Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht

Zum Beginn des zweiten Jahrzehnts.
Tom Herausgelber,

Mit dem vorliegenden Heft tritt die Zeitschrift in das zweite Jahrzehnt ihres
Bestehens ein. Der Anklang, den sie nicht nur in Deutschland und Osterreich, son-
dern auch in Landern fremder Zunge gefunden hat, darf als Zeugnis daflr ange-
sehen werden, dafs sie ihre Aufgabe richtig erkannt und im ganzen auch die rechten
Wege eingeschlagen hat.

Es sei gestattet, an die leitenden Gesichtspunkte zu erinnern, die dem Heraus-
geber bei Grindung der Zeitschrift vorschwebten.

Es handelte sich an erster Stelle um den humanistischen Charakter des phy-
sikalischen Unterrichts. Es war als Ziel dieses Unterrichts bezeichnet worden, nicht
blofs die Kenntnis von Thatsachen zu Ubermitteln, sondern auch Einsicht in die Her-
kunft dieser Kenntnis und in die geistigen Prozesse zu gewdahren, durch die solche
Kenntnis gewonnen wird. Durch eine derartige Einfihrung sollten an dem ,denkbar
einfachsten Stoff die denkbar exaktesten Methoden gelbt* und so eine Anschauung
davon erzeugt werden, wie Wissen von wirklichen Dingen Uiberhaupt zustande kommt.
Es durfte die Behauptung ausgesprochen werden, dafs vermoge dieser Leistung die
Physik hinter keinem anderen, in engerem Sinn humanistisch genannten Unterrichts-
gegenstande an Bildungswert zurlickstehe, ja dafs hierin kein anderer Gegenstand
der Physik gleichkomme.

Eine Durchsicht der jetzt abgeschlossenen zehn Jahrgange der Zeitschrift wird
erkennen lassen, dafs in den verschiedensten Richtungen und mit Erfolg an der Ver-
wirklichung des bezeichneten Gedankens gearbeitet worden ist.

Neben dem humanistischen Gedanken und in engster Verbindung mit ihm kann
nicht nachdricklich genug betont werden, dafs der physikalische und chemische
Unterricht auf die Gewinnung eines sicheren Wissens von Dingen und Vorgangen
der Wirklichkeit abzielt.

Bei Fernerstehenden herrscht vielfach die Meinung, dafs unsere Naturerkenntnis
einem stetigen Wandel der Ansichten und Theorieen unterworfen sei, und dafs ins-
besondere auch die physikalischen Lehren ein schwer entwirrbares Geflecht von Hy-
pothesen und Thatsachen darstellen. Es lafst sich nicht leugnen, dafs der Unterricht
an dieser Meinung einige Schuld tragt. H&ufig genug ist, in Lehrblichern wie im
mindlichen Vortrag, nicht genligend unterschieden worden, was hypothetisch und
was thatsachlich ist. Aus den Unterrichtsstunden eines der hervorragendsten Lehrer,
der vielen vorbildlich geworden ist, wird manchem noch erinnerlich sein, welche oft
recht seltsame Rolle die Atome bei der Erklarung physikalischer Erscheinungen
spielten. Da wurde ferner bei Besprechung der elektrischen Influenz den Schiilern
ohne Bedenken gesagt: lhr mifst Euch vorstellen, dafs in dieser Messingkugel un-

zahlige Millionen Liter ungeschiedener Elektrizitat enthalten sind. Ebenso wurde in der
u. Xi. 1
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Lehre Tom galvanischen Strom von den beiden mit unbegreiflicher Geschwindigkeit
durch die Materie des Drahtes und durcheinander hindurchstromenden elektrischen
Flussigkeiten wie von leicht begreiflichen Dingen gesprochen. Wie leicht Hypothesen
fir Thatsachen dargeboten werden, zeigt auch das Beispiel der FernWirkung; es ist
fast allgemein Ublich zu sagen: die Himmelskérper ziehen einander an mit einer
Kraft, die in direktem Verhdaltnis zu den Massen und in umgekehrtem Verhéltnis zu
dem Quadrat der Entfernung steht. Richtiger und auch der Newtonschen Auffassung
geméfser ware es zu sagen: die Himmelskdrper bewegen sich so, als wenn sie
sich anzégen u. s. w. Ahnliches diirfte auch bei der neuerdings viel umstrittenen
Frage, in welchem Umfange die Kraftlinien in den Unterricht einzufihren seien, in
betracht kommen. Es ist nicht winschenswert, dafs hypothetische Vorstellungen in
dem Kopfe des Lernenden das Geprage von Wirklichkeiten annehmen; der unreife
Geist vermag nicht die feine Unterscheidung zu fassen, die der wissenschaftlich Ge-
bildete macht, wenn er von Kraftlinien spricht als wenn sie Realitaten waren, und
sich doch dabei der abstrakten Natur dieser Gebilde bewufst bleibt. Die weitere
Klarung der Ansichten dariiber, wieviel von solchen Vorstellungen und in welcher
Form es den Schilern geboten werden dirfe, wird auch in dem jetzt anhebenden
Jahrzehnt eine der wichtigsten Aufgaben der Zeitschrift bilden.

Soll der Physikunterricht den Sinn fiir das Thatsachliclie ausbilden, soll er zu
einem sicheren Wissen von der Wirklichkeit fiihren, so hat er aufs schéarfste aus-
einanderzuhalten, wie weit unsere Gedanken Uber Dinge und Vorgange einem that-
sachlichen Zusammenhange entsprechen, und wie weit sie einesteils blofse Hiilfsbe-
grifife, andernteils Gleichnisse oder Hypothesen sind. —

Es ist von einigen Seiten gegen die Zeitschrift der Vorwurf erhoben worden,
dafs sie die Grenzen des Schulméafsigen und fiir die Schule Verwertbaren weit Gber-
schreite, und sich nicht vielmehr enger dem Standpunkt des elementaren Unterrichts
anpasse. Aber die Zeitschrift will, wie schon friher einmal (V 92) hervorgehoben,
den verschiedensten Anspriichen geniigen, sie will insbesondere mit der Vorfihrung
experimenteller Hilfsmittel den Bedirfnissen der Hochschule wie der Elementar-
schule, des Gymnasiums wie der Realschule und der technischen Fachschule dienen,
und mufs einer jeden von ihnen Uberlassen, zu entscheiden, was aus dem Dargebotenen
far ihre besonderen Zwecke verwendbar ist. Gerade diese Verbindung der ver-
schiedenen Richtungen hat sich als besonders anregend und fruchtbar fir jede der
genannten Unterrichtsstufen erwiesen. Insbesondere méchten wir fir den sogenannten
Mittelschulunterricht die Forderung nicht missen, die ihm aus der Kenntnis der Me-
thoden und Einrichtung der Hochschulen wie auch der technischen Fachschulen
erwachst. Wir sind der Uberzeugung, dafs auch dieser Unterricht aus der Fille und
aus der Tiefe schopfen mufs, wenn er seiner Aufgabe gerecht werden will. Es kdnnte
die Erreichung der letzten und hochsten Ziele des physikalischen, wie jedweden
Unterrichtes nur beeintrachtigen, wenn man gegentber der allgemein-padagogischen
Vorbildung des Lehrers die Fachbildung geringer schéatzen, oder gar an stelle ein-
dringenden Fachwissens sich mit einem seichten Halbwissen zufrieden geben wollte.

Allerdings ist die Beflirchtung nicht ganz unberechtigt, dafs mit der grindlichen
Ausbildung der Lehrer des Faches leicht auch die Grenze des auf der Schule zu
behandelnden Stoffes nach oben hin verschoben wird. Die Gefahr ist aber nicht allzu
grofs, da schon die beschrankte Zahl der Unterrichtsstunden an der Mehrzahl der Lehr-
anstalten eine genugende Dampfung jedes solchen Strebens bewirkt. Auch wére, wie
die Erfahrung in anderen Unterrichtsgegenstédnden zeigt, eher ein Gewinn als eine
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Schadigung zu erwarten, wenn ab und zu ein flr ein Einzelgebiet besonders inter-
essierter Lehrer darauf einen mehr als verhaltnismafsigen Teil der verfliigbaren Zeit
verwendete; der Vorteil intensiveren Eindringens wird, besonders auch in erzieherischer
Hinsicht, den Mangel eines abgerundeten encyklopadischen Wissens mehr als auf-
wiegen. Aber freilich wird sich die Zeitschrift der Aufgabe nicht entziehen kdnnen,
zu untersuchen, was an physikalischem Lehrstoff als normativ anzusehen und wie
im besonderen das Unterrichtsgebiet der hoheren Schulen gegen das der Hochschulen
am zweckmafsigsten abzugrenzen ist.

Eine solche Abgrenzung ist namentlich im Hinblick auf das Lehrbuch dringend
erforderlich. Zwar ist die Zeit voriber, wo man das Lehrbuch als das vortrefflichste
ansah, das die grofste Fiulle empirischen — und theoretischen — Materials enthielt. Aber
es besteht noch vielfach die Neigung, den Charakter des Schullehrbuches mit dem des
Leitfadens fUr Universitatsvorlesungen zu vermischen. Es soll alles berihrt werden,
alles dagewesen sein. Daher werden ganze Gebiete, die besser der Hochschule Vor-
behalten blieben, obenhin gestreift. Am schlimmsten steht es dann, wenn der Lehr-
buchverfasser, was er gestern erst gelernt, heut schon lehren will. Der Vorwurf der
Oberflachlichkeit trifft im besonderen auch manche der Leitfaden fiir die Unterstufe,
in denen aus Mifsverstandnis des in den neueren Lehrplanen Vorgeschriebenen ein
hastiges und aufserliches Durchstiimpern durch das ganze Gebiet beliebt wird. Anderer-
seits verfihrt auch das Bestreben, den Stoff methodisch zu gestalten, leicht zu Mifs-
griffen. Ein gutes Lehrbuch mufs schon in der Auswahl des Stoffes den methodischen
Gesichtspunkt erkennen lassen, ohne dafs die Methode selbst sich als ein Zwang fur
den Lehrer fuhlbar machen darf. Wir wollen nicht mit der Ansicht zurtickhalten,
dafs wir die Lehrblicher von Macnh in ihrer urspringlichen Form noch immer als
vorbildlich ansehen und auf dem Wege, den sie eingeschlagen haben, die Losung der
Aufgabe erwarten. —

Was wir von dem physikalisch -chemischen Unterricht fordern und was durch
ihn zuwege gebracht werden soll, ist ein Zweifaches: Wahrhaftigkeit gegeniiber dem
Wirklichen, und Sinn fir strenges wissenschaftliches Denken. Nur bei einer dem-
entsprechenden Gestaltung wird der Physikunterricht seine im hdchsten Sinne bildende
Kraft erweisen und sich die ihm gebihrende Wertschatzung sichern. In dem Streben
nach dem hierdurch bezeichneten Ziele wird die Zeitschrift auch im neixen Jahrzehnt
ihrer bisherigen Haltung treu bleiben.

Bemerkungen Uber die historische Entwickelung der Optik.
Von

Prof. E. Macll in Wien.

Durch elementare und populdre Darstellungen der Optik entsteht zuweilen der
Anschein, als ob in dem glicklichen Einfall,, dafs das Licht eine Wellenbewegung
sei, mit einem Mal der Schlissel zum Verstandnis der Optik gefunden worden ware.
Das Experiment hatte nach dieser Auffassung nur noch die Aufgabe gehabt, die Folge-
rungen aus dieser Hypothese zu prufen, bezw. zu bestétigen, und die Wahrschein-
lichkeit derselben zusehends zu erhéhet; die Hypothese bliebe aber eigentlich doch
nur eine Hypothese. Der wirkliche Entwicklungsgang war, wie jeder Kenner der
Geschichte weifs, und wie ich dies in meinen Vorlesungen (seit 1870) stets dargelegt
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habel), ein wesentlich anderer. Die Erkenntnis der einzelnen Eigenschaften des
Lichtes ist den Forschern, man mdchte fast sagen gegen ihren Willen, im Laufe der
Jahrhunderte sehr langsam und allméhlich durch die Thatsachen abgezwungen worden.
Diese so gefundenen Eigenschaften sind, nicht einzeln und nicht in ihrer Verbindung,
irgend etwas Hypothetisches, sondern sie sind ganz im Sinne NEWTONSscher Forschungs-
ziele durchaus thatsachliche Eigenschaften des Lichtes. Eine ,working hypothesis®,
welche aus der Beachtung von Ahnlichkeiten im Verhalten des Lichtes mit anderen
bekannteren Vorgangen sich ergab, ist ja der Forschung behilflich gewesen; indem
aber die einzelnen Ahnlichkeiten und Uné&hnlichkeiten mit anderen Vorgangen be-
stimmt hervortraten, wurden dieselben zu ebenso vielen thatsachlichen begrifflichen
Bestimmungen des Lichtes. Insbesondere wer die heutige Lichtlehre betrachtet, hat
durchaus nicht nétig, irgend welche fremdartige Uberflissige, nicht thatséaclilich nach-
gewiesene Eigenschaften dem Licht anzudichten. Bei dieser Auffassung gewinnt auch
Newtons Stellung wesentlich an Wertschatzung. Wenn Newton oft als Gegner der
Undulationstheorie bezeichnet wird, dessen Autoritat die spatere Entwicklung der
Optik gehemmt hat, so mufs man vielmehr sagen, dafs dieselbe nur durch Jene ge-
hemmt worden ist, welche sich Newtons Handwerkszeug, nicht aber dessen Forschungs-
weise angeeignet hatten?.

Es sind nicht die einfachsten Lichtphdnomene, welche sich dem Beobachter zu-
nachst darbieten, sondern verhaltnismafsig zusammengesetzte Erscheinungscomplexe,
die sichtbaren Koérper, die an die leuchtenden Kdérper gebundenen, in rauchiger oder
staubiger Luft sichtbaren geradlinigen ,Strahlen“ mit den unverkennbar damit zusam-
menhangenden Schatten u. s. w. Die Einseitigkeit, Polaritdt im MAxwELLschen
Sinne3, enthillt sich bei einem solchen Strahl schon durch Einbringen eines dunklen
Korpers in denselben, welcher zwischen sich und dem leuchtenden Korper die Eigen-
schaften des Strahles bestehen lafst, aufserhalb dieser Strecke aber zum Erldschen
bringt. Die Beobachtungen von Remer bis Foucaait sind nur ndhere quantitative Be-
stimmungen dieser Polaritat, indem sie den Sinn und die ,Geschwindigkeit der Licht-
fortpflanzung” ermitteln. Die Maoglichkeit, den Querschnitt eines solchen Strahles
ohne wesentliche Anderung der Eigenschaften sehr zu verkleinern, fiihrt durch Ab-
sehen von der Grofse des Querschnittes Uberhaupt, durch Idealisierung der That-
sache, zum Strahlenbegriff der geometrischen Optik, und zur Symbolisierung
durch eine geometrische Gerade. Hieran schliefsen sich die Beobachtungen der Re-
flexion und Brechung mit deren geometrischen Symbolisierungen.

Newton erkennt zuerst, dafs der Strahl in einer Superposition vieler verschie-
dener Erscheinungen besteht, wegen deren Unverdnderlichkeit und Bestandigkeit er
sich flr berechtigt erachtet, als deren Grundlage ebensoviele Substanzen anzusehen.
Dies trifft auch zu, wenn wir den Substanzbegriff in der allgemeineren und abstrak-
teren Weise fassen, wie dies anderwarts geschehen4 ist.

*) Eine kurze Andeutung meines Standpunktes findet sich in meiner Abhandlung: Neue Ver-
suche zur Prufung der Doppler sehen Theorie. Sitzungsber. d. Wiener Akad. m.-n. KIl. 1l. Abt. Bd. 77,
S. 307 u. f. f. (1878).

2 Ich mochte hier als sehr lehrreich empfehlen die Abhandlung von F. Hillebrand, Zur
Lehre von der Hypothesenbildung. Sitzungsb. d. Wiener Akad. phil.-hist. Klasse. Bd. 134 (1896).
Die wenigen Punkte, welchen ich nicht ganz zustimmen kann, werden bei anderer Gelegenheit zur
Sprache kommen.

3 Maxwell, Electricity, Vol. Il. S. 7.

4 Principien d. Warmelehre, S. 422 u.f. f.
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Es ist eigentiimlich, dafs, wahrend Huygens die Ubereinstimmungen der
Licht- und Schallfortpflanzung auffallen, Newton gerade durch die Unterschiede
beider (Fehlen des Schallschattens, starke Schallbeugung) verhindert wird, die Uber-
einstimmungen zu wuirdigen. Daflr enthillt sich ihm, wie schon vorher Geimaldi,
die Periodicitat des Lichtstrahles, welche Huygens trotz der ihm gelaufigen Analogie
zwischen Licht und Schall vollkommen entgangen war, durch die bekannten Versuche
Uber die Farben dunner Plattchen. Und auch die Zusammensetzung des weifsen
Lichtes aus einer grofsen Anzahl verschiedener Bestandteile ungleicher Periode (und
Farbe) zeigt sich hier wieder, und ware zweifellos bei diesen Versuchen gefunden
worden, wenn sie nicht vorher schon bekannt gewesen ware. Die von Newton e€r-
kannte und quantitativ bestimmte Periodicitat, die, mit Remers Beobachtungen zu-
sammengehalten, als eine zeitliche und rdumliche aufgefafst werden mufs, ist durchaus
nichts Hypothetisches.

Was Newton Ubersehen hatte, dafs zwei Strahlen Zusammentreffen missen, um
die Erscheinungen am Farbenglase darzubieten, legte erst Th. Young vollkommen
klar. Er erkannte, dafs die periodischen Eigenschaften der Strahlen sich wie positive
und negative Grofsen verhalten, die sich algebraisch summieren. Dies ist, von allen
Bildern abgesehen, der wesentliche begriffliche Gehalt des YouNGschen Prinzipes
der Interferenz. Ohne sonderliche Schwierigkeit hatte Young auch durch blofse
Versuche darthun kénnen, dafs im homogenen (einfarbigen) Lichtstrahl die quantita-
tive Periodicitat durch die einfache Form a.sin (r 9 bestimmt ist.

In Bezug auf die Periodicitat tritt noch eine erganzende Einsicht bei Fresnel
klar hervor, die wir bei Y oung kaum angedeutet finden. Fresner sieht namlich, dafs
die Periodicitat keine vollkommen regelmafsige ist (wie etwa bei den Schwingungen
einer Stimmgabel), da verschiedene Lichtquellen miteinander keine sichtbare Interfe-
renz geben. Die Phasenstérungen verschiedener Lichtquellen finden in verschiedener
Weise statt, sie sind durch kein Gesetz aneinander gebunden, sind von einander unab-
hangig. Erst spater hat Bitret das Verhdltnis solcher Lichtquellen ausdricklich
bezeichnet, indem er dieselben incohéarent genannt hat. Stokes nennt dieselben
indep endent.

Schon bei Huygens’ Versuchen Uber die Doppelbrechung des islandischen Kalk-
spats war es hervorgetreten, dafs die Eigenschaften der beiden den Doppelspat
verlassenden Strahlen nicht durch ihre Richtung allein sich bestimmen. Newton er-
kannte das ungleiche Verhalten der verschiedenen Seiten eines solchen Strahles.
Aber erst als sich Mmaius, durch einen Zufall, diese Erscheinung bei Reflexion des
Lichtes an Glas in neuer und ungewdhnlicher Form darbot, erregte sie die zur
weiteren Untersuchung notwendige Aufmerksamkeit. Die Eigenschaften eines solchen
Strahles sind durch dessen Richtung und eine durch dieselbe gelegte Ebene von be-
stimmter Stellung, die Polarisationsebene, festgelegt. Hierin liegt das begrifflich
W esentliche der Polarisation.

Malus denkt sich die Lichtteilchen materiell mit parallel einer bestimmten
Ebene orientierten Achsen, wahrend F resner, den Gedanken der Schwingungen fest-
haltend, nun notwendig auf die Vorstellung von Transversalschwingungen ge-
fihrt wird. Wenn aber der erstere das bekannte Cosinusquadratgesetz auf Grund
der Erhaltung des Lichtstoffes errat und ableitet, so gelangt der andere zu dem-
selben Ziel mit Hilfe des Prinzips der Erhaltung der lebendigen Kraft, worin die
Anpassungsfahigkeit beider ,worlcing hypotheses® und deren Fahigkeit, die Ermitte-
lung des Thatsachlichen zu férdern, sich deutlich genug ausspricht.
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Die Geschichte der Erforschung der Polarisation zeigt am besten, mit welchem
Widerstande sich die Vorstellungen den Thatsachen angepafst haben. Huygens wird
durch seine akustische Analogie Uberhaupt gehindert, das Wesentliche der Polarisa-
tion zu durchschauen. Newton erkennt sie zwar, seine Einsicht bleibt aber von den
Ubrigen optischen Einsichten isoliert. Fresner dréngt sich, bei Versuchen Uber die
Interferenz des polarisierten Lichtes, die Idee der Transversalschwingungen auf; sein
genialer Mitarbeiter Arago vermag ihm aber hierin nicht zu folgen. Fresner selbst
wagt erst nach langem Zogern, diesen Gedanken festzuhalten, welcher sich schon
Young flichtig dargeboten hatte, welchen anzunehmen letzterer sich aber ebenfalls
nicht hatte entschliefsen kénnen. Dennoch ist die Einsicht, dafs die periodischen Eigen-
schaften des Lichtstrahles sich wie geometrisch summierbare Strecken in
einem zweidimensionalen Raume (der zur Strahlenrichtung senkrechten Ebene)
verhalten, lediglich ein Ausdruck der Thatsachen. Auch wenn wir hierflir gar keine
physikalische Analogie hatten, wenn wir vorher sonst nirgends in der Welt Trans-
versalschwingungen angetroffen hatten, mifsten wir diese Ansicht festhalten. Denn
die Moglichkeit, auf fundamental neue Thatsachen zu treffen, hat nicht nur in den
friheren Forschungsperioden bestanden, sie besteht auch jetzt noch fort und hat an
keinem Tage aufgehdrt zu bestehen. Die Analogie des Neuen mit dem Alten hilft
uns suchen. Dieselbe kann aber ebenso gut neue Unterschiede wie neue Uber-
einstimmungen zu Tage fordern. Derselbe Gesichtspunkt ist in Bezug auf die viel
discutierten Eigenschaften des Athers festzuhalten.

Fresnel hat die Optik dadurch so sehr geférdert, dafs er die von den Vor-
gangern Huygens, Newton, Young, Malus gewonnenen Einsichten mit grofser Kraft
und Selbststandigkeit in sich vereinigt, und durch seinen eignen Erwerb vermehrt hat.
Es gelingt ihm, die geradlinige Fortpflanzung des Lichts, die Brechung, Reflexion und
die von allen Vorgangern mifsverstandene Beugung auf die eine fundamentale That-
sache der zeitlichen und raumlichen transversalen Periodicitéat des Lichtes zurlckzu-
fuhren, sowohl in isotropen wie in anisotropen Kdérpern. Bei ihm bilden die Einzel-
erkenntnisse zuerst ein zusammenhangendes geschlossenes folgerichtiges System,
welches gerade darum das noch Fehlende deutlich hervortreten l&fst.

Stellen wir uns vor, ein vollkommen (linear) polarisierter Strahl sei in seinen
physikalischen Eigenschaften erkannt, und die Thatsachen hatten bereits zur Annahme
transversaler Schwingungen gefilhrt. Der heutige Student wird wohl sehr geneigt
sein, zu glauben, dafs nun die Existenz der Ubrigen Polarisationsarten, des circular
und elliptisch polarisierten Lichtes mit dessen charakteristischen Eigenschaften rein
deduktiv entwickelt und nachher durch das Experiment bestéatigt worden wére. Der
Gang der Geschichte ist nun da sehr lehrreich.

Fresnel wiederholt und erganzt die MALusschen Versuche Uber die Reflexion
des vollkommen (linear) polarisierten Lichtes und untersucht hierbei auch die innere
Reflexion in Glasprismen, gelegentlich auch die totale Reflexion. In letzterem Falle
zeigt nun der reflektierte Strahl unter Umstanden ganz neue merkwirdige Eigen-
schaften. Derselbe verhalt sich, wie unpolarisiertes Licht, gegen den Doppelspath
nach allen Seiten gleich, giebt aber, denselben Reflexionen nochmals unterworfen,
wieder linear polarisiertes Licht, wahrend unpolarisiertes Licht bei dieser Behandlung
unverandert bleibt. Gypsblatter durchsetzend zeigt dieser Strahl die ARAGosche chro-
matische Polarisation, welche das unpolarisierte Licht nicht erzeugt. Die von dem
neuartigen Stiahl heivorgebrachten Farben sind aber verschieden von den gewodhn-
lichen. Fresner erkennt mit einem Blick, dafs sich alles so verhéalt, als ob die Dicke
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des Gypsblattchens, also der Gangunterschied, geandert worden ware und findet so
den Gangunterschied von einer Viertelperiode, welcher zwischen den beiden im Gyps
fortschreitenden Componenten schon vor dem Eintritt in den Krystall besteht. Durch
diese Enthillung der Natur des circular polarisierten Lichtes war der Deduktion eine
machtige Anregung gegeben, die nun parallel mit dem Experiment rasch eine Reihe
neuer Ergebnisse zu Tage forderte.

Vollstandiger wurden die letzten und allgemeinsten Consequenzen aus der
PRESNELSchen Grundauffassung des Lichtes eigentlich erst spét (1852) von Bitret und
besonders von stokes gezogen. Letzterer hat alle moglichen Polarisationsarten und
deren Combinationen mit deren Eigenschaften vollstandig beschrieben.

Man kann heute die ganze Lehre von der Polarisation darstellen, indem man
eine blofse Ubersicht der Thatsachen giebt. Aufser den Strahlen, welche sich bei
Drehung des Analyseurs in jedem Azimut gleich, homotrop, verhalten, giebt es
andere, die man als heterotrop bezeichnen kann. Unter den letzteren treten wieder
solche auf, deren Eigenschaften durch eine durch dieselben gelegte Ebene, die
Polarisationsebene, vollkommen bestimmt sind; nennen wir sie monohomale Strahlen.
Das Experiment lehrt, dafs durch Superposition zweier monohomaler Strahlen sich
dihomale, heterotrope oder auch homotrope herstellen lassen. Unpolarisiertes Licht
ergiebt sich z. B. bei zu einander senkrechten Polarisationsebenen gleich intensiver
incoharenter Strahlen, wahrend bei cohdrenten, um- eine Viertelperiode gegeneinander
verschobenen Strahlen das FRESNELsche (homotrope) circular polarisierte Licht auf-
tritt. Wegen seines eigentimlichen Verhaltens gegen eine A/4-Platte mifste man das
circular und elliptisch polarisierte Licht als peripolar, dexioperipolar oder aristero-
peripolar bezeichnen, wahrend das monohomale selbst aperipolar genannt werden
mufste.

Die erwéahnten Thatsachen lassen sich vollstandig und Ubersichtlich durch eine
einfache Symbolik darstellen, indem man die im allgemeinen ungleichen Intensitaten J, J'
der beiden zu einander senkrecht polarisierten monohomalen Strahlen durch einen
schiefen Strich getrennt anschreibt, und deren Gangunterschied, bezw. deren Incohérenz
an einem der Intensitdtssymbole durch einen Index bezeichnet. Es lassen sich nun
folgende Lichtarten unterscheiden:

Linear, pol. L. = Jlo Theilw. Im. pol. L. - Jo+ J/J'ineK
Circular, pol. L. = J/JMn Theilw. ciro. pol. L. ~ JIJH + J'1Jinoch
Elliptisch, pol. L. = J/J'x/4 Theilw. ellipt. pol. L. = JJI'm + J"/J3"inooK
Unpolarisirt. L. = J\Jinmll.

Ist unsere begriffliche Auffassung der.Thatsachen vollstdndig und enthalt sie
nichts Uberfliissiges, so darf es keine Thatsache geben, der nicht ein Begriff, und
keinen Begriff, dem nicht eine Thatsache entspricht. Dafs dies in dem fraglichen
Falle wirklich zutrifft, wird z. B. durch meine in Pfaundiers Lehrbuch mitgeteilte
analytische Tabelle der Polarisationsarten deutlich, welche ich nur in Bezug auf die
Nomenclatur zweckmafsiger gestalten konnte. Es ist nur hinzuzufigen, dafs man
jede Polarisationsart auch willkirlich praktisch herstellen kann, etwa durch folgendes
schematisch dargestellte Verfahren:

Eine Lichtquelle L (s. Fig.) sendet bei mdglichst senkrechter Incidenz ihr Licht
durch eine unbelegte Glasplatte P, welche zugleich unter derselben Incidenz das Licht
der intensiveren Lichtquelle L' reflektiert, das durch 2 Nikols Nu beliebig abge-
schwéacht werden kann. Das Nikol Na steht so, dafs die Polarisationsebene des aus-
tretenden Lichtes mit der Reflexionsebene von P zusammenféllt. Beide Lichter durch-
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dringen eine ¢/4-Platte. Durch Drehung von Nu Orientierung der ¢/4-Platte, Ab-
schwéchen oder Léschen von L oder L' lassen sich alle méglichen Félle darstellen.

Alles dies liefse sich studieren, ohne auch nur einmal an ein aufserhalb der
Thatsachen liegendes Bild zu denken, mit Hilfe rein abstrakter begrifflicher Reak-
tionen und physikalischer Operationen.

Fragen wir aber, ob dieses Verfahren auch durchaus zweckmaéfsig ware? Es
giebt Thatsachen, die wir unmittelbar sinnlich wahrnehmen, die wir so zu sagen mit

einem Blick Uberschauen. Andere Thatsachen aber er-
geben sich erst durch ein compliziertes Beobachtungs- und
begriffiches Reaktionssystem. Niemand sieht es z. B. den
Massen unmittelbar an, dafs sie sich gegenseitig Gravi-
tationsbeschleunigungen erteilen. Die Phase einer Schall-
welle ist nicht unmittelbar wahrnehmbar, noch weniger die
Phase eines Lichtstrahles. Die Periodicitdt des Lichtes ist
nicht ohne weiteres sichtbar, und deren Erfassung wird
noch durch die mikroskopische Periodenlange erschwert.
Auch die Polarisationsebene erkennt man nicht unmittelbar. Man kann dem Licht
nicht ansehen, dafs es periodisch und polarisiert ist, sondern kann dies nur durch
umstandliche Versuche ermitteln.

Da wir aber mit sinnlichen anschaulichen Vorstellungen viel vertrauter sind,
einfacher und gelaufiger mit denselben verkehren als mit abstrakten Begriffen, die
sich immer auf anschauliche Vorstellungen als ihre letzten Grundlagen aufbauen, so
lehrt uns schon der Instinkt, mit dem Lichtstrahl eine Welle von anschaulicher
grofserer Wellenlange, mit bestimmter an die Reflexionsebene des polarisierenden
Spiegels gebundener Schwingungsebene, vorzustellen, welche sich bei analogen Ver-
suchen ahnlich verhalten wirde, wie jener Lichtstrahl. Mit Hilfe solcher Vorstellungen
Ubersehen wir rascher und leichter die Lichtphdnomene als durch abstrakte Begriffe.
Dieselben sind, um einen modifizierten Ausdruck von Hertz zu gebrauchen, Bilder
von Thatsachen, deren psychische Folgen wieder die Bilder der Folgen der Thatsachen
sind. Die Geschichte lehrt, dafs diese Bilder zu viel und zu wenig enthalten, die
Forschung férdern oder auch hindern konnen, dafs sie aber nach und nach sich
zweckméfsiger gestalten. Hat man aber einmal genau festgestellt, worin das Bild
mit der Thatsache begrifflich Ubereinstimmt, so verbindet dieses den Vorteil der
Anschaulichkeit mit dem der begriffichen Reinheit. Es ist nun geeignet, die durch
neue (elektromagnetische, chemische) Thatsachen geforderten weiteren Bestimmungen
ohne Widerstreben anzunehmen.

Es wird unnétig sein, auf die didaktischen Anwendungen dieser Betrachtungen
ausdricklich hinzuweisen.

Uber Rheostaten fiir starke Stréme zu Experimentierzwecken.

Von

Dr. K, Strecker in Berlin.

An vielen Orten hat jetzt der Experimentator Gelegenheit, seinen Versuchstisch
mit einem Anschlufs an ein Vertheilungsnetz fiir elektrischen Strom auszustatten.
Die Spannung, die ihm dann zur Verfliigung steht, ist aber in der Regel so hoch,
dafs er aufser den Anschlufsklemmen, Schaltern und Schmelzsicherungen noch be-
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sonderer Rheostaten bedarf, die vor die Versuchsapparate geschaltet werden miussen,
damit der Strom sich in den fir die Apparate und Versuche geeigneten Grenzen
halte. Solche Rheostaten zu beschreiben, soll der Zweck nachfolgender Zeilen sein.

1 Aufgabe des Rheostaten.

An den Anschlufsklemmen steht die Spannung E, gewdhnlich 100 bis 110 Volt,
zur Verfugung. Es soll ein Versuch ausgefuhrt werden mit einem Apparat vom
Widerstande r, in dem infolge des Versuches und wahrend des letzteren eine elektro-
motorische Gegenkraft e auftritt; der Versuch erfordert einen Strom von J Ampere.

Alsdann mufs man vor den Apparat einen Rheostatenwiderstand R vorschalten,

und es ist Eze + J(IQ-P ),

woraus sich R bestimmen lafst. In der Regel ist sowohl e als Jr gering gegen E
und es ergiebt sich, dafs R nur wenig kleiner als E/J zu wahlen ist.

Man ersieht aus der Gleichung, dafs die Spannung am Apparat= e+ Jr ist,
wahrend die Spannung JR im Rheostaten ,verzehrt* wird; ferner ergiebt sich leicht,
dafs in dem Rheostaten eine Warmemenge entsteht, welche sich nach der Formel

W = 0,24. r-Rtg-cal
berechnet; t ist die Zeit in Sekunden. Der Rheostat hat also die Aufgabe, diese
Warmemenge aufzunehmen, nach Umstanden auch mdglichst rasch wieder abzugeben.
Hieraus ergiebt sich eine praktische Folgerung, die fiir den Neuling sehr wichtig ist:
der Rheostat wird heifs, sogar sehr heifs.

2. Grundlagen der Construktion.

Soll 'ein solcher Rheostat entworfen werden, so ist die erste Frage: ist er fir
dauernde oder nur fir voribergehende Einschaltung bestimmt? Im ersteren Falle
mufs man darauf bedacht sein, die erzeugte Warme rasch wieder abzufihren, im
letzteren Falle kann man den Rheostaten wie einen Warmebehélter betrachten und
die Warme darin lassen. Die beiden Félle sind theoretisch und praktisch verschieden
zu behandeln; es soll hier zundchst von dem Rheostaten fiir dauernde Einschaltung
die Rede sein.

Tm Augenblicke der Einschaltung hat das Widerstandsmaterial im Rheostaten
die Temperatur 6 der umgebenden Luft. Es wird nunmehr vom Strom Warme ent-
wickelt, wodurch die Temperatur des Rheostaten steigt; besitzt er eine héhere Tem-
peratur als die umgebende Luft, so giebt er von seiner Warme ab; zuerst, solange
er noch wenig erwarmt wird, nur wenig; spater, wo seine Temperatur schon bedeu-
tend gestiegen ist, mehr; schliefslich wird — constanten Strom vorausgesetzt — ein
Zustand erreicht, bei dem der Rheostat in jeder Sekunde so viel Warme an die Um-
gebung abgiebt, als vom Strom in ihm erzeugt wird.

Nennen wir diese Schlufstemperatur T und besitzt der Rheostat die ausstrah-
lende Oberflache S qcm, so ist

024E R= 0,0006.S.(T—09),
worin 0,0006 das &aufsere Warmeabgabevermégen ist; diese Zahl ist aus praktischen
Versuchen (ber die Erwarmung eines frei in der Luft ausgespannten Drahtes ab-
geleitet.

Hieraus ergiebt sich fir die Temperaturerh6hung

m 024 -32R M IR
T- 6= 0.000eGs = 400-- s-
u. XI. 2
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Haufig handelt es sich um Bheostaten aus Leitern, deren Querschnitt Q klein
ist gegen die Lange Z; man kann dann die Oberflaiche darstellen als das Produkt
aus Lange und Querschnittsumfang U.

Will man den Widerstand E durch L und Q ausdriicken, so ist zu beachten, dafs
L und Q bisher in cm und gcm gemessen wurden; wir setzen daher

E= Qm mi0"4, S=LU,

Die Voraussetzung ist aber hier, dafs die ganze Oberflache des Leiters an der
Warmeabgabe teilnimmt, also freiliegt; bei sehr eng gewickelten Drahtspiralen ist
dies schon nicht genigend der Fall; in allen Fallen ist durch die Anordnung der
Drahte, Anbringen von Liftungséffnungen u. s. w. fir rasche Abfuhr der Warme zu
sorgen. Fir Drahtspulen aus isoliertem Draht, wie sie z. B. in den Stdpselrheostaten
verwendet werden, gilt die letztere Formel nicht; denn bei solchen Spulen dient nur
dei &ufsere Mantel des Cylinders als strahlende Oberflache, und ein seideisolierter
Draht, der frei durch die Luft gespannt, mit Sicherheit mehrere Ampere aushélt, ver-
kohlt beim gleichen Strom, wenn man ihn auf eine Holzrolle dicht aufwickelt.

Die Formel zeigt, dafs fir die Erwarmung aufser der Stromstarke noch das
Material des Bheostaten und der Umfang seines Querschnittes mafsgebend ist, wahrend
die Lange des Widerstandskdrpers ohne Einflufs ist. Fir einen vorgeschriebenen
Widerstand fallt, wie die Formel zeigt, die Temperaturerhéhung um so geringer aus,
je grofser der Querschnitt und je grofser der Querschnittsumfang des Leiters im
Bheostaten ist. Die Lange L kommt nur insofern in Betracht, als es nicht gleich-
glltig ist, eine wie grofse Lange Widerstandsdraht im Bheostaten unterzubringen ist;
von dieser Lange hangt die Grofse des Bheostatenkastens und damit bis zu einem
gewissen Grade der Preis ab. Es ist also darauf zu sehen, dafs der Widerstandsdraht
kurz werde; wie wir oben sahen, soll er auch einen grofsen Querschnitt haben.
Diesen Bedingungen genligt ein Draht aus Material von madglichst hohem spezifischem
Widerstande. Im Nebenstehenden wird eine Tabelle von Widerstandsmaterialien mit-
geteilt, die nach den Angaben der Fabrikanten zusammengestellt ist); darin be-
deutet g den spezifischen Widerstand bezogen auf Ohm, Aq die Anderung von p fur
10 Temperaturunterschied.

Die zweite Bedingung erfordert moglichst grofsen Umfang fiir den Querschnitt,
also dinne Drahte, Bander aus Blech und Drahtnetz, Boéhren u. dgl. Gewdhn-
liche «runde Drahte von mehr als 1,5 bis 1,7 mm sind sehr unglinstig; starkere Quer-
schnitte stellt man besser aus mehreren parallel geschalteten Drahten her.

Fur runde Drahte ist U=dn, Q— (‘471 demnach

T—6—004. " = 0016 D
T 'd*
wobei d in cm auszudricken ist. Will man d in mm angeben, so wird

72..
T~° = 16-V

*) Aas dem ,Hilfsbach fur die Elektrotechnik®, 5. Aufl. (unter der Presse).
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Festig- feinst
A . spec. keit einster
Bezugsquelle No. Material 0 ae Gew. g Draht
mm2 mm
Basse u. Selve, Altena 1 Patentnickel 0,34 0,00017 8,70
2 Constantan 0,50 — 0,00003 8,82
3 Nickelin 0,41 0,0002 8,62
Fleitmann, Witte & Co., 4 Widerstandsdraht
Schwerte »Superior“ 0,86 0,00073 0,05
5 - la. la., hart 0,50 — 0,00001
6 weich 0,47 0,00001 85 .
7 Nickelin No. 1, hart 0,44 0,00008 -
8 weich 0,41 0,00008 90 R
9 No. 2, hart 0,34 0,00017 ' -
10 weich 0,32 0,00018 -
11 Neusilber 2a, hart 0,39 0,00019 -
12 weich 0,39 0,00020 -
W. C. Heraeus, Hanau 13 Platiniridium, hart 0,37 0,00059 | 0,025
14 weich 0,35 0,00069 j 0,03
Isabellenhutte bei 15 Manganin 0,42 + 0,00001 45 0,05
Dillenburg
Fr. Krupp, Essen (Ruhr) 16 Kruppin 0,85 0,0C08 8,10 50 0,5
Dr. Geitner’s Argentan- 17 Rheotan 0,47 0,00023 8,72 0,10
fabrik, F. A. Lange, 18 Nickelin 0,40 0,00022 8,75 0,10
Auerhammer, Sachs. 19 Extra Prima 0,30 0,00035 8,72 0,10

Fir Kupfer ist e= 0,018 bis 0,02, fiir Eisen etwa 0,1 bis 0,13 je nach Material
und Temperatur. Man kann also die Erwarmung eines frei ausgespannten Drahtes
in Luft hiernach berechnen. Auch fiur andere Querschnittsformen lafst sich
nach Anleitung der vorigen Rechnung die Erwarmung vorher bestimmen. Umgekehrt
kann man fur jedes gewahlte Material und jeden Querschnitt den Strom bestimmen,
der eine zugelassene Temperaturerhdhung erzeugt. So wird z. B. im ,Hilfsbuch, fur die
Elektrotechnik“ (4. Aufl. S. 455) eine Tabelle fir ein Material vom spezifischen Wider-
stand 0,45 und fir runden Draht mitgeteilt:

Draht, Zahl zu gebrauchen Lange von

No. und Durchmesser far 1 Ohm
1 1 zu 0,5 mm 0— 1A 0,44
2 0,7 1— 2 0,86
3 0,9 2— 3 1,41
a4 11 3— 4 2,25
5 1,4 4— 6 3,45
6 2 zu 11 6— 8 45

(1zu11 8 — 10 57

(1zu1l4d
8 2 zu 1,4 10-12 6,9

Die Erwarmung betragt etwas Uber 40°.
Fir Metallband oder sogen. Flachdraht von der Breite h und der Dicke a ist
der Querschnitt a b und der Umfang 2 (a + &), also

o . Jie - . J2g
T—e= 004 2ma+ byab 0,0zab(ix_‘]_u)
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Ein Blechband aus Manganin (p = 0,42) von 0,05 mm Starke und 1,55 mm Breite
halt demnach bei einer Erwdrmung von etwa 50° einen Strom aus

Man wird ihm also auch einen Strom von etwa 1A zumuten dirfen; selbst ein
Stiom von 2 A schadet ihm noch nicht viel, da es dabei noch nicht glihend wird.
Solches Band, welches kinstlich wellig gemacht worden ist, besitzt bei den oben an-
gegebenen Abmessungen auf 1m Lange 4,6 Ohm und kann unter dem Namen ,Man-
ginkrupplatt® von 0. Wolff, Berlin SW, Alexandrinenstrafse 14 bezogen werden.

Bei diesen Draht- oder Uberhaupt Metallrheostaten mufs die Temperatur gewohn-
lich niedrig bleiben; man kann allerdings Eisendraht verwenden, diesen bis zur Rot-
glut erhitzen, und wenn er verbraucht ist, erneuern. Aber die Regel ist doch eine
Erwarmung um 40—60, allenfalls 80°.

Gunstiger ist die Verwendung von Glihlampen, wobei man gute Abkihlungs-
und Liftungsverhéltnisse erzielen kann; vgl. hierzu weiter unten.

Etwas anders liegen die Bedingungen fiir Flissigkeitswiderstande. Fir dauernde
Einschaltung im technischen Betriebe sind diese Widerstande zwar nicht zu empfehlen;
im Laboratorium aber kénnen sie recht wohl auch bei langer dauernden Versuchen
gute Dienste leisten; in solchem Falle mufs man fur Zufuhr abgekuhlter Flissigkeit
soigen, was am besten auszufiihren ist, wenn man Leitungswasser nimmt. Ein Rheostat
dieser Art wird weiter unten beschrieben.

Rheostaten fur voriubergehende Einschaltung kdnnen in ihren Abmessungen
weit kleiner gewahlt werden als die fiir dauernde Einschaltung; berechnet man einer-
seits die ganze, wahrend der Dauer der Einschaltung erzeugte Warme und anderer-
seits aus den Massen und spezifischen Warmen die Warmekapazitat des Rheostaten,
so lafst sich eine obere Grenze fir seine Erwdrmung ermitteln.

3. Construktionsformen.

Metallrheostaten. Es handelt sich bei Metallrheostaten stets darum, eine

a)
Es werden also aus

genugende Abkihlungsflache und gute Liftung zu erzielen.
Drahten oder kraftigeren Bandern Spiralen gewickelt, dinnere B&nder, auch Draht-
gewebestreifen werden gerade gespannt. Spiralen, die parallel geschaltet werden,
kann man von ungleichem Durchmesser hersteilen und ineinander stecken. Zur Be-
festigung dienen entweder Porcellanrollen, die an einen Holzrahmen geschraubt werden,
oder zu empfehlen bei Selbstanfertigung — starke Messingschrauben mit halbrunden
Kopfen, die in den Rahmen oder das Brett so eingeschraubt werden, dafs der cylin-
drische obere Teil (von 3—4 mm Durchmesser) zum Anléten von Band oder Draht
frei bleibt.

Der zu wahlende Querschnitt des Leiters braucht nicht in allen Teilen gleich
zu sein. Sei ein Rheostat gegeben, dessen erste Abteilung den Widerstand Bu die
folgende B, u. s. w. besitzt, so sind die Stromstarken im Rheostaten, wenn der Wider-
stand des hinzugeschalteten Versuchsapparates zu vernachlassigen ist, der Reihe nach
E/Rt, E/(B1+ R2, E/(Rx+ 73+ i?3 u.s.f. Die Querschnitte kdbnnen also diesen Strémen
entsprechend gewahlt werden. Im Nachstehenden wird ein solcher Rheostat fiir eine
Spannung von 110 Volt berechnet, der dazu bestimmt ist, einen Strom von hdéchstens
20 A aus dem Verteilungsnetz zu entnehmen.

Ein solcher Rheostat mufs eine Abteilung von n%0= 5,50hm enthalten, die
20 A vertragt und niemals ausgeschaltet werden kann. Man wird nun weiter an-
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nehmen dirfen, dafs die meisten Versuchsapparate zu ihrem Betriebe nur einer sein-
geringen Klemmenspannung bedirfen; wir kdnnen demnach ihren Widerstand bei
der Berechnung des Rheostaten vernachlassigen und die Sache so ansehen, als ver-
bédnden wir die beiden Enden des Rheostaten unmittelbar mit den Klemmen des
Anschlusses.

Wir setzen fest, dafs der Rheostat in Teilen einzuschalten sei, und dafs bei der
Einschaltung der ersten Stufe der Strom von 20 auf 16 Ampere, dann je nach Ein-
schaltung der weiteren Stufen auf 12, 9, 6, 4, 2, 1, 0,5 A fallen soll. Diesen Stibmen
sind die Gesamtwiderstande umgekehrt proportional, und die Widerstande der ein-
zelnen Stufen sind die Differenzen der berechneten Gesamtwiderstande. Dies ergiebt
die 4 ersten Spalten der nachfolgenden Tabelle; in der folgenden steht der zu ver-
wendende Draht, entnommen aus der (passend fortgesetzten) oben angegebenen Ta-
belle; die 6. Spalte giebt an, welche Lange von diesen Drahten zu verwenden ist, und
in den letzten Spalten findet man angegeben, wie viel Meter von jeder Drahtstarke
gebraucht werden, woraus sich leicht die Menge nach Gewicht berechnen lafst.

Um diesen Draht im Rheostaten zu befestigen, wickelt man ihn zu Spiralen
auf- die Drahte von 1,4 und 1,1 mm Stéarke lassen sich zu Spiralen von 2cm lichtem
Durchmesser und 6 mm Ganghdhe, der Draht von 0,7 mm zu Spiralen von 15 cm
Durchmesser und 4 mm Ganghohe, der von 0,5 mm zu Spiralen von 1 cm Durchmesser
und 3 mm Ganghohe wickeln. Schwacherer Draht als 0,5 mm ist der geringen Festig-
keit wegen schlecht zu verwenden. Die Spiralen von verschiedenem Durchmesser
herzustellen und ineinanderzustecken, bietet Schwierigkeiten fiir die Selbstherstel-
lung, deshalb soll dies hier aufser Acht bleiben. Nach dem Obigen beansprucht 1 m
Draht, nachdem er zur Spirale gewickelt ist, einen cylindrischen Raum von:

des Cylinders

beim Draht .
aufserer L4
von Durchmesser ange
1,4 2,3 cm 10 cm
11 22 - 10 -
0,7 1,7 - 85 -

0,5 u - 95 -
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' ?T . D~ htmenee,die im Bheostaten nnterzubringen ist, besitzt de
als opirale eine Lange von

A cn aeii 6cnrauoen
um den «ftn ov Vv , befesti*t>dafs man das gerade Ende des Drahtes
en Schaft der Schraube herumwickelt und dort festldtet; das freie Ende wird
dann weitergefuhrt und zur Parallel- und Hintereinanderschaltung der Spiralen be-
nutzt indem man es an der passend gewahlten Nachbarschraube ebenso anlétet
?ie ™ te AbteilunS besteht aus 50 m Draht = 5m Spirale; da sie aus 4 neben-
einander geschalteten Drahten herzustellen ist, so mufs man 8 Spiralen wahlen jede
etwas kurzer als 70 cm (ndmlich 63 cm lang) machen und sie starker spannen.’
Die dritte Abteilung enthalt 31,6 m Draht= 3,16 m Spirale = 5 Spiralen von

ie TL Pafab 7 fit a“ nderWW  eQwerden. Von den 5 Spiralen sind
je in Parallelschaltung zu verbinden; es bleiben also zwei Halbspiralen Ubrig.

4 SUId 2 Drahte’ jedel' V°n 17)5 m’ Parallel zu “halten, d.i. fir
Jeden Draht 2% Sp|rale die zwel halben Spiraler’ legt man an den Anfang, wo die
eine sich mit einer halben Spirale von gleicher Drahtstarke der vorhergehenden Ab-
ei ung \eieinigen lafst; die andere Spirale aus 1,1 mm starkem Draht mufs mit der

rtZ in Z n\Z ,7 k°a Dra6' WI0te* Werden' beid6r SP >» — den

i ui Abteilung 5 braucht man 3 Spiralen, ebenso fiir Abteilung 6 Abteilung 7
enthalt Draht von 0,7 mm, von dem 1m als Spinale nur 85. L «le bti man
verwendet auch hier 8 Spiralen. Abteilung 8 bekomm, gleichfalls 3 Spiralen und die
noci Ubrigen  Spiralen reichen nahezu aus, den Widerstand auf 220 Ohm zu er-
ganzen.
oben I'T [enom Meif6r Abteilurr en fibtren Kupferdrahte zum Schaltbrett, welches

auf dem Rheostaten befestigt wird; diese Abzweigedrédhte werden auf eine Er-
warmung von hochstens 10° C. berechnet.
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Fig. 1 stellt einen solchen Rahmen dar, und zwar sieht man die Spiralen der
zweiten bis vierten Abteilung mit Angabe der Drahtstarken; die Verbindungsdrahte
zur Reihen- und Zweigschaltung und die zum Schaltbrett sind stérker ausgezogen,
die Spiralen aufser der ersten durch einfache Striche angegeben.

Fig. 2 gibt die Anordnung an einer Ecke mit Mafsen an. Das
Schaltbrett kann man sich allenfalls selber hersteilen; man ver-
wendet dazu Tischklemmen, die radial um den Drehpunkt einer
Kurbel angeordnet werden; statt der Tischklemmen lassen sich
auch Messingschrauben mit grofsen Képfen verwenden; es ist aber
doch ratsam, diesen Teil von einem Mechaniker ausfihren zu
lassen, da besonders die Herstellung einer guten Kurbel Schwierigkeiten bietet.

Die Finna Dr. Paur Meyek, Berlin-Rummelsburg, die sich speziell mit der Her-
stellung von Rheostaten fiir starke Strdme befafst, stellt passende Schaltbretter zu
solchen Rheostaten her (von denen eins mit 9 Contakten, zu dem berechneten Rheo-
staten passend, im nachsten Heft abgebildet werden wird). Die runden Contakt-
platten sind mittels Schrauben in einer Schieferplatte befestigt und unterhalb befindet
sich eine zweite Mutter zum Anlegen des Abzweigedrahtes zum Rheostaten; die Kurbel
schleift mit den Contaktfedern auf den Contaktplatten; Anschlagbolzen begrenzen
die Bewegung der Kurbel. An dem Metallstiick, das die Achse fur die Kurbel tragt,
befindet sich unterhalb eine Mutter zur Befestigung eines Drahtes. Zwei Endklemmen
vervollstandigen die Ausriistung des Rheostatenl),

Die Anordnung fiir den beschriebenen Rheostaten wirde also sein (Fig. 3):
Endklemme — 1. Abteilung von 55 Ohm — erste Contaktplatte — 2. Abt. — 2. Con-
taktplatte — 3. Abt. — 3. Contaktplatte u. s. f., schliefslich
fuhrt ein Draht von der Anschlufsschraube der Kurbel zur
anderen Endklemme. Setzt man noch eine 10. Contaktplatte
auf das Schaltbrett, die keine Verbindung bekommt, so
hat man gleich einen Unterbrecher am Rheostaten.

Zum Schutz kann man den Rheostaten mit durch-

I6chertem Eisenblech oder auch mit weitmaschigem Draht-
netz umkleiden.

Die gebrauchlichen Widerstandsmaterialien kosten bei
starkeren Drahten und Bandern etwa durchschnittlich 5 bis 7 Mark fir 1kg; far
dinnen Draht und Blech sind Preiszuschlage zu zahlen. Hiernach wird man leicht
imstande sein, die Herstellungskosten eines Rheostaten — bei Selbstanfertigung — zu
berechnen. Vom Fabrikanten bezogen wird' er mehrmals so viel kosten, als wenn
man ihn selbst anfertigt.

0 Ein solches Schaltbrett kostet, fertig montiert,

fiir 10 A. so A. 60 A.
mit 9 Contakten 10,25 M 1540 M 27,25 M
15 11,20 - 17,00 - 30,00 -

Die einzelnen aus Metall gefertigten Teile des Schaltbrettes giebt die genannte Firma zu
folgenden Preisen ab:

fir Strome hiS 10 A. 30 A. 60 A.
Kurbel mit Axstiick, Federn und Anschlufsschraube 3,50 M 545 M 8,55 M
1 Contaktplatte mit 2 Muttern 0,15 - 0,25 - 0,40 -
2 Anschlagbolzen 0,10 - 0,15 - 0,20 -
1 Endklemme mit Fligelmutter 1,00 - 1,00 - 1,00 -

Zwischengréfsen werden nicht fabriziert und wiirden demnach bei Herstellung unverhaltnis-
mafsig viel teurer sein.
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Um kleine regulierbare Widerstdnde zu erhalten, verwendet man einen Draht
oder ein Band, das auf einem Brett oder am Tisch hin- und hei'gespannt wird und
von dem durch einen Bigel ein Teil aus- und eingeschaltet werden kann, wie Fig. 4
darstellt. Fiar Drahte kann man als Bligel eine Klemmschraube mit zwei Durch-

bohrungen verwenden.
K*

Fig. 4. Fig. 5.

b) Glihlampenbatterie. Einen sehr zweckméfsigen Rheostaten erhéalt man
durch Parallelschalten von Gliihlampen. Es seien in Fig. 5 K+ und K — die Klemmen,
zwischen denen die Spannung E des Vertheilungsnetzes herrscht. Man will durch
ein Kupfervoltameter V einen Strom von J (etwa 10) A senden.

Zu diesem Zweck schaltet man zwischen die Leitungen Lt und L2 eine Anzahl
Gluhlampen nebeneinander; sei der Widerstand einer Gluhlampe im heifsen Zustand
= r (kalt ist er ungefahr doppelt so grofs, wie heifs), die Zahl der Glihlampen = n,

so ist der Widerstand zwischen Lxund L2 =

Besitzt nun das Voltameter den Widerstand R und ist seine elektromotorische
Gegenkraft g so ist

E=J.—fJ.Rfe
n

e sowohl wie JR sind klein gegen E, es geniigt also

zu setzen, woraus sich zweierlei ergiebt. Einmal kann man die erforderliche Lampen-

zahl berechnen als
Jr

wobei allerdings die Bedingung zu beriicksichtigen ist, dafs n stets eine ganze Zahl
sein mufs. Ferner ergiebt sich aus

worin E und r ein fur allemal gewéhlte Gréfsen sind, dafs es am bequemsten ist, die
Stromstéarke aus der Zahl n der parallel geschalteten Lampen gewissermafsen abzu-
lesen. Der Strom, den eine gewohnliche IBkerzige Glihlampe bei 100—110V ver-
braucht, betrdgt nahezu 0,5 A. Um einen Strom von 10 A durch das Voltameter zu
senden, hat man demnach 20 Gliihlampen parallel zu schalten. Stellt man die Glih-
lampen so auf, dafs leicht zu Ubersehen ist, wieviel davon glihen, so kann man
hieraus die Stromstérke bestimmen.

Besitzt der zu speisende Apparat einen merklichen Widerstand, so wird man
dies auch gleich beim Einschalten der Glihlampen sehen: sie brennen dunkel. In
diesem Fall nehmen sie natirlich auch nur etwas weniger Strom auf.

Eine solche Gliuhlampenbatterie flur 50 Glihlampen stellen Fig. 6 bis 9 dar.
Fig. 6 zeigt die ganze Anordnung. Zwei Grundleisten mit Osen zum Anhangen werden
durch finf Querleisten verbunden; statt dessen ein einziges Brett zu nehmen, empfiehlt
sich nicht wegen der starken Erwarmung durch die Glihlampen. Jede Querleiste
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wird mit 10 Glihlampenfassungen billigster Art besetzt (llluminationsfassungen, All-
gemeine Elektricitatsgesellschaft, Berlin; 1 St. samt Schraubenspindel und Mutter 16 Pf.).
Die Befestigung dieser Fassungen ist aus Fig. 7 leicht zu ersehen; die durch die Holz-
leiste gehende Schraube druckt mittels einer Unterlegscheibe aus Prefsspalm die

im . A
iQ__Q_ Q@ Q@—Q—=0-—0-—-0—-Q—O

G--—G— O0- o

Fassung, von der zwei herausgedriickte spitze Ansatze abstehen, fest an die Holz-
leiste an; der eine Stromzufiihrungsdraht wird zwischen die Fassung und die Leiste
gelegt und festgeklemmt; der andere Draht wird an die Schraube gefiihrt und gleich-
falls beim Anziehen der Schraube festgeklemmt. Die Drahtfihrung ist am besten aus
Fig. 6 zu ersehen; von den beiden Hauptklemmen gehen die Leitungen aus. Die eine

Fig. 8. Fig. 9.

(etwa 3 mm starker Kupferdraht) geht gleich zu allen 5 Querleisten, um auf der Seite
jeder einzelnen einen Zweig (etwa 2 mm stark) entlang zu senden; von jedem dieser
Zweige flhren angeldtete schwache Drahte (etwa 0,5 mm stark) zu den einzelnen
Fassungen, wie Fig. 8 zeigt. Die zweite Hauptleitung geht an der freien Seite der
mittleren Querleiste bis zum anderen Ende, verteilt sich hier gleichfalls auf alle finf
Querleisten, und die Zweige werden, wie Fig. 9 zeigt, unmittelbar mit den Schrauben
der Fassungen verbunden. Man kann natirlich die zweite Hauptklemme auch auf
die zweite Grundleiste setzen und spart dann den einen Draht. Die an den Leisten
gefuhrten Drahte missen samtlich vorzuglich sicher befestigt sein; an der einen
Kreuzungsstelle ist zwischen den Leitungen ein Holzklétzchen zu befestigen. Die
Gluhlampen (das Stick kostet 50—60 Pf.), deren Groéfse, d. h. Stromverbrauch, je nach
dem Bedurfnis ausgewahlt werden kann, werden in die Fassungen eingeschraubt; die
gezeichnete Fassung nennt man Edisonfassung; sie ist die billigste bei einfacher Aus-
fihrung. Durch Zurtckdrehen um etwa 90—180° schaltet man jede einzelne Lampe
aus, durch Vorwartsdrehen wieder ein.

Der Glihlampenrlieostat hat entschieden manchen Vorzug vor dem Drahtrheo-
staten, vor allem den der grofseren Ubersichtlichkeit, weil ein Blick auf den Rheo-
staten zeigt, wie stark der Strom ist. Allerdings ist es bei offenem Kreise nicht

moglich, zu sehen, wie grofs der eingeschaltete Widerstand ist. Der Glihlampen-
u. Xi. 3
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rheostat ist auch etwas billiger als der Drahtrheostat. Dagegen ist er weniger haltbar;
die Gluhlampenfiifse sind mit Gyps an der Glasbirne befestigt, werden also beim
ofteien Ein- und Ausdrehen allméahlich wackelig; die billigen Fassungen sind aus
Blech gedrickt und verderben daher auch verhéltnisméfsig leicht. Wo der Lehrer
stets selbst und mit Sorgfalt das Ein- und Ausschalten besorgt, verspricht ein solcher
Rheostat gentgende Dauer; wo aber die Schiler damit in engere Berihrung kommen,
wird er bald zahlreiche Ausbesserungen erheischen.

C) Flissigkeitswiderstande. Die im vorigen erwahnten Rheostaten kosten
immerhin, auch wenn man sie sich selbst herstellt, einiges Geld; man wird nicht
gern mehr als einen solchen Rheostaten beschaffen. Doch kommt es haufig vor, dafs
man zu mehreren gleichzeitigen Versuchen noch einen Aushilfsrheostaten braucht;
dazu sind Flussigkeitswiderstinde zu empfehlen, wovon ich fur den vorliegenden
Zweck eine geeignete Form ausprobiert habe.

Ein Batterieglas von 10,3 cm innerer Weite und 155 cm Hohe, reichlich 1 Liter
Inhalt, wird mit Leitungswasser gefillt. Ein Cylinder aus Weifsblech, der die innere
Flache des Glases bedeckt, dient als Kathode; die Anode bildet eine Bogenlichtkohle
von 16 mm Durchmesser, die 12 cm tief eintaucht. Schliefst man den Strom, so erhalt
man anfangs etwa 1, spater 1,5 A, wahrend die Temperatur in einer halben Stunde
auf etwa 70° steigt. Mit zwei nebeneinander gestellten Kohlenstédben erzielt man
etwa 1,8 bis 25 A, wobei die Temperatur schliefslich bis nahe zum Siedepunkt des
LVassers ansteigt; der Strom nimmt zuletzt wieder ab. Lafst man aber langsam
Leitungswasser durch das Glas fliefsen, so kann man leicht die Temperatur niedrig
halten. Ein Gummischlauch wird von der Wasserleitung bis auf den Boden des Glases
gefuhrt und der Hahn so weit aufgedreht, dafs 1Liter Wasser etwa in 5-7 Minuten
ausfliefst; mit 2 Kohlenstaben erhalt man dauernd 2,0 bis 24 A, und die Flissigkeit
erwarmt sich nur auf 30—40° 0.

Dasselbe Glas mit Sodalésung liefert einen kleinen regulierbaren Widerstand;
mit starker Losung und zwei Kohlenstdben erhalt man Widerstdnde von wenigen
Ohm, mit einem Kohlenstab und schwéacherer Losung hohere Widerstande, z. B. bei
0,5%iger LOsung etwa 6 0lim. Zur Vergrofserung des Widerstandes hebt man die
Kohlenelektrode, zur Verringerung senkt man sie.

4. Die Anschlufstafel.

Dem Vorstehenden sind noch wenige Worte zur Erlauterung dessen beizufligen,
was die Anschlufstafel, wo die Leitungen des Verteilungsnetzes endigen, enthalten
soll, und wo sie anzubringen ist.

Die Leitungen endigen in 2 bis 3 Klemmen, bei Zweileiternetz 2, bei Dreileiter-
netz gewodhnlich 3; in letzterem Falle hat man zwischen der mittleren Klemme
(deren Leitung meist an Erde liegt) und jeder der beiden &ufseren IOC bis 110 Volt.
In jeder Leitung mufs eine Schmelzsicherung sitzen; diese ist so anzubringen, dafs
das etwa schmelzende Metall, ohne Schaden zu stiften, abtropfen kann. Es ist ferner
zweckmaéfsig, in jede Leitung einen Unterbrecher einzuschalten; jedesmal, ehe man
auf dem Experimentiertisch irgend eine Schaltungsanderung vornimmt, unterbricht
man samtliche Leitungen an der Anschlufstafel, damit nicht durch ein Versehen,
durch eine flichtige Bertihrung ein Kurzschlufs mit heftigen Feuererscheinungen,
Schmelzen von Metallteilen u. dgl. auftrete. Ein Spannungsmesser an der Anschlufs-
tafel ist erwlinscht, aber nicht erforderlich. Ein Strommesser soll entweder an der
Anschlufstafel befestigt sein, oder in die Versuchsanordnung eingeschaltet werden.
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Den Ort fur die Anschlufstafel wahlt man zweckméfsig an der Wand hinter
dem Experimentiersisch, und zwar so, dafs die Schuiler die Tafel Ubersehen konnen.
Um die Leitungen zum Tisch zu filhren, befestigt man sowohl an der Anschlufstafel
als am Tisch geeignete Halter, welche die Leitungen in mehr als Kopfhéhe Uber den
Zwischenraum zwischen Tisch und Wand herlberfihren. Leitungen unter dem Fufs-
boden sind nicht zweckmafsig.

Die Leitungen zu Schienen zu fuhren, die in die Tischplatte eingelassen sind,
halte ich nicht fir gut; abgesehen von der vergréfserten Gefahr unbeabsichtigter
Kurzschliisse ist eine unmittelbare Feuersgefahr nicht ganz ausgeschlossen; bleiben
die Leitungen dauernd an das Netz angeschlossen, und bilden sich Nebenschliefsungen
im Tisch, so kann bei mangelnder Aufsicht, z. B. iber Nacht, tber Sonntag, ein Brand
entstehen. Hauptsachlich aber verlieren die Schiiler die Ubersicht, weil sie nicht
sehen, woher der Strom kommt, und weil sie die Verbindungen, die auf dem Tische
ausgefuhrt werden, weniger gut verfolgen koénnen.

Man vergesse niemals, dafs an den Klemmen der Anschlufstafel nicht nur ein
starker elektrischer Strom zu Gebote steht, um Versuche auszufihren, sondern dafs
eben dieser Strom auch bereit ist, bei einer unvorsichtig ausgefuhrten Verbindung,
bei voreiligem Stromschlufs sich mit elementarer Gewalt in die Apparate zu ergiefsen
und sie zu zerstdren. Man sorge dafur, dafs stets und unter allen Umsténden der
Rheostat in der Leitung liege, und dafs zu Anfang eines nicht sicher durchprobierten
Versuches stets der grofste vorhandene Widerstand eingeschaltet sei.

Uber Yersuciie mit kinstlich erzeugtem Nebel und damit verwandte
Beugungserscheinungen.

Von

Dr. J. Kiesding,
Professor an der Gelehrtenschule des Johanneums zu Hamburg.

1 Apparate. Zur Erzeugung kunstlicher Nebel braucht man zwei Stehkolben
von 3—4 Liter Inhalt. Bei beiden Gefafsen mufs der Boden etwa 3 cm hoch mit
Wasser bedeckt und der Hals durch einen mit Glashahn versehenen Gummistopfen
verschlossen sein.

Zur Herstellung eines gleichméfsigen Dampfstrahles ist eine Kochflasche von
etwa 1 Liter InUOalt erforderlich, deren Hals ebenfalls durch einen einfach durchlochten
Korkstopfen geschlossen ist. Durch letzteren ist ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr
von 4 mm Durchmesser dicht schliefsend gefiihrt; der zur Seite gebogene Schenkel
mufs mindestens 25 cm lang sein, damit die Offnung aufserhalb der Verbrennungsgase
des untergestellten Brenners zu liegen kommt; es empfiehlt sich, das Rohr so zu
legen, dafs es mit der Offnung etwas nach unten geneigt ist, damit die wéhrend
des Siedens sich darin bildenden Wassertropfen ablaufen kénnen, ohne das Rohr
zeitweise zu verschliefsen, wodurch Stérungen im regelméafsigen Austritt des Dampf-
strahls eintreten wurden.

2. Nebelbildung durch kinstliche Abkuhlung gesattigter Luft. Hat
ein Stehkolben mehrere Stunden bei verschlossenem Hahn gestanden, so ist die Uber
dem Wasser befindliche Luft gesattigt und staubfrei. Eine zur Nebelbildung aus-
reichende Temperaturerniedrigung lafst sich durch Druckverminderung auf zweierlei

3*



Zeitschrift fir den physikalischen

20 J. Kiessling, Versuche uber N ebel. Elfter Jahrgang.

Weise erzielen; entweder, indem man an dem Glasrohr bei geéffnetem Hahn kréftig
saugt und den Hahn dann schliefst, oder indem man durch kréaftiges Einblasen die
Luft comprimiert, den Hahn schliefst, etwa 10 Sekunden wartet, bis die Compressions-
warme durch die Wirkung der Glaswande ausgeglichen ist, und dann den Hahn
offnet. Die im letzten Fall eintretende Temperaturerniedrigung kann noch erheblich
gesteigert werden, wenn man gleich nach dem Offnen des Hahnes noch einmal kraftig
saugt. Wird auf diese Weise in einem Kolben mit gesattigter staubfreier Luft eine
Temperaturerniedrigung erzielt, so tritt eine im allgemeinen sehr schwache Nebel-
bildung ein, die auf gréfsere Entfernungen nur durch Beleuchtung mit dem Strahlen-
kegel einer elektrischen oder einer Zirkon-Lampe sichtbar gemacht werden kann.
Enthalt jedoch die gesattigte Luft eine geringe Menge von Eauch oder von Verbren-
nungsgasen, so ist die Nebelbildung so stark, dafs der Kolben wie von dichtem Rauch
erflllt erscheint.

Um in den Kolben die zur Nebelbildung erforderliche Rauchmenge einzufihren,
verfahrt man folgendermafsen: man saugt an der Glasrbhre, schliefst den Hahn und
offnet ihn, wahrend das Ende der Rohre in die von einer glimmenden Sprengkohle
oder einem brennenden Schwefelholz aufsteigende Rauchséule gehalten wird. Durch
die Dauer des Offnens lafst sich die Menge des eintretenden Rauches regulieren.
Offnet man den Hahn eines Kolbens, der mit dichtem durch Druckerniedrigung er-
zeugten Nebel gefillt ist, wodurch eine Druckerh6hung und dementsprechend eine
Temperaturerhbhung eintritt, so verschwindet der Nebel sofort vollstandig.

Beobachtet man die Nebelbildung im Lichtkegel einer kraftigen Lichtquelle, so
lafst sich deutlich erkennen, dafs schon die Einfilhrung von geringen Mengen heifser
Luft, die .von einem stark erhitzten eisernen Spatel aufsteigt, in gesattigte, vorher
vollkommen staubfreie Luft, ausreicht, um bei Druckverminderung eine Nebelbildung
hervorzurufen. Von dem erhitzten Metall missen also viele Stofifteilchen abfliegen,
welche die zur Bildung von Nebeltrdpfchen erforderlichen Condensationskerne abgeben.

Um beide Hande zum Halten des Kolbens und zur Bewegung des Hahnes frei
zu haben, empfiehlt es sich, die Sprengkohle oder das Schwefelholz aufrecht in ein
mit Sand gefllltes Glas zu stecken. Das Schwefelholz kann dann leicht durch Be-
rihrung mit einem erhitzten Draht entziindet werden.

3. Einflufs von Rauch oder Verbrennungsgasen auf den Dampfstrahl.
Tritt ein Dampfstrahl in staubfreie Luft aus, so bilden sich Nebelwolken erst in /2
bis 1 cm Entfernung von der Austrittsé6ffnung. Bei trockener Luft sind diese Wolken
von geringer Ausdehnung und lésen sich durch Verdunsten verhaltnismafsig schnell
auf. Halt man aber unter die Austritts6ffnung eine glimmende Sprengkohle, so bildet
der Nebel, infolge der gesteigerten Condensation des Wasserdampfes, dichte blaulich
weifse Wolken von vier- bis sechsfacher Ausdehnung, welche auch beim Aufsteigen auf
grofse Entfernungen hin sichtbar bleiben. Diese Steigerung der Wolkerbildung tritt
in noch héherem Mafse ein, wenn man statt der Sprengkohle ein Schwefelholz mit noch
brennendem Schwefel anwendet. Auch wenn man die von einer in der Nédhe brennen-
den Gasflamme aufsteigenden Verbrennungsgase gegen die Ausstrémungsoéffnung blast,
ist die Steigerung der Wolkenbildung deutlich bemerkbar.

4, Der Nebel besteht nicht aus hohlen Blaschen, sondern aus massiven
Kigelchen (Tropfchen). Seit dem Erscheinen der Untersuchungen von Kratzen-
stein) hat man sich Uber diese Frage namentlich unter deutschen Physikern lebhaft

J Kratzenstein, Abhandlung von dem Aufsteigen der Dinste. Halle 1774.
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gestritten?. Dabei sind vielfach schwerwiegende Bedenken gegen die Méglichkeit
des Bestehens hohler Wasserblaschen von verschwindend kleinem Durchmesser geltend
gemacht worden. Aber alle Bemihungen, eine experimentelle Entscheidung dieser
Frage herbeizufiihren, sind lange Zeit ohne Erfolg geblieben; sehr eingehend hat sich
auch Clausius mit diesen Fragen in einer theoretischen Untersuchung beschéttigt.
Derselbe glaubte streng nachweisen zu konnen, dafs die Brechung des Sonnenlichtes
in Wasserkiigelchen unter allen Umstdnden Erscheinungen bedingt, welche mit den
gewdhnlichen Beobachtungen in Widerspruch stehen. Seiner Autoritat ist es zuzu-
schreiben, dafs seit 1853 in fast allen physikalischen Lehrbliichern nur von Nebel-
blaschen die Rede ist. Inwiefern jedoch die Clausiussche Theorie nicht zutreffend
ist, habe ich in meinen ,Untersuchungen Gber Dammerungserscheinungen“ S. 13 nach-
gewiesen. Es lafst sich aber durchaus einwandsfrei experimentell beweisen, dafs bei
der Condensation des Wassergases Tropfchen und keine Blaschen entstehen.
Lafst man den Dampf der stark siedenden Kochflasche in einen der Glaskolben treten,
so fullt sich dieser ziemlich schnell mit dichtem Nebel. Blickt man dann durch diese
Kugel hindurch nach einer mit Pauspapier Uberklebten, etwa 2 cm breiten Kreis-
offnung eines Pappschirmes, welcher von der Rickseite durch eine kréaftige Lichtquelle
beleuchtet wird, so erscheint die hellglanzende Kreiséffnung von farbigen Beugungs-
ringen umgeben, deren Scharfe von der Beschaffenheit des Nebels abhangt. Durch
weiteres Zustromen von Wasserdampf lafst sich dieselbe schnell andern. Ist ein
einigermafsen scharfes Beugungsbild entstanden, so erhalt sich dasselbe unverandert
einige Minuten lang. Nun héangt aber der Ringdurchmesser einer bestimmten Farbe
lediglich von dem Durchmesser der Nebelkdrperchen ab, welchem er umgekehrt
proportional ist, so dafs eine Vergréfserung der letzteren eine entsprechende Ver-
kleinerung der Ringe im Beugungsbild zur Folge hat. Waren nun die Nebelkdrperchen
hohle Blaschen, so mifste durch eine pldtzliche Druckverminderung in der Glaskugel
auch eine plotzliche Vergrofserung der Nebelblaschen entstehen, und diese wirde sich
in einer plétzlichen Verengerung der Ringe bemerkbar machen. Eine erhebliche
Druckverminderung lafst sich am einfachsten mittels einer 3—4 Liter fassenden, mit
der Wasserluftpumpe leer gepumpten Standflasche herstellen, die durch einen dick-
wandigen Gummischlauch mit dem Glashahn des mit Dampf gefillten Glaskolbens
verbunden ist. Eine Umdrehung des Hahnes gentigt, um in wenigen Sekunden eine
Druckverminderung von mindestens '/3Atmosphére herzustellen. Da trotz der starken
Druckerniedrigung eine plétzliche Veranderung der Ringdurchmesser in diesem Falle
nicht eintritt, lafst sich mit Sicherheit schliefsen, dafs die Nebelkdrperchen keine
Blaschen, sondern Trépfchen sind. Es wére sehr zu wiinschen, dafs in Ricksicht
auf diesen experimentellen Beweis der Tropfennatur des Nebels die falsche Bezeich-
nung Nebelblaschen aus den physikalischen Lehrbiichern géanzlich verschwéande.
5. Verhalten der Nebeltropfchen in ruhiger Luft. Bei der Erorterung

der Frage, durch welche Krafte ein Wasserkiigelchen, welches circa 800mal so schwer
ist als die von ihm verdrangte Luft, sich in der letzteren schwebend erhalten oder
in vollkommen ruhiger Luft in dauernd aufsteigende Bewegung geraten kann, finden
sich in den meisten Lehrbichern vielfach irrige Anschauungen entwickelt. Es lafst

2 Clausius, Pogg. Ann. Bd. 76, S. 188; Bd. 84, S. 449. — Kober, Pogg. Bd. 144, S. 395. —
Berger, Pogg. Bd. 118, S. 467. Vergl. Bd. 121, S. 654; Bd. 127, S. 97. — von Obermayer, Zeitschr.
f. Met. Bd. 12, S. 97. — Budde, Pogg. Bd. 150, S.,576. — Assmann, Met. Zeitschr. 1885, S. 41. —
Roth, ebendas. S. 60. — Rob. von Helmholtz, Unters, Uber Ddmpfe und Nebel. Inaug.-Diss. 1885 und
Met. Zeitschr. 1886, S. 263.
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sich leicht experimentell nachweisen, dafs Nebeltrépfchen in ungesattigter Luft (wie
z. B. beim Austreten des Dampfstrahls in die freie Atmosphare) stets in aufsteigende
Bewegung geraten, in gesattigter Luft hingegen (wie z. B. bei der Nebelbildung durch
starke Druckerniedrigung in dem oben (2.) beschriebenen Versuch) langsam fallen.
Aus dieser Erfahrungsthatsache ergiebt sich folgende einfache Erklarung fir das
Schweben oder Aufsteigen von Wassertrépfchen in der atmosphérischen Luft.
An der Oberflache eines in noch nicht gesattigter Luft befindlichen Nebeltropfchens
findet selbstverstandlich so lange Verdunstung statt, bis dieses Trépfchen von einer
Hille vollkommen gesattigter Luft umgeben ist. (Das schnelle Verschwinden der von
einer heifsen Wasserflache aufsteigenden Nebeltrépfchen lafst sich namentlich in
direktem Sonnenlicht oder bei Beleuchtung mit einer starken kiinstlichen Lichtquelle
beobachten.) Das Tropfchen selbst wird sich dabei naturgeméfs immer an der tiefsten
Stelle dieser Lufthille befinden und kann passend mit der Gondel eines Luftballons
verglichen werden; geséttigte Luft ist leichter als die sie umgebende nicht geséttigte,
erfahrt also in derselben einen nicht unerheblichen Auftrieb. In gesattigter Luft
kann ein solcher Auftrieb nicht entstehen, Wassertropfchen werden daher in ge-
sattigter Luft mit derjenigen Geschwindigkeit fallen, die ausschliefslich durch die
Reibung an ihrer Oberflache bedingt ist (siehe Obermayer, Zeitschr. f. Met. Bd. 12, S. 97).
6. Die Beugungsfarben in kinstlich erzeugtem Nebel. Beim Durch-
gang eines von einer kraftigen Lichtquelle ausgehenden Strahlencylinders durch
einen mit Nebel gefillten Glaskolben treten kréaftige Beugungsfarben nur dann auf,
wenn die Nebeltropfchen von genau gleicher Gréfse sind. Solcher Nebel soll im
folgenden als homogen bezeichnet werden. Wird in der oben (2.) beschriebenen Art
Rauch in einen Glasballon eingefiihrt, so ist der bei einer Druckerniedrigung ent-
stehende Nebel mit seltenen Ausnahmen homogen, und betrachtet man durch den-
selben eine fernstehende hellleuchtende Flamme, so wird diese meistens nur von
einem schwach rotlich gefarbten Beugungsring umgeben erscheinen. Um homogenen
Nebel zu erzeugen, darf nur eine aufserst geringe Menge von &ufserst feinem,
gleichartigem Rauch in den Kolben eintreten, und auch, wenn diese Bedingung er-
fallt ist, wird der Nebel meistenteils erst dann homogen, wenn durch langeres und
wiederholtes Schiitteln bei verschlossenem Hahn die groberen Rauchteilchen sich
niedergeschlagen haben. Am sichersten fihrt folgendes Verfahren zum Ziel: Man
entziindet ein vertikal in Sand gestecktes Schwefelholz mit einem heifsen Draht,
wartet, bis die weifsen Phosphordampfe sich verflichtigt haben und halt die mit ver-
dinnter Luft gefillte Flasche so, dafs die Offnung der Glasréhre 15—20 cm iiber dem
Schwefelholz sich befindet, und 6ffnet den Glashahn héchstens eine halbe Sekunde lang.
Bei einiger Ubung wird man bald die richtige Stellung der Glasréhre und die Zeitdauer
des Hahnoffnens finden, welche zur Herstellung eines homogenen Nebels erforderlich
ist. Ist dies erreicht, so fillt sich bei kraftigem Saugen die Flasche mit &aufserst
feinem, silberglanzendem Nebel, durch welchen hindurch eine stark leuchtende Flamme
mit glanzend leuchtenden farbigen Beugungsringen umgeben erscheint. Unter giin-
stigen Verhéaltnissen sind diese Farben so stark, dafs sie eine weithin
leuchtende objektive Darstellung gestatten. Man erzeugt zu dem Zweck von
einem etwa 2 cm breiten vor der elektrischen Lampe oder einem Zirkonbrenner
stehenden Diaphragma ein scharfes Bild auf dem in etwa 4 m Entfernung stehenden
Projektionsschirm. Ha&lt man in den austretenden Lichtkegel gleich hinter der Linse
die mit homogenem Nebel gefillte Flasche, so erscheint das Diaphragmenbild auf
der Projektionsflache von breiten farbigen, hellleuchtenden Beugungsringen umgeben.
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7. Beugung des direkten Sonnenlichts beim Durchgang durch einen
dinnen Wolkenschleier. Fallt das durch direktes Sonnenlicht erzeugte Lichtbild
eines Fensters auf einen ganz hellen Fufsboden oder auf eine helle Wand, so kann
man bei aufmerksamer Beobachtung jedesmal im Schatten des Fensterkreuzes oder
an allen Randern der belichteten Stellen breite, nach innen griin, nach aufsen braun-
lich rot gefarbte Beugungsstreifen erkennen, sobald eine noch etwas gedampftes
Sonnenlicht durchlassende Wolke vor die Sonne tritt. Sehr deutlich und unter gin-
stigen Umstanden intensiv gefarbt erscheinen diese Beugungsstreifen, wenn man die
Fenster soviel verdunkelt, dafs Sonnenlicht in das verfinsterte Zimmer nur durch
eine etwa 20 cm weite Offnung eintreten kann, deren Bild auf einem weifsen Schirm
aufgefangen wird.

8. Beugungsfarben in Staubplatten. Zur Herstellung von sogenannten
Staubplatten wird gewoéhnlich der in den Apotheken kéaufliche Béarlappsamen benutzt.
Mit demselben bestdubte Glasplatten lassen aber im allgemeinen auch bei starken
Lichtquellen nur 3 ziemlich verwaschene Ringe erkennen. Dies hat seinen Grund
darin, dafs das kaufliche Préparat neben den Sporen von Lycopodium clavatum ge-
wohnlich noch die Pollenkérner verschiedener Nadelhdlzer enthalt, also organische
Gebilde von wesentlich verschiedener Grofse. Pollenkdérner von ganz gleicher
Grofse zeigen aber 7-8 intensiv gefarbte Beugungsringe; das ist der Fall bei den
schwarzbraunen Sporen von Boletus cervini; diese Pilze sind in ganzen Stiicken
kauflich zu haben, man mufs sie im Morser zerstofsen und die herausfallenden Sporen
von gréberem Gewebe durch Beuteln mit feinem Musselin reinigen; man erhalt dann
ein zur Herstellung von Staubplatten vorziglich geeignetes Praparat.

Ans der Stereocliemiel).
"Von

Professor Dr. van 't Hoff in Berlin.

1. Grundzuge der Stereochemie.

Die Stereochemie bildet eine notwendige Stufe in der Entwickelung unserer
Auffassung von der Materie.

Als die Stereochemie entstand, hatten unsere Vorstellungen Utber Atom und
Molekil sich schon soweit geklart, dafs man die Art und Zahl der Atome im Molekil
und auch deren Bindungsweise feststellen konnte. Beim Methylamin z. B. wurde dies
durch die sogenannte Constitutionsformel.

zum Ausdruck gebracht. Nur die relative Lage, ob also das Ganze z. B. in einer
Ebene zu denken ist oder nicht, blieb unerledigt. Die Stereochemie setzte sich zum
Ziel, diese Liicke auszufillen unda die Constitutionsformel zu einem Configurations-
modell zu entwickeln.

Durch keine Disciplin wird also unsere Auffassung von der Materie so bis in
die aufsersten Consequenzen durchgefunrt als durch die Stereochemie; und wenn in
der letzten Zeit speziell von Ostwald ernste Bedenken gegen die ganze Atomistik

") Vorgetragen im Naturwissenschaftlichen Ferienkursus zu Berlin am 5. und 8. Oktober 1896.



Zeitschrift fur den physikalischen

24 van 't Hoff, A us der Stereociiemie.
Elfter Jahrgang.

vorgebracht werden, so kann der Stereochemiker Besseres abwarten in der Uber-
zeugung, dafs seine, jedenfalls unvollkommene Auffassung bis jetzt das einzige Hilfs-
mittel zur praktischen Losung von sehr verwickelten und wichtigen Problemen ist.

Die Entwickelung der Constitutions- zur Conflgurationsformel ist nicht aus speku-
lativem Beduirfnis entstanden, sondern durch die Thatsachen aufgezwungen.
In dieser Hinsicht hat gerade das sich wiederholt, was auch bei der Ausbildung der
Constitutionsformel aus der Molekularformel stattfand.

Als z. B. sich zeigte, dafs die Molekularformel C2HgO einer Ausarbeitung bedurfe,
um der Existenz zweier Isomeren, Athylalkohol und Methylather, Rechnung zu tragen,
brachten die Constitutionsformeln H3CCH20H und CH3OCH3 die Erklarung.

Als wisticenus dann fand, dafs dieselbe Constitutionsformel CH3CHOHCO02II
mehreren Milchsauren entspreche, deren Zahl sich jetzt auf drei, zwei entgegengesetzt
aktive und eine inaktive Séaure belauft, da brachte die Conflgurationsformel, also
die Stereochemie, Abhilfe. Denn will man zu einer befriedigenden Darstellung der
molekularen Beschaffenheit gelangen, so mufs nicht nur die Bindung von Atom zu
Atom, also die Aufeinanderfolge, sondern auch die wirkliche Lage und die mégliche
Bewegung dieser Atome zum Ausdruck kommen.

Von Bewegung sieht die Stereochemie vor der Hand ab und, falls sie wirklich
den Bau des Molekils darzustellen erreicht hat, kann sie dies nur beanspruchen fir
die Sachlage, die dem absoluten Nullpunkt der Temperaturskale, — 273° C., entspricht.
Bekanntlich héren dort Molekular- und Atombewegung auf. Unsere starren Modelle
kénnen also hdchstens diesem Zustande entsprechen.

Durchmustern wir jetzt die Lagerungsmoglichkeiten und sehen wir zu, welche
sich z. B. der du:\h die Milchsaureisomerie gebotenen Notwendigkeit anpafst, so ergiebt
sich, dafs nur eine einzige Annahme sich dafiir eignet und zwar die der tetra-
edrischen Gruppierung der vier an Kohlenstoff gebundenen Atome oder Atom-
complexe. Wir haben dann gerade bei einem Korper wie der Milchsdure eine
Isomeriemdglichkeit mehr, die in samtlichen Kérpern zu erwarten ist, welche dem
Symbol

C(abcd)
entsprechend, vier unter sich verschiedene Gruppen am Kohlenstoff tragen. Dies ist
aber der Fall bei der Milchsdure C(H.OH.CO,H. CH) und auch bei der Weinsaure,
bei der eine entsprechende Isomerie schon friher von Pasteur entdeckt war.

Dafs jede Annahme a-ufser der einer tetraedrischen Gruppierung ausgeschlossen
ist, ergiebt sich daraus, dafs keine andere erklart, weshalb bei Gleichheit zweier ver-
bundenen Gruppen, also beim Symbol

C(at bc)
die eigentimliche von der Constitutionsformel unerklarte Isomerie nicht auftritt. Die
aus den verschiedenen Milchsauren entstandenen Propionséuren, C{H.11. CO2H . CH.),
sind z. B. nicht mehr unter sich verschieden.

Die bildliche Darstellung der so gewonnenen Auffassung lafst sich in zwei
Weisen geben.

Einerseits lafst sich das regulare Tetraeder beibehalten und die Verschiedenheit
oder Gleichheit der gebundenen Gruppen und Atome durch irgend eine Verschieden-
heit, z. B. der Farbe, ausdriicken. (v. Baeyers Modelle nach Kekule, angefertigt von
Sendtner in Munchen).

Andererseits lafst sich auch eine atommechanische Notwendigkeit beriicksich-
tigen. Ohne Uber die Natur der zwischen den Atomen wirkenden Kréafte etwas aus-
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Zusagen, lafst sich doch behaupten, dafs die tetraddrische Gruppierung auftritt, in-
dem vom Kohlenstoff anziehende Wirkungen ausgehen, welche die vier gebundenen
Gruppen Zusammenhalten. Von diesen Gruppen gehen dagegen gegenseitig ab-
stossende Krafte aus. Denken Sie sich Kohlenstoff positiv elektrisch geladen, die vier
gebundenen Gruppen negativ elektrisch, dann stellt sich die tetraedrische Grup-
pierung ein. Nicht unwahrscheinlich ist es aber, dafs die gegenseitige Wirkung nur
gleich ist, falls es auch die betreffenden Gruppen sind; also nur fir den Fall C(a)4
z. B. beim CHi (Methan), ware das Tetraeder regular. Bei C(a)3b, C@).2(b)2, C(a).2ux,
C(abcd) wirden Gruppierungen erhalten werden, die sich durch besondere Modelle
erlautern lassen; im letzten Fall ergiebt sich eine enantiomorphe Form, die also in
zwei Modifikationen auftreten kann, welche gegenseitige Spiegelbilder sind.

Fur die zunachst in Betracht kommenden Schlufsfolgerungen sind beide Vor-
stellungsarten gleich geeignet, die erstere empfiehlt sich aber der Einfachheit halber.

Bevor wir nunmehr auf die Kohlenstoffderivate naher eingehen, sei erértert,
was in gleicher Richtung fir andere Elemente gefunden ist. Nachdem die Notwendig-
keit und Fruchtbarkeit der stereochemischen Betrachtung fiir Kohlenstoffverbindungen
dargethan war, sind auf.dem Gebiet der Stickstoff-, Platin- und Kobaltverbindiingen
Isomerieerscheinungen entdeckt worden, die zu entsprechenden Ausfiihrungen leiteten.

Bei Stickstoffverbindungen ist die betreffende Isomerie (durch Gotdschmidrt,
V. Meyer, Hantzsch) bis jetzt nur an kohlenstoffhaltigen Derivaten beobachtet und
also im Anschlufs an letztere zu behandeln.

Beim Platin findet man an Derivaten der Gesamtformel Pt(a)2(b)2 Isomerie wie
z. B. in Pt(NH3RCI2, das als Platosamin- und als Platosamidiaminchlorid auftritt, eine
Isomerie, die bei Kohlenstoffderivaten nicht besteht. Es wurde deshalb vorgeschlagen
(von Werner), die tetraedrische durch eine in der Ebene gelegene Gruppierung zu
ersetzen, entsprechend

a a
b—|—b und a—j—b
a b

Beim Kobalt ist in den isomeren Reihen der grinen Praseokobaltaminsalze
und der violetten Violeokobaltaminsalze, welche beide das Radikal Co{NH%)i Cl2, all-
gemeiner Co(NH3i b2 oder £o(a)4(b)2 enthalten, eine gleiche Anleitung zu stereo-
chemischen Entwickelungen gegeben. Das Auftreten von zwei und bis dahin nur
zwei Isomeren bei sechszahliger Gruppierung hat werner zur Annahme von Okta-
edern gefihrt. Es handelt sich dabei jedoch um Vorschlage, die noch der weiteren
Prifung sehr bedirftig sind.

Beim Kohlenstoff dagegen hat sich auf dem Boden der stereochemischen
Auffassung ein schon ziemlich imposantes Gebaude entwickelt, das jetzt néher zu be-
trachten ist.

Die einfachste, grundlegende Isomerieerscheinung, welche die Anwesenheit eines
asymmetrischen Kohlenstoffatoms C(abcd) begleitet, ist eigentimlicher Art und ent-
spricht der Erklarung durch die enantiomorphen Modelle.

Nehmen wir irgend ein gewohnliches Isomerenpaar, z. B. Ortho- und Meta-
dichlorbenzol, so haben wir, bei Gleichheit in Zusammensetzung und Molekularge-
wicht, Differenzen in fast jeder Hinsicht, im Koérper an und fir sich Verschiedenheit
von Schmelz- und Siedepunkt, von spezifischem Gewicht u. s. w.; im Verhalten
anderen Korpern gegeniber verschiedene Léslichkeit und Verschiedenheit in samtlichen

Affinitatsaufserungen.
u. XI.
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Nehmen wir dagegen ein Paar Isomeren mit asymmetrischem Kohlenstoff, z. B.
Links- und Rechtsweinsaure, so zeigen beide Korper an und fir sich véllige Identitéat,
was auch der angenommenen Gleichheit des Molekillbaues entspricht (Gleichheit von
Molekularvolum und -attraktion, b und a in der Crausius-v. . WAALSschen Formel),
nur wo Dissymmetrie in den Eigenschaften mdglich ist, aufsert sie sich, so in ent-
gegengesetzter und gleicher optischer Aktivitdt der Losung, in enantiomorpher
Krystallform. Im Verhalten anderen Kdrpern gegeniber héngt alles davon ab, ob
diese Koérper symmetrisch, ohne asymmetrischen Kohlenstoff, oder unsymmetrisch con-
stituiert sind. Im ersten Fall ist Gleichheit in jeder Hinsicht vorhanden, die Links-
und Rechtsweinsauren sind z. B. in inaktiven Flussigkeiten gleich 18slich, verhalten
sich gegeniber inaktiven Basen ganz gleich und geben damit entsprechend zu-
sammengesetzte Salze. Im zweiten Fall treten Differenzen auf; in Bezug auf die
Loslichkeit der Weinsaure, z. B. in aktivem Amylalkohol, ist dies durch die neuen
Versuche von Tolloczo noch nicht ganz festgestellt; mit aktiven Basen aber, Cin-
chonin z. B., entstehen ganz verschiedene Salze, und damit hangt auch die ver-
schiedene physiologische Wirkung zusammen, da der Organismus wesentlich aus
aktivem Material, z. B. Eiweifs, besteht. So ist das eine Asparagin geschmacklos,
das andere sifs, und es differiert auch die Giftigkeit beider Weinsauren. Bildlich
zeigt sich die Notwendigkeit dieser Gleichheit und Differenz folgendermafsen

1. Aktiv (C und 3) und inaktiv (0)
2: - (C - 3) - aktiv (C und C).

Da ungleichschenklige Dreiecke, falls nur Bewegungen in der Ebene zugelassen
werden, in zwei nicht zur Deckung zu bringenden Formen auftreten, so kdnnen die-
selben entgegengesetzt aktive Molekile Vorteilen. Ein gleichschenkliges Dreieck ent-
spricht dann dem inaktiven Molekil. Fig. 1 zeigt, dafs Gleichheit gegenseitiger Wir-
kung resp. der Lage in jeder Hinsicht moglich ist, falls ,links* und ,rechts" gegen-
Uber ,inaktiv® stehen, wahrend aus Fig. 2 hervorgeht, dafs dies fur ,links“ und

.rechts* gegenuber derselben aktiven Substanz nicht mdglich ist. Fig. 3 zeigt dann,
dafs dagegen wieder ein gleiches Verhalten mdéglich ist, falls ,links“ und ,rechts”
den verschiedenen Antipoden eines aktiven Kdorpers gegeniibergestellt wird.2

2. Hauptbestatigungen und Folgerungen.

Fuhren wir nunmehr die Hauptbestatigungen und Folgerungen vor, indem wir
uns dabei den einfachsten Reprasentanten zuwenden.

1. Von aktiven Kdrpern mit asymmetrischem Kohlenstoff ist als einfachster
Vertreter ganz kirzlich CBrCIF. COM dargestellt und die Erhaltung des aktiven
Fluorchlorborommethans, die einfachst denkbare Méglichkeit, damit in Aussicht gestellt.

2. Handelt es sich um die einfache Kohlenstoffbindung, so lafst sich das durch
zwei Modelle darstellen, die derart zusammengesetzt sind, dafs die beiden Kolden-
stoffatome in den Eckpunkten der beiden Tetraeder gelagert sind. Die Mdglichkeit
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einer Rotation der drei andern Gruppen um die die beiden Kohlenstoffatome ver-
bindende Achse bleibt dann jedoch bestehen und es wéren z. B. isomere Bernstein-
sauren, QO,HCIL, CH2C02//, denkbar, die ihre Carboxylgruppen bei einander oder
einander gegeniberliegend enthalten. Einen Augenblick lang schien diese Moglich-
keit in den beiden Benzildioximen, C6li, C(NOH) C(NOH) Cs//5, verwirklicht; diese
Differenz beruht jedoch auf anderem Grund und da die betreffende Isomeriemdglich-
keit unverwirklicht blieb, ist anzunehmen, dafs unter dem Einflufs der von jeder an
Kohlenstoff gebundenen Gruppe ausgehenden Wirkungen nur eine einzige Stellung
verwirklichbar ist.

Die Isomerieen, welche bei einfach gebundenem Kohlenstoff auftreten, sind also
durch die Anwesenheit asymmetrischer Kohlenstoffatome bedingt, deren jede eine
Verdoppelung der Isomeriemdéglichkeiten hervorbringt, so dafs bei n derartigen Kohlen-
stoffatomen 2™ Isomeren zu erwarten sind. Eine Einschrankung erleidet diese Zahl,
falls bei mehreren asymmetrischen Kohlenstoffatomen eben dadurch das Molekil einen
symmetrischen Bau aufweisen kann, wie bei der Weinsaure, CO*H.CHOIICHOH.CO"H,
wo die zwei gleichen Gruppierungen, co~H.CHOH, einander entsprechend symmetrisch
gegenibergestellt sein kénnen. Anwendung der Modelle in dem beschriebenen Sinne
fuhrt dann zu drei statt vier (2" = 22= 4) Mdoglichkeiten, einer asymmetrischen und
deren Spiegelbild, 1 und r. Weinsdure und dann einer symmetrischen, der nicht spalt-
baren inaktiven Weinsaure, wohl zu unterscheiden von der durch Verbindung der
optischen Antipoden gebildeten Traubensaure.

3. Bei doppeltgebundenem Kohlenstoff fuhrt das Zusammenfallen zweier
Tetraederecken, also einer Tetraederkante zum Aufheben der im vorigen Fall mog-
lichen freien Drehung. Dementsprechend sind, falls die beiden an Kohlenstoff ge-
bundenen Gruppen verschieden sind, entsprechend dem Symbol c(ab)C(ab) zwei
Mdoglichkeiten vorauszusetzen, welche den Figuren

a— C—ab a—C—Db
I und I
a—C—Db b—Cc—a
entsprechen. In der Fumar- und Maleinsdure, CH(C02H)CH (C03H), finden dieselben
ihre Verwirklichung, wahrend auf dem Gebiet der Stickstoffderivate bei der Formel
C (ab) N x fast durchgehend eine Isomerie gefunden wird, die von vielen durch ent-
sprechende Symbole gedeutet wird:

a—C—Db a—C—b
Il und I
N — x X —aN.

Es gehoren hierher z. B. die Benzildioxime, von denen oben die Rede war.
4. Wahrend bei dreifacher Bindung an Kérpern, wie Acetylen, HC=CH, z. B.
keine neue Isomerieerscheinung vorauszusehen ist, giebt die sog. Ringbindung dazu

wiederum Veranlassung. Bildlich lafst sich dieselbe am besten durch die Modelle

von Friedlander darstellen: Vier gleichlange central zusammengekittete Gummirdhr-

chen, die nach den Ecken eines Tetraeders hin gerichtet sind und durch hinein-
4%
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.=
passende Holzstabchen mit farbigen Kugeln oder gegenseitig verbunden werden

JMmCOMCHfcTmrT fal b6im Trimethylenring’ Z- B- bei der Dicarbonséaure,
i ( 2} 3 &AL SIh drei Moglichkeiten voraussetzen, wovon Fig. 5

unc Fig. 6 den enantiomorphen, also entgegengesetzt optisch aktiven Formen Fig 4
einer symmetrischen Form entspricht. Bis dahin wurden zwei Isomeren gefunden,
eide inaktiv, deren eine also Fig. 4, deren andere die bez. racemische Verbindung
von 5 und 6 sein kann. 6

5. Vollstandigkeitshalber sei, in Bezug auf Stickstoff- und Kohlenstoffderivate
noch erwahnt, dafs Lu Beir die Verbindung N(CHg (CaH9) (C3ff7 (C,lIg Cl, also Methyl-
athylpropylbutylammoniumchlorid, optisch aktiv erhalten haben will, dafs jedoch die
Drehung sich verlor und seitdem die betreffende Form nicht mehr erhalten werden
konnte.

3. Neue Forschungen Uber die Spaltung.

Bekanntlich wird bei der Darstellung von Kérpern mit asymmetrischem Kohlen-
stoff im Laboratorium nicht sofort die aktive Form erhalten, sondern ein Gemisch
ocer eine Verbindung der optischen Antipoden. Dies entspricht der gleichen mecha-
nischen Wahrscheinlichkeit, dafs in einem Koérper C(aabc) die eine oder die andere
Gruppe a durch d z. B. ersetzt wird.

Die Darstellung aktiver Koérper schliefst also noch eine zweite Operation in
sich, die Trennung der entgegengesetzt aktiven, die sogenannte Spaltung Die ge-
woéhnlichen Trennungsmethoden reichen dabei, als Folge der gleichen Beschaffenheit
beider Isomeren, nicht aus und erst Pasteur hat das eigentimliche, hier zum Re-
sultat fuhrende Verfahren erkannt.

In erster Linie sind es niedere Organismen, wie Pilze, welche unter geeigneten
Umstanden von den Antipoden nur das eine zu sich nehmen konnen, z. B. beim
Wachsen auf der inaktiven Lésung des 1 und r. weinsauren Ammons bleibt schliefs-
lich eine nur linksweinsaures Salz enthaltende Losung ubrig.

Zweitens sind es die aktiven Verbindungen selber, die wieder andere aktive
eizeugen koénnen; bei Sattigung der 1 und r. Weinsauremischung mit Cinchonin z. B.
entstehen die beiden resp. 1 und r. weinsauren Salze, die durch deren verschiedene
Ldslichkeit sich trennen lassen.

Drittens krystallisiren in speziellen Fallen, z. B. beim Natriumammoniumsalz
dei Weinsaure, die entgegengesetzt Aktiven spontan getrennt neben einander aus
und lassen sich mechanisch auslesen.

Pasteur Nahm in seiner Auffassung von diesen Methoden zur Darstellung aktiver
Substanzen einen eigentimlichen Standpunkt ein; er war der Meinung, dafs die
lebendige Natur, direkt oder indirekt, bei Erhaltung aktiver Kérper die entscheidende
unentbehrliche Rolle spiele. Entweder sind es die Organismen selbst in der ersten
Methode, oder das von ihnen gelieferte aktive Material, wie Cinchonin, in der zweiten
i etioce. Bei der spontanen Spaltung scliliefslich vermutete er die Mitwirkung or®-a-
nisierter atmospharischer Keime.

Schon w yrouboff hat dieser Meinung widersprochen,
eine mechanisch begriindete Erklarung der Spaltung zu geben.
Zeit ist diese Auffassung von einem notwendigen Dazwischentreten der lebendigen
Natur beseitigt Schon bei der Wirkung von Organismen bewegen sich die Resultate
neuester Forschung m dieser Richtung; es zeigte sich, dass die Wirkung auch dort
von eigentimlichen, im Organismus vorhandenen und daraus isolierbaren nicht orga-
nisierten Verbindungen, sog. Fermenten oder Enzymen herrihrt; und bei der spon-

doch vermochte er nicht
Erst in der neuesten
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tanen Spaltung lasst sich ganz scharf nachweisen, wann und wodurch dieselbe mdég-
lich ist.

Verfolgen wir dazu die Thatsachen weiter am Natriumammoniumtartrat. Schon
Stadetl fand bei Wiederholung der PASTEURSchen Versuche, dafs die Losung statt der
Krystalle von 1 und r. Doppeltartrat — G Hi Na(AV/406.41/20 — unter Umstanden
ein inaktives Racemat — (C4lli Na(fflv40§3.2720 — ausscheidet. Dies schien der
PASTEURSchen Vermutung von Keimwirkung ginstig zu sein, aber w yroubofs fand,
dafs es sich um eine Temperaturfrage handelt, und dafs aus derselben Ldsung, je
nachdem oberhalb oder unterhalb 26° gearbeitet wird, Racemat oder Tartrat kry-
stallisiert. Ich konnte dann, in Vereinigung mit van Deventer, Nachweisen, dafs es
sich hier um eine sog. Umwandlungserscheinung handelt und dafs die Mischung der
1 und r. Doppeltartrate bei 26° eine Teilschmelzung erleidet unter Verwandlung in
Racemat nach der Gleichung:

2 CAffdNa (NHt) 06.AH,0 = (C4HtNa(NH40§2.2 H0 + 6 0.

Dadurch ist die Erscheinung anderen auf anorganischem Gebiet gelegenen an

die Seite zu stellen, am einfachsten der Teilschmelzung von Glaubersalz bei 32°:
SOiNa2.10 H20 = SOt Na2+ 10 H20.

Dementsprechend lafst sich die betreffende Temperatur wie ein Schmelzpunkt
bestimmen. Eingetaucht in umgewandeltes Glaubersalz stellt sich das Thermometer
bei Abkihlung auf 32° ein. Die umgewandelte Tartratmischung wiirde dasselbe bei
26° zeigen. Zum Arbeiten mit kleineren Substanzmengen, was in derartigen Fallen
geboten ist, eignet sich aber besser ein einfaches Dilatometer (Reservoir mit Kapillare
und angeklebter Millimeterskala) und eine oberhalb 26° eintretende Ausdehnung,
die unterhalb wieder riickgangig wird, zeigt die betreffende Umwandlungserscheinung
sehr scharf an.

Noch weiter lafst sich dies verfolgen, falls die Beziehung bertcksichtigt wird,
welche zwischen der Umwandlungserscheinung und dem Loslichkeitsverhalten besteht.
Die Umwandlung im Glaubersalz entspricht bekanntlich einem Schnittpunkt zweier
Loslichkeitskurven (Fig. 7), die sich resp. auf SOtNa2.10H20 und SOi Na.2 beziehen
und derart unter einem Knick (bei P) zusammenstofsen, dafs oberhalb 32° das
Hydrat (SOi Na.3. 10H20), unterhalb das Anhydrid (SC*A7') die loslichere Modifikation
ist, was dem Sinne der Umwandlung in beiden Féllen entspricht.

Fig. 7. Fig. s

Ganz dasselbe stellt sich heraus beim Gemisch von Tartrat und beim Racemat,
deren resp. Loslichkeitskurven bei 26° (in P, Fig. 8) zusammenstofsen; auch dort ist
der Knick derart, dafs oberhalb 26° die Tartratmischung, unterhalb das Racemat
die l6slichere, also die weniger stabile Form ist.

Dem volligen Zutreffen in dieser Vergleichung steht nur noch eine Liicke im
Wege, und zwar, dafs bei der TartratumWandlung zwei Salze resp. links- und rechts-
drehend Zusammenkommen, um unter Wasserausscheidung ein Complex, das Racemat,



Zeitschrift fir den physikalischen

30 K leine M itteilungen,
Elfter Jahrgang.

zu bilden, wahrend bei Glaubersalz ein einziges Salz, SO,Na,. 10H,0, diese Bolle tber-
nimmt. Darum sei noch hinzugefiigt, dafs auch auf anorganischem Gebiet Falle auf-
zuweisen sind, die in dieser Beziehung der Tartratmischung an die Seite gestellt
werden kénnen. Das Doppelsalz Astrakanit z. B., (SO,), MgNa,.4H,0, bildet sich ober-
halb 22° aus seinen Componenten unter Wasserabspaltung nach der Gleichung:

SO, Mg.7H,0 + SO,Na, .10 H,0 = (SO,),MgNa,. 4110+ 13//,0.

Der Zerfall dieses Salzes unter 22°, wobei der durch Verreiben mit der notigen
Wassermenge entstandene diinne Brei zu einer festen Masse erstarrt, ist also eine
Umwandlung, die der Spaltung optischer Antipoden wie bei ISTatriumammoniumtartrat
vollkommen zur Seite steht und jeder Einwirkung der belebten Natur entbehren kann.

Kleine Mitteilungen.

Uber eine neue Form des VVersuchs von Trevelyan.
Von Dr.JT. Traverso in Tortona.

Allgemein bekannt ist der Versuch, der gewohnlich unter dem Namen des Versuchs
von Trevelyan geht. Ein an der Kante ausgekehltes Stiick Messing- ist an einem gut
abgerundeten Stiel befestigt; wird es auf Uber 100° erwdarmt und dann auf eine Blei-
platte gelegt, so fiihrt es rasche Schwingungen aus, die einen im allgemeinen ziemlich hohen
Ton hervorrufen. Man kann zu dem Versuch auch eine Schaufel von passender Gestalt,
z. B. eine gewohnliche Kohlenschaufel, benutzen, indem man sie auf 100° oder darlber er-
hitzt und Uber die Kanten zweier Bleiplatten legt, die man, durch einen schmalen Zwischen-
raum getrennt, nebeneinander in einen Schraubstock spannt; die Schaufel beginnt dann
plétzlich von der einen Platte zur andern zu oscillieren. Bei der Form, die ich dem Versuch
gebe, tritt das Umgekehrte ein; das erwarmte Metall bleibt unbewegt, und die Schwingungen
werden von einem passend gestalteten zweiarmigen Hebel ausgefihrt.

Dies sehr einfache Construktion des Apparates ist in Fig. 1 in senkrechtem Durchschnitt
dargestellt. An ein holzernes Grundbrett a sind mittels Schrauben zwei Metallsdulchen bb
befestigt; jede von ihnen tragt am oberen Ende eine Messing- oder Kupferplatte, die in
Fig. 2 in der Oberansicht dargestellt ist. In der Mitte des Grundbretts ist eine dritte Saule d

angebracht, in der eine Spindel e auf- und abgleiten kann.
Durch Drehen des Scheibchens/ kann die Spindel gesenkt
werden; dreht man das Scheibchen in umgekehrter Richtung,
so wird die Spindel durch eine Feder aus Stahl, die sich im
Innern von d befindet, nach oben gedriickt. Ein Stick der
Spindel ist von quadratischem Querschnitt und ebenso der entsprechende Teil des Innen-
raums von d, in dem sich auch die erwahnte Feder befindet. Auf diese Weise wird verhin-
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dert, dafs die Spindel sich wahrend einer senkrechten Verschiebung um ihre Achse dreht.
Das obere Ende der Spindel eist in Fig. 3 in der Seitenansicht dargestellt; es hat die Ge-
stalt einer (von vorn nach hinten gerichteten) scharfen Schneide und trégt einen zweiarmigen
Hebel g, der durch zwei Vorspriinge an den Enden der Schneide verhindert wird, sich senk-
recht zur Ebene der Zeichnung zu verschieben. Am Ende eines jeden Hebelarms ist durch
eine Schraube ein keilférmiges Bleiplattchen h befestigt (in der Figur schraffiert), dessen
Breite am oberen Ende 5 mm betrégt. Der Schwerpunkt des Hebels mufs oberhalb seiner
Stitzlinie liegen, sodafs der Hebel sich in labilem Gleichgewicht befindet.

Um den Apparat in Thatigkeit zu setzen, senkt man die Spindel e geniigend weit und
nimmt den Hebel g heraus. Dann werden die Metallplatten c bis zu einer Temperatur Uber
100° erwarmt; der Hebel wird an seine Stelle zuriickgesetzt und die Spindel gehoben, bis
die Bleiplattchen h sich in ganz geringem Abstand von den Platten c befinden. Die schwin-
gende Bewegung giebt sich auch hier durch einen Ton kund. Wenn man will, kann man
die Bewegung dadurch sichtbar machen, dafs man an dem Ende des einen Hebelarmes ein
Spiegelchen befestigt und einen Lichtstrahl daran reflektieren lafst. Die Erscheinung- ist
dieselbe, wie bei dem bekannten Versuche von Lissajous.

Der Winkel der hochsten Empfindlichkeit der Tangentenhussole.
Von W. W eiler.
Der Strom J bringe die Nadelablenkung « hervor und Jx die Ablenkung R\ unter
welchen Bedingungen ist dann die Differenz (3—a) ein Maximum, wenn ,/ und Jx sehr wenig
verschiedene Werte besitzen?

Man hat Aj = m—> woraus tgR= tg a-y-e

A 1
tg a4J tg a

tglR —tg« J

Ferner ist tg (3—a) 1+ tgRtga B

1+4-toli« g ¥ 9%
tg {#—a) wird ein Maximum, wenn der Nenner ein Minimum wird. Setzt man

_ 1 [V /
thZ( * tg aﬁ. - 1th« | 'g‘; )) + (_)l

s0 wird dieser Ausdruck ein Minimum, wenn

e /tg«A = o, woraus —L=- = j/tg«4 und t&2B = "4’ 18« =

Ktg« \ J jitg« r J +
Vorausgesetzt war, dafsder Wert von Jx dem Werte von J sehr nahe komme; beim Grenz
wert ist = J und somit tg «= 1 und Winkel a= 45°.

Fuar die Praxis.
Nochmals Rogets Spirale als Wellenmaschine. Von P. Meutzner in Annaberg.
In Band X, S. 92 d. Z habe ich die Verwendung der in vielen physikalischen Sammlungen vor-
handenen Rogetschen Spirale zur Veranschaulichung des Schwingungszustandes der Luft in
gedeckten Pfeifen (beim Grund- und ersten Obertone) empfohlen. Geben doch auch die

kiirzeren Spiralen ohne alle Schwierigkeit die erste Oberschwingung 6='é'-pll\. Will man

auch noch die zweite Oberschwingung 51= ijlfj so hervorrufen, dafs sie mit ihren Knoten-

stellen bei "/51 und 35| aus grosserer Ferne deutlich erkennbar ist, so bedarf man einer
Spirale von 120 Windungen, deren 24. und 72 Ring, vom Kugelende aus gezahlt, zweck-
mafsiger Weise auffallig bezeichnet wird.

Wer einmal Rogets Spirale anschafft, sollte hiernach Bedacht darauf nehmen, dafs sie
zugleich zur Vorfuhrung der genannten stehenden Langsschwingungen verwendet werden
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kann. Geeignete Abmessungen sind nach meiner Erfahrung 120 Windungen, von 32 mm
Durchmesser, eines harten Kupferdrahtes von 1 mm Dicke. Das obere Ende der Spirale
wird etwa in einem hochgestellten Retortenhalter befestigt, das Kugelende taucht in ein
eisernes Quecksilbernapfchen, dessen Stiel nach Bedarf in verschiedener
Hohe festgeklemmt werden kann und dessen (messingener) Stander
gleichzeitig der Stromleitung dient (s. Fig.). Eine solche Vorrichtung
ist nétig, weil sich die Spirale beim Durchgénge des Stromes durch
die Joulesche Warme ganz erheblich ausdehnt, eine Verstellung der
ganzen Spirale aber die glatte Ausfihrung der Versuche in lastigster
Weise stort und verzogert.
Uber die Behandlung des Apparates noch folgende Winke. Der
Mechaniker soll die Spirale méglichst straff gewickelt liefern; so ist
sie aber flir ein schénes Experimentieren noch nicht brauchbar: durch ihr Gewicht zieht
sie die oberen Ringe ziemlich weit auseinander, wahrend die unteren Windungen eng ge-
schlossen bleiben! Man mufs deshalb durch wiederholtes Durchziehen eines starken Blei-
stiftes die unteren Windungen recht vorsichtig so weit von einander entfernen, dafs alle
V indungen der freihAngenden Spirale moglichst gleichweit von einander abstehen, eine
etwas muhsame Operation.

Bei der angegebenen Lange geht infolge der allmahlichen Erwarmung die Grund-
schwingung meist ganz von selbst in die erste Oberschwingung Uber. Die zweite Ober-
schwingung einzuleiten, bedarf es einiger Ubung und — Geduld, weshalb man besser thun
wird, noch vor Eintritt der Zuhdrer den Versuch in Gang zu bringen. Man beschrankt
mittels der Enden einer angeschobenen Pincette die Bewegungsfreiheit des 24. Ringes, be-
rahrt vielleicht auch noch ganz leise den 72 Ring mit dem Finger: bei richtig gewahliter
Stromstarke — hat man keine Akkumulatoren zur Verfiigung, dirften mindestens 3 kraftige
Bunsen erforderlich sein — erhélt man leicht die gewunschte Schwingungsform, die weithin
deutlich sichtbar in mehrfacher Hinsicht ein dankbarer Beobachtungsgegenstand ist. Sind
alle Vorsichtsmafsregeln genau beriicksichtigt, so erhalt sich der' einmal hervorgerufene
Schwingungszustand auch nach behutsamer Entfernung der Pincette langere Zeit.

Ein neues Stativ Glber den Bunsenbrenner. Von Prof. Dr. E. Steiger in St. Gallen.
Im Laboratorium der hiesigen Kantonsschule machte sich das Bedirfnis flihlbar, auch im
elementaren chemischen Praktikum jedem Schiler ein eisernes Stativ ins
Inventar zu geben. Da indessen Bunsenstative ziemlich teuer sind und
deren Aufstellung viel Platz erheischt, so suchte ich mir durch die Con-
struktion eines billigeren und compendidseren Stativs zu helfen. Der
Triangel a (Fig. 1), der sonst als Trager des einfachen Schornsteins dient,
wurde in etwas grofseren Abmessungen hergestellt, jedes Ende recht-

o} winklig zu einem Haken umgebogen und an dem einen
'AJtbj/ eine Stellschraube b angebracht. Diese dient zum Fest-
stellen des zweiten Teiles des Apparates, namlich eines
Zf beidseitig offenen -Cylinders ¢ (Fig. 2), der oben mit einer
C ¢ AS Anzahl von Offnungen versehen ist, die den Verbrennungs-
gasen freien Austritt gestatten, wenn der Cylinder durch

ein Gefafs, etwa einen Kochkolben, abgeschlossen wird. Fig. 2.

Das Erhitzen der Gefafse geschieht wie gewohnt, entweder auf dem Drahtdreieck, dem
Drahtsieb,, oder der Asbestplatte.

Dieses sog. Cylinderstativ hat sich als aufserordentlich praktisch erwiesen; es versieht
zugleich die Stelle des Schornsteins und kann auf jedem Bunsenbrenner mit Leichtigkeit
angebracht werden. — Die Vorrichtung ist gesetzlich geschiitzt (D.R. G.-M 75817) und wird
von der Firma C Desaga in Heidelberg hergestellt.
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Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Warinemiihle. Diese von Alfred Benkett (Engineering L X 111239, 1897; Zeitschr. f. Instr.
XV Il 220) angegebene Vorrichtung besteht aus einem leichten, in Spitzen laufenden Flugel-
radchen E (Fig. 1), das von einem Glasrohr A umgeben ist, auf dem oben ein Schornsteintrichter B
sitzt. Das Ganze wird von einer Glasglocke G uberdeckt. Stellt man eine solche ,Convektions-
mihle* im Freien auf, so dringt die strahlende Warme der Sonne oder des Tageslichts durch
die Glasglocke und den Cylinder hindurch und erwarmt die Miuhle und alle sonstigen Teile
der Vorrichtung. Die erwarmte Luft steigt im Schornstein auf, kihlt sich an der kélteren
Glaswand ab, sinkt zu Boden und tritt dann von unten her wieder in den Glascylinder ein.
Es entsteht so ein Luftstrom in der Richtung der Pfeile, der die Mihle in Bewegung setzt.
Die Anzahl der Umdrehungen der Mihle gestattet einen Schlufs auf die Grofse der Warme-
strahlung. Das Instrument ist so empfindlich, dafs Bennett damit die Strahlung des Mondes
nachweisen konnte.

Diese Warmemduhle lafst sich in der Anordnung, die in Fig. 2 angegeben ist, auch
als Kalorimeter benutzen. Die oben mit einer Offnung versehene Glasglocke sitzt in dem
Gefafs U, das durch einen bei V eintretenden Wasserstrom in unveranderlichem Warme-
zustand erhalten wird; das Wasser verlafst das Gefafs U durch die Offnung U2 und fliefst,

nachdem es die beiden Kasten Ul und @, durchstrémt hat, durch Ut ab. Mittels der
Réhre Us kann man den Innenraum mit einem beliebigen Gase fiillen. Solange ein vdlliges
Temperaturgleichgewicht noch nicht erreicht ist, dreht sich die Muhle E, sie gelangt erst
zum Stillstand, wenn der Wéarmezustand des Innenraums nur noch J/JG C. von dem des
Wassers verschieden ist. Wird ein Kdérper W bis zu einem bestimmten Wé&armegrad erhitzt
und dann an dem luftdicht schliefsenden Stopfen (x, hdangend in den Raum Uber der Mihle E
eingesenkt, so beginnt die Mihle sich zu drehen, und aus der Anzahl der Umdrehungen
kann man die spezifische Warme des Korpers W berechnen. Hing man z. B. einen Blei-
cylinder, dessen Temperatur 11,4° C. betrug, Uber der Muhle auf, und besafs das fliefsende
Wasser eine Temperatur von 5,2° C. so beobachtete man fir diesen Wéarmeunterschied
101,5 Umdrehungen der Mihle. Ein Kupfercylinder gleicher Masse gab bei den gleichen

Temperaturen 307,4 Umdrehungen. Nimmt man die spezifische Warme von Blei zu 0,031 an,

307 4
so ist die spezifische Warme des Kupfers — 0,031 = Auch zur Bestimmung der

spezifischen Warme der Gase ist die Vorrichtung verwendbar. Man bringt hierfir unterhalb
der Muhle eine Heizschlange an, durch die man bekannte Mengen des zu untersuchenden Gases
hindurchleitet. I1.-M.

u. X1 5
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Erzeugung Lenardscher Strahlen. Bekanntlich ist es Lenard schon vor Réntgens

epochemachender Entdeckung gelungen, Kathodenstrahlen durch ein dinnes Aluminium-

fenster aus der Vakuumrdhre in den Aufsenraum treten zu lassen und dort ihre Eigenschaften

zu studieren (vgl. d. Zeitschr. 1X 91). In Wied. Ann. 62, 134 (1897) beschreibt Th. Des Coudres

ein Verfahren, die der Herstellung solcher Strahlen noch entgegenstehenden Schwierigkeiten

zu Uberwinden. Namentlich ist es schwer, trotz des Aluminiumfensters und seiner Kittung

ein gutes Vakuum im Erzeugungsraum der Kathodenstrahlen zu erhalten. Diese Forderung

aber lafst sich umgehen auf Grund der Beobachtung, dafs bei gegebenem Gasdruck Kathoden-

strahlen von immer geringerer Absorbierbarkeit entstehen, je rascher die Potentialdifferenz

an den Elektroden ansteigt (vgl. d. Zeitschr. X 56). Fur diesen Zweck sind elektrische Oscil-

lationen von mdoglichst grofser Amplitude bei mdglichst geringer Schwingungsdauer er-

forderlich. Geeignet ist bei Anwendung eines grofseren Indulctoriums eine Leydener Flasche

L (Fig. 1) von etwa 1400 ccm Kapazitat, die an das In-

duktorium angeschlossen und mit einem Kupferblech-

band B zu einem primaren Kreis geschlossen ist, der

Uberdies noch eine mikrometrisch verstellbare Zink-

kugelfunkenstrecke enthéalt. Das Blechband ist in

drei Windungen (P) um ein Hartgummirohr von 4 cm

Durchmesser und 10 cm Lé&ange gefuhrt, dariber ist

ein dickwandiges Ebonitrohr geschoben und um

Fig. 1. dieses die sekundare Spule S aus 1 mm starkem

blankem Kupferdraht in etwa 60 Windungen mit 1 mm Ganghdhe g-ewickelt. Man arbeitet

mit der grofsten Schlagweite, die das Induktorium zu geben vermag. Verbindet man

die Enden a und b der sekundéaren Spule mit dem Lenardschen Rohr (d. Zeitschr. IX 91),

so erhdalt man in die Atmosphéare austretende Strahlen schon bei Drucken, bei denen die

mit dem blofsen Induktorium erzeugten Kathodenstrahlen das Aluminiumfenster noch nicht

durchdringen. Noch besser bewéahrt hat sich eine cylindrische Hartgummikammer (Fig. 2)

von 1 cm Weite und 2 cm Léange, bei der die Aluminiumelektrode A bis auf die dem Fenster

gegeniuberliegende Flache ganz in die Hartgummi-

wand des einen abgerundeten Endes eingebettet ist.

Als andere Elektrode dient eine eingeschraubte

Messingkappe B mit einem 2 mm weiten Loche fur

¢ das Aluminiumfenster; ein in die Messingkappe seit-

lich eingeldtetes Metallrohr D fuhrt mittels biegsamen

dickwandigen Gummischlauches zur Quecksilber-

pumpe. Auf das &ufsere Gewinde b der Messing-

kappe kann ein ebenfalls mit Messingfassung ver-

sehenes Glasrohr E aufgeschraubt werden, das als

Beobachtungsraum fur Versuche in verschiedenen

Gasen und bei verschiedenen Drucken dient. Das

Aluminiumblattchen von 0,003 mm Dicke wurde mit

Marineleim aufgekittet und an einer Stelle in me-

tallischen Contakt mit der Messingfassung gesetzt;

dann hielt es bei tdglich mehrstiindiger Beobachtung wochenlang aus. Um von aufsen auf-

treffende Funkchen zu verhiiten, wurde die Messingfassung dauernd mit der Erde in Ver-

bindung gesetzt. Mit dem Apparat kdnnen selbst einem grdéfseren Auditorium die Lenard-

schen Strahlen gezeigt werden, wenn man steil gegen das Fenster einen Baryumplatin-

cyanurschirm setzt. (Rohr und Transformator kdnnen vom Institutsmechaniker Schluter in
Gottingen bezogen werden.)

a

Die so erzeugten Kathodenstrahlen Uben in freier Luft die gleiche farbende Wirkung
auf Salze aus, wie sie Goldstein im Innern des Erzeugungsrohres beobachtet hat (d. Zeitschr.
X 155). Ferner liefs sich nachweisen, dafs auch ein aufserhalb des Entladungsrohres von den
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Kathodenstrahlen getroffener Kérper Kéntgensche Strahlen (X-Strahlen) aussendet. Zu dem
Zwecke mufste die direkte Wirkung der von dem Fensterchen selbst ausgehenden Strahlen
ausgeschlossen werden. Dies geschah dadurch, dafs vor dem Fensterchen ein Platinschirm
unter 45°Neigung gegen die Achse der Lenardschen Kammer aufgesteckt wurde; diesem
Schirm gegenuber, senkrecht zur Achse der Kammer, befand sich ein Messingrohr und an
dessen Ende, gegen indirekte Strahlung durch eine Bleiwand geschiitzt, die in schwarzes
Papier gehullte photographische Platte. Nur wenn der Platinschirm eingesetzt war, entstand
auf dieser eine scharfe schwarze Kreisflache. Dafs diese nicht von diffus reflektierten, aus
der Ebonitkammer kommenden Rdntgenstrahlen herrihrte, wurde dadurch bewiesen, dafs
ein Uber das Fensterchen gelegtes Aluminiumblech von 0,05 mm Dicke jeden Effekt des
Platinbleches aufhob, wahrend es die aus der Kammer selbst kommenden Roéntgenstrahlen
kaum schwéachte. Wie Platin verhielten sich auch Blei und Kupfer, ebenso mit Uranoxyd
Uberzogenes Aluminiumblech und eine Krystallflaiche von Calciumplatincyanir; sehr viel
schwécher wirkten z. B. Aluminium und Glas. — Auch das Leitendwerden der Luft unter
dem Einflisse der aus dem Fenster austretenden Lenardschen Strahlen konnte wenigstens als
sehr wahrscheinlich nachgewiesen werden. Man darf nach dem allen schon jetzt behaupten,
dafs sich Kathodenstrahlen aufserhalb des Erzeugungsraumes in ihren wesentlichsten W ir-
kungen gerade so verhalten wie im Erzeugungsraume selbst.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Uber den ,pliotoelektrisclien Strom* veroffentlichen Elster und Geitel weitere Unter-
suchungen. (Wied. Ann. 61, 445; 1897.) Die spiegelnde Oberflache einer mit einer flussigen
Natrium-Kalium-Legierung gefillten Zelle (s. d. ZIschr. V 38) dient als Kathode und befindet
sich in einer Atmosphare von Wasserstoff unter 1 mm Quecksilberdruck. Die Zelle ist zu-
gleich mit einem Galvanometer in den Schliefsungskreis einer galvanischen Batterie einge-
schaltet. Ist die E. K. der Batterie unterhalb der Grenze, bei der das Leuchten des Gases
eintritt, so zeigt das Galvanometer im Dunkeln keinen Strom an. Sobald aber die Kathode
beleuchtet wird, tritt eine Ablenkung der Galvanometernadel ein, die im allgemeinen der
Lichtstarke proportional ist. Bei Anwendung polarisierten Lichtes zeigt sich, dafs das
Maximum der Stromintensitat eintritt, wenn die elektrischen Verschiebungen in der Einfalls-
ebene, das Minimum, wenn sie senkrecht zur Einfallsebene liegen.

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des photoelektrischen Stromes vom Einfallswinkel
des auffallenden Lichtes wurde ein besonderer Apparat construiert, bei dem die Zelle festlag
und dem Lichtstrahle leicht jede Neigung zur Kathodenflaiche gegeben werden konnte. Als
Lichtquelle diente ein gerader horizontaler Kohlenfaden in einer Gluhlampe; die Strahlen
wurden durch eine Cvlinderlinse parallel gemacht, durchsetzten ein Nicolsches Prisma und
konnten durch einen mikrometrisch verstellbaren Spalt nach Belieben begrenzt werden.
Ei1ster und Geitel fanden nun, dafs, wenn der Hauptschnitt des Nicols, bzw. die elektrischen
Verschiebungen in der Einfallsebene lagen, die Stromintensitdt mit wachsendem Einfalls-
winkel zunahm, etwa bei 60° ihr Maximum erreichte und bei 90° wieder sehr klein wurde.
Wurde der Nicol aber um 90° gedreht, so verminderte sich die Stromintensitdt mit wachsen-
dem Einfallswinkel.

Die bisherigen Untersuchungen waren durchweg mit einer Natrium-Kalium-Legierung
angestellt worden. Bei Verwendung von Kathoden aus Rubidium- oder Cé&siumamalgam
zeigte der photoelektrische Strom einen &hnlichen Verlauf; nur trat in dem ersten der oben
genannten"Féalle das Maximum des Stromes erst bei 75° ein. Auch war die Stromstarke fur
senkrechten Einfall relativ hdher. Zur Erh6hung der Lichtstarke wurde bei den letzten
Versuchen ein Zirkonbrenner benutzt.

Eister Und Geitel suchten ferner nach einem Zusammenhdnge des photoelektrischen
Stromes mit der LichtabSorption an der Kathode. Die an der Oberflache der Natrium-Kalium-
Legierung bei verschiedenen Einfallswinkeln absorbierten Lichtmengen wurden aus dem
Brechungsexponenten n und dem Absorptionscoefficienten z mit Hilfe der Drudeschen Formeln
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berechnet. Es zeigte sich, dafs der Gang der Lichtabsorption dem des photoelektrischen
Stromes im grofsen und ganzen proportional ist. Doch gilt das nur fur parallel zur Ein-
fallsebene polarisiertes Licht; fiir senkrecht polarisiertes Licht ist die Ubereinstimmung
weniger genau. Indessen bezog sich die Berechnung der Absorption nur auf eine Wellen-
lange, wéhrend sich die photoelektrische Wirksamkeit Uber ein weiteres Spektralgebiet aus-
dehnt. Es erscheint daher kaum zweifelhaft, ,dafs der photoelektrische Strom, soweit er
vom Einfallswinkel und der Schwingungsrichtung des erregenden Lichts abhangt, durch
den Betrag der Lichtabsorption an der Kathode bestimmt ist”. Schk.

Eine neue Methode zur Messung der Dielektrizitaitsconstanten vermittels elektrischer
Drahtwcllen. Von P. Diiude {Wied. Ann. 61, 466-, 1897). Fig. 1 zeigt einen Blondlotschen
Erreger EE und Empfanger DD (vergl. d. Zeitschr. IX 192), die Dradhte DD sind mit
2 Messingréhren MM in Verbindung, in denen 2 durch ein Ebonitstick S starr verbundene
Kupferdrahte gleiten. Diese endigen in 2 kleinen Quecksilberndpfchen innerhalb des Ebonit-
sticks. In diese Quecksilbernapfe tauchen ebenfalls die Zuleitungsdrahte eines Condensators,
die Uber die Billen RR hinweg nach unten zu dem Condensatorgeféfs fuhren. Dieses ist ein

Q p

Fig- 1. Fig. 2. Fig. 8.
kleines Glaskdlbchen, in welches Platindrahte eingeschmolzen sind, die entweder ohne End-
kapazitaten in 4 mm Abstand einander gegenuberstehen (Fig. 2), oder in 2 kleinen, 3 mm von
einander entfernten Platinplatten endigen (Fig. 3). Von den beiden Gefafsen, die mit der
zu untersuchenden Flussigkeit gefullt werden, dient das erste zur Messung grofser, das
zweite zur Messung kleiner Dielektrizititsconstanten. Uber den Drahten DD liegt ferner
die Bricke B, uber den Bohren MM die Zehndersche Vacuumrdhre Z.

Zu Beginn der Untersuchung wird in die Billen RR ein Metalldraht eingelegt, und durch
Verschieben von S das erste Aufleuchten der Bohre Z festgestellt. Dadurch ist die Lage des
ersten Knotens hinter B bestimmt. Dann wird der mit der Flissigkeit beschickte Conden-
sator in die Billen eingelegt; um die Bohre im Leuchten zu erhalten, mufs man jetzt das
Drahtsystem hinter B um die ,Einstellung” | verlangern. Die L&ange | variiert mit der
Kapazitdt des Condensators, d. h. sie hangt von der Dielektrizitatsconstante der Flissigkeit
ab. Drude benutzte mehrere Aichflissigkeiten, deren Dielektrizitdtsconstanten f mit andern
Methoden bestimmt waren, und trug die Einstellungen | als Funktion von s graphisch auf.
Aus einer solchen Kurve liefs sich dann aus jeder beliebigen Einstellung | der Wert des
zugehorigen s sofort entnehmen. Genauer wird die Bestimmung, wenn man cot 24 {l/l) als
Funktion von s auftrdgt, da die so erhaltene Curve nahezu eine gerade Linie bildet.

Als Aichflussigkeiten benutzte D rude Mischungen von Aceton und Benzol oder von
Aceton und Wasser; mit ihnen war das ganze vorkommende Intervall von Dielektrizitats-
constanten von f= 2 bis f= 82 leicht herzustellen. Die (konstanten der Aichflissigkeiten
wurden mit der Wellenlangenmethode gemessen (diese Zeitschr. IX 191).

Die Methode lafst sich auch zur Messung der elektrischen Absorption benutzen. Auch
zur Bestimmung der Dielektrizitatsconstante fester Korper durfte sie sich eignen, besonders
wenn diese innerhalb des Glaskolbens noch verflissigt werden kdénnen. Vor andern Metho-
den hat sie den grofsen Vorzug, dafs nur geringe Substanzmengen zu den Messungen er-
forderlich sind. Schk.

3. Geschichte.

Ein elektrischer Versuch von Hawksbee. Von Herrn Gymn.-Professor Jos. Merten in
Saatz (Bbhmen) werden wir auf einen Versuch von Hawksbee aufmerksam gemacht, der in
Fischers Geschichte der Physik 1Il 456 beschrieben ist und dessen Wiederholung von In-
teresse sein durfte.
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Hawksbee nahm eine glaserne Kugel, Uiberzog mehr als die Halfte derselben auf der
inwendigen Seite mit Siegellack, zog hiernach die Luft aus ihr heraus und setzte sie in eine
umlaufende Bewegung. Als er nun seine Hand daran legte, um sie durch Reiben elektrisch
zu machen, so erblickte er die Grofse und Gestalt aller Teile seiner Hand ganz deutlich und
vollkommen auf der inwendigen hohlen Oberflache des Siegellacks. Es schien, als wenn da-
selbst blofses Glas, ohne einigen Uberzug von Siegellack, zwischen seinem Auge und seiner
Hand gewesen wéare. An manchen Stellen war der Uberzug von Siegellack so dinn, dafs er
im Dunkeln ein Licht mitten hindurch erkennen konnte; an manchen hingegen lag der Lack
zum wenigsten '/8Zoll dick,*und gleichwohl konnte er auch an diesen Stellen das Licht und
die Gestalt seiner Hand ebenso deutlich mitten hindurch wahrnehmen, als an irgend einer
anderen Stelle. Selbst an denjenigen Stellen, wo der Siegellack nicht so dicht an das Glas
schlofs, wie an andern, war das Licht ebensogut wie an dem Ubrigen Teile zu sehen.
Nahm er Pech, so fanden dieselben Erscheinungen statt. Wenn er mit einer sehr grofsen
Menge von gemeinem Schwefel die innere Flache der Kugel zum Teil belegte, so war das
Licht inwendig wohl viermal so stark, die Gestalt seiner Finger konnte er aber nicht so deut-
lich erkennen als in den ersten Féallen.

4. Unterricht und HTcthode.

Zur Lehre vom Potential und den Kraftlinien. In der Zeitschrift fiir Jatemlose Schulen
(IX Heft 2, 1897) hat Prof. Dr. Holzmuller sich ,iber die Einfuhrung der Lehre vom Potential
und von den Kraftlinien in den physikalischen Unterricht der Oberrealschule* ausgesprochen.
Was zunéachst das Potential betrifft, so schliefst er sich der in dieser Zeitschrift oft ver-
tretenen Ansicht an, dafs der Potentialbegriff fir den physikalischen Unterricht unentbehrlich
sei, namentlich da er zum Verstdndnis der elektrischen Einheiten vorausgesetzt werden
misse. Demgeméfs erfordere der Unterricht in der Lehre vom Magnetismus und der Elek-
trizitat eine formliche Umgestaltung. [Wir kdnnen uns hier der Bemerkung nicht enthalten,
dafs diese Umgestaltung bei allen, die den Anregungen unserer Zeitschrift in den erschienenen
zehn Jahrgéngen gefolgt sind, als bereits vollzogen gelten darf, wennschon im einzelnen
noch manches zu thun Ubrig bleibt.] Der Verfasser hat selbst einen dankenswerten Beitrag
L.Zur elementaren Behandlung der Potentialtheorie“ geliefert, der vor kurzem in der Zeitschrift
fur den math. und naturw. Unterricht (X XV IIl Heft 6, 1897) verdffentlicht und auch als Festschrift
fur die letzte Hauptversammlung des Vereins zur Ford, des lateinlosen li. Schulwesens be-
sonders erschienen ist. Doch mufs ohne Rickhalt gesagt werden, dafs das darin Gebotene
nicht eigentlich den physikalischen Unterricht, oder doch nur indirekt, angeht. Das Ver-
stdndnis der physikalischen Erscheinungen, insbesondere der elektrischen Vorgénge, erfordert
zum Glick so eindringende theoretische Untersuchungen nicht, wie der Verfasser sie fur
notig erachtet. Physikalische Lehrbicher, die auf derartige Fragen né&her eingehen, uber-
schreiten die Grenze, die sich selbst Hochschulprofessoren (Warburg, Kayser u. a.) bei ihren
Vorlesungen Uber Experimentalphysik stecken. Der Verfasser hat auch selbst erkannt, dafs
seine Darlegungen in den mathematischen Unterricht gehéren und empfiehlt, sie in den
mathematischen Stunden vorzunehmen. Er sagt daruber: ,Um den Schilern einen Begriff
von dem Wesen und der Kraft der Coordinatenlehre zu geben, kenne ich fur die einleitenden
Stunden kein schoneres Beispiel als die Construktion und Inhaltsberechnung der Gravitations-
kurve y= 1/x2 verbunden mit den entsprechenden Deutungen aus der Mechanik und der
Lehre vom Magnetismus und der Elektrizitat.”

Von dem Gesichtspunkte einer Bereicherung des mathematischen Unterrichts sind
hiernach auch die Beitrdge zu beurteilen, die in der zweitgenannten Abhandlung enthalten
sind; fur den Physikunterricht kbnnen sie ohne Zweifel in hohem Grade forderlich sein, ohne
dafs ihnen der Charakter der Notwendigkeit zugestanden zu werden braucht. W ir kénnen nur
in Kurze andeuten, was in dieser Abhandlung enthalten ist. Den Anfang macht die schon
erwahnte Construktion der Kurve fur eine mit dem Quadrat der Entfernung abnehmende
Kraft, wobei namentlich auch die Aufgabe geldst wird, aus zwei demselben Quadranten ange-
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hérigen Punkten der Kurve beliebig viele ihrer Punkte zu construieren (Zickzaekconstruktion).
Hieran schliefst sich die Berechnung des zugehdrigen Arbeitsdiagramms mit Hulfe der mittleren
Proportionalen und die Deutung dieses Diagramms als Potentialdifferenz. [Wir mdchten in
diesem Fall der elementaren Integration ohne Arbeitsdiagramm, wenigstens fir das Gymna-
sium, den Vorzug geben, da im Anfangsunterricht die Vermittlung durch die graphische
Darstellung leicht das Verstandnis der an sich rein algebraischen Beziehungen erschwert.]
Der Verfasser giebt dann einen strengen Beweis fur die Zulassigkeit der algebraischen
Addition von Potentialen. Er vermifst diesen Beweis in den Lehrblchern; erwahnt sei, dafs
der Satz bei Serpieri (das elektrische Potential, Hartleben 1884) elementar bewiesen ist,
doch hat selbst Mach (,Grundrifs f. d. ob. Klassen* und ,Leitfaden fur Studierende“ § 280)
die beweislose Einfihrung des Satzes fur zuldssig erachtet. Der Verfasser wendet sich dann
zu den Niveaulinien fur zwei gleiche, in je einem Punkt conzentrierte Massen und giebt fur
diese eine Construktion, die unter Beachtung der Reciprocitatsbeziehung mit Hilfe des Ein-
heitskreises leicht zum Ziel fuhrt. Er betont hierbei besonders die Verschiedenheit der
Kurven gleichen Potentials von den Kurven gleicher Intensitdt. Recht instruktiv ist auch
der Vergleich der entsprechenden Niveauflachen mit der Oberfliche einer oceanischen
Wassermasse, die sich uUber zwei starr verbundenen, homogenen, kugelférmigen Weltkérpern
von gleicher Masse ausbreitet, wenn vorausgesetzt wird, dafs die Wasserteilchen aufeinander
keine Anziehung ausiben. Im Anschlufs daran wird die Grofse und Richtung der Kraft-
resultante an jeder Stelle durch Construktion und Rechnung bestimmt. Dann folgt die Con-
struktion und Gleichung der Kraftlinien fur das symmetrische Zweipunktsystem; es wird
nicht nur die in mehreren Lehrbichern zu findende Construktion angegeben, sondern auch
der elementare Nachweis gefihrt, dafs die so erhaltenen Kurven die Orthogonalkurven der
Niveaulinien sind. Zur Fuhrung dieses Nachweises werden einige mechanische Hulfsaufgaben
behandelt, und besonders die Arbeit bei Drehung eines Vektors (vom Verfasser als Drehungs-
potential bezeichnet) in betracht gezogen. Den Schlufs bilden Andeutungen Uuber die
elementare Behandlung des unsymmetrischen Zweipunkt-Problems und des Problems beliebig
vieler Punkte. Inbezug auf die Verwendung der dargebotenen Betrachtungen im Unterricht
erklart der Verfasser: ,Notwendig ist der Potentialbegriff fir jede Vollanstalt. Soll die
neuere Physik nicht mit leeren Worten betrieben werden, so kann seine Definition, seine
Veranschaulichung durch das Arbeitsdiagramm, dann die Construktion der Niveau- und Kraft-
linien nicht umgangen werden.* Das Gymnasium freilich musse sich auf das Notwendigste
einschranken, das Realgymnasium kdnne schon weiter gehen, die Oberrealschule aber durfe
Betrachtungen nach Art der obigen unbedenklich zulassen. W ir enthalten uns jedes Urteils
in der letzteren Hinsicht; es wird der Erprobung im Unterricht und der Erfahrung der
Fachgenossen uberlassen bleiben missen, ob die auf den ersten Anblick sehr hoch gespannten
Anforderungen zu verwirklichen sind, oder ob damit nicht schon in das Gebiet Ubergegriffen
ist, das dem wissenschaftlichen Studium und der Fachvorbildung Vorbehalten bleiben sollte.
Bezuglich der Lehre vom Potential ist durch die in dieser Zeitschrift verdffentlichten, auf
historischer Grundlage fufsenden Darlegungen (/89, 111161) die rein experimentelle Ein-
flhrung als wissenschaftlich berechtigt nachgewiesen.

Auf die Frage der Kraftlinien geht der zuerst erw&dhnte Aufsatz noch naher ein.
Es heifst dort: ,So lange der Primaner nicht mindestens die Gleichungen ml/rlzhm2ri= ¢
fur die Niveauflachen, die Gleichungen ml cos 3*= + my cos 32 fur die Kraftlinien verstanden
hat, krankt seine Vorstellung von den Kraftlinien an Unklarheit undUnbestimmtheit* . . .,
s.Eine eingehendere Behandlung der Lehre von den Kraftlinien ist zu vermeiden, sobald es
unmaoglich erscheint, sie in voller Klarheit und Bestimmtheit darzustellen, d. h. so lange es
unmoglich erscheint, zum mindesten die Zweipunktprobleme mathematisch zu formulieren,
d. h. die Kurven nicht nur correkt zu construieren, sondern auch ihre Gleichung aufzustellen®.
— Waére dies zutreffend, so mufsten die Kraftlinien nicht nur auf allen sechsstufigen, sondern
auch auf der Mehrzahl der neunstufigen Lehranstalten aus dem Unterricht verschwinden.
Zum Gluck liegt die Sache auch hier so, dafs die physikalische Anschauung von den Kraft-
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linien aller mathematischen Formulierung vorangegangen ist, ja im Geiste eines Faraday
ohne derartige Formulierung zu allen wesentlichen Folgerungen und Einsichten gefiihrt hat.
Man wird daher auch im Unterricht sich einer solchen auf experimentellem Wege gefundenen
physikalischen Anschauung bedienen dirfen, ohne sich schon dadurch dem Vorwurf der
Unklarheit und Unbestimmtheit auszusetzen. Allerdings aber ist von denen, die den Kraft-
linien eine grofsere Ausdehnung im Unterricht gewéhren wollen, zu verlangen, dafs sie alle
Unklarheit und Unbestimmtheit vermeiden. Die ziun Teil in der Sache selbst liegenden
Schwierigkeiten, die in dieser Hinsicht bisher hervorgetreten sind, bleiben bestehen, auch
wenn man die mathematische Formulierung, die Herr G. Holzmualler darbietet, zu Grunde
leot. Ein Beispiel hierfur liefert der in der ersten Abhandlung (S. 38) enthaltene Hinweis
auf die scheinbare Wirkung zwischen den Kraftlinien zweier paralleler stromdurchflossener
Dréahte; das System der Hyperbeln und confokalen Lemniskaten zeigt, wenn man es mit den
beiden Systemen jedes einzelnen Drahtes vergleicht, eine derartige Lage, als ob die urspriing-
lich vorhandenen Kreise, die die Kraftlinien darstellen, einander angezogen héatten. Hieraus
aber zu schliefsen, dafs die im resultierenden System vorhandenen Kraftlinien aufeinander
eine Anziehung ausiben, ist unzuldssig, ebenso auch der daran angeknupfte Sclilufs auf
die Anziehung gleichgerichteter Stréme. [Der Verfasser schiebt zwar in den ersten Schlufs
ein ,gewissermafsen“ ein, lafst dies aber vollig aufser acht, um zum zweiten Schlufs zu ge-
langen.] Um recht deutlich zu machen, was wir meinen, sei noch Folgendes hinzugeflgt.
BeTder Annédherung der beiden Drahte findet eine Superposition der Wirkungen der beiden
einzelnen Drahte statt, die in jedem Augenblick vorhandenen Kraftlinien stellen nur die aus
beiden resultierende Verteilung der Krafte im Kaum dar; &ndert sich diese, so &ndert sich
die Lage und Richtung der Kraftlinien; aber man kann nicht sagen, dafs zwischen diesen
blofsen mathematischen Richtungslinien eine mechanische Wirkung bestdnde, noch weniger
kann man daraus eine reale zwischen Dingen im Raum stattfindende Anziehung herleiten.
Derartiges zu leisten ist die Kraft der Mathematik, so hoch man sie auch veranschlagen
mag, aufser stdnde, es bedarf dazu besonderer Festsetzungen uUber den Zustand des Me-
diums, die Faraday angegeben und Maxwell von ihm Ubernommen hat (Electr. and Magn.
vol. 1 art. 110). Mit der Diskussion dieser hypothetischen Vorstellungen aber verlafst der
Unterricht den ihm zustehenden Bereich und nimmt Probleme in Angriff, mit deren Lésung
die Forschung der Gegenwart noch beschéaftigt ist. Vollends unzulanglich erscheint endlich
der elementare Versuch, aus der Gestalt der substantiell gedachten Kraftlinien Folgerungen
auf das Gleichgewicht der Kréafte im Medium zu ziehen. Will man ein Verstandnis dieser
Dinge anbahnen, so wird man die Verdnderungen im Dielektrikum durch gewisse dafur
geeignete Versuche demonstrieren, sich im ubrigen aber mit Hindeutungen auf das daran
geknupfte Problem begnigen mussen.

Zum Schlufs seien noch von den Thesen des Herrn Verfassers die angefuhrt, die sich
auf den Unterricht selbst beziehen: ,Die Lehre von den Kraftlinien mufs in den Anfangs-
grinden aufjeder hdheren Schule zum mindesten experimentell und beschreibend zur Geltung
kommen." — ,Die einfachsten Félle sind lUberall da mathematisch zu formulieren, und auch
durch Construktion zu behandeln, wo der Mathematiker einen Teil seiner Unterrichtsstunden
in der analytischen Geometrie diesem Gegenstdnde widmen kann.“ - ,Die Lehre vom Poten-
tial, von den Dimensionen und den elektrischen Einheiten ist fir jede hdhere Realanstalt un-
entbehrlich." — ,Die Zeit zur Behandlung dieser Gegenstdande mufs dadurch gewonnen wer-
den, dafs mathematische Unterrichtsstunden in den Dienst der Physik treten, und dafs man
weniger wichtige Dinge ganz aus dem Physikunterricht streicht.* — Uber die ersten drei
Thesen haben wir uns bereits im Vorausgegangenen ausgesprochen. Zur letzten These sei
bemerkt: Wir stimmen dem Herrn Verfasser darin bei, dafs man, wie in der Mathematik,
so auch in der Physik ,die einseitige Systematik fallen lassen und an ihre Stelle eine
methodische Auswahl setzen mufs, die alles Wichtige berlcksichtigt, alles Unwichtige
beseitigt". Aber wir kdmen in Verlegenheit, sollten wir Gegenstdnde angeben, die zum
traditionellen Bestdnde des Physikunterrichts gehéren und die wir als unwesentlich zu
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bezeichnen wagen mdéchten. Ein neuerlicher Versuch, Teile der Akustik als dazu geeignet
zu bezeichnen, wird schwerlich ernsthaft genommen werden. Zieht man den geringen Um-
fang in betracht, den in neueren Lehrbichern (nicht Schulblchern) der Physik die Kraft-
linientheorie spielt, so wird man nicht umhin kénnen, dieser Theorie im allgemeinen eine
nur knapp bemessene Ausdehnung im Unterricht zuzugestehen. p.

Die physikalische Nomenklatur in der Schule. In den Unterrichtsblattern fir Math, und
Naturw. 1897 Nr. 4—6 hat Prof. B. Schwalbe seinen auf der Pflngstversammlung zu Danzig
(diese Zeitschr. X 269) gehaltenen Vortrag uber die physikalische Nomenklatur veréffentlicht.
In dem Hauptteil des Vortrages werden die Prinzipien der Nomenklatur unter Zufiigung zahl-
reicher Beispiele erdrtert und danach die zweckméafsigste Einrichtung einer solchen Nomen-
klatur besprochen. Dem Schlufsabschnitt, der die Berlcksichtigung der Nomenklatur in der
Schule behandelt, entnehmen wir folgende Ausfihrungen.

,S0 sehrwie der sprachliche Unterricht auf manchen Lehranstalten vorherrscht, so wenig
wird ... der ganzen Frage im allgemeinen Beachtung geschenkt. Die Lehrblcher, welche
die Schiler in die Hand bekommen, enthalten entweder gar keine Bemerkungen Uber Wort-
ableitungen oder nur ganz zerstreute, in Parenthese gesetzte, oder als Anmerkung hinzuge-
figte Andeutungen. Ob es nicht besser wére, anstatt dieser zerstreuten Hinweise kleine
Nomenklaturanhdnge zu machen, die das wichtigste aus der Terminologie, soweit sie in dem
Schulbuch in Anwendung gekommen ist, enthalten, soll hier nicht weiter erdrtert werden.
Ich glaube, ein Versuch nach dieser Seite wirde sich fur die Physik bei einem neu er-
scheinenden Schulbuche lohnen. [Ein Versuch hierzu findet sich in der Schulphysik von
G. Brandt, vgl. d. Zeitschr. X 50.] Die jetzt in den physikalischen Lehrbichern gegebenen
Notizen sind rein willkirlich gewéahlt und beziehen sich meist auf griechische Ableitungen;
es wird dann das griechische Wort in griechischen oder lateinischen Buchstaben, mit oder
Bedeutung hinzugefugt. Vielfach wird selbst dabei nicht mit der nétigen Sorgfalt verfahren,
finden sich doch oft grobe Nachlassigkeiten, die dann den Schiuler irrefihren, den Gegnern
der Naturwissenschaften aber als Scheingrinde gegen den Unterricht in diesen Wissen-
schaften dienen. Es bleibt daher am besten die Sache ganz in der Hand des Lehrers .
Viele berucksichtigen die Nomenklatur Uberhaupt nicht oder machen einige ganz kurze Be-
merkungen, die sich meist auf eine einfache Ubersetzung des Wortes beziehen. Dies fiihrt
leicht zu einer anekdotenhaften Auffassung seitens der Schiiler. Die Gefahr, dafs die Schiler
eine beilaufig mitgeteilte Merkwurdigkeit als Hauptsache ansehen, ist deshalb nicht zu unter-
schéatzen, weil solche Sachen (moégen sie Kuriositaten genannt werden) sich leicht behalten
und als Indicien eruditionis benutzt werden kdénnen ... Bei der Nomenklatur liegt es &hnlich,
nur kommt noch hinzu, dafs die Stammwdrter 6fters falsch behalten werden, wodurch dann
die behaltenen Ausdricke zu Indicien der Nicht-Bildung werden.”

»In betreff der Bertcksichtigung der Nomenklatur im physikalischen Unterricht méchte
ich nur ganz kurz das Verfahren skizzieren, welches ich eingeschlagen habe. Im Schreib-
unterrichte, der fakultativ bis Obertertia ausgedehnt ist, wird das griechische Alphabet mit
eingelbt (mit Bezeichnung der Buchstaben) an den bekannten Namen der Mythologie, der
griechischen Geschichte und Geographie und den griechischen Worten, die bei uns einge-
birgert sind (Apotheke, Bibel u. s.w.); auch werden bekannte Ausdriicke der Technik be-
nutzt. In Untersekunda wird beim Beginn des physikalischen Unterrichts mit den Schilern
besprochen, was fir Wissenschaften sie iberhaupt kennen gelernt haben, sie werden hierdurch
aufdie Benennungsweise hingeleitet, wobei sich leicht Anknupfungen an Ausdricke des gewdhn-
lichen Lebens ergeben. Die Benennung der Wissenschaften wird so den Schilern im Uberblick
gegeben; sie selbst werden aufgefordert, sich ein kleines Fremdwdrterverzeichnis anzulegen und
von Zeit zu Zeit werden die eingetragenen Worte kontrolliert. Dabei werden nachher im Unter-
richt gelegentlich der Betrachtung einzelner Apparate und der historischen Mitteilungen auch
Notizen Uber die Benennung gegeben, wobei vorziiglich die Gruppierung nach den End- und
Anfangssilben unter Heranziehung anderer Beispiele benutzt wird. Diese Anknupfungen, die
den Gang des Unterrichtes garnicht stdren, auch moglichst jedes Anekdotenhaften entkleidet
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sind, fuhren zugleich zu Hinweisen auf andere Wissenschaften. Die an der Anstalt gelehrten
Sprachen lassen sich dabei leicht in Berihrung mit Physik und anderen Naturwissenschaften
bringen und in Prima folgt auch mancher Schiler der Aufforderung, wenn sie unter Mitteilung-
einiger Beispiele erfolgt, die physikalischen Fachausdricke im Englischen oder Franzdsischen
kennen zu lernen. Konnte man doch friher in dem naturwissenschaftlichen Unterricht in
den Realgymnasien (Chemie 2 St. in U. Il, Mechanik 2 besondere Stunden in I) so weit gehen,
dafs man selbst ein physikalisches, franzdsisches oder englisches kleines Buch (z. B. ein Heft
der Primers) kursorisch durchnahm. Das Interesse, welches die Schiler der Sache entgegen-
bringen, bewirkt, wenn es von Zeit zu Zeit wieder angeregt wird und das Dagewesene
wieder aufgefrischt wird, dafs wenigstens etwas Nomenklaturkenntnis erzielt werden kann.
Freilich dirfen die Mitteilungen nicht zu haufig kommen, me die Hauptsache hemmen oder
g-ar verdunkeln oder zum Zeitvertreib benutzt werden. Die Auswahl ist auch keine ganz
willkurliche, doch fihrt es zu weit, hier auf das Einzelne in betreff des Stoffes und der
Methode einzugehen. - Wenn in allen Gebieten des Schulwissens m maRvoller W eise die
Frage bertucksichtigt wird, werden auch die Schiler griechischloser resp. lateinloser Schulen
dahin gelangen, dafs sie spater die Frage weiter verfolgen kénnen, wenn sie wollen, sodafs
sie in der Vorbildung fur das Fach auch in dieser Beziehung eine Schulung erhalten haben,
die sonst vielleicht das Gymnasium mitgiebt.

Wenn nun auch diese, friher fur so wichtig gehaltene Bildung gegeniber der Bil-
dung durch Sachkenntnis zurlicktreten mufs, und auch, wie oben bemerkt, schon deshalb
nicht verlangt werden kann, weil die Kraft der Lernenden fiir den Wissensstoff in Anspruch
genommen werden mufs, so empfiehlt es sich doch sehr, einen am Wege hegenden Neben-
pfad bei dem Gange zum Ziele von Zeit zu Zeit mit zu betreten. Hilfsmittel sind genug
vorhanden, und wo die Kenntnisse nicht ausreichen, da mdgen die grofseren leicht zugang-
lichen Hilfsmittel, und wo diese fehlen, gute lateinische, griechische u. s. w. Lexika, die
oft gentigend Aufschlufs geben, eintreten. Erwé&hnt sei im Apschlufs hieran auch das
griechische Elementarbuch von B. Schwalbe, ,Grundséatze des Griechischen® zur Einfihrung
in das Verstandnis der aus dem Griechischen stammenden Fremdwdrter (Berlin, G. Reimer).

Das Energiegesetz im Unterricht. In der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin er-
innerte Prof. E. w arburg daran, dafs am 23. Juli 1812, also vor finfzig Jahren, H. von Helm -
holtz der Gesellschaft seine Arbeit Uber die Erhaltung der Kraft vorgetragen habe. Erwies
auf die reichen Frichte hin, die seitdem die vonHelmholtz dargelegten Methoden der An-
wendung des Gesetzes auf allen Gebieten getragen haben, und fuhrte dann die Worte an,
die Helm holtz selber Uber das Gesetz gedufsert hat: ,lch habe bisher immer noch gefunden,
dafs die Grundbegriffe dieses Gebietes denjenigen Personen, die nicht durch die Schule der
mathematischen Mechanik gegangen sind, bei allem Eifer, aller Intelligenz und selbst bei
einem ziemlich hohen Mafse naturwissenschaftlicher Kenntnisse sehr schwer fafslicli er-
scheinen. Auch ist nicht zu verkennen, dafs es Abstrakta von ganz eigentimlicher Art
sind. Ist ihr Verstdndnis doch selbst einem Geiste wie J. Kant nicht ohne Schwierigkeit
aufgegangen, wie seine darlber gegen Leibniz gefuhrte Polemik beweist."

Hieran kniupft Prof. w aubarg die folgende Bemerkung, die ihrem Inhalt nach mit
der auch in dieser Zeitschrift stets vertretenen Auffassung Ubereinstimmt: ,Diese Worte
dirften denen gegeniuber, welche das Gesetz von der Erhaltung der Energie an die Spitze
des physikalischen Unterrichtes stellen wollen, zu beherzigen sein. Ich wenigstens wirde
ein solches Verfahren fur einen grofsen Fehler halten, fir einen Widerspruch gegen den
padagogischen Grundsatz, nach welchem der Unterricht an Vorstellungen, welche bei dem
Schiler sich vorfinden, anzuknupfen hat. Zu diesen Vorstellungen gehdrt zweifellos der Be-
griff der Kraft, so dunkel er auch sein mag, keineswegs der Begriff der Energie. Ich glaube
daher, dafs in der Mechanik die alte Darstellungsweise, bei welcher man von dem Begriff
der Kraft ausgeht und den Begriff der Energie allmahlich herausarbeitet, beibehalten werden
sollte* (Verh. d. Phys. Ges. zu Berlin, 1897 Nr. 60).
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5. Technik und mechanische Praxis.

Elektrische Signaluhr. Von Dr. W. Ei1saesser. Der Apparat bezweckt die Herstellung
einer einfachen, ohne grofsen Kostenaufwand zu beschaffenden Zeitsignalvorrichtung. Der
Hauptteil der Vorrichtung, die sich an jeder Schwarzwélder Pendeluhr ohne wesentliche An-
derungen am inneren Werk anbringen lafst, besteht aus einer quadratischen, auf der Rick-
seite geschwaéarzten, dicken Glasplatte von ca. 25 cm Seitenlange. Diese hat in der Mitte
eine kreisformige Durchbohrung von etwa 5 cm Durchmesser und istin einen schmalen Holz-
rahmen eingelegt, in dem sie durch 4 leicht drehbare Klammern festgehalten viid. Dei
Rahmen wird an Stelle des Zifferblattes auf das Uhrgehduse festgeschraubt. Nahe dem
Mittelrand der Glasplatte sind auf ihr im Kreise 12 gleiche trapezférmige Platin-Contakt-
blattchen aufgekittet, die durch schmale Streifen von isolierendem Material, den vollen Stunden
entsprechend, von einander getrennt sind. An jedes Contaktstiick sind ein oder mehieie
Kupferdréahte angeldtet, die von der Vorderseite der Glasplatte Uber den inneren Rand nach
der Rickseite umgebogen werden. Mehr nach dem Aufsenrand der Platte, in einem Kieise
von etwa 10 cm Radius angeordnet, befindet sich eine Reihe anderer schmaler Platinstreifen,
deren Zahl und Stellung sich nach der Minutenzahl der zu gebenden Signale richtet. Einer
Signaldauer von 10 Sekunden entspricht eine Breite von ungefahr | 34mm. Nach Forthahme

der beiden Uhrzeiger wird auf jede Zeigerachse ein Stiick
Kautschukrohr fest aufgeschoben und zwar so, dafs zwischen
den Rohrsticken hinreichend Spielraum bleibt, um gegen-
seitige Reibung auszuschliefsen. Das &aufsere Rohr ist mit
einem dinnen Messingmantel umgeben, an dessen einem,
in das Innere hineinragenden Ende ein schmaler Platin-
streifen aufgesetzt ist, wahrend an dem anderen Ende ein
Metallzeiger (der Stundenzeiger) senkrecht gegen die Achse
aufgeldtet ist. An diesem Zeiger sind 2 Federn — in einem
Messingfutter verschiebbar — aus weichstem Federbandstahl
so angebracht, dafs sie auf den inneren Contaktstiicken der
Glasplatte schleifen. Die Enden der Federn sind umgebogen
und tragen an der aufseren Biegungsstelle (zugleich Schleifstelle) eine Platinauflage. In das
innere Rohr ist eine etwa 3 cm lange Messingachse eingesetzt, die den Minutenzeiger tragt, der
an der Spitze gleichfalls mit 2 auf der Glasplatte schleifenden Federn versehen ist. (Die dop-
pelte Zahl der schmalen Federn dient nur zur Erhéhung der Sicherheit.) Das Achsenende ragt
nach vorn zu etwa 1cm vor und ist hier mit einer dicht anschliessenden Platinhiilse umgeben.

Der innere und &ufsere Kranz der Contaktsticke steht durch die erwdhnten Kupfer-
dréahte in leitender Verbindung. Jedem Minutensignal entspricht auf dem &aufseren Rande
ein Contaktstreifen, sodafs Stromschlufs eintritt, sobald der Contaktstreifen gleichzeitig mit
einer Contaktstelle des kleinen und des grofsen Zeigers in Verbindung steht. Im Gebéaude
des Charlottenburger Realgymnasiums, in welchem in den Corridoren 4 grofse elektrische
Glocken verteilt sind, die durch einen kleinen Akkumulator gespeist werden, herrscht z. B.
folgende Signalordnung:

6.50-7.05—7.55-8.00—8.50—9.05—9.55—10.00—10.50—11.05—11.55—12.05—12.50—1.00—1.50
—2.00—2.50—3.00—3.50—4.00—450—500.

Trotz der Verschiedenartigkeit der Pausen und Zeitpunkte sind doch nur 4 Paare von
Streifen erforderlich, welche die fur gleichartige Signale zusammengeschlossenen Leitungs-
drahte aufnehmen. Es ist leicht ersichtlich, wie bei anderweitiger Verteilung der Signale die
Anordnung der einzelnen Streifen erfolgen mufs. Die Einrichtung ist am Charlottenburger
Realgymnasium seit fast 1 Jahr in ununterbrochenem téglichen Betrieb. Sie hat sich dort gut
bewéhrt, der Gang der Uhr ist vollkommen gleichméafsig und prézise und die Signalvor-
richtung funktioniert punktlich und zur vollen Zufriedenheit. Der Mechaniker P. Gebhardt-
Berlin hat dieselbe zu dem verhéltnisméfsig niedrigen Preise von 60 M. — einschliefslich der
Pendeluhr - hergestellt {E.T.Z., XV UI Heft 42, 1891). P.
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Elektrische Strome. Zehn Vortrage Uber die physikalischen Grundlagen der Starkstrom-Technik
von Prof. E. Cohn in Strafsburg. Mit 70 Abbildungen. Leipzig, S. Hirzel, 1897. 182 S. M. 3,60.
Die Vortrage sind vor einem Kreise von Ingenieuren, Architekten und Verwaltungsbeamten
gehalten und erstrecken sich nicht auf die technische Seite des Starkstrombetriebes, sondern auf die
ihm zugrunde liegenden Gesetze. Sie bieten demnach eine im besten Sinn populdre Darstellung, die
sich von den Ublichen Einfihrungen in das Gebiet namentlich dadurch unterscheidet, dafs sie von
einer als vorhanden vorausgesetzten Starkstromleitung ausgeht. Die zehn Vortrdge behandeln der Reihe
nach: Arten der Energie, Wirkungen des Stromes, Kréafte auf Stromtrdger im magnetischen Felde,
das magnetische Feld gegebener Strome, das Ohmsche Gesetz, Mefsinstrumente, Induktionsstrome,
dynamoelektrische Maschinen und Elektromotoren, Wechselstrom und Gleichstrom, Mehrphasenstrom.
Methodisch interessant ist die dem Ausgangspunkt entsprechende Herleitung der Grundbegriffe fur
das Ohmsche Gesetz: Das Ampere wird elektrochemisch definiert, die Widerstandseinheit aus der
Joulesehen Wéarme, das Volt aus der Energiegleichung Watt = Ampere X Volt hergeleitet. Von der
elektrolytischen Stromwirkung wird durch die Akkumulatoren der Ubergang zu den galvanischen
Elementen im allgemeinen gewonnen. Besondere Sorgfalt erfahrt die Darstellung der Kraftlinien,
deren Begriff allméhlich und in durchaus exakter Behandlung fur den vorliegenden Zweck ausge-
staltet wird; die Vorzige dieser Betrachtungsart treten unverkennbar in den Abschnitten hervor, wo
es sich um das Verstandnis wichtiger technischer Einzelheiten handelt. Bei der Eilauterung des
Drehstroms wird in einer von F. Braun angegebenen Weise (vgl. d. Zeitschr. .V 193) das Drehfeld durch
die Bewegungen veranschaulicht, die ein von Kathodenstrahlen hervorgerufener Fluorescenzfleck unter
der Einwirkung passend gestellter, durch Wechselstrom erregter Elektromagnete ausfiihrt. Das Buch
verdient nach dem Gesagten auch aufserhalb der Kreise, fiir die die Vorlesungen bestimmt waren,
Beachtung. R-

Die Ingenieur-Mathematik in elementarer Behandlung. Von Prof. Dr. Gustav Holzmuller.
I. Teil. Mit 287 Figuren und zahlreichen Ubungsaufgaben. Leipzig, B. G. Tenbner, 1897.
X1l und 310 S., geb. M. 5.

Das Buch ist dazu bestimmt, dem Techniker fur eine grofse Zahl der von ihm gebrauchten
1 ormeln elementare Herleitungen darzubieten, es entspricht zunachst den Bedurfnissen der technischen
1 achschule, wird sich aber auch beim Studium auf der Hochschule als nttzlich erweisen. Daneben
ermoglicht es dem Lehrer an neunklassigen hoheren Lehranstalten einen Einblick in die Fulle der
Anwendungen, deren die Schulmathematik fahig ist, und bietet ihm reichlichen Ubungsstoff, falls er
an dieser oder jener Stelle in das hier behandelte Gebiet Vordringen will. Des Verfassers methodisches
Lehrbuch der Elementarmathematik in 3 Teilen istim Kreise der Fachlehrer aufs vorteilhafteste bekannt
und zeichnet sich bereits durch manche lehrreiche Excurse praktisch-technischer Art aus. An dieses
Lehrbuch knupft das vorliegende Werk mehrfach an, wie schon aus der Inhaltsiibersicht erkennbar
ist. Es werden behandelt: I. Schwerpunktsbestimmungen fiir ebene Flachen; Il. Die einfachsten Trag-
heitsmomente ebener Flachen; I1I. Tragheitsmomente fur die wichtigsten Querschnittsformeln des Bau-
und Maschinenwesens; V. Centrifugal- und Trégheitsmomente fir beliebige Achsen; V. Einige Hulfs-
nnttel der Elementarmathematik (Newton-Simpsonsche Regel, Schichtensummation fir ganze und
gebrochene Exponenten); VI. Lemniskatische Abbildung nebst Anwendungen; VII. Graphostatische
Methoden zur Bestimmung von Tragheits- und Centrifugalmomenten; V I1I. Schwerpunkte und statische
Momente homogener Koérper; IX. Tragheits- und Centrifugalmomente der wichtigsten Korper; X. Die
Schwungradtheorie.

FlOr die Leser dieser Zeitschrift werden die physikalischen Anwendungen von besonderem
Interesse sein; erwéhnt seien kosmische Aufgaben Uber den Zusammenstofs von Weltkérpern und die
Zunahme der Erddrehung infolge von Contraktion (S. 125—128), uUber den Angriffspunkt des Auftriebes
(S. 257—60), uber den Fall der Korper bei gleichzeitiger Drehung (267—71), Uber gleitende Reibung

18), uber das Herabrollen auf schiefer Ebene (278—80). Der letzte Abschnitt (X) behandelt
eme ganze Reihe interessanter Probleme Uber das Schwungrad als Arbeitsansammler und Uber seine
regulierende Thatigkeit bei der Kurbelbewegung. Ein zweiter Band soll neben einer elementaren
Kurvenlehre auch eine eingehende elementare Behandlung des Potentials enthalten. P-
Namenregister zu den Fortschritten der Physik. Herausgegeben von der physikalischen Gesell-

schaft zu Berlin, Bd. X X| (1865) bis X LIl (1887) unter Bericksichtigung der in den Bé&nden
I-AX X enthaltenen Autorennamen, nebst einem Sach-Erganzungsregister. Bearbeitet von Prof.
Dr. B, Schwalbe. Berlin, Georg Reimer, 1897.
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Der Bearbeiter des vorliegenden Registers bat sich wahrend der Jahre 1868 bis 1892 um die
Herausgabe der Fortschritte der Physik in hohem Grade verdient gemacht. Seiner Mihewaltung und
Unermudlichkeit ist die Durchfihrung des Unternehmens wahrend des genannten Zeitraums und oft
unter erheblichen Schwierigkeiten zu verdanken. Mit dem fast ins Unlbersehbare gesteigerten An-
wachsen der Fachlitteratur haben auch die einzelnen Jahrgénge der Fortschritte immer groésseren
Umfang angenommen; voraussichtlich wird in der nachsten Zukunft schon die jahrlich neu erscheinende
Litteratur nur durch internationale Arbeitsteilung bewadltigt werden kdnnen, wozu durch die Royal
Society bereits die Anregung gegeben ist (vgl. d. Zeitschr. IX 304). Die Benutzung der 23 Bande,
die die Jahre 1865—1887 umfassen, ist durch das erschienene Register (1. Halfte A—M, 640 S)
aufserordentlich erleichtert; Uberdies finden sich fast auf jeder Seite Berichtigungen oder Erganzungen
zu den Einzelregistern, die den Wert dieses Gosamtregisters erhdéhen und ihm den Charakter eines
Controllregisters verleihen. Es wird fur alle, die die Fortschritte der Physik benutzen wollen, unent-
behrlich sein, auch als Hulfsmittel fur die Geschichte der Physik in dem bezeichneten Zeitraum darf
das Werk eine selbstandige Bedeutung in Anspruch nehmen, da es Uber die physikalischen Arbeiten
jedes einzelnen Forschers in chronologischer Folge orientiert. Moége dem verdienstlichen Werk die
Anerkennung der Fachgenossen nicht fehlen. P.

Vorschule der Experimentalphysik. Naturlehre in elementarer Darstellung, nebst Anleitung zum
Experimentieren und zur Anfertigung der Apparate. Von Prof. Dr. Adolph F. Weinhold.
Vierte verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 440 Holzschnitten im Text und 2 Farbentafeln.
Leipzig, Quandt und H&éndel, 1897. 572 S. M. 10.

Die neue Auflage dieser bewahrten Anleitung zum Anfangsstudium der Physik stimmt in
allem Wesentlichen mit der vorhergehenden uberein, doch ist die Anordnung des Stoffes geandert,
indem die Warmelehre, die frther am Ende des Buches stand, vor die Lehre von Elektrizitat und
Magnetismus gestellt ist. Bei letzterem sind auch die einfachsten Erscheinungsformen der Kraftlinien
sowie ihr Verlauf an einem Kreisstrom und einem Solenoid dargestellt und dementsprechend ist bei
der Erklarung der Induktion die Zunahme der Kraftlinien in einer Spule bei Annaherung eines Magnet-
pols in Betracht gezogen. Im Hinblick auf die neuerdings angestrebte Ausdehnung der praktischen
Schuleribungen wird das Buch sich auch fur diese als ein hochst brauchbares Hulfsmittel erweisen,
um so mehr als es nach der volligen Anderung in der Einrichtung der alten Fricksehen physikalischen
Technik berufen ist, deren Stelle einzunehmen. P.

Magnetische Kraftfelder. Die Erscheinungen des Magnetismus, Elektromagnetismus und der
Induktion. Dargostellt auf Grund des Kraftlinienbegriffes von H. Ebert, Prof. d. Physik a. d.
Univ. Kiel. 1. Teil. Mit 47 Abb. im Text u. auf einer Tafel. Leipzig, J. A. Barth, 1897.
Mk. 10,-.

Der erste Teil dieses trefflichen Buches ist bereits in dieser Zeitschrift {IX 302) besprochen
worden. Der vorliegende Teil behandelt die Erscheinungen der Induktion und die Vorgénge im freien
elektromagnetischen Felde.

Ebert stellt zunéchst durch eine Reihe von Versuchen die Grunderscheinungen der Induktion
lediglich qualitativ fest und leitet dann durch energetische Betrachtungen die quantitativen Beziehungen
her. Dabei zeigt sich, dafs die Einfuhrung des Kraftlinienbegriffs die einfachste, Ubersichtlichste und
vollstandigste Beschreibung der Induktionserscheinungen ermdéglicht. Im Anschlufs hieran erlautert
der Verfasser durch Modelle die wichtigsten Generatoren und Transformatoren der elektrischen
Energie und bespricht dabei auch kurz die mehrphasigen Wechselstrome und die elektrische Kraft-
Ubertragung. An der Hand der Helmholtzschen Zykelntheorie veranschaulicht er dann die Begriffe
der Selbstinduktion und der wechselseitigen Induktion, die Verwandlung der elektromagnetischen
Feldenergie in Warme und die Erscheinungen des Gleich- und Wechselstroms.

In dem Abschnitt, der den Erscheinungen im freien elektromagnetischen Felde gewidmet ist,
behandelt Ebert zunéchst die Wanderung und Ansammlung der Feldenergie bei geschlossenen und
ungeschlossenen Stromen und die elektrischen Schwingungen. Er entwickelt dann méglichst unmittelbar
aus den Erfahrungsthatsachen den Kern der Maxwellschen Theorie, das wichtige System der allgemeinen
Feldgleichungen, fuhrt diese Gleichungen in die Hertzsche Form Uuber und wendet sie auf die
elektro-optischen Erscheinungen an. Von dem gewonnenen Bilde der Vorgénge in magnetischen,
elektrischen und elektromagnetischen Kraftfeldern wird in den Schlufskapiteln, indem die mechanischen
Bestandteile mehr und mehr wieder verflichtigt werden, zu jener von besonderen Voraussetzungen
freien Phanomenologie fortgeschritten, die auf den mechanischen Gleichungen Lagranges beruht, aber
erst in jungster Zeit durch Maxwell, Helmholtz, Boltzmann und vor allen Hertz als Lehre von den
allgemeinen Feldzustdanden und Zustandsénderungen folgerichtig entwickelt und ausgebaut worden ist.
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»Es ist interessant zu sehen, wie bei allen vier Forschern die Vorstellungen zu den verborgenen
zyklischen Bewegungen hindréangen, wobei namentlich bei Hertz eine immer weitergehende Befreiung
von den oft etwas grobsinnlichen (somewhat awkward, wie Maxwell selbst bekennt) spezielleren
mechanischen Bildern eintritt, welche allerdings besonders in Maxwells Hand einen ungeheuren
heuristischen Dienst geleistet hatten und bei Weiterforschungen auch immer wieder leisten
werden.*

In dem letzten Abschnitt benutzt Ebert uaturgeméfs analytische Hilfsmittel in grofserem Umfang.
Er stellt indessen auch hier die Thatsachen immer voran und veranschaulicht und erlautert vor den
Beweisen die Bedeutung der abzuleitenden Formeln und Satze. Der Hinweis auf einfache Beispiele
und Anwendungen gestattet auch dem Leser, der nicht Uberall in die Einzelheiten des mathematischen
Beweises eindringt, dem Geiste der neuen Entwicklung zu folgen. V&llig Uberflussig ware es, die
Fachgenossen auf den hervorragenden Wert des vorliegenden Werkes noch besonders hinzuweisen.
Ist es doch die beste wissenschaftliche Rustkammer fur die Entscheidung der jetzt im Vordergriinde
stehenden methodischen Frage, wie und in welchem Umfang der Kraftlinienbegriff in dem physikalischen
Unterricht der verschiedenen hoheren Lehranstalten zu verwerten sei. Hahn-Machenhcimer.

Physikalisches Praktikum mit besonderer Beriicksichtigung der physikalisch-chemischen Methoden

'von Eilhard Wiedemann und Hermann Ebert. Dritte verbesserte und vermehrte Auflage.

Mit 316 eingedruckten Holzschnitten. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1897. XXV
und 490 S. M. 9. geb. M. 10.

Die dritte Auflage dieses Werkes weist wieder eine Reihe von Veranderungen auf, die beweisen,
dafs die Verfasser unermidlich bestrebt sind, die Verwendbarkeit ihres Leitfadens zu erhohen. In
die Einleitung wurden Abschnitte tUber Aufstellung und Prifung physikalischer Gesetze, Uber die
Dimensionen physikalischer Grofsen und Uber graphische Darstellung aufgenommen. In den Abschnitt
Uber Capillaritdit kamen zur Bestimmung der Capillaritats-Constante a durch Steighthen bei benetzen-
den Flussigkeiten noch der Nachweis und die Messung der Oberflachenspannung, die Bestimmung
von a durch Steigh6hen bei nicht benetzenden Flussigkeiten, ferner aus der Gestalt von Tropfen und
Blasen, endlich aus der Zahl der Tropfen hinzu. Neben der Bestimmung der Schwingungszahl mit
Hulfe des Quincke’schen Apparates wurde auch die graphische Bestimmung der Schwingungszahl
einer Stimmgabel angegeben. In dem einleitenden Kapitel der Optik wurden Bemerkungen Uber die
Definition der Spektra eingeschaltet und durch eine schéne Abbildung erldutert. Bei der Bestimmung
des Brechungsindex wurde das Totalreflektometer von Pulfrich berlcksichtigt. Neu ist auch ein
Absatz Uber die Drehung der Polarisationsebene durch Salzlésungen.

Die meisten Zusatze finden sich bei der Elektrizitdtslehre. Neben den Gyrotropen von Pohl
und Ruhmkorff wurde ein ganz einfacher Stromwender angegeben. Bei den Galvanometern wurden
die Instrumente von Quincke und vou Deprez-d,Arsonval, die Verwendung des Nebenschlusses und
die Verwendung der Galvanometer als Amperemeter und Voltmeter aufgenommen. Das Ohmsche
Gesetz wurde viel eingehender behandelt als in den vorigen Auflagen. Ganz neu ist ein Abschnitt
Uber die Bestimmung der Dielektrizitits-Constante. Die Abschnitte Uber Magnetismus, Elektrodynamik
und Induktion erfuhren eine fast vollstandige Umarbeitung und bedeutende Vermehrung.

Mit Rucksicht darauf, dafs das Buch vielfach von Solchen benutzt wird, deren mathematische
Kenntnisse Lucken aufweisen, wurde aufser den Anweisungen fir Logarithmenrechnen und den An-
deutungen uUber die trio-onometrischen Funktionen noch eine Reihe von mathematischen Formeln
(Flachen- und Korperberechnungen, Darstellung von Zahlen durch Potenzen von 10) zusammen-
gestellt. Uberdies ist ein Abschnitt, der praktische Winke (Uber Lothen, Glasbehandlung, Queck-
silberreinigung u. dergl. enthalt, beigefigt worden. Da aber auf 3 Seiten doch nur das Allernot-
wendigste gebracht werden kann, so wére hier ein Hinweis auf ausfiuhrlichere Handbilcher, z. B. auf
die ausgezeichnete Anweisung zum Glasblasen von Ebert, nicht unpassend gewesen.

Weggelassen wurde die Bestimmung der spezifischen Warme mit dem Eiscalorimeter, die Be-
stimmung des spezifischen Gewichtes und des Molekularvolumens der Flussigkeiten beim Siedepunkte,
das Elektrometer von Hankel, fur welches das Capillarelektrometer aufgenommen wurde, und der
Nachweis von Thermostromen zwischen verschiedenen Stellen derselben Substanz; dafur wurde ein
Abschnitt Uber die thermoelektromotorische Kraft in absolutem Mafse eingesetzt.

Auch das Register erfuhr mannigfache Anderungen, die geringfiigig scheinen mégen, aber die
Ubersicht des Inhaltes bedeutend erleichtern. Sehr dankenswert sind auch die Zusdtze zu den An-
gaben der Apparate, Utensilien etc., die zur Ausfuhrung der Versuche notwendig sind. Manches,
was dem flichtigen Blicke vielleicht eine unwesentliche Kleinigkeit ist, wird bei der Ausfihrung ein
wichtiges Hulfsmittel.
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Referent hat das Buch sowohl zu eigenen Arbeiten als auch zu (freiwilligen) Ubungen der
Schuler des Obergymnasiums, die er sehr anregend und fruchtbringend fand, benutzt und dabei
reichliche Gelegenheit gefunden, sich yon der Gediegenheit und Brauchbarkeit dieses Praktikums zu
Uberzeugen. Haas (Wien).

Jahrbuch der Elektrochemie. Berichte tber die Fortschritte des Jahres 1896. Unter Mitwirkung
der Herren Prof. Dr. K. Elbs (Giefsen) und Prof. Dr. F. W. Kuster (G6ttingen) im wissenschaftlichen
Teile bearbeitet von Dr. W. Nernst, Prof, in Géttingen, im technischen Teile bearbeitet yon
Dr. W. Borchers. 1ll. Jahrgang, 359 S. Halle a. S., Wilhelm Knapp 1897.

Die Elektrolyse hat sich in den letzten Jahren zu einem besonderen fast selbstandigen Wissens-
zweig der Physik entwickelt und durch die immer zunehmende Anwendung und Technik an Umfang
bedeutend gewonnen. Wenn nun auch der Zusammenhang mit dem gesamten Wissensgebiete der
Physik aufrecht erhalten werden mufs, und die Uberblicke Ulber die Gesamtwissenschaft, wie sie die
Fortschritte der Physik geben, unentbehrlich bleiben, so ist es fur den Spezialisten ein Bedurfnis,
moglichst schnell und mdoglichst compakt das Wichtigste aus seinem Fache zuganglich zu haben. Es
ist daher auch in diesem Jahresbericht die Form der Ubersicht und nicht die der Einzelberichte ge-
waéhlt, wie aus dem Inhalt hervorgeht.

I. Wissenschaftliche Elektrochemie S. 3—74: Allgemeines; Elektrolytische Leitfahigkeit und
Dissociationen; Theorie der galvanischen Stromerzeugung; Polarisation und Elektrolyse; elektrochemische
Messkunde (von W. Nernst); Dielektrische Messungen, Elektroanalyse (yon Kuster). |l. Angewandte
Elektrochemie. A. Erzeugung elektrischer Energie S. 75—113 (von K. Elbs): Mechanische Verbesse-
rungen, Elektroden, Elektrolyte, Trockenelemente, Leitungen galvanischer Elemente, Kohleelemente,

Patentliste. — B. Akkumulatoren S. 114—162 (von K. Elbs): Bleiakkumulatoren, Nichtbleiakkumulatoren,
Patentliste. — Elektromagnetische Aufbereitung S. 162—185; Elektrochemische Apparate und Methoden
S. 185—208 (von W. Borchers). — Metalle S. 208—253: Spezielle Metallurgie: Alkali-, Erdmetalle,
Edel-Erz-Metalle (Cu, Zn, Cd, Hg, Sn etc.). — Untersuchungen und Vorschlage allgemeinen Charakters
(Metallbearbeitung, Galvanoplastik etc.): Anorganische Verbindungen, S. 254—289: Carbide, Silicide,
Boride, Sauren und Salze, Alkali und Chlorindustrie etc. — Organische Verbindungen (von K. Elbs)
S. 289 —327: Elektrolyte organischer Verbindungen etc. — Bleichen und Desinficiren, S. 327—333.—
Empfehlenswerte Veroffentlichungen S. 334—336. — Alphabetisches Register (Autoren-Register)
S. 337-359.

Es ist zu hoffen, dafs die Beteiligung der Fachleute das dankenswerte Unternehmen unterstutzt;
auch mag auf die Encyklopédie der Elektrochemie, die in demselben Verlage erschienen ist, (Primar-
elemente von H. S. Eberhart und P. Schoop, Sekundarelemente von P. Schoop, Elektrolyse als
Hilfsmittel der analytischen Chemie (Dr. B. Neumann) unsere Kenntnis von der Elektrolyse orga-
nischer Verbindungen von L&b etc., hingewiesen werden. Schw.

Roscoe-Schorlemmers Lehrbuch der anorganischen Chemie von Sir Henry E. Roscoe und
Dr. Alexander Classen. |II. Band. Dritte ganzlich umgearbeitete und vermehrte Auflage.
Braunschweig, Friedr. Vieweg u. Sohn 1897. 962 S.

Bei dem immer mehr anwachsenden Stoff in den einzelnen Naturwissenschaften besteht fur die
Handbicher die Gefahr, dafs sie schnell veralten und nicht mehr ein Bild von dem geben, was
als bleibend neu in die Wissenschaft aufgenommen ist. Dazu kommt noch, dafs bei Darstellung der
Wissenschaften, welche mit der Technik in naher Beziehung und Wechselwirkung stehen, wie Physik
und Chemie, auch dieser Entwicklung Rechnung getragen werden mufs. Fir die Chemie ist durch
das Erscheinen so vortrefflicher Hilfsmittel, wie das vorliegende, jene Gefahr bedeutend vermindert.
Der Band enthélt die Chemie der Metalle und beriicksichtigt die Technik so weit, wie es fur den
Unterricht an hoheren Lehranstalten erforderlich ist. Da nun die neueren Methoden der Metall-
gewinnung, die Feuerungsanlagen und elektrolytischen Verfahren bericksichtigt sind (Aluminium,
Eisen), indem gleichzeitig die historische Entwicklung festgehalten ist, giebt das Werk dem Lehrer der
Chemie ein vortreffliches Hilfsmittel in die Hand, um selbst das, was die gewdhnlichen Schullehrbucher
oft an veraltetem Material bringen, durch Weiterfihrung bis zur Gegenwart zu vervollstandigen, ohne
dafs er auf die ausgedehnten technologischen Werke oder Fachjournale zuriickzugehen brauchte, wozu
ihm indes durch litterarische Hinweise Uberdies der Weg geebnet ist. Dazu sind die neuesten That-
sachen in ausreichendem Mafse, ohne dafs eine Uberfiille von Stoffanhdufung gegeben ist, beriick-
sichtigt, und die Ausstattung ist, wie man es bei den Werken dieser Verlagshandlung gewohnt ist,
in jeder Beziehung (Tafeln, Abbildungen und Text) eine sehr gute. — Das Erscheinen dieser dritten
Auflage zeigt, wie brauchbar und empfehlenswert das Werk ist. Schw.
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Entwickelung', Bau und Betrieb der elektrischen Ofen zur Gewinnung von Metallen, Car-
biden und anderen metallurgisch wichtigen Produkten. von W. Borchers. Bd. 9 der
Encyklopadie der Elektrochemie. Halle a. S. W. Knapp. 64 S.

Die kleine Schrift ist ein unveranderter Abdruck einer Reihe von Aufsatzen, welche der Yerf. im

3. Bande der in demselben Yerlag erscheinenden Zeitschrift flr Elektrochemie veroffentlicht hat. Der

Inhalt jener Aufsatze hat nur durch die Beschreibung der zur Caleiumcarbidgewinnung dienenden

Ofen der amerikanischen Calciumcarbidgesellschaft, sowie der zu dem gleichen Zwecke bestimmten

Ofen von Tenner und Bullier eine kleine Erweiterung erfahren. Bei der aufserordentlich grofsen

Anzahl von Ofenconstruktionen, welche teils zur Reduktion, teils zum Schmelzen von Metallen, teils

endlich zur Herstellung von Metallcarbiden und -siliciden bestimmt sind, ist es ein dankenswertes

Unternehmen, eine nach einheitlichen Gesichtspunkten geordnete Zusammenstellung derselben zu

geben. Der Verf. benutzt die sich von selbst ergebende Einteilung in Ofen, bei denen eine

Erhitzung infolge eines dem Strome entgegengesetzten Leitungswiderstandes stattfindet, und in

solche bei denen der zwischen den Elektroden erzeugte Lichtbogen die Erhitzung bewirkt, wobei

dann im allgemeinen die einzelnen Ofen in der zeitlichen Reihenfolge ihres Entstehens aufgezéhlt
werden, sodafs der Leser auf diese Weise einen Einblick in die historische Entwickelung dieses

Teiles der Elektrotechnik erhalt. Fur den Lehrer der Chemie erhalt die Schrift ihren Wert dadurch,

dafs sie ihm einerseits eine genaue Beschreibung von gewissen Ofenconstruktionen giebt, die er im

Unterricht erwdhnen mufs, wie das z. B. bei den Ofen von Cowles und Heroult, die zur Gewinnung

von Aluminium und seiner Legierungen verwendet werden, oder bei dem von der deutschen Gold- und

Silberscheideanstalt in Frankfurt a. M. zum Schmelzen und Destillieren von Metallen dienenden Ofen

der Fall ist, und dadurch, dafs sie ihm andererseits Fingerzeige bei der Auswahl von Ofen geben

kann, die er selbst fur Unterrichtsversuche zu benutzen gedenkt; bei der heute fast Uberall ge-
gebenen Moglichkeit eines Anschlusses an das Stromnetz eines Elektrizitdtswerkes erscheint die all-
gemeinere Verwendung hoher gespannter Stréme fur diesen Zweck nur als eine Frage der Zeit. Yon
besonderem Werte sind in dieser Beziehung auch die am Schlufs gegebenen Tabellen, welche die
Lange des Lichtbogens in ihrer Abhangigkeit von den Faktoren der elektrischen Energie darstellen.
Zahlreiche gute Abbildungen erhéhen die Brauchbarkeit des Buches. Bottger.

Quantitative Analyse durch Elektrolyse. Yon Alexander Classen. 4. umgearb. Aull. Unter
Mitwirkung von Dr. W. Léb. Mit 74 Textabbildungen und 6 Tafeln. Berlin, J. Springer, 1897.
M. 8,00.

Die neue Auflage des verbreiteten Werkes hat eine nicht unerhebliche Umarbeitung erfahren,

"We es bei den schnellen Fortschritten auf dem Gebiet der Elektrochemie und der quantitativen
Elektroanalyse insbesondere Dicht anders zu erwarten war. Zunachst ist in der ersten Abteilung, dem
LAllgemeinen Teil“ (S. 1—147) ein theoretischer Abschnitt einleitungsweise eingefiigt worden, in dem
die neueren theoretischen Ansichten Uber die elektrolytischen Yorgange eine kurzgefafste aber an-
schauliche Darstellung finden. Es wird hier besonders die lonentheorie, das Faradaysche und
Ohmsche Gesetz behandelt und die Bedeutung der Spannung und der Stromintensitat fur die prak-
tische Elektrolyse klargelegt (S. 6—20). Der ,,Bestimmung der Stromgrofsen* ist gemafs ihrer Wichtig-
keit in der Praxis der quantitativen Elektrolyse ein eigener Abschnitt (S. 21—37) gewidmet, in dem
aufser den gebrauchlichen Mefsapparaten auch die neueren Construktionen, so das Quadrantenelektro-
meter von Nernst und Dolezalek (vgl. d. Ztschr. X 33) mit aufgefihrt sind. Gerade in diesem und
den folgenden Abschnitten, ,,Stromquellen* und ,,Einrichtungen zur Elektrolyse*, worin die ehemalige
und die jetzige Einrichtung des elektrochemischen Institutes der Technischen Hochschule zu Aachen
eingehend erlautert wird, sind viele Bereicherungen hinzugekommen, wie denn auch die Zahl der Ab-
bildungen von 43 und 1 Tafel in der friheren Auflage auf die oben im Titel vermerkte gestiegen ist.
Als Stromquelle fur elektrolytische Versuche empfiehlt Verfasser durchaus die Akkumulatoren

und wendet sich von neuem polemisch gegen Riudorffs Empfehlung der Meidinger-Elemente (Ztschr.
f. angew. Chemie 1892, S. 3). Da die hier sich anschliefsenden technischen Angaben von allgemeinerem
Interesse sind, so sei einiges hier mitgeteilt. Der Yerf. benutzt im elektrochemischen Laboratorium der
genannten Hochschule seit 1888 vier grofse Akkumulatoren nach Prof. Farbaky und Scheneck (Dinglers
polyt. Journ. 257, 357; Ztschr. f. Elektrot. 1886, Bericht von A. v. Waltenhofen). Das Totalgewicht
eines solchen Akkumulators ist 35 kg, die wirksame Flache der Elektroden 3133 gcm, der innere
Widerstand nur 0,0166 bis 0,017 Ohm; sie kénnen mit 20 bis 50 A. geladen werden und geben beim
Entladen mit 23, 30, 40 und 60 A. bezw. 150, 148, 140 und 125 Stunden-Amperes, ohne dafs die Pol-
spannung um mehr als 10 % abnimmt. Unter gewissen Umstanden vermag ein solcher Akkumulator
Uber 250 Stunden-Amperes abzugeben. Die Ladung erfolgt durch eine Dynamomaschine. Die Frage
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der Brauchbarkeit der Meidinger-Elemente wurde im Classenschen Laboratorium durch eine langere
Versuchsreihe von Thomalen {Chemiker-Ztg. 1894, No. 292, 71) dahin entschieden, dafs ein exaktes
Arbeiten unmoglich ist, sofern man sich mit der Zahl der Elemente als Mals fur die Stromstarke be-
gnugt. Hier kommen hauptsachlich als Fehlerquellen in Betracht schlechte Contakte und die Incon-
stanz des Widerstandes der Elemente, von dem gerade die Stromstarke abhéngig ist. Im ganzen
werden die Meidinger-Elemente nicht fur alle Arbeiten verworfen, doch Uberall die grofsen Voizige
der Akkumulatoren in helles Licht gesetzt. Ubrigens verwerfen Nissenson und Riist (Ztschr. fir
anorg. Ch. 1892, Heft 15) die Meidinger-Elemente vollstdandig und ziehen die Akkumulatoren auch fur
den technischen Betrieb jeder primaren galvanischen Stromquelle vor.

Im speziellen Teil, der in die beiden Abschnitte ,,Quantitative Bestimmung der Metalle* (S. 148
bis 203) und , Trennung der Metalle” (S. 204-242) zerféllt, giobt Verfasser hauptsachlich nur seine
eigenen Methoden, doch ist bei jedem Metall bezw. jeder Trennung die Litteratur tber die anderen
Methoden vorangestellt. W ir missen uns versagen, auf die Vorzige der Methoden des Verfassers im
einzelnen einzugehen. Besonderen Wert erhalt diese zweite Abteilung durch die Einfigung bestimmter
Angaben Uber Elektrodenspannung, Stromintensitdt und Zersetzungsspannung, wie sie vom Verfasser
unter Mitwirkung seiner Assistenten ermittelt wurden. Es handelt sich hier insbesondere um die Weiter-
fuhrung der Arbeiten Kilianis, der zuerst auf die Wichtigkeit der Spannung fur elektrolytische Tren-
nungen hinwies, sowie'Le Blancs, der fir eine gréfsere Zahl von Salzen, Sauren und Basen die Werte
der Zersetzungsspannung bestimmte, ferner Freudenbergs, der, an Le Blanc ankniUpfend, die
Trennung von Metallen nur durch Variation der Spannung weiter durchfihrte. Welche Bedeutung die
quantitative Elektrolyse allméahlich fur die Praxis gewinnt, geht aus einer Mitteilung des Verfassers
(S. 70) hervor, wonach sich diese Analyse besonders fiir die rasche und genaue Bestimmung der in
Erzen enthaltenen Metalle eignet, sodafs z. B. in dem Laboratorium eines der grofsten Huttenwerke
des Rheinlandes jahrlich etwa 3000 Elektrolysen ausgefuhrt werden, welche u. a. auch fur den Ankauf
angebotener Erze des Auslandes ausschlaggebend sind. — Das Buch durfte sich fur jeden, der sich
mit der Elektrolyse praktisch beschaftigt, als unentbehrlich erweisen. O. Ohmann.

| T
Versammlungen und Vereine.

Naturwissenschaftlicher Ferienkursus zu Berlin vom 29. September bis 9. Oktober 1897.

Zu dem diesmal im Herbst unter der Leitung der Direktoren Schwaibe und Voger abge-
haltenen Berliner Ferienkursus waren nicht weniger als 41 Kollegen aus den verschiedensten Teilen
Preufsens versammelt, denen sich bei den meisten Vorlesungen noch eine gréfsere Anzahl von hiesigen,
nicht einberufenen Herren zugesellte. Uber die in das physikalisch-chemische Lehrgebiet fallenden
Veranstaltungen moge hier kurz berichtet werden, damit auch diejenigen Herren Kollegen, welche bisher
dem Ferienkursus noch ferngestanden, ersehen kdnnen, welch reiche Fulle von Anregung die Beteiligung
an den durch die Munificenz des Herrn Ministers zu einer standigen Einrichtung erhobenen und von
den beiden Leitern mit aufopfernder Sorgfalt vorbereiteten Darbietungen eines Ferienkursus gewahrt.

Die Methodik des Unterrichts findet zunachst naturgeméafs bei jedem derartigen Kursus eine
besondere Berucksichtigung. So zeigte Direktor Dr. Voge1 in dem Eroffnungsvortrag ,,Uber die Be-
deutung der geschichtlichen Erkenntnis beim physikalischen Unterricht* an einzelnen, glicklich ge-
wahlten Beispielen aus der Mechanik und Warmelehre, in wie hohem Grade der Bildungswert dieses
Unterrichts erhoht werden kann, wenn die Schiler zu einem Verstéandnis der historischen Entwicklung
bahnbrechender Gedanken und der dabei zu Uberwinden gewesenen Schwierigkeiten hingeleitet werden.
— Direktor Dr. schwalbe hatte die Uberaus reichen Sammlungen seiner Anstalt, die namentlich tber
die historische Vervollkommnung gewisser Apparate einen trefflichen Uberblick gewéhrten, in syste-
matischer Anordnung zusammengestellt (s. u.); das Studium dieser Ausstellung, welche durch eine mit
vieler Sorgfalt ausgewahlte Zusammenstellung von neueren Apparaten unserer bekanntesten Berliner
Mechaniker erganzt wurde, fillte die Pausen der Vorlesungen in nutzbringender Weise aus. Ein Teil
der besonders instruktiven Apparate wurde von Herrn Direktor Schwaitbe im Betriebe vorgefihrt,
namentlich wies derselbe dabei auf die Mdglichkeit hin, im physikalisch-chemischen Unterricht auch
wichtige geologische Vorgange durch einfache Experimente dem Verstandnis der Schuler zu erschliefsen.

Prof. Dr. Szvmanski gab in drei fast zweistindigen Experimentalvortrdgen eine besonders bei-
fallig aufgenommene Auswahl von Versuchen aus der Elektrizitatslehre. Ein Teil dieser durchweg
originellen und lehrreichen Versuchsanordnungen ging Uber das Bedurfnis der hoheren Lehranstalten
hinaus, bot aber samtlichen Zuhorern vielfache Anregung, es seien hier z. B. nur die Versuche uber
Impedanz erwahnt. Ein anderer Teil der Versuche, z. B. diejenigen Uber Induktionsstréme, darf als
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den Lesern dieser Zeitschrift bekannt angesehen werden. Yon den zahlreichen sonstigen, fur die
Schule hdchst wertvollen Vorfihrungen moégen die folgenden erwahnt sein: Um das Verstandnis der
Grundbegriffe des Galvanismus zu erleichtern, empfiehlt es. sich sehr, immer wieder auf die Analogie
mit stromendem Wasser hinzuweisen. In einem aus Glasrohren zusammengesetzten Apparat wurde
diese Analogie hochst anschaulich vorgefihrt. Durch eine von einem Motor bewegte, kleine Turbine
wurde in zwei communizierenden Gefassen eine Niveaudifferenz hergestellt, welche der Klemmen-
spannung am galvanischen Element entspricht. In einem zweiten Verbindungsrohr, dem Schliefsungs-
draht, wurde alsdann durch eingesetzte Manometerrohre die gleichméafsige Abnahme des Druckes
gezeigt, die jedoch sofort in eine ungleichméafsige Ubergeht, wenn das Verbindungsrohr in verschiedenen
Teilen ungleich weit ist und dadurch der Strémung verschiedenen Widerstand entgegensetzt. Auch
die Verzweigungsgesetze wurden durch entsprechende Anordnungen demonstriert und mittels eines
einfachen Stromanzeigers (d. Zeitschr. 11 272) das vollstandige Analogon der Wheatstoneschen Briicke
hergestellt. — Die Bestatigung der am Wasserstrom gewonnenen Erkenntnisse lieferte nun zunachst der
Abflufs von Reibungselektrizitdat. Ein langer Holzstab ist mit der Elektrisiermaschine in Verbindung
gesetzt. Mittels Kolbescher Elektrometer erkennt man alsdann, wie sich die Elektrizitat in diesem
schlechten Leiter langsam ausbreitet, um schliefslich Uberall gleiche Spannung herzustellen (d. Zeitschr.
1 181). Sobald nun das Ende des Stabes zur Erde abgeleitet wird, erkennt man an den Elektrometern
die successive Abnahme der Spannung bis auf Null. Der Spannungsabfall des galvanischen Stromes
wird mittels einer durch das Galvanometer gefuihrten Abzweigung untersucht (d. Zeitschr. a. a. 0.),
gleicher Abstand der abgeleiteten Punkte ergiebt gleichen Ausschlag am Galvanometer. Es ergiebt
sich aus derartigen Versuchen ohne Schwierigkeit das Ohmsche Gesetz, auch kdnnen dieselben sofort
zur Poggendorffschen Compensationsmethode fur die Messung der elektromotorischen Kraft hinleiten,
bei welcher die zu vergleichenden Elemente bekanntlich stromlos bleiben, was fur die Normal-
elemente von Clark und Weston erforderlich ist. — Die Verschiedenheit der Temperaturcoefficienten
des Widerstandes wurde an einem aus Nickelin, Kupfer und Eisen zusammengesetzten Draht ge-
zeigt. Das Nickelin gerat infolge seines grofseren Widerstandes durch einen starken Strom zu-
erst ins Gluhen, bald gliht aber auch das Eisen und dieses leuchtet schliefslich viel starker als
das Nickelin, da sein Widerstand bei hoher Temperatur wesentlich gréfser ist, wéhrend Nickelin
einen sehr kleinen Temperaturcoefficienten besitzt. — An eine Erlauterung verschiedener Galvano-
meter, z. B. des jetzt viel gebrauchten d’Arsonvalschen knipfte sich die Besprechung der Aron-
sehen Elektrizitatszahler. Ein einfaches Modell eines solchen war aus einem Metronom mit Eisen-

gewicht und untergesetzter Drahtspule hergestellt. — Als Beispiel unmittelbarer Anwendung des
Starkstroms wurde das elektrische Schweifsen und Loten, sowie das Harten bestimmter Stellen
demonstriert. — Die Vorteile der Transformation in hochgespannten Strom bei Fernleitungen wur-

den mit Hilfe zweier Induktionsapparate an einer Glihlampe gezeigt. An Stelle einer Fernleitung
wurde ein Widerstand von 100 Ohm benutzt, nach dessen Einschaltung die Gluhlampe bei niedrig
gespanntem Strom nicht mehr leuchtet. Leitet man jedoch den hochgespannten, induzierten Strom
des ersten Induktionsapparats durch den Widerstand und dann in die sekundare Spule des zweiten
Induktors, so leuchtet die Lampe, wenn sie in die primare Spule des letzteren eingeschaltet wird.
Dieselbe Stromquelle bringt jetzt also die Lampe trotz der Fernleitung mit Hilfe des Trans-
formationsprinzips zum Leuchten. — Zum Nachweis der magnetischen Grundgesetze bedient sich
Prof. szymanski mehrerer gleichartiger, langer Magnetstédbe, bei denen man die Wirkung des ent-
fernteren Poles ohne merklichen Fehler vernachlassigen darf; eine Combination mehrerer solcher Stabe
gestattet dann, neben der Abhangigkeit der Wirkung von der Entfernung auch die Bedeutung der
Menge des Magnetismus klarzustellen. — Grofses Gewicht wurde alsdann auf das Verstandnis mag-
netischer Kraftfelder gelegt. Ein Drehfeld lafst sich z. B. in recht einfacher Weise durch zwei Mag-
nete hersteilen, die einer Magnetnadel abwechselnd genahert resp. entfernt und alsdann umgedreht
werden. Die Nadel kann dadurch in Drehung versetzt werden. Das Vorhandensein des Drehfeldes
hei einem Mehrphasenstrommotor wurde durch in das Feld gebrachte Nagel und Eisenfeilspdhne
demonstriert, die im Drehfeld einen lebhaften Tanz vollfihren. Zur Erklarung der Entstehung des
Drehfeldes gebraucht Prof. Szymanski ein hochst sinnreiches Modell, welches die Drehung der resul-
tierenden Kraftrichtung fur zwei- oder dreiphasigen Strom sehr anschaulich vor Augen fuhrt, dessen
Construktion jedoch mit wenigen Worten nicht gut zu beschreiben ist. — Als Vorbereitung fir die
Hertzschen Versuche ist es notig, dem Schiler die Auflésung des Entladungsfunkens in eine oscil-
lierende Entladung zu zeigen. Zu diesem Zweck wurde der Funke durch Schleifcontakte auf einer
durch einen Motor in schnelle Umdrehung versetzten Scheibe hervorgerufen, wobei er sich deutlich
m eine Reihe von Einzelfunken aufldst, wahrend bei Einschaltung einer nassen Schnur nur ein ver-

breiterter, einfacher Funken erkannt werden kann. Dafs die schnell aufeinander folgenden Entladungen,
u. xi. 7
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aus denen sich ein Funke zusammengesetzt zeigt, einem Wechselstrom entsprechen, lafst sich nach
Paalzow durch Anwendung einer Geifslerschen Réhre zeigen, in der beim Durchgange der Entladung
einer Leydener Flasche an beiden Elektroden das Glimmlicht entstent. — Im Anschlufs an diese
Versuche wurde dann die ganze Reihe der Hertzschen Versuche durchgefuhrt, indem als Empfanger
teils die Rubensschen Thermoelemente, teils die Branlysehen Cohéarer benutzt wurden. [Eine genauere
Beschreibung dieser Versuche wird demnéchst in dieser Zeitschrift erscheinen.]

Die aktuelle Telegraphie ohne Draht nach Marconis Anordnung wurde sowohl von Professor
Szymanski, als auch von Herrn Mechaniker Ernecke in einer fur die Schule geeigneten Form
demonstriert, der Vorfihrung des letzteren Herrn schlossen sich noch glanzende Tesla-Versuche und
Rontgen-Durchleuchtungen an.

Zu den rein-wissenschaftlichen Vorlesungen gehorten zwei optische Lektionen von Prof. Dr.
Lummer. Derselbe experimentierte zunachst mit seinem neu konstruierten, aus Platinblech von 0,001 mm
Dicke bestehenden Bolometer. Mit demselben wurde die Absorption der dunklen Wé&rmestrahlen
durch Wasser und die sehr geringe Energie der Lichtstrahlen irdischer Lichtquellen gezeigt, auch
wurde das Vorhandensein von Strahlen von der Wellenlange 50 im Lichte des Zirkonbrenners nach
Rubens’ Methode mehrmaliger Reflexion am Quarz constatiert.t — Nachdem sodann die Strahlungs-
gesetze von Kirchhoff, Stefan, Boltzmann und Wien besprochen waren, wurde die Verwirklichung eines
absolut schwarzen Koérpers durch Benutzung inwendig spiegelnder Hohlkdrper demonstriert. Die
zweite Vorlesung beschaftigte sich mit der Photometrie, wobei der Lummer-Brodhunsche ,ideale Fett-
fleck* eine wichtige Rolle spielte. Die Schwierigkeit der Definition einer normalen Lichteinheit
wurde erdrtert, Lummer schlagt dafir die Helligkeit eines Platinblechs in demjenigen Glihzustande
vor, bei welchem die von einem Wasserkasten durchgelassene Strahlung ein Zehntel der Gesamtstrah-
lung ist. Schliefslich wurden die verschiedenen, im Gebrauch befindlichen Lichtquellen bis zur
Schulke’schen Acetylenlampe und der Ebertschen Luminescenzlampe besprochen.

Prof. H. W. Vogel fiihrte in zwei Vorlesungen in die Grundlage der Photographie ein und
besprach dabei die verschiedenen, auf die Photographie sich stutzenden vervielfaltigenden Kinste,
sowie die Methoden der Sensibilisierung der photographischen Platte fur bestimmte Farben und die
Anfange der LOsung des Problems der farbigen Photographie.

Unsere jetzige, allerdings noch immer recht luckenhafte Kenntnis vom Erdmagnetismus wurde
vom Direktor des erdmagnetischen Observatoriums in Potsdam, Professor Dr. Eschenhagen, in zwei
Stunden vorgetragen. Namentlich wurde dabei auf die demnéchst beginnende magnetische Landes-
aufnahme Bezug genommen und als Beispiel derselben die magnetische Untersuchung des Harzes durch
den Vortragenden etwas naher besprochen.

»Aus der Stereochemie* betitelten sich zwei Vorlesungen, welche der Begriinder dieses Zweiges
der Chemie, Prof, van 't Hoff, in seinem Institut abhielt. Der Inhalt der Vorlesungen ist in dieser
Zeitschrift an anderer Stelle (vgl. S. 23) von dem Vortragenden selbst ausfuhrlich mitgeteilt.

Schliefslich seien noch die geologischen Vortrage erwahnt, in welchen Herr Prof. Dames ein
anschauliches Bild der neueren Anschauungen uber Gebirgsbildung in Anlehnung an Suess’ Antlitz
der Erde entwickelte. An diese Vortrage schlossen sich Exkursionen in die Rixdorfer und Britzer
Sandgruben, sowie in die Thongruben von Glindow bei Werder an. Aufserdem wurde im Anschlufs
an die Vorlesungen von Prof. Lummer die physikalisch-technische Reichsanstalt, und im Anschlufs
au die Vortrage von Prof. Eschenhagen das meteorologische Institut in Potsdam besichtigt. Endlich
fanden noch Besuche der Berliner Elektrizitaitswerke und des Treptower Riesenfernrohrs statt. Der
Schlufs des Kursus, der aufser den hier besprochenen Vorlesungen auch anregende Belehrung auf
botanischem und geographischem Gebiete bot, erfolgte bei einem gemeinsam in Wildpark eingenom-
menen Festmahl nach der geologischen Exkursion durch Direktor Dr. Schwalbe. Koerber

Im Anschlisse an den Ferienkursus war im Dorotheenstadtischen Realgymnasium eine Aus-
stellung naturwissenschaftlicher Lehrmittel veranstaltet. In der physikalischen und che-
mischen Abteilung der Ausstellung hatten 20 Firmen eine &aufserst reichhaltige Sammlung von Appa-
raten sowohl fur den Unterricht wie zur wissenschaftlichen Forschung zur Schau gebracht. Die Aus-
stellungen der einzelnen Firmen wichen insofern betréchtlich von einander ab, als die einen nur Apparate,
welche nach Erfindung und Construktion neu, beziehungsweise ihr Eigentum waren, vorgefiuhrt hatten,
wahrend die anderen daneben auch eine grofse Anzahl von Apparaten der herkdmmlichen Form aus-
gestellt hatten.

Bieling (Steglitz, Florastrafse 2) hatte ein Sonometer (eigener Construktion) ausgestellt, in
welchem die Schwingungen einer Deckglasplatte in einer bisher noch nicht erreichten Weise auf eine
Zeigerwelle Ubertragen werden. Der Apparat, der eine aufserordentliche Empfindlichkeit aufwies, ist
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voraussichtlich geeignet, den Weg zu einer Messung der Tonstarke zu bahnen und erklart manche
Erscheinungen am Phonographen.

Bohne (Berlin S., Prinzenstr. 90) brachte Holosteric-Barometer, Aneroid-Barographen und
Metallthermographen zur Ausstellung, darunter ein Holosteric-Barometer fur Schulen (40 M.), das unter
einer Glasglocke hermetisch abgeschlossen und mit einem nach dem abgeschlossenen Raum fuhrenden
Gummischlauch nebst Mundstiick versehen ist. Durch Hineinblasen und Saugen kann man das Steigen
oder Pallen des Barometers zeigen. Besonders anregend durften die Aneroid-Barographen und
Metallthermographen sein (95 und 120 M.), die mit 8 Tage gehendem Uhrwerk versehen sind, zumal
wenn sie den Schilern zur taglichen Beobachtung zuganglich gemacht werden. Die einzelne Beob-
achtung des Barometerstandes reizt den Schuler wenig und bleibt fur ihn tot, aber die anschauliche
Darstellung in der Kurve des Barogramms wird sein Interesse immer fesseln, besonders wenn er
an meteorologisch-interessanten Tagen auf die Uberall zuganglichen Wetterkarten hingewiesen wird.

Bussenius (S.W., Oranienstr. 122): Funkeninduktoren in allen Grofsen, Bader fir galvanischen
Niederschlag von Cu und Ni, Modelle von Dynamomaschinen, ferner Modelle, welche Ubersichtlich
auf je ein Brett montiert eine Fernsprechanlage, eine elektrische Contaktfernthermometeranlage und
einen elektrischen Wasserstandsanzeiger fir Max.- und Minimalstand in Betrieb zeigten.

Ernecke (S.W., Koniggratzerstr. 112) hatte aus seinem bedeutenden Lager eine sehr grofse
Zahl von Apparaten aus allen Gebieten der Physik ausgestellt. Zum Teil waren dieselben zusammen-
gestellt nach dem Normalverzeichnis des Vereins zur Forderung des Unterrichts in der Mathematik
und den Naturwissenschaften (d. Zeitschr. IX 179).

Fuess (Steglitz, Duntherstr. 7— 8): Ein einfaches Kathetometer, ein Heliostat fur Schulen
(d. Zeitschr. IX 157), ein Lupenmikroskop fir direkte Beobachtung und fur Photographie (zur An-
fertigung von Photogrammen nach mikroskopischen Praparaten sehr zu empfehlen), ein Demonstra-
tionsmikroskop fur den mineralogisch-petrographischen Unterricht und neue Federquetschhahne
(d. Zeitschr. X 215).

Gebhardt (C., Neue Schonhauserstr. 6): Ein grofser Blasetisch fur 9 Pfeifen, ein Apparat zum
Mariotteschen Gesetz nach E. Schulze, Amperesche Gestelle nach Dr. Raps fir Strom von 8 und von
20 Ampere (der Contakt wird nicht durch Quecksilber hergestellt, sondern durch Radchen, welche
auf einer Metallflache rollen).

Gors (SW., Hagelsbergerstr. 5) hatte ausgestellt Flachenbolometer nach Lummer-Kurlbaum
und zwar ein einfaches mit zwei Zweigen (Gitterstreifen 2 mm breit und 0,001 mm dick) und eins
mit 4 Zweigen combiniert mit einer Ausgleichbriicke mit Quecksilbercontakt (in Théatigkeit unter Be-
nutzung eines Szymarnskischen Galvanometers), ferner hochempfindliche Wasserwagen.

Heele (O., Griner Weg 104): Optische Bank, Spektralapparate, Taschenspektroskope nach
Browning und Vogel, sowie eigener Construktion, darunter sehr gute Geradsichtsspektroskope zum
Preise von 14 bis 18 M., bei denen der vorn am Rohr befestigte Spalt mit einer Glasplatte vor Staub
geschutzt ist, sodafs das Spektrum stets rein und ohne Querlinien erscheint. Besonderes Interesse
fand ein Differentialapparat zur Messung der Ausdehnung fester Korper, in den ein Eisenstab und

ein Stab aus ,,immunem* Stahl (Krupp) eingespannt waren; der immune Stahl zeigte einen linearen

Ausdehnungscoéfficienten von ungefahr ein Siebzehntel des Ausdehnungscoéfficienten des Eisens.

Die Ausdehnung des immunen Stahls ist bei maéfsiger Erwdrmung eine so geringe, dafs Pendel zu
astronomischen Uhren aus immunem Stahl keiner Compensation bedurfen. Neu war ferner der L u ft-
gewichtsmesser nach Dr. Salomon, ein dem Aneroid adhnliches Thermo-Baroskop, welches direkt
das Gewicht eines Kubikmeters Luft anzeigt. Der Apparat enthielt daneben noch eine besondere
Teilung fur artilleristische Zwecke.

Herbst (0., Krautstr. 26 a) hatte ebenfalls eine sehr reichhaltige Sammlung von Apparaten
aus verschiedenen Gebieten ausgestellt. Erwahnt seien Heinzesche Brenner fur einfarbiges Licht,
Brenner fur sensitive Flammen nach Schwalbe, Apparate fur Spiegelung und Brechung des Lichts
nach Szymanski, eine Projektionslampe fir Gasgluhlicht, Linsenstative, eine offene Lippenpfeife
(C = 130,5 Schwingungen) zur Sichtbarmachung der Knotenpunkte der Obertdne nach Szymanski,
Szymanskis Ventil nebst Manometer zum Nachweis der Knotenpunkte in Lippenpfeifen, Elektroskope
zum Voltaschen Fundamentalversuch, desgl. fir objektive Darstellung nach Szymarnski, M. Koppes
Apparat zu Versuchen Uber das Tragheitsmoment, Wasserpresse nach Oerstedt und Magnus, zugleich
zur Verflissigung von Gasen durch Druck verwendbar.

Keiser und Schmidt (N., Johannisstr. 20) boten eine auserlesene Sammlung von Apparaten
aus ihrem Spezialarbeitsgebiet (Galvanismus) dar: Funkeninduktoren, die grésseren (von 15 cm Funken-
lange aufwarts) mit auswechselbarem Unterbrecher, so dafs man sie nach Bedarf mit Platin- oder

Deprezunterbrecher oder mit Quecksilberwippe arbeiten lassen kann oder mit dem neuen rotierenden
7*
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Quecksilberunterbrecher fur schnelle Unterbrechungen, Spiegelgalvanometer nach Szymarnski, eine
Universalmessbriicke und Stopselrheostate mit Prazisionswiderstanden, Ampeére- und Voltmeter, eine
Dynamomaschine (Handbetrieb) fiur Gleichstrom und dreiphasigen Wechselstrom.

Leppin und Masche (SO., Engel-Ufer 17) stellten aus eine Sammlung von Apparaten fur
praktische Schileribungen nach Stewart und Gees Practical Physics.

Meckel (NO., Kaiserstr. 35): Projektionsapparate fur Zirkon-, Kalk- und Petroleumlicht. Bei
letzteren liegt der Reflektor aufserhalb der Leuchtkammer, so dafs er nicht so leicht dem Verderben
ausgesetzt ist. Die Brenner fur Kalklicht sind entweder fur Knallgas oder fir Sauerstoff-Leuchtgas
eingerichtet und gestatten die Verwendung von Kalkstiicken in beliebiger Form. Fur Schulen, denen
weder elektrischer Strom noch Leuchtgas zur Verfugung steht, durfte sich zur Erzeugung von Kalk-
licht die ausgestellte Benzin-Sauerstofflampe empfehlen. Dieselbe ist ganz gefahrlos, da der Benzin-
behalter durch ein langeres Zuleitungsro'hr, in dem sich ein Docht zum Aufsaugen des Benzins be-
findet, vom Brenner getrennt ist.

Niehls (N., Schonhauser Allee 168 a): Ein Breguetsches Metallthermometer mit einer fir den
Unterricht sehr zweckmafsig eingerichteten Skala, von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ge-
prufte Thermometer, darunter ein Minimumthermometer herabreichend bis — 120°, hochgradige Ther-
mometer bis 550° reichend (mit C02 unter Druck geflllt, Borosilikatglas, Skala nach gesetzlich ge-
schitztem Verfahren eingebrannt), Fadenthermometer nach Dr. Mahlke (langgestrecktes Gefafs, Cor-
rektionsskala), Siedethermometer, Psychrometer, ein Heberbarometer (an einem beweglichen Arm be-
festigt, Teilung auf Glas, der Hahn durch den Zug einer elastischen Feder, deren Befestigung sich
im Kiuken befindet, festgehalten), einen Trockenapparat fur Gase nach Pernet, Gaswaschflaschen mit
sternformig angeordneter Einstromungsrohre. Besondei's erwahnt sei noch die Harteskala fur Glas
nach Niehls, die jedem, der sich mit Glasblaserei befafst, von hochstem Nutzen ist.

Rohrbeck (NW., Karlstr. 24): Apparate fur den Unterricht in der Chemie: Hempelscher Ofen
zur Demonstration von Huttenprozessen, Apparat zur Darstellung reiner Gase nach Finkener, zur
Chlorentwicklung nach Norblad, zur Entwicklung von Sauerstoff aus Wasserstoffsuperoxyd, zur Dar-
stellung der Farbenreaktionen durch H2S. Patent-Energie-Kiuihlapparat (Liebigscher Kuhler, bei dem
innerhalb des Gasrohres sich noch ein Kuhlrohr befindet).

Schieck (SW., Halleschestr. 14): Schulmikroskope (Vergréfserung bis 600mal 85 M., bis 200mal
60 M., bis 150mal 30 M.).

G.A. Schultze (SO., Kopnickerstr. 128): Fernthermometer, System Prof. Dr. Mdnnich (in
Betrieb).

Vofs (NO., Pallisadenstr. 20): Influenzelektrisiermaschinen in verschiedener Grofse und Ausstat-
tung, und eine Reihe von Hilfsapparaten zu Versuchen Uber statische Elektrizitat.

Warmbrunn Quilitz und Co. (O., Rosenthalerstr. 40): Elektrischer Schmelzofen nach Rofsler,
Poroskop nach Christiani, Variometer nach v. Hefner-Alteneck. Billige Glashdhne (mit der von Niehls
zuerst benutzten Sicherung durch Conus und Gummiring), Absorptionskasten.

Wehrsen (SO., Bricken-Allee 10 b): Influenzelektrisiermaschinen mit Glas- und Hartgummi-
scheiben, Apparate zur statischen Elektrizitdt. X-Strahlphotographie eines erwachsenen Menschen.

Georg Winkelmanns Buchhandlung (W., Oberwallstr. 14—16): Physikalische und tech-
nologische Wandtafeln. R. Heyne.

Verein zur Forderung des physikalischen Unterrichts in Berlin.

Sitzung am 14. Juni 1897. Herr K. Geissler fuhrte seine neue Wellenmaschine vor (vgl. d.
Zeitschr. X 283). — Derselbe setzte dann sein Verfahren beim ersten chemischen Unterricht aus-
einander.

Sitzung am 23. August 1897. Herr Fordemann erstattete einen Bericht Uber den 2. Frank-
furter Ferienkursus, in dem er eingehend die Vorlesungen des Herrn Prof. Dr. Epstein Uber die Ele-
mnete der elektrischen Arbeitsiibertragung, dio elektro-technischen Ubungen und den Besuch des
Frankfurter Wasserwerks, der Gold- und Silberscheideanstalt und der Hochster Farbwerke schilderte.
Vgl. d. Zeitschr. X 209. Naturw. Wochenschrift X II No. 29—31. In der sich anschliefsenden Be-
sprechung wurde von einer Seite gewarnt, sich zu einseitig mit der Elektrizitat und ihren Anwen-
dungen zu beschaftigen, und zugleich auf den Wert von Versuchen mit calorischen Maschinen hin-
gewiesen; von anderer Seite hingegen wurde betont, dafs es fur den Lehrer notwendig sei, in der-
artigen Ubungen den Gebrauch des Starkstroms praktisch kennen zu lernen. Hinsichtlich der hierbei
aufgeworfenen Frage, ob man das Ohmsche Gesetz in der Form i = ejw oder iw — e aussprechen
solle, war man allgemein der Ansicht, dafs aus den verschiedensten Griinden der ersten Form der
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Vorzug gebuhre und dafs nur fur gewisse praktische Zwecke auch die zweite Form angewendet werden
kénne. — Herr B. Schwalbe machte einige Mitteilungen Uber den nachsten Berliner Ferienkursus
und die damit verbundene Apparatenausstellung.

Mitteilungen ans Werkstatten.

Physikalische Apparate fiir praktische Schiileriibungen.

Die Firma Leppin und Masche in Berlin (S.0., Engelufer 17) fertigt seit Jahren die in Practical
Physics von B. Stewart und H. Gee beschriebenen Schilerapparate fur englische Schulen an und
hat soeben ein Preisverzeichnis dieser Apparate herausgegeben, um sie auch inlandischen Schulen
zugéngig zu machen. Eine ausfilhrliche Beschreibung davon findet der deutsche Leser in der Uber-
setzung des genannten Buches von Dr. K. Noack (Berlin bei Julius Springer). Auch in dem Preis-
verzeichnis sind die Versuche, die sich mit den einzelnen Apparaten anstellen lassen, kurz zusammen-
gestellt. Eine Anzahl dieser Apparate wird in zwei Ausfuhrungen angefertigt, einer einfachen mit
lackierten Holzteilen und auf Papier gedruckten Mafsstdben und einer besseren mit fein polierten
Holzteilen (meist Nufsbaumholz) und Skalen auf Buchsbaum oder Messing (versilbert) sowie mit
eleganter bearbeiteten Metallteilen. Die Brauchbarkeit ist bei beiden Qualitdten gleich und fir die in
Frage kommenden Versuche vollkommen ausreichend.

Die Apparate, 76 an der Zahl, entsprechen folgenden Abschnitten des Leitfadens: Elektrisierung
durch Reibung und Leitung. — Elektrisierung durch Induction. — Elektrophor. — Faradaysche
Versuche. __Wirkung einer leitenden Umhiillung. — Potentialversuche am Elektrometer. — Conden-
sator. — Magnetische Grundversuche. — Magnetisches Feld. — Magnetischer Meridian. — Gesetz
der umgekehrten Quadrate, magnetische Kurven, Kraftlinien. — Bestimmung der Inclination. — Wirkung
eines Magneten auf einen andern. — Magnetschwingungen. — Bestimmung von H und M. — Vergleichs-
magnetometer. — Probierstiftmethode zur Bestimmung der Verteilung der magnetischen Kraft langs
eines Magneten. — Grundversuche zur Beruhrungselektrizitdt. — Galvanische Verkupferung. —
Galvanoskop. — Spiegelgalvanometer. — Vergleichung elektromotorischer Krafte. — Beweis des Ohmschen
Gesetzes. — Tangentenbussole. — Messung von Widerstanden. —a Quadrantenelektrometer. Ange-
schlossen ist ein Verzeichnis von Vorrichtungen fur vorbereitende Messungen (Mafsstabe, Lochmafse,
Schraubleeren, Spharometer u. dgl.), sowie von Werkzeugen. Die Preise sind durchweg méfsig, z. B.
fur ein Schwingungsmagnetometer M. 13 (Il. Qual. 7,50), Spiegelgalvanometer M. 25 (17,50),
Wheatstonesche Briicke M. 20 (7,50), Quadrantenelektrometer M. 35 (25). Fur gering dotierte Lehr-
anstalten empfehlen sich die Apparate auch zur Benutzung beim Unterricht.

Anleitung zum Gebrauch der astronomischen Tafel fiir 1898.

Die Karte | stellt die Sterne erster bis vierter Gréfse nordlich und sudlich von der
Ekliptik bis zu 30° Breite dar. Je ein Grad des Kugelumfanges, nach Lange oder Breite, ist durch
eine Strecke von 1mm dargestellt. Die Orter der Sonne sind in die Sternkarte selbst eingezeich-
net, der Monatstag ist unmittelbar hinzugefigt, der Name des Monats findet sich am unteren Rande
der Karte. Es bedeutet 01 den 31. Dezember des vorgehenden, 32X11 den 1. Januar des folgenden Jahres.

Die Bahnen der Planeten mufsten in besondere Wiederholungen der mittleren Zone des
Hauptnetzes (Karte IIl bis VI) gezeichnet werden. Es wird leicht sein, jeden Ort eines Planeten
senkrecht aufwarts in den identischen Ort der Sternkarte zu verschieben. Das Zeitintervall der auf
den Bahnen hervorgehobenen Punkte betragt 8 Tage fir Sonne, Merkur und Venus, 16 Tage
fur Mars, 32 Tage fur Jupiter und Saturn. Bei den aufsersten Planeten, Uranus und Neptun,
sind nur die Stillstandspunkte hervorgehoben.

Die Karte VII stellt den Mondlauf fir einen siderischen Monat aus der Mitte des Jahres
(11. Juni bis 8. Juli) von Tag zu Tag dar. Dabei sind die Gesetze der elliptischen Bewegung des
Mondes um die Erde beachtet worden. Wird diese Bahn angenahert fiir das ganze Jahr benutzt,
so kann der Mond in unglnstigen Fallen in seiner Bahn 4° von dem flUr die Stunde angegebenen
Punkt entfernt stehen. Soll z. B. der Ort fur den 20. Mai 0h bestimmt werden, so sind, seit dem
Beginn des siderischen Monats am 15. Mai 7h (d. h. nach birgerlicher Rechnung 15. Mai 7h abends),
4'117h verflossen. Der Mond steht also zwischen den Punkten (4) und (5) nahe den Plejaden in 60°
Léange. Da die Sonne in seiner Nahe steht, so ist Neumond.

Die Karten Il und IP dienen dazu, den inneren Teil des Tierkreisgurtels, in welchem die
Planeten und der Mond sich bewegen, auf den Aquator zu beziehen und die auf die tagliche
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Drehung beziglichen Fragen fur die Polhéhe von Berlin (52° 31') und von Wien (48° 13') zu be-
antworten. Die am unteren Rande der Karten mit 1h 2h . . . 24" bezeichneten schrégen Linien
geben eine bestimmte Rektascension a an, oder auch, nach Sternzeit, den Zeitpunkt der Culmination
der Gestirne. Die Parallelkreise zum Aquator erscheinen, wie dieser selbst, als wellenférmige Linien
und sind nicht fur gleiche Stufen der Deklination, sondern so gezogen, dafs fur die angenommene
geographische Breite der halbe Tagesbogen (/2 T) der in ihnen stehenden Sterne um je 72" variiert.

Um z. B. die Aufgangszeit (A), Culminationszeit (C) und Untergangszeit (i) von
Antares oder a im Skorpion fir Wien am 23. April zu finden, bestimmt man sie zunédchst nach
Sternzeit, giltig fur jeden Tag. Ubertragt man den Ort des Sternes aus Karte (I) in (118, so findet
man U= 16122m /2T = 3h45”, folglich nach Sternzeit A= a— /2T = 12h 377, C= u= 16h22“,
{/=«+ ysT—20» 7”.

Zugleich ist fur den Ort der Sonne am 23. April «'= 2" 5, d. h. die Sternzeit geht am
23. April gegen wahre Sonnenzeit um 2" 5” vor, ferner Y2T'= 6" 58”. Es ist also, nach wahrer

Sonnenzeit, Sonnenaufgang um 24"—6h 58” = 171 2”, Sonnenuntergang um 6h 58”.
Um fir den Antares die oben angegebenen Sternzeiten in wahre Sonnenzeit zu verwandeln, hat
man «' zu subtrahieren: A= a— «'— /i T = 10h32“, C= «—a'= 14" 17", U=a —«'+ = 18" 2”.

Die Karte | enthalt noch eine Kurve, deren Ordinate z die Zeitgleichung fur die Sonnen-
lange als Abscisse darstellt. Dabei ist | nmals | min zu rechnen. So ist am 10. Februar die Zeit-
gleichung = 15 am 23. April= — 2m". Sie ist der Angabe eines Zeitpunktes nach wahrer Sonnen-
zeit hinzuzuftigen, um ihn in mittlerer Sonnenzeit zu erhalten. Seit der Einfuhrung der Mittel-Euro-
paischen Zeit ist aufserdem noch deren Fehler d zu den Zeitangaben zu addieren, um sie mit den
ortstiblichen Uhren vergleichen zu koénnen. Fiur Berlin ist d = 6 mn, fiar Wien d = —5ni". Im
ganzen sind daher die obigen Angaben um z+ d— — 2min— 5min= — 7m" zu vermehren, um fir
Wien nach MEZ zu erhalten: A= 10h25“, 0=14" 10”, U— 17h 55”. Hierbei ist aber die
Wirkung der Refraktion noch nicht bertcksichtigt.

Aus den folgenden Tabellen ist zu dem halben Tagesbogen (72 T) eines Gestirnes fur die
Polhéhe von Berlin und die von Wien zu entnehmen: die Deklination = tf, die Morgen- oder
Abendweite = w (nordlich+, stdlich—), die Verfrihung des Aufganges oder Verspatung des
Unterganges 'durch die Refraktion= p, endlich JQ/ST) und Jw, d. h. die Anderungen, die *2T
und w fur einen bestimmten Stern erleiden, wenn die geographische Breite if des Beobachtungsortes
um 1° wachst. Wo + und — zur Wahl steht,- bezieht sich das obere Zeichen auf die obere Reihe
der Werte von '/2T.

Berlin | e 6"30* 7'0“ 730" 8"0" 8"30" a? 9" 30
VsT 1 5" 30" 5"0¢ 4"30¢ 4"0” 3"30" 3'0" 2"30"
- 0° 6° 11° 16° 21° 25° 28° 31°
w o+ 0° M 19° 28° 36° 44° 52° 59°
Q 4m 4" 4n 4" 5" 5" 6 7"
A15T)+ 0" 1 26 3 5 6" g 11¢
Jw o+ 0° 0° 0° 1° 10 1° 20 20
Wien f 6" 30“ 7"0" 7"30" 8"0" 8"30" 9"0"
6" 0"
v+ T j ° 5" 30 5 4" 30 4" 0 3" 30 3" 0
= o 70 13u 19° 24° 29° 32°
» —1 o 10° Q00 29° 38» 46° 53«
Q \ 4 4m 4™ 4™ 4n 5 5
A'l2T )+ 0" ™ 2" 3"} 5° 6" g«
Jw +1 00 0° 0° 1o i° io 20
Berilicksichtigt man hiernach die Refraktion q= 5""™, so wird definitiv fir den Antares am
23. April fur Wien
A= (¢« —« 4-*+ d)— (y2T + @) = 10"20" |
C= («—« t-'z+ d) = 14h10” 1 (MEZ)
U= (« —a + z+ d)+ (YaT+ g = 18" 0” |
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Der Stern geht auf im Abstande w= — 42° vom Ostpunkt, zwischen Osten und Suden, er
hat die Deklination J= — 26° und culminiert in der Hohe Il = 90° — p+ <$=42°_26°= 16°.
Ahnlich erhalt man fur die Sonne am 23. Aprilmit Riicksicht auf die Refraktion p'= 4nin
A = 24"j- z-f-d —(l/s| '+ Q) = 16106l
cC= 24+ z+ d = 2315™
VvV = s+ d+ (VsT'+ <) = 6h 55"

die Morgenwerte w= + 20°, die Deklination d=13°, die Culminationshéhe ff— 55°.
Im folgenden sind noch 3 Beispiele fur Berlin aufgefihrt:

Ort, Zeit  Stern Vv, T a o Z d A C u W j H
AAmi © % 8o 20 5 AM_om o gm gghsm oh 4m1 7HIR™ 215 13» 510
» Antares 3" 16in 16" 22* 01 » 1 » Ilh 0“ 14" 21™ 17" 2™ < 8:, _26° 12°

G 6" 3™ 12 10™ e 4h 2™ 10" 9™ 16" 16™ o 1, 3g°

Die Kurven (72T) und (a) in Karte Il bilden ein Netz, das aus rechteckigen Maschen besteht.
Durchlauft man aneinanderstofsende Diagonalen immer in der Richtung von rechts unten nach links
oben, was an einigen Stellen der Karte durch die gestrichelten Linien (A) angedeutet ist, so nimmt
langs jeder Diagonale a und '/2T um 30™ zu, daher bleibt die Aufgangszeit A — a—I1 T fur die
durchlaufene Linie constant, diese giebt also, in Karte | Ubertragen, am Fixstern-Himmel solche
Punkte an, die zugleich aufgehen, d. h. sie giebt fur die Sternzeit («—J2T) die Spur des Ost-
lichen Horizonts am Himmel an. Die Karte |l ermdglicht daher, die Stellung der gerade auf-
gehenden Sternbilder gegen den Horizont zu bestimmen, z. B. zeigt sie, dafs die Verbindungslinie
von Castor und Pollux beim Aufgange der Zwillinge fast vertikal steht. Zieht man dagegen Trajek-
torien durch das Netz, welche Uberall die Richtung der von links unten nach rechts oben gehenden
Diagonalen haben, wie es durch die gestrichelten Linien (U) angedeutet ist, so bleibt langs derselben
die Untergangszeit U— « -f- yaT ungeadndert, sie deuten also die Lage des Horizonts zu den gerade
untergehenden Sternbildern an.

Legt man durch den Ort der Sonne fur einen bestimmten Tag die Trajektorien (A) und (¢7),
so bilden diese am Fixsternhimmel vier Winkelraume, der linke enthalt die Abendsterne, der rechte
die Morgensterne, der obere solche Gestirne, die am Morgen und am Abend zu sehen sind, der untere
solche, die erst nach der Sonne auf-, vor ihr untergehen, also an dem betreffenden Tage des Sonnen-
scheins wegen unsichtbar bleiben.

Werden durch einen Stern des Tierkreisgurtels die Linien (A) und {U) bis an die Ekliptik
gezogen, so findet man dort die Tage, wo jener mit der Sonne zugleich auf- oder untergeht, d. h. die
Zeiten seines kosmischen Auf- und Unterganges. Fur Sterne sudlich der Ekliptik fallt der kosmische
Aufgang spéter als der Untergang, in der Zwischenzeit zwischen beiden Tagen ist der Stern nur bei
Sonnenschein Uber dem Horizont, er bleibt also fiir eine langere Zeit des Jahres unsichtbar. Fir
Sterne nordlich der Ekliptik geht der Tag des kosmischen Aufgangs dem des Untergangs voran,
zwischen beiden Tagen zieht die Sonne auf der Ekliptik im Stden des Sterns voruber, dieser selbst
ist morgens vor Sonnenaufgang, abends nach Sonnenuntergang sichtbar. Man hat die Meinung auf-
gestellt, dafs die Bezeichnung perenne sidus, die man bei Ovid findet, bei solchen Sternen ganz woértlich
bedeutet, dafs sie das ganze Jahr hindurch in jeder Nacht gesehen werden kénnenl.

Die Karte VIl zeigt in doppeltem Mafsstabe, wie die unteren Planeten um die Sonne gleich
Trabanten hin- und herlaufen. Die uns nédheren Teile der Bahn, auf denen die untere Conjunktion
stattfindet und die relative Geschwindigkeit der Planeten sehr grofs ist, sind stark ausgezogen.
Merkur wird im Maximum der Elongation dreimal als Abendstern sichtbar sein, am besten um den
10. April.  Venus erreicht als Abendstern ihren grofsten Glanz gegen Ende des Oktober.

) Harder, Progr. d. Luisenstadt. Gymn, zu Berlin, 1S93, Astrognostische Bemerkungen zu
den rémischen Dichtern S- 17. Freilich ist man Uberrascht, dass eine solche Genauigkeit der Be-
schreibung bei einem Dichter angenommen wird, der in der Fahrt des Phaethon mit dem Sonnen-
wagen die jahrliche und tagliche Bewegung der Sonne durcheinanderwirft. Sollte wirklich perenne

sich nicht auch als Beiwort in dem Sinne von aeternum bei Sternen finden, die sudlich von der
Ekliptik stehen?



56 H immelseksciieinungen.

Himmelsersclieinungen im Februar und Mé&rz 1898.

© Mond, $ Merkur, 9 Yenus, 6 Erde, Q Sonne, £ Mars,
9, Jupiter, ft Saturn. — ~ Conjunktion, O Quadratur, § Opposition.

Februar Méarz

lonatstaj 4 9 14 19 24 6 wn ! 16 22 26 31

221» 241 255 269 283 298 315
o 30 37 O O o B e R 28 P og
rfinmisrif 136 141 146 151 156 161 166 171 176 181 186 191 6
) 281 284 287 290 293 2% 299 303 306 309 312 315
Langen. 182 182 182 183 183 184 184 184 185 185 185 18 2
245 246 246 246 246 246 246 247 247 247 24T 2T
Aalst. Knoten, 296 296 295 295 295 295 294 294 294 294 293 2
MIttl, Lange. 112 178 241 310 376 82 148 214 2719 345 51 1%% g
111 202 238 315 8l 144 206 282 349
G 293 300 307 315 323 331 339 348 357 6 %4 1%% %
e 4 % B W OB W W B o R B
Reit- 297 301 305 309 313 317 P1 325 329 333 33% 340 9(
asesionen. 190 190 189 189 189 188 188 187 187 186 186 18 7
249 250 250 250 250 251 I A1 B1 Bl B Blop
+23 —1—-25—-15+13+26 + 12 -16 —24 —
o —22 —=21-20 - 17 — —1—7—3+(2)128121©
1
S R B e e S R R
— — — - — —_ +
boidil- —2 —21 —-20—-20—19 —17/ —16 - 15 —14 —18 +—1% — 10 @(
nationen. -3 3J—2- 2—2—-—2—-—2—-1—-1—-—1—=1—702
-2 —20-20 —20-20 -20 -20 -20 —20 —20 —20 —20 ¢
19"31'» 19.28 19.18 198 1857 1846 1835 18.23 18.12 180 1748 17.36
Adfgang. 2'23™ 844 1533 1844 1959 232 349 1036 161 17.33 1919 2413 %
4"5™ 459 59 519 528 537 547 556 64 613 622 631
Untergang, 18"55™ 20.12 22.29 349 1032 1551 1752 19.14 243 535 1149 1521 8
Zeitgiclg. +14m 105 + 1426 +14.22 + 140 *+ 132 + 1220 1+11.23 t 100 + 843 + 714 + 543 + 411 ®
Daten fur die Mondbewegung (in mitteleuropéischer Zeit):
Februar 6 7' 24" vollmond Marz 7 22" 29 Vollmond
13 13 35 Letztes Viertel 14 4 Mond in Erdnahe
16 20 Mond in Erdnéhe 14 20 48 Letztes Viertel
20 8 41 Neumond 21 21 37 Neumond
28 0 13  Erstes Viertel 28 14 Mond in Erdferne
28 18 Mond in Erdferne 29 20 40 Erstes Viertel
Aufgang der Planeten. Febr. 14 18" 42 9 19.29 S 18.36 21 9.9 ft 14.55
Marz 16 18. 22 18.33 17.31 6.53 13.2
Untergang der Planeten. Febr. 14 3.0 51 2.52 20.51 23.11
Méarz 16 5. 58 6.41 3.9 18.48 21.16
., , Copstgllationen. Februar 4.14h 9 .im Aphel; 10 11" 20 o C\ 11 7" 5§ (C; 14 7" < im
«AV 14 18" fti 15 11" 9 obere ®, wird Abendstern 18 14" X X C; 19 0" $ X ©;

20 14" 9 &GO --—--- Marz 2 1" fto0© ; 914" 214 C; 13 17" « Scorpii i C, Bedeckung 14 1" ft ¢ © ;

16 O" $ obere <4 Q, wird Abendstern; 19 14" g ¢ C; 20 3" © im Widderzeichen, Fruhlings-
Nachtgleiche; 21 9" ft stationar; 22 15" s J e; 22 20" Q (¢ C,; 25 13" 278 e; 26 3" $X 9;
30 6" 5 im Perihel.

Jupitermonde. Februar: 3 18"56» Il. E; 5 17" 10MLE; 7 11" 38™LE; 12 11" 3™IIL.E;
12 11" io™ IV. A; 12 13" 46™ Ill. A; 14 13" 31™ |. E; 19 15" O™ IIl. E; 19 17" 42™ [Il. A;
21 13" 25™ |I. E; 21 15" 24'» |. E; 23 9'53™|. E; 28 16"2™ILE; 28 17" 17™I. E. — Marz:
2 11" 46'» I.E; 9 13"39™|. E; 11 7" 5/™II. E; 11 8" 8™I. E; 16 15" 33™|. E; 18 10" 1™I. E;
18 10" 34™ |I. E; 25 15" 40 ™I|I. A; 27 8'34™ |.A; 27 13" 28™ |Il. A.

Veranderliche Sterne. Algols-Minima Febr. 9 11", 12 8", 15 5"; Marz 4 10", 7 7", alle
ziemlich ungunstig liegend. — R, B Lyrae, T Aquilae sind morgens zu beobachten, abends f, yGeminorum,
sAurigae, g Persei. — « Cassiopeiae, (f und jxCephei sind circumpolar. — Mira nahert sich dem
Dammerungsbogen und wird auch an sich schwécher.

Das Zodiakalliclit ist an den mondfreien Abenden beider Monate als eine schief nach links

stehende Pyramide am Westhimmel aufzufinden.
J. Plafsmann, Warendorf.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.
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