Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Die Emissionstlieorie der Katliodenstrahlen.
(Vortrag, gehalten in dem naturwissenschaftlichen Ferienkursus zu Berlin, Ostern 1898.)
Von
W. Kaufmann in Berlin.

1 Seit der Entdeckung der X-Strahlen durch c. W. Rentgen hat sich das
Interesse der Physiker auch wieder in erhéhtem Mafse derjenigen Erscheinung zu-
gewandt, welche den Ausgangspunkt der Rontgenschen Entdeckung bildet, namlich
den ,Kathodenstrahlen“.

Die erste sichere Beobachtung der nach dem Vorschlage von E. Goldstein jetzt
allgemein als Kathodenstrahlen bezeichneten Erscheinung riihrt von w. Hittorf her
{P°gg- Ann. 136, 198; 1869). Er beschreibt die bei hohen Verdiinnungen auftretende
Phosphorescenz der Glaswéande, unterscheidet jedoch noch nicht zwischen negativem
Glimmlicht und Kathodenstrahlen. Besonders eingehend wurden dann in den nachsten
Jahren die Eigenschaften der Kathodenstrahlen von E. Goldstein untersucht.

2. Schon um diese Zeit, als noch die Einzelerscheinungen durchaus ungeniigend
durchforscht waren, versuchten verschiedene Physiker eine theoretische Erklarung
der Eigenschaften der Kathodenstrahlen
resp. der Gasentladungen uUberhaupt zu
geben. Von den damals aufgestellten
Theorien ist eine, die zuerst von Crookes
(Phil. Mag. 1, 135; 1879) aufgestellte Em-
missionshypothese, wenn auch in etwas
modifizierter Form, neuerdings fast all-
gemein als richtig anerkannt worden.

W ir wollen, bevor wir uns mit den
Einzelheiten der Theorie naher befassen,
zunachst die Vorgénge in einem Ent-
ladungsrohr betrachten, in welchem das
zur Erzeugung der Kathodenstrahlen
ndtige Vakuum noch nicht erreicht ist.

Sie sehen hier (Fig. 1) ein cylin-
drisches Rohr, dessen eine aus einem
Aluminiumdraht bestehende Elektrode
zur Erde abgeleitet ist, wahrend die
andere plattenférmige mit dem negativen
Pol einer 20 plattigen Influenzmaschine)
verbunden werden kann, deren +Pol ebenfalls zur Erde abgeleitet ist. Wenn ich den
Strom schliefse, so sehen Sie die Réhre hell aufleuchten; gleichzeitig werden Sie be-

') Die im folgenden beschriebenen Versuche lassen sich in kleinerem Mafsstabe auch mit
einer einfachen Influenzmaschine resp. einem kleinen Inductorium ausfihren.
u. X1
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merken, dafs das Licht keineswegs homogen ist, sondern aus mehreren deutlich unter-
scheidbaren Schichten besteht. Von der Kathode ausgehend haben wir zuerst eine
dinne gelbliche Lichthaut (a), dann einen schmalen dunklen Raum (ft), dann einen
hellblauen Teil (c), der nach der Kathode zu scharf begrenzt, nach der anderen Seite
verwaschen ist, sodann einen grofseren dunklen Zwischenraum (d) und endlich im
Ubrigen Teil der Rohre das rotliche sogenannte positive Licht (.

Dieser aufserlicli sichtbaren Verschiedenheit der einzelnen Teile der Entladungs-
bahn entspricht auch ein verschiedenartiges elektrisches Verhalten. Wahrend
namlich bei einem metallischen oder flissigen Leiter von &hnlicher Gestalt das
Potentialgefalle langs der ganzen Strombahn constant ist, ist dies hier nicht der Fall;
der Potentialverlauf lafst sich vielmehr, wie besonders aus neueren Versuchen von
P. cranam (Inaug. Diss. Berlin 1898) hervorgeht, etwa durch die im unteren Teile von
Fig. 1 gezeichnete Kurve darstellen. Dem Maximum des Potentialgefalles an der
Kathode entspricht auch ein Maximum der elektrischen Arbeit; da diese sich in
Warme verwandelt, so lafst sie sich durch ein an die Réhre angelegtes Thermo-
element leicht nachweisen. Ich habe ein solches mit dem Vorlesungsgalvanometer
verbunden und halte es in die Nahe der Kathode; es bringt dort einen deutlichen
Ausschlag hervor; ich halte es an andere Stellen der Rohre, der Ausschlag ist
fast Null.

3. Wir sehen also, dafs bei weitem der grofste Teil der elektrischen Energie
an der Kathode verbraucht wird. Dies ist noch viel mehr der Fall, wenn der Druck
durch Auspumpen des Gases in der Rdhre noch weiter erniedrigt wird; es conzentriert
sich dann das ganze Potentialgefdlle auf die nachste Umgebung der Kathode. Gleich-
wohl findet man, dafs bei einer solchen stark evakuierten Rohre an der Kathode
auffallig wenig Warme entwickelt wird; da die elektrische Energie aber nicht ver-
nichtet werden kann, so missen wir den Schlufs ziehen, dafs sie sich, statt in Warme,
in irgend eine andere Energieform verwandelt hat.

Wir wollen diese Thatsache an einer anderen Rohre etwas néher untersuchen.
Diese Roéhre hier (Fig. 2) ist rechtwinklig umgebogen und besitzt zwei plattenférmige
Elektroden. Dieselbe zeigt ahnliche Erscheinungen wie
die vorige, nur ist infolge des geringeren Gasdruckes
der dunkle Raum an der Kathode (6 in Fig. 1) etwas
langer. Ich setze jetzt die Rohre mit der Pumpe in
Verbindung und Sie kénnen sehen, wie mit zunehmen-
der Verdinnung der dunkle Raum noch weiter wéachst,
wie ferner das Licht in der Rohre schwéacher wird,
und wie endlich eine neue Erscheinung sich be-
merkbarmacht, ndmlich eine hellgriine Fluorescenz
des der Kathode gegeniiberliegenden Teils der Réhren-
wand (a in Fig. 2). Wenn ich jetzt mit dem bereits
oben benutzten Thermoelement den Zustand der Réhre
untersuche, so finde ich in der Nahe der Elektroden
fast gar keine Warme (trotz des auf anderem Wege nachweisbaren grofsen Potential-
gefdlles an der Kathode), dagegen eine intensive Warmeentwicklung bei (a).
Wenn ich der Rohre einen Magneten nahere, so sehen Sie, dafs der hellgriine Fleck
von (a) wegwandert nach (6), gleichzeitig sehen Sie, dafs der Ausschlag des Galvano-
meters langsam zuriickgeht, dafs also jetzt die Warmeentwicklung bei (a) aufhort
und die Glaswand sich langsam abkihlt. Durch Anlegen des Thermoelements bei (ft)

[
Fig. 2.
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lafst sich leicht zeigen, dafs jetzt dort die Warmeentwicklung stattfindet. Wir finden
also, dafs sich die elektrische Energie nicht mehr direkt in Warme verwandelt, sondern
in eine andere Energieart, welche von ihrem Erzeugungsort (der Umgebung der Kathode)
sich fortbewegt und an irgend einer anderen Stelle sich in Warme verwandeln kann.

Diese Energieform, von der wir soeben zwei, Wirkungen, namlich 1. die Fluores-
cenz, 2. die Erwadrmung der Rohrwénde, und eine Eigenschaft, namlich ihre Beein-
flussung durch den Magneten, kennen gelernt haben, bezeichnet man nach einem Vor-
schlage von E. Goldstein als Kathodenstrahlen.

4. Wir missen nun erst einige weitere Eigenschaften derselben untersuchen,
um die Bezeichnung der Erscheinung als ,Strahlen“ zu rechtfertigen. Schon bei der
eben gezeigten Rohre konnen Sie sehen, dafs die Fluorescenz an dem Knick der
Rohre aufhért und dafs sich an der aufseren Seite der Biegung eine scharfe Grenze
zwischen leuchtendem und nichtleuchtendem Glase herstellt; die Erscheinung sieht
genau so aus, als wirde die Rohre von einer an Stelle der Kathode befindlichen
Lichtquelle erleuchtet.

Noch deutlicher tritt diese Analogie bei einer anderen Réhre hervor (Fig. 3),
bei welcher Sie deutlich auf der Vorderwand der Glaskugel ein dunkles Kreuz auf
hellem Grunde erkennen konnen; das Kreuz ist
weiter nichts als der Schatten der beiden Drahte (a)
und (b) welche augenblicklich beide als Anode
dienen. Aus der Scharfe der Schattenrander geht
jedoch hervor, dafs die Emission der Strahlen
nicht wie bei einer Lichtquelle von jedem Punkte
der leuchtenden Flache nach allen Seiten erfolgt,
sondern dafs jedes Oberflachenelement der Kathode
nur nach einer ganz bestimmten Richtung emittiert,
und zwar, wie sich bei naherer Untersuchung er-
giebt, nahezu senkrecht zur Oberflache.

5. Wir kénnen an der eben beschriebenen Roéhre die schon erwdhnte Eigen-
schaft der Kathodenstrahlen, durch den Magneten abgelenkt zu werden, etwas naher
untersuchen. Ich befestige zu diesem Zwecke eine vertikale Papierskala auf der
Vorderwand und lege einen Magnetstab so unter die Rohre, dafs der Schatten des
wagerechten Drahtes (h) nach oben abgelenkt wird. Ferner ist mit der Kathode ein
Braunsches Elektrometer verbunden. Das Elektrometer zeigt anfangs 5000 Volt
(Regulierung mittels der Luftpumpe) und die Ablenkung, die ich durch Anderung
der Entfernung des Magneten regulieren kann, betragt 4 Skalenteile. Wenn ich jetzt
den Hahn zur Luftpumpe 6ffne und dadurch den Gasdruck vermindere, so kann ich
leicht ein Ansteigen des Potentials bis zu 10000 Volt bewirken; gleichzeitig kénnen
Sie beobachten, wie die magnetische Ablenkung abnimmt und zwar bis auf etwa
2,8 Skalenteile. Dividieren wir die Ablenkungen durch einander, so erhalten wir als
Quotienten die Zahl I,4 = j~2, wahrend das Verhaltnis der Potentiale >, betragt. Es
ist also die magnetische Ablenkbarkeit der Wurzel des Entladungspotentials
umgekehrt proportional.

Dafs wirklich das Entladungspotential allein die Ablenkbarkeit bestimmt, und
dafs die Ubrigen Versuchsumstande, wie Gasdruck, Stromstéarke, Natur des Gases und
der Elektroden, Form der Rohre etc. nur indirekt wirken, indem sie das Entladungs-
potential verandern, ist vom Vortragenden in einer vor etwa einem Jahre erschienenen
Abhandlung ausfihrlich auseinandergesetzt worden (Wied. Arm. Ol, 544; 1897).
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Wir wollen nunmehr die Richtung und den Sinn der magnetischen Ablenkung
betrachten. Der Magnet liegt unter der Rohre (B in Pig. 4) mit dem Nordpol (A}
nach rechts, die Kraftlinien durchsetzen also die Rohre von rechts nach links, und

die Ablenkung der von hinten nach vorn sich bewegenden
Kathodenstrahlen geschieht nach oben. Vergleichen wir
diese Ablenkung mit derjenigen, welche ein in einem
Ampfereschen Gestell beweglich aufgehéngter Stromleiter
durch einen Magneten erfahrt, so sehen wir, dafs die Ab-
lenkung der Kathodenstrahlen analog ist der eines an ihrer
Stelle befindlichen beweglichen Stromleiters, in dem der
Strom nach der Kathode hinfliefst. (Demonstration am
Ampfereschen Gestell.)

Diese Thatsache versuchte Crookes mittels folgender Hypothese zu erklaren:

6. ,Die Kathodenstrahlen bestehen aus Gasmolekilen, die sich an der Kathode
negativ laden und dann von ihr elektrostatisch abgestofsen werden.” Einem Magneten
gegeniber mufs sich ein derartiges mit grofser Geschwindigkeit fortgeschleudertes
Teilchen wie ein Strom verhalten, der seiner Bewegungsrichtung entgegengesetzt fliefst.

Diese Hypothese ist jetzt fast allgemein als richtig angenommen, jedoch in etwas
veranderter Form. Aus dem oben nachgewiesenen Gesetz, dafs die magnetische Ab-
lenkbarkeit der Wurzel aus dem Entladungspotential umgekehrt proportional sei,
lafst sich namlich mathematisch folgern, dafs das Verhaltnis zwischen Ladung (e) und
Masse (m) eines Teilchens eine Constante sein mufs, wahrend bei einer Ladung durch
Contakt an der Kathode, wie sie Crookes annahm, em dem Potential der Kathode
proportional sein mufste. Auch die von A. Schuster (Proc. Boy. Soc. 37, 332; 1884;
Wied. Ann. 2é, 74; 1885) zuerst gemachte Annahme, dafs die Teilchen elektrolytische
.donen“ seien, ist unhaltbar wegen des aufserordentlieh grofsen Wertes von e/me
derselbe betragt nach den Messungen des Vortragenden 15 bis 2x 107 C.G.S.-E. pro
Gramm (flir ein Wasserstoffion ist e/m bloss etwa 109.

7. Wollen wir also an der Emissionshypothese festhalten, so missen wir der-
selben die Form geben, dafs wir die Kathodenstrahlen als mit einer be-
stimmten unveradnderlichen Elektrizitaitsmenge beladene trdge Teilchen
ansehen, die im GUbrigen weder mit den Gasmolekilen noch mit elektro-
lytischen lonen identisch sind. (In dieser Form ist die Hypothese zuerst von
E. Wiechert [1897] aufgestellt worden.)

Die magnetische Ablenkbarkeit allein ist jedenfalls nicht ausreichend, um uns
zur Aufstellung einer so complizierten Hypothese zu berechtigen. Wir missen des-
halb untersuchen, ob auch die sonstigen Eigenschaften der Kathodenstrahlen durch
unsere Hypothese geniigend erklart werden.

8. Beginnen Avir mit der bereits oben erwdhnten Thatsache, dafs die Kathoden-
strahlen nahezu senkrecht zur Oberflache der Kathode emittiert werden. Wie wir im
Beginn unserer Betrachtungen gesehen haben, wird fast die ganze elektrische Arbeit
in der Nahe der Kathode geleistet. Nach der Emissionstheorie wird dieselbe verwandt,
um die geladenen Teilchen zu beschleunigen. Nun mussen, da die Kathode selbst not-
wendigerweise eine Potentialniveauflache darstellt, die Kraftlinien in ihrer unmittel-
baren Nahe senkrecht zu ihrer Oberflache verlaufen, die Teilchen also auch senkrecht
zur Kathodenflache fortgfeschleudert werden. Da die Teilchen den bei weitem grofsten
Teil ihrer Geschwindigkeit bereits dicht an der Kathode erhalten, so kann eine
etwaige Krimmung der Kraftlinien in grofserer Entfernung von der Kathode keine
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bedeutende Richtungsanderung mehr hervorbringen; thatsachlich bemerkt man bei
Benutzung ebener Kathoden eine geringe Divergenz der Strahlen in grofserer Ent-
fernung von der Kathode, sodafs die Schatten auf der Glaswand stets grofser sind
als die schattenwerfenden Objekte.

9. Eine weitere Eigenschaft der Kathodenstrahlen, die wir auf ihr Verhaltnis
zu unserer Hypothese prifen wollen, ist die von E. Goldstein (Berliner Akad. Ber. 1876)
entdeckte ,Deflexion”, vom Entdecker als ,eine neue Art elektrischer Abstos-
sung“ bezeichnet.

Die Erscheinung lafst sich an der vorhin gebrauchten Réhre ebenfalls beobachten
(Fig. 3). Die Elektrode (d) diene nach wie vor als Anode, die Elektrode (b) wollen
wir mit dem negativen Pole einer kleinen Hilfselektrisiermaschine verbinden; wenn
ich dieselbe in Gang setze, so bemerken Sie eine deutliche Verbreiterung des Schattens
von (b), je starker ich drehe, desto breiter wird der Schatten. Verbinde ich den
Draht mit dem positiven Pole, so ist keinerlei Wirkung vorhanden. Vom Standpunkt
der Emissionstheorie ist die Erscheinung leicht zu erklaren: In der N&he jeder
negativen Elektrode herrscht, wie wir gesehen haben, ein sehr starkes Potential-
gefélle, also auch eine sehr starke elektrische Kraft; ein negativ geladenes Teilchen
mufs dort also eine Ablenkung in der Richtung dieser Kraft erfahren. Denken wir
uns einen Durchschnitt durch unseren deflektierenden Draht gemacht
(d in Fig. 5), so wirkt die ablenkende Kraft in der Richtung seiner
Radien nach aufsen und ein Kathodenstrahl wird an demselben so
abgelenkt werden, dafs er die in der Figur dargestellte krumm-
linige Bahn einschlagt. Es erhalt deshalb der Schatten des Drahtes,
der urspriinglich die Breite (a) hatte, durch die Deflexion die Breite (b).

Dafs an einem positiv geladenen Drahte keine entsprechende An-
ziehung stattfindet, liegt daran, dafs wir dort kein merkliches
Potentialgefalle, also auch keine elektrische Kraft haben.

Dafs auch quantitativ die Deflexion sich als eine elektrostatische Abstofsung dar-
stellen lafst, ist vom Vortragenden gemeinschaftlich mit Hrn. E. Aschkinass (Wied.
Ann. 62, 588; 1897) kiirzlich nachgewiesen worden. Es ergab sich in Ubereinstimmung
mit der Theorie, dafs die Ablenkung der Intensitat des ablenkenden Feldes direkt, der
Potentialdifferenz der Elektroden umgekehrt proportional ist; aufserdem stimmte der
absolute Betrag der Ablenkung sehr nahe mit dem aus der Theorie berechneten Uberein.

(Es folgt an dieser Stelle im Vortrage noch eine Beschreibung des zu den
Deflexionsversuchen benutzten Apparates.)

10. Scheinbar im Widerspruch mit der Emissionshypothese steht nun aber die
Tliatsache, dafs es unmdoglich ist, durch von aufsen genadherte elektrisch geladene
Kérper eine Ablenkung der Kathodenstrahlcn hervorzubringen. Die Er-
klarung hierfur ist jedoch bereits durch H. Hertz (Wied. Ann. 19, 782-, 1883)
und A. Schuster (1. C.) gegeben worden: Ein von elektrischen Entladungen
durchsetztes Gas ist ein relativ guter Leiter, es ist deshalb nicht mdglich,
ein statisches Potentialgefalle in ihm hervorzubringen. Wenn ich mir z. B.
eine evakuierte und stromdurchflossene Réhre zwischen zwei geladene
Condensatorplatten gebracht denke (Fig. 6), so entsteht in dem Gase zwar
im ersten Moment ein Potentialgefélle; dieses giebt jedoch sogleich Ver-
anlassung zu einem Strome, der so lange anhalt, bis die entstehenden ent-
gegengesetzten Ladungen der Glaswand die aufsere Kraft gerade aufheben. Bringe
ich andererseits die Platten im Innern der Réhre an, so entsteht ein dauernder Strom



Zeitschrift fir den physikalischen

206 W . Kaufmann, K atiiodensthahlen, Elfter Jahrgang.

und ein Potentialgefalle nur in der Nahe der Kathode; wir haben dann wieder die
oben besprochene Deflexionserscheinung.

11. Es ist jedoch neuerdings J. J. T homson (Phil. Mag. 44, 293; 1897) gelungen,
doch eine elektrostatische Ablenkung der Kathodenstrahlen zu erhalten. Er fand
namlich, dafs die durch den Strom hervorgerufene Leitfahigkeit bei sehr hohen Vakuis
verschwindet. Es ist deshalb bei Anwendung grofser Verdinnungen (und sehr ge-
ringer Intensitat der Strahlen) mdoglich, ein elektrostatisches Feld in der Kéhre zu er-
zeugen. Ich will versuchen, lhnen die Erscheinung zu demonstrieren. Die hier be-
findliche Kéhre (Fig. 7) ist so weit ausgepumpt, dafs der Strom eher durch eine 2 cm
lange Luftfunkenstrecke Ubergeht, als durch die Rohre. Sie sehen auf dem mit
Leuchtfarbe bestrichenen Glimmerschirm (S) einen blau leuchtenden Streifen, das

Abbild eines in der Anode (A) befind-
lichen Spaltes. Die Kathodenstrahlen
passieren den Raum zwischen den
beiden Patten (P) und (A7, die mit
einer kleinen Elektrisiermaschine ver-
bunden sind; wenn ich dieselbe drehe,
so werden die Strahlen abgelenkt und
zwar in dem Sinne, dafs sie von der
—Platte abgestofsen, von der + Platte angezogen werden. Dafs die Erscheinung
keine Deflexion ist, sehen Sie schon daraus, dafs ich mit der kleinen Elektrisier-
maschine Uberhaupt keine Entladung hervorrufen kann.

12. Eine merkwirdige und noch wenig aufgeklarte Eigenschaft der Kathoden-
strahlen ist ihre von H. Hertz und besonders von Ph. Lenard (Wied. Ann. 51, 225-
1894. 52, 23; 1894. 50, 255; 1895) untersuchte Fahigkeit, dinne Metallhdutchen zu
durchdringen, und sich nach dem Passieren eines aus einem solchen Hautchen ge-
bildeten Fensters sowohl in Luft von atmospharischem Druck als auch im &ufsersten
Vakuum fortzupflanzen, d. h. in einem Medium, in welchem sie bis jetzt auf keine
Weise erzeugt werden kénnen. Ohne uns hier mit dem Mechanismus des Hindurch-
fliegens durch ein solches Fenster naher zu befassen, wollen wir nur betrachten, ob
die Kathodenstrahlen auch aufserhalb des Fensters ihre elektrischen und magnetischen
Eigenschaften noch behalten haben. Dafs die magnetische Ablenkbarkeit unver-
andert bleibt, hat bereits Lenard selbst gezeigt. Die elektrostatische Ablenkbarkeit
ist neuerdings von W. wien (Verh. phys. Ges. 16, 165, 1897) nachgewiesen worden.
Endlich hat T h. des Coitdres (Verh, phys. Ges. 17, 17 u. 60; 1898) gezeigt, dafs man den
aus dem Fenster tretenden Strahlen auch elektrostatische Beschleunigungen in ihrer

Bewegungsrichtung erteilen kann. Ich mdéchte Ihnen den Versuch
hier demonstrieren. Die nach Angabe des Hrn. des Coddres ge-
baute Rohre (Fig. 8) besteht aus Hartgummi und besitzt eine
Metallkappe (k), auf welcher das etwa 0,003 mm dicke Aluminium-
fensterchcn (/) von 2 mm Durchmesser aufgekittet ist. Zum Be-

Fis' * triebe der Rohre dient ein kleiner Teslatransformator. Die aus
dem Fenster tretenden Strahlen fallen auf ein mit Baryumplatincyanir bestrichenes
Glimmerblatt, welches dadurch hellgriin aufleuchtet. Die Strahlen missen jedoch,
bevor sie den Schirm treffen, eine dinne Aluminiumfolie durchdringen, die mit Hulfe
einer kleinen Elektrisiermaschine positiv oder negativ geladen werden kann. Ist die
Ladung positiv, so wirkt dieselbe beschleunigend auf die Kathodenstrahlen, sodafs die-
selben den Schirm mit grofserer Energie treffen, als wenn der Schirm negativ ist, wo-
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durch ja die Strahlen verlangsamt werden mussen. Sie sehen dementsprechend, je nach-
dem der Schirm -+~ oder — geladen ist, ein Heller- resp. Dunklerwerden des Schirmes.

13. Ganz entsprechende Versuche sind neuerdings vom Vortragenden {Wied. Ann.
65, 431; 1898) an den Strahlen im Inneren des Entladungsrohres angestellt worden,
u. zw. wurde die Beschleunigung resp. Verzégerung durch die Anderung der mag-
netischen Ablenkbarkeit nachgewiesen, wobei sich auch in quantitativer Hinsicht
eine gute Ubereinstimmung mit der Theorie ergab.

14. Aus dem oben (8 6) angegebenen Werte von em und dem Entladungs-
potcntiale lafst sich die Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen berechnen; sie ergiebt
sich flir ein Entladungspotential von etwa 10000 Volt etwa gleich 1/5 der Lichtge-
schwindigkeit. Neuere Versuche von E. Wiechert (die Versuche sind noch nicht
ausfuhrlich veroéffentlicht) haben thatsachlich einen von dem obigen nur wenig ab-
weichenden Wert ergeben.

15. Nachdem wir so wie ich glaube zur Geniige nachgewiesen haben, dafs die
Bewegung der Kathodenstrahlen ganz analog derjenigen geladener Teilchen vor sich
geht, bleibt noch der Nachweis zu fuhren Ubrig, dafs thatsadchlich negative Elektri-
zitat langs der Bahn der Strahlen mit-
gefuhrt wird. Wir brauchen zu diesem
Zwecke nur die Kathodenstrahlen auf
eine Metallplatte (p in Fig. 9) fallen
zu lassen, die wir durch das Vor-
lesungsgalvanometer zur Erde ab-
leiton; die aus einem Drahtnetz be-
stehende Anode (a) ist ebenfalls mit
der Erde verbunden. Wenn die Platte
von den Kathodenstrahlen getroffen
wird, so zeigt das Galvanometer einen deutlichen Ausschlag, und zwar, wie sich
leicht nachweisen lafst, im richtigen Sinne; lenke ich die Kathodenstrahlen durch
einen Magneten ab, so verschwindet der Ausschlag.

Auch die durch ein LENARnsches Fenster getretenen Strahlen fihren noch
Ladungen mit sich, wie durch w. wien (1. C.) nachgewiesen worden ist.

16. Wir kdnnen also unsere Ausfiihrungen in den Schlufs zusammenfassen, dafs
samtliche bisher bekannten Eigenschaften der Kathodenstrahlen in guter
Ubereinstimmung mit der Annahme stehen, die Kathodenstrahlen seien
negativ geladene trdge Teilchen, die jedoch nicht identisch sind mit den sonst
angenommenen Molekeln oder lonen, sondern eine besondere Art von Materie dar-
stellen. Die weiteren Eigenschaften derselben aufzudecken, missen wir der Zukunft

Uberlassen.

Beitrage zur Funkentelegrapliie und zur Wirkungsweise des Coharers.
Von
Adolf Zillich zu Briinn.

Es wurde bis jetzt der Umstand nicht geniigend hervorgehoben, dafs die Funken-
telegraphie mit den einfachsten Hilfsmitteln, wie sie ja den einzelnen Mittelschulen
nur zur Verfigung stehen, wenigstens auf kirzere Entfernung, wie z. B. aus einem
Zimmer durch Wéande hindurch in ein anderes, was ja wohl zu Experimentierzwecken
vollstéandig gentgt, ausgefiihrt werden kann, sodafs gewifs viele Fachgenossen sich
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nur durch die irrtimliche Ansicht, dafs derlei Experimente nur mit grofsen Kosten
und viel Zeitaufwand ausfuhrbar seien, von der Anstellung solcher Versuche ab-
halten lassen.

Zur Ausfuhrung der Versuche fir kleinere Entfernungen geniigen folgende
Apparate: 1 eine Stromquelle far hochgespannte Stréme, 2. die Frittréhre oder der
Coharer, 3. eine moglichst leicht angehende gewdhnliche elektrische Klingel, 4. zwei
bis vier galvanische Elemente.

Was die Hochspannungsstromquelle betrifft, so ist es ein Irrtum zu glauben,
dafs man nur einen grofseren Funkeninduktor (von etwa 15 cm Funkenstrecke),
dessen Anschaffungskosten verlidltnismafsig hoch sind, und dessen Inbetriebsetzung,
wenn man auf den Strom aus galvanischen Elementen angewiesen ist, ziemlich um-
standlich und zeitraubend wird, verwenden kann. Es reicht hierzu eine mittelgrofse
Influenzmaschine vollstandig aus. Wiederholt von mir angestellte Versuche zeigten
sogar, dafs ein von einem gréfseren Funkeninduktor direkt zwischen den Entladern
durch die Luft gehender Funkenstrom von ungeféahr 15 cm Funkenlange bedeutend
weniger Wellen aussendet, als der 3 bis 5cm lange einer mit Leydenerflaschen ver-
bundenen Influenzmaschine. Es scheint somit bei der Erzeugung von Wellen weniger
auf sehr hohe Spannungen als auf den Ausgleich grofser Elektrizititsmengen anzu-
kommen. Infolgedessen reicht eine mittelgrofse, mit 2 bis 4 Leydenerflaschen ver-
bundene Influenzmaschine fir Versuche auf kleinere Entfernungen vollstandig aus.
Ich verwendete zu meinen Versuchen:

1. Eine Doppelinfluenzmaschine nach w imshurst mit einem Scheibendurch-
messer von 50 cm, deren Stander (2x3 Stiick) gleich zu Leydenerflaschen ausgebildet
sind. Der Entladungsschlag zwischen den 6 bis 8 cm von einander entfernten Ent-
laderkugeln reichte unter ginstigen Umstanden vollstdndig hin, einen in einem 2
und selbst in einem 3. Zimmer, welche durch volle Mauern (ohne Thiréffnung) von
einander getrennt waren (die Luftstrecke betrug 14 bis 15m, die Mauerstarke zu-
sammen 1 m), befindlichen Cohéarer zur Zeichengebung geniigend stark anzuregen.

2. Eine kleinere Hoi.Tzsche Influenzmaschine mit einem Scheibendurchmesser
von 40 cm, die mit 2 Leydenerflaschen verstarkt ist. Auch deren 5 bis 6 cm langer
Entladungsfunke reichte hin, den Cohérer, der sich in einem 2. durch eine 0,6 m
dicke Mauer ohne Thiroéffnung getrennten Zimmer in einer Luftentfernung von etwa
6 m befand, anzuregen.

Der von mir verwendete Coharer unterschied sich von dem schon friher ge-
brauchten nur dadurch, dafs durch die Mitte des 3 bis 4 cm langen, 1cm weiten
Messingrohres, durch Ebonit oder Kork isoliert, statt eines teueren Platindrahtes ein
3 bis 4 mm starker Messingdraht gefuhrt wurde. Der Cohéarer wurde etwa auf %
bis % seines Baums mit Spanen unedlen Metalles gefillt. Probeweise verwendete
ich nicht besonders feine Eisen-, Nickel- und Aluminiumspane; bei Verwendung der
letzteren gelangen die Versuche am besten und die Spane nahmen durch den Ge-
brauch an Empfindlichkeit eher zu als ab. Der Coharer wird mit dem etwa 10 bis
12 cm herausragenden Drahtende mittels einer Klemme an einem Stander, einer
Kastenecke, einem Thirfutter etc. in schrdg nach aufwarts gerichteter Lage ange-
bracht. Einer der Stromzuleitungsdrahte wird an dem als Halter dienenden Draht
angelegt. Um Wellen, die an dem Cohéarer nutzlos Vorbeigehen, demselben auch zu-
zufuhren, werden Fangdradhte benutzt, indem man in den Baum, in welchem der
Coharer steht, am besten wagerecht in einer Héhe von 2 bis 3 m einen Kupferdraht
ausspannt, dessen eines Ende ohne besondere Isolierung an der Mauer oder einem
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Kasten befestigt ist, wahrend das andere mit der Metallréhre des Coharers in Ver-
bindung steht. Eine besonders gute metallische Verbindung ist hier nicht erforderlich;
einfaches Anliegen geniigt. Der mittlere Draht des Coharers wird mittels einer méglichst
kurzen Leitung mit dem néachsten Gas- oder Wasserleitungsrohr oder mit einer Blitz-
ableiterleitung behufs Erdschlusses verbunden. Werden lange Fangleitungen verwendet
(ich benutzte 6 bis 8 m lange), so hat die Stellung des Cohérers keinen besonderen
Einflufs; ja man kann denselben unter Vermeidung elektrischer Kurzschliisse mit einer
Blechblichse umgeben, ohne dafs er hierdurch am Ansprechen gehindert wirde.

Es kann eine gewdhnliche elektrische Hausklingel benutzt werden, die aber so
empfindlich ist, dafs sie mit einem mittelgrofsen Danielelement verlafslicli anspricht.
Da die kauflichen Klingeln nicht immer die genilgende Empfindlichkeit haben, so
kann man durch Abschleifen oder Abschmirgeln der betreffenden Blattfedern deren
Empfindlichkeit bedeutend erhdhen.

Als Stromquelle eignen sich am besten Daniel-, Déclanché- und Trocken-
elemente. Erstere sind wohl etwas schwach, haben aber den grofsen Vorteil, dafs
sie wahrend langer Zeit einen vollkommen unverdnderlichen Strom geben, und beim
Experimentieren eintretende Kurzschliisse ihnen nicht schaden. Letztere wirken im
frischen Zustande wohl kréaftiger, bei langerem Stromscblufs nimmt aber die Strom-
starke ziemlich rasch ab, und Kurzschliisse wirken, insbesondere bei Trockenelementen,
sehr schadlich.

Der Versuch wird folgenderweise ausgefiihrt: Der Cohérer, 2 bis 3 Elemente
und die Klingel werden hintereinandergeschaltet. Die Influenzmaschine wird so auf-
gestellt, dafs die Funkenstrecke ungeféhr parallel zur Fangleitung zu stehen kommt.
Bei kréaftiger Entladung jedoch spricht der Cohéarer auch bei jeder anderen Stellung
der Maschine ziemlich sicher an. Bei Verwendung der WnhiMSHURsrschen Maschine,
die mit ihrer Fangleitung in einer Entfernung von etwa 6 m in demselben Raume
aufgestellt war, sprach der Cohéarer schon an, bevor noch eine Funkenentladung
zwischen den Entladerkugeln eintrat. Es mufste daher die an den Saugspitzen und
Ausgleicherpinseln auftretende Bischelentladung Wellen erzeugen, die zum Anregen
des Coharers genligend stark waren.

Lafst man in der Nahe des Coharers auf die Fangleitung oder auf dessen
Messingrohr von einem geriebenen Glas- oder Harzstab oder von dem geladenen
Teller eines Elektrophors schwache Funken Uberspringen, so mufs der Cohéarer
bei genigender Empfindlichkeit angeregt werden. In den meisten Fallen genigt
schon eine Ann&aherung des geladenen Korpers an den Cohérer zu dessen Erregung
und zum Ansprechen der Klingel. Ist der Cohérer angeregt und hat die Klingel
angesprochen, so lautet sie selbstverstandlich so lange, bis die Lagerung der Metall-
spane durch eine leichte Erschitterung, wie z. B. Anschlagen mit einem Metall- oder
llolzstdbchen, Anstofsen auf den Fufsboden, wieder aufgehoben wird. Es kann Vor-
kommen, dafs trotz Erzeugung von Wellen die Glocke nicht anspricht. Dies kann
auf zweierlei Ursachen beruhen: entweder war der Coharer zu schwach angeregt oder
die Glocke konnte mechanischer Bewegungshindernisse wegen nicht angehen. War
letzteres der Fall, so genugt es oft, die Glocke leicht zu erschittern oder den Anker
mechanisch zum Schwingen zu bringen, um die Glocke zum andauernden Lauten zu
veranlassen. Wurde der Cohéarer nur sehr schwach oder gar nicht angeregt, so bleibt
eine mechanische Erschitterung der Glocke erfolglos.

Befindet sich in der Sammlung ein gentgend empfindliches Relais, so erreicht

man durch Anwendung desselben eine bedeutend grofsere Empfindlichkeit des Em-
ir. x 1. o7
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pfangerapparates und man kann hierdurch selbst bei Anwendung der Influenzmaschine
gréfsere Entfernungen lberwinden. Die Schaltung wéare in diesem Falle folgender-
weise zu treffen: ein bis zwei Elemente werden mit den Magnetspulen des Relais
und mit dem Cohérer hintereinandergeschaltet, wéhrend die Glocke mit ebenfalls
ein bis zwei Elementen Uber den Arbeitscontakt des Relais hintereinandergeschaltet
werden. Es ist zu erwahnen, dafs fiir Glocke und Relais nicht 2 getrennte Batterieen
erforderlich sind, sondern dafs der Relais-Coharerstrom und der Lautestrom mit Vor-
teil ein und derselben Stromquelle entnommen werden kdnnen, da die durch das
Lauten der Glocke bewirkten Stromschwankungen nur ginstig auf das Ansprechen
des zu ihr parallel geschalteten Coharers einwirken, auf welchen Umstand ich spéter
noch zu sprechen kommen werde.

Um das Verhalten des Cohéarers naher zu untersuchen, wurden mittels eines
SIEMENSschen Universalgalvanometers verschiedene Widerstandsmessungen an dem-
selben ausgefuhrt, welche folgende nicht uninteressanten Ergebnisse lieferten: Der
Widerstand des abgeklopften Cohérers war immer grofser als 59000 Siemens-Einheiten.
Da das Mefsbereich des Instrumentes nicht héher lag, so konnte der genaue Wert
desselben nicht festgestellt werden. War der Stromkreis unterbrochen und wur-
den in demselben Raume in der Entfernung von etwa 6 m mittels der W himshurst-
schen Influenzmaschine durch Uberschlagen eines Funkens zwischen ihren Entlader-
kugeln Wellen erzeugt, so sank bei wiederholten Versuchen der Widerstand des
Cohéarers auf 30 bis 40 Siemens-Einheiten. War der Stromkreis nicht unterbrochen,
jedoch die Glocke durch Festklemmen ihres Ankers am Lauten gehindert, so ergaben die
Messungen fur den Cohéarer unter den gleichen Umstanden etwas kleinere Widerstande
und zwar lagen deren Werte zwischen 18 und 80 Siemens-Einheiten. Wurde der Cohéarer
angeregt, und die Glocke am Lauten nicht gehindert, oder liefs man nachtraglich die
Glocke lauten, so sank der Cohéarerwiderstand bis auf 6 bis 8 Siemens-Einheiten.

Bei den Widerstandsmessungen zeigte sich schon, dafs die Starke des ver-
wendeten Mefsstromes von Einflufs auf den Cohérerwiderstand war (es kamen beim
Messen 1, 2, 3 und 4 Trockenelemente zur Verwendung); insbesonders bewirkte das
oftere Offnen und Schliefsen des Stromkreises eine Erniedrigung des Widerstandes.

Gewohnlich wird die hohe Empfindlichkeit des Cohérers dadurch nachgewiesen,
dafs man ihn, der mit Batterie und Glocke hintereinandergeschaltet ist, sehr nahe
an den Unterbrechungscontakt der Glocke bringt und letztere auf kurze Zeit dadurch
zum Lauten veranlafst, dafs man letzteren mittels eines seine Klemmen verbindenden
Drahtes kurzschliefst. Wird diese Verbindung aufgehoben, so lautet die Glocke weiter,
wodurch bewiesen ist, dafs der Coharer angeregt wurde. Diese Anregung des Coharers
wird haufig den durch den Unterbrechungsfunken erzeugten Wellen zugeschrieben.
Nach meinen Untersuchungen haben die Wellen bei diesem Versuche entweder gar
keinen oder nur einen sehr untergeordneten Einflufs auf die Anregung des Coharers;
denn es gelingt der Versuch ebensogut:

1 wenn der Cohérer sich viele Meter weit von der Glocke und von der Kurz-
schlufsstelle entfernt befindet;

2. wenn die Glocke ohne Stromunterbrechung wéahrend des Kurzschlusses am
Lauten gehindert wird und erst nach dessen Aufhebung freigegeben wird, mithin
an den Glockencontakten wahrend des Kurzschlusses keine Wellen entstehen kénnen;

3. wenn der 2. Versuch so angestellt wird, dafs der Kurzschlufs in einer nicht
zu gut leitenden Flussigkeit, wie z. B. gewoéhnliches Wasser, herbeigefiihrt, also ein
Entstehen von Funken und daher eine Wellenbildung absolut ausgeschlossen erscheint.
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Es kann somit die Anregung in diesem Falle weder den durch die Luft, noch
den durch die Drahtleitungen Ubergehenden Wellen zugeschrieben werden, sondern
dieselbe erfolgt in diesem Falle durch den in den Glockenspulen auftretenden Selbst-
induktionsstrom. Zum Beweise dieser Behauptung mogen folgende Beispiele dienen:

Schaltet man in den Coharerstromkreis eine Spule des in den meisten Samm-
lungen befindlichen Faradayschen Spulenpaares, und erregt man in der 2. Spule durch
Offnen oder Schliefsen des von 1 oder 2 schwachen Elementen gelieferten Stromes
Offnungs- und Schliefsungsinduktionsstréme, so wird der Coharer mit ziemlich grofser
Sicherheit angeregt und die Glocke ertént, und zwar gelingt der Versuch fast mit
der gleichen Sicherheit, gleichgiltig ob man durch die dinndréahtige oder dickdrahtige
Spule den primaren Strom sendet, vorausgesetzt, dafs der Widerstand der dinn-
drahtigen Spule nicht zu grofs ist und daher beim Einschalten in den Cohérerstrom-
kreis den Strom zu stark schwécht und dadurch ein Ansprechen der Glocke unmég-
lich macht. Der Widerstand der verwendeten dinndrahtigen Spule betrug 11,5 Siemens-
Einheiten.

Es wurden auch Versuche angestellt, ob der Cohéarer auf Naherungs- oder Ent-
fernungsstrome ebensogut als wie auf Schliefsungs- und Offnungsstrome anspreche,
und zwar war bei den folgenden Versuchen die diunndrahtige Spule in den Coharer-
stromkreis eingeschaltet. Es wurde durch die dickdrahtige Spule ein Strom von
einigen Ampere gesandt. Trotz wiederholten Ein- und Ausschiebens der priméaren
Spule konnte ein zum Lauten geniigend kréftiges Anregen des Coharers nicht erreicht
werden. Ebenso mifslang der Versuch, wenn in der im Cohérerstromkreis einge-
schalteten diinndrahtigen Spule ein kraftiger Magnet hin- und herbewegt wurde.

Aus den angestellten Versuchen ergiebt sich somit, dafs Induktionsstréme im
allgemeinen auf den Coharer anregend wirken, dafs aber die Wirkung eine um so
grofsere ist, je plotzlicher die Stromschwankungen (Offnungs- und Schliefsungsstrom),
erfolgen. Es erklart sich somit auch, warum bei der Widerstandsmessung die Starke
des Mefsstromes und dessen wiederholtes Offnen und Schliefsen von Einflufs ist.

Um noch kraftigere Wellen zu erzeugen, kann man einen Radiator (Wellen-
erzeuger) anwenden. Denselben stellt man einfach aus einem mit einem Korkstopsel
verschlossenen Einsiedeglas oder weithalsigen Pulverglas her, das mit einem schlecht-
leitenden Ole, am besten Paraffin- oder Vaselinél oder Petroleum gefiillt wird und
durch dessen Korkstépsel 2 an beiden Enden mit 1 bis 2 cm grofsen Kugeln ver-
sehene Metallstabchen, Messing- oder Kupferdrahte gegen die Mitte des Glases con-
vergiercncl so gestellt werden, dafs die im Ol befindlichen Kugeln noch 1 bis 3 mm
von einander entfernt sind. Die oberen Kugeln des Radiators werden den Entladcr-
kugeln der Influenzmaschine auf Va bis hochstens 1 cm genahert. Bei der richtigen
Entladung der Maschine treten 3 Funken auf; zwei zwischen je einer Entlader- und
Radiatorkugel, der dritte wirkungsreichste zwischen den Kugeln im Ol. Durch den
hohen Widerstand des Oles werden bei dieser Entladung sehr kraftige Wellen er-
zeugt. Zu bemerken wére hier noch, dafs die Entfernung der beiden Kugeln im Ol
nicht zu grofs sein darf, da sonst durch die grofse mechanische Erschitterung der-
selben eine Zertrimmerung des Glases mit Sicherheit erfolgt. Aufserdem wirkt ein
Vergrofsern der Kugelentfernung im Ol auf die Wellenerzeugung eher ungiinstig als
wie glnstig.

Lehrreich sind auch folgende Versuche mit dem aus einem Pulverglase in der
beschriebenen Weise hergestellten Radiator. Im allgemeinen herrscht die Ansicht,
dafs die Wellen vom Erzeugungsfunken aus sich nur senkrecht zu dessen Richtung

27*
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im Raume fortpflanzen. Bei meinen Versuchen, bei welchen die genannte Whims-
hurstsche Maschine als Stromquelle verwendet wurde, schlofs ich den glasernen
Radiator in eine Eisenblechblichse so ein, dafs nur die oberen Kugeln hervorragten,
und machte die Uberraschende Entdeckung, dafs ein durch 2 Zimmer und 2 Wéande
(etwa 15 m Luft- und 1 m Mauerstrecke) getrennt aufgestellter Cohéarer samt Laute-
werk und Batterie ebenso, kraftig angeregt wurde, als wie durch den freistehenden
Radiator. Es hatte auch keinen wesentlichen Einflufs, wenn man die Funkenbildung
zwischen den Entladerkugeln der Maschine und den oberen Radiatorkugeln durch
deren metallische Verbindung unmdglich machte, also eine Funkenentladung nur
zwischen den im Ol befindlichen, vom Eisenblech vollstandig umgebenen Radiator-
kugeln stattfand. Nachdem bei kréaftigen. Entladungen das schwache Pulverglas
wiederholt zertrimmert wurde, gofs ich das Ol direkt in die Blechbiichse und liefs
durch deren metallischen Deckel die kugeltragenden Messingstéabe, mittels Kork und
Glasréhren isoliert, gehen. Auch dieser Radiator wirkte fir die oben angefuhrten
Entfernungen sehr verlafslicli. Nachdem die Mdglichkeit einer so grofsen Wellen-
durchlassigkeit der Blechbiichse, wie sie zur Erregung des ziemlich weit entfernten
Cohérers notwendig ware, bei dem verhaltnisméafsig dicken Eisenblech so ziemlich
ausgeschlossen ist, so war ich zur Annahme genétigt, dafs bei der Influenzmaschine
wohl die Funkenstrecke im Ol die Ursache der kraftigen Wellenerregung sei, dafs
die Wellen aber nicht in dieser kurzen Strecke allein, sondern auch in allen Metall-
bestandteilen des Apparates auftreten und von diesen ebenfalls ausgesendet werden.

Um in diesem Punkte Klarheit zu erlangen, wurden die Versuche mit der eben-
falls schon erwahnten Holtzschen Influenzmaschine, sowie mit einem grofseren Funken-
induktor gemacht. Bei ersterer machte die Anwendung eines glasernen und eines
Eisenblechradiators einen grofsen Unterschied. Die Wellenerregung war bei der An-
wendung des letzteren sehr schwach. Bei Anwendung des Funkeninduktors war
dieser Unterschied wohl bemerkbar, aber lange nicht so bedeutend. Dies steht im
Einklang mit meiner Annahme, da sowohl die Holtzsche Influenzmaschine als auch
der Funkeninduktor bedeutend weniger gestreckte Metallmassen haben als wie die
Whimshurstsche Maschine. Es lag daher der Gedanke nahe, die Wirkung der ver-
wendeten Stromerzeuger durch Anfiigen von gestreckten Metallmassen (Stédben oder
Drahten) zu verstarken. Bei der Influenzmaschine und dem Funkeninduktor wurden
entweder einerseits oder beiderseits je ein Metallstab von etwa |'/2m Lange parallel
zur Funkenstrecke als aufsere Verlangerung der Entlader angelegt; zur Vermeidung
von Erdschlissen wurden die aufseren Enden durch Glas oder dergl. isoliert. Die
Wirkung war eine aufserordentlich gunstige. Es wurde z. B. unter Anwendung der
Whimshurstschen Maschine, des eisernen Radiators und einer Verstarkungsstangc der
in einem anderen Fligel des Schulgebdudes im selben Stockwerke aufgestellte
Coharer, welcher mit einer wagerechten Fangleitung versehen war, wiederholt zum
Lauten einer Klingel geniigend angeregt. Die Wellen hatten bei dieser Anregung
eine volle Hauptmauer ohne jede Offnung von 75 cm Dicke, eine zweite gleichstarke
Hauptmauer mit 4 Fenstern (beim Versuche stand 1 Fenster offen) und eine Luft-
strecke von etwa 70 m zu Uberwinden.

Die Holtzsche Influenzmaschine konnte ohne Radiator nur bei Anwendung zweier
grofserer Leydenerflaschen geniigende Wiellen erzeugen, um einen mit Fangleitung
versehenen Coharer, der sich in einem zweiten, durch eine thirlose Zwischenmauer
getrennten Zimmer befand, anzuregen. Bei Anwendung eines Verstarkungsstabes
erfolgt unter denselben Umstédnden die Anregung ohne jede Leydenerflasche. Der
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Stoff und die Dicke der Stébe scheinen nur von sehr geringem Einflufs zu sein. Beim
Versuche fanden etwa 5 bis 7 mm starke Eisen- und Messingstabe, sowie gewdhnliche
kupferne Leitungsschniire Anwendung. Wurde das von der Erde isolierte Ende eines
Verstarkungsstabes mit einer, ebenfalls isolierten Metallplatte von etwa 25 x 25 cm
Flache verbunden, so scheint hierdurch gleichfalls die Wirkung verstarkt zu werden.
Doch scheint der Einflufs der Drahtlange zu Uberwiegen, da bei Aufstellung derselben
Platte in unmittelbarer Nahe der Entladerkugeln und daher bei Anwendung einer
sehr kurzen metallischen Verbindung zwischen Maschine und Platte die Wirkung
bedeutend schwacher war, als wenn die Platte in einer Entfernung von etwa |'/3m
seitlich von der Maschine stand und die Verbindung durch entsprechend langen Draht
hergestellt wurde. Wurde die der Influenzmaschine nahestehende Platte durch eine
lange Schnur, die auf einem Glascylinder aufgewickelt war, verbunden, so war die
Wirkung auch bedeutend schwécher, als wenn die gleichlange Schnur in ausgespannter
Lage die weitergestellte Platte mit der Influenzmaschine verband.

Versuche mit Tauchern.
Von

H. Rebenstorff in Dresden.

Der Cartesianische Taucher ist ein Vertreter derjenigen Apparate, welche sich
zwar weniger gut zur ersten Einfuhrung in ein Erscheinungsgebiet oder zum Nach-
weis grundlegender Gesetze eignen, denen aber die nicht minder wichtige Aufgabe
zufallt, physikalisches Denken, ein allmahlich immer sicherer werdendes Anwenden
des Erlernten anzubahnen. Gerade von solchen, gewissermafsen in zweiter Linie zu
verwendenden Apparaten ist im Sinne einer Steigerung des Eifers zu verlangen, dafs
sie die Erscheinungen in einer die Schiller anziehenden Form darbieten. Da der
Cartesianische Taucher aus naheliegenden Griinden dieser Forderung entspricht, so
sind bereits mehrfach Versuche beschrieben worden, mit ihm nicht nur die Gesetze
des Schwimmens und der Volumanderung von Luft bei Zu- und Abnahme des Druckes
zu befestigen, sondern um auch die Anwendung des Tauchers fiir die experimentelle
Behandlung angrenzender Erscheinungsgebiete herbeizufihren. Schwaibe benutzt
u. a. den Taucher zur Demonstration der Druckfortpflanzung in Gasen (Zeitschr. z
Ford. d. phys. Unt. 111, 1886), Heyden verwendet denselben zur Erlauterung der Fall-
bewegung; auch zeigt er mit zwei Cylindern, die mit Tauchern und Membranen in
bekannter Weise versehen sind, die Verteilung des Druckes an einer mit verschieb-
barem Gewicht belasteten Stange auf deren beide Enden (ebenda; vgl. ferner 0. Lieb-
reichs Vortrag in d. physik. Gesellsch. z. Berlin, diese Zeitschr. IV, 211). Auch die
nachstehend beschriebenen Versuche sollen der Anwendung des Tauchers teils im
Unterricht gelegentlich von Wiederholungen, teils bei Schiilerversuchen dienen.

Beziglich der zu benutzenden Form des Tauchers modge vorausgeschickt
werden, dafs in vielen Fallen ein Reagensglas auch ohne Beschwerung ausreicht.
Damit soll jedoch nicht gesagt sein, dafs nicht zur ersten Vorfiihrung ein stets ver-
wendungsbereiter, mit Membran bespannter Cylinder, der einen mit Glasréhrchen
versehenen Taucher enthalt, den Vorzug verdiene. Um das fir die mitzuteilenden
Versuche empfehlenswerte einfache Reagensglas mit dem erforderlichen Luftquantum
zu versehen, giefst man zunachst so viel Wasser hinein, dafs es aufrecht auf Wasser
schwimmt, und tropfelt alsdann vorsichtig weitere Mengen Wasser hinein, bis es nur
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noch wenig aus der Oberflaiche hervorragt. Hierauf zieht man das Glaschen heraus,
verschliefst es mit dem Finger und taucht es verkehrt in einen zum Uberlaufen
vollen Cylinder mit Wasser hinein. Bei einiger Ubung gelingt es auf diese Weise
leicht, die Taucher fast regelméfsig richtig zu fillen, so dafs nur etwa die Halfte des
Bodens aus dem Wasser hervorragt. Zu empfehlen ist, ein leichtes Drahthdkchen
mit Siegellack auf der ausseren Seite des Bodens zu befestigen, um einen zu wenig
Luft enthaltenden Taucher mit einem unten kurz umgebogenen Draht schnell wieder
emporziehen zu kénnen. Auch hat man daran zu denken, dafs durch unnétiges Um-
fassen des Glaschens mit der Hand vor dem Verschliefsen mit dem Finger ein Teil
der Luft durch Erwarmen entfernt wiirde. Ubrigens gehért ein ein- oder zweimaliges
Mifslingen der beschriebenen Taucherfillung wohl zu denjenigen Momenten des
Unterrichtes, die bei manchen Schilern erst recht zur Gewinnung des Verstandnisses
beitragen.

1 Schon oft ist empfohlen worden, die Membran aus Blase oder Kautschuk,
welche den Cylinder des Tauchers abschliefst, durch einen Stopfen mit ange-
schlossener Verbindung von Glas- und Gummirdhren zu ersetzen (vgl. die Zusammen-
stellung bei Fkick-Lehmann, Phys. Technik, 6. Aufl., I, 354). Man erreicht so eine
bessere Beurteilung der Grofse des Druckes, der Sinken oder Steigen des Tauchers
herbeifihrt. Bei der in Fig. 1 dargestellten Versuchsanordnung driickt man den mit

der Rohrverbindung versehenen, gut schliefsenden Kork- oder
Gummistopfen auf den bis an den Rand mit Wasser gefillten
Cylinder und lafst den Uberschufs des Wassers aus der Glas-
rohre s herausfliefsen. Durch kurzes Zusammendricken des
Schlauches wird dann noch etwas mehr Wasser zum Ausstromen
gebracht und nachgesehen, ob man durch Emporhalten der Druck-
réhre s den Taucher zum Sinken bringen kann. Ist dies der
Fall, so wird s in eine Stativklemme senkrecht eingespannt.
Durch Heben und Senken der Roéhre in der naturlich nicht zu
fest geschraubten Klemme gelangt man zu denjenigen Niveau-
Stellungen des in der Druckrohre befindlichen Wassers, bei
welchen ein Sinken oder Steigen des in seinen Grenzstellungen
befindlichen Tauchers erfolgt. Mifst man mittels eines dahinter
aufgestellten, senkrechten Mafsstabes den Abstand dieser beiden
Niveaustellungen 0 und U, so ist derselbe genau gleich dem Hohenunterschied ou
des Niveaus des Wassers im Taucher. Die Volumanderung der eingeschlossenen Luft
wahrend des Emporsteigens oder Sinkens macht sich durch Verschiebung der Wasser-
sdule in der Rohre s bemerkbar.

Man zeigt hierauf, dafs es unmdéglich ist, der Druckrohre eine solche feste Auf-
stellung zu geben, dafs der Taucher sich schwebend erhalt. Nur durch eine Art
vorsichtigen Balancierens mittels der auf- oder abwarts zu bewegenden Druckrdhre
gelingt es, den im labilen Gleichgewicht befindlichen Taucher in der Mitte des
Cylinders festzuhalten. Auf die Frage, ob nicht bei besonderer Beschaffenheit der
Flussigkeit im Cylinder der Taucher in ein stabiles Gleichgewicht zu bringen sei,
wird der Vorschlag gemacht werden, im Cylinder auf eine spezifisch schwerere
Flussigkeit Wasser aufzuschichten. Man kann die Dichte der Bodenschicht unter ver-
einfachenden Annahmen in einer Aufgabe berechnen lassen.

2. Vertauscht man die einige mm weite Druckrohre mit einer engeren, so ist
natirlich das in derselben durch die Volumanderung der Luft des Tauchers be-
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dingte Sinken oder Ansteigen des Wasserniveaus ein erheblich grofseres. Diese beim
Fallen und Steigen des Tauchers entstehenden Verschiebungen der Wassersaule in s
vermindern den Antrieb, durch welchen der Taucher seine Bewegung ausfihrt.
Daher sinkt und steigt derselbe um so langsamer, je enger die Rohre s ist. Schliefst
man endlich die im Stopfen befindliche Rdhre durch Aufsetzen eines Quetschliahnes
auf den Gummischlauch, so fallt die fur den Cartesianischen Taucher gewdhnlicher
Art charakteristische Beschleunigung seiner Bewegung fast ganz fort; er fallt und
steigt gleichférmig mit mehr oder weniger grofser Geschwindigkeit, je nachdem eine
grofsere oder geringere Druckanderung die Wasserverdrangung des Tauchers beein-
flufst hatte. Um die Erscheinungen am Cartesianischen Taucher mit abgeschlossenem
Cylinder, auf welche meines Wissens bisher nicht aufmerksam gemacht worden ist,
am reinsten zu sehen, mufs man fir das Fehlen von Luftblasen unter dem Stopfen,
sicheres Schliefsen des letzteren und fur die Moglichkeit sorgen, den Druck um sehr
kleine Betrage andern zu konnen. Hierzu koénnen verschiedene Mittel angewandt
werden. Am einfachsten ist es, den Kautschukschlauch unweit der im Stopfen be-
findlichen Roéhre (bei k Fig. 1) mit dem Quetschhahn zu verschliefsen, nachdem die
Druckrohre s zuvor in eine der Grenzstellungen 0 und U, das Luftvolumen des
Tauchers also auf die dem labilen Zustande entsprechende Grofse gebracht worden
ist. Man kann alsdann durch mehr drehende als schiebende Bewegung der im
Stopfen befindlichen Roéhre das Luftvolumen im Taucher leicht aufserst wenig ab-
andern. Es gelingt so, dessen Fallbewegung derart zu verlangsamen, dafs die Ge-
schwindigkeit nur etwa 10 cm in der Minute betragt. Ein anderes Hulfsmittel ist die
Benutzung eines Schraubenquetschhahns zwischen der im Stopfen sitzenden Glasrohre
und dem Quetschhahn bei k. Bequem wéare ferner die Verwendung einer feinen, in
einer zweiten, den Stopfen durchsetzenden Rohre verschiebbaren Schraubenspindel.
Will man zur Erprobung der Empfindlichkeit des Appa-

rates, sowie zu allerlei anschliefsenden Messungen die Gréfse

der Volumanderungen, welche dem Taucher die eine oder

andere Bewegung erteilen, feststellen, so kann man hierzu

die mit dem Apparate der Fig. 2 verbundene U-férmige

Capillare benutzen, in der ein Quecksilberfaden sich be-

findet. Die Verschiebung desselben geschieht mittels des

an der Kautschukréhre r wirkenden Schraubenquetsch-

hahns g Die Rohre r ist bei p durch ein Stickchen Glas-

stab verschlossen und enthédlt ebenso wie die Rohre t

Wasser. Der Cylinder in Fig. 2 ist statt eines Stopfens zur

Vermeidung sehr geringer elastischer Nachwirkungen mit

einer dicken, auf den breiten Rand des Cylinders gut aufgeschliffenen Glasplatte
verschlossen, welche mit zwei Durchbohrungen versehen ist. In diesen befin-
den sich sehr kurze Stucke Gummischlauch und bewirken einen festen und voll-
kommen dichten Sitz der Rohren t und t', welche nach Bestreichen mit etwas
Talg unter vorsichtigem Drehen hineingeschoben wurden. Die unteren Offnungen
von t und t' sind so weit verengt, dafs keine Luftblasen eindringen kénnen, wenn
zur Vorbereitung der Versuche diese Réhren durch Ansaugen mit Wasser gefillt
sind. Die Roéhre (' ist mit einem Schlauchstickchen versehen, welches mit dem
Quetschhahn g verschlossen werden kann. Zum Fillen von R&hren und Cylinder
verwende man abgekochtes destilliertes Wasser. Nachdem die Capillare und die
damit verbundene Roéhre r mit etwas Quecksilber, im Ubrigen mit Wasser unter Vor-
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meidung von Luftblasen gefillt sind, wird die Capillare in den an t befindlichen,
ebenfalls ganz mit Wasser geflllten und provisorisch zugedriickten Schlauch hinein-
geschoben. Der Taucher wird nach dem unter 1 angegebenen Verfahren mit einem
solchen Luftquautum versehen, dafs er im Wasser des Cylinders untersinkt. Der
Cylinder wird nach vollstandiger Fillung mit Wasser so mit der Deckplatte ver-
schlossen, dafs keine Luftblasen unter derselben Zuriickbleiben. Alsdann saugt man
mittels einer Pipette, welche vorlbergehend in das an t' befindliche Schlauchstiick-
chen eingeschoben wird, unter leisem Drucke auf den Quetschhahn g' so viel Wasser
heraus, dafs der Taucher ganz langsam emporsteigt.

Der so vorgerichtete Apparat ist ein aufserst empfindlicher Indikator fir Volum-
anderungen. Er teilt diese Empfindlichkeit mit der bekannten Methode der Diclite-
bestimmung fester Koérper durch ,Schweben“ nach Dufouk. Bei 18° giebt nach
Ostwald (Hand- und HMfsbuch z Ausf. pliys.-chem. Messungen, S. 115) eine Temperatur-
anderung von 0,03° mit einem Schwimmer von 2—3 ccm bereits einen sehr deutlichen
Unterschied. Eine geringe Beeintrachtigung kénnten Beobachtungen von Volum-
anderungen mit dem beschriebenen Apparat wohl nur durch die langsame Auflésung
der im Taucher befindlichen Luft, sowie durch elastische Nachwirkungen der kurzen,
am besten recht starkwandig auszuwahlenden Schlauchstiicke erfahren. Die letzteren
sind natirlich an dem Apparate nicht unersetzlich, und auch dem ersteren Umstande
kommt infolge der sehr langsamen Diffusion der Luft durch das Wasser in der Rich-
tung nach unten keine grofse Bedeutung zu. An dem von mir zusammengestellten
Apparate wurde der Taucher durch Verschieben des Quecksilberfadens im Capillar-
rohr um 1 mm zur Umkehr seiner Bewegung gebracht. Durch Auswégen der Capil-
lare wurde die entsprechende Voluméanderung in der Grofse von 0,00025 ccm
gefunden.

Umfafst man den Cylinder mit den Handen, so steigt der zum annahernden
Schweben gebrachte Taucher infolge der Ausdehnung des Glases lebhaft empor, um
nach dem Forthehmen der Hande durch Dilatation des Wassers ebenso lebhaft bis
auf den Boden herabzusinken.

Der Apparat gestattet, durch vorsichtiges Schrauben am Quetschhahn g den
Taucher in der Mitte des Cylinders zum fast vélligen Schweben zu bringen. Ab-
soluter Stillstand wird indessen schon infolge der langsamen Temperaturanderungen
des Cylinders unmdglich gemacht.

3 Wirkliches Schweben eines Tauchers kann man sehr einfach dadurch herbei-
fuhren, dafs man im Cylinder einen dinnen Stab oder eine Rohre, die am einen
Ende verschlossen ist, so anbringt, dafs dieselbe beim Herabsinken des Tauchers von
unten her in den Luftraum desselben eindringt. Bei dieser, an gewisse Arten von
Gasometern erinnernden Anordnung ist es erforderlich, die Beweglichkeit des Tauchers
in horizontaler Richtung zu beschranken, damit nicht der Taucher mit irgend einer
Stelle seiner Wandung der senkrechten Rohre infolge von Oberflachenanziehung sich
anschmiegt, und die Beweglichkeit des Tauchers in vertikaler Richtung herabgesetzt
wird. Man kann, wie in Fig. 3 angedeutet, an der in den Cylinder hinabfihrenden
Roéhre r einen geraden Draht d mit Siegellack befestigen, welcher unten zu einem
Ringe gebogen ist, damit der Taucher am Ausweichen in horizontaler Richtung ge-
hindert wird. Die oben, wie die Figur zeigt, gebogene Réhre r, welche man ziem-
lich dinn auszuwéhlen hat, wird am Ende mit einem durch Quetschhahn verschliefs-
baren Gummirdéhrchen versehen. Diese Réhre wird von einem auf den Cylinder zu
driickenden Stopfen getragen, in dessen anderer Durchbohrung sich die als Mittel
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zur Veranderung des Druckes schon unter 1 verwendete Rohrverbindung befindet.
Der Taucher ist unten mit etwas Draht oder einem Bleiring zu beschweren, damit
er ein grofseres Luftvolumen aufnehmen kann, ohne emporzusteigen. Man bringt
ihn aufserhalb des Cylinders auf die Rohre r, verschliefst die letztere mit dem
Quetschhahn und setzt den Stopfen samt Rohren an ihren Ort im Cylinder. Der
nunmehr an der Oberfliche des Wassers

schwimmende Taucher wird durch sehr vor-

sichtiges Offnen des Quetschhahns zum Sinken

und Schweben gebracht. Die nunmehr anzu-

bringende Rohrverbindung s gestattet, den

Taucher in verschiedenen Hohen schweben zu

lassen; man fullt dieselbe zuvor mit Wasser

an. Fir geringere Anderungen des Druckes

kann man auch eine Art peristaltischer Be-

wegung am Schlauch anwenden. Ebenso wird

das im Taucher enthaltene Luftquantum in

bequemer Weise um sehr kleine Betrage ver-

andert, wenn man kurz vor oder hinter dem

Quetschhahn den Schlauch zudriickt und

durch kurzes Liften des Hahnes die verdichtete Luft heraus- oder hineinlafst.

Bei Anwendung dieser Taucherform im Unterricht, um dabei das Schweben
eines Korpers zu zeigen, kann man ferner die Bedingungen erértern, welche dem
Auftreten des stabilen Zustandes zu Grunde liegen. Damit bei einer geringen Be-
wegungsanderung der Taucher von selbst in seine bisherige Lage zurtickgeht und
nicht, wie beim gewdhnlichen Cartesianischen Taucher, die Bewegung sich in be-
schleunigtem Tempo fortsetzt, mufs offenbar die wohl als Verdrangungsréhre zu be-
zeichnende Roéhre r die Wasserverdrangung mehr verandern, als dies durch Ver-
grofserung oder Verkleinerung des Luftvolumens beim Steigen oder Sinken des
Tauchers geschieht. Man kann daher die Stabilitdt des Schwebezustandes dieser
Taucherform wieder aufheben, wenn man mit r ein Gefafs in Verbindung setzt,
welches ein genligend grofses Luftvolumen enthédlt. Hierzu eignet sich eine kleine
Waschflasche, deren eine Rohréffnung mit der Verdrangungsrohre r zu verbinden
ist, wahrend die andere Offnung mit einem Schlauchstiick und Quetschhahn zum
Abschliefsen, sowie zum Einblasen oder Entfernen von etwas Luft versehen wird
(Fig. 3a). Durch Eingiefsen von mehr oder weniger Wasser kann man die Luft-
menge, welche mit der Luft im Taucher zusammen, je nach der Tiefe seines Ein-
tauchens, mehr oder weniger verdichtet wird, derart abandern, dafs der Taucher die
Stabilitat wieder erhalt. Eine hierauf vorgenommene Ausmessung der im Taucher
und der Flasche vorhandenen Luftmengen kann als Bestdtigung der elementaren
Berechnung derselben auf Grund des bekannten Querschnittes der Verdrangungsréhre
dienen. Hat z. B. die Réhre r einen Querschnitt von 0,12 gcm, so verandert ein Stiick
derselben von 1cm Lange die Wasserverdrangung des Tauchers um 0,12 ccm. Be-
tragt nun der Druck, unter welchem sich die Luft befindet, 1050 cm Wasserhdhe, so
ergiebt sich fur ein weiteres Eintauchen um 1cm aus der Gleichung: 1051:1050 —
(r+ 0,12): x das Volumen x gleich 126 ccm als Grenze des labilen und stabilen
Gleichgewichts.

4, Ist das Volumen der in Taucher und Flasche enthaltenen Luft nicht viel

kleiner, als die Rechnung fur den Grenzzustand des Gleichgewichts ergiebt, so stellt
u. Xi. 28
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der zuletzt beschriebene Apparat ein recht empfindliches Luftthermoskop dar, welches
den Vorteil hat, dafs die Temperaturschwankungen nicht durch Bewegung eines
Flissigkeitsfadens, sondern durch die in den grofsten Raumen sichtbaren Angaben
der Stellung eines beliebig grofs und breit construierbaren Schwimmers erfolgen.
Man kann sich leicht Uberzeugen, dafs bei senkrechter Stellung des Tauchers die
Reibung an dem Fihrungsringe d im Wasser eine fir die Beweglichkeit garnicht in
Betracht kommende Groéfse hat. Der Taucher vermag die langsamsten Bewegungen
auszufiihren, die man z. B. durch Auflegen eines Fingers auf die mit r verbundene
Flasche veranlafst. Statt des Ringes d kann man zur Verhinderung der Beriihrung
von Taucherwand und Verdrangungsrohre in der Offnung des Tauchers eine mit
concentrischem Kreisausschnitt versehene Blechscheibe einkitten. Aufser auf recht
genau senkrechte Stellung des Tauchers beim Schweben im Wasser hat man noch
darauf zu achten, dafs kein Wasser in die Verdrangungsrohre gelangt, da hierdurch
die Beweglichkeit des Tauchers sehr beeintrachtigt werden kann. Ist durch unvor-
sichtiges Offnen des Quetschhahns Taucher und Roéhre voll Wasser gelaufen, so mufs
man den Apparat auseinandernehmen und die Rohre durch Hindurchsaugen ange-
warmter Luft wieder austrocknen. Man kann sich aber diese kleine Mihe durch
etwas Vorsicht leicht ersparen.

Als Differential-Thermoskop mit schwebendem Taucher ist der in Fig. 4 ge-
zeichnete Apparat eingerichtet. Der Taucher besteht aus einem besonders langen,

unten beschwerten und mit durchbohrtem Blechscheibchen b ver-
sehenen Reagensglase. Eine Farbung desselben ist, wie auch
Heyden IN Bezug auf seine Taucherversuche (a. a. 0.) bemerkt,
nicht erforderlich, da der Glanz der Reflexe den Taucher genligend
sichtbar macht; man kann Ubrigens eine hellgelbe Farbung des
Glases durch Erhitzen in der Bunsenflamme nach Auftragen von
etwas Silbersalz erzielen. Benetzt man die Aufsenwand des
Reagensglases mit Silbernitratiésung, so empfiehlt sich Aufstreuen
von ein wenig Alkalicarbonat — hierzu geniigt ein wenig Cigarren-
asche — und Verreiben desselben auf dem feuchten Glase mit
einem Lappchen. Die in dem dicht schliefsenden Stopfen auf
dem Cylinder festsitzende Rohre ist durch ein T-Rohr mit dem
Thermoskopgefafs g verbunden. Der dritte Schenkel des T-Rohres
ist mit einem Schlauchstiick und Quetschhahn zur Abgleichung des Luftvolumens
versehen. Das zweite Thermoskopgefafs g' ist durch die Roéhre r' mit dem unter
dem Stopfen befindlichen Luftraume verbunden. Um auch die hier vorhandene Luft-
menge durch Hineinlassen oder Herausheben von etwas Wasser mit Hulfe einer
engen, an einer Pipette befindlichen Rohre abandern zu kénnen, befindet sich im
Stopfen das dritte, kurze Rohr v, welches ebenfalls mittels Schlauchstiickes und Glas-
stabchen oder Quetschhahn verschliefsbar ist.

Einige Versuche mit dem Apparate zeigten die bedeutende Empfindlichkeit und
Brauchbarkeit desselben, besonders bei Vortragen in sehr grofsen Raumen. Die
durch gleichmafsige Temperaturanderung der Gefafse g und g hervorgerufenen
Druckéanderungen sind zwar nicht ganz genau Ubereinstimmend, da der Druck in g
von vornherein etwas grofser ist, jedoch kommen hierdurch hervorgerufene, kleine
Bewegungen des Tauchers bei einigermafsen schnell verlaufenden Versuchen, wie sie
fur Vertragszwecke doch nur angebracht sein werden, garnicht zur Geltung. Auch
mit andern, fast kostenlos herstellbaren Thermoskopen kann man bekanntlich allerlei
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Versuche, bei denen geringe Temperaturdanderungen nachzuweisen sind, anstellen
(vgl. z. B. den Nachweis der Erwdrmung von Quecksilber durch Schuitteln nach
Holtz, diese Zeitschr. 111, S. 68)- der beschriebene Apparat wird indessen, da er auf
neuem Prinzip beruht, zur Belebung des Unterrichtes beitragen kénnen, zumal er die
Temperaturanderungen sehr deutlich sichtbar macht. Gréfsere Bequemlichkeit ge-
wahrt allerdings die Vorfuhrung thermischer Erscheinungen mit Hulfe des friher
beschriebenen Farbenthermoskopes, welches als Reagens fur Warme stets ohne Vor-
bereitung verwendbar ist (vgl. diese Zeitschr. IX, 227).

5. Das lebhafte Interesse, welches die Schiiler den Bewegungen des Tauchers
gegeniber bekunden, veranlafsten den Verfasser, auch fir Dampfdruckversuche den
Taucher nutzbar zu machen. Um denselben durch Atherdampf in Bewegung' zu
setzen, giefst man in das fast ganz mit Wasser gefiillte Reagensglas etwas Ather bis
zum Vollwerden, verschliefst gut mit dem Finger und bringt den Taucher verkehrt
in einen zum Uberlaufen voll Wasser gegossenen Cylinder. Man lafst das Reagens-
glas bis auf den Boden des Gefasses sinken und giefst noch einen gréfseren Bruch-
teil des Wassers in den Ausgufs, Uber dem man die Vorbereitung der Versuche am
bequemsten ausfiihrt. Nun bringt man mit einem langen Trichterrohr warme Salz-
[6sung irgend welcher Art (schwach geféarbte ist empfehlenswert) in die untere
Halfte des Cylinders und rihrt nétigenfalls etwas um, bis der Taucher in lebhafte,
auf- und absteigende Bewegung gerat. Das Entstehen und Verschwinden der Dampf-
blase ist auch aus der Ferne sichtbar. Da die verschieden temperierten Flissig-
keiten sich infolge der tanzenden Bewegung des Tauchers mehr und mehr ver-
mischen, so wird die Elongation bald so grofs, dafs das Glaschen jedesmal einige cm
aus der Flussigkeit heraushipft, um alsbald bis auf den Boden herabzusinken, wenn
die Salzlésung nicht zu warm gemacht war. Andernfalls giefst man wieder einen
Bruchteil der Flussigkeit des Cylinders in den Ausgufs und fillt kaltes Wasser oben
nach. Um moglichst lebhafte Bewegung zu erzielen, vermeide man beim Vorbereiten
des Versuches das Eindringen von Luftblaschen in den Taucher. Man verwendet
auch hier am besten abgekochtes Wasser und nimmt nur wenige Tropfen Ather, da
derselbe im allgemeinen ziemlich viel Luft enthalt. Nach Schlufs des Versuches ist
gewohnlich wieder etwas Luft im Taucher vorhanden. Die niedrige Lage der Siede-
temperatur des Athers wird zugleich dadurch auffallend sichtbar, dafs man einen
thermoskopischen Papierstreifen um den Cylinder legt. Derselbe wird nicht gerotet
(45°), trotzdem der Taucher eilig auf- und niedersteigt. Die &ufsere Wandung des
Cylinders ist allerdings etwas kéalter als der Inhalt.

Anstatt mit erwarmter Salzldsung kann man auch den Versuch mit Hilfe von
concentrierter Schwefelsaure ausfiihren, die man aus einer Pipette in das Wasser des
Cylinders fliefsen lafst. Die Spitze derselben darf nicht zu tief eingesenkt werden,
und es empfiehlt sich, dieselbe beim Ausfliefsen der Saure langsam zu bewegen. Man
nehme nicht zu viel Schwefelsdure, damit die Temperatur nicht zu hoch wird. Don
Inhalt der Pipette kann man von den Schillern erraten lassen.

6. Beim Sieden einer Flussigkeit vergrofsern sich bekanntlich die Dampfblasen
wahrend des Emporsteigens. Man kann dies mit einem Reagensglastaucher deut-
licher sichtbar machen. In ein frisch gereinigtes Reagensglas grofsten Kalibers,
welches man ganz mit abgekochtem Wasser fullt, bringt man den ebenfalls bis auf
ein sehr kleines Luftblaschen mit Wasser angefiillten Taucher. Sollte die Mindung
des weiteren Glases so eng sein, dafs man den verschliefsenden Finger nicht mit
eintauchen kann, so nimmt man einen mit einem gebogenen Drahtstiick versehenen

28*
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Kork zu Hilfe, oder man Uberdeckt das Taucherglaschen mit einem Stiickchen Till,
dreht vorsichtig um — am bequemsten innerhalb eines grofsen Geféafses mit Wasser —
und senkt den Taucher in das weitere Reagensglas so weit ein, dafs man das Gewebe
durch Anfassen einer Ecke noch herausziehen kann. Indessen schadet es dem Versuche
nicht, wenn man das Tullgewebe am Taucher sitzen lafst. Es lost
sich nachher ab und bildet dann fir den herabfallenden Taucher
eine Art Bodenpolster. Fir das Luftblaschen, welches im Taucher
verbleiben soll, braucht man gewdhnlich nicht besondere Sorge
zu tragen. Das weite Glas wird nun nach Entfernen von y6 bis
% seines Inhaltes in einer Stativklemme befestigt und durch
eine untergestellte Flamme erhitzt. Sobald das mit etwas Vor-
sicht einzuleitende Sieden beginnt, vergrofsert sich das Luft-
blaschen im Taucher, und dieser steigt regelméafsig auf und
nieder. Besonders wenn man mit dem in der Hand gehaltenen
Brenner von der Seite her unten erhitzt (Fig. 5), gelingt es, das
Sieden ganz auf das Auf- und Absteigen der im Taucher ge-
Fig. 5 fangenen Dampfblase zu beschranken.

7. Beachtenswerte Nebenerscheinungen beobachtet man bei folgendem Ver-
fahren, den Dampfdruck von Flussigkeiten mit niedriger Lage des Siedepunktes zu
messen. In einem mit gut schliefsendem Stopfen versehenen Cylinder befindet sich
ein Taucher mit einigen ccm der — zunachst leichter als Wasser — ausgewahlten Flissig-
keit. Die im Stopfen befindliche Roéhre wird mittels nicht zu diinnwandigen Gummi-
schlauches unter Einschaltung eines T-Rohres einerseits mit einem Quecksilbermano-
nieter, andererseits mit einer Luftpumpe verbunden (Fig. 6). Fiir Ather geniigt Saugen
mit dem Munde. Sobald eine genitigende Luftverdiinnung erreicht ist, erhebt sich der
Taucher infolge Siedens der Flussigkeit bis zur Oberflache. Der zur Luftpumpe
fihrende Schlauch wird mit einem Quetschhahn rechtzeitig geschlossen und der
Manometerstand beobachtet. Zur Bestimmung des Dampfdruckes hat man natirlich
auch die Wassersaule zu bericksichtigen, welche sich im Cylinder Gber dem Niveau

des Wassers im Taucher befindet. Auch wird man die
Umstande besprechen, welche bewirken, dafs gleich
nach dem Aufsteigen des Tauchers der Stand des
Manometers noch nicht genau der Temperatur des
Wassers im Cylinder entspricht. Durch vorsichtiges
Offnen des Quetschhahns lafst man etwas Luft in den
Apparat eindringen und wiederholt Messungen und
die sich anschliefsenden Erdrterungen. In kurzer Zeit
kénnen mehrere Flissigkeiten nacheinander untersucht
werden. Es braucht wohl kaum hinzugefiigt zu wer-
den, dafs der sich beimischende Wasserdampf einen
gewissen, aber bekanntlich nur sehr kleinen Einflufs auf die gemessene Grofse des
Dampfdruckes hat. Fir Flissigkeiten, die im Wasser untersinken, z, B. Schwefel-
kohlenstoff, kann ein nach Fig. 6 a geblasenes Glaschen oder ein Reagensglas mit
Kork und Glasréhrchen (6) benutzt werden.

Von besonderem Interesse ist des beim Ansaugen auftretenden Siedeverzuges
wegen die Benutzung luftfreien Athers. Man bringt ein mit gewohnlichem Ather be-
schicktes Reagensglas (Fig. 7) durch Eintauchen in heifses Wasser auf die erforder-
liche Temperatur. Der (iberdestillierende Ather wird in einer zu kiihlenden Flasche
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aufgefangen. Ist die Flissigkeit bis auf einen kleinen Rest verdampft, so drickt
man den Schlauch bei s zu, entfernt ihn von t und hebt das Glaschen zugleich aus
dem heifsen Wasser heraus. Alsdann wird das véllig zusammengeprefste R6hrenende
s in abgekochtes Wasser eingesenkt und langsam geoffnet. Das ein-

dringende Wasser treibt den Ather in dem umgekehrt gehaltenen

Glaschen empor. Ein trotz aller Vorsicht etwa auftretendes mini-

males Luftblaschen loést sich in kurzer Zeit in dem luftfreien Ather

auf. Den am Verschlisse des Glaschens noch befindlichen kurzen

Gummischlauch streift man mittels einer Pincette oder mit einem

gebogenen Draht von dem Roéhrchen ab, wahrend man das Glaschen

in umgekehrter Lage und geniligend weit in das Wasser des Cylin-

ders eingesenkt festhéalt. Der Siedeverzug wird unter Beobachtung

des Manometers constatiert und durch einen Stofs oder noch starkeres Verdiinnen
zur plétzlichen Aufhebung gebracht.

8. Recht lehrreich ist ferner die Beobachtung des Gasdruckes von aufserst con-
centriertem Salmiakgeist. Die gesattigte Flussigkeit entnimmt man der Waschflasche
fur das Gas gelegentlich einer Darstellung desselben. Jedoch durfte nicht unter-
lassen sein, die Waschflasche hinreichend zu kiihlen. An das langere Rohr derselben
wird ein bis auf den Boden eines Reagensglases fuhrender Schlauch angesetzt und
aus diesem durch Einblasen in das kiirzere Rohr das Reagensglas vollstandig ange-
fallt. Alsdann wird ein Kork mit ziemlich engem Glasréhrchen schnell aufgesetzt
(wie Fig. 6b), und das Glaschen umgekehrt so in Wasser eingesenkt, dafs keine Luft
in das Rohrchen eindringt. Nun kommt es darauf an, etwa die Halfte des Salmiak-
geistes durch Wasser zu ersetzen. Unter anderen Mitteln kann man hierzu das mit
dem Rohrchen in Wasser eintauchende Glaschen oben etwas erwdrmen und das frei-
werdende Gas die untere Héalfte der Flussigkeit aus dem Glaschen dréangen lassen.
Das nach dem Abkihlen wieder ganz angefillte Glaschen bringt man vorsichtig in
das Wasser des Cylinders. Schon bei sehr geringer Luftverdiinnung steigt der
Taucher empor. Lafst man wieder Luft in den Apparat eintreten, so tritt im Gegen-
satz zu den mit Dampf erfullten Tauchern das Untersinken hier erst nach einigen
Augenblicken ein. Vorsichtiges Erschiittern des Cylinders wirkt beschleunigend auf
die Losung des Gases ein. Lafst man den Apparat zusammengesetzt stehen, so kann
man in den nachsten Tagen die Abnahme des Gasdruckes Uber der durch Diffusion
sich langsam verdinnenden Flissigkeit zur Anschauung bringen.

Einige Schwingungsexperimente.
Von
Dr. H. J. Oosting in den Helder.

1 Vor einigen Jahren habe ich einen Apparat zur Erzeugung der Lissajous-
schen Kurven) beschrieben, der aus zwei Pendeln besteht, wovon das eine, das ein
horizontales Spiegelchen tragt, an dem zweiten Pendel so aufgehéangt ist, dafs die beiden
Schwingungsebenen zu einander senkrecht stehen. In letzter Zeit habe ich die Vor-
richtung der Art verbessert, dafs die Ausfiihrung des Versuchs erleichtert worden ist.

Das angewandte Verfahren ist in Fig. 11 der angefihrten Arbeit angegeben. Bei der
neuen Vorrichtung hat das Gestell eine bessere Form erhalten und tragt selbst die

*) Diese Ztschr. VIII, 190; 1895.
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beiden Planspiegel B und P der genannten Figur. Der neue Apparat ist m der
Figur 1 dieser Abhandlung dargestellt.

2. van Schaikd und van Dam3 haben in dieser Zeitschrift Apparate zur Zusammen-
setzung zweier gleichférmiger Kreisbewegungen beschrieben, die in entgegengesetztem
Sinne ausgefuhrt werden. Fir die beiden Herren war die Fresnelsche Ansicht Uber
die Drehung der Polarisationsebene die Veranlassung zum Entwurf ihrer Apparate.

In Fig. 2 ist in 1i der wahren Gtréfse ein Instrument ganz anderer Einrichtung
dargestellt, das ich zu demselben Zweck und in Bezug auf eine weiter unten
folgende Darlegung entworfen habe.

Auf der Grundplatte sind die Messingstiicke A und A', versehen mit Offnungen,
worin sich Achsen drehen, angebracht, Auf den beiden Achsen sitzen eine oder
mehrere holzerne Scheiben, und an den einander zugewendeten Enden sind die ebenen

kreisférmigen Spiegelchen S1 und 2 so an-
gebracht, dafs die Normale einen Winkel
mit der Drehungsachse bildet. Diesen Win-
kel mufs man ab&éndern kénnen. Ich habe
darum die Spiegelchen mit Wachs an den
Enden der Achsen befestigte eine Vor-
richtung, bei der die Spiegel mittels einer
Schraube gestellt werden kodnnten, wirde

Fig. 1

den Gebrauch erleichtern. Eine Schnur ohne Ende lauft Uber eine der Scheiben
jeder Achse und ulber 4 Rollen C und C, von denen in der Figur nur 2 abgebildet
sind. Die beiden anderen liegen unter den abgebildeten. Die Stellung des einen
Paares der untereinander liegenden Rollen kann abgeandert werden.

Wird nun eine der Achsen gedreht4, dann erzeugt ein durch die Pfeile bezeich-
netes Lichtbindel auf dem Projektionsschirme eine Kurve, die von dem Verhéltnis
der Durchmesser der beiden Scheiben abhéangt, Gber die die Schnur lauft. Sind die
Durchmesser einander gleich und bilden die Spiegelchen gleiche Winkel mit ihren

2 Diese Ztschr. VIII, 350; 1895.

3 Diese Ztschr. VII, 118 u. 270; 1894. Eine &ahnliche Vorrichtung ist von L odoe angegeben
worden (Modern views of electricity, sec. ed. p. 379).

4 Bei meinem Apparate habe ich dazu auf der Grundplatte einen kleinen elektrischen Motor
angebracht, dessen Achse in der Verlangerung der Achse [ steht und die Bewegungen auf diese
Ubertragt.

Die Entfernung der Rollen C und C' von den Achsen B und B' ist bei dem Apparate etwas
grofser, als sie in der Figur dargestellt ist.
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Drehungsachsen, so beschreibt der Lichtfleck auf dem Schirme eine Gerade, die
allmahlich ihre Stellung andert, wenn die Gleichheit der Durchmesser nicht vollkommen
erreicht worden ist.

Sehr leicht kénnen die beiden zusammensetzenden Bewegungen einzeln sichtbar
gemacht werden. Dazu stellt man vor das eine der drehenden Spiegelchen ein festes
Spiegelchen, das in der Figur punktiert gezeichnet worden ist. Bei nicht zu schneller
Drehung kann man auch wahrnehmen, in welchem Sinne die Kurve durchlaufen wird.
Es ergiebt sich dabei aber, dafs die von dem Lichtflecke beschriebene Kurve kein
Kreis ist, sonderh eine Ellipse, deren grofse Achse wagerecht steht, wenn die Ebene
der Figur 2 wagerecht gestellt ist. Diese Ellipse entsteht nicht infolge einer schiefen
Stellung des Schirmes als der Durchschnitt einer kreisférmigen Kegelflache mit einer
Ebene, die nicht senkrecht zur Kegelachse steht, sondern dadurch, dafs das zuriick-
geworfe Lichtbiindel eine elliptische Kegelflache beschreibt.

Mit dem beschriebenen Apparate werden also bei dem Gebrauche der gleichen
Scheiben zwei elliptische Bewegungen von gleicher Periode zusammengesetzt. Die
Excentrizitat der Ellipsen wird um so kleiner sein, je kleiner die Winkel sind, die
das Lichtbindel mit den Drehungsachsen der Spiegel bildet. Die Entfernung der
parallelen Achsen B und B' mufs daher nicht gréfser genommen werden, als notig
ist, um zu verhindern, dafs das zweimal zurickgeworfene Lichtbindel die auf der
Achse B angebrachte Scheibe trifft. Bei einem der ausgefiihrten Versuche war das
Verhaltnis der Ellipsenachsen ungefahr 8:7.

Durch einen Kunstgriff kann man wohl Kreise statt Ellipsen erhalten. Stellt
man namlich den Apparat so auf, dafs die Achsen B und B' in einer lotrechten Ebene
liegen, so kann man durch Drehung des Projektionsschirmes um eine lotrechte Achse
die wagrechten Achsen der auf dem Schirme sich bildenden Ellipsen vergrofsern, bis
sie den lotrechten Achsen gleich werden. Empfehlenswert finde ich diese Methode
aber nicht. Macht man den Durchmesser der einen Scheibe halb so grofs wie den
der anderen Scheibe (siehe Fig. 2), so bekommt man, wenn die Normalen der Spiegel-
chen Sl und S2 gleiche Winkel mit deren Drehungsachsen bilden, die in Fig. 3A
abgebildete Kurve; wenn die Normale des Spiegels S2 der die kleinste Umlaufszeit
hat, einen gréfseren Winkel mit der Achse B’ bildet als die Normale des Spiegelchens
<$ mit der Achse B, dann wird die Kurve der Fig. 3 B erzeugt. Ist der erste Winkel
kleiner als der zweite, dann erhalt man eine Kurve wie in Fig. 3C oder 3D. Die
Form der Kurve ist hierbei stets dieselbe, mag das Bindel erst auf das Spiegelchen
mit der grofsten Umlaufszeit fallen und dann auf das mit der kleinsten Umlaufszeit
oder umgekehrt. Diese und ahnliche Kurven mit 4 Blattern erregten besonders meine
Teilname, weil ich sie bereits friiher bei einem Kautschukfaden, der von einer Stimm-
gabel in Schwingung versetzt wurde, gefunden hatte§.

Fir diese Kurven giebt es verschiedene Entstehungsarten und deshalb kdnnen
ihre Gleichungen auf verschiedene Weisen abgeleitet werden. Sie entstehen:

1. wenn ein Punkt mit unverédnderlicher Geschwindigkeit einen Kreis (eine
Ellipse) durchlauft, dessen Mittelpunkt sich ebenfalls mit unveranderlicher Geschwindig-
keit auf einem Kreise (einer Ellipse) so bewegt, dafs die Kreise (Ellipsen) in ent-
gegengesetztem Sinne beschrieben werden, diese Entstehungsart mufste ich aus
Nebenursachen bei den schwingenden Kautschukfaden annehmen;

2. als Hypocyclo'iden oder Hypotrochoiden (vgl. van Dam a. a. 0.);

5 Dissertation Groningen 1889; Beibl. zu Wied. Ann. XV III, 709; 1894.
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3 wenn ein Punkt eine geradlinige oder eine elliptische Schwingung macht,
die mit einer Drehung mit unveranderlicher Winkelgeschwindigkeit verbunden ist.

Bei einer drehenden geradlinigen Schwingung entstehen Kurven wie in Fig. 3 A,
bei einer drehenden elliptischen Schwingung Kurven wie in Fig. 3B, wenn der Sinn

der Drehung derselbe ist als der Sinn, in dem die
Ellipse durchlaufen wird, und Kurven wie in
Fig. 3C und 3D im entgegengesetzten Falle.
A B C 0 Mit dem beschriebenen Apparate kann man
noch andere Kurven erzeugen, wenn man den
Sinn der Drehung einer der Achsen umkehrt, indem man die Schnur gekreuzt um
eine der Scheiben legt.

Bei der Ubertragung der Bewegung mittels einer ber zwei Scheiben laufenden
Schnur werden die Kurven nie eine feste Stellung haben, da die Durchmesser der
Scheiben nie vollkommen gleich sind. Dieser Ubelstand wiirde beseitigt, wenn man
statt Scheiben Zahnrader ndhme und statt der Schnur einen Reif mit Offnungen, die
Uber die zahne fallen, wie es Edison bei seinem Kinetoskop gethan hat, und wie auch
die Ubertragung der Bewegung bei einem Fahrrad geschieht. Man kann aber auch
die Scheiben durch Zahnrader, zwischen denen andere angebracht werden, ersetzen.
Die Stellung der Achsen des Apparates der Figur 2 ist dazu aber wenig geeignet.

Ich habe aber einen Apparat mit Zahnradern
anfertigen lassen, der in Fig. 4 in '/3 seiner
wahren Grofse abgebildet ist, bei dem nur ein
Rad zu der Ubertragung nétig ist, wenn man
Kreis- (oder elliptische) Bewegungen zusammen-
setzen will, die in entgegengesetztem Sinne
durchlaufen werden, und bei dem kein einziges
Zwischenrad nétig ist, wenn der Sinn der bei-
den Bewegungen des zuriickgeworfenen Licht-
bindels derselbe sein soll. Bei der Projektion
der Kurven auf einem Schirme mufs dann das
Licht hinter einer Offnung im Schirme stehen.
Dieser Apparat hat im Vergleiche mit dem in
Fig. 2 abgebildeten den Nachteil, dafs man ge-
noétigt ist, den Lichtstrahl unter einem grofse-
ren Winkel mit der Drehungsachse einfallen zu lassen, wodurch die entstehenden
Ellipsen grofsere Excentrizitat erhalten.

Ich habe auch einen Apparat entworfen, bei dem reine Kreisbewegungen zu-
sammengesetzt werden, ich habe ihn aber nicht ausgefuhrt, weil diesem Vorteil erheb-
liche Nachteile entgegenstehen.

Die Herren van Sciiaik und van Dam haben ihre Apparate so eingerichtet, dafs
auch Kurven wie in Fig. 3A, aber mit einer grofseren Blatterzahl erhalten werden
kénnen, welche Kurven gewissermafsen zur Verdeutlichung des Unterschieds zwischen
naturlichem und polarisiertem Lichte dienen kénnen. Mit dem in Fig. 2 abgebildeten
Apparate ist eine solche Kurve zu erzeugen, wenn man. ein weniger einfaches Ver-
héaltnis zwischen den Scheibendurchmessern wébhilt.

3. Sehr leicht sind aber Kurven wie in Fig. 3A mittels der an dritter Stelle
genannten Erzeugungsart zu erhalten: durch Zusammensetzung einer einfachen gerad-
linigen Schwingung und einer Drehung. In Fig. 5 ist ein Apparat abgebildet, der
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auf diesem Grundgedanken beruht. Am Ende der Achse A, die gedreht werden kann,
ist ein Stab BC senkrecht zur Achse angebracht, der mit zwei Klemmen versehen
ist, zwischen denen ein Stahldraht ausgespannt ist, dessen Enden auch noch bei B
und C mittels Schrauben befestigt sind. In der Mitte dieses Drahts ist ein Messing-
stlick angeldtet und darauf ein Spiegelchen S befestigt, das senkrecht zur Drehungs-
achse stehen mufs. Lafst man ein Lichtbindel erst auf das Spiegelchen und dann
auf einen festen Spiegel und von da auf einen Schirm fallen, so behalt der Lichtfleck
auf dem Schirme bei Drehung der Achse seine Stellung auf dem Schirme, falls das
Spiegelchen genau senkrecht zur Achse steht. Versetzt man
nun das Spiegelchen in Schwingung (Torsion des Stahl-
drahtes), so erhélt man eine Kurve wie in Fig. 3A. Bei
meinem Apparate ist die Dicke des Stahldrahtes 0,6 mm
und die Lange zwischen den Klemmen 15 cm. Diese Vor-
richtung zur Erzeugung der Schwingung entspricht den
Apparaten zur Erzeugung der Lissajousschen Kurven, die
ich friher beschrieben habe§. Obgleich ich es noch nicht
ausgefihrt habe, scheint es mir nicht schwer, das Spiegelchen
mittels eines Elektromagnets in Schwingung zu erhalten.

4. Zum Schlufs méchte ich noch darauf hinweisen, dafs mir eine praktische
Anwendung der beschriebenen Instrumente mdglich erscheint.

Ist bei dem Apparate Fig. 2 die Schnur abgenommen und gehéren die drehenden
Achsen zu verschiedenen Apparaten, dann kann man eine unbekannte Umdrehungszahl
der einen Achse fiir eine Sekunde mit einer bekannten Umdrehungszahl der anderen
Achse fiir eine Sekunde vergleichen. Wird z. B. die eine Achse von einem phonischen
Kade von La Cour so gedreht, dafs sie eine bekannte unveradnderliche Zahl Um-
drehungen in der Sekunde macht, dann kann man feststellen, ob die Achse eines
anderen Instrumentes, das eine bestimmte Zahl Umdrehungen in der Sekunde machen
soll, die in einem bestimmten Verhéltnisse zu derjenigen der ersten Achse stehen soll,
wirklich eine unveranderliche Drehungsgeschwindigkeit innehalt.

Einfacher wird aber dieser Zweck mit einer Vorrichtung wie in Fig. 5 zu
erreichen sein, welche Vorrichtung zu diesem Zwecke elektromagnetisch eingerichtet,
auf der Achse, deren Umdrehungszahl geprift werden soll, angebracht wird. Regelt
man die Schwingungszahl in der Sekunde so, dafs sie das Dreifache der fiir die Achse
gewiinschten Drehungszahl in der Sekunde betragt, dann mufs man bestandig die
Kurve der Fig. 3A wahrnehmen. Die Regelung der Schwingungszahl des Spiegelchens
wird mittels beweglicher Massen wie bei den oben erwdhnten Apparaten zur Erzeugung
der Lissajousschen Kurven oder durch Abanderung der Lange des Drahtes erzielt werden
kdnnen. Letzteres wird man erreichen kdnnen, wenn man zwischen den festen Klemmen
mit denen der Draht befestigt ist, noch ein Paar bewegliche Klemmen anbringt.

Der Grundgedanke der beschriebenen Anwendung stimmt mit dem desHeimhottz-
schen Vibrationsmikroskops Uberein?.

6 Wedem. Arm. XXIIl, 416; 1888; diese Ztschr. Il, 190.

7 Das Vorliegende ist der Inhalt eines von mir im Dezember 1897 zu Amsterdam «rehaltenen
Vortrages und ist hollandisch erschienen im Maandblad voor Naturwetenschappen von Februar 1898. Nach-
dem fand ich in den Beibl. zu Wled. Arm. 1898 S. 240, dafs auch W ebster (Uber ein Mittel zur Er-
haltung einer constanten Winkelgeschwindigkeit, Sill. Journ. 1897) auf der Achse eines Motors, dessen
Umdrehungsgeschwindigkeit gepruft werden soll, ein schiefes Spiegelchen angebracht hat. Herr W ebster
setzt die Drehung dieses Spiegelchens zusammen mit der Schwingung eines an einer Stimmgabel ange-
brachten Spiegelchens. .

u. XI. 29
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Versuche Uber die Verbrennung von Metallen.
Von

0. Obmann.

Die in dieser Zeitschrift X 174 5b gegebene Versuchsanordnung — zur Ver-
gleichung ist in Fig. 1 die dortige Figur 5 noch einmal beigefugt — hat sich mit der
weiter unten beschriebenen Vereinfachung fir eine gréfsere Eeihe von Verbrennungs-

versuchen in einer Sauerstoffatmosphéare als zweck-
mafsig erwiesen. Die Versuche beruhen alle auf der Verwen-
dung der Asbestpappe und der glihenden Stricknadel, des
weiteren auf derjenigen Gasfiillungsmethode, wonach die Ge-
fafse nicht durch Wasser-, sondern durch Luftverdrangung
mit Sauerstoff versehen werden. Bei einigen spielt auch noch
die Zufiihrung von Sauerstoff wahrend der Versuchsdauer so-
wie das Eisenpulver als willkommener Entziinder eine gewisse
Rolle. — Ebenso kann der a. a. 0. S 171, 3b beschriebene
Versuch (Erhitzung von Eisenpulver auf Asbestpappe) als
typisch gelten fiir eine Reihe von Verbrennungsversuchen
in der Luft, die gleichzeitig hier mitgeteilt werden sollen. —
Eine Vereinfachung des Verfahrens der ersten Reihe fuhrt
schliefslich zu einer dritten Reihe von Oxydationsver-
suchen. — In besonderem Mafse gelangen bei den Versuchen
die Metalle als Metallpulver zur Anwendung.

In methodischer Hinsicht sei bemerkt, dafs die Versuche der zweiten Reihe bei
der Untersuchung der atmospharischen Luft, da wo es sich um die Gewinnung von
Metallkalken oder Metallaschen handelt, Verwendung finden kénnen; streng genommen
kommen hierfir nur die ersten drei oder vier Versuche in Frage, da die Luftunter-
suchung sich am besten nur auf einzelne schwere Metalle stitzt. Die Versuche mit
den leichten Metallen finden demnach erst ihre Stelle, sobald der Lehrgang bei dem
betreffenden Metall anlangt. = Die Versuche der ersten und dritten Reihe, wenigstens
die mit den schweren Metallen, werden beim Abschlufs der Luftuntersuchung vorge-
nommen, wenn es sich darum handelt, nachzuweisen, dafs die Verbrennung eines Me-
talles in Sauerstoff mit viel grofserer Energie erfolgt, und tberhaupt, das Wesen dieses
Gases naher kennen zu lernen. Sie bilden eine Erganzung zum Uhrfederversuch, der
sonst als einziger Metallverbrennungsversuch vorgenommen zu werden pflegt.

I. Verbrennungsversuche in Sauerstoff.

Die oben beruhrte Vereinfachung der durch Fig. 1 veranschaulichten Versuchs-
anordnung besteht darin, dafs statt des Recipienten R ein gewoéhnliches cylindrisches
oder rechteckiges Standglas (Fig. 2) verwendet wird — z. B. das kraftige Becher-
glas eines grofseren Bunsenschen Elementes. Mit Vorliebe gebraucht Verf. ein
kraftiges Glasgefafs von rechteckigem Querschnitt (Grundflache 15 cm x 11 cm, Héhe
22 cm), mit plangeschliffenem oberen Rande. Auf dem Boden dieses Geféafses werden
eine oder zwei Platten von mittelstarker (2—3 mm dicker) Asbestpappe (A, Fig. 2)
ausgebreitet (statt dessen kann man auch eine Lage Sand einschiitten). Auf dieser
Schutzplatte kommt das die Substanz aufnehmende Demonstrier-Gestell (/)) zu stehen:
eine ausgegliihte Asbestpappe, der man die aus beistehender Figur (3) ersichtlichen
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Biegungen erteilt; die Dimensionen dieses Gestelles seien so gewéhlt, dafs es bequem
mit der Hand aus- und eingefiihrt werden kann; der Rand der Rinne b kommt gegen
die vordere, die Flache c gegen die hintere Gefafswand zu liegen; die Breite ist
mehrere Finger breit geringer als die Breite des Gefafses. Zur Bedeckung dient eine

Glasplatte P, die bei a einen kleinen Ausschnitt hat zur Aufnahme der Glasréhre G,
welche bis auf den Boden reicht. Die Fillung mit Sauerstoff geschieht einfach mittels
dieser Rohre, indem die Luft allméahlich verdrangt wird. Die Dichtedifferenz zwischen
Sauerstoff und Luft (1,43—1,29) reicht vollstandig hin, um die Fullung glatt zu voll-
ziehen; der an die Fugen des Ausschnittes a (oder an einen durch Verschiebung her-
gestellten feinen Spalt) gehaltene glimmende Spahn Avird erst entflammt, sobald die
Fillung vollendet ist.

Als Sauerstoffquelle dient eine Bombe (B) mit dem comprimierten Gase. Letzteres
Avird nicht direkt in das Gefafs G geleitet, sondern tritt erst in eine kleine Woulfsche
Flasche (W), so dafs man die Starke des Gasstromes beobachten und mit dem Rad-
ventil (v) genigend regeln kann. Man wende einen ziemlich kréaftig sprudelnden
Gasstrom an, der ein Gefafs obiger Dimensionen in etwa 20 Sekun-
den fullt (die geringen Gasverluste bei dieser Fullungsmethode
kénnen pekuniar keine Rolle spielen, da ein Liter des Gases nur
ca. 1 Pfennig kostet). Beim Abstellen des Ventils schliefst man
nicht vollig, sondern lafst andauernd bis zur Entzindung noch einen ganz geringen
Gasstrom (etAva 2 Gasblaschen pro Sek.) austreten, um den schwachen Verlust durch
Diffusion auszugleichen. Das Zufuhrungsrohr G kann unter diesen Umstédnden bei
allen Versuchen im Gefafs verbleiben, so dafs man es jederzeit in der Hand hat,
Avahrend der Verbrennung selbst durch Aveiteres Offnen des Ventils die verbrauchte
Menge Sauerstoffs — die meistens nicht unbetréachtlich ist — sofort zu ersetzen, und
Uberhaupt, einen starkeren Gasstrom auf die eingefiihrte Substanz selbst zu leiten.

Im einzelnen vollzieht sich ein Verbrennungsversuch in folgender einfachen
Weise. Man schiitte auf das herausgenommene Asbestgestell D — auf die Mitte der
Flache« Fig. 3 — eine geeignete Menge der Substanz; \Ton Metallpulvern genigen
meist wenige Gramm. Ofters ist es niitzlich, eventuell nur als Reserve, eine Messer-
spitze Eisenpulver an einer Stelle des Randes der Masse anzufiigen; ersteres wird
immer mit Sicherheit entziindet — selbst durch die nicht mehr sichtbar gliihende
Stricknadel — und Ubertragt dann durch die entstehende Wéarme die Entziindung auf
die Masse. Nachdem das Gestell vorsichtig wieder eingebracht ist, fillt man das
Gefafs mit Sauerstoff, wie oben beschrieben. Hierauf fihrt man eine der bereit-
stehenden gliihenden Stricknadeln (S) durch einen wenige mm breiten dreieckigen

29*
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Spalt, den man durch Verschieben der Platte, etwa bei P, herstellt, in das Geféafs ein,
berihrt damit die Substanz bezw. das Eisenpulver und 6ffnet das Ventil etwas mehr.

1 Kupferpulver. Man schitte 5—10g Kupferpulver — Cuprum reductum;
statt des kéauflichen, das zuweilen nicht ganz kupferrot ist, kann man mit Vorteil
das aus dem Kupferoxyd mittels Wasserstoff gewonnene verwenden — auf und breite
es ein wenig aus. Es entsteht nach dem Entziinden ein mildes Glihen, das sich Uber
die ganze Masse fortsetzt.

2. Zinkpulver. Man nehme eine groéfsere Menge, 10—15¢g Zinkpulver oder
Zinkstaub — ein billig kaufliches Produkt, dessen geringer Gehalt an Oxyd imd zu-
weilen Cadmium die Verwendbarkeit nicht in Frage stellen kann —, gebe jedoch
die Messerspitze Eisenpulver hinzu, fur den Fall, dafs das Zink nicht sogleich ent-
zundet wird. Das Metall verbrennt imter glanzender Lichterscheinung, die noch be-
trachtlich gesteigert wird, wenn man aus dem Glasrohr G, mit dem man von aufsen
gentgend hantieren kann, weiteren Sauerstoff direkt auf die Masse leitet.

3. Bleipulver. Man erhélt, da Bleipulver nicht kauflich ist, durch Reiben
von compaktem Blei, z. B. eines Stlickes Bleirohr auf einem feineren Reibeisen oder
einer groberen Feile, bald eine genigende Menge pulverdhnlichen Metalles. Man
bringe nun in den unteren Teil der Flache a (Fig. 3) bis zur Rinne b eine gréfsere
Menge Eisenpulver (etwa '/3der Bleimasse) in Form eines der Rinne parallelen Streifens,
oberhalb dessen man das Blei appliziert, so dafs diesem in der ganzen Lange des
Streifens die Mdglichkeit gegeben ist, sich zu entziinden. Sobald sich der Prozefs
auf das Blei fortsetzt, leitet man aus der Glasrohre andauernd einen ziemlich starken
Strom Sauerstoffs auf die glihende Masse, welche schmelzend nachféllt. Der Gluli-
prozefs ist eigentimlicher Art, da das sich langsam bildende Oxyd — beim Erkalten
zeigt sich gelbliche Bleiglatte — gemafs seiner leichten Schmelzbarkeit sich zu einer
glihend bleibenden, brodelnden Masse zusammenballt. Die Warmeentwickelung ist
eine sehr starke; man operiere vorerst nicht mit zu grofsen Massen, verwende
wenigstens zwei Schutzplatten und schitze noch die Vorderwand.

4. Eisenpulver. Der Versuch ist bereits in d. Zeitscbr. X 174 Versuch b an-
gegeben. Man verwende etwa 15g Ferrum pulveratum und steigere die Erscheinung
durch Aufleiten von Sauerstoff.

5. Eisen als Uhrfeder. Der gleichfalls d. Zeitschr. X 173 angegebenen Ab-
anderung des Uhrfederversuches sei noch die folgende Verbesserung zugefiigt. Man
mache das Ende der Uhrfeder, nachdem man durch einfaches Abbiegen eines Stiickchens
einen frischen Bruch hergestellt hat, durch ein paar Striche mit einem kraftigeren
Magneten magnetisch und tauche es in Eisenpulver, so dafs ein ansehnlicher Bausch

daran hangen bleibt, der dann in Sauerstoff entzindet wird.
Hiermit ist die letzte Unklarheit — das Benutzen von Fremd-
korpern, wie Feuerschwamm, Plastilina — aus dem Versuch ent-
fernt, so dafs er sich von Anfang an nur zwischen den beiden
Elementen Eisen und Sauerstoff abspielt. — Zum Bedecken ver-
wendet man hier eine maéglichst glatte, ungeglihte Asbestpappe,
Ai (Fig. 4), in der oben ein Federmesserschlitz fur die Uhrfeder
gemacht ist, die durch eine Scheibe Kork, K, gentgend gehalten
wird. Beim Einfihren der Stricknadel gebe man acht, dafs nur
ein Auslaufer des Eisenpulvers berihrt wird, damit nichts von dem Bausch abfallt.

6. Zinnpulver. Man verwende 5 bis 10 Gramm des Metalles — der pulver-

férmige Zustand ist nicht sehr ausgepragt — und flige, jedoch nur zur Reserve, ein



und chemischen Unterricht. m
Heft V. September 1898. 0. OIIMANN, V kRBUENNUNB VOK M eTALLEN.

wenig Eisenpulver hinzu. Die Verbrennung ist eine lebhafte, sie wird durch Aufleiten
eines kraftigeren Stromes Sauerstoff zu einer glanzenden Erscheinung. Die ent-
wickelte Warme ist ebenfalls sehr grofs, so dafs es angezeigt ist, die beim Blei
erwahnten Cautelen zu beobachten.

6a. Stanniol. Etwa 1 dm2 dinnen Stanniols wird zusammengeballt und in
einer Vertiefung etwas Eisenpulver appliziert. Nach dem Entziinden schmilzt das
Metall und gerat beim Aufleiten von Sauerstoff in lebhaftes Glihen.

7. Aluminiumfolie. Dem d. Ztschr. X 174 erwdhnten Versuch sei nur hin-
zugefiigt, dafs es geniigt, an einer exponierten Stelle blofses Eisenpulver bei-
zugeben.

7a. Aluminiumpulver. Man verwende nur etwa 2 g, gebe ein wenig Eisen-
pulver heran und entziinde im Sauerstoff. Die Reaktion ist eine Uberaus lebhafte
und glanzende, besonders auch hinsichtlich der Warmeentwicklung; auch starkere
Asbestpappe wird regelmafsig durchgebrannt.

8. Magnesiumpulver. Man verwende gleichfalls nur 2 g, Eisenpulver ist nicht
erforderlich. Der Versuch verlauft ahnlich glanzend wie der vorige. Auch auf die
Masse gelegtes Magnesiumband gelangt zum Abbrennen. Die Rauchentwicklung
ist stark.

9. Natrium und Kalium. Ein erbsengrofses Stick des Metalles wird durch
eine einzelne Stricknadel nicht zur Entzindung gebracht, trotz einzelner kleiner
Finkchen. Die Masse gerdat ins Schmelzen; die zweite eingefihrte Nadel fihrt
gewohnlich zum Ziel. Das meiste Metall verpufft in den Raum. Kalium verhalt
sich analog dem Natrium. Die violette Farbe kommt gut zum Ausdruck.

Auch noch auf andere Stoffe lafst sich das angegebene Verfahren ausdehnen,
z. B. auf Antimon und Wismut. Besonders fiihrt letzteres, in einem bohnengrofsen
Stuck verwendet, zu einer glanzenden Erscheinung.

Auch Blattmetalle kénnen nach diesem Verfahren oxydiert werden. So wird
z. B. Blattkupfer, das man ein wenig zusammengedrickt und an einer Stelle mit
Eisenpulver versehen hat, entziindet und verbrennt in einem Bruchteil einer Sekunde.

1. Verbrennungsversuche in der Luft.

Die ersten dieser Versuche sind in methodischer Hinsicht noch wichtiger als
die entsprechenden Sauerstoffversuche. Dafs sie alle ungemein einfach anzustellen
sind, dirfte kein Mangel sein. Eine kraftige ausgegliihte Asbestpappe — der man
noch die in Fig. 3 angedeutete Biegung erteilen oder sonstwie eine etwas geneigte
Lage geben kann — wenigstens von der Grofse, dafs weder die Flamme noch die
Verbrennungsgase hertberschlagen kdnnen, ein Dreifufs und ein kraftiger Brenner
bilden die ganze Zuriistung. Manche der Versuche lassen sich noch gut zur Beob-

achtung der Gewichtszunahme verwenden. — Der Versuch mit Eisenpulver, der
wichtigste der ganzen Reihe, wurde in verschiedenen Formen bereits d. Ztschr. X 170 ff.
mitgeteilt.

10. Zinkpulver. Man bringe etwa 20 g auf die Asbestpappe, ohne die Masse
sehr stark auszubreiten. Da sich mit der Stricknadel allein das Metall nicht sicher
zur Entzindung und zum Abbrennen bringen lafst, so beginnt man gleich mit dem
Erhitzen. Erst nach langerer Zeit zeigt sich am Rande ein Aufglihen, das dann
ziemlich lebhaft die ganze Masse ergreift. (Beilaufig sei bemerkt, dafs das Gluhen
durch Anblasen besonders verstarkt wird, so dafs dies eine niitzliche Ergdnzung des
d. Ztschr. X 172 angefuhrten Versuches mit Eisenpulver darstellt.) Im Innern ist
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noch viel unverbranntes Metall; nimmt man eine Stricknadel oder dergl. und zerteilt
die Masse fortdauernd, so entstehen die bekannten schoén gefarbten Flammen, die
sich sonst bei dem mit dem lastigen Abschmelzen und Abféllen verbundenen Ver-
brennen von Zinkspanen zeigen. Die Flammen treten besonders schén und lange
Zeit hindurch auf, wenn man mit dem Durchriihren der Masse schon beginnt, sobald
das erste Aufglimmen stattfindet. Das Aussehen des Produktes erklart sinnfallig die
Entstehung des Wortes Metallkalk. Die Gewichtszunahme ist deutlich und insofern
Uberzeugend, als bei der Rauchentwicklung ziemlich viel Material verloren geht.

11. Kupferpulver. Die Verkalkung von etwa 10 g .etwas ausgebreiteten
Kupferpulvers lafst sich in kiirzester Zeit bewirken, wenn man wie beim Zink erhitzt;
es bildet sich ein gleichméafsig schwarzes Pulver. Zuweilen lafst sich ein schwaches
Auftreten von Verbrennungswarme beobachten. Dafs die Erscheinung anders verlauft
wie beim Zink, entspricht der geringeren Bildungswérme des Kupferoxydes, die noch
nicht halb so grofs ist wie die fir Zinkoxyd.

12. Zinnpulver. 10 bis 15 g des ausgebreiteten Metalles, etwa 1 Minute lang
erhitzt, entziinden sich und geben unter mafsiger Rauchentwicklung und schwachem
Gluhen die Metallasche.

13. Aluminiumpulver. 3bis5 g des aufgeschiitteten Metalles entziinden sich
meist nach etwa 2 Minuten langem Erhitzen. Das Glihen ist zunéchst ein dunkleres,
rotliches, bis an einer Stelle eine Uberaus blendende Lichterscheinung durchbricht
und nun die ganze Masse langsam ergreift. Die entstehende Hitze ist eine aufser-
ordentliche, die Asbestpappe wird auch hier regelméafsig durchgebrannt. Die Gewichts-
zunahme ist Uberraschend grofs, da sie etwa ebensoviel betragt wie das Gewicht der
ursprunglichen Masse.

14. Magnesiumpulver bedarf nicht des Erhitzens, da es sich mit der glihenden
Stricknadel entzinden lafst und abbrennt (vergl. d. Ztschr. X 1136). Erhitzt man es
jedoch, so entziindet es sich ebenfalls nach kurzer Zeit von selbst.

15. Natrium und Kalium. Erhitzt man ein erbsengrofses Stiick Natrium,
so zerschmilzt es nach kurzer Zeit und richtet sich zur Kugel empor, die aber nicht,
wie im Porzellantiegel oder sonstwie erhitzt, unter Erglihen langsam abbrennt,
sondern in einem bestimmten Momente fast ganz verpufft — eine Art chemischen
Analogons zum Leidenfrostschen Phanomen. Mit Kalium verlauft der Versuch in
gleicher Weise.

[1l. Verbrennung von Metallen auf Asbest an der Luft mittelst direkter
Zufihrung von Sauerstoff.

Bei verschiedenen Versuchen der ersten Reihe war der nachtraglich zugeleitete
Sauerstoff ein nicht unwichtiger Faktor. Man kann diesen Faktor herauslésen und
ohne allgemeine Sauerstoffatmosphére verwenden und gelangt dann zu einer weiteren
Reihe ziemlich wirkungsvoller Erscheinungen.

Man verwendet die unter Il. gegebene Zuriistung, wobei man noch die Asbest-
pappe etwas starker wahlt, besonders wenn man mit nicht zu kleinen Mengen
operiert. Das erste Erhitzen der Substanz geschieht entweder durch den unterge-
stellten Brenner oder durch Entziinden des zu Hiilfe genommenen Eisenpulvers mittelst
der glihenden Stricknadel. Sobald im ersteren Fall die Entziindung auftritt, leitet
man den aus einer Messingréhre in ziemlich kraftigem Strome austretenden Sauer-
stoff auf die Substanz; im letzteren Falle ist es nutzlich, den Gasstrom schon sogleich
auf die entziindete Eisenpulvermenge zu leiten. — Da bei einzelnen Versuchen ein
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ziemlich lebhaftes Spriihen eintritt, so sind Schutzvorrichtungen erwiinscht, sowohl
eine Schutzwand gegen das Auditorium wie eine gegen den Experimentator hin.

16. Erhitzt man 15 g Eisenpulver auf Asbest, bis das erste Glimmen auftritt, und
leitet auf die Stelle einen ziemlich kréftigen Sauerstoffstrom, so entsteht ein intensives
Leuchten, meist verbunden mit starkem Sprihen. — Mit Zinkpulver verlauft der
Versuch ebenfalls unter lebhaftem Glanz. — Auf &hnliche Weise kann man mit Zinn,
Kupfer, Wismut u. s. w. verfahren; beim Wismut, das man auf horizontal liegender
Asbestpappe behandelt, tritt ein besonders starkes Sprihen, ein Ablésen der bekann-
ten springenden Wismutkiigelchen auf.

Alle Versuche verlaufen je nach der Starke des Sauerstoffstromes unter leb-
haftester Licht- und Warmeentwicklung. Sie scheinen zu zeigen, dafs die Intensitat der
Energiedufserung bei der Oxydation eine einfachere Funktion der in der Zeiteinheit
zugefihrten Menge Sauerstoffs ist.

Eine Akkumulatorenanlage fur kleinere Anstalten.

Von

K. Maafs zu Kustrin.

Die Akkumulatoren haben sich als eine so bequeme und sichere Stromquelle erwiesen,
dafs sie, wie mehrfache Mitteilungen in der Zeitschrift bezeugen, sich immer mehr einbirgern.
Im Folgenden erlaube ich mir eine Beschreibung der Akkumulatorenanlage unseres Gym-
nasiums zu geben, die zwar nicht so weitgehenden Anspriichen wie die der Oberrealschule zu
Wiesbaden (diese Zeitschr. X 145) genugt, aber fur kleinere Anstalten ausreichend sein durfte.

Die Anlage durfte bei unserm beschrénkten Kaum nur wenig Platz einnehmen; sie
sollte mdglichst vielseitig, namentlich auch zur Erzeugung von Bogenlicht zu Projektions-
zwecken verwendbar sein. Um die nétige Spannung zu gewinnen, wurde die Batterie aus
20 Zellen, die sieh als ausreichend erwiesen haben, zusammengesetzt. Die Zellen zerfallen
in 2 Gruppen, und zwar 8 Zellen vom Typus D, zu je 18 A.-St. Kapazitat und 12 vom Typus X,
zu je 4 A-St. von derBerliner Akkumulatorenfabrik vorm. W. A. Boese & Co. Die
8 grofseren Zellen nehmen die beiden unteren
Facher, die 12 kleineren das obere Fach des
Schrankes ein, so dafs die grofseren Zellen fir
sich eine Batterie bilden, die mittels einer Gilcher-
schen Thermosaule geladen wird. Zu dem Zwecke X
ist oben auf dem Schranke ein Weinholdsches
Pachytrop angebracht zur Parallel- und Gruppen-
schaltung. Diese Batterie wird fast ausschliefslich zu Versuchen benutzt und nur, wenn
héhere Spannung notwendig wird, treten die kleinen Zellen hinzu.

Um 'bei der Ladung derselben ein grofseres Pachytrop und viele Drahtleitungen zu ver-
meiden, sind die Zellen in zwei auf Spannung geschaltete Satze zu je 6 Elementen zerlegt
und die Polklemmen in die Deckplatte des Schrankes neben dem Pachytrop eingelassen. Es
ergiebt sich so, von oben gesehen, folgende Anordnung:

Sind A und B die Polklemmen des Pachytrops, A, und Bt die der ersten, A2 und B,
die der zweiten kleinen Batterie, so wird zur Ladung' A mit Amdurch einen Kupferdraht,
B mit Bi durch eine Nickelinspirale verbunden, deren Lange so bemessen ist, dafs die
Stromstarke '/2 Ampere betragt, wobei naturlich die Hauptbatterie als die stromgebende auf
Spannung geschaltet ist. Ebenso wird die andere kleine Batterie geladen. Da bei dieser
geringen Stromstarke die Kapazitat der grofsen Batterie das 7—8fache von der der kleinen
betrégt, so ist die Ladung mit Leichtigkeit zu bewirken, ohne dafs die Hauptbatterie eine
erhebliche Einbufse erleidet. Ai und B2 werden durch ein kurzes bereitliegendes Draht

stiick verbunden.

+
1
[7)]

— B



Zeitschrift fir den physikalischen

232 K leine M itteilungen.
Elfter Jahrgang.

Die beiden Klemmen A und Bt sind dauernd in Verbindung mit der Leitung, die
einerseits zum Experimentiertisch, andererseits zur Thermosaule fuhrt. Fur den gewohn-
lichen Gebrauch der Hauptbatterie ist B mit BL durch einen Kupferdraht verbunden; soll
Bogenlicht benutzt werden, so ist nur der Draht von Bi nach At umzulegen.

Das Bogenlicht liefert eine Lampe Koértingscher Construktion. Dabei benutze ich
Kohlen von 3 und 5 mm Durchmesser. Durch entsprechende Einregulierung der Lampe
und Vorschaltewiderstand (durch einen in die Leitung eingefligten Kurbelrheostaten bewirkt)
iafst sich die Stromstarke auf etwa 2—21) Amp. herabsetzen. Die Lampe brennt dann ruhig
und liefert scharfe und helle Projektionsbilder. Zur Projektion wird ein &lteres Stohrersches
Skioptikon verwandt, aus dem die alte Petroleumlaterne entfernt und welches durch Durch-
schneiden der oberen Decke zum Einsetzen der Lampe eingerichtet ist. Lampe und Ein-
richtung des Skioptikons sind besorgt von J. C. Hauptmann & Co. in Leipzig.

Bei der Erzeugung von Bog'enlicht werden freilich die kleinen Zellen stark beansprucht;
doch ist in Betracht zu ziehen, dafs die Projektionen sich meist nur auf einzelne Versuche
oder Photogramme beziehen, worauf gréfsere Ruhepausen folgen. Versuche haben ergeben,
dafs die Ladung etwa flr eine Stunde ausreicht. Die kleinen Zellen, von denen die Halfte
seit 2/o Jahr in Gebrauch ist, haben sich trotz viel starkerer Inanspruchnahme sehr wider-
standsfahig erwiesen. Im &ufsersten Falle wirden einzelne Platten durch neue zu ersetzen
sein, was bei dem geringen Preise der Einzelzelle wenig ins Gewicht fallt. Aufserdem
werden Ersatzplatten zu erméfsigtem Preise von der Fabrik geliefert.

Die ganze Anlage nimmt wenig Raum ein und die Handhabung ist sehr bequem. Der
Schrank ist mit Schutzkasten fur das Pachytrop 1 m hoch, m breit und m tief. Die
Anschaffungskosten belaufen sich mit Ausnahme der Thermosaule auf etwa 200 M.

Kleine Mitteilungen.
Bin Stofsapparat aus Bisenkugeln.
Von Prof. W. Weiler in Eislingen.

Mit einer Reihe von 8 bis 10 Eisenkugeln von je etwa 1 cm Durchmesser, die an
Doppelfaden so nebeneinander aufgehé&ngt werden, dafs sie dicht aneinander liegen, lassen
sich, wenn man an die aufsersten Kugeln lange, sehr biegsame Zuleitungsdrahte aus Litzen
l6tet, folgende zwei Versuche anstellen, wovon der erstere schon aus alterer Zeit stammt,
der andere aber neuen Datums ist.

Lafst man Gleichstrom durch die Kugelreihe fiiefsen, so werden die Endkugeln abge-
stofsen und der kleine elektrische Lichtbogen bleibt bestehen. Es ist dies eine Ab&nderung
des Versuchs von De 1a Rive oder Ampere, die eine an der Biegung- aufgebog-ene Haarnadel
auf zwei getrennten Quecksilberrinnen durch den Gleichstrom verschieben liefsen zum
Nachweis dafirr, dafs die aufeinander folgenden Teile desselben Stromes einander abstofsen.
Da dieser Haarnadelversuch nicht immer gelingt, so hat man ihn so modifiziert, dafs man einen an
einemWagbalken aufgehangten und aquilibrierten Kupferbiigel in zwei nebeneinander stehende
Quecksilbergefafse tauchen lafst und den Strom durch diese Quecksilbergeféfse zufiihrt.

Sendet man aber Wechselstrom durch die Kugelreihe, so zeigt sich auch hier wieder,
dafs die Erscheinungen des Gleichstroms von denen des Wechselstroms sich bisweilen sehr
unterscheiden; die Kugeln werden nicht abgestofscn; sobald man sie aber nur wenig von
einander trennt, erlischt der Lichtbogen sehr schnell. Nach der E.-T. Z. XIX 191, 1898 ist
diese Erscheinung zur Construktion von Blitzschutzvorrichtungen und von Ausschaltern fur
hochgespannte Wechselstréme benutzt worden.

Asbest als Hulfsmittel fur tlen ExperiinentalunterricUt.
Von Dr. A. Schmidt in Friedenau.

Im Jahrgang X, S. 169 dieser Zeitschrift hat Herr Ohmann an verschiedenen Versuchen
die Verwendbarkeit des Asbests gezeigt, z. B. vorgeschlagen, den bekannten Versuch, bei
dem Eisenpulver entziindet wird und durch seine Gewichtszunahme die Menge des aufge-
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nommenen Sauerstoffs anzeigt, so auszufiihren, dafs man das Eisenpulver auf ausgegliihte
Asbestpappe schittet; man kann dabei ohne weiteres Mengen von 30 g und mehr verwenden
und erhédlt nach der Verbrennung nicht nur einen Ausschlag der Wage, sondern mufs
mehrere Grammstiicke auflegen, um das Gleichgewicht wieder herzustellen. Wer darauf hin
mit Asbestpappe arbeitet, wird bald die Mannigfaltigkeit ihrer Brauchbarkeit erkennen.
Darum dirfte es vielleicht fir manche Kollegen eine willkommene Anregung bieten, weitere
Versuche kennen zu lernen, die sich hiermit ausfiihren lassen. Vorweg seien 2 Bezugsqguellen
angegeben: Asbestos (Ginther), Berlin S., Brandenburgstr. 56 und Warmbrunn & Quilitz,
Berlin C, Kosenthalerstr. 40. Der Stoff kommt in den Handel als Asbestpappe, -papier, -wolle
und -faden. Der Preis ist mafsig, eine Tafel Pappe von 1gm Flache kostet beinahe nur
ebensoviel Mark, wie sie Millimeter dick ist, also solche von 15 mm Dicke 1,50—2,00 M.
Diese Starke reicht vollig aus.

Zu chemischen Versuchen schneidet man sich Stilicke von passender Grofse oder
nimmt Schalen aus solcher Pappe, die Warmbrunn & Quilitz fir 0,30 M. bis 0,50 M. anzeigen.
Die Bildung von Schwefeleisen, die sonst stets ein Reagierglas kostete, verlauft in solcher
Schale sehr glatt mit der Bildung einer schwachen Flamme. Um Schwefelkupfer zu bilden,
hangt man einige Kupferspdhne an einem diinnen Asbestfaden in Schwefeldampf, die Bildung
des Sulfids geht in wenigen Minuten vor sich und man hebt dann das Schwefelkupfer an
dem Faden heraus. Magnesiumpulver und Schwefelblumen kdnnen in derselben Asbestschale
gemischt und dann entzindet werden. Die Verbindung erfolgt mit schwacher Explosion,
die das Schwefelmagnesium umherschleudert.

Um die Sauerstoffabgabe des geschmolzenen Salpeters zu zeigen, kann man auf das
in einer Porzellanschale geschmolzene Salz Holz oder Papier werfen. Streut man aber z. B.
Eisenpulver darauf, so zerspringt die Schale in der Regel. Dagegen kann man den geschmol-
zenen Salpeter auf ein Stlick zusammengefaltete Asbestpappe giefsen. Will man ihn in der
Asbestschale schmelzen, so mufs man von oben erhitzen und dann das Eisenpulver hinzufiigen.

Um Reduktionen auszufiihren, setzt man in eine Verbrennungsréhre Porzellanschiffchen
oder schittet z. B. CaO ohne weiteres hinein und leitet // dariber. Eine Wé&agung vor und
nach dem Gliuhen im //-Strom zeigt die Gewichtsabnahme. Auch hier leistet Asbest aus-
gezeichnete Dienste. Schiffchen biegt man ohne weiteres aus passend geschnittenen Stiicken
dinner Pappe (die zur Not noch einmal gespalten wird). Ebenso kann man aus gespaltener
Asbestpappe oder aus Asbestpapier Rohren rollen, sie mit Asbestfaden umschniren und die
Enden mit Asbestwolle oder zerfaserter Asbestpappe lose verstopfen. Wird CaO in solcher
Asbestrohre reduziert, so braucht man bei der Wagung das tote Gewicht der Glasréhre nicht
mit zu wagen, sondern kann sich auf die (an einem Stiick Asbestfaden herauszuziehende)
Asbestrohre beschrénken.

Neben diesen chemischen Versuchen habe ich die Asbestpappe mit vielem Vorteil bei
der Spektralanalyse benutzt. Eine Salzperle an einem Platindraht in die Flamme des Bunsen-
brenners zu halten, ohne dafs sie abschmilzt, ist nicht leicht. Diese Schwierigkeit umgeht
man, wenn mau auf ein Stick Asbestpappe eine Messerspitze des pulverisierten Salzes
schittet, mit der linken Hand die Pappe, mit der rechten den Brenner fafst und die Flamme
nun von oben so darauf richtet, dafs man die gefarbte Flamme erhélt. Diese kann dann
leicht so vor den Spalt gehalten werden, dafs man die Linien gut sieht. Freilich ist die
notige Salzmenge grofser als die homoopathische Dosis am Platindraht; aber die vorge-
schlagene Einrichtung ist nicht so kostspielig, wie man glauben mochte. Chlorsaures Kali
und Chlorcalcium hat man so wie so in grofserer Menge vorratig, von Lithium chloratum
kosten 100g 2,30 M, bei den andern Salzen, die man wohl demonstriert, sind die Preise z. T.
erheblich geringer. (Kupfer verwendet man am besten in schmalen Streifen, von denen man
ein Bundel mit der Zange in ein Glaschen mit Salzsdure taucht und dann in die Bunsen-
fiamme halt.)

Diese Angaben dirften schon geniigen, um zu zeigen, was fur ein wertvolles Hiilfs-
mittel Asbest im physikalischen und chemischen Unterricht sein kann. Wer damit arbeitet,

u. XI. 30
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wird bald neue Méglichkeiten der Verwendung dieses Stoffes entdecken. Zum Schlufs sei
noch erwahnt, dafs Ashestpappe ein guter Ersatz fiir die Korkstiicke an eisernen Stativen
und Haltern ist, die beim Erhitzen sehr leicht verkohlen.

Far die Praxis.

Die Funkentelegraphie in der Schule. Von H Pflaum zu Riga. Um das Wesen
der Marconischen Telegraphie mittels elektrischer Wellen im Unterrichte zu zeigen, kann
man sich folgender einfachen Vorrichtung bedienen. Als Geber oder ,Strahlapparat® kann
ein Henleyscher Entlader verwendet werden, wie solcher wohl in jedem physikalischen
Kabinette vorhanden ist. Man lafst die Funken des Induktoriums auf die Dréhte des Aus-
laders Uberspringen, nachdem dessen Kugeln in einer entsprechenden geringen Entfernung
festgestellt worden sind. Die hierbei zwischen den Kugeln Uberspringenden Funken ver-
mitteln eine elektrische Strahlung, die ihre Wirkung auf eine Entfernung von mehreren
Metern deutlich ausubt, so dafs man in einem entfernten Teile des Lehrsaals den Empféanger
aufstellen kann. Als solcher ist ein Funkenmikrometer mit Erfolg zu verwenden, dessen
Kugeln ja leicht in beliebig geringe Entfernung gebracht werden kénnen. Zwischen diese
Kugeln klemmt man ein Stiickchen steifes Papier und streut darauf soviel Kupferfeilicht,
dafs die Liicke zwischen den Kugeln vollkommen ausgefillt wird. (Vgl. diese Zeitschr. X 170.)
Ist nun mit dem Funkenmikrometer ein galvanisches Element und eine elektrische Klingel
verbunden, so ertdnt letztere, sobald man das Induktorium in Thatigkeit setzt. Unterbrechen
kann man das Klingeln durch schwache Erschitterung und so den Versuch einigemal
wiederholen. Ist der Empfénger z. B. auf einem an der Wand befestigten Brette aufgestellt,
so geniigt es bei hinreichend empfindlicher Einstellung, dieses mit der Hand leicht zu
bertihren, um sofortige Unterbrechung des Stromes zu bewirken. Statt des Henleyschen
Entladers kann man als Strahlapparat auch zwei auf Glassaulen befestigte und gegen ein-
ander verschiebbare Verteilungsconduktore gebrauchen. Ja eswurde hinreichen, zwei grofsere
Messingkugeln auf Siegellackstangen zu befestigen und in entsprechende Entfernung von
einander zu bringen.

Seide als Isolator bei Versuchen Uber Reibungselektrizitdt. Von Prof.
Looser in Essen. Jeder Physiker wird den Schwierigkeiten hei Influenz- und andern Ver-
suchen begegnet sein, welche infolge mangelhafter Isolation durch Glasfiifse u. s. w. sich ihm
entgegenstellen. Schreiber dieses benutzt seit Jahren Seide als Isolator und hangt beispiels-
weise die beiden zum Influenzversuche dienenden Kugeln an Seidenb&audern nebeneinander
leicht verschiebbar Uber einen horizontal in ein Stativ geklemmten Glasstab. Das wére an
und fur sich nichts Neues; weniger bekannt dirfte aber sein, dafs die beste, jedenfalls am
einfachsten hierfir zu erlangende Seide gebrauchte gelbe Cigarrenbander sind, d. h.
solche, welche schon mit dem Tabak lagerten. Um nicht auf die verhaltnisméfsig kurzen
Stiicke angewiesen zu sein, bestellte sich Verfasser genau dasselbe Band aus einer Fabrik;

die gelieferte Sorte, sowie andere von Schilern mitge-
brachte Proben hatten indessen nicht die Isolierfahigkeit
wie die aus den Cigarrenkisten entnommenen Bander.
Ein Isolierschemel flr den Experimentiertisch lafst sich
in folgender Art leicht construieren. Man bringt 2 Glas-
stébe in der Form aax und befestigt dieselben, wie in
der Figur ersichtlich, in ein Brett. Darliber spannt man
2 Seidenbander sslund legt darauf eine (etwas erwarmte)
Glasplatte. Zwei solche kleine Schemel thun fiir viele Zwecke, z B. Influenzversuche, vor-
treffliche Dienste. Bei dem Nachweis der freien E. bei Entladung der Kleistschen Flasche
setzt man dieselbe einfach auf den Schemel und kann nun wie Ublich die innere bezw.
aufsere Belegung mit 2 Pendelpaaren bezw. Elektroskopen verbinden, die man ebenfalls
auf solche Schemel setzt.
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Berichte.
1. Apparate und Versuche.

Ein neuer Kreiselapparat wird von J. Wanka (Vierteljahrsber. d. Wiener Vereins z. Ford. d.
phys. u. enem. Unterr 111, 17) beschrieben. Die Vorrichtung besteht aus zwei vollkommen gleichen
Kreiseln von mafsigen Abmessungen, deren Achsen in den einander gegeniber stehenden
Lagern eines Ringes (Fig. 1) laufen. Jeder Ring besitzt 2 Zapfen B8 und c, mit denen er in
ein halbkreisférmiges Verbindungsstiick eingespannt werden kann. Jeder der Kreisel kann
also in drei Hauptlagen befestigt werden. Als erste sei die bezeichnet, bei der der Zapfen
B in eine Bohrung des geschlitzten Endes des Verbindungsstiicks gesteckt ist; die zweite
Hauptlage ergiebt sich beim Einstecken des Zapfens C wenn die Kreiselachse senkrecht zur
Ebene des Verbindungsbiigels steht, die dritte Hauptlage erhalt man durch Drehung der
Kreiselachse in der zweiten Hauptlage um den Zapfen ¢ um 90°. Die drei Lagen der
Kreiselachse stehen also aufeinander senkrecht. Der Verbindungsbiigel tragt in der Mitte
die mit Gegenmutter versehene Stellschraube A, mit deren Spitze der Apparat auf das aus-
gehohlte Ende eines Fufsgestells aufgesetzt wird. (Fig. 2) Mit Hilfe der Stellschraube kann

Fig. 2. Fig. 3.

der Abstand des Unterstiitzungspunktes vom Schwerpunkte beliebig geéndert werden. Far
gewisse Versuche werden die zwei Kreisel statt in den Verbindungsbigel in ein gerades
Verbindungsstiick eingespannt. Durch drei gleich weit von einander abstehende Durch-
bohrungen dieses Stiickes sind die Faden einer Dreifaden-Aufhangung (Fig. 3) gezogen. Der
Apparat gerat also, wenn er nach Verdrehung jener Faden sich selbst Gberlassen wird, in Tor-
sionsschwingungen um eine lotrechte Achse. Den vollstéandigen Apparat liefert die Firma
Lenoir & Forster zu Wien, IV. Waaggasse 5, fur 30 fl.

Bei beiden Anordnungen (Fig. 2und 3) hat der Apparat eine wagrechte Gleichgewichts-
lage; bringt man ihn aus dieser heraus, so gerat er in Schwingungen. Von den unendlich
vielen wagrechten Schwingungsachsen sind zwei die wichtigsten: die eine in der Richtung der
Bohrungen des Verbindungsstiicks, die andere senkrecht dazu. Die erstere werde als die
lange, die andere als die kurze Achse bezeichnet. Um bei der Anordnung Fig. 2 die Kreisel
bequem abziehen zu kénnen, wird die Vorrichtung vom Fufsgestell abgenommen und auf
eine geeignete Holzunterlage gesetzt. Mit dem Apparat lassen sich folgende Versuche aus-
fuhren (vgl. diese Zeitschr. 1v 76 und 1x 30 u. 128):

0
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1 Ein Kreisel wird in der ersten Hauptlage abgezog-en, der um, die kurze Achse ge-
neigte Apparat auf das Fufsgestell aufgesetzt und sich selbst Uberlassen. Der Précessions-
liegel wird um so rascher beschrieben, je kleiner die Winkelgeschwindigkeit des Kreisels
wird und je grofser dessen Neigung gegen die Wagrechte ist. Halt man nach hinreichender
Abnahme der Kreiselgeschwindigkeit den Apparat an, so sind die Nutationen wegen ihrer
grofseren Dauer und ihres gréfsern Bogens deutlicher zu beobachten. Die Richtung- der
Pracessionsbewegung lafst sich sehr einfach umkehren, indem man der Vorrichtung die ent-
gegengesetzte Neigung giebt.

2. Ein Kreisel wird in der zweiten Hauptlage abg'ezogen und der um die lange Achse
geneigte Apparat aufgesetzt. Die Vorrichtung dreht sich unter Beibehaltung der erteilten
Neigung um eine lotrechte Achse, dabei beschreibt die Kreiselachse ein einschaliges Rotations-
hyperboloid, indem sie neben der Bewegung imPracessionskegel noch eineParallel-Verschiebung
erfahrt. Im allgemeinen verlauft der Versuch wie 1, doch ist die Abweichung der Nutations-
bewegung von Cycloidenbdgen gréfser, auch werden die Nutationen auffallend rascher gedampft.

3. Der eine Kreisel wird in der ersten und gleichzeitig der andere in der zweiten
Hauptlage in Drehung versetzt und der um die kurze Achse geneigte Apparat aufgesetzt.
Bei Beginn der Pracessionsbewegung dreht dieser sich um die lange Achse. Unbeschadet
der eintretenden Pracessionsbewegung sieht man Schwingungen des Apparates ungestort vor
sich gehen, deren Achse parallel zur Achse des Kreisels ist, den die beiden Kreisel zusammen
nach dem Parallelogramm der Drehung-sg'eschwindigkeiten ergeben. Dieser Kreisel hat eine
zwischen der ersten und zweiten Hauptlage liegende Achse, wie man aus den beobachteten
Schwingungen genau erkennen kann.

4. Bei den Versuchen 1 und 2 war die geneigte Lage der Vorrichtung die Bedingung
und die Drehung um die lotrechte Achse die Folge; Versuche mit der Dreifaden-Aufhdngung
zeigen die Vertauschbarkeit dieser sich gegenseitig bedingenden Erscheinungen. Die beiden
Kreisel sind in das gerade Verbindungsstiick der Aufhdngung an drei Faden eingespannt.
Die Aufhdngung wird vielmal verdreht, der eine Kreisel in der ersten Hauptlage abgezogen
und der Apparat in wagrechter Gleichgewichtslage sich selbst tberlassen. Die Aufhdngung
macht Torsionsschwingungen um eine lotrechte Achse und der Apparat dreht sich um seine
kurze Achse. Je nach dem Drehungssinn neigt sich die Kreiselachse nach oben oder unten.
In dem Augenblicke, wo die Aufhangungsfaden vollstandig auseinandergedreht sind, hat der
Apparat die grofste Geschwindigkeit und Neigung. Je mehr sich die Faden in entgegen-
gesetztem Sinne verdrehen, desto geringer wird die Geschwindigkeit und die Neig'ung des
Apparates, der wagrecht steht, wenn die Faden die entgegengesetzte Verdrehung beginnen.
Die Neigung des Apparates geht mit der entgegengesetzten Drehung- um die lotrechte Achse
auch in die entgegengesetzte Uber. Wird der Kreisel in der zweiten Hauptlage abgezogen,
so neigt sich nach der Verdrehung der Aufhdngung der Apparat um die lange Achse. Man
beobachtet den Wechsel der Neigung- des sich drehenden Kreisels nach oben und unten oder
rechts und links etwas giinstiger an einer Aufhangung mit drei kurzen Faden, die nur so
weit verdreht wird, dafs sich die Faden unten berthren.

5. Der eine Kreisel wird in der dritten Hauptlage abgezogen und die Vorrichtung in
wagrechter Gleichgewichtslage auf das Fufsgestell aufgesetzt. Sie dreht sich ohne irgend
eine Neigung um die lotrechte Achse. Die Drehung hat ihren Grund in der Reibung- im
unteren Lager der lotrechten Kreiselachse; denn es tritt die entgegengesetzte Drehung ein,
wenn man den Ring- des Kreisels um seinen Zapfen um 180° dreht. Mit Hulfe dieser Reibungs-
wirkung lafst sich die Umkehrung der Versuche 1 und 2 auch ohne Dreifaden-Aufhdngung
zeigen. Man zieht den einen Kreisel in der dritten und den anderen in der ersten Haupt-
lage ab und setzt die Vorrichtung in ihrer wagrechten Gleichgewichtslage auf. Sie dreht sich
um ihre lotrechte Achse und neigt sich zugleich um ihre kurze Achse. Wird der eine Kreisel
in der dritten und der andere in der zweiten Hauptlage abgezogen und die Vorrichtung
wagrecht auf das Fufsgestell gesetzt, so beginnt bei der Drehung um die lotrechte Achse
die Vorrichtung sich um die lange Achse zu neigen.
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6. Der eine Kreisel wird in der dritten Hauptlage abgezogen und die Vorrichtung um
die kurze Achse geneigt auf das Fufsgestell gesetzt. Es neigt sich der Apparat um die
lange Achse bei der Aufwartsbewegung nach der einen und bei der Abwartsbewegung nach
der anderen Seite. Diese Bewegungen setzen sich mit der Drehung um die lotrechte Achse
infolge der Reibung zu wellenférmigen Bewegungen zusammen. Il. H.-M.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Bestimmung des Verhaltnisses z der spezifischen Warmen einiger Gase. Von 0. Lummer
und E. Pringsheim (Wied. Arm. 64, 555; 1898). Fir ein vollkommenes Gas, das sich vom
Druck pi auf den Drucke adiabatisch ausdehnt und dessen absolute Temperatur dabei von

T, auf T2 sinkt, gilt die Gleichung | j z . Daraus lafst sich, wenn pu p2 Ty und

T2 bekannt sind, z berechnen. Bei den in der physikalisch-technischen Reichsanstalt ange-
stellten Messungen diente ein kugelférmiger Ballon aus Kupfer (etwa 90 Liter) zur Aufnahme
des comprimierten Gases. Der Ballon hatte drei Offnungen. Durch die eine Offnung trat
das Gas aus einer Compressionspumpe in den Ballon ein, eine zweite Offnung diente als
Ausflufsoffnung. Die dritte Offnung nahm einen Bolometerstreifen, der den einen Zweig
einer Wheatstoneschen Brickencombination bildete, in sich auf. Der Streifen war aus
Platinsilberblech geschnitten; das Silber wurde dann abgeétzt, so dafs ein Platinstreifen
von nur 0,0006 mm und 80 Ohm Widerstand Ubrig blieb. Der Ballon stand in einem Kasten,
der mit Wasser gefillt war, welches durch Rihren in fortwahrender Bewegung erhalten
werden konnte.

Den Anfangsdruck p, bestimmten die Verff. durch ein mit dem Gaszuleitungsrohre
verbundenes Manometer, den Enddruck p2 den das Gas beim Austritt in die Atmosphare
erhielt, durch das Barometer. Beobachtungsfehler beeinflufsten den Wert von z nur um
0,1 Prozent. Die Temperatur 7\ ergab sich durch thermometrische Messung der Temperatur
des Wasserbades; sie liefs sich bis auf 0,01° genau ausfiihren. Zur Bestimmung der End-
temperatur T2 des sich ausdehnenden Gases wurde zunadchst die Widerstandsénderung ge-
messen, welche der Bolometerstreifen wahrend der Druckerniedrigung von py auf p2 erfahrt.
Dann mufste aus dem Widerstand w2, den der Streifen im Moment der gréfsten Abkihlung
des Gases besafs, seine Temperatur bestimmt werden. Dazu wurde ohne Compression des
Gases durch Abkiihlung des Wasserbades die Temperatur hergestellt, bei der nach Ein-
schaltung des vorher benutzten Vergleichswiderstandes W2 das Galvanometer der Wheat-
stoneschen Briicke in Ruhe blieb. Das Thermometer zeigte dann unmittelbar 7) an. Die
Fehler die durch Leitung oder Strahlung der Warme des Ballons und des Bolometers etwa
entstehen konnten, konnten teils vernachlassigt, teils corrigiert werden. Verff. erhielten aus
einer grofseren Zahl von Messungen folgende Mittelwerte fur z: Luft 1,4025, Sauerstoff 1,3977,
Kohlensaure 1,2995, Wasserstoff 1,4084. Schi.

Nachweis der diinnen Zenkerschen Blattchen in den Lippmannschen Farbenbildern. Von
R. Neuhauss (wied. Arm. 65, 164; 1898). Bereits 1869 hatte zenker in seinem ,Lehrbuch der
Photochromie* die Entstehung der Farben bei den damals bekannten farbigen Photogrammen
zuriickgefihrt auf sehr feine Silberschichten in der farbenempfindlichen Substanz, die, durch
stehende Lichtwellen hervorgerufen, den Abstand einer halben Wellenlange der betreffenden
Farbe besafsen. Spater gelang es w iener nachzuweisen, dafs stehende Lichtwellen in der
That erzeugt werden, sobald bei Reflexion an einer glanzenden Flache der einfallende Strahl
mit dem reflektierten interferiert. Er photographierte die stehenden Lichtwellen, zeigte aber
nicht, dafs die Farben in der Farbenphotographie wirklich durch stehende Lichtwellen
erzeugt werden. Fir diesen Nachweis bot das von Lippmann eingeschlagene Verfahren,
durchsichtige Bildschichten auf Glasunterlage herzustellen, eine weit geeignetere Grundlage.
Dafs eine direkte Beobachtung der ,Zenkerschen Blattchen® nicht unter der Grenze unseres
Erkennungsvermoégens liegt und mit den vorhandenen optischen Hulfsmitteln erreichbar ist,
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geht daraus hervor, dafs die sehr gut auflésbaren Querstreifen bei Amphipleura pellucida
einen Abstand von 0,00022—0,00025 mm besitzen, wahrend die halbe Wellenlange des Spek-
tralrot 0,00038 mm betragt. neunauss iSt €s gelungen, den Nachweis von dem Vorhandensein
der dinnen Zenkerschen Blattchen zu erbringen. Er stellte nach der Lippmannschen Methode
ein farbiges Spektralbild her. Eine Glasplatte wurde mit Collodium und nach dem Trocknen
des letzteren mit Silbereiweiss Uberzogen. Die Belichtung in der Quecksilberkassette geschah
mit Huilfe des Spektrographen, die Entwickelung mit Pyrogallusammoniumcarbonat. Die
fixierte und getrocknete Bildschicht liefs sich leicht vom Glase abziehen. Der zu benutzende
Teil des Hautchens aus dem roten Spektralgebiet wurde dann teils in Paraffin, teils in
Colloidin eingeschlossen; Herr Fi.atau vom . anatomischen Institut zu Berlin stellte etwa
100 feine Schnitte her, die zur mikroskopischen Beobachtung in Kanadabalsam oder Glycerin
eingebettet wurden. Durch verschiedene Versuche stellte n eunauss fest, dafs central ein-
fallendes blaues Licht von der Wellenlange 0,00045 mm und ein Objektivsystem von 1,18 num. Ap.
fur die Versuche am geeignetsten waren. Als Lichtquelle diente Sonnenlicht, das durch
eine Losung von Kupferoxydammoniak hindurchging. So konnte man die diinnen Zenker-
schen Blattchen direkt wahrnehmen; noch deutlicher wurden sie bei mikrophotographischen
Aufnahmen in viertausendfacher Linearvergréfserung. Mit einem von der Firma Zeifs in
Jena gelieferten vorziglichen Apochromat liefsen sich unter Benutzung der Aperturen
1 bis 1,30 die Streifensysteme auch mit weifsem oder gelbem Licht auflésen. Die vom Verf.
beigegebene Abbildung zeigt die Lamellenstruktur des Querschnitts sehr deutlich. Die
Lamellen haben infolge des Silberkorns und eingetretener Schrumpfung einen wellenférmigen
Verlauf. Die am'Negativ gemessenen Abstande der Streifen stimmen genau mit den errech-
neten Lamellenabstanden Uberein, woraus die Richtigkeit der Zenkerschen Theorie sich
ergiebt. Sclik.

Magnetische Eigenschaften von gehartetem Stahl. In den Compt. rend. CXXV, 1165; 1897
(Zeitschr.f. Instr. XV 111 223) untersucht S curie verschiedene Stahlsorten nach einem gut be-
stimmten Harteverfahren auf ihre magnetischen Eigenschaften. Die verwandten Stabe und
Ringe wurden durch eine. Platinspirale stark erhitzt und dann in Wasser abgeldscht, dabei
wurde gleichzeitig die durch den erhitzenden Strom hervorgerufene Magnetisierung mit einer
Magnetnadel gemessen. Die Versuche zeigten, dafs man einen Stahlstab bis ber den Punkt
der sogenannten magnetischen Umwandlung (etwa 800°) hinaus erwdrmen mufs, um ihn
harten zu kénnen. Die Messungen an Stahlsorten von verschiedenem Kohlegehalt lieferten
folgende Ergebnisse: a) die Coercitivkraft nimmt mit wachsendem Kohlegehalt bis zu einem
Gehalt von 1,2% zu, dann wieder ab; b) die Remanenz nimmt mit wachsendem Kohlegehalt
zunachst zu, erreicht bei 0,5% den grofsten Wert und fallt dann wieder; c) die grofste Mag-
netisierungsstarke nimmt dauernd mit wachsendem Prozentgehalt ab; d) die Hysteresis wachst
mit dem Prozentgehalt und scheint bei 1% einen grofsten Wert zu erreichen. Legiert
man den Stahl mit Metallen, so andert sich die Remanenz wenig, dagegen wird die grofste
Induktion verringert und die Coercitivkraft erhtht. Wahrend Legierungen mit Nickel,
Chrom und Kupfer keine allzu starke Anderungen hervorriefen, verbesserte das Legieren
mit Wolfram und Molybdan den Stahl erheblich. Fir Stahl, der nur Kohle enthalt, kann
man die Coercitivkraft 60 erreichen, fur Wolframstahl gewinnt man 70 bis 74, fir Molybdéan-
stahl sogar 80 bis 85. Bisher pflegte man vornehmlich Wolframstahl fiir Dauermagnete zu
verwenden; diese Untersuchungen zeigen jedoch, dafs man mit Molybdanstahl noch bessere
Ergebnisse erzielen wirde. 1. H.-M.

Uber die Funktion des Condensators in einer Induktionsrolle. Von T. Mizuni in Tokio
(Phil. Mag. 45, 447; 1898). Der Verf. bestimmt die maximale Funkenléange zwischen den End-
punkten des sekundaren Stromkreises, wenn in den primdren Kreis im Nebenschlufs ein
Condensator mit veranderlicher Kapazitat eingeschaltet wurde. Die Starke des Primarstroms
wurde durch einen in denselben eingeschalteten Strommesser bestimmt. Die beifolgende
Figur zeigt die bei einer Induktionsrolle fiir 5 verschiedene Stromstéarken erhaltenen Kurven.
Die Abscisse bedeutet die Kapazitat in Mikrofarad, die Ordinate giebt die maximale Funken-
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lange in cm an. Die Kurven zeigen, dafs es fiir einen gegebenen Primarstrom eine ent-
sprechende Kapazitat giebt, die die sekundare Funkenlange zu einem Maximum macht. Der
Wert der Kapazitat fur die maximale
Funkenlange wird um so gréfser, je
starker der Primarstrom ist. Diesseits
des Maximalpunktes besteht die Wir-
kung der Kapazitat darin, die Funken-
lange zu vergroéfsern, jenseits desselben
sie zu verringern, letzteres aber in weit
geringerem Mafse als ersteres. Da die
Erzeug-ung grofser Spannungen in der
sekundéren Rolle Zweck des Induktions-
apparates ist, so mufs bei der Anferti-
gung desselben darauf geachtet werden.

Zu ahnlichen Resultaten war schon etwas frither w airter (Wed. Arm. 62, 300; 1891) ge-
langt. Er fand ebenfalls die Abhangigkeit der Funkenlange von einer bestimmten Kapazitét,
prufte aber nicht die Beziehung der Kapazitaten zu verschiedenen Primarstrémen. Aus theo-
retischen Betrachtungen schliefst er, dafs das Maximum der Potentialdifferenz im sekundaren
Stromkreise E2 = Jx YZMCM ist, wo ./, den Primarstrom, Za den Selbstinduktionskoefficienten
der sekundaren Rolle, Q@ die Kapazitat des Condensators bedeutet. Nach wm tzunis Meinung-
reichen aber die bisherigen Theorieen noch nicht aus, um die Wirkung der Kapazitat des
Condensators auf den sekundaren Strom geniigend darzustellen. Schk.

Uber den Einflufs geloster Substanzen und der Elektrisierung auf die Wiederbildung
von Wolken. Von H. A.w iison (Phil. Mag. 45, 454; 1898). Der Verf. stellt folgenden Versuch
an. Aus einem Sprihapparat wird eine Wolke einer Losung in ein mit derselben Lésung-
gefilltes grofseres Gefafs geblasen; aus diesem geht die Wolke durch zwei mit Schwefel-
saure geflllte Flaschen hindurch in ein zweites Geféfs, das unten Wasser enthdlt. Besteht
die erste Wolke aus destilliertem Wasser, so wird dieses vollstandig von der Schwefelsaure
aufgenommen, und in dem zweiten Gefafs ist von einer Wolke nichts mehr zu sehen. Tritt
dagegen ein Sprihregen einer verdinnten Lésung einer nicht fliichtigen Substanz (Salz,
Zucker, auch Schwefelsaure, Glycerin) in das erste Geféfs, so bildet sich auch in dem zweiten
Gefafs eine dichte Wolke, sobald sich hierin Wasser befindet, sie bleibt dagegen aus, wenn
es trocken ist. Die Erklarung besteht darin, dafs die kleinen Tropfen, welche die erste
Wolke bilden, von der Schwefelsaure ihrer Flissigkeit beraubt werden, wahrend kleine
Theilchen Salz u. s. w., sobald sie in die feuchte Atmosphéare des zweiten Geféfses gelangen,
hier den Niederschlag von Wasserdampf und die Bildung einer neuen Wolke veranlassen.
Es wurde die primare Wolke ferner durch den Pol einer in das erste Gefafs eingefihrten
Batterie elektrisiert und durch geeignete Isolation bewirkt, dafs die Elektrisierung des Gases
auch nach der Hindurchleitung durch Schwefelsaure noch vorhanden war. Jetzt entstanden
in dem zweiten Gefafs keine Wolken. Schk.

Thorstrahlen. Von G. C schmiat (Wedem Am. 65, 141; 1898). Das Thor und die
Thorverbindungen senden Strahlen aus, welche grofse Ahnlichkeit mit den Uranstrahlen
besitzen. Eine in Papier lichtdicht eingewickelte photographische Platte wird durch eine
Thorverbindung nach ein oder zwei Tagen vollstandig geschwarzt; ein auf die Platte
gelegtes Kreuz aus Metall bildet sich vollstédndig ab. Blei absorbiert die Strahlen am meisten,
dann folgen Kupfer, Messing, Aluminium, Gelatine, Papier; die Durchlassigkeit hangt also
im wesentlichen von der Dichte ab. Mit Hilfe des Apparates von eister UNd Geiter Wi€S
schmiar Nach, dafs die Thorstrahlen die Luft leitend machen und geladene Kérper durch
sie entladen werden konnen. Die Methode der Entladung elektrisierter Kérper benutzte
Verf. auch zur Messung der Absorption einiger Substanzen fiir Thorstrahlen. Es ergab sich
hierbei, dafs Blei die Strahlen am meisten, Aluminium sie am wenigsten absorbiert; Zink
Zinn, Messing, Kupfer, Silber sind ziemlich gleich gut durchlassig. Legte man nacheinander
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verschiedene Lagen von Stanniol auf die Thorverbindung, so war die Absorption in den
aufeinander gelegten Schichten kleiner als die Summe der in den einzelnen auftretenden.
Die Thorstrahlen dirften daher nicht homogen sein. Ein zwischen die Thorverbindung
und den zu entladenden Korper gebrachter fester Isolator hob die Leitungsfahigkeit der
Luft sofort auf. So ergab Gelatine, selbst in den dinnsten Schichten in den Gang der
Strahlen gebracht, keine Wirkung derselben; machte man aber die Gelatine durch Zusatz
von Eosin leitend, so wurde sie noch durchlassiger als Aluminium. Die Thorstrahlen ver-
maogen also, ebensowenig wie Uran- und Rontgenstrahlen, feste Dielektrica zu Leitern der
Elektrizitdt zu machen. Die durch Thorstrahlen erregte Luft verlor sehr rasch ihre Lei-
tungsfahigkeit; doch mag diese scheinbare Verschiedenheit mit den eben genannten
Strahlenarten auf ihrer viel geringeren Intensitdt beruhen. Um eine Reflexion nachzu-
weisen, wurde eine Pastille von Thorsulfat in einen lichtdicht schliefsenden Kasten gebracht,
an dessen Deckel ein kleiner Bleispiegel befestigt war. Durch eine Bleiwand von dem
Thorsulfat getrennt, befand sich eine photographische Platte, tiber dieser ein eiserner Nagel,
der sich bei einer Reflexion als Schatten auf der Platte abbilden mufste. Nach drei-
wochentlicher Einwirkung war in der That beim Entwickeln ein Schatten zu erkennen.
Eine gewisse diffuse Reflexion findet also wohl statt. Um eine Brechung nachzuweisen,
wendete schmiat €ine Versuchsanordnung an, welche sBecquerer (c. R 122, 559; 1898) flr
die Uranstrahlen benutzt hatte. Eine Thorverbindung wurde in ein Glasréhrchen gebracht,
das auf einer Seite mit einem Deckglaschen geschlossen war. Wurde das Rohrchen mit
dieser Seite auf ein Aluminiumblech gestellt, das eine photographische Platte bedeckte, so
zeigte sich nach der Bestrahlung auf der Platte ein schwarzer Fleck, umgeben von einem
helleren Ring, dem sich dann wieder ein dunklerer anschlofs. Der schwarze Fleck rihrt
von der Strahlung der Grundflache des Roéhrchens her, der dunkle Ring von der Glas-
wandung. Die dazwischen liegende hellere Zone beweist, dafs die von den Seitenflachen
herriihrenden Strahlen beim Ubergang in die Glaswand gebrochen und dann an der Luft
total reflektiert werden. Eine Brechung der Thorstrahlen mittels eines Glas- oder Aluminium-
prismas war jedoch nicht nachzuweisen. Eine Polarisation und chemische Wirkung schien
nicht vorhanden zu sein. Ebenso wie die Uransalze erwiesen sich die Thorverbindungen
als lichtelektrisch unempfindlich.

schmidr untersuchte noch eine grofse Zahl von lichtelektrisch empfindlichen Kérpern,
ob sie durch Papier hindurch auf eine photographische Platte zu wirken vermégen. Zink,
Reton und Flufsspath thun das in der That, viele andere dagegen nicht, so dafs ein
Zusammenhang zwischen beiden Erscheinungen nicht zu bestehen scheint. Die von Flufs-
spath, Reton, Zink etc. ausgehenden Strahlen unterscheiden sich von den Uran- und Thor-
strahlen dadurch, dafs sie die Luft nicht leitend zu machen vermdgen.

Das Vorhandensein der Thorstrahlen hat, unabhéngig von schmiat, auch curie
(C. R. GXXVI, 1101; 1898) nachgewiesen. Er zeigte zundchst die Leitungsfahigkeit der Luft
unter dem Einflufs der Uran- und Thorstrahlen, indem er eine Platte eines Condensators
von 100 Volt Spannungsdifferenz mit einer gleichméfsigen Schicht der pulverisierten Sub-
stanz Uberzog und den zwischen den Platten entstehenden Strom mafs. Am wirksamsten
waren Uran und Thor; das hohe Atomgewicht dieser Elemente hangt vielleicht damit zu-
sammen. Zwei Uranverbindungen: die Pechblende (Uranoxyd) und Chalkolith waren aktiver
als Uran selbst; vielleicht enthalten beide ein neues, durch Aktivitat ausgezeichnetes Ele-
ment. Kdinstlicher Chalkolith war nicht aktiver als Uran.

Fir die Absorption und die photographische Wirkung der Thorstrahlen fand curie
ahnliche Ergebnisse wie scnmiar. Bemerkenswert ist aber, dafs Thoroxyd, in dicker
Schicht auf die Condensatorplatte aufgetragen, viel durchdringendere Strahlen aussendet
als in dunner Schicht. Das Thoroxyd scheint also fiir die von ihm ausgesandten Strahlen
vollig durchlassig zu sein. Die Uranverbindungen zeigten diese Eigenschaft nicht.

Nach curies Meinung sind die von Uran und Thor ausgesandten Strahlen sehr &hn-
lich den sekundaren Rontgenstrahlen, wie sie sagnac beschrieben hat (d. Ztschr. X1 182).
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Unter der Einwirkung primarer Rontgenstrahlen senden Uran, Pechblende und Thoroxyd
sekundare Strahlen aus, welche in Bezug auf die Entladung elektrisierter Kérper eine
grofsere Wirkung haben als die sekundaren Bleistrahlen. Um die spontane Strahlung des
Urans und Thors zu erklaren, kénnte man annehmen, dafs der ganze Raum bestéandig von den
X-Strahlen analogen Strahlenarten durchzogen wird, die aber nur von gewissen Elementen
mit hohen Atomgewichten, wie Uran und Thor, absorbiert werden kénnen. Schk.

3. Geschichte.

Zur Geschichte des roten Phosphors und der schwedischen Zindhélzchen. Von A. Bauer,
In der neugegriindeten Osterr. Chemikerzeitung (Forts, der Ztschr. f. Nahrungsmittelunter., Hyg.
und Warenk., I, 1, S. 3) berichtet Hofrat Prof. A1. Bauer in Wien, teilweise an eigene Er-
lebnisse ankntpfend, Uber die ndheren Umstande, die zur Entdeckung der roten Modifikation
des Phosphors durch Schrétter fihrten. Bis Mitte der vierziger Jahre hatte den Lehrstuhl
fur Chemie in Wien der ,alte Meifsner* inne, der gegen die ,Modernen“, besonders Justus
Liebig einen lebhaften Kampf flihrte und seine Ansichten in einem mehrbandigen Lehrbuche
.Neues System der Chemie" niederlegte. Dieselben bildeten ungeféhr das gerade Gegenteil
zu den Anschauungen der heutigen Energetiker, indem alle Erscheinungen auf die einzig
reale Substanz zuriickgefiihrt werden. Warme z B. war danach ein Stoff ,Ardon“, Lieht eine
Verbindung desselben mit Sauerstoff, ahnlich die anderen ,Imponderabilien. Als 1845 Schrétter
auf Veranlassung Liebigs aus Graz nach Wien gekommen war, um Meifsners Lehrstuhl ein-
zunehmen, erschien bei ihm ein Schiller Meifsners mit einer zugeschmolzenen Glasréhre, die
Phosphor, bedeckt mit roter Kruste, enthielt; letztere, seit langerem bekannt, wurde damals
far ein niedriges Oxyd des Phosphors gehalten. Er suchte Schrétter von der Richtigkeit der
Theorie Meifsners zu Uberzeugen, indem er mitteilte, dafs er aus der Rohre die Luft d. h.
den Sauerstoff durch Einleiten von Kohlensaure verdrangt und den Phosphor dann wochen-
lang dem Sonnenlichte ausgesetzt hatte; so ware der Phosphor oxydiert, weil er eben dem
Lichte den Sauerstoff entzogen hétte, — eine andere Quelle fiir diesen ware nicht vorhanden.
Zum Beweise zeigte er noch eine zweite Roéhre, die dem Lichte nicht ausgesetzt war und
den Phosphor kaum merklich veréndert zeigte. Schrétter nahm die erste Rohre zu sich und
kam bald auf den gliicklichen Gedanken, die Phosphorstange in Schwefelkohlenstoff zu legen,
um das vermeintliche Phosphoroxyd, das sich als unléslicher Riickstand absetzte, naher zu
untersuchen. So kam er im Verlauf seiner Forschungen zur Erkenntnis der richtigen Natur
des roten Phosphors als einer blofsen allotropischen Modifikation des gewohnlichen. Seine
Bezeichnungsweise ,amorpher* Phosphor mufste allerdings aufgegeben werden, da sich die
Modifikation als mikrokrystallinisch erwies. Schrétters Prioritatsrecht, zuerst von E. Kopp
und Napoli bestritten, wurde spater allgemein anerkannt. Auf der ersten Pariser Weltaus-
stellung 1855 wurde der ,amorphe” Phosphor als eines der interessantesten Objekte bewun-
dert und brachte Schrétter, — der als ein Wohlthater der Menschheit gepriesen wurde, da
es ihm gelungen sei, dem Phosphor die giftigen Eigenschaften zu benehmen — den Mon-
tyonpreis im Betrage von 2500 Frcs. ein. Sonst hat Schrétter aus seiner Entdeckung materielle
Vorteile nicht gezogen, sondern die Verwertung anderen Uberlassen. So machte im Jahre
1848 Rudolf Bottger die ersten Versuche, den roten Phosphor in die Zindholzchenindustrie
einzufiihren. Thm folgte 1854 und 1855 Preshel in Wien, Firth in Goldenkron u. a. Trotz-
dem dauerte es noch geraume Zeit, bis diese Ziindhdlzchen mit getrennter Reibflache als
LSchwedische Zindhoélzchen* den Weltmarkt eroberten. a_

4. Unterricht und Methode.

Physik an héheren Schulen. Von Dr. k eferstetn in Hamburg. In dem ,Encyklopadi-
schen Handbuch der Péadagogik“ von Dr. Rein bildet diese Abhandlung einen nur 32 Seiten
umfassenden Bestandteil. Im allgemeinen Teil werden namentlich Inhalt und Aufgabe der
Physik, die Methode der Physik, Ziele und Umfang des physikalischen Unter-

u. Xi. 3
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richts behandelt. In diesen.Abschnitten kniipft der Verfasser mehrfach an historische und
methodische Bemerkungen von E. Dihring an. Wir stimmen einer solchen Beriicksich-
tigung des ebenso scharfsinnigen wie tiefgriindigen Philosophen durchaus bei, héatten aber
gern gesehen, wenn die sehr allgemein gehaltenen Stellen, die aus Dihrings ,Logik und
Wissenschaftstheorie* herausgehoben sind, durch speziellere Beispiele und Anwendungen
erganzt waren. Auch ist die Methode der von Bacon angegebenen ,Ausschliefsungen
keineswegs ganz zu verwerfen, sie bildet vielmehr im Beginn der Untersuchung stets ein
wichtiges Mittel, unzulafsige Erklarungen abzuthun. Wertvoll ist der Hinweis auf die Me-
thode des vorlaufigen gedanklichen Entwurfs (Galileis ,mente concipio’), die bei der Ent-
deckung der Fallgesetze zur Ausfuhrung gebracht ist. Unter den Zielen des physikali-
schen Unterrichts werden der Reihe nach besprochen: Einflufs auf die Bildung des Willens,
Erziehung zum wissenschaftlichen Denken (vgl. das Programm d. Ztschr. | 1 und Hofler 11 8),
Ausbildung der Beobachtungsféahigkeit, sprachliche Ausbildung, Ubermittlung positiver
Kenntnisse, Erziehung zum praktischen Handeln. Hierbei berihrt der Verf. u. a. auch die
Verwendung der Hypothese, die Schileriibungen und den Handfertigkeitsunterricht; er
warnt vor zu weitgehender Berlicksichtigung des technischen Gebiets. In alle diese Einzel-
darstellungen sind Hinweise auf die bemerkenswertesten didaktischen Arbeiten der letzten
Zeit eingeflochten.

In dem Abschnitt tber ,Methodik des physikalischen Unterrichts* werden zu-
nachst allgemeine Erorterungen Uber das Experiment vorgetragen. Der Satz der neueren
Lehrplane, dafs der Versuch bei allen Betrachtungen in den Vordergrund zu stellen sei,
wird als einschrankungsbedirftig bezeichnet, und zwar auf die Falle, in denen die Beob-
achtung nicht ausreicht; diese (die Beobachtung) sei vielmehr unter allen Umstéanden zum
Ausgangspunkt zu nehmen, ,und erst an der Stelle, wo sie sich als unzureichend erweist,
und die induktive Zergliederung der von ihr gelieferten Thatsachen auf Zweifel fuhrt, die
sich nur durch eine durchdachte Gestaltung und Abanderung der Bedingungen ihres Zu-
standekommens schlichten lassen, hat das Experiment einzutreten“. Auch eine Haufung
von Versuchen, die keine nennenswert von einander verschiedenen Ergebnisse liefern, sei
zu widerraten, Uberhaupt jedes unnétige Experimentieren zu vermeiden, da die hierauf
verwendete Zeit fur das gedankliche Durcharbeiten der Experimente verloren gehe. — In
dem Abschnitt ,Schilerversuche” (nicht ,Schulversuche”, wie gedruckt steht) und ,hausliche
Arbeiten“ wird die Anregung der Schiler zu eigenen Beobachtungen und Versuchen beftir-
wortet. Als wirksamste Art der hauslichen Wiederholung wird die Behandlung kurzer Auf-
gaben bezeichnet. — In dem Abschnitt Gber das ,Verhéltnis zwischen Mathematik und
Physik* lehnt der Verfasser die Forderung, dafs auf der hdchsten Klassenstufe der mathe-
matische Unterricht in dem physikalischen aufgehen misse, ab. — In Bezug auf ,Wieder-
holungen“ schliefst er sich an Kiessling und Schwalbe an.

Unter der Uberschrift ,Didaktik der Physik* ist die Vorbildung des Lehrers
und seine Vorbereitung auf den Unterricht (auch Seminar, Ferienkurse, litterarische
Hulfsmittel) kurz behandelt. In Betreff des Unterrichtszimmers wird auf die neueren
Forderungen (Unterrichts-, Arbeits- und Sammlungszimmer) verwiesen. Unter ,Apparaten-
sammlung” wird nach Hinweis auf die Normalverzeichnisse u. a. die Aufstellung eines
Firmenkatalogs als wiinschenswert bezeichnet; die Redaktion dieser Zeitschrift hat o6fter
an diese Aufgabe gedacht, sich aber die Schwierigkeit des Unternehmens nicht verhehlen
koénnen.

Es folg't nun in demselben Abschnitt das wichtige Gebiet der Stoffauswahl und
Stoffverteilung. Hier wird, im Einklang mit unserer Zeitschrift, gegen die Uberlieferung
von ,moglichst viel positivem Wissen* angekampft, die Zweistufigkeit gebilligt, und fur die
Auswahl die trefflichen Bemerkungen der &sterr. Instruktionen und Hoflers (d. Z VI 118)
angefiihrt. Es werden dann die neueren Aufstellungen Uber die Stoffauswahl aufgezanhilt,
besonders auch auf Machs Grundrifs der Naturlehre fiir die oberen Klassen aufmerksam
gemacht.
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Zur Didaktik der einzelnen physikalischen Disciplinen werden auf wenigen
Seiten zumeist nur Hinweise auf neuere Verodffentlichung’en gegeben. Die Betrachtung der
allgemeinen Eigenschaften wird, wie heut wohl fast allgemein geschieht, auf die unbedingt
notwendigen Grundbegriffe beschrénkt, dagegen Cohésion u. s w. abgelehnt. Zur Frage des
C. G. S-Systems bemerkt der Verfasser: ,Gegen die Definition des Grammes als Einheit der
Masse schon im Anfangsunterricht spricht auch die Schwierigkeit, mit welcher der Massen-
begriff behaftet ist* (man vgl. Mach, Mechanik); die klare Erfassung der hierfir nétigen
Deduktionen setze schon eine erhebliche Schulung im physikalischen, ja im philosophischen
Denken voraus und sei jedenfalls erst auf der Oberstufe anzustreben. Zum Dyn werden die
Veranschaulichungen Kiefslings empfohlen und die von Faustmann (d. Zeitschr. VI 309)
mitg'eteilt. — Aus der Mechanik werden im besonderen hervorgehoben: die Verwendung
der Fallrinne, die Behandlung des Tragheitsmoments, das Gravitationsgesetz. Den bayeri-
rischen Gymnasien wird nachgerihmt, dafs der Astronomie ein ausgezeichneter Platz in den
Lehrplanen angewiesen sei, namlich als Abschlufs des Physikunterrichts in Oberprima. Doch
mufs hierzu gesagt werden, dafs dasselbe auch auf preufsischen Gymnasien der Fall zu
sein pflegt. — Fur Akustik und Optik verweist der Verf. auf Kiefslings Didaktik, das
Programm von Langguth (Iserlohn 1886), und die 150 Versuche von Zwick-Ernecke.
Aus der Warmelehre werden nur Machs Festsetzungen und die Berechung des mechani-
schen Warmeéaquivalents nach Rob. Mayer namhaft gemacht. — In der Elektrizitatslehre
endlich wird auf die Arbeiten Uber die Einfilhrung des Potentials verwiesen; fiir den Uber-
gang von der Reibungselektrizitdt zum Galvanismus wird im allgemeinen die Potential-
differenz offener Ketten als die geeignetste Vermittlung betrachtet, dagegen die Benutzung der
Kraftlinien fir diesen Zweck als zu schwierig (wegen der damit verknlpften theoretischen
Vorstellungen) bezeichnet. Im Ubrigen wird den Kraftlinien ihr Wert als wirksames Ver-
anschaulichungsmittel nicht abgesprochen. Auch die verschiedenen neueren Ableitungen
des Ohmschen Gesetzes werden namhaft gemacht.

Nach dem allen kann die vorliegende Arbeit in der Hauptsache als ein willkommener
Uberblick tiber den jetzigen Stand des physikalischen Unterrichts, und zugleich als eine Art
von litterarischem Nachweis gelten. In wichtigen didaktischen Fragen wird auf Kiefslings
umfangreichere Arbeit (vgl. d. Ztschr. 1X 97) verwiesen. Einsichtiges Mafshalten im Einzelnen,
philosophische Gesichtspunkte in bezug auf das Ganze, bilden das Gepréage der Arbeit, die
nicht beansprucht, neue Bausteine zu einer kinftigen Didaktik beizutragen, sondern sich
damit begniigt, verstandnisvoll den vorhandenen Bestrebungen nachzugehen. P.

5. Technik und mechanische Praxis.

Ein neues Erhitzung»- und Keduktionsverfahren. Von H. Gorascnmiar in Essen. Auf
der letzten Hauptversammlung der Deutschen Elektrochemischen Gesellschaft in Leipzig
(April 1898) wurde von Dr. H. coiraschmiat €in neues Verfahren zur Erzeugung hoher
Temperaturen und zur Darstellung von schwer schmelzbaren kohlefreien Metallen vorge-
fuhrt, das auf der Verwendung von Aluminium beruht und in der That dazu berufen
erscheint, der technischen Verwertung dieses Metalls ein neues Gebiet zu ertffnen. Angeregt
von Claude Vautin hat coiraschmiar die schon Wohler und anderen bekannte Fahigkeit
des Aluminiums, Metalloxyde zu reduzieren, aufs neue untersucht. Bei den Versuchen der
Vorgéanger, die nur mit kleinen Mengen arbeiteten, wurde das ganze Gemisch des be-
treffenden Metalloxydes mit Aluminium durch zugefiihrte Warme auf die Reaktionstempe-
ratur gebracht: die Folge war eine heftige, mit grofsen Materialverlusten verbundene
Reaktion. co1daschmiar fand nun, dafs es geniigt, das Reaktionsgemisch an einem Punkte
auf die Entziindungstemperatur zu bringen, die Entzindung setzt sich dann durch die
ganze Masse fort; der Prozefs wird also aus einem Warme verbrauchenden und dann
plétzlich erfolgenden in einen Warme liefernden, allmahlich verlaufenden umgewandelt —
mit anderen Worten, es wird die exotherinische Natur der ganzen Reaktion ausgenutzt.

31*
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Hierdurch ist auch die Mdoglichkeit gegeben, mit grofsen Massen zu arbeiten. Zur Ent-
zundung dient eine aus Baryumsuperoxyd und Aluminium bestehende Ziindkirsche, die mit
einem Magnesiumbandchen versehen ist. — Es mag bemerkt werden, dafs die Versuche
H. co1asciimiots in naher Beziehung stehen zu den umfangreichen Untersuchungen Clemens
Winklers und Ludwig Gattermanns (ber die Reduktion von Sauerstoffverbindungen
durch Magnesium (vergl. ds. Zeitschr. Il 252 und V 146).

Das neue Verfahren lafst zwei Hauptverwendungsarten zu: 1 die Ausbeutung der
warmeliefernden Kraft, 2 die der reduzierenden Kraft. Letztere fihrt zur Gewinnung
reiner Metalle oder Legierungen. Bei einem Uberschufs ihres Oxydes entstehen namlich
die Metalle frei von Aluminium, welches dabei vollstandig zu Korund oxydiert wird, der
obenauf schwimmt. Die Warme W irkung wurde der Versammlung in einem Hartlétungs-
versuch gezeigt. Ein einzdlliges Eisenrohr mit Flantsch und aufgelegtem Hartlot wurde in
die Erhitzungsmasse eingepackt, die aus billigem Oxyd (Eisenerz), 100 g Rohaluminium
und Sand bestand. Durch den Sand wird das Gemisch verdiinnt und vor vollstandigem
Zusammenschmelzen bewahrt. Nach Einleiten der Reaktion schmilzt das Hartlot und ver-
bindet die beiden Eisenstiicke; die Kosten einer solchen Lotung sind nur geringe. In
ahnlicher Weise konnen grofse Niete, wie sie zum Brickenbau Verwendung finden, ein-
gepackt und erhitzt werden; sie sind beim Ausschitten des Ganzen vollkommen glihend
und stauchfertig. Auch kann man durch eine schmiedeeiserne Platte ein Loch schmelzen,
wenn man auf die dafiir bestimmte Stelle Erhitzungsmasse bringt und nach Eintreten der
Reaktion schnell nachtragt. Auch zum Schweifsen kann das Verfahren dienen und zwar —
gegenuber der elektrischen Schweifsung — mit dem Vorteil, dafs die Arbeitsstiicke eine
vollig- gleichméfsige Durchwarmung erfahren. — Die Reindarstellung von Metallen
wurde in einem besonders schonen Beispiel gezeigt, indem metallisches Chrom dargestellt
wurde,, wozu eine Erhitzung von etwa 3000° erforderlich ist. In einem mit Magnesia aus-
gefitterten Tiegel wurde ein Gemisch von Chromoxyd und Aluminium in der oben an-
gegebenen Weise entzindet; es bildeten sich innerhalb weniger Minuten etwa 5 kg reinen
metallischen Chroms, was einer Leistung von etwa 2000 PS entspricht, sofern man die bei
dem Vorgang frei werdende Arbeit gleich der zur Gewinnung des Aluminiums aufgewendeten
setzt. Die Aufsenwand des Tiegels wird dabei kaum nennenswert erwarmt (von Ostwald
wurde daher die Versuchsanordnung scherzhaft aber treffend als ein ,Hochofen in der
Westentasche” bezeichnet). Es ist zweckmaéfsig, das als Schlacke obenauf schwimmende
Aluminiumoxyd wieder zu metallischem Aluminium zu regenerieren und dieses letztere, das
chromhaltig ist, wiederum bei der Chromdarstellung zu verwenden. Die Schlacke kann
auch als Schleifmittel Verwendung finden. — Die angefuhrten Versuche zeigen, dafs fur
das Aluminium (in geringerem Mafse auch fur Magnesium und Calciumcarbid) zwei neue
Verwendungsweisen gegeben sind, die beide auf der bisher nicht gentigend beachteten
Eigenschaft des Aluminiums als Warmeakkumulator beruhen, so dafs es ermdglicht ist, die
grofse Menge von Arbeit, die zu seiner Abscheidung aufgewandt wurde, Uberall mit grofster
Leichtigkeit auszulésen. Dies konnte das Problem nahelegen, das Aluminium nicht nur fur
calorische Zwecke zu benutzen, sondern wiederum aus dem im Feuerflusse sich oxydierenden
Metall Elektrizitat zu gewinnen, um so einen grofsen Teil dieser Warme fur Kraftzwecke
nutzbar zu machen. Geldnge dies, so wirden sich auch die grofsen an die technische Ver-
wertung des Aluminiums geknipften Hoffnungen, freilich in anderer als der urspriinglich
gedachten Weise, erfilllen, indem das Aluminium weniger als Metall, sondern als ein Kraft-
sammler von héchster Leistungsféahigkeit eine Rolle spielen wirde (Elektrotechn. Ztschr.
7. Juli 1898, S. 461).

Zur Ausbeutung der vorstehend beschriebenen Verfahren, die durch Patente in allen
Kulturstaaten geschitzt sind, hat sich im Anschlufs an die Firma Th. Goldschmidt in Essen
bereits eine eigene Gesellschaft gebildet. Q
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Die Dynamik der Systeme starrer Korper. In zwei Banden mit zahlreichen Beispielen yon
Edward John Routh. Autorisierte deutsche Ausgabe von Adolf Schepp. Mit einem Vor-
wort von Prof. Dr. Felix Klein zu Gottingen. Erster Band: Die Elemente. Mit 57 Fig. im
Text. Leipzig, B. G. Teubner. 1898 X w472 S

Die Eigentimlichkeit und der Vorzug dieses Buches liegt nicht in dem systematischen Aufbau
des Ganzen, sondern in den vielen einzelnen Anwendungen, woran es in der deutschen Litteratur,
abgesehen von der dies auf elementarem Gebiete leistenden technischen Mechanik von Hoppe, fehit.

Die in den einzelnen Abschnitten grupperweise vereinigten zahlreichen Beispiele und Aufgaben be-

treffen meist wirklich praktisch wichtige Falle und gehdren nur selten unter die Rubrik der von

Hertz getadelten, die sich nicht auf naturméfsige Vorgange beziehen, sondem blofs zur Einkleidung

mathematischer Ubungen dienen.  Trotzdem ist die Theorie durchaus nicht vemachlassigt. Das Vor-

wort von Klein weist ausdriicklich auf die im achten Kapitel gelehrte Methode der modifizierten

Lagrangeschen Funktion hin, die in der Betrachtung der cyklischen Systeme gerade in neuester

Zeit eine Rolle spielt. Ebenso wird manches mehr allgemeine Uber das d’ Alembertsche Prinzip

und das Prinzip der lebendigen Kraft, Uber die Theorie der Modelle, der stationdren Bewegung und

der Schwingungen dargeboten. Die Sprache der Ubersetzung ist gut. Auch sind spezifisch englische

Zeichen und Mafse durch die entsprechenden deutschen ersetzt; und H. Liebermann hat in An-

merkungen die englischen Litteraturangaben durch Anflihrung wichtiger nicht englischer Werke und

Abhandlungen erganzt. Niemand, sei er noch so vertraut mit der Mechanik, wird das Buch ohne

vielfache Anregung studieren. Wer aber daraus die Mechanik erst lernen will, was nach der dafir

gegebenen Anleitung wohl méglich ist, kann leicht durch einen mehr systematischen Kursus das in
dieser Beziehung Fehlende nachholen. Paul Gerber, Stargard.

Die Prinzipien der Physik und der Kreis ihrer Anwendung. Festrede von Eduard Riecke.
Gottingen, Vandenhoeck und Ruprecht. 1897. 40 S M. 0,30.

Die Rede will keine kritische Untersuchung Uber die Grundlagen der Erkenntnis in der Physik
und Chemie sein, sondemn nur ein kurzer historischer Bericht Uber jene Grundlagen seit Galilei.
Daher wird zundchst gezeigt, wie die systematische Gestaltung der Mechanik durch Newton den
Antrieb zum tieferen Verstandnis der physikalischen und chemischen Vorgénge gegeben hat. Doch
darf man dabei aus der Zahl der drei Hauptgesetze das von der Gleichheit der Wirkung und Gegen-
wirkung nicht weglassen, da die Newtonsche Kraft eine reine Fernkraft ist, die ohne jenes Gesetz
nicht gedacht werden kann. Ferner gehort, was Riecke das Prinzip der Combination nennt, nam:
lich der Saz vom Parallelogramm der Geschwindigkeiten und der Beschleunigungen, nicht neben,
sondern unter die anderen Gesetze. Vor allem sei daran erinnert, dafs die drei Leges motus nicht
ausreichen zum Fundament der durch Newton begriindeten Mechanik; erst das d’ Alembertsche
Prinzip von den verlorenen Kréften bildet dessen Schiufsstein.

Riecke unterscheidet nun zwei Methoden, die sich in Anlehnung an die Mechanik in der
Physik und Chemie entwickelt haben. Urspriinglich strebte man danach, alle physikalischen und
chemischen Erscheinungen irgendwie als Bewegungsvorgénge zu deuten, wobei die mechanischen Ge-
setze in ihrem eigentlichen Sinne zur Geltung kamen; und man befolgt, obgleich es mehr und mehr
einleuchtet, dafs jene Deutungen unenweisbare Hypothesen sind, noch weiter diese Methode, indem
man die hypothetischen Mechanismen als niitzliche Analogieen der Erscheinungen betrachtet. Anderer-
seits haben hauptséchlich der Satz von der Erhaltung der Energie und der von der kleinsten Wirkung
sich unabhéngig von ihrem auf Bewegungen beziglichen Inhalte bewahrt; weshalb man es unter-
nehmen kann, unter Verzicht auf jede Bewegungshypothese, aber an der Hand verallgemeinerter,
Uber die engere Mechanik hinausreichender mechanischer Beziehungen, mdglicherweise mit Zugrunde-
legung des Prinzips der kleinsten Wirkung als eines alles umfassenden Naturgesetzes, den Zusammen-
hang der Erscheinungen zu ermitteln. Ungefahr entspricht diese Zweiteilung dem wirklichen Sach
verhalte, wenn auch die Unterschiede sowohl zwischen der Helmholtz sehen Anschauungsweise und
dem Charakteristischen der Hertz sehen Mechanik wie zwischen dem phanomenologischen Standpunkte
Machs und der Energetik Ostwalds nicht zum Ausdruck gebracht werden. Zum Schiufs bietet die
Rede eine klare und anschauliche Erérterung von ein paar augenblicklich interessierenden Problemen
der Physik, der physikalischen Chemie und der Physiologie. Paul Gerber, Stargard.

Vorlesungen Uber technische Mechanik. Von Prof. Dr. Aug. Féppl. Dritter Band: Festigkeits-
lehre, mit 70 Fig. im Text. Leipzig, B. G. Teubner. 1897. XVI u. 472 S

Das Buch ist hauptsachlich fir die Studierenden technischer Hochschulen, weiterhin fiir Tech-

niker Uberhaupt bestimmt. Aber auch Physiker und Mathematiker wird es interessieren. Es beginnt
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mit der Behandlung des Spannungszustandes im allgemeinen, um dann, zu dem Zusammenhdnge
2wischen Spannungszustand und Formé@nderung Uberzugehen, was zum Begriff der Elastizitat und der
sie bedingenden Gréfsen fuhrt. Es folgen nun speziellere Betrachtungen: Uber Biegungen, Uber
Formé@nderungsarbeit, Uber St&be mit gekrimmter Mittellinie und solche auf nachgiebiger Unterlage,
tber ringsum am Rande unterstiitzte Platten, (ber Gefafse unter innerem und &ufserem Uberdruck’
Uber Wellen und belastete Spiralfedern und Uber die Eulersehe Theorie fur Stdbe mit Spitzen-
lagerung. Zum Schiufs kehrt das Buch wieder zu allgemeineren Erdrterungen zuriick, indem es mit
der mathematischen Elastizitatstheorie schliefst, wobei auch das zuerst von Thomson und Tait
herangezogene hydrodynamische Analogon des de Saint-Venantschen Problems besprochen wird.
Die den einzelnen Abschnitten hinzugefligten Aufgaben sind ohne Ausnahme sachgeméfs.  Se hbilden
nicht nur Beispiele, sondem zuweilen auch Ergénzungen des voraufgehenden Textes. Sehr wesent-
lich ist es, dafs immer auf Ubereinstimmung der Theorieen mit der Erfahrung Bedacht genommen
wird, d. h. dafs die Grenzen, in die die Theorieen eingeschlossen sind, genau bezeichnet und damit
auch die Punkte, von denen aus sie einer Weiterbildung bedirfen, hervorgehoben werden. Dazu
tragen besonders die Hinweise auf Versuche bei, die FOppl in seinem Laboratorium an der Miinche-
ner technischen Hochschule selbst angestellt hat oder hat anstellen lassen. So werden z B. der-
gleichen Uber die Bernoullische Annahme von der Unveranderlichkeit der Querschnitte bei Form-
anderungen, Uber die Elastizitdt des Erdbodens, Uber die Knickfestigkeit eines an beiden Enden in
Spitzen gelagerten Stabes und Uber Harte mitgeteilt. Paul Cerbe-, Stargard.

Die fundamentalen physikalischen Eigenschaften der Kystalle in elementarer Darstellung von
Dr. Woldemar Voigt, Prof. d. Physik a d. Universitat Gottingen. Mit 52 Figuren im Text.
Leipzig, Veit & Comp., 1898. VIIl u.234S 5M

Zu Géttingen, einer der hervorragendsten Pflegestétten des physikalischen Hochschul-Unterrichts,
braucht der Horer die Vorlesungen nicht mehr nachzuschreiben und auszuarbeiten. Rieckes Lehr-
buch der Physik, Voigts elementare Mechanik, dessen Kompendium der theoretischen Physik, die ver-
wandten Veroffentlichungen Liebichs, F. Kleins und seiner Schule machen jetzt dort ein solches
mittelalterliches Arbeitsverfahren Uberfliissig. Auch die Géttinger Ferienkurse fiir die Oberlehrer aus
dem preufsischen Westen beginnen, die Vortragenden zu dhnlichen hervorragenden Arbeiten zu ver-
anlassen. In dem vorliegenden so entstandenen Werke giebt der bedeutendste der noch lebenden

Schiiler F. Neumanns einen einheitlichen Uberblick tiber die neueren Ergebnisse der Untersuchungen

Uber die grundlegenden, d. h. bei gleichartigen Veranderungen hervortretenden, physikalichen Eigen-

schaften der Krystalle und der daraus hergestellten Vorrichtungen. Voigt schliefst also das ganze

seit langem wohlgepflegte Gebiet der Krystalloptik aus, erdffnet hingegen einen mdglichst bequemen

Zugang zu reichen und schonen, aber fast ganz unbekannten Gebieten der Physik. Er ordnet die

physikalischen Eigenschaften der Krystalle nach den Stoffzustdnden, deren Wechselbeziehung die be-

treffende Eigenschaft bedingt. Jene Zusténde selbst sind als scalare, vektorielle und tensorielle unter-
schieden, wobei die letzteren die bei Spannung und Umgestaltung eintretenden Zusténde urrfassen.

Es werden untersucht die Beziehungen zwischen einem Scalar und einem Vektor (Pyroelektrizitét,

elektrische Temperaturénderung), zwischen einem Scalar und einem Tensortripel (thermische Deformation,

mechanische Temperaturénderung), zwischen zwei, insbesondere gleichartigen Vektoren (dielektrische

Influenzierung, para- und diamagnetische Influenzierung, Elektrizitatsleitung, Warmeleitung, thermo-

elektrische Erregung, elektrothermische Erregung), zwischen einem Vektor und einem Tensortripel

(Piezoelektrizitat, elektrische Deformation), zwischen zwei Tensortripoln (Elastizitat) und schliefslich

die physikalischen Eigenschaften hoherer Ordnung und solche, deren Gesetze bisher noch nicht er-

schiossen sind. Einzelne Punkte, die in den Vortragen ohne Unterbrechung des Zusammenhangs
nicht zu erértern waren, sind in einer Reihe von Zusétzen teils krystallographischen, teils mathema-
tisch-physikalischen Inhalts angefiigt. Unter diesen sind ganz besonders hervorzuheben die mit Hiilfe
der zuvor entwickelten beiden Hauptsétze der Thermodynamik und mit den einfachsten Mitteln, doch
vollig stieng durchgefiihrten Nachweise der bei den physikalischen Erscheinungen an Krystallen statt-
findenden merkwirdigen Wechselbeziehungen. Alles Wesentliche ist in der verstandlichsten Form
meist mit Hilfe einfacher geometrischer Uberlegungen ganz ohne héhere Rechnungsarten meisterhaft
dargestellt. Doch ist das Werk kein bequemer Lesestoff, der Leser mufs sich den Inhalt durch
eigene angestrengte Mitarbeit erringen. Diese Vortrédge sind die geeignetste Einflihrung in Voigts
grundlegende Untersuchungen Uber die Krystallphysik und in sein treffliches Kompendium der theo-
retischen Physik. Zundchst jedoch ist das Buch den Lehrern an htheren Anstalten gewidmet und
zwar zur eigenen Schulung, nicht aber zur Vorbereitung auf den Unterricht. Doch wird ein ge-
wandter Lehrer je nach Gabe und Gelegenheit dies und das daraus im physikalischen und mathe-
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matischen Unterricht vorteilhaft verwerten koénnen. Hoffentlich aber wird das Werk dazu beitragen,
dafs in Zukunft Uber die Eigenschaften der festen Korper, insbesondere der Krystalle, an den Schulen
einiges nicht mehr und anderes besser gelehrt wird. H. ff.-M.

Adressbuch fuir die deutsche Mechanik und Optik und verwandte Berufszweige mit einer Aus-
wahl der fir die Mechanik und Optik in Betracht kommenden Bezugsquellen und einem Verzeichnis
von in- und auslandischen Instituten, Lehranstalten, Vereinen und Gesellschaften, Importeuren
und Exporteuren etc. Zweite vollstandig neu bearbeitete und sehr vermehrte Ausgabe. Heraus-
gegeben von Fr. Harrwitz Bd. |. Verzeichnis der deutschen Mechaniker, Optiker, Glasinstru-
mentenmacher und verwandter Berufszweige nach Firmen, Stadten und Spezialitdten. Berlin,
Administration der Fachzeitschrift ,Der Mechaniker* (F. & M. Harrwitz), 1898. 376 S 8 M.

Der erste Band des von dem verstorbenen Lowenherz angeregten Werkes unfafst drei alpha-
betisch geordnete Verzeichnisse: ein Firmen-, ein Orts- und ein Spezialitédtenverzeichnis. Besonders
die beiden letzteren dirften fur die Lehrer der Physik von grofsem Nutzen sein. Doch sei darauf
hingewiesen, dafs das Werk vor allem zum Vorteile der Mechaniker und Handler geschaffen worden ist,
dafs also der Besteller oder Kaufer gut thut, vor der Erteilung eines Auftrags an eine ihm noch unbe-
kannte Firma Uber deren Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit sorgféltige Erkundigungen einzu-
ziehen. Dies ist aber oft recht schwierig und zuweilen unméglich, da in Deutschland bis jetzt leider
eine den Vorteil der Lehranstalten, der Stadte und Staaten wahrnehmende offentliche Auskunftsstelle
fehlt, die nicht nur den Schulen, den Stadt- und Staatskassen zu grofsem Nutzen gereichen, sondem

auch zur Hebung der Feinmechanik beitragen wirde. H. H.-M.

Simples Lectures scientifiqucs et techniques. Aus den Werken von Garrigues-Monvel und
L. Figuier ausgewahit, mit Anm. versehen und herausgegeben von A. peter. 113S M. 1,20. m—
Useful Knowledge. Materialien zu Sprechiibungen und zur Lektire. Mit Anmerkungen fiir den Schul-
gebrauch herausgegeben von F. J. w ershoven. 111 S M. 1,20. — Berlin 1896, R Gartner.
Mit der seit einigen Jahren von Bahlsen und Hengesbach herausgegebenen Bibliothek
franzosischer und englischer Prosaschriften wird der Zweck verfolgt, den Schiler in einer modernen
Sprache zugleich in moderne Wissensgehiete einzufiiren. Die beiden vorliegenden Werke sind fir
den franzdsischen und englischen Unterricht in den Mittelklassen bestimmt und geben in inhaltlich
abgeschlossenen kleinen Abschnitten durchaus populére Darstellungen einiger naturwissenschaftlicher
Gebiete, besonders aus der Astronomie, Physik, Chemie und Technik. Da die Lektiire mit dem
Fachunterricht in diesen Gebieten parallel laufen dirfte, so kann sie sehr wohl zur Befestigung des
Wissens dienen: die meist historisch gehaltene Einkleidung giebt dem Schiller zugleich andere Ge-
sichtspunkte und erhoht sein Interesse. Was im Text unausgefiihrit oder unklar geblieben, ist in den
kurz gefafsten sachlichen Anmerkungen erganzt worden. Ob es nicht oft Schwierigkeiten mit sich
bringt, dafs bei der Lektire derartiger Werke und den sich anschliefsenden Sprechilbungen die
Leitung des Unterrichts nur selten in den Handen eines Fachmannes der betreffenden Wissenschaft
liegt, — das mufs die Praxis entscheiden. E. Schenck, Berlin.

Leitfaden der Physik mit Einschlufs der einfachsten Lehren der mathematischen Geographie. Von
W. Abendroth. Il. Band. Kursus der Unter- und Ober-Prima der Gymnasien. 2. Aufl. Mit
172 Holzschnitten und einer Farbentafel. Leipzig, S Hirzel, 1897. VIl u 280 S 4 M.

Der vorliegende, zweite Band des Abendrothschen Leitfadens umfafst die Gebiete der
Mechanik, Akustik, Optik und mathematischen Geographie. Das fur einen ,Leitfaden* ziemlich aus-
fuhrliche, trefflich ausgestattete Buch ist durchaus keine Schablonenarbeit, vielmehr sind Darstellung
und theoretische Herleitung der Ergebnisse vielfach entschieden originell und von bemerkenswerter
Einfachheit, auch werden an mehreren Stellen sehr instruktive und einfache, bisher aber wenig be-
kannte Versuche dem natirlich nicht fehlenden Grundstock altbewahrter und, sozusagen historischer
Experimente angefiigt. Als besonders zweckméfsig seien z B. die graphische Darstellung (Fig. 1)
bei der Behandlung der gleichférmig beschleunigten Bewegung sowie auch die mathematischen Ent-
wicklungen erwéhnt, wie sie u. a. bei der Bestimmung des Minimum der Ablenkung eines Prisma
und bei der Linsentheorie zur Anwendung kommen. In der Akustik ist die recht klare und aus-
fuhrliche Behandlung der Pfeifen, die sonst oft recht oberflachlich abgethan werden, besonders be-
achtenswert.  In manchen Fallen werden allerdings die Fachgenossen Uber die Zweckméafsigkeit der
von Abendroth gewdhiten Methoden und Anordnungen geteilter Meinung sein.  So will es uns
unnatirlich erscheinen, dafs der freie Fall gleich in den ersten Paragraphen, die Wurfbewegung aber
erst in 8 18 behandelt wird. Fir den elementaren Unterricht michten wir das Kréfteparallelogramm
auch bei den einfachen Maschinen nicht durch das Prinzip der virtuellen Arbeiten depossediert sehen.
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In der mathematischen Geographie vermilst man die bekannte und didaktisch wichtige Figur zur
Erlauterung des Mondphaserwechsels. Ferner wirde Ref. es fir besser halten, gleich bei der schein-
baren Sonnenbewegung deren tégliche und jahrliche Bewegung zu trennen und dadurch sofort und
direkt zu dem so wichtigen Begriff der Ekliptik zu fihren, statt erst die Tierkreissternbilder mit
Hilfe der Beobachtung der Vollmonde festzustellen und dann erst zu allerletzt die Ekliptik als
Sonnenbahn zu definieren. Das Verfahren des Verf. wére ja auch nur dann genau, wenn die Mond-
bahnebene mit der Ekliptik wirklich zusammenfiele. Bei Erwahnung der mittleren Sonne hétte ange-
geben werden sollen, dass dieselbe sich auf dem Aquator statt auf der Ekliptik bewegend gedacht
wird; der ganze diesbeziigliche Passus gehort aber unseres Erachtens erst an das Ende des § 6.

Im ganzen michten wir aber den vorliegenden Leitfaden als ein sehr dankenswertes Erzeugnis
der Schulbuch-Litteratur bezeichnen und ihn auch zum Selbststudium angelegentlich empfehlen.

F. Kbr.
Grundrifs der Experimentalphysik fir humanistische Gymnasien. Von W. Donle. Ausgabe B.
Mit 136 in den Text gedruckten Figuren und 240 Ubungsaufgaben. Minchen und Leipzig, Dr.
E. Wolff. 1897. 180 {5 Preis geb. 240 M.

Der vorliegende Leitfaden ist nach den bayrischen Lehrplanen ausgearbeitet und beschrankt
sich bei ganz kurz gefafster, aber klarer Darstellung unter Vermeidung eingehenderer, mathematischer
Entwicklungen auf das notwendigste. Ob die Fortlassung der Elektrodynamik und der Thermo-
elektrizitét, sowie in der Optik der ganzen Lehre von der Polarisation, Doppelbrechung und Inter-
ferenz von den bayrischen Lehrplanen ausdriicklich vorgeschrieben ist, wissen wir nicht; jedenfalls
erscheint uns aber diese Sparsamkeit als viel zuweit getrieben, zumal wenn andererseits der Schraube
beispielsweise fast zwei volle Seiten gewidmet werden. Ein Student, welcher die Universitat mit einer
s0 luickenhaften physikalischen Bildung, wie sie hier geboten wird, bezieht, dirfte wohl im spéteren
Leben oft die Mangel seiner Bildung zu fihlen haben und mit Recht die Schule oder diejenigen,
die se an vollkommenerer Aushildung der Realien gehindert haben, anklagen. — Was im Ubrigen den
vorliegenden Leitfaden betrifft, so ist derselbe vornehm ausgestattet. Die zahlreichen Figuren sind
durchweg schematisch gehalten, aber durch besondere Klarheit und Verstandlichkeit ausgezeichnet.
Die jedem Paragraphen angefiigten Fragen und Ubungsaufgaben sind zweckentsprechend ausgewéhit
und geeignet, dem Schiller niitzliche Anregung zu bieten. F. Kbr.

K. Koppes Allfang'SgrUncle der Physik mit Einschlufs der Chemie und mathematischen Geographie.
21. Auflage, Ausgabe B in 2 Lehrgangen. |l. Teil: Hauptlehrgang. Mit 318 Holzschnitten und
einer Sternkarte. Essen 1898, G. D. Baedeker. X u 472 S

Die von Prof. Husmann besorgte, neue Auflage des zweiten Teils der Koppeschen Physik
unterscheidet sich von der vorigen Auflage zundchst dadurch, dafs der Lehrstoff des ersten Teils in
kurzer Form dem zweiten Teil einverlcibt worden ist, sodafs dieser, vielfachen Wiinschen entsprechend,
ein selbsténdiges Compendium darstellt, dessen Benutzung den Besitz des ersten Teiles nicht voraus-
setzt. — Die Bearbeitung lafst Uberall in erfreulicher Weise das Bestreben erkennen, nicht nur den
wissenschaftlichen Fortschritten zu folgen, sondern auch die vielfachen, neueren Anregungen zu
didaktischen Vervollkommnungen im physikalischen Unterricht voll auszunutzen. So ist es gewifs
nur zu billigen, wenn auf das Loosersche Thermoskop mehrfach Bezug genommen wurde, da dieser
einfache und doch empfindliche Apparat zweifellos bald allgemein verbreitet sein wird. Eine Erwah-
nung des Rebenstorffschen Farbenthermoskops wére dann aber in gleichem Mafse am Platze gewesen,
da wohl kein Lehrer der Physik mehr dieses fiir den Unterricht unschétzbar wertvollen Huilfsmittels
zur Erkennbarmachung héherer Temperatur wird entraten wollen. — Hochst erfreulich ist es, dafs
die Ablenkung der Winde allein aus der Tragheitsbahn erklart wird, wahrend die Dovesche, nur fur
meridionale Stromungen geltende Erklarung aus der Veranderung der geographischen Breite endlich
einmal ganz fallen gelassen wurde. — In der Mechanik hétte wohl dem Fall und Wurf eine etwes
breitere und durch Beispiele erlauterte Behandlung zu Teil werden kénnen. — In der Optik verdient
die Behandlung der Photographie, in der Akustik die mathematische Entwicklung des Dopplerschen

Prinzips und die Beschreibung des Phonographen hervorgehoben zu werden, da diese Dinge in

anderen Schulbtichern bisher leider kaum bertihrt wurden. Andererseits hétten wir eine ausfuhr-

lichere Darstellung der Interferenzerscheinungen und Erwahnung der Lissajouschen Figuren gewlnscht.

Die Abbildung Chladnischer Klangfiguren (Fig. 98) halten wir mit Bezug auf die Auswahl fur

mifslungen, da die schonsten und dabei sehr leicht herzustellenden Figuren nicht zur Darstellung

gelangt sind. Auch halten wir es fiir bedenklich, -wem in dieser wie in vielen anderen Abbildungen

(z. B. Fig. 215) Buchstaben eingedruckt sind, fiir welche der Text keine Erlduterung bietet. Gar

mancher Lehrer kdnnte z B. bei der Hochofen-Darstellung auf die Frage nach der Bedeutung aller
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Bachstaten in Verlegenheit geraten, so niitzlich sich diese auch hei der Besprechung erweisen
moigen. Das Buch soll doch aufserdem den Schiller auch beim Selbststudium unterstiitzen und darf
ihm darum in keiner Hinsicht unverstandlich sein. — Die Anordnung der Darstellung des Galvanis-
nmus entspricht durchaus dem praktischen Bedirfnis. Sicherlich werden die meisten Lehrer im
Anschiufs an die Besprechung der galvanischen Elemente sofort die chemischen Wirkungen des
Stromes absolvieren; constante Ketten und die heute so wichtigen Akkumulatoren, mit denen man
doch bestandig arbeiten mufs, dem Schiller erst am Schiufs des Lehrkurses zu erklaren, wie es die
Leitfaden sonst vielfach vorschreiben, scheint auch dem Referenten unnatirlich und unnétig. Obgleich
die Darstellung fast durchweg as recht klar und einfach bezeichnet werden mufs, finden sich doch
auch einzelne Stellen, die zu falscher Auffassung verleiten kdnnten. Wenn z B. bei der Influenz-
maschine gesagt wird, die sich ausgleichenden Elektrizitdten hétten ene ,geringe* Spannung, SO
kann der Schiler dadurch in seiner Vorstellung von ,Spannung” nur confus werden, denn bei der
Influenzmaschine sieht er die langsten Funken, die ihm Uberhaupt gezeigt werden, als ,gering” kann
die Spannung doch nur etwa im Vergleich mit der des Blitzes bezeichnet werden. Ebenso konnen
wir nicht einsehen, warum S 94 gesagt wird, die Gleichstrommaschinen arbeiteten ohne Anwendung
eines Commutators, obgleich doch ein wesentlicher Teil der Maschine allgemein mit diesem Namen, und
zwar mit vollem Recht, bezeichnet wird. Der Schiler mufs doch gerade darauf hingewiesen werden,
dafs durch Bewegung von Drahtspulen im Magnetfelde nur Wechselstrome entstehen kénnen, und
dafs daher zur Erzie.lung des Gleichstroms eben ein ,Commutator* unentbehrlich ist. Einige storende
Druckfehler befinden sich S 197 (r statt R und A statt a). — Der astronomische Teil ist ebenso
wie der chemische zZweekméfsig bearbeitet; bei der Besprechung der mittleren Zeit wére ein Hinweis
auf die gesetzlich eingefuihrte mitteleuropéische Zeit recht notwendig. Endlich sei uns noch gestattet,
die neu hinzugekommene Sternkarte als leider mifslungen zu bezeichnen, da man auf ihr wohl mit
Leichtigkeit sehr viele Linien, aber nur mit grofser Milhe die Steme erkennen kann. Eine Stern-
karte hat unseres Erachtens in erster Linie ein Bild des Sternenhimmels zu geben, das durch die
notwendigen Namen und Einteilungen méglichst wenig gestort werden darf, damit es wirklich beim
Anblick des Himmels zur leichten Orientierung dienen kann. Die dem vorliegenden Buch beigegebene
Karte wird aber vollends unbrauchbar durch Uberladung mit ganz entbehrlichem Alignement. Wirk-
lich auffallende Constellationen, wie der grofse Bar oder die Cassiopeja, treten auch von selbst ds
solche hervor, wer wird aber bei Bootes aufser Arktur noch andere Sterne beachten? Der herrliche
Halbkreis der Krone ist in der vorliegenden Karte geradezu zerstort. F. Kbr.

Repetitorium der Chemie. Von Prof. Dr. Carl Arnold. 8 verb. u erganzte Aufl. Hamburg uiid
Leipzig, Leopold Voss, 1898. XII u. 616 S Geb. M. 6,00.

In der neuen Auflage ist das handliche und besonders fiir Pharmaceuten und Mediziner zweck-
méfsig eingerichtete Buch um einzelne kleinere Abschnitte (iber Aggregatzustand und physikalische
Gemische sowie um verschiedene kurze Anmerkungen aus der physikalischen Chemie bereichert worden.
Die Brauchbarkeit ist dadurch nur noch erhtht worden. 0. Olimann.

Die Wettervorhersage. Eine gemeinversténdliche praktische Anleitung zur Wettervorhersage auf
Grundlage der Zeitungswetterkarten und -berichte-. Im Auftrage der Direktion der Deutschen
Seewarte bearbeitet von Prof. Dr. W. J. van Bebber, AbteilungsVorstand der Deutschen Seewarte.
Mit 125 Abbild. 2. verbess. u. verm. Aufl. Stuttgart, F. Enke, 1898. XVI u 219 S M. 500

Das vorstehende Buch des durch sein Handbuch der ausilbenden Witterungskunde und zahl-
reiche andere Publikationen bekannten Verfassers will dahin wirken, dafs die modermne praktische

Witterungskunde mehr und mehr Gemeingut der ganzen Nation werde. Es richtet sich daher an alle

fur deren Beruf die Wettervorhersage von irgendwelcher Bedeutung ist, an den Landwirt den Bau-

meister, den Lehrer der Naturwissenschaften, den Kaufmann, Touristen, kurz an das grofse Publikum
dessen stetige Mitwirkung fiir eine gedeihliche Entwicklung der genannten Wissenschaft erheischt
wird. Nach einer zwar kurzen, aber alles Wesentliche beriihrenden historischen Einleitung in der be-
sonders die Verdienste Humboldts und Doves volle Wirdigung finden, wird zunéchst des fir de

Erlangung einer allgemeinen Ubersicht tber die Witterungsvorgéange unserer Gegenden erforderliche

Depeschenmaterial, sein Zustandekommen wie seine Verwertung in der Deutschen Seewarte einer

néheren Betrachtung unterzogen; darauf in grofsen Ziigen die gegenwértige Grundlage der Wetter-

vorhersage und die Bedeutung der barometrischen Maxima und Minima dargelegt. Dies sowie die
nunmehr folgende eingehende Betrachtung der Einzelfélle und aller wichtigen Witterungserscheinungen
unserer Gegenden geschieht unter steter Berufung auf Wetterkartchen, deren in dem Buche nahezu

200 vorhanden sind. Es wird gezeigt, wie auf Grund dieser Daten die Aufstellung von Wettervor-

hersagen ermdglicht ist und fiir die letztere ein auf Durchschnittswerten beruhendes Scherma angegeben.
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Fir den Unterricht kénnen mehrere Abschnitte unmittelbar verwendet werden, wobei sich Gelegenheit
bieten wird, den durch manche Tageszeitungen mit gewisser Sensation verbreiteten irrigen und phan-
tastischen Anschauungen — gegen die auch im Buche verschiedentlich Front gemacht wird —s entgegen-
zutreten und auf die Lehren der jetzt mehr als je in festen Bahnen fortschreitenden wissenschaftlichen
Meteorologie hinzuweisen. Dem Buch ist eine weite Verbreitung zu winschen. 0. Chmann.

Programm-Abhandlungen.

Der vorbereitende physikalische Unterricht, Teil 1l.  Verbunden mit einem Lehrbuch der Elektro-
technik fir hohere Schulen. Von Dr. Paul Scholim. Kgl. Gymn. zu Kénigshitte O-S. 1898.
Pr. No. 200.
Die Abhandlung ist eine Fortsetzung der im vorigen Jahr erschienenen und in dieser Zeitschrift
(X1 91) besprochenen. Sie unfafst die Warmelehre und den grofsten Teil der Elektrizitatslehre.
Auch diese Abhandlung enthélt eine ganze Reihe irriger Aufstellungen, von denen nur einige erwahnt
seien. Nicht Joule, sondern bereits Rumford stellte den Versuch mit dem Kanonenrohr Uber Er-
zeugung von Warme durch Arbeit an; Robert Mayer hat nicht die Molekularhypothese der Warme
vertreten; Temperatur ist nicht dasselbe wie Warmeinhalt. In einer gleichméfsig weiten Glasrohre
erreicht das Wasser nicht schon bei 4°, sondemn bei .6° seinen tiefsten Stand; das Wasser beginnt
nicht bei 4° schon sich in Eis zu verwandeln; das spezifische Gewicht des Eises ist nicht ,jinfolge
luftflihrender Zwischenrdume® geringer als das des Wassers. In der Elektrizitatslehre wird aus einem
Versuch mit parallel geschaltetem Eisen- und Kupferdraht gefolgert, dafs der elektrische Strom von
2wei ungleichen Wegen immer den besser leitenden wahlt! Den Abschnitt Uber die elektrotechnischen
Grundbegriffe als ,Lehrbuch” zu bezeichnen, ist anspruchsvall, da diese fir U 11 bestimmten Darlegungen
fiir ein solches viel zu dirftig sind. Ein dritter Teil soll im néchsten Programme folgen und Induktions-
apparate, Elektrisiermaschine, nebst dem Schiufs des Lehrstoffs der U Il behandeln. P.

Neuere Unterrichtsmittel. Von Oskar Troje. Altstadtisches Gymnasium zu Konigsberg i. Pr.,
Ostern 1898. Pr. No. 8

Der Verfasser beschreibt an erster Stelle die neue elektrische Einrichtung des physi-
kalischen Zimmers der Anstalt. Zur Verfugung stand dafir der Strom der stadtischen Centrale; die
Anschlufsvorrichtung — von der eine schemetische Darstellung beigegeben ist — ist sowohl zur Licht-
erzeugung (fur eine Projektionslampe) als zu physikalischen Versuchen bestimmt. Als regulierbarer
Widerstand in der Hauptleitung wird ein Lampenrheostat von 12 parallel geschalteten Lampen ver-
wendet, mit dessen Hiilfe man durch passende Einfligung von 16-, 25 und 32-kerzigen Lampen
Stromstarken von >, bis 12 Ampere in Stufen von je % Ampere hersteilen kann; aufserdem ist ein
Drahtregulierwiderstand (von Sehuckert & Co.) mit grober und feiner Regulierung angebracht, der zur
Herstellung beliebig kleiner Spannungsdifferenzen dient. Die Verbindung beider Arten von Rheostaten
~gewahrt dem Experimentierenden erst diejenige Bewegungsfreiheit, die er zu seinen Zwecken bedarf”.
Die grofsten Stromstarken kommen bei Herstellung der Kraftfelder galvanischer Strome zur An-
wendung. Der Verfasser ist der Ansicht, dafs die Frage der Einfihrung der Kraftlinien in den
physikalischen Unterricht wesentlich damit zusammenhangt, ob man die hierhergohérigen Erscheinungen
in hinreichend guter und kraftiger Aushbildung den Schilern zeigen kann oder nicht, und folgt daher
bei seinem Unterricht den von Szymanski und Velde gegebenen Anregungen. Als Einzelheit sei
noch erwadhnt, dafs der Verfasser statt der meist gebrauchlichen Parallelschienen mit Stopselung der
Verwendung von Hugelschraubon den Vorzug giebt, die an der einen Querseite des Experimentier-
tisches liegen und zur Befestigung der Stromzuleitungsdréhte dienen. Auch die relativ geringen
Kaosten der Anlage findet man .

Ferner behandelt der Verfasser die Einrichtung und Verwendung eines an die Stromleitung
angeschlossenen Projektionsapparates, der infolge einer Schenkung und andrer ginstiger Um-
sténde in seltener Vollkommenheit beschafft werden konnte. Das Lampenmodell ist so gewahlt, dafs
es auch fur Spektralversuche benutzt werden kann. Der Verfasser erklart diese Art der Demonstration
fir empfehlenswerter as die Verwendung des Heliostaten; sie ermdglicht die Spektralversuche Uber
Korperfarben, Absorptionsspekira, Complementarfarben, Fluorescenz u. s w. — Weitere Angaben
beziehen sich auf die Aufstellung eines Projektionsmikroskops und namentlich auf die Beschaffung
der Projektionsbilder; insbesondere wird auch auf die englischen und franzésischen Bezugsquellen
verwiesen. Endlich giebt der Verfasser in einem Schiufsabschnitt dankenswerte Winke fur die Selbst-
herstellung der Projektionshilder. P.
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Lehrplan fir den naturkundlichen Unterricht in den Berliner Gemeindeschulen.

Dieser Lehrplan ist von Herrn Stadtschulinspektor Dr. zwicx zu Berlin entworfen und von
der Berliner Schuldeputation den Gemeindeschulen zugesandt worden. Er hat seiner Zeit der natur-
wissenschaftlichen Vereinigung des Berliner Lehrervereins zu eingehender Beratung Vorgelegen und
setzt eine siebenklassige Schule voraus. Fir den Unterricht in Physik, Chemie und Mineralogie sind
darin folgende Bestimmungen getroffen.

Physik.

Der Unterricht in der Physik soll eine richtige Auffassung wichtiger Naturerscheinungen, ihres
urséchlichen Zusammenhanges und gesetzméfsigen Verlaufes herbeifiihren und ihre praktische Anwen-
dung erlautern. Die gelegentlichen Erfahrungen und die aufmerksame Beobachtung der Naturerschei-
nungen und der Vorgange bei physikalischen Versuchen bilden die Grundlage. Die Versuche mit dem
Schulapparat sind anzustellen, wenn die unmittelbare Beobachtung der Erscheinung deren Verlauf und
richtige Auffassung nicht ermdglicht, oder wenn wahrend der Betrachtung neue, die Thatsache be-
treffende Fragen auftauchen. Se missen sorgféltig ausgewahlt und einfach sein, auch die Teile des
Apparates und die Erscheinungen leicht erkennen lassen. Bei zusammengesetzten Apparaten ist eine
Zeichnung an der Wandtafel erforderlich. Der Verlauf und urséchliche Zusammenhang der Erschei-
nungen wird in kurzer Beschreibung zusammengefafst und das Gesetz fest eingepragt. In den
Madchenschulen treten die fir die Hauswirtschaft wichtigen Erscheinungen in den Vordergrund.

Knabenschulen. 2. Klasse. Winter-Halbjahr, wéchentlich 2 Stunden. In dieser Klasse kommen
die leichteren Kapitel folgender Abschnitte zur Behandlung: Mechanik: Aggregatszustande, Schwere,
Gewicht, Hebel, Wage, communicierende Geféfse, Springbrunnen, Wasserleitung, Heber, Pumpe.
Warme: Ausdehnung, Thermometer, Schmelzen, Sieden, wésserige Niederschlage. Magnetismus:
Magnetische Kraft, Magnete, Compafs. Elektrizitat: Elektrische Kraft, Leitung, Verteilung, Elektro-
skop, Elektrophor, Elektrisiermaschine, Leydener Hasche, Gewitter, b kiasse. Winter-Halbjahr,
wochentlich 2 Stunden.  Sommer-Halbjahr, wochentlich 1 Stunde. Die fiir die 2 Klasse angegebenen
Abschnitte werden wiederholt und durch folgende Kapitel erweitert. Mechanik: Eigenschaften der
Korper, Molekularkrafte, Pendel, Uhr, Gewichtsverlust, spezifisches Gewicht, Barometer, Luftpumpe.
Warme: Dampfmaschine. Elektrizitat: Galvanische Grundversuche, Element, Strom, Galvanometer,
Elektromagnet, Telegraph. Schall: Erregung, Fortpflanzung, Echo, Gehdrorgan, Ton, ténende Saiten
und Luftséulen, Stimmorgan. Licht: Leuchtende und dunkle Korper, Fortpflanzung, Schatten, Re-
flexion, Planspiegel, Brechung, Linsen, Mikroskop, Fernrohr, Auge, Brille, Prisma, Regenbogen.
la Klasse. Winter-Halbjahr, wochentlich 1 Stunde. Die in den Klassen 2 und Ib behandelten Ab-
schnitte werden wiederholt und durch folgende Kapitel, bei denen besonders die praktische Anwen-
dung der Erscheinungen und Gesetze zu beriicksichtigen ist, erganzt: Mechanik: Briickenwage,
schiefe Ebene, freier Fall, Centralbewegung, hydraulische Presse, Luftballon. Warme: Lokomotive,
Wind und Wetter, Warmequellen. Elektrizitat: Induktion, Dynamomaschine, Bogen-, Gluhlicht,
elektrische Eisenbahn, Telephon. Licht: Photographie.

Madchenschulen. 2. Klasse. Winter-Halbjahr, wochentlich 2 Stunden. Pensum der 2 Knaben-
Klasse. b kiasse. Winter-Halbjahr, wochentlich 1 Stunde. Die fir die 2. Klasse angegebenen Ab-
schnitte werden wiederholt und durch folgende Kapitel erweitert: Mechanik: Uhr, Barometer, Luft-
pumpe. Warme: Dampfmaschine, Warmequellen. Schall: Erregung, Fortpflanzung, Echo, Gehdr-
organ, Ton, Stimmorgan, la Klasse. Winter-Halbjahr, wochentlich 1 Stunde. Die in den Klassen
2 und Ib behandelten Abschnitte werden wiederholt und durch die folgenden erganzt: Elektrizitat:
Galvanische Grundversuche, Elektromagnet, Telegraph, Induktion, Dynamomaschine, Bogen-, Glih-
licht, elektrische Eisenbahn, Telephon. Licht: Leuchtende und dunkle Korper, Reflexion, Planspiegel,
Brechung, Linsen, Mikroskop, Fernrohr, Auge, Brille, Prisma, Regenbogen.

Chemie.

la Knabenschulen: Winter-Halbjahr, wochentlich 2 Stunden. Méadchenschulen: Winter-Halbjahr,
wochentlich 1 Stunde. Der chemische Unterricht soll die Kinder durch eigene Anschauung mit einigen
Eigenschaften und Umwandlungen fiir das praktische Leben wichtiger Substanzen bekannt machen.
Bei den Madchen treten diejenigen in den Vordergrund, welche fir die Hauswirtschaft Bedeutung
haben. Die Erfahrungen und zweckméfsig ausgewdhlte chemische Versuche bilden die Grundlage.
Zu den letzteren ist eine Sammlung chemischer Praparate und Gerétschaften erforderlich. Der Unter-
richt erstreckt sich auf den folgenden Stoff, in welchen der bereits in der Mineralogie erledigte ge-
legentlich einzuschalten ist: Chemischer Prozefs, Verbindung, Element, Wasserstoff, Sauerstoff, Ver-
brennung, Atmung, Wasser, Stickstoff, Luft, Chlor, Kohlenstoff, Leucht- und Heizstoffe, Leuchtgas,

32*
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Lampe, Ofen, Pottasche, Soda, Kalk, Mortel, Pflanzen- und Tierfaser, Stirke, Zucker, Gahrung, Kette,
Seife, Eiweifs, Nahrungsmittel. Kalk und Mortel fallen fur die Madchenschulen weg.

Mineralogie.

Knabenschulen, b Klasse. Winter-Halbjahr, wochentlich 1 Stunde. Der Unterricht in der
Mineralogie soll die Kinder mit einigen der wichtigsten Mineralien und Gesteine nach Eigentlimlich-
keiten, Bedeutung fir den Naturhaushalt und Anwendung bekannt machen. Die Grundlagen bilden
die Erfahrungen der Kinder sowie die Beobachtungen an vorliegenden Mineralien und einfachen
chemischen Versuchen. Die letzteren sind unentbehrlich, sie bilden auch die Vorbereitung auf den
spateren chemischen Unterricht und dessen notwendige Erganzung. Die Vorbegriffe werden, soweit
sie nicht schon gelegentlich Erdrterung fanden, von vornherein an einigen Vertretern wichtiger Gruppen
erlautert. Hierzu dienen die folgenden, deren Reihenfolge dem Lehrer Uberlassen bleibt:  Granit, Kalk-
stein, Steinsalz, Schwefel, Quarz, Bleiglanz. Der weitere Unterricht erstreckt sich Uber die in nach-
folgender Anordnung zu behandelnden Mineralien: Mineralien der Nichtmetalle: (Schwefel,) Steinkohle,
(Kohlen,) (Quarz,) Glas. Mineralien der Metalle, a) Leichtmetalle: (Steinsalz,)) (Kalkstein,) (Granit,)
Ackererde, Thon, Thonwaren, b) Schwermetalle: Eisenerze, Eisen, Bleierze, Blei (Bleiglanz), Kupfer-
erze, Kupfer. Den Schiufs bilden einige Belehrungen ber wuchtige Gesteine der Erdrinde, namlich
(Granit,) Gneis, Sandstein, Basalt, Thonschiefer und deren Verdnderungen durch Wasser, Luft,
Warme und Organismen. Hierbei ist stets an bekannte Naturerscheinungen anzukniipfen. Ein
geeignetes Lehrmittel fir den Unterricht ist der ,Leitfaden fir den Unterricht in der Mineralogie*
von Dr. Zwick, Berlin, 4. Aufl.

Médchenschulen, b Klasse. Winter-Halbjahr, wochentlich 1 Stunde. Pensum der |b Knaben-
klasse, jedoch ist denjenigen Mineralien und Produkten, welche fiir die Hauswirtschaft wichtig sind,
mehr Zeit zu widmen, die anderen sind kirzer zu behandeln.

Versammlungen und Vereine.

Naturwissenschaftlicher Ferienkursus in Gottingen vom 14. bis 27. April 1898.

Die Zahl der Teilnehmer an dem diesjahrigen Ferienkurse betrug nur 15. Aufserdem nahmen
noch 2 Hospitanten teil. Ob diese geringe Beteiligung — es sind fur jede Provinz 6, im ganzen also
24 Teilnehmer vorgesehen — wirklich, wie es wahrend des Kursus mehrfach ausgesprochen wurde,
darin ihren Grund hat, dafs einzelne Anstalten den Teilnehmern reichliche Unterstiitzung gewahren,
andere aber, besonders die koniglichen, nicht, mag dahingestellt sein. Auffallend bleibt es jedenfalls,
wenn aus der Provinz Hannover selbst nur 2 Herren zu dem Kurse gekommen sind. Es wurden
folgende Vortrdge gehalten:

Prof. Behrendsen, Uber die Grenzen des physikalischen Unterrichts. Der Vortrag, der im
physikalischen Unterrichtszimmer des kgl. Gymnasiums gehalten wurde und der nicht so sehr neue
Gesichtspunkte erdffnen, als vielmehr zum Austausch der Ideen anregen solite, behandelte folgende
Punkte: 1 die mathematische Behandlung der Physik. Die mathematische Formulierung der Gesetze
und Deduktionen aus ihnen sind nicht zu entbehren. Fir einzelne Teile der Physik ist die deduktive
Behandlung vorzuziehen, fir andere die induktive. Die mathematische Deduktion mufs aber einfach
sein, deshalb werden die anschaulichen geometrischen Methoden, die graphische Darstellung empfohlen.
2 die messenden Versuche. Nur in einzelnen Teilen der Physik sind sie bis jetzt gebrauchlich, sie
miissen aber in allen Teilen gegentber den blofs qualitativen Versuchen die erste Stelle einnehmen,
da ohne sie nirgends ein wirkliches Verstandnis méglich ist. Zahlreiche messende Versuche wurden
vorgefiihrt, wie die Messung von Ausdehnungscoefficienten, spezifischen Wérmen, des mechanischen
Aquivalents der Warme, des Verhdltnisses @ :cv, der Horizontalintensitit des Erdmagnetismus, der
Kapazitét von Condensatoren, des Potentials, der Dielektrizitétskonstante (nach Mach), und an ihnen
gezeigt, wie man mit einfachen Mitteln, ohne zu viel Zeit zu gebrauchen, Messungen im Unterricht
vomehmen kann. 3. die Verwertung des Energiebegriffs im Unterricht. Der Vortragende tritt warm
fiir eine energetische Behandlung der Physik in den Schulen ein und giebt einen Uberblick tber einen
Lehrgang der gesamten Physik vom energetischen Standpunkt. 4. die Verwertung der moderenen An-
schauungen Uber Elektrizitdt und Magnetismus im Unterricht. Die Hypothese der beiden Fluida ist
durch Faradays Theorie verdréngt; die modernen Theorieen (etwa nach Ebert) in den Unterricht
dafir einzufUhren, wird nicht beflinwortet. Die Kraftlinien sind zwar zu benutzen, aber nur in ihrer
geometrischen Bedeutung in Verbindung mit dem Potential. Der Vortrag gab Gelegenheit, zahlreiche
fiir den Unterricht geeignete Experimente vorzufiihren und zu zeigen, wie man mit mdglichst einfachem



und chemischen Unterricht.
Heft V. September 1898. V ersammlungen und Vereine, 253

Apparat selbst Versuche wie die Teslascben, die Hertzschen Schwingungen, Versuche zum Nachweis
der Identitat von Licht und elektrischen Wellen, Marconis Telegraphie ohne Draht etc. im Unterricht
ausfuhren kann.

Prof. Des Coudres und Dr. Wachsmuth: Vortrdge und Demonstrationen aus dem Gebiete
der Elektrotechnik. Die Vortrage wurden im neueingerichteten elektrotechnischen Institut der
Universitat gehalten. Prof. Des Goudres bespricht einleitend den Gegensatz, der zwischen den
Bestrebungen der Universitédten und technischen Hochschulen besteht (vergl. die Schrift von Prof.
Riedler), und fihrt als Beispiel dafir, wie wertvoll stets die rein wissenschattliche Arbeit fir die
Technik gewesen sei, den Thomsonschen Satz Uber die Wirtschaftlichkeit einer elektrischen Energie-
ibertragung an (Lord Kelvin 1881). Dann giebt er einen Uberblick iber die Entwickelung der
Elektrotechnik seit der Frankfurter Ausstellung (1891). Die Epoche, die mit dieser Ausstellung
begann, ist noch nicht abgeschlossen; grofse neue Gedanken sind in ihr nicht aufgetreten, die Arbeit
galt dem technischen Ausbau und der wirtschaftlichen Ausnutzung dessen, was die Ausstellung an
neuen ldeen gebracht hatte. Wechselstrom- und Mehrphasenstromgeneratoren und Motoren sowie
Transformatoren wurden demonstriert und an Modellen erlautert und dann die Kraftlibertragung
Lauffen-Frankfurt, die Anlagen am Niagarafall, am Nordostseekanal und die Luganostrafsenbahn
besprochen. Bemerkungen Uber die neuere Litteratur fihren auf die fir die Praxis so wichtigen
graphischen Methoden. 3 Arten von Diagrammen werden in der Wechselstromtechnik gebraucht, des
Wellen-, das Polar- und das Vektordiagramm. lhre Anwendung wdrd an Beispielen erlautert, mit
dem besonders wichtigen Vektordiagramm ein Wechselstrom in seine wattlose und seine Watt-
componente zerlegt und seine Energie bestimnt. Die Componenten werden nach der ,.Dreivolt-
metermethode” gemessen.  Dr. Wachsmuth entwickelt dann kurz die Theorie der Wechselstrom-
generatoren. Die Formeln fur die elektromotorische Kraft, die Stromstérke, die Energie entwickelt er
zundchst fiir den Fall einer einfachen Stromschleife im magnetischen Felde, dann fir den Fall,
dafs die Selbstinduktion zu beriicksichtigen ist und endlich wenn eine Kapazitéat (eines Condensators)
eingeschaltet wird, wendet diese Formeln dann auf die Wechselstrommaschinen an, bespricht die
Vorteile dieser Maschinen bei den verschiedenen Arten ihrer Verwendung, speziell bei der Fernleitung
wegen der Einfachheit der Transformation, und behandelt endlich die Generatoren und Motoren fiir
Mehrphasenstrome und die verschiedenen Arten der Schaltung bei der Fernleitung, insbesondere bei
Dreiphasenstromen. Das alles erldutert er durch zahlreiche Experimente und an ausgefiihrten Zahlen-
beispielen. Im Anschlufs an den Vortrag werden die wichtigsten elektrotechnischen Mefsinstrumente
erklart und mit ihnen Messungen ausgefuhrt.

Prof. Meyer: Anwendung physikalischer Gesetze auf die Kraftmaschinen. Nach einem kurzen
Uberblick iiber die Hauptsitze der mechanischen Warmetheorie werden dieselben zuerst auf Dampf-
maschinen, die mit geséttigtem Dampf arbeiten, angewandt. Fur eine Dampfmaschinenconstruktion
mit Condensation, in der der Dampf mdglichst einen Carnotschen Kreisprozefs durchlauft, lafst sich
theoretisch der Nutzeffekt auf 33% berechnen, in Wirklichkeit aber geben die besten Maschinen nur
16%. Die verschiedenen Warmeverluste und ihr Einflufs auf den Nutzeffekt werden zahlenméfsig
bestimmt, die durch sie bedingte Anderung des Dampfmaschinendiagramms graphisch dargestellt und
die Mittel besprochen, um dese Verluste mdglichst gering zu mechen. Verluste treten ein 1 im
Kessel; die verschiedenen Kesselconstruktionen werden besprochen; 2. durch Abweichung des Kreis-
prozesses der Maschine vom Camotschen, weil die Compression des Dampfes auf die Kesselspannung
wegfallt, durch Expansion die Dampfspannung nicht bis zur Condensatorspannung erniedrigt werden
kann, endlich durch die Steuerung, durch den schadlichen Raum im Cylinder, durch Vorausstrémung
des Dampfes und friilheres Abschliefsen Anderungen des Diagramms bedingt sind; 3. durch Massen
wirkungen in der Maschine, denn die Bewegung der Maschinenteile verbraucht Arbeit- 4. durch
Warmeaustausch mit den Wandungen. Dieser Verlust besteht nicht etwa in einer Warmeabgabe nach
aufsen, sondern die Warme wird, bevor sie Arbeit leistet, dem Dampf durch die Wandung entzogen
und wieder an ihn abgegeben, wenn keine Arbeit mehr zu leisten ist. Er ist besonders grofs bei
kleinen Maschinen und wird am kleinsten bei den Maschinen mit mehrstufiger Expansion, den Com
poundmaschinen, deren Construktion und Vorteile nun besprochen werden. Die Dampfmaschinen mit
Uberhitztem Dampf geben, weil der zuletzt angefihrte Verlust bei ihnen Kklein ist, glnstige Warmeaus-
nutzung auch bei Kleinen Maschinen. Heifsluftmaschinen geben nur kleinen Nutzeffekt und werden des-
halb in der Technik nicht mehr gebraucht. Von den Gasmaschinen wird zuerst die Construktion und
Arbeitsweise beschrieben, dann theoretisch das Diagramm construirt. Das wirkliche Diagramm weicht
etwas davon ab. Die Formeln fiir den Nutzeffekt als Funktion der Volumina oder der Drucke ergeben den
Satz, dafs fir diese Motoren nicht der Carnotsche Kreisprozefs der glinstigste ist, sondern der, bei welchem
alle Warme bei kleinstem Volum (gréfstem Druck) zugefiihrt und bei gréfstem Volum (kleinstem Druck)



254 | Zeitschrift fur don physikalischen
COoKIIKSPONDENZ. Elfter Jahrgang.

fortgefiihrt wird. Da die Gasmoto'e diesen Anforderangen ziemlich gut entsprechen, so geben sie
grofsen Nutzeffekt. Durch die neuesten Verbesserungen, welche Herabsetzung der Warmeverluste und
Vergrofserung des thermodynamischen Wirkungsgrades (Verkleinerung des Conmpressionsraumes, ver-
anderte Zindung) bezwecken, ist der Nutzeffekt auf 30 bis 40% erhoht; bei der Berechnung der
Wirtschaftlichkeit ist aber der hthere Preis der aus Gas entwickelten Warme in Rechnung zu stellen.
Das hat zur Verwendung des Dowsongases gefiihrt. Die Construktion von Petroleum und Benzin-
motoren wird dann kurz besprochen und zum Schiufs auf den Dieselmotor genauer eingegangen. An
die einzelnen Teile des Vortrags schlofsen sich Demonstrationen in dem neu erbauten Laboratorium
fur angewandte Physik. Hier waren eine Anzahl von Motoren (Dampf- und Gasmotoren) aufgestellt
und in Betrieb gesetzt, die mit allen Einrichtungen versehen waren, um an ihnen die verschiedensten
thermodynamischen und calorimetrischen Messungen auszufiihren und die indizierte wie die Bremsarbeit
zu bestimmen. Die Ausfihrung dieser Messungen wurde demonstriert.

Prof. Riecke: Entladungserscheinungen der Elektrizitat. Zuerst werden Entladungserscheinungen
in freier Luft und die Methoden zur Messung des Potentialgefélles und der Temperatur demonstriert,
dann werden die Entladungen in Rohren bei wachsender Verdiinnung der Luft vorgenommen und die
Anderungen der Lichterscheinungen beobachtet. Es folgen Entladungen in elektrodenlosen Rohren,
Ablenkung der Strahlen durch den Magneten, Messung des Potentialabfalles. Nachdem dann gezeigt
ist, dafs die Kathodenstrahlen durch Emission negativ-elektrischer Teilchen erzeugt werden, wird
die mathematische Theorie Uber die Beziehungen zwischen dem Potentialgefélle und der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit, der ponderabeln und der elektrischen Masse der Teilchen entwickelt und aus der
magnetischen und elektrischen Ablenkung der Teilchen ihre Geschwindigkeit bestimmt. In gleicher
Weise werden die Goldsteinschen Kanalstrahlen behandelt, die durch Emission von positiv-elekiri-
schen Teilchen erzeugt werden. An den Vortrag schlofs sich eine Besichtigung des physikalischen
Instituts mit Demonstrationen.

Prof. Wallach: Neue Elemente und deren Beziehungen zum periodischen System  Nachdem
historisch die alteren Versuche, unter den Elementen gesetzméfsige Beziehungen zu finden (Dbereiners
Triaden, Proutsche Hypothese eines Urstoffs) angefiihrt sind, wird das periodische System der Ele-
mente von L. Meyer und Mendelejeff eingehend an Tabellen und graphischen Darstellungen er-
lautert. Die neuen Elemente Argon und Helium haben sich aber bis jetzt in das System nicht ein-
flgen lassen. Bei kritischer Betrachtung zeigt das periodische System, obgleich es eine grofse Zahl
von Gesetzméfsigkeiten in einfacher Weise ausdriickt, doch grofse Schwéchen. Eine Anzahl derselben
wird besprochen und dann Uber die Entdeckungsgeschichte und die verschiedenen Darstellungsmetho-
den von Argon und Helium, ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften, sowie die verschie-
denen bis jetzt vergeblichen Versuch, sie in das periodische System einzureihen, berichtet. An den
Vortrag schlofs sich eine Demonstration Uber die Verwendung der Kekuleschen Atommodelle im
Unterricht zur Erlauterung des Affinitatsbegriffes und der Isomerieerscheinungen, weiter Versuche mit
Natriumsuperoxyd und mit comprimiertem Sauerstoff, und endlich wurden die Einrichtungen und
Unterrichtsmittel des chemischen Laboratoriums besichtigt.

Prof. Kerp, Uber neue Verbindungen aus dem Gebiete der anorganischen Chenie.

Prof. Liebisch, Uber die Symmetrie physikalischer Vorgange mit Demonstrationen.

Prof. Hilbert, tber moderne Gesichtspunkte der Elementargeometrie.

Prof. Ehlers, Uber die neueren Anschauungen Uber Verwandtschaftsverhéltnisse wirbelloser
Tiere.

Prof. Peters, Uber Zellkkerne, Fortpflanzung, Reizempfindung bei Pflanzen. Demonstration von
Lehrmitteln. Im Anschlufs an diesen letzten Vortrag wurden mehrere botanische Exkursionen gemacht.

Dr. E. Gotting (Gottingen).

Correspondenz.

Herr Prof. Dr. Carl Heinrich Miller zu Frankfurt a M. schreibt uns:

»1. Langere Erfahrungen haben mich Uberzeugt, dafs das absolute Mafssystem — ich nenne es
lieber das physikalische — auch im Unterrichte den Vorzug verdient vor dem technischen
(terrestrischen), und zwar mufs sofort auf der ersten Stufe mit einer anschaulichen Darstellung des
schwierigen Punktes begonnen werden. Ich benutze hierzu Federwage (Jolly) und Balkenwage. —
2. Es lafst sich nicht vermeiden, von vornherein das physikalische (absolute) und das technische
Kraft-Mafs nebeneinander zu fihren. Dem mifslichen Umstand, dafs ,Gramm®, ,Kilogramm*
doppelsinnig erscheinen, in erster Linie als Masse und dann as Kraft, begegnet man am besten da-
durch, dafs man strenge unterscheidet zwischen ,Kraft-Gramm* und ,Massen-Gramm" u. 's W.
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Ersteres wird in der Ublichen "Weise mit g, letzteres mit g bezeichnet. Bei jeder praktischen Auf-
gabe mit Kilogrammen ist daher die erste Erage: Liegen hier Kraft- oder Massen-Kilogramme vor? —
Die Antwort ergiebt sich ineist sofort aus dem Zusanmmenhdnge. Die bekannte Formel m= Ves
lautet daher z B. in Worten: Das Massengewicht in Grammen wird gefunden, indem man die
Mafszahl des Volums in cm3 mit dem spezifischen (Massen) Gewichte multipliziert. Dagegen wird
die fundamentale Formel P — g etwa so zu Ubersetzen sein: Das Kraftgewicht in Dynen wird
gefunden, indem man die Mafszahl des Massengewichts mit der Schwerbeschleunigung in cm-sec
(Gal) multipliziert. — 3. Der Beibehaltung der Kraft-Gramme u. s. w. in der Hydro- und Aero-
mechanik ist wegen der Einfachheit der Auffassung entschieden beizustimmen. — 4. Die Namen
.Cel* (Celeritas) und ,Gal* (Galilei) sind brauchbar und auf der Frankfurter Naturf.-Versammlung
von Herm v. Ottingen zuerst in Vorschlag gebracht worden. D. Zeitschr. X 56. — 5. Ebenso pflichte
ich durchweg der Ansicht Hoflers bei, dafs in der schriftlichen Beifiigung der Mafszeichen, nament-
lich der Dimensional-Exponenten, recht sparsam verfahren werde, dafs aber mindlich recht haufig in
der griindlichen Fourierschen Manier die Dimensionen gepriift werden migen. — 6. Im Gegenséize
zum Herausgeber der Zeitschrift schlage ich vor, fortan dieMafseinheiten eursiv, dieMafszahlen
antiqua drucken zu lassen, wie das schon lange gebrauchlich, z B. bei M, A u. s w. — 7. Dem
systematischen Aufbaue: Geometrie, Kinematik, Dynamik und demgeméfs CSG diirfte man wohl gerne
zustimmen, vornehmlich aus philosophischen Griinden. — 8. Zum Schilisse meche ich auf die Ab-
handlungen des Oberlehrers Dr. Kiel in Bonn Uber das absolute Mafssystem aufmerksam.”

Herr Hofler bemerkt hierzu: ,Ich freue mich, dafs die meisten meiner Anregungen die Zu-
stimmung des Herrn Prof. G H. Miller gefunden haben. — Zu 2.: Das Zeichen g (fraktur) scheint
mir immer noch einfacher als eine Zusammensetzung wie g oder g* [letztere Bezeichnung wurde von
dem Chicagoer Congrefs (d. Zeitschr. VIl 211) gebilligt und auch von K. Strecker in dem Hilfs-
buch fir die Elektrotechnik eingefihrt], zumal solche Lettern erst geschnitten werden mifsten. —
Zu 4.; Es war mir wertvoll, zu erfahren, dafs auch von anderer Seite schon dhnliche Vorschlage
gemacht sind.  Um einer Zersplitterung vorzubeugen, gebe ich von meinen drei Bezeichnungen cel
und accel den Vorzug. — Zu 6.: Fir die Entscheidung der Redaction spricht, dafs die Mafs-
einheiten Dinge sind und daher wie alle anderen Dinge, also antiqua zu setzen sind; dagegen
sind die Zeichen fiir die Mafszahlen kiinstliche Ubertragungen, wes durch die cursive Schrift her-
vortritt.”

Die Redaktion bedauert, den unter 6. gemachten Vorschlag des Herrn Muller ablehnen zu
missen, da die angesehensten und verbreitetsten deutschen Zeitschriften unseres Faches, wie Wede-
manns Annalen, die Zeitschrift fir Instrumentenkunde und die Elektrotechnische Zeitschrift ebenfalls die
Mafszahlen eursiv setzen lassen, und es sich nicht empfiehlt, von dem jetzt herrschenden Gebrauch
ohne triftigen Grund abzuweichen.

Herr Prof. K. Noack teilt unslmit, dafs er das Prinzip des von Herrn Prof. Looser in
dieser Zeitschr. X1 165 beschriebenen Apparates fur Warmeleitung zum dleichen Zwecke schon ver-
wendet habe (Zeitschr. z. Forderung d. phys. Unterr. 111 67, 1886), dafs sein Apparat in den Preis-
listen einiger Firmen (z. B. Stéhrer, 1892 S 90, Emecke, No. 11 S 95) seither ofter angezeigt worden
sei, und dafs er eine Beschrankung auf drei oder vier Metallstdbe auch heute noch aus praktischen
und didaktischen Griinden fir richtiger halte.

Herr Prof. Looser bemerkt dazu, dafs sein Apparat sich aus seinen Versuchen mit dem
Differential-Thermoskop naturgeméfs ergeben habe; er wolle aber gern die Verdienste Anderer gelten
lassen und anerkennen; wére ihm Noacks Apparat bekannt gewesen, sowirde er selbst darauf hin-
gewiesen haben.

Zu dem Bericht Uber die 7. Hauptversammlung des ,Verein zur Forderung des Unterrichts in
der Mathematik und den Naturwissenschaften (ds. Zeitschr. X1 197) bemerkt Herr Dr. E. L swen-
hakar, Odafs das Thema seines Vortrages nicht genau wiedergegeben sei; es milsse heifsen ,Uber
schriftliche Arbeiten im chemischen Unterricht* statt ,Die Notwendigkeit von Hausarbeiten etc.”
Der Vortrag bezog sich Ubrigens nicht vorwiegend auf Hausarbeiten, sondem der Vortragende gab
an, dafs er die meisten diesbeziiglichen Arbeiten als Klassenarbeiten anfertigen lasse.
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Himmelsersclieinungen im Oktober und November 1898.

© Mond, & Merkur, 9 Venus, < Erde, Q Sonne, d Mars,
3, Jupiter, b Satun. — d Conjunktion, O Quadratur, § Opposition.

Oktober November

lonatstag 2 7 2 17 22 27 1 6 1 16 21 26
134° 159 181 19 215 230 244 258 272 286 32 319 $
Hillo- 3B A 349 3K/ 5 13 21 2 37 4 53 6L o
certrisde 9 14 19 24 29 34 39 4 49 % 5 4 6
! 66 0 71 74 T 0O & 84 86 89 a1 A d
Lasn 200 200 200 201 201 202 202 202 2038 203 24 204 2

253 253 53 253 253 B4 254 254 254 254 B4 B4
AU Knden 283 283 283 282 282 282 282 281 281 281 281 280 €
MU Lage H 101 166 232 298 4 70 1% 202 268 3B P ¢
b6 12 161 26 302 6 7 1A 12 267 330 4

Go 177 185 198 200 209 247 224 2R 240 248 2% 263
232 236 241 245 248 251 B4 X X6 X5 253 X1 9
189 193 18 22 207 212 207 22 271 232 287 242 ¢
Eett- 108 1M1 14 116 119 121 123 15 127 128 130 13
SBEEAEN 197 198 19 200 200 202 203 204 205 206 207 208 2
26 247 287 248 248 249 249 250 250 X1 252 22 P
+19 +28+ 3—21—19+ 8+25 +14 —11 —24 — 4 +20 C
Go + 3 —0—4—8-11 —15—18 —20 — 22 — 2% —25 8
—28 —24 —-2%6—21 —21 —88—28 —28 —28 —27 —2%6 —25 9
. —4 —6—7—9—1 —13—-15 —16 —18 —19 —20 —21 ¢
Belli- + 2B +B+B+22+2+2+2 +2+2+2+21+2 (
reicnen - 6 —7—7—7—8—8—9—9 —9 —10 —10 —_ 10 2
—20 —20 —20 —20 -20 — 21 -21 —21 — 21 — 21 —21 — 21 {?
Alcel 18'6“ 1815 1824 1833 1842 1851 190 1910 1919 1928 1936 1945 @©
cellg 6"1“ 956 1553 235 152 323 549 119 1724 2320 057 232 c
5"33» 522 510 459 448 438 428 419 411 43 357 352 )
Untergang. 22'32° 20 338 5201054 1739 2316 111 229 55 1250 198
ZeitgIcRg, —10nds -1211 -1330 -14.36 -15.28 - 163 -16.19 —1615 -1550 —153 —13% —1230 ()

Daten fiir die Mondbewegung (in mitteleuropéischer Zeit):

Oktober 7 6" Mond in Erdferme November 4 2 Mond in Erdferne
7 7 5" Letztes Viertel 6 3 28" Letztes Viertel
15 1 37 Neumond 13 13 21 Neumond
19 15 Mond in Erdnéhe 5 2 Mond in Erdnéhe
21 2 9 FErstes Viertel 20 6 5 FErstes Viertel
2 1 18 Volmond 27 17 2 Vollmond
Aufgang der Planeten. Okt. 16 £18'13" 92310 d950 71814 P24
Nov. 15 21.1 25 850 1653 210
Untergang der Planeten. Okt. 16 5.5 6.0 53 6.59

218
Nov. 15 3 441 058 318 59

4,

Constellationen. Oktober 2 18" d©: 1312" 2720 ; I51h$AO; 1541 2 A<r;
165h5d 4.; 178" (500 ; 138" 9 d C; 18 | IbP$©; 19 4" 5 obere d o , wird Abendstern;
28 9 im grofsten Glanze. — November 5 4" $ im Aphel; 5 bhd dC; 10 23h9 stationar;
20" ?2d€; 14 16" s 156"9d €; 1921" g<o.

Jnpitermonde. Da alle Uberhaupt, namlich nach Mitte November, sichtbaren Erscheinungen
in die Morgenstunden nach 16" fallen, sind Angaben dartber flr unsermn Leserkreis gege 0S.

Veranderliche Sterne. Algols-Minima treten ein Okt. 2 14", 5 11", 8 8", 11 5" 22 16",
25 13", 289", 316" Nov. 11 18", 14 14", 17 11", 20 8", 23 5". AuRerdem sind B R Lyrae,
y Aquilae, Gy Geminorum, «, d Orionis, B, R Lyrae, «, u, g Herculis, sowie Mira Ceti zu beobachten.

Sternschnuppen. Durch den Neumond begiinstigt, werden die Leoniden, deren Maximum dem
Ende des Jahrhunderts naheliegt, vielleicht schon in diesem Jahre in bedeutender Anzahl auftreten.

J. Plafsmann, Warendorf.
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