinmetalle Rhodium, Iridium und Palladium. Dagegen wurde durch Erhitzen von
kohlensaurem Lithium mit Kohle krystallisiertes Lithiumcarhid erhalten. Ebenfalls in krystal-
lisierter Form wurden die Carbide von Ca, Sr, Ba gewonnen. Die genannten Carbide ent-
wickeln mit Wasser Acetylen in ganz reinem Zustande. Das in hexagonalen Blattchen kry-
stallisierende C3AI3 giebt mit Wasser reines Grubengas, ebenso das obengenannte C3Bet.
Die krystallisierten Carbide der Cergruppe geben mit Wasser ein Gasgemisch, das Acetylen
und Grubengas enthalt, daneben auch geringe Mengen flissiger und fester Kohlenwasserstoffe.
Dagegen giebt Mangancarbid Cv., Grubengas und Wasserstoff, Urancarbid C3i2ein Gemisch,
welches Grubengas, Wassertoff und Athylen enthalt, daneben wurden noch reichliche Mengen
flissiger und fester Kohlenwasserstolle erhalten. Moissan knilpft hieran Betrachtungen geo-
logischer Natur; so liefsen sich z. B. die an manchen Orten seit Jahrhunderten andauernden Aus-
strdomungen von Grubengas auf eine Einwirkung- von Wasser auf Aluminiumcarbid zurtick-
fuhren, soliefse sich ferner eine neue Theorie der Petroleumbildung aufstellen (C.R. 122, 1462;
123, 16, vgl. auch die Citate in ds. Ztschr. X 38, tiber die Carbide von Cr und W d. Ztschr. X 160).
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,Die Fabrikation von Calciumcarbid und das Acetylen®, eine Schrift von A rmin Tenner
(in Schoneberg-Berlin, Selbstverlag 189, 34 S.), enthdlt viele technisch wertvolle Angaben
u. a Uber den elektrischen Ofen des Amerikaners Th. L. Willson, dem nach dem Urteil des
Verfassers die Prioritat vor Moissan bezuglich der Herstellung des Calciumcarbids zukommt.
In jungster Zeit giebt man bei der Carbidfabrikation dem Wechselstrom gegeniber dem
Gleichstrom den Vorzug, so ist die Carbidfabrik an den Niagaraféllen mit zwei parallel
geschalteten Wechselstrommaschinen ausgeristet. In Deutschland sind Carbidfabriken in
Betrieb zu Bitterfeld und Senftenberg. Bezlglich des Acetylens wird den Berechnungen ein
Kostenpreis von 250 M. pro 1000 kg Calciumcarbid, mit einem Acetylenertrag von 300 1pro kg,
zu Grunde gelegt. Danach wirde 1 1 Acetylen 0,084 Pf. kosten und das mit 21 Proz. ange-
reicherte Steinkohlengas eine billigere Lichtquelle bieten als in reinem Zustande. Q

3. Geschichte.

Das Beliarrungsgesetz. Von Pauil Johannesson. (Jahresbericht des Sophien-R. G. in
Berlin, Ostern 1896, Pr. Nr. 98) Wie schon manche vortreffliche Abhandlung ist auch die vor-
liegende aus dem Unterricht erwachsen, aus der Bedrangnis namlich, in die sich der Verfasser
beim Lehren der mechanischen Grundbegriffe versetzt fand. Er ist dann bei dem Bemuhen,
die Grundlagen des Beharrungsgesetzes zu erforschen, einer Reihe bereits vorhandener, teils
historischer, teils kritischer Untersuchungen uber denselben Gegenstand begegnet und hat
sich mit diesen auseinandersetzen missen. Am néachsten steht des Verfassers Auffassung,
nach seiner eigenen Aussage, dem Standpunkt Machs, namentlich teilt er auch dessen Uber-
zeugung von der Unverstandlichkeit einer absoluten Bewegung. Was das Beharrungsgesetz
betrifft, so erblickt er in der bekannten Newtonschen Fassung eine leere Selbstverstandlich-
keit, die fur Newton ihre historische Berechtigung gehabt haben moge, die aber von den
Nachfolgern nicht in dieser Form hétte aufrecht erhalten werden durfen. Denn die Bedin-
gung, dafs keine Krafte, d. h. keine Beschleunigung hervorbringende Kérper vorhanden
seien, sei identisch mit der daran geknipften Folge, défs die Bewegungen gleichférmig
werden. Man kdnne nicht umhin, die Kraft durch das Fehlen der Beharrung und die Be-
harrung durch das Fehlen von Kraften zu erklaren, was ein offenbarer Circulus vitiosus sei.

Man wird dem Verfasser hierin nicht Unrecht geben kénnen, wenn man die abstrakte
Newtonsche Fassung des Beharrungsgesetzes in betracht zieht. In der That kann man das
Vorhandensein beschleunigender Kréfte nur an den Abweichungen bewegter Koérper von
der gradlinig gleichférmigen Bewegung erkennen. Die Sache stellt sich aber doch in anderem
Lichte dar wenn man die historische Entwicklung, die auch der Verfasser zu Rate gezogen
hat, genauer ins Auge fafst. Bekanntlich hat die scholastische, an Aristoteles anknupfende
Physik gelehrt, dass ein Bewegungsimpuls (vis impresso), der einem Kdrper mitgeteilt sei, all-
méahlich schwéacher werde und endlich erlésche. Nur der kreisférmigen Bewegung gestand
man, im Hinblick auf die Himmelskdrper, ewige Dauer zu. Dem gegeniber war es ein funda-
mentaler Fortschritt, der mit der Begrindung der neuen Bewegungslehre eng zusammen-
hangt, dafs Galilei mit durchschlagenden Griinden die Unzerstorbarkeit der vis impresso bei
Kdrpern, die sich auf horizontaler Bahn bewegen, darthat. Hierin ist auch schon enthalten, dafs
die gleichférmige Bewegung eines sich selbst Uberlassenen Korpers keine Selbstverstandlich-
keit, sondern eine Entdeckung ersten Ranges war. Es hat auch heut noch seinen guten
Sinn, dafs die Geschwindigkeit eines sich selbst Uberlassenen Kérpers unverandert erhalten
bleibt und nicht etwa nach und nach durch die geleistete Ortsdnderung verzehrt wird. Bei
Galilei selbst findet diese Entdeckung ihren klarsten Ausdruck in der Stelle der Discorsi
(I11. Tag, S.57 der v. Ottingenschen Ubersetzung): ,... dafs der Geschwindigkeitswert, den der
Korper aufweist, in ihm selbst unzerstérbar enthalten ist, solange keine &ufseren Ursachen
der Beschleunigung oder Verzdgerung hinzukommen.” (Hier ist unter &ufseren Ursachen
in erster Reihe die Abweichung der Bewegungsrichtung von der Horizontalen, daneben auch
die Einwirkung von Reibung und Luftwiderstand zu verstehen.) Der Verfasser ist nun selt-
samer Weise der Ansicht, Galilei sei mit dieser Stelle sich selbst untreu geworden und habe
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sich dazu durch den folgenden Satz des Aristoteles verfuhren lassen (Phys. IV 8, hei Heller
I, 53 citiert): ,Ferner kénnte wohl niemand angeben, warum etwas, einmal in Bewegung-
gesetzt, irgendwo stille stehen sollte; denn warum mehr hier als dort? Demnach mufs es ent-
weder ruhen oder ins Unbegrenzte fort raumlich bewegt werden, falls nicht ein Starkeres es
hindert. Der Verfasser widerlegt sich aber selbst, wenn er hinzufligt, dafs eine derartige
Begriindung den sonstigen Gedankengdngen Galileis durchaus zuwider sei. Man wird sich
doch hiten missen, einem so consequenten Denker wie Galilei eine solche sachlich wie
psychologisch gleich unbegreifliche Inconsequenz zuzuschieben, zumal wenn fir den ver-
meintlichen aristotelischen Einflufs nicht die geringsten, vor einer besonnenen historischen
Kritik standhaltenden Beweisgriinde vorhanden sind. Was den Ausspruch des Aristoteles
selbst anbelangt, so wird jeder, der das Original nachliest, unschwer erkennen, dafs es sich
dort um eine rein dialektische Wendung gegen die Mdglichkeit des leeren Raumes handelt,
und dafs man darin nicht, wie Heller thut, den Keim des Beharrungsgesetzes erblicken darf.
Fir die Galilei-Forschung und fur die Geschichte der Entdeckung des Beharrungsgesetzes
ist die Stelle jedenfalls ohne Bedeutung.

Im Gange der historischen Entwicklung ist die Losldsung des Beharrungsgesetzes von
der Beschrankung auf die horizontale Richtung, wie Wohlwill nachgewiesen, nicht von Galilei
selbst, sondern erst von Baliani vollzogen worden. (Die von Mach neuerdings angezogene
Stelle aus dem Dialoge spricht nur von der Geradlinigkeit, nicht von der Gleichférmigkeit
der Bewegung, vgl. d. H. S. 261) Auch die Geradlinigkeit war nichts schlechthin Selbst-
verstandliches, vielmehr hatte innerhalb des Galileischen Gedankenkreises das Beharren in
einer Kreisbahn viel ndher gelegen, da die horizontale Bahn bei Galilei nur als sehr kleines
Stuck einer in Wirklichkeit um das Erdcentrum gelegten Kreisbahn gedacht war. Huygens
bedient sich bereits des Gesetzes in der Form der folgenden ,Hypothese®: ,Wenn die Schwere
nicht wére, noch die Luft der Bewegung widerstande, wirde ein jeder derselben die ein-
mal angenommene Bewegung mit gleichbleibender Geschwindigkeit in gerader Linie fort-
setzen.* (Mit dem Wort Hypothese ist hier nicht eine blofse ,Vermutung“, sondern eine
Voraussetzung in mathematischem Sinne bezeichnet.) Die Huygenssche Fassung ist augen-
scheinlich nur fur irdische Korper aufgestellt, so dafs die Erde den Bezugsort bildet. In
volliger Verallgemeinerung erscheint das Gesetz erst bei Newton, und im Anschlisse hieran
erheben sich alle die Schwierigkeiten tber den Begriff der absoluten Bewegung und die M&g-
lichkeit der Festlegung eines Achsensystems, die den Gegenstand neuerer Controversen bilden.

Man verwirrt die ohne Frage hier vorhandenen Schwierigkeiten bis zur vélligen Un-
losbarkeit, wenn man die Kantische Lehre von der Transscendentalitit des Raums in die
Untersuchung hineinzieht. Auch Kant gesteht dem Raum ,empirische Realitdt* zu und giebt
demnach der Physik die Mdglichkeit, einen realen Raum (entgegen der Descartesschen Auf-
fassung) bei ihren Festsetzungen zu Grunde zu legen. Die Frage nach der Denkbarkeit
einer absoluten Bewegung ist fur die Physik gleichfalls ohne Belang; sie ist mit dem Zuge-
sténdnis eines realen Raums ohne weiteres in bejahendem Sinne beantwortet. Der Verfasser
thut Ubrigens Lotze Unrecht, wenn er den ,inneren Zustand“, den dieser bei jedem bewegten
Korper voraussetzt, als einen Seelenzustand auffafst; Lotze denkt vielmehr an etwas, wie das
dem bewegten Korper innewohnende Energiequantum, das nicht wie die Bewegung- selber
zufolge der Relativitat von dem bewegten auf den Bezugskérper ubertragbar ist. Auch fir
die Drehbewegung wird sich der absolute Charakter fuglich nicht wegdisputieren lassen.
Ein Versuch des Verfassers, die Relativitat der Drehbewegung experimentell zu erweisen,
ist mifsgliickt und wuirde voraussichtlich auch bei sorgféltigerer Versuchsanordnung zu
keinem anderen Resultat filhren. Wenn nun eine absolute Bewegung auch denkbar ist, so
ist sie doch ohne Bezugskdrper oder Achsensystem weder erkennbar, noch einer genauen
Beschreibung zugénglich. Nach allen dariiber stattgehabten Diskussionen ergiebt sich, dafs
man nichts weiter thun kann, als ein nach den Fixsternen orientiertes Achsensystem zu
Grunde zu legen. Wollte man hiergegen die Verdnderungen in der Lage der Fixsterne
gegeneinander ins Feld fuhren, so ware damit doch nichts gegen die Mdoglichkeit eines ab-
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sohlten Achsensystems bewiesen, sondern nur die Aufgabe gestellt, jede spéatere La°-c der
als Bezugskorper gewéhlten Fixsterne auf die friihere zuriickzufiihren. Uber die Notwendigkeit
der Wahl eines Bezugssystems, sobald es sich um Aussagen Uber irgend welche Bewegungen
handelt, kann nach C. Neumanns Auseinandersetzungen kein Zweifel mehr bestehen. °

Betrachten wir nun nach diesen Klarstellungen die Newtonsche Form des Beharrun®-s-
gesetzes, so wird allerdings die unbestimmte Fassung, ,soweit es an ihm ist“, ebenso wie
die andere ,wenn er nicht durch einwirkende Krafte gezwungen ist, u. s.w.” durch eine
précisere ersetzt werden missen. Der Verfasser erkennt das Charakteristische beider Fas-
sungen in der Unabh&ngigkeit von anderen Massen, aber er meint, dies bedeute soviel wie
ohne raumliche Beziehung zu anderen Massen; er hat es dann leicht, dem Newtonschen
Satze jeden Sinn abzusprechen, ,da ja jede Bewegung, sofern sie in unser Wahrnehmungs®'ebiet
fallen soll, eine Beziehung des Bewegten zu anderen Massen ist*; durch die Bedingung des
Beharrungssatzes werde das verneint, was seiner Aussage erst einen Sinn verschaffen
kénne. Dem gegenliber missen wir aber betonen, dafs die Deutung, die der Verfasserjener
Newtonschen Wendung giebt, eine vollig willkirliche ist. Newton hat von ,einwirkenden
Kraften“ gesprochen das darf auf keine Weise beiseite geschoben werden. Darum scheint
uns die auch vom Verfasser angefiihrte Machsche Fassung weit zutreffender: ,Sofern die
Korper soweit von einander entfernt sind, dafs sie sich keine merklichen Beschleunigungen
erteilen, andern sich samtliche Bewegungen einander proportional.”

Aus der eben angefiihrten Fassung tritt zugleich aufs deutlichste hervor, dafs es sich
um eine Abstraktion handelt, die Gber die Grenzen mdglicher Erfahrung hinausgeht. Denn
die in dem Satze gemachte Voraussetzung ist weder in voller Strenge erflllbar, noch liefse
sie sich, wenn sie erfillt ware, anders als durch den Nachweis des Nachsatzes (d. h. der
gleichférmig geradlinigen Bewegung bei Newton) erkennen. Aus diesem Grunde also bleibt
es bei dem anfangs angedeuteten fehlerhaften Kreisschlufs. Der Verfasser erblickt die Be-
deutung des Beharrungsgesetzes darin, dafs es keine Erkenntnis, sondern eine Vorschrift
eine sogenannte Forschungsregel ausdriickt. Er zerlegt das Gesetz in drei oberste Regeln
schreibeT v r 15 Foi'Schun- Fuhre alle Bewegungen auf geradlinige zurtick. 2 Be-
| 6" e8™gen mit Hulfe von Beschleunigungen. 3. Betrachte die Massen als
bewegunghestimmende Umstande. Der Referent freut sich, dem Verfasser in diesem End!
lesultat beistimmen zu kénnen, umsomehr als er, von &hnlichen Erwagungen ausgehend, sich
schon vor Jahren (Vierteljschr. f. w. Phil. 1881) dahin ausgesprochen hat, dafs das Beharrungs-
gesetz als eine Forschungsmaxime anzusehen sei, die deswegen unbedingte Allgemeingdltio--
keit habe, weil sie durch keine mdgliche Erfahrung widerlegt werden kodnne. Hiernach
liefse sich der Kern der Maxime etwa folgendermafsen formulieren: Jede Abweichung von
der geradlinig gleichformigen Bewegung ist zuriickzufihren auf das Vorhandensein von
Massen, die eine Beschleunigung (oder Verzégerung) auf den bewegten Korper ausuben.
Dieser Fassung tritt allerdings erganzend zur Seite der Erfahrungssatz: Wo auch bisher eine
Abweichung von der geradlinig gleichférmigen Bewegung beobachtet wurde, immer haben
sich Massen nachweisen lassen, auf deren beschleunigende Wirkung die Abweichung sich in
gesetzmafs.ger Form zurlckfuhren liefs. (Dies gilt nicht nur, wie der Verf. meint, von der
Int eckung des Neptun, sondern u. a. auch von jeder kreisformigen Bewegung.)

FAr ~eU Unteirieht zieht der Verfasser aus seinen Ergebnissen die Nutzanwendung,
cas man en Behanungssatz in der allgemeinen Newtonschen Fassung- nicht lehren dirfe;
da0eden den Behairungssatz als Forschungsregel in sich aufzunehmen, sei Sache eines leicht
vollziehbaien Entschlusses, den man dem Schiiler zumuten misse. Wir meinen indessen,
dafs die blofse Einpragung einer solchen Regel etwas Willkirrliches an sich tragt, das man
vermeiden kann, wenn man den Schiler geméafs dem vorher angedeuteten historischen Gan°®-e
mit der Entwicklung des Satzes bekannt macht. In diesem Zusammenhénge wirde auch
das Newtonsche Gesetz (dessen Fassung in der Originalform den Schilern stets das grofste
Interesse abgewinnt) beibehalten werden durfen. p
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4. Unterricht und Methode.

Die Behandlung des Tragheitsmomentes in der Schule. Yon Dr. Emit Misohpeter.
(K. Realgymnasium auf der Burg zu Koénigsberg i. Pr., 1896, Pr. Nr. 18) Die Abhandlung liefert
einen Uberaus schétzenswerten Beitrag fur das Zusammenwirken von Mathematik und Physik
auf der oberen Stufe des Unterrichts. Wir beschranken uns in diesem Bericht auf die expe-
rimentelle Seite des Gegenstandes und verweisen beziglich der sehr geschickt und schul-
mafsig durchgefiihrten rechnerischen Seite auf die Abhandlung selbst. Der Verfasser leitet
zunéchst fur eine gewichtlose, an einem Ende beschwerte Stange den Begriff des Tragheits-
momentes ab und spricht das Resultat in folgender Form aus: ,Zwei Korper sind bei einer
Drehung um eine Achse gleich trdge (d. h. sie werden durch gleiche Krafte in gleiche Be-
wegungen versetzt), wenn ihre Tragheitsmomente fiir die Drehungsachse gleich sind." Das
gewonnene Resultat wird experimentell gepruft mit Hulfe eines leicht herstellbaren Appa-
rates: Eine Stahlachse von 115 mm L&nge und 8 mm Dicke wird an den Enden konisch zu-
gedreht und 25mm von jedem Ende durchbohrt. Die eine Bohrung dient zur Aufnahme
einer Stahlstange von 500 mm L&nge und 4'/2mm Dicke, die in ihrem Schwerpunkt durch
eine kleine Kopfschraube festgedrickt werden kann. In der anderen Bohrung ist ein Faden
befestigt. Die Achse wird mit ihren Spitzen in horizontaler Lage in Pfannen gelagert, die
in zwei Stahlstdben von quadratischem Querschnitt (etwa 70 mm lang, 10 mm breit) einge-
dreht sind. Der erwdhnte Faden tragt am andern Ende ein Gewicht von 50 g und wird
durch Drehung der Achse um diese gewickelt, bis das Gewicht 40 cm Uber der Tischplatte
schwebt; es sind dann 10 Sekunden erforderlich, damit das Gewicht auf die Tischplatte zu-
rickfallt. Der Moment des Auffallens wird infolge Herabdriickens einer Contaktplatte durch
ein galvanisches Lautewerk angezeigt, die Zeit selbst durch ein hérbar schlagendes Sekun-
denpcndel gemessen. Man prift nun zunéchst das Gesetz Mr*= Al r,2, indem man nach-
einander zwei cylindrische Bleigewichte von je 40 g und je 160 g in Abstdnden von 22 cm
und von 11 cm auf der Stahlstange (zu beiden Seiten der Achse) befestigt. In beiden Fallen
schlagt das fallende Gewicht nach 20 Sekunden auf die Contaktplatte auf.

Hiernach werden die Tragheitsmomente von Kérpern (Stange, Kreisscheibe, Kreisring,
Kugel) berechnet. Die fur eine Stange von der Lange | gefundene Formel '/3MP wird auf
folgende Weise bestétigt. Zwei gleiche eiserne Stabe von 25cm Lange und 8 mm Durch-
messer, je 90 g schwer, werden an dem einen Ende ein wenig eingefeilt, so dafs sie sich zu
beiden' Seiten der Stahistange und mit dieser durch gewachste F&den verbunden, an die
Achse ansetzen lassen. Wichtig ist, dafs das Gleichgewicht véllig indifferent bleibt, was
durch kleine Stiickchen Klebwachs erreicht werden kann. Das Fallgewicht ist wieder 50 g,
die Fallhéhe 37 cm, die Fallzeit 18 Sekunden. Bringt man nun statt der beiden Stabe auf
jeder Seite der Stahlstange in 23/2cm Abstand von der Achse ein Bleigewicht von je 30 g
an, so ist die Fallzeit die gleiche. Zur Bestatigung der Formel fiir die Kreisscheibe (/2Mr-)
schneidet man aus starkem und recht gleichméfsigem Weifsblech eine kreisférmige Scheibe
(Durchmesser 23,4 cm, Gewicht 2245 g), die man mit einem hdlzernen Hammer sorgféltig eben
klopft und solange rings herum abrundet, bis sie recht genau balanciert, wenn man sie aut
einer Nadelspitze schweben lafst, nhachdem man im geometrischen Mittelpunkte mittels eines
Bohrers eine Hohlung eingetricben hat. Man bohrt darauf in der Mitte eine Offnung ein, so
dafs die Rotationsachse leicht hindurchgeht, und befestigt die Scheibe auf dieser durch vier
kleine Schrauben, welche sie gegen die Stahlstange festdriicken und letztere zum Teil umklam-
mern. Der Versuch ergab bei dem Fallgewicht 50 g und der Fallhéhe 36 cm eine Fallzeit von
21 Sekunden. Wurde nun die Scheibe entfernt und statt ihrer in Abstidnden von 12,7 cm
von der Mitte auf jeder Seite der Stahlstange Gewichte von je 56'/4g aufgesteckt, so erzielte
man wieder dieselbe Fallzeit.

Es folgt nun das Gesetz lber die parallele Verschiebung der Drehungsachse (T'=
T+ Md). Zur experimentellen Bestéatigung dienen zwei Blechscheiben von je 160 g Gewicht
und 81 cm Radius; jede von ihnen hat im Mittelpunkt und in einem Punkt der Peripherie
je eine ganz kurze Hilse, die auf die Rotationsachse pafst. Wurden beide Scheiben mit den
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peripherischen Hiilsen einander entgegengesetzt auf die Achse aufgesteckt, so dafs die von
den Hilsen ausgehenden Scheibendurchmesser langs der Stahistange liefen, so betrug fir
ein Fallgewicht von 160 g und eine Fallhéhe von 46l/2cm die Fallzeit 14 Sekunden. Wurden
dagegen beide Scheiben central auf die Achse gesetzt, so betrug die Fallzeit nur 8 Sekun-
den; fugte man aber nun noch zwei Gewichte von je 40 g hinzu, die an der Stahlstange in
16,2 cm von der Achse angebracht wurden, so war das Tragheitsmoment dasselbe wie vorher, da
T+ 160(8,1)3= T+ 40 (16,2)3

und die Fallzeit betrug' wie vorher 14 Sekunden. Im Anschlufs hieran wird das Tragheits-
moment fiir ein grades Prisma von rechteckigem Querschnitt berechnet.

Als Anwendungen der Lehre vom Tragheitsmoment werden nun noch betrachtet:
1 Die Schwingungsdauer des physischen Pendels. Die leicht abzuleitende Formel fur die
reduzierte Pendelldange = %L wird durch einen einfachen Versuch bestétigt. — 2. Das
Reversionspendel. — 3. Das Tragheitsmoment bei der Atwoodschen Fallmaschine. Das Rad
der Maschine wog mit der Achse zusammen 181,6 g. Liefs man es um eine Achse pendeln,
die der Hauptachse des Rades parallel, aber von ihr um 0,042 m entfernt war, so machte es
in einer Minute 214 Schwingungen, hieraus ergab sich das Tragheitsmoment in Bezug auf die
Hauptachse T= 0,028. Ferner war der Radius des Schnurlaufs am Umfange des Rades
51 mm, woraus fir die an Stelle des Rades einzufihrende Masse der Wert 108/</ folgte. Die
Fallgewichte der Maschine waren je 277,2 g schwer, das Bleigewicht 1048. Hiernach wurde
die Fallbeschleunigung y' = 0,0156 g, der Fallweg in 3 Sekunden 68 cm, in 4 Sekunden 122 cm.
Die Versuche stimmten hiermit Uberein. Luftwiderstand und Reibung waren demnach von
unmerklichem Einflufs. — 4. Torsion von Dréhten und Tragheitsmoment von Magnetstében.
An einem Messingdraht von 0,25 mm Durchmesser und 1,163 m L&nge héangt ein Schiffchen
aus Zinkblech und Holz, zur Aufnahme von Staben verschiedener Art bestimmt. Ist/ die
Torsionskraft des Drahtes, T' das Tragheitsmoment eines daran befestigten Koérpers, so ist
die Schwingungsdauer t- nf'T'/f. Man hangt nun nacheinander an das Schiffchen zwei
Kugeln aus Elfenbein, die eine vom Radius 0,030 m und Gewicht 189,8 g, die andere vom
Radius 0,022 m und Gewicht 80,1 g. Fuhrt man das Tragheitsmoment des Schiffchens = t ein
und stellt die Gleichungen fir die in beiden Fallen beobachtete Schwingungsdauer auf, so
lassen sich aus diesen sowohl t als/ berechnen (r= 0,003/y, /= 0,005//). Hiernach wurde
in das Schiffchen ein Magnetstab gelegt und in schwingende Bewegung versetzt. Durch
zwei Beobachtungen der Schwingungsdauer, einmal mit biofsem Magnet, das andere Mal
unter Verbindung mit einem senkrecht zum Magneten angebrachten Holzstab von bekanntem
Tragheitsmoment, konnten Tragheitsmoment und Drehungsmoment des Magnetstabes be-
stimmt werden. — 5. Das ballistische Pendel. An einer Messingstange von ungefahr 7 mm
Durchmesser und 60 cm Lange war auf 23 der Ldnge (von oben gerechnet) eine hohle
cylindrische Messingbiichse von 55 cm Durchmesser und 4,5 cm Hohe so angeldtet, dafs die
Stange die Mitte der Messingbiichse durchsetzte; das Stick der Stange innerhalb der Biichse
wurde weggeschnitten, sodafs das Innere vdllig freiblieb. Die Bichse hatte auf der einen
Seite einen festgeloteten Boden, auf der andern war sie offen; das Innere war mit festge-
stampftem Glycerinthon ausgefillt. Der Schwerpunkt des Pendels lag 39 cm vom oberen
Ende, das Gesamtgewicht betrug 315g. Am oberen Ende der Stange war eine kleine Zunge
aus federndem Metallblech angeldtet, die leicht schleifend auf einer berufsten Glasplatte
spielte; auf der Rickseite der Platte war eine Kreisteilung auf Papier aufgeklebt, deren
Nullpunkt mit der Ruhelage des Pendels zusammenfiel. Nun wurde aus einer mafsig gela-
denen Windbiichse eine Bleikugel von 2 g Gewicht aus mdglichst grofser Nahe in die
Mitte der mit Glycerinthon geflllten Kapsel geschossen; der Ausschlag des Pendels be-
trug 15°. Die in der Abhandlung durchgefuhrte Rechnung ergiebt (die Pendelscbwingungs-
dauer = 0,6 Sek. gesetzt) fur die Geschwindigkeit der abgeschossenen Kugel den Wert
von 72 m. p

33
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5. Technik und mechanische Praxis.
Luftquelle fur Scliallversuclie. Bei den Versuchen mit L. W. Sterxs Tonveradnderungs-
apparat (vergl. deses lieft S. 251) war es erforderiieh, die Flasche mit einem unverander-
lichen Luftstrom anzublasen; ein Blase-
balg ist dafiir unbrauchbar. Stern liefs
daher von der Luftdruck-Wasserhebungs-
Gesellschaft Krause & Co. (Berlin SO,
Michaelkirchplatz 24) einen Apparat her-
stellen, der von den Mangeln der Blase-
balge frei ist. Der Apparat (Preis 150 M.)
besteht im wesentlichen aus einer Luft-
pumpe und einem Windkessel. Die Luft-
pumpe wird durch ein Schwungrad in
Betrieb gesetzt und fullt den Kessel in
nicht allzu langer Zeit mit grofsen Mengen
Luft von 3—6 Atmosphéaren Spannung.
Am Offnungshahn ist ein Reduzierventil
(in der Fig. nicht zu sehen) angebracht,
sodafs die Luft nur mit dem fur Schall-
versuche erforderlichen Uberdruck von
etwa *2 Atmosphéare ausstromt.

Bereits friher hat A. Raps (Zeitschr.
f. Instr. X 183, 1890) Luftstrome von grofser Gleichméfsigkeit zum Anblasen von Pfeifen her-
gestellt. Werden unveranderliche Luftstrome nur voribergehend gebraucht, so ist die Ver-
wendung von comprimierter Luft in Bomben, die nebst Reduzierventil leihweise zu erhalten

sind, zu empfehlen. H.H-M.

Spanmmgsrcgulator fir Thermoséulen. Fir physikalische Arbeiten, bei denen grofse
Spannungen lang'e unveranderlich erhalten werden sollen, wirde sich die Thermosaule be-
sonders gut eignen, wenn nicht infolge des haufig stark veranderlichen Gasdruckes auch ihre

Spannung grofsere Schwankungen zeigte. Herr Daneel (Ztschr.f.Elektro-
ciem; E. T.Z. XVl 608, 189) hat auf Veranlassung von Herrn Prof. Nernst
folgende Vorrichtung- erdacht, um die Schwankung’en zu beseitigen, die
durch den Gasdruck und durch Vorgédnge im Stromkreis hervorgerufen
werden: Das Solenoid S, das seinen Strom von der Thermosaule erhalt
und gerade Uber die das Ganze einschliefsende Glasréhre pafst, zieht bei
Erhéhungen der Spannung den Stahlmagneten M herunter. lhm wirkt
eine Feder entgegen, die so abgepafst ist, dafs sie durch das Gewicht des
Magnets nicht zu sehr gestreckt wird und doch kleinen Zugkraften leicht
nachgiebt. Sie hadngt mit einem Faden an einer Stellvorrichtung, durch
die die Spannung der Feder vergrofsert werden kann. An dem Stahl-
magnet hangt der Teller des Ventils. Das Gas stromt durch R ein und
durch A zur Thermoséaule ab. Cist eine vorn konisch zugespitzte Schraube,
mit der man einen zweiten Durchgang fur das Gas gerade soweit ver-
schliefsen kann, dafs der hindurchgehende Gasstrom bei volligem Ventil-
schlufs das Erléschen der Thermoséule verhindert. Das Zurlickschlagen
bei geringer Gaszufuhr wird durch Regelung der Luftzufuhr verhindert.
Der Apparat ist auf einem mit Stellschrauben versehenen Fufse befestigt. Auf ihm ist ein
Regulierwiderstand angebracht, der gestattet, die gewiinschte Spannung direkt von dem
Apparat abzunehmen. Ohne Reguliervorrichtung &ndert sich die Spannung um mehrere
Hundertstel; bei Anwendung- des Regulators treten nur Schwankungen von wenigen Tau-
sendsteln auf. Die Ausfilhrung des Apparates hat Mechaniker Apel in Goéttingen uber-
nommen. H.-M.
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Neu erschienene Bilcher und Schriften.

Die Mechanik in ihrer Entwicklung. Historisch kritisch dargestellt. Von Dr. Ernst Mach,
Professor an der Universitat zu Wien. Mit 250 Abbildungen. Dritte verbesserte und vermehrte
Auflage. Leipzig, F. A. Brockhaus 1897. (Internationale wissenschaftliche Bibliothek, LIX. Band,
S. 503) 8M, geh. 9M.

In der neuen Auflage dieses klassischen Werkes ist dem Texte eine Reihe von Zusétzen ein-
verleibt worden, welche in der zweiten Auflage als Anhang hinter dom Texte erschienen waren.
Doch sind auch mancherlei neue Betrachtungen, welche erkenntniskritische und historische Fragen
betreffen, hinzugekommen.

Vor der Besprechung der Leistungen des Archimedes werden einige Worte den ,Mechanischen
Problemen” des Aristoteles (deutsch von Poselger, Hannover, 1881) gewidmet, weil diese Schrift
trefflich die intellektuelle Situation charakterisiert, die den Anfang einer wissenschaftlichen Unter-
suchung bedingt. Stevins Ableitung der Gesetze der schiefen Ebene mit Hilfe einer geschlossenen
Kette wird treffend als Gedankenexperiment bezeichnet und es wird auf die versuchsweise Anpassung
quantitativer Spezialauffassungen an allgemeine instinktive Eindriicke (auch auf anderen Gebieten als
der Mechanik) hingewiesen. — Nach P. Volkmanns Vorgang in dessen Erkenntnis-theoretischen Grund-
zligen der Naturwissenschaft (vgl. d. Zeitschr. X. 163) wird die Zerlegung der Vorgénge in von einander
unabhéngige Teile als Isolation, die Zusammensetzung eines Vorganges aus solchen Teilen als Super-
position unterschieden. Beide Prozesse zusammen gestatten uns erst, stlickweise zu begreifen oder
in Gedanken zu reconstruieren, was uns auf einmal unfafsbar ist. — Anknipfend an die schon in
der zweiten Auflage (Zusatz 4) verodffentlichen Erdrterungen Uber das Tragheitsgesetz werden S. 236
die seit 1889 erschienenen Behandlungen des Trégheitsgesetzes erwdhnt. So die Darstellung von
K. Poarson in dessen Grammar of Science (London 1892), ferner die Untersuchungen von P. und
J. Friedlander Uber absolute und relative Bewegung (Berlin 1896), von Johannesson uber das
Beharrungsgesetz (Berlin 1896), von Vicaire (Société scientifique de Bruxelles, 1895), von J. G. Mac
Gregor (Royal Society of Canada, 1895) und endlich die Buddesche Auffassung des Raumes als einer
Art Medium. — Der interessanteste Zusatz der neuen Auflage sind aber die drei Seiten, in welchen
sich Mach Uber die Mechanik von Hertz ausspricht. Die Umwandlung in der Auffassung der Fern-
krafte, welche die Hertzsche Mechanik anbahnt, dirfte (wie Mach im Vorworte bemerkt) auch durch
die interessanten Untersuchungen Seeligers Uber das Newtonsche Gravitationsgesetz beeinflufst
weiden, welche die Unvereinbarkeit des strengen Newtonschen Gesetzes mit der Annahme einer un-
begrenzten Masse des Weltalls dargelegt haben. — Wie objektiv Mach in der Anerkennung fremder
Forschungen ist, beweist der Zusatz S. 372, in welchem er ausdriicklich hervorhebt, dafs es J. Petzoldt
(Maxima, Minima und Okonomie, Altenburg 1891) besser als ihm gelungen sei, in Bezug auf dyna-
mische Félle die Bedeutung der eindeutigen Bestimmtheit darzustellen. Mach stimmt mit
Petzoldt vollkommen Uberein, wenn dieser sagt: ,Soweit sind die Sitze von Euler und Hamilton
(Prinzip der Kkleinsten Wirkung) und nicht minder der von Gaufs (Prinzip des Kkleinsten Zwanges)
nichts anderes als analytische Ausdriicke fir die Erfahrungsthatsache, dafs die Naturvorgéange, ein-
deutig bestimmt sind.”

Mach hat schon in der ersten Auflage des Buches die Beschrankung auf den begrifflichen
quantitativen Ausdruck, durch welche alle unnétigen mifsigen Vorstellungen und die daran geknipften
vermeintlichen Probleme entfallen, als das Ideal der physikalischen Ausdrucksweise bezeichnet.
Er hat nun die Freude zu sehen, dafs sich seitdem die physikalischen Darstellungen diesem Ideale
sehr gendhert haben. Die Hertzschen ,Untersuchungen tber die Ausbreitung der elektrischen Kraft*
geben ein gutes Beispiel fur die Beschreibung der Vorgange durch blofse Differentialgleichungen. In
analoger Weise haben sich Machs Erwartungen einer Ausgestaltung der Ansétze zu einer ,allgemeinen
Energetik’, von denen er im Zusatz 6 des Anhanges zur zweiten Auflage spricht, durch die Arbeiten
Helms, Ostwalds u. A. der Verwirklichung genéhert.

Auch die neuesten Forschungen in der Geschichte der Mechanik sind in dieser Auflage be-
ricksichtigt worden. Dafs Galilei mit seinem Denken an bedeutende Vorganger ankniipft, wird nicht
in Abrede gestellt, aber wohl hervorgehoben, dafs er alle diese Vorlaufer bedeutend Uberrage. Gegentiber
der Bemerkung, dafs Galilei das Tragheitsgesetz nur fiir horizontale Bewegungen aufgestellt habe,
wird ausdriicklich betont, dafs Galilei bereits wufste, dafs eine Fiintenkugel, dem Einfllisse der Schwere
entzogen, geradlinig in der Richtung des Laufes fortfliegen wirde. Die betreffende Stelle aus dem
sDialogo sopra i due massimi sistemi del mondo* ist S. 500 nach der Paduaner Ausgabe von 1744
wortlich angefihrt.
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Analog wie Galilei hat auch Newton seine Vorldufer gehabt, namentlich, was den Gedanken
der allgemeinen Gravitation betrifft. In dieser Hinsicht wird, anschliessend an Rosenbergers Werk tber
Newton und seine physikalischen Prinzipien“, besonders auf Hooke ndher eingegangen, der sich schon
die Schwerewirkung durch eine Art Strahlung vermittelt und dem Quadrate der Entfernung verkehrt
proportional denkt. Ebenfalls im Anschliisse an Rosenberger wird darauf hingewiesen, dafs Newton
bei seinem eigentiimlichen Entwicklungsgéange die Auffassung der Masse als einer Quantitat der Materie
sehr nahe gelegen habe. — Auf Seite 156 wird ein interessantes Experiment von Huygens ausgegraben,
in welchem dieser Forscher ein Bild der Schwere erblickt. Er legt in ein geschlossenes Gefafs mit
Wasser Siegellackstiickchen, die etwas schwerer sind als das Wasser. Wenn das Geféfs rotiert, so
dréngen sich die Siegellackstiickchen an den &aufseren Rand des Geféfses; bringt man aber letzteres
zur Ruhe, so werden die rascher als das Wasser an der Rotation verhinderten Siegellackstiickchen
gegen die Achse des Geféfses getrieben. — Mit Hinblick auf Planck, Helm und Helmholtz spricht
Mach (S. 496) uber die ,metaphysischen* Gesichtspunkte J. R. Mayers und betont bei dieser Gelegen-
heit, dafs er selber einen metaphysischen Standpunkt Uberhaupt nicht einnehme.

In Machs 1896 erschienenen Prinzipien der Warmelehre werden vielfach erkenntnis-theoretische
Probleme behandelt, die auch in der Mechanik eine Rolle spielen. Eine natlrliche Folge davon ist,
dafs in der neuen Auflage der Mechanik vielfach auf ersteres Buch hingewiesen wird, so S 29, 148,
191, 220, 485, 489, 495. Es sollte kein Leser der Mechanik versaumen, sich diese Stellen in den
Prinzipien der Warmelehre nachzulesen, er wird davon reichen Gewinn haben.

Das Register hat viele Vermehrungen erfahren, die sich nicht blofs auf die neuen Abschnitte,
sondern zum Teil auch auf den alten Grundstock des Werkes beziehen. Doch kdnnte das Ver-
zeichnis noch manche Erweiterung vertragen. So vermifst man D’Arcy (S. 289), Coriolis (S. 273),
Grassi (S. 89), Green (S. 102), Halley (S. 441), L'Hépital (S. 419), Jolly (S. 184), Kater (S. 179), Konig
(S. 445), Lamé (S. 89), Maclaurin (S. 445), Maraldi (S. 445), Maxwell (S. 213), Régnault (S. 89),
Réaumur (S. 445), Sauveur (S. 147), Valerianus Magnus (S. 112), Wood (S. 445). Auch die Ausdriicke,
Jmechanische Mythologie* S. 455 (fiir die projektierte Weltanschauung der Encyklopédisten) und ,affine
Gebilde" S. 160 hatten wohl ein Platzchen im Register verdient. Dr. K. Haas, Wien.
Grunclrifs einer Geschichte der Naturwissenschaften. Zugleich eine Einfihrung in das Studium

der'naturwissenschaftlichen Literatur. Von Dr. Friedrich Dannemann. |. Band. Erlauterte
Abschnitte aus den Werken hervorragender Naturforscher aller Volker und Zeiten. Mit 44 Ab-
bildungen in Wiedergabe nach den Originalwerken. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1896. XII und
375 S M. 6,-, geb. M. 7,20.

Vor mehr als zwanzig Jahren hatte Professor Machl) den Plan gefafst, ein Lesebuch mit
Ausziigen aus den Werken bedeutender Physiker zu verdffentlichen, welches einen Einblick in die
Geschichte der wichtigsten physikalischen Probleme und in die Gedankenwerkstétte der Forscher ge-
wahren sollte. Er konnte aber fur seine Idee keinen Verleger finden. Der Einflufs, den das histo-
rische Element auf den naturwissenschaftlichen Unterricht ausiibt, wurde damals eben noch nicht ge-
buhrend gewrdigt. Seit jener Zeit haben sich glucklicherweise die Anschauungen Uber diesen Punkt
grindlich geéndert und so konnte Dannemann einen dhnlichen, nur etwas weitergehenden Gedanken
mit Erfolg verwirklichen. Mit glicklichem Griff hat der Verfasser aus den Werken der bedeutendsten
Naturforscher eine Reihe von leicht versténdlichen Kapiteln (62) ausgewahit, die sich auf Marksteine
in der Geschichte der Wissenschaft beziehen. Mit sehr geschickter Hand hat er die Modernisierung
des Inhaltes bewerkstelligt, indem er Unwesentliches und heute nicht mehr Sachgeméfses beseitigte
und Ausdrucksweise und Stil, wo diese veraltet waren, in passender Weise abénderte. Jedem
Abschnitte geht eine kurze historische Notiz Uber das Leben des Autors, Uber seine Bedeutung
fur die Wissenschaft und Uber seine wichtigsten Werke voraus. Durch diese Notizen sowie durch
viele erlduternde Fufsnoten wird das Verstandnis des vorgetragenen Stoffes wesentlich gefordert. Die
lllustrationen harmonieren in ihrer altmodischen, naiven Schlichtheit prachtig mit dem Texte. Die
Ausstattung ist vorzuglich.

Von physikalischen Kapiteln wéren besonders hervorzuheben: Archimedes entwickelt die Prin-
zipien der Mechanik; die Aufstellung des heliocentrischen Weltsystemes; Galilei als Begriinder der
Dynamik; Gilbert erforscht die Natur des Magneten; Pascal entdeckt die Abhéngigkeit des Barometer-
standes von der Hohe des Ortes; die Erfindung der Luftpumpe; Newton erforscht die Natur des
Sonnenlichtes; Newton entdeckt das Gravitationsgesetz; das Licht wird von Huyghens fur eine Wellen-
bewegung des Athers erklart. Die Entdeckung des Mariotteschen Gesetzes; die Kant-Laplacesche

3 Nach einer Mitteilung in seiner im Wintersemester 1896 an der Wiener Universitat gehal-
tenen Vorlesung: Kritische Erdrterungen Uber den physikalischen Unterricht.
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Hypothese; die Meteore werden als kosmische Massen erkannt; die Erfindung des Blitzableiters; die
Erfindung des Eiskalorimeters; die Entdeckung des Galvanismus; die Entdeckung des Elektromagne-
tismus; die Entdeckung der galvanischen und magnetischen Induktion; die Erfindung der Photo-
graphie; die erste Bestimmung der Entfernung eines Fixsternes durch Bessel; die Entwicklung der
Theorie der Dampfmaschine durch Carnot; das Prinzip von der Erhaltung der Kraft; Kirchhoff und
Bunsen schaffen die Spektralanalyse. — Von den chemischen Kapiteln sind zu nennen: Scheele ent-
deckt den Sauerstoff und analysiert die atmosphérische Luft; Lavoisier erklart die Verbrennungs-
erscheinungen; die Aufstellung der atomistischen Hypothese durch Dalton; Gay Lussac entdeckt das
Volumgesetz; die Entdeckung des Kaliums und Natriums durch Davy, des Aluminiums durch Wohler,
des Ozons durch Schénbein.

Die Lekture des Werkes kann der lernenden Jugend nicht warm genug empfohlen werden.
Die Gedankenentwicklungen grofser Forscher in ihrer Frische und Urspriinglichkeit wirken auf das
nachhaltigste auf den empfanglichen Geist des Jinglings und beleben in hohem Grade sein Interesse
an dem behandelten Gegenstand. Referent hat sich davon wiederholt durch den Vortrag einzelner
Kapitel des Buches beim Unterrichte in den oberen Klassen Uberzeugt. Das Buch sollte in keiner
Schulerbibliothek fehlen; es wird aber auch dem Lehrer eine Fulle von Anregungen bieten.

Dem zweiten Teile des Werkes, der die Zusammenhénge in der Geschichte der Wissenschaften
verfolgen und darstelleu soll, sehen wir mit dem lebhaftesten Interesse entgegen.  Dr. K. Haas, Wen.

Vorlesungen Uber Thermodynamik. Von Prof. Dr. Max Planck. Mit fiinf Figuren im Text.
Leipzig, Veit & Co. 1897. VI u. 248 S

Das lange erwartete Buch des verdienstvollen Theoretikers ist hervorgegangen aus den Vor-
lesungen, die er an der Berliner Universitat Uber den Gegenstand gehalten hat.

Wer die Abhandlungen von Planck uber die Vermehrung der Entropie sorgféltig studiert hat,
wird die Vorziige der Planckschen Arbeitsmethode und Darstellungsweise kennen: peinlichste Gewissen-
haftigkeit und Genauigkeit in den Deduktionen, Anspruchslosigkeit und vollendete Klarheit in der
Darstellung. Das Buch bildet eine Ergdnzung der seinerzeit in den Wiedemannschen Annalen sowie
in der-Zeitschrift fir physikalische Chemie erschienenen Abhandlungen; vieles, was dort nur ange-
deutet wurde, erhdlt hier eine breitere Ausfiihrung; mancher Gedanke, der in den Abhandlungen
vielleicht unvermittelt stand, erhalt in dem Buch seinen Platz in einer ununterbrochenen Kette von
Schltissen.

Das Verdienst, das sich Planck um die Thermodynamik erworben hat, beruht in der Geschick-
lichkeit, die weittragenden Resultate dieser Disziplin ohne die geringste Beeintrachtigung der Genauig-
keit mit den allereinfachsten mathematischen Hilfsmitteln zu gewinnen und sie in eine fir weitere
Rechnungen und Schlufsfolgerungen Uberaus bequeme Form zu bringen. Wer, wie der Referent, bei
seinen wissenschaftlichen Arbeiten beinahe taglich in die Lage kommt, mit Hilfe der Planckschen
Formeln Fragen zu stellen, weifs die unerschopfliche Anwendbarkeit derselben zu schétzen.

Planck behandelt die beiden Hauptsétze der Thermodynamik als reine Erfahrungssétze, er-
fliefsend einerseits aus der Unmdglichkeit, ein perpetuum mobile zu construieron, andererseits aus
der Unmoglichkeit der Beschaffung einer periodisch funktionierenden Maschine, die nur die Hebung
einer Last und die Abkiihlung eines Warmereservoirs bewirkt. Mit dem Ristzeug, das die beiden
Hauptsétze liefern, werden nun die mannigfaltigsten Probleme physikalischen und chemischen Gleich-
gewichts behandelt, stets in instruktiver Steigerung von den einfacheren zu den complizierten Fallen.

Wenn man aus der Fille des meisterhaft behandelten Stoffes etwas herausheben duirfte, so
mdchte der Abschnitt Uber den zweiten Hauptsatz und Uber die Phasenregel von Gibbs als ganz be-
sonders gelungen zu bezeichnen sein.

Wer in das wichtige Gebiet der Thermodynamik einzudringen wiinscht, dem konnte der
Referent keinen zuverlassigeren Fihrer empfehlen als dieses Buch. Es ist in demselben kein Satz
von irgend welcher Bedeutung Ubergangen und die Rechnungen halten sich in wohlthuender Entfer-
nung sowohl von allem berfliissigen Formelkram als von spielendem und téuschendem Hervorzaubern
von Resultaten auf Kosten der Genauigkeit und Bundigkeit der Schliisse. -H Jahn.

Jahrbuch der Naturwissenschaften 1896—1897. Enthaltend die hervorragendsten Fortschritte
auf den Gebieten der Physik, Chemie und chemischen Technologie, angewandten Mechanik,
Meteorologie und physikalischen Geographie etc. XII. Jahrgang. Unter Mitwirkung von Fach-
méannern herausgegeben von Dr. Max Wildermann. Freiburg i. B., Herdersche Verlagshand-
lung 1897, 8° M. 6, geb. M. 7.

Je mehr die Naturwissenschaften an Wichtigkeit gewinnen, je mehr die Technik sie benutzt,
desto mehr tritt fir jeden das Bedirfnis hervor, sich mit den Hauptfortschritten der einzelnen Ge-
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biete im Zusammenhang za halten. Die Grundlage in den elementaren Kenntnissen mufs freilich die Schule
gegeben haben, an die die Forderung herantritt, diese Grundlage zu verbreitern und fester zu legen.
Werke wie das obige werden jedem willkommen sein, der sich mit den Fortschritten unserer Zeit receptiv
beschéftigt. Dasselbe ist inhaltlich aufserordentlich reich, cs umfafst 1. Physik, geordnet nach den ge-
wohnlichen Teilen, nur dafs der Rontgenstrahlen wegen ein besonderes Grenzgebiet des Lichtes und
der Elektrizitéat abgetrennt ist, und dafs die Molekularphysik keine Stelle findet. Verfasser Wildermann.
2. Chemie, Physik und theoretische Chemie; spezielle Theorie, Apparate und Versuche, technische
Chemie, Verf. H. Hovestadt. 3. Zoologie, Verf. H. Reeker. 4. Botanik, Verf. 0. E. R. Zimmermann.
5. horst- und Landwirtschaft, Verf. Fritz Schuster. 6. Mineralogie und Geologie, Verf. H. Baumhauer.
7. Astronomie, Verf. J. Franz. 8 Meteorologie, Verf. W. Trabert. 9. Gesundheit, Medizin und Phy-
siologie, Verf. F. W. Gigglberger. 10. Lénder- und Volkerkunde (den Landesgebieten nach geordnet,
Europa ausgenommen), und physikalische Geographie, Verf. F. Behr. 11. Handel, Gewerbe und In-
dustrie v. M. Wildermann. 12. Angewandte Mechanik von demselben. 13. Anthropologie, Ethno-
graphie und Urgeschichte von S Scheuffgen. 14. Von verschiedenen Gebieten von M. Wildermann.

Ein Personen- und Sachregister erhtht die Brauchbarkeit. Die dem Berichte zu grinde
liegenden Oiiginalarbeiten sind meist angegeben, auch dienen 49 Zeichnungen zur Erlduterung ein-
zelner Apparate und Erscheinungen auf den verschiedensten Gebieten. Es ist anzuerkennen, dafs
tiberall die wissenschaftliche Basis festgehalten, anekdotenhafte Ubertreibung und das Hervorheben
von Kuriositaten fern geblieben ist. gcliw

Lehrbuch der Physik fur die oberen Klassen hoherer Lehranstalten. Im Anschliisse an desselben
Verfassers Grundziige der Physik bearbeitet von Prof. Dr. H. Plning. Minster i. W. 1897,
Aschendorffsche Buchhandlg. VIII und 270 S, geb. M. 2,80.

Den ,Grundziigen der Physik“, die in dieser Zeitschrift (V1 313) anerkennend besprochen
worden sind, hat der Verfasser nach Verlauf von vier Jahren das dazu gehdrige Lehrbuch fir die
Oberstufe folgen lassen. Da nicht alles, was in jenem behandelt ist, noch einmal gebracht werden
konnte, so ist fur gelegentliche Wiederholungen vielfach auf die Grundziige zuriickverwiesen, was im
Prinzip auch Billigung verdient, wennschon an mehreren Stellen, wo dem Unterkursus ein zu reicher
Stoff zugeschoben worden war, namentlich beim Galvanismus, eine gewisse Unbequemlichkeit daraus
erwachsen durfte. Das vorliegende Lehrbuch ist seiner Bestimmung nach in der Form knapper ge-
halten als die Grundziige, bei denen die breitere Darstellung geradezu einen Vorzug ausmachte. In
der Auswahl des Stoffes ist einerseits dem wissenschaftlichen Standpunkt der Gegenwart, andererseits
den Bedurfnissen des Unterrichts vollauf Genlige geschehen. Au mehreren Stellen geht der Umfang
des Gebotenen Uber das Mafs dessen hinaus, was auf dem Gymnasium in der jetzt verfigbaren Zeit
bewdltigt werden kann. Doch erwdchst dem Buche daraus kein Vorwurf, da solche Zusétze er-
fahrungsgemal den begabteren Schiilern einen willkommenen Anlass zu tieferem Eindringen in den
Gegenstand bieten; auch sind gerade die Partieen, die in dieser Beziehung in betracht kommen, wie
die Einfihrung in den zweiten Hauptsatz der Warmetheorie oder die Entwicklung der theoretischen
Sétze Uber das Potential, sehr klar durchdacht und in anschaulicher Form dargestellt. Andere Zu-
sétze, durch die das Buch sich von vielen dhnlichen unterscheidet, dirften allmahlich zu dem festen
Pensum des Gymnasiums zu rechnen sein, so der Fall auf beliebigen Kurven, die Zusammensetzung
von Drehungen zur Erklarung des Foucaultschen Pendels, der Satz Uber Gravitationsarbeit, die
experimentelle Behandlung des Potentials und seiner Beziehungen zum galvanischen Strom; auch die
Einfligung eines Abschnittes Uber elektrische Schwingungen und elektrische Strahlen erscheint als
zeitgemafs, obgleich die Erledigung innerhalb des Pensums bei dem immer mehr anschwellenden
Stoffe nicht oft mdglich sein wird. Den Kraftlinien ist der Verfasser nicht aus dem Wege gegangen,
was er Uber sie mitteilt, ist exakt und bezeichnet ungefdhr den Umfang, in welchem der neuerdino-s
allzusehr in den Vordergrund getretene Begriff fur das Gymnasium verwertbar ist. Auch seine Ab-
leitung des 1 Kepplerschen Gesetzes (vgl. d. Zeitschr. IX 26) hat der Verf. dem Buche eingefligt;
wir mdchten, ohne die sachliche Berechtigung hierzu in Abrede zu stellen, aus naheliegenden Griinden
die Ableitung doch dem mathematischen Unterricht Uberweisen. Einige kleinere Abschnitte endlich
wie die Kréftepaare, die Lehre vom Kreisel, und auch der nur schwer anzustellende Fresnelsche
Spiegelversuch kénnen ohne Schaden aus dem Buche wegbleiben.

Eine Reihe von Einzelbemerkungen und Wiinschen fiige ich dem Gesagten hinzu, um meiner-
seits zur weiteren Vervollkommnung des mit vieler Sorgfalt gearbeiteten Lehrbuches beizutragen.
S 3: Die Definition der Geschwindigkeit als Verhaltnis von Weg und Zeit ist zwar vielfach ublich,
aber logisch anfechtbar, wie Uberhaupt die Dimensionen der physikalischen Grofsen eine sehr vor-
sichtige Behandlung erfordern. — S 4: Aus der Behandlung der beschleunigten Bewegung hélt man
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den Kraftbegriff lieber ganz fern. — S 6: Der Zusammenhang von Kraft, Masse und Beschleunigung
bedarf einer ausfuhrlicheren Darlegung. — S 18: Die Schwingungsbewegung wird besser nach der
Centralbewegung behandelt, da sie aus dieser ableitbar ist. — S 20: Die Centrifugalkraft ist durch
den ,Widerstand des Korpers gegen die fortwahrende Krimmung seiner Bahn“ sehr unzutreffend er-
klart. — S 55: Die Formel fur die Ausflufsgeschwindigkeit kann nicht als durch Versuche vollauf
bestétigt bezeichnet werden. — S 73: Galileis Instrument war ein Thermoskop, kein Thermometer.
— S 74: Der absolute Nullpunkt ist auf die hier angegebene Art nicht ausreichend definiert; correkt
ist die spatere Darlegung (S. 104). — S. 93: Bei der mechanischen Warmetheorie wére es nicht un-
wichtig anzugeben, dafs die Beziehung zwischen Arbeit und Wérme nicht an die Vorstellung von der
kinetischen Natur der Warme gebunden ist; alles auf letztere Bezugliche gehort in einen anderen
Zusammenhang (S. 103). — S 95: Der Joulesche Versuch ist, wie ofter bemerkt, schon von Gay-
Lussac angestellt worden (s. den Abdruck bei Mach, Prinzipien der Wéarmelehre); der Versuch be-
weist auch streng genommen nicht, dafs bei Ausdehnung ohne Arbeitsleistung die Temperatur unge-
andert bleibt, obwohl Joule und auch Mach dies so darstellen. — S 109: Bei dem Ubergang zu
Molekularmagneten ist nicht scharf genug zwischen Thatsacho und Hypothese unterschieden. —
S. 124: Dafs die Erde das Potential O hat, ist als Ubereinkunft anzusehen nnd bedarf keiner beson
deren Beweisfuhrung. — S. 131 ff.: Hier ist auf den Voltaschen Fundamentalversuch und den Unter-
schied zwischen Leitern 1. und 2. Klasse noch zu viel Gewicht gelegt. — S. 140: Die Gesetze fir
den galvanischen Widerstand werden im Unterricht auf andere Weise als die angegebene experimentell

zu bestétigen sein. — S 162: Die Definition der Dynamomaschine ist ungenau. — S. 183: Die
schwingenden Luftséaulen bedirfen einer ausfuhrlicheren Behandlung und sind am besten mit der
Resonanz zu verbinden. — S, 214: Zum Regenbogen sollte neben der mehr empirischen, an Descartes

anschliessenden Ableitung auch eine strenger mathematische gegeben werden.

Wenn nun in bezug auf psychologische Durcharbeitung und didaktische Gestaltung des Stoffes
auch noch manches zu wiinschen bleibt — namentlich kénnte die Darstellung noch mehr nach Mach-
schem Vorgange in inneren Zusammenhang mit der historischen Gedankenarbeit gesetzt sein —, so
mufs das Buch im ganzen doch als eine gediegene Leistung und als ein entschiedener Fortschritt in
der Losung der Lehrbuchfrage bezeichnet werden. Es wird sich als ein recht brauchbares Hiilfs-
mittel fur den Unterricht auf der Oberstufe erweisen. P.

Krupps Gufsstahlfabrik. Von Prof. Dr. Friedr. C. G. Muller. lllustriert von Felix Schmidt und
A. Montan. Dusseldorf, August Bagel, 1897. 1V und 197 S gr. 4°. Geb. M. 25,—.

Das Buch bietet neben einer Beschreibung der Kruppschen Fabrik eine wohlgelungene gemein-
verstandliche Darstellung der Metallurgie des schmiedbaren Eisens. Ganze Abschnitte sind unmittelbar
fur den chemischen und physikalischen Unterricht von Wert, so die Kapitel Uber ,Eisen und Stahl
in ihrer chemischen Zusammensetzung”, Uber den , Siemens-Martinprozefs®, den ,Bessemerprozefs”,
und besonders auch Uber ,Geschofs und Ladung“. Interessant und in sozialpolitischer Hinsicht lehr-
reich sind auch die ausfuhrlichen Mitteilungen Uber die Wohlfahrtseinrichtungen der Fabrik. Der
Text zeichnet sich durchweg durch Klarheit und fesselnde Darstellung aus. Sechs Heliograviren nach
Gemélden von A. Montan und zahlreiche lllustrationen von F. Schmidt verleihen dem Buche den
Charakter eines Prachtwerkes. P.

Magnetismus und Elektrizitdt mit Rucksicht auf die Bedirfnisse der Praxis. Von Dr. Gustav
Benischke. Mit 202 Figuren im Text. Berlin und Minchen, Julius Springer und R. Olden-
bourg, 1896. XIV u. 272 S M. 6.

Das Buch ist fur Leser bestimmt, die Uber die Anfangsgriinde der Physik und hoheren Mathe-
matik verfiigen und sich fiir praktische Zwecke einen allgemeinen Uberblick (iber die moderne Theorie
des Magnetismus und der Elektrizitat verschaffen wollen. Es giebt eine klare und wissenschaftlich
richtige Darstellung dieser Lehren in der &lteren Anordnung und behandelt aufserdem noch die Er-
scheinungen bei Wechselstrdmen von grofser Periodenzahl und die darauf beruhenden Blitzschutzvor-
richtungen, ferner das absolute Mafssystem, die Mefsinstrumente und die Mefskunde. Die mehr dog-
matisch gehaltenen Entwicklungen, die auf eine physikalische Grundlegung und Veranschaulichung
weniger Gewicht legen, sind zuweilen auf Kosten der Schérfe etwas zu kurz gehalten. Mit Recht
wendet sich der Verfasser gegen das jetzt aufkommende ,elekirotechnische Kauderwélsch®, gegen
Ausdriicke wie ,Konduktanz, Reaktanz, Admittanz“ u. s. w. Die Schreibweise ,Amper* statt ,Am-
pere* dirfte weniger Anklang finden. Uber andere besondere Benennungen des Verfassers hat sich
Gisbert Kapp in der E.T.Z. XV1I 487 ablehnend ausgesprochen. Es ist wenig ricksichtsvoll gegen
die Leser, auf Stellen in grofseren Werken, wie Ewing, Magnetische Induktion, du Bois, Magnetische

u. X. 34
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Kreise, Kohlrausch, Praktische Physik, ohne Angabe der Seitenzahlen hinzuweisen. Auf S 29 hétte
auch der spezifische Leitungswiderstand von Nickelin, Constantan, Manganin u. s. w. angegeben
werden sollen. Halin-Machenheimer.

Lehrbuch der Experimentalphysik. Yon Adolph Willner. Il. Band: Die Lehre von der Warme.
Mit 131 in den Text gedruckten Abbildungen und Figuren. Funfte vielfach umgearbeitete und
verbesserte Auflage. Leipzig, B. G. Teubner, 1896. XI und 395 S. M. 12

Auch dieses altbewahrte Werk hat dem Umschwung Rechnung getragen, der sich in der neueren

Zeit auf dem Gebiete der physikalischen Forschung vollzogen hat. Die Lehre vom Licht, die friher

den zweiten Band bildete, ist jetzt mit Rucksicht auf die elektromagnetische Lichttheorie in den

vierten verwiesen, wahrend der zweite die Warmelehre behandelt. Namentlich die Lehre von der

Anderung der Aggregatzustiande durch die Warme hat durch die Fortschritte der physikalischen

Chemie erhebliche Erweiterung erfahren. Aber auch andere Abschnitte sind geméfs den neueren

Entdeckungen ergénzt worden, so die Thermometrie durch die Messung sehr hoher und sehr tiefer

Temperaturen mittels der Thermoelemente, die Lehre von der spezifischen Warme durch das Dampf-

kalorimeter, Pfaundlers Methode zur Bestimmung der spezifischen Warme mittels des galvanischen Stroms

u.a m. In der mechanischen Theorie der Warme fehlt noch immer die erste Berechnung des Warme-

aguivalents durch R. Mayer. Der vorwiegend auf die Darstellung der experimentellen Methoden ge-

richtete Charakter des Buches ist auch in der neuen Auflage derselbe geblieben. Jeder Band wird
auch einzeln abgegeben.

Leitfaden der praktischen Physik. Von F. Kohlrausch. Mit einem Anhénge ,Das absolute Mafs-
system*. Achte vermehrte Auflage, XXIV u. 492 S Leipzig, B. G. Teubner, 1896.

Die neue Auflage des jedem Physiker bekannten Buches weist in verschiedenen Beziehungen
eine Vermehrung des Inhaltes auf, zundchst sind technische Arbeiten (z. B. Quecksilberbehandlung,
Herstellung constanter Temperaturbéder, Herstellung von Quarzfaden) eingehender als friher bertick-
sichtigt. Ferner sind einzelne Kapitel wie moderne Elektrizitatserzeugung, Untersuchung magnetischer
Materialien, Messung hoher Temperaturen und Drucke sowie physikalisch-chemische Methoden neu
aufgenommen bezw. ausfihrlicher behandelt worden. Es versteht sich von selbst, dafs hierbei neue
Instrumente (z. B. die du Boissche magnetische Wage, die Righi-Lenardsche Wismutspirale zur
Messung magnetischer Felder u. a. m.) in betracht gezogen wurden. Auch die beigefugten Tabellen
haben neben der notwendigen Revision eine Erweiterung erfahren. Sp.

Die Chemie im taglichen Lehen. Gemeinversténdliche Vortrage von Dr. Lassar-Cohn, Universitéts-
professor zu Kénigsberg i. Pr. 2. umgearbeitete und vermehrte Auflage. Hamburg und Leipzig,
L. Vofs, 1897. 303 S geb. M. 4,00.

In zwdlf Abschnitten oder ,Vortradgen“ wird ein ungemein reichhaltiger Stoff: die Atmung,
die Beleuchtung, die Erndhrung der Pflanzen und des Menschen, die Sprengstoffe, die Herstellung
alkoholischer Getranke, die Photographie, die Farbstoffe, die Zuckerindustrie, die Metalle und vieles
andere in anschaulicher und anziehender Weise behandelt. Besonderen Wert mdchten wir den phy-
siologischen Abschnitten sowie den eingestreuten, teilweise sehr ausfihrlichen Bemerkungen national-
Okonomischen Charakters beimessen. —FEs war vielleicht nicht nétig, die Formeln fur salpetersaures
und chlorsaures Kalium, der vulgéren Bezeichnungsweise zu Liebe, durch NOsK und Cl 03K (S. 126)
wiederzugeben; Salicylséure ist nicht ohne weiteres zu den ungiftigen Stoffen zu rechnen (S. 291).
Bei der Beschreibung des Blutkreislaufes ist fur die Wiederkehr eines Blutteilchens nach dem Herzen
die Zeit von 10 Sekunden zu tief gegriffen (S. 11); als Grund dafiir, dafs der Bienenhonig an sich
nicht gahrt, konnte neben der Conzentration (S. 94) noch die von K. Mullenhoff beobachtete That-
sache angefuihrt werden, dafs die Bienen vor dem Deckeln der Zelle jedesmal ein Tropfchen Ameisen-
séure hinzufigen. — Diese geringfligigen Bemerkungen konnen und sollen aber den grofsen Wert des
Buches nicht beeintrdchtigen. Dies wird im Gegenteil nicht verfehlen, sich in weiten Kreisen einzu-
burgern und so hoffentlich indirekt dazu beitragen, der Bedeutung der Chemie auch fur den Jugend-
unterricht — welcher in den letzten Lehrplanen inbesondere fir die Gymnasien leider so starker Ab-
bruch geschehen ist — wieder zu gréfserer Wirdigung zu verhelfen. 0. Chmann.

A Kiscrleti chemia elemei (Die Elemente der Experimental-Chemie) von Karl Than. |. Band.
1 Buch ,Allgemeine Chemie" 472 S Budapest 1897. Verlag des Verfassers.

Das Erscheinen dieses Werkes wurde in Ungarn schon lange mit Spannung erwartet. Uni-
versitétsProfessor Karl Than in Budapest ist as Forscher und Experimentator bekannt; er ist
aber auch ein vorzuglicher, erfahrener Lehrer und es danken ihm mehr oder weniger alle ungari-
schen Chemiker ihre Ausbildung. Das Werk soll hauptséachlich ein Lehrbuch fir die Studierenden
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an der Universitat und ein Leitfaden fur die angehenden Forscher zur Einfuhrung in das Verstandnis
der ausfiihrlichen Handbiicher und Original-Werke sein.

In der Einleitung wird durch einfache Experimente der Begriff der chemischen Umwandlungen
festgestellt, die chemischen Eigenschaften der Kdrper und deren Untersuchungsmethoden erléautert;
daran schliefson sich Abschnitte Uber physikalische Grundbegriffe und Uber allgemeine Energetik.

Der I. Teil (Die chemische Constitution der Korper) behandelt im besonderen: Die Gesetze
der chemischen Zusammensetzung {vgl. d. Zeitsclir. |11 71, 1889); die Theorie der chemischen Zusammen-
setzung; die Gemische und Losungen; die chemischen Bestandteile; Aquivalente und Valenz; den
chemischen Charakter der Wurzeln; die chemische Constitution der Verbindungen; die Systematik
der Chemie. Der Il. Teil (Die chemische Umwandlung der Kdrper) umfafst: Die chemische Reaktion;
Thermochemie; Elektrochemie; Elemente der chemischen Mechanik; Energetik der chemischen Mecha-
nik; Abrifs der Geschichte der Chemie; Ubersicht der chemischen Litteratur. — Den Ausgangspunkt
fur die Ableitung der Lehrsétze bilden immer einfache Vorlesungs-Experimente meistens in orgineller
Anordnung, diesen folgt die induktive Definition und nur dann, scharf getrennt, die Erklarung durch
Theorie und Hypothese. Besonders lehrreich sind die kurzgefafsten Einfiihrungen und Zusammenfassungen
jedes Abschnittes. Das zweite Buch des |. Bandes wird die Eigenschaften der Elemente behandeln,
der Il. Band die Eigenschaften der chemischen Verbindungen. Dr. Karl Jahn, Kronstadt.

1 Elementarunterricht in der Chemie. Von M. Rosenfeld, Prof. a. d. Staatsrealschule in Teschen.
Mit 53 Abbildungen. Herder, Freiburg i. Br. 1896. Xl und 127 S M. 1,60.

2. Experimentierbuch fiir den Elementarunterricht in der Chemie. Von M. Rosenfeld, Prof.
a d. Staatsrealschule in Teschen. Mit 44 Abbildungen. Herder, Freiburg i. Br. 1896 VIII und
40 S M. 1,20.

1. Der vorliegende Leitfaden gehort zu den methodischen und hat sich zur Aufgabe gestellt,
die ,Arendtschen und Wilbrandschen Unterrichtsprinzipien miteinander zu verschmelzen. Er reiht
sich damit einer grofseren Anzahl neuerdings erschienener Leitfaden an, die mehr oder weniger das-
selbe Ziel verfolgen, hat aber vor manchem von ihnen eine grofsere Selbstandigkeit und eine grofsere
Anzahl originaler Versuche voraus. Im ganzen erscheint das Buch als eine Umarbeitnng von des-
selben Verfassers ,Leitfaden fiir den ersten Unterricht in der anorganischen Chemie* (vgl. d. Ztschr.
VI 210). Im ersten ,Chemische Synthese” Uberschriebenen Abschnitt wird hauptsachlich das Ver-
halten der Metalle und einiger Nichtmetalle zur Luft ndher dargelegt, d. h. eine Untersuchung der
Luft gegeben, die aber in der logischen Gliederung der Arendtschen Darstellung nicht gleichkommt;
es folgt das ,Verhalten der Korper zu Schwefel, Jod und Brom“. Im II. Abschnitt ,Chemische
Analyse” werden Reduktionsprozesse und der Begriff der chemischen Verwandtschaft behandelt; weiter-
hin wird die sogenannte Elektrolyse des Wassers sowie der Salzsdure und des Ammoniaks ausge-
fuhrt. Hieran schliefsen sich Ill. Kurzer Abrifs der Krystallographie, 1V. Im Mineralreiche vorkom-
mende Oxyde und Sulfide, V. Verbindungsgewichte, VI. Die Gasdichten der Koérper, VII. Salze,
Vin. Allotropie, 1X. Atmosphérische Luft (Ergdnzungen zum |. Abschnitt), X. Legierungen, XI. Ein-
teilung der Elemente, XII. Atomistische Theorie, XIIl. Atomistische Bedeutung der Formeln, und ein
Anhang: Chemie der Kohlenstoffverbindungen. Fast jedem Abschnitt sind zahlreiche Fragen angefiigt,
durch welche der Unterrichtstoff weiter befestigt wird.

Von Einzelheiten seien bemerkt: Bei der ersten Erwdhnung von Lackmus (S. 6) heilst es
.die Losung, Natronlauge genannt, . . . farbt Lackmusfarbstoff blau”; da Lackmus ein blauer Farb-
stoff ist, und auch in der Anmerkung nicht davon die Rede ist, dafs dieser blaue Farbstoff durch
Séure gerdtet wird, so ist der Satz fur den Schiler irrefiihrend, ebenso der daran geknipfte — zu frih-
zeitig aufgestellte — Begriff ,basische Reaktion“. Es fuhrt Uberhaupt zu allerhand Unzutréglichkeiten,
wenn die leichten Metalle Natrium und Kalium, fur die in der Erfahrung des Schillers keinerlei An-
knupfung vorliegt, schon so frih in den Lehrgang hineingezogen werden. S 17 steht ,Schlemmen®
statt Schlammen. ,Der Quarz findet sich im Mineralreiche als........ Opal“ (S. 94) ist ein minera-
logisch unzuldssiger Ausdruck. Der Satz (S. 39) ,der Schwefelkies giebt beim Rosten . . . Schwefel-
oxyd und einen roten Koérper, welcher, mit Kohle zusammengeschmolzen, Kohlenoxyd und Eisen
liefert”, ist recht ungenau — auch fehlt der Hinweis, dafs das Eisen technisch nicht aus Schwefelkies
gewonnen wird. S 115 steht ,Levulose* statt Léwulose. Die chemisch-technische Seite des Leit-
fadens lafst zu wiinschen; es ist z B. der Prozefs der Eisengewinnung nicht néher ausgefiihrt. Ein
Register fehlt. — Diese Ausstellungen sollen uns indessen nicht hindern, das Buch der Beachtung
der Fachgenossen zu empfehlen.

2. Das ,Experimentierbuch* desselben Verfassers ist in erster Linie fir den Lehrer bei der
Verwendung des obengenannten Leitfadens bestimmt. Man wird bei der Knappheit des Buches nicht
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eine ,Anleitung zum Experimentieren* oder dergl. vermuten, es enthélt vielmehr hauptsachlich die
néhere Beschreibung verschiedener im Leitfaden nur kurz angegebener Versuche, u. a Versuche zur
Untersuchung der Luft, Sublimation von Schwefel, Darstellung von Natrium- und Quecksilbersulfid,
Elektrolyse von Salzsdure und Ammoniak, Synthese des Salmiaks, Verbrennung von Luft in Leucht-
gas, sowie einige ,physikalisch-chemische Erscheinungen. Es sind im ganzen etwa 30 Versuche be-
handelt, von denen einige bereits in dieser Ztschr. veréffentlicht wurden (z. B. VI 137, 196, 254).
Lobend hervorzuheben sind der Versuch der Zersetzung des Wassers durch Natrium mittels kleinen
eisernen Tiegels, und besonders die volumetrischen Elektrolysen erhitzter Flissigkeiten (vgl. d. Ztschr.
VIl 365)-, auch die Verwendung des Ardometers (,Schwimmerwage") zum Nachweis subtiler Ge-
wichtszunahmen ist als sehr zweckméfsig zu bezeichnen, immerhin aber mochten wir fir gewisse
Fundamentalversuche die gewdhnliche Wage nicht dadurch verdrangt wissen. Der Versuch uber die
Gewichtszunahme bei der brennenden Kerze erscheint gegeniber dem Ublichen nicht als ein Fort-
schritt, auch ist die Anwendung eines Sauerstoffstromes dabei nicht angebracht. Bei dem Verbrennen
der ,zinnhaltigen Bleifolie” (Vs. 1 u. 8) ist eine Angabe Uber die Bezugsquelle derselben wiinschens-
wert. Zu S 16 Fig. 19 sei bemerkt, dafs es nicht rationell ist, eine schwer schmelzbare, mit trocke-
nem Material beschickte Glasréhre durch eine gewohnliche Bunsenflamme zu erhitzen, vielmehr ist
die Verwendung einer eisernen Rinne vorzuziehen. Bei einigen Versuchen wére die Angabe der
Quelle angebracht gewesen; so findet sich z B. Vers. 9 S 6 bei Arendt, ebenso Vers. 1 S. 28;
Vers. 8b S 5 ist eine Abénderung des von Fr. C. G. Miller d. Ztschr. | 256 angegebenen, Vers. 1
S 34 desgleichen von Habermann, ds. Ztschr. VI 257. Da das Buch verschiedene wertvolle Versuchs-
anordnungen und mehrere originale Versuche enthélt, sei es den Fachgenossen angelegentlich em+
pfohlen. 0. Ohmann.

Programm-Abhandlun gen.

Die Aristotelische Auffassung von dem Wesen und der Bewegung des Lichtes. VONn Jutian Ziaja.
Kgl. Konig-Wilhelms-Gymnasium in Breslau, Ostern 1896, Pr. Nr. 182.

Der Verfasser, Klassischer Philologe, bemerkt mit Recht, dafs die Lehre des Aristoteles vom
Lichte in der einschldgigen Litteratur (namentlich auch bei Zeller) eine vollig richtige und klare Dar-
stellung nicht erfahren habe. Den Grund dafur findet er darin, dafs einige Textstellen (de sensu
446b 27 ff. und de an. Il. 7. 418b 20—26) von Commentatoren eingeschoben sein missen. Nach
Ausscheidung dieser Stellen ergiebt sich eine widerspruchsfreie Lehre vom Wesen des Lichtes. Der
Verfasser glaubt nun allerdings diese Lehre in einer an die moderne Theorie anklingenden Form, wie
folgt, aussprechen zu konnen: ,Das Licht ist Bewegung des die Korper durchdringenden Athers; an
der Oberflache der Korper erscheint es als Farbe.* Wir konnen diesen Sinn nicht aus dem aristo-
telischen Text herauslesen. Dort heisst es: ,Wasser und Luft sind nicht als solche durchsichtig
(d. h. bei A. soviel wie leuchtféhig), sondern weil diesen beiden dieselbe Natur innewohnt, wie dem
unsichtbaren oberen Kérper (d. h. dem Ather). Gemeint ist hier, geméfs einer allgemeinen, der alten
Physik eigentiimlichen Anschauung, nicht dafs der Ather als Stoff im Wasser und in der Luft ent-
halten sei (wie der Verf. will), sondern dafs dem Wasser und der Luft in Bezug auf das Licht eine
gleiche Eigenschaft wie dem Ather, eben die Leuchtfihigkeit, zukommt. Auch dafs die ,Entelechie
des Leuchtfahigen als eine Bewegung des Mediums im heutigen Sinne zu verstehen sel, durfte nur in den
Text hinein interpretiert sein. Denn aus dem Satze ,die Bewegung ist die Entelechie des Bewegten"
folgt nur durch einen logischen Fehlschlufs, dafs jede Entelechie Bewegung sei. Die Art des Vor-
ganges, der sich durch das Medium fortpflanzt, bleibt vielmehr bei Aristoteles noch véllig unbestimmt,
man vergl. auch die Ubersetzung der Schrift iber die Seele von J. Tl. v. Kirchmann, S. 92.

Als zweites Ergebnis stellt der Verfasser den Satz auf: ,Das Licht bewegt sich in gradlinigen
Strahlen fort, und diese Bewegung vollzieht sich, wie jede andere, nicht auf einmal, sondern in einer
gewissen Zeit*. Dieser Satz entspricht, nach Ausmerzung der oben bezeichneten Stellen, vollig dem
aristotelischen Text. Der Physiker wird indessen dem fur die zeitliche Fortpflanzung gefiihrten aprio-
rischen Beweise kein allzu grofses Gewicht beilegen, zumal ein nicht minder scharfsinniger Denker als
Aristoteles, namlich Descartes, mit dialektischen Griinden anderer Art das direkte Gegenteil beweisen
zu kénnen geglaubt hat. In dieser Frage hat erst das Experiment die Entscheidung gegeben. P.

Die Prinzipien der Erkenntnis in der Physik und Chemie. Von Prof. Paul Gerber. Stadt. Real-
gymn. zu Stargard in Pommern. Ostern 1897.

In dieser sehr lesenswerten Abhandlung beschéftigt sich der Verfasser hauptséachlich mit der

Frage, welche Bedeutung die Mechanik fiur die Erklarung der Gesamtheit physikalischer und chemischer

Erscheinungen besitzt. Er findet die fundamentale Stellung der Mechanik dadurch gerechtfertigt, dafs
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Raum- und Zeitbeziehungen, die den Gegenstand der eigentlichen Mechanik bilden, Uberhaupt in allen
physikalisch-chemischen Vorgéngen enthalten sind. Den bedeutsamsten Umschwung der Mechanik
nach Newton fuhrt er auf Rob. Mayer zuriick, der von den Fernkréften vollig absah, das Wort
Kraft fir einen neuen Begriff, fir das, was jetzt Energie heifst, in Anspruch nahm und insbesondere
in reiner Raumbeziehung den Quell erkannte, aus dem beim Fall die lebendige Kraft stammt. Ein
weiterer Fortschritt in der Ausgestaltung der Mechanik sei durch Hertz bewirkt worden, auf dessen
neue Grundlegung der Mechanik der Verf. ausfihrlich eingeht; in dem Grundgesetz der Hertzschen
Mechanik erblickt er eine Vereinigung des Beharrungsgesetzes mit dem Prinzip des kleinsten Zwanges,
die noch nicht als einfachste und endgliltige Lésung des hier vorliegenden Problems angesehen werden
kénne. Im Zusammenhange mit diesen Uberlegungen stellt er auch fest, dafs es unzuléssig sei, neben
Raum und Zeit den Begriff der Energie als Grundbegriff einzufuhren; dieser sei vielmehr eine der
bléssesten Abstraktionen, die denkbar sind, und trete immer nur als abgeleiteter, nie als urspriing-
licher Begriff auf. Als Grundbegriffe der Mechanik seien vielmehr wie bei Hertz, nur Raum, Zeit
und Masse festzuhalten; der Begriff der Kraft sei einer Revision bedurftig, die in der von Hertz
angedeuteten Richtung stattzufinden habe, néamlich durch Einflhrung des Begriffs des festen von der
Zeit nicht bedingten Zusammenhangs zwischen den Punkten eines Massensystems. — In Bezug auf
die anfangs angedeutete Frage macht er geltend, dafs es zweierlei sei, ob man einen Vorgang in der
Natur als an sich mechanisch ansehe, oder ihn aus mechanischen Gesetzen begriinde.  Gegentiber der
verbreiteten Vorstellung, dafs Wérme und Bewegung identisch seien, fordert er daher eine schérfere
Begriffsfassung und beruft sich auf den Ausspruch Mayers, dafs die Wérme ja erst verschwinden
misse, damit Bewegung entstehe. Unter Zuriickfuhrung auf die Mechanik kann vielmehr ganz all-
gemein nur die Darstellung dessen verstanden sein, was in einer Erscheinung an raumlich-zeitlichen
Beziehungen enthalten sel. Der Einklang, der in dieser Hinsicht zwischen der Mechanik und den
Ubrigen Gebieten der Physik bestehe, wurzele darin, dafs in allen die Art der Gesetzméfsigkeit die
gleiche sei. Als ein Beispiel ist namentlich die Ubereinstimmung bemerkenswert, die zwischen den
Lichterscheinungen und der Wellenbewegung besteht. Die neuerdings viel angewandte Methode der
mechanischen Analogie sei mit einer solchen ,mechanischen Begriindung” nicht identisch; man durfe
mit dem Bilde keinen Mifsbrauch treiben und misse vielmehr, wo man eine Analogie zu Hiilfe
nimmt, sie hinterher jedesmal wieder auf ihren Kern, auf das, was nicht blofse Analogie sei, zuriick-
fuhren. In der Chemie sei die Einfuhrung der Atome chemischer Elemente nicht blofs eine Hypo-
these, sondern obenein eine solche, die sich weder begrifflich noch anschaulich hinreichend deutlich
machen lasse. In einem Schlufsabschnitt giebt der Verf. noch ,mechanische und aufsermechanische
Ausblicke", auf die wir nur verweisen konnen; hervorgehoben sei, dafs er in dem Begriff des cy-
klischen Vorgangs ein wertvolles Hiilfsmittel fur die Zurlickfihrung aufsermechanischer Erscheinungen
auf Mechanik erkennt, und dafs er einen Ausgleich zwischen den Vertretern und den Gegnern der
Bowegungsphysik fir mdglich halt. P.

Versammlungen und Vereine.

Verein zur Forderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften.
6. Hauptversammlung zu Danzig vom 7.—9. Juni 1897.

Die Versammlung fand in den Rdumen des Kgl. Gymnasiums zu Danzig statt und war zumeist
aus dem mittleren und westlichen Deutschland besucht, wahrend der Besuch aus den &stlichen
Landesteilen nicht ganz der Erwartung entsprach. In der Erdffnungsrede begriifste Herr G.-R. Dr.
Kruse als Vertreter des Kgl. Prov.-Schulkollegiums die Versammlung unter Hinweis auf historische
Erinnerungen und auf das friedliche Zusammenwirken der Vertreter verschiedener Schularten. lhm
folgte Herr Oberbirgermeister Delbriick mit Worten der Anerkennung fir den Wert der Natur-
wissenschaft, Herr Gymnasialdirektor Dr. Kretschmann mit Berufung auf das Blihen des mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts am Danziger Gymnasium. In der Antwortrede des Vor-
sitzenden, Direktors Hamdorff, wurde auch der verstorbenen Mitglieder, insbesondere Harms und
Lieber, gedacht.

In der 1 Sitzung gab Prof. Bail (Danzig) eine ,Erklarung der Mittel Danzigs und seiner Um-,
gebung zur Forderung des Unterrichts in der Naturbeschreibung“, danach sprach Herr Schulke
(Osterode) Uber ,Beitrdge zur Reform in der Arithmetik“. In der Diskussion beflrwortete Herr
Rosler (Osnabriick) einige Anderungen in der Behandlung der Proportionslehre. Herr Lakowitz
(Danzig) hielt einen Demonstrationsvortrag Uber ,Schiler-Handarbeiten im Anschliisse an den Unter-
richt in der Physik“, Herr Momber (Danzig) flihrte eine grofse Anzahl neuerer Apparate, besonders.
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aus der Elektrizitatslehre, vor. Einige von Poske (Berlin) eingesandte Thesen Uber physikalische
Schileriibungen -wurden in folgender, etwas verdnderter Form einstimmig angenommen: 1. Es ist
-wiinschenswert, fiir die wahlfreien physikalischen Ubungen der Schiller auf allen Anstalten von Be-
ginn des physikalischen Unterrichts an zwei wichentliche Stunden anzusetzen. 2. Dem Lehrer, der
diese Stunden erteilt, sind sie auf seine Pflichtstundenzahl anzurechnen. 3. Es ist notwendig, bei
Beschaffung von Lehrmitteln fir den physikalischen Unterricht darauf Bedacht zu nehmen, dafs auch
fur den oben erwdhnten Zweck geeignete Lehrmittel angeschafft werden. 4. Bei Verwendung der im
preufsischen Etat fir die Zwecke des physikalischen Unterrichts ausgeworfenen aufserordentlichen Zu-
wendung von 50000 Mark ist dies Bedurfnis zu beriicksichtigen. 5. In den aufserpreufsischen deut-
schen Staaten sind &hnliche Einrichtungen zu erstreben und zu unterstiitzen.

In der 2. Sitzung am 8. Juni vormittags sprach Herr Dobriner (Frankfurt a M.) Uber
JFlachenvergleichung und Ahnlichkeitslehre im Schulunterricht®, darauf Herr Schwalbe (Berlin)
Uber die ,Nomenklatur in der Physik‘. Herr v. Bockeimann (Danzig) fihrte in einem Vortrage
aus, wie der erdkundliche und naturwissenschaftliche Unterricht zur Erwerbung eines lebhaften In-
teresses der Jugend fur die Beziehungen Deutschlands zum Auslande und fur das Deutschtum da-
selbst fruchtbar gemacht werden kénne.

Aus dem dann vom Vorsitzenden Herrn Pietzker an stelle des am Erscheinen verhinderten
Herrn Prefsler erstatteten Jahresbericht sei hervorgehoben, dafs der Verein bei Beginn der Danziger
Versammlung 584 Mitglieder zahlte; seither ist die Zahl bereits auf mehr als 600 angewachsen. Als
Ort der néchsten Versammlung wurde Leipzig gewahlt. In bezug auf das Verhdltnis des Vereins zur
Naturforscherversammlung wurden folgende von Herrn Schwalbe aufgestellte Thesen einstimmig an-
genommen: 1. Die Versammlung richtet an die Abteilung X1X (math. u. naturw. Unterricht) der Natur-
forscherversammlung das Ersuchen, Sorge zu tragen, dafs die Abteilung auch nach 1898 bestehen
bleibe. 2. Die Versammlung hélt die Aufrechterhaltung der Verbindung mit den Hochschulen und
den Fachkreisen im Interesse der Forderung des realistischen Unterrichts fir notwendig. 3. Ein von
der Versammlung zu wahlendes Vereinsmitglied wird delegiert, um den Sitzungen der Abteilung XIX
der Naturforscherversammlung beizuwohnen und Uber diese Versammiung Uberhaupt in den Unterrichts-
bléattern zu berichten.

In der letzten Sitzung am 8. Juni Nachmittags besprach Herr Bail eine Reihe von ihm vor-
gelegter Sammlungsgegenstéande und Herr Schiilke machte Bemerkungen zum zoologischen, nament-
lich entomologischen Unterricht, die er durch interessante Préparate erlduterte.

An die Versammlung schiéssen sich Besuche der Umgebung Danzigs, insbesondere auch von
Zoppot, den Schiufs bildete eine Weichselfahrt auf einem von S. Excellenz v. Gofsler zur Verfligung
gestellten Regierungsdampfer nebst Besichtigung der Schleusenanlagen bei Siedlersfahre und des
Weichseldurchstichs. Den Schlufs der Veranstaltungen bildete die Besichtigung der Marienburg.

Verein zur Forderung des physikalischen Unterrichts in Berlin.

Sitzung am 15. Februar 1897. Herr P. Spies hielt einen Vortrag Uber Lindes Verfahren zur
Verflissigung der Luft. Er erlauterte an einer Tabelle (Riecke, Experimentalphysik 11 446) die
kritischen Temperaturen und Drucke und die Siedepunkte der hier in Frage kommenden Stoffe, be-
sprach die Verfahren von Pictet und Cailletet zur Verflissigung der Gase und Erzeugung tiefer Tem-
peraturen und setzte dann ausfuhrlich das Verfahren von Linde zur Verfliissigung der Luft auseinander,
wobei er dessen Gegenstromapparat eingehend behandelte. Er besprach die AufbewahruDgsflaschen
fur flissige Luft und das Verhdltnis, in dem Sauerstoff und Stickstoff in der erhaltenen Flissigkeit
enthalten sind (ungefdhr 20:1 N). Er erluterte die Messung tiefer Temperaturen mit dem Con-
stantan-Eisen-Element und zeigte ein Volt- und Amperemeter von Reiser & Schmidt, das fur Pro-
jektion eingerichtet ist. (Vergl. auch d. Heft S 252.)

Sitzung am 6. Marz 1897. Herr Fr. C. G. Muller aus Brandenburg a. d. Havel zeigte und er-
klarte sein Wagegalvanometer und seinen Trommelwiderstand (d. Zeitschr. X 5). Er bestimmte damit
auf drei verschiedenen Wegen die elektromotorischen Kréfte eines Daniell und eines Boeseschen
Sammlers, aufserdem den Widerstand von Kupfer und Eisen.

Sitzung am 15. Marz 1897. Herr E. Ernecke fuhrte mit dem Hochspannungsapparat von
Elster und Geitel eine Reihe von Versuchen mit Wechselstromen hoher Wechselzahl und Spannung
aus. Vgl. diese Zeitschr. IX 139 u. X 57. Er durchleuchtete dann mit einer Rontgenlampe und
einem Baryumplatineyanirschirm Kopf, Rumpf und Gliedmafsen eines Menschen und machte dabei die
Thétigkeit der inneren Organe sichtbar. Er zeigte, wie man mit Glycerin eine ,harte” Rontgenlampe



und chemischen Unterricht.
Heft V. September 1897.

Versammlungen und V ereine. 271
weicher machen kann, und wie die X-Strahlen auf elektrische Entladungen einwirken. Er flhrte
Versuche aus, aus denen sich zu ergeben schien, dafs die Rontgenstrahlen von Holz, Eisen u. s w.
diffus zurickgeworfen werden. — Herr P. Spies zeigte die Leidenfrostsche Erscheinung, indem er
flissige Luft auf eine Metallflache brachte. Er tauchte ein Stlick Kautschukschlauch in flissige Luft;
es wurde so spriode, dafs er es mit einem Hammer in Stiicke zerschlagen konnte. Er tauchte einen
glimmenden Spahn in flissige Luft; das Holz verbrannte in hellen Flammen. Er brachte mittels
der fliissigen Luft Ather und Cognac zum Gefrieren. Er zeigte die Phosphorescenz von Korpern
(besonders Watte), die mit fliissiger_Luft abgekihlt worden waren.

Sitzung am 3. Mai 1897. Herr 0. Ohmann legte einen Diamantbohrer aus der Kdniglichen
Bohrschmiede zu Schonebeck sowie verschiedene Bohrkerne vor und schilderte nach Tecklenburgs
Handbuch der Tiefbohrkunde die Einrichtungen und den Betrieb der Tiefbohrungen. Er beschrieb
besonders ausfiihrlich die von Bergrat Kobrich geleitete Tiefbohrung Paruschowitz 5 bei Rybnik in
Oberschlesien, wo die grofste Tiefe, 2003,34 m, erreicht wurde, und gab eine Ubersicht iiber die dabei
angestellten Messungen der Erdtemperaturen. — Herr R. Heyne legte zwei Nobertsche Gitter vor,
die ehemals Prof. Schellbach gehort hatten.

Sitzung am 17. Mai 1897. Herr B. Schwalbe erstattete einen kurzen Bericht Uber den Frank-
furter Ferienkursus. Er gab einen Uberblick tiber die Vortrage, Ubungen und Besichtigungen und hebt
dabei als neu und bezeichnend die elektrotechnischen Ubungen und die Vortrage Rosenbergers (iber die
Geschichte der Elektrizitatslehre hervor. Er verglich die verschiedenen Ausgestaltungen der Ferienkurse
zu Berlin, Frankfurt und Goéttingen. — Derselbe sprach dann Uber Freihandversuche (vgl. d. Zeitschr.
X 186) und machte auf einige hierfir wichtige Bicher (Carry, Experimentalphysik; Tromholt,
Schnurrpfeifereien, Columbuseier) aufmerksam. — Derselbe legte vor: verschiedene Anschauungstafeln,
Schichtenmodelle fir Heifsluft- und Petroleummotoren, ein Poroskop nach Christiani, einen elektrischen
Schmelzofen fur Versuchszwecke, eine amerikanische Korkpresse, eine Gasnatriumlampe, einen Halb-
schattenapparat mit Diaphragma-Polarisator, Becherglaser aus Jenaer Geréteglas, Drahtgewebe von
Eisen mit Asbest beflochten, Drahtnetze von Eisen mit Asbestdecke, eine Eismaschine, bei der die
Kélte durch Lésung von salpetersaurem Ammoniak erzeugt wird, einen Abdampfapparat mit elektri-
scher Heizvorrichtung. Sémtliche Apparate waren von Warmbrunn, Quilitz u. Co. — Derselbe zeigte
die Uberschmelzung von reinem russischen Anisol und die Zunahme der Schwungkraft mit der Ent-
fernung von der Achse mittels Wachslichtern, die auf einer sich drehenden Scheibe befestigt waren.

Sitzung am 31. Mai 1897. Herr H. Rubens hielt einen Vortrag Uber elekirische Wellen, der
in diesem Heft der Zeitschrift (S. 239) veroffentlicht ist.

Verein znr Férderung des physikalischen und chemischen Unterrichts in Wien.

Sitzung am 19. Dezember 1896. Herr M. Gloser zeigte Foucaults Pendelversuch in der von
Adolph angegebenen Anordnung (d. Zeitschr. V11l 312). — Herr Huber fiihrte einen Apparat zur
Demonstration des Gay-Lussacschen Gesetzes vor. Derselbe zeigte einen Quecksilberreinigungsapparat
nach dem Prinzip des in der Sitzung am 28. November von Steflitschek beschriebenen, aber von noch
besserer Wirkung bei billigerer Herstellung.

Sitzung am 16. Januar 1897. Herr V. v. Lang fuhrte eine Reihe von Versuchen Uber Wechsel-
strome vor. Insbesondere wurde der Einflufs der Selbstinduktion bei Wechselstromen erlautert; das
Zusammenwirken der periodisch veranderlichen elektromotorischen Kraft der Stromquelle mit der
ebenso veranderlichen Kraft der Selbstinduktion wurde mit der Wirkung zweier elastischer Kréfte
(Spiralfedern) auf eine Kugel verglichen. Daran schlossen sich Versuche uber die Wirkung der
Transformatoren, Uber Anziehung und Abstofsung von Drahtringen, Uber die Erscheinungen im
magnetischen Drehfeld.

Sitzung am 27. Februar 1897. Herr M. Bamberger hielt einen Vortrag Uber Argon und
Helium, und zeigte dabei einen Apparat zur Bestimmung des Argongehalts der Gase einer Quelle
(Perchtoldsdorfer Quelle) vor, sowie die prachtigen Lichterscheinungen, die in mit Argon gefiliten
Vacuumrohren auftreten. — Derselbe filhrte die Gewinnung des Acetylens aus Calciumcarbid und
dessen Leuchtkraft an einem Teclubrenner vor. — Herr Woytacek demonstrierte eine selbstthétige
Quecksilberluftpumpe.

Berichtigung. In dem Bericht Uber die Sitzung am 28. November 1896 (Heft I, S. 117) ist zu
lesen: Ferienkurs in Jena 1896.



272 H immelsersciieinungen.

Himmelserscheinungen im October und November 1897.
0 Mond, $ Merkur, 9 Venus, ¢j Erde, Q Sonne, d Mars,

9, Jupiter, » Saturn. — d Conjunktion, O Quadratur, § Opposition.
October November
lonatstag 2 7 12 17 22 27 1 6 11 16 21 26
55° 86 117 144 167 188 205 221 236 250 263 277 5
109 117 125 133 141 149 157 165 174 182 190 198 o9
10 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 6
cenische 14 217 219 222 224 227 229 232 234 237 240 242 (
Langen. 172 173 173 173 174 174 174 175 175 176 176 176  d.
242 212 242 242 242 242 243 243 243 243 243 243 ?
Allst. Knoten. 303 302 302 302 302 301 301 301 300 300 300 300 ¢
Mini. Lange. 265 331 37 103 169 235 301 6 72 138 204 210 @
269 338 35 100 162 232 310 9 70 134 195 274 C
174 177 183 190 198 205 213 221 229 237 245 253 5
L 159 165 171 176 182 188 193 199 205 211 216 223 9
centrisclie 189 193 198 203 207 212 217 222 227 232 237 243 ©
M t- 203 206 209 213 216 219 223 226 230 234 237 241
asoensionen. 176 177 178 179 180 180 181 182 183 184 185 185 d.
236 236 237 237 238 238 239 239 240 241 241 242
-26 — 6 + 19 + 25 + 4 —24 —18 + 9 + 26 + 16 —12 -25 G
+ 3 + 3+4 1 —2 —6- 9 —12 —16 —18 —21 —23 —24
. +10 + 8+ 6+ 3+ 1 —2 —4 —6- 9 —11 —13 - 15 g9
ceniscie  _ "4 _ § _ 8 . 9 —11 - 13 —15 - 16 —18 —19 —20 —21 ©
Demi- -9 —11 —12 -13 —14 —15 - 16 - 17 —18 - 19 - 20 —21 G
nationen. + 3 4+ 3+ 2+ 2 1 1+ 1+ 00— 0- 0—1—1 g
.18 —18 —18 -18 —18 —18 —19 —19 —19 —19 - 19 — 19
18"6 « 1815 1824 1833 1842 1851 19.1 19.10 1919 19.28 1937 1945 ©
Aufgang. 2"0 “ 43 513 847 1513 2240 138 248 449 1014 173 2311 G
5"33* 521 510 459 448 438 428 419 410 43 357 351 ¢
Untergang.  gvg4« 1536 2145 124 35 448 1049 177 2239 039 153 536 G
Zeitglcly. ~ —W0in%s -12.14 - 133 -1439 -1530 - 163 —I618 -16.13 -1518 - 151 -1353 -1224 ¢
Daten fur die Mondbewegung (in mitteleuropéischer Zeit):
October 2 18" B Ersles Werlel November Zghgg \E/gslf%sor\]{;ertel
5 42 Volimond 23 Mond in Erdferne
14 1 Mond in Erdferne ;

3 2 Letztes Viertel
22 20 Neumond
4 Mond in Erdnahe

18 10 9 Letztes Viertel
25 12 28 Neumond

26 16 Mond in Erdndhe 16 14 Erstes Viertel,
Aufgang’ der Planeten. Oct. 16 $17" OM 9 1537 S 1931 d. 1557 b 21.40
Nov. 15 19. 55 17.12 19.35 14.30 20.2
Untergang der Planeten. Oct. 16 4. 50 423 5.22 429 6.30
Nov. 15 4. 10 3.27 4.8 240 441

Constellationen. October 5 8" 5 in Sonnenndhe; 5 21" 5¢d d.. . 0° 12' nordlicher,
7 14" $ in grofster westlicher Ausweichung; 15 7" 9 in Sonnennahe 19 10" 9 d d> 9 0° 28
nordlicher; 23 10" d, d C5 2317 9 d (Ci 252" $d G; 264hSd C; 27 10" Pd C- —
November 7 18' § obere d &i wird Abendstern; 12 8" $ d 2 0° 21" sudlicher; 18 7"
5 in Sonnenferne; 18 13" $d fc; 205" dd C521 1" $¢Q-, 2 15" 9 ¢€; 2322" ¢¢C;
241" 6d G; 2414 $6 C; 2420" d ©; 27 7" $d t?.

Jupitermonde. Im October sind noch keine Finsternisse zu beobachten. — November:
1 516" 39-E; 28 16"48° E. — Il. 24 17" 5* E. — Ill. 25 16" 56" M, h. D. 1" 27“.

Veranderliche Sterne. 1. Algols-Minima treten, ein: October 3 10" 38, 6 7" 27, 20 15" 32*,
23 12" 21%, 26 9" 9“; Nov. 9 17" 14*, 12 14" 3*, 15 10" 52“, 18 7" 41*. 2. Mira Ceti wird
immer besser sichtbar. 3. Die zunehmende Lénge der Né&chte gestattet von den einzelnen helleren
Veranderlichen, zumal von den circumpolaren, mehrere Beobachtungen in einer Nacht zu machen.

Meteore. October-Schwarm (18—24) durch Abwesenheit des Mondlichtes begiinstigt. Die Leo-
niden, Nov. 11—13, sind dagegen des Mondlichtes halber nicht gut sichtbar.
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