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Die Verteilung des Lehrstoffs der Elektrizitat auf die oberen Klassen
der Eealanstalten und die Behandlung der elektrischen Einheiten.

Von
Prof. Dr. F. Hochheim in WeiBenfels a. S.

Nach den gegenwartig geltenden preulischen Lehrplanen zerfallt der Unterricht
in der Elektrizitat auf den Realanstalten in drei Teile, einen vorbereitenden Kursus
in U Il, einen Hauptkursus in O 1l und einen abschlieRenden (elektrische Schwingungen)
in 1. Dem gegeniber sind in neuerer Zeit andere Vorschlage (z. B. von Boerner
und Grimsehl) gemacht und teilweise in die Tat umgesetzt worden, die den ganzen
Hauptkursus der Elektrizitdt in der | vereinigen wollen; so liegt auch den Meraner
Lehrplanen diese Anderung zugrunde. Urspriinglich wollte man (Boerner) statt der
Elektrizitdt die geometrische Optik in der O Il behandeln, neuerdings (nach den
Meraner Lehrplanen) einen Teil der Mechanik. Es ist bei dieser Frage wie bei
anderen, daR die eine Partei das Wort ergreift, wahrend die andere dies fur Uber-
flissig halt, wobei aber die Gefahr vorliegt: qui tacet, consentiré videtur! Eine
Rundfrage (nach Beendigung des Krieges) uber die Meinungen der Fachlehrer in
dieser fur kunftige Lehrplane der Physik ziemlich grundlegenden Frage durfte daher
sehr am Platze sein. Im folgenden mdge zunadchst kurz gezeigt werden, was mir
eine Anderung der bisherigen Stoffverteilung sehr wenig wiinschenswert erscheinen l14Rt.1)

Zunachst miBbillige ich eine Verlegung der Mechanik oder eines ihrer Teile
aus der Prima heraus: Die Mechanik ist dasjenige Gebiet der Physik, das am trocken-
sten, weil am meisten deduktiv verfahrend und mit Mathematik durchsetzt, von den
Schilern am wenigsten gern genossen wird. Man sollte sie deshalb so kurz wie
moglich betreiben, d. h. unter Auslassung alles dessen, was fir die Schiler nur rein
theoretisches Interesse besitzt oder mehr Zeit in Anspruch nimmt, als sich nach dem
erzielten Gewinn rechtfertigen 1Rt (z. B. der Zusammensetzung beliebiger auch wind-
schiefer Krafte an einem festen Korper, des Gravitationspotentials, der Kapillaritat,
des Satzes von den Tragheitsmomenten bezuglich paralleler Achsen, des Reversions-
pendels usw.), aber unter scharfer und eingehender Behandlung der Gegenstande, die
fur die Ubrige Physik von Wert sind: Rotation, Gravitation, Oszillation und Energie.
Behandelt man den gekiirzten Lehrstoff mit Differential- und Integralrechnung, was
an sich eine Zeitersparnis und gleichzeitige Vertiefung bedeutet, dann |aRt sich die
Mechanik in einem Winterhalbjahr (bei 3 Wochenstunden bequem) erledigen und
auch zu dauerndem Gewinn machen, wie sich an unserer Anstalt wahrend mehrerer
Jahre gezeigt hatp: Das kann aber natirlich nur in I (am besten U 1) geschehen,
wo die ndtigen mathematischen Vorkenntnisse vorhanden sind. Was man in Ol

i) Anm d Redaktion. Der Herausgeber teilt den Standpunkt des Verfassers nicht, bittet
aber alle Fachgenossen, die sich fir die Frage interessieren, namentlich auch die Herren Mit-
arbeiter, ihm ihre Ansicht mitzuteilen. ,

») In der Programmabhandlung ,Die Behandlung der Mechanik mit Hilfe der Differential-
und Integralrechnung* (1914, im Buchhandel erschienen bei A. Holder in Wien und Leipzig) habe
ich das von uns eingeschlagene Lehrverfahren geschildert.
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von der Mechanik braucht, kann m. E. bequem im Unterkursus gewonnen, ev. in
0 Il bei der Warmelehre vertieft werden; es ist z. B. nicht der allgemeine Energie-
begriff, sondern nur der Arbeitsbegriff in kgm, den der Schiler in O Il kennen
mufl: vorbildlich sind mir hierin immer die betreffenden Kapitel der Warme und
Elektrizitat in Bbemebs Leitfaden gewesen, in denen nichts weiter vorausgesetzt ist.
Auch bei uns hat sich stets gezeigt, dall der Obersekundaner ohne weitere Vorkennt-
nisse versteht, daR ein bestimmtes Quantum Arbeit ndtig ist zur Erzeugung einer
Kalorie (vgl. z. B. den Apparat von Kann, diese Zeitschrift 21, S. 253), ebenso beim
Jouleschen Gesetz, der Lenzschen Regel und ihren Folgerungen bezlglich der
Dynamo und des Motors, dalB eine gewisse Zahl Voltampere eine gewisse Arbeit (aus

Kalorien in kgm bzw. Joule (= — kgm) umgerechnet) leisten kann und, wie

sich gezeigt hat, zu ihrer Erzeugung eines bestimmten Arbeitsaufwandes bedarf.
Allerdings muB dieser Stoff in | ergédnzend wiederholt werden, was bei den Wechsel-
stromen leicht geschehen kann; welcher in 0 Il behandelte Stoff bedurfte aber keiner
Wiederholung in 1? Hierbei muf3 in O Il natlrlich viel gemessen werden; aber gerade
das scheint mir das Wesentliche auf dieser Stufe zu sein. Der Obersekundaner hat
ein theoretisches Interesse, geschweige Verstandnis Uberhaupt noch nicht; beides soll
erst erzielt werden durch Weckung des quantitativen Sinnes, wozu fortwéhrendes
Messen und Auffinden der ersten funktionellen Abh&angigkeiten gehdren und zwar
zunachst derjenigen, in denen die Zeit als Variabele noch keine Rolle spielt. Denn
die Erfahrung habe ich und werden auch andere gemacht haben: am schwersten
wird den Schulern das volle Verstandnis fir die Abhé&ngigkeiten von der unsicht-
baren Zeit, die graphische und funktionelle Darstellung des nacheinander Geschehen-
den durch ein Nebeneinander; alles dies erfordert eine durch vorhergehende Ubungen
in einfacheren funktionellen Beziehungen und durch mathematische Vorkenntnisse
erzielte Reife. Darum ist es fur mich ein psychologisches Postulat: alle diese schwie-
rigeren Abhangigkeiten von der Zeit (Mechanik, Wellenlehre mit Akustik, theoretischer
Optik, Wechselstrome und elektrische Wellen) gehéren in 'die Prima! In der O Il
sind nur solche quantitative Zusammenhéange zu behandeln, in denen die Zeit keine
Rolle spielt3. Von diesem Gesichtspunkte aus kénnte man natirlich (auBer der
Warmelehre) auch die geometrische Optik in O Il behandeln; mathematisch leichter
(man denke nur an die Ableitung der Linsen- und Prismenformeln!) sind aber die»
Gesetze, Anwendungen und Messungen des Gleichstromes, und sie bieten auch eine
so reiche, den Schilern dieses Alters so willkommene Gelegenheit, die quantitativen
Beziehungen durch Messungen kennen zu lernen, daB ich wirklich nicht wei3, warum
man sie ihnen vorenthalten will. Es kann wohl nur den Grund geben: man will
sich von den absoluten Einheiten nicht frei machen, die nun einmal altes Herkommen
und daher auch leider in den meisten Schullehrbichern zugrunde gelegt sind. DaR
man tatsdchlich ohne die absoluten Einheiten unterrichten kann, zeigt die vorzig-
liche Darstellung von Bremer in seinem Leitfaden; freilich opfert er bewu3t ,den
streng logischen Aufbau“ und dies ist vielleicht fur manchen ein Grund, am Alten
festzuhalten, selbst wenn ihn die schrecklichen Wortdefinitionen z. B. der elektro-
statischen Mengeneinheit und des Potentials auRerhalb des geladenen Konduktors
abstoRen. Aber notwendig ist bei Vermeidung der absoluten Einheiten die Preisgabe
des logischen Aufbaus durchaus nicht, wie Mie in seinem Lehrbuch der Elektrizitat

3 Selbstverstandlich kann die Zeit in O Il nicht vollig ausgeschaltet werden; das Joulesche
und die Paradayschen Gesetze enthalten z. B. den Paktor t auch, aber eben in einer aus dem
gewodhnlichen Leben leicht verstandlichen Form: dall ein Pferd in 2 Tagen die doppelte Menge
Hafer friBt wie in einem Tage, versteht auch ein Sextaner! Wie schwierig sind dagegen nur die
Begriffe Geschwindigkeit und Beschleunigung, von andern Dingen wie den Pendelgesetzen zu
schweigen!



undHcer}?rTﬁ?he&aliJnfg{;_ICht' F. Hochheim, Elektbische Einheiten. 115

und des Magnetismus fur ,Physiker, Chemiker, Elektrotechniker" 4 gezeigt hat: wenn
fur Physiker, Chemiker, Elektrotechniker die Kenntnis der absoluten Einheiten
an sich nicht notwendig ist, sollte man sie fur die Schule doch erst recht fir uber-
flissig oder mindestens fakultativ erachten, jedenfalls aber sie als Grundlage fir den
Unterricht in der Elektrizitat fallen lassen: Die Schullehrbiicher sollten wenigstens
so eingerichtet sein, daR man nach ihnen auch ohne die absoluten Einheiten unter-
richten kann! In diesem Sinne hat Classen in dieser Zeitschrift (25, S. 137) einen
Vorschlag gemacht, auf den ausdricklich hingewiesen sei. Es kann fur den Fach-
mann von Interesse sein, wie sich nach den Erfahrungen an unserer Anstalt, an der
der bisherige Lehrplan noch in Kraft ist, die Elektrizitdt ohne die absoluten
Einheiten behandeln |4Rt, so daR aber der logische Aufbau, d. h. der Zusammen-
hang der getrennten Gebiete (Elektrostatik, Galvanismus, Elektromagnetismus, In-
duktion), der sonst durch das absolute Malsystem gegeben ist, gewahrt bleibt.

Das Bestreben, fur den Gleichstrom Zeit zu gewinnen, kann Veranlassung geben,
die Elektrostatik hinter den Galvanismus zu stellen oder ganz fortzulassen. Das
geht doch wohl zu weit, schon aus dem einen Grunde: wie man auch die Einheiten
definiert, die Frage bleibt offen, warum setzt man die Stromstadrke der chemischen
und magnetischen, nicht der Warmewirkung proportional? Ein kurzer Kursus uber
statische Elektrizitdt scheint mir darum in O Il notwendig und die Beantwortung
der letzten Frage ein wesentlicher Bestandteil des O Ill-Pensums zu sein. Was ist
also von der Elektrostatik zu behandeln?

Im Vorkursus der U Il 14Bt sieh stets das Ohmsche Gesetz in seiner einfachsten
Form behandeln, und die Begriffe Ampere (10,44 ccm Knallgas/min bei 0° und 760 mm),
Volt (propadeutisch die Spannung eines Poles eines Cu-Zn-Elementes, dessen anderer
Pol geerdet ist, bzw. die Spannungsdifferenz beider Pole oder, wenn man will, 2 Volt
= Spannung eines Akkumulators), Ohm (Draht, bei dem 1 Volt 1 Ampere her-
vorruft) werden eingefuhrt; die EinfUhrung dieser alltaglichen Begriffe ist schon wegen
der die Schule mit dem Freiwilligenzeugnis verlassenden Schiler notwendig. An sie
kann man in 0 Il anknupfen. Den Begriff eines Potentiales auBerhalb eines geladenen
Leiters halte ich in 0 Il mindestens fur verfriht. Das Potential auf dem Kdrper
ist einfach der der Temperatur in der Warmelehre (sie geht zweckmaRig der
Elektrizitdtslehre in O Il voraus) entsprechende Elektrisierungszustand, sein
MaR vorlaufig das in U Il propéadeutisch definierte Volt, sein Messer das Elektrometer.
Die Eichung des Elektrometers geschieht analog der des Thermometers mit Hilfe
zweier fester Punkte: Der Nullpunkt ist die Erdung, der zweite feste Punkt ist der
Ausschlag durch einen Pol einer Batterie, deren anderer Pol geerdet ist: denn wie
beim siedenden Wasser das Sieden unter Warmezufuhr eine konstante Temperatur
garantiert, so garantieren bei einem Element die chemischen Kréafte ein konstantes
Potential. Folgendes Beispiel am QuadrantenelektrometerQ) aus dem Lnterricht illu-
striere die Eichung: die Zufuhrung gleicher Elektrizitaitsmengen mittels Probekugel)

i) Mit dem Hinweis auf dieses fur den Fachmann hochinteressante und belehrende Buch
soll nicht behauptet werden, dafl das darin eingeschlagene Lehrverfahren fur die Schule besonders
geeignet ist: trotz oder gerade wegen des Fehlens gréRerer Rechnungen sind manche Kapitel
dieses Buches durchaus nicht leicht verstandlich. Fir den Schulunterricht kdnnen nur die kon-
kreten Messungen leicht zugénglichen Vorgédnge die Grundlage bilden, nicht der Ather, dessen
Vorstellung erst allmahlich und nur bis zu einem gewissen Grade auf der Schule entwickelt
werden kann. Es ist aber fur den Lehrer jedenfalls nitzlich zu wissen, daR auch eine rein
wissenschaftliche Darstellung der Elektrizitatslehre ohne die absoluten Einheiten mdoglich ist, und
das lernt er neben vielen anderen neuen Vorstellungen aus dem genannten Buche.

5 Bei diesem ist die Analogie zum Thermometer am weitesten gehend, und ich gebe ihm
deshalb den Vorzug; wir besitzen ein recht brauchbares Instrument nach Dolezalek (von Bartels
in Gottingen). Uber die Eichung anderer Elektrometer vgl. z. B. den Aufsatz von Friedrich

C. G. Muller in dieser Zeitschrift 29, S. 74. o+
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aus einer sehr schwach geladenen Leydener Flasche ergab die Ausschlage: 11 cm,
22 cm, 33 cm usw., d. h. die Proportionalitdat der Ausschlage zum Potential. Eine
Batterie von 5 Akkumulatoren gab 30 cm, eine von 10 Akkumulatoren 60 cm Aus-
schlag: das Potential ist also der Zahl der in Serie geschalteten Elemente pro-
portional. Wird 1 Akkumulator= 2 Volt gesetzt, so ist der Ausschlag fur 1 Volt
3 cm. Damit ist das Quadrantelektrometer quantitativ benutzbar, wenigstens fur
galvanische Zwecke: E.M.K. von Elementen, Spannungsabfall langs einer Leitung,
Unterschied zwischen E. M. K. und Klemmenspannung. Fur elektrostatische Zwecke
ist es (seine Kapazitat) freilich zu groR, und dies leuchtet auch dem Anfanger ein:
auch ein Thermometer erniedrigt die Temperatur des zu messenden Korpers und
ist darum ungeeignet etwa zur Messung der Temperatur eines Tropfens. Zum Ver-
gleich der Potentiale von Konduktoren usw. bedarf es darum kleinerer Elektrometer;
ich glaube aber, dalR man sich hierbei mit qualitativen Versuchen begnigen kann,
da, wie im folgenden zu zeigen, die quantitativen Messungen der grundlegenden elektro-
statischen Begriffe (Elektrizititsmenge, Kapazitat) sich viel genauer auf anderem Wege
vollziehen lassen.

Das Analogon der Warmemenge ist die Elektrizititsmenge, ihre Einheit das
Coulomb bzw. Mikrocoulomb; eine andere Einheit einzufihren, halte ich fiur uber-
flissig. Da den Schilern aus dem Vorkursus die Zersetzung des angesauerten Wassers
bekannt ist, halte ich es fir unbedenklich, von vornherein zu definieren: das Coulomb
ist diejenige Elektrizitditsmenge, die durch Wasser flieRBend 0,174 cm3 Knallgas oder
0,116 cm3 Wasserstoff liefert. Auf diese Definition, die scharf einzupragen ist, wird
im folgenden stets zuriickzukommen sein. Freilich ist dann spéater zu zeigen, dald
wirklich eine bestimmte Elektrizitditsmenge immer dieselbe Zersetzungsmenge liefert.
AuBerdem ist darauf hinzuweisen, daR ein hochgeladener Konduktor, aus dem sich
lange Funken ziehen lassen, noch bei weitem nicht ein Mikrocoulomb Ladung enthalt.
Damit ist das Coulomb genau, das Volt propadeutisch definiert.

Als weiterer und wesentlicher Begriff der Elektrostatik ist nun die Kapazitat
herauszuarbeiten: Uberlegung und Versuch6) zeigen sofort, daR gleiche Elektrizitats-
mengen, auf einen groBen und kleinen Konduktor Ubertragen, verschiedene Potentiale
hervorrufen. So gelangt man zur Definition der Kapazitat als der Anzahl Cou-
lombs, die das Potential eines Kdérpers um 1Volt erhdht (entsprechend dem
Wasserwert, d. i. der Kalorienzahl, die die Temperatur um 1°C erhdht), der Einheit
des Farad (1 Volt durch 1 Coulomb erzielt) und der der Kalorik entsprechenden
Fundamentalformel Q= O0-F fiur die Elektrizititsmenge (Q), das Potential (F) und
die Kapazitat (C). Es empfiehlt sich wohl darauf hinzuweisen, daR man infolge des
Sitzes der Elektrizitdt an der Oberflache nicht einen der spezifischen Warme ent-
sprechenden Begriff der ,spezifischen Elektrizitat bilden kann, und hierin liegt ein
erster wesentlicher Unterschied im Verhalten der Korper gegeniber Warme und
Elektrizitdt. Der wichtigste Unterschied ist der folgende: Die Kapazitadt ist in-
folge der Influenz von der Lage des Korpers abhéangig und hierfur gibt es
kein Analogon der Kalorik; es ist darum eine genauere experimentelle Demonstration
notwendig. Folgendes durfte genigen: die eine Platte eines Plattenkondensators ist
geerdet, die andere mit einem Aluminiumelektrometer0 verbunden und geladen. Die
N&aherung der Platten bewirkt eine Verringerung des Potentials, also eine VergréRe-
rung der Kapazitdt und umgekehrt; ebenso wirkt die Einschiebung einer Ebonit-
oder Glasplatte herabsetzend auf das Potential, also erhohend auf die Kapazitat. Die
Theorie der Verstarkungsapparate ist damit qualitativ wenigstens vollig verstand-
lich zu machen, auch die Dielektrizitaitskonstante 1a4R8t sich definieren.

Jedenfalls verstehen die Schiler nunmehr die Verschiedenheit der Kapazitaten

®» Das Quadrantelektrometer besitzt fur diese Versuche eine zu groRe Eigenkapazitat.
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von Konduktoren, Leydener Flaschen und Papierkondensatoren, und es kann keinem
Bedenken unterliegen, mit Papierkondensatoren zu arbeiten, wenn man deren an-
gegebene Kapazitdten vorlaufig als richtig annimmt.

Als Ubergang von der statischen zur stromenden Elektrizitat halte
ich namlich Versuche uUber Entladungen von Kondensatoren fir wesent-
lich; sie vermitteln den Zusammenhang beider Elektrizitditen und legen bereits die
Hauptwirkungen des elektrischen Stromes fest, indem abgemessene Elektrizititsmengen
durch die Leitung geschickt werden, geben auBRerdem der Definition des Coulomb
erst die richtige Grundlage. Hat man eine Batterie von Papierkondensatoren (ich
habe etwa 20 MF in Gebrauch), so geben diese auf 110 bzw. 220 Volt aufgeladen
schon eine erhebliche Elektrizitaitsmenge, die alle Wirkungen des elektrischen Stromes
zeigt, wenn die Kondensatoren ofters in der Sekunde aufgeladen und entladen werden.
Denn dalR eine einmalige Ladung und Entladung nicht viel Wirkung hat, ist leicht
verstandlich: 20 MF auf 110 Volt geladen enthalten z. B. 2,2 +10“ 3Coulombs, wiirden
also nach der Definition 2,2+10~3-0,174 = 3,8+10~4ccm Knallgas ergeben. Das ist
etwas wenig7). Die Wirkung auf eine Magnetnadel im Galvanometer wirde zwar
schon sehr merklich sein, aber bei einmaliger Entladung nur als einmaliger StoR3:
mir personlich will die Benutzung der ballistischen Messungen nicht recht passend
fur den Unterricht erscheinen, jedenfalls kann man sie umgehen. Die Wéarmewirkung
endlich ist so gering, dalR sie nur mit recht empfindlichen Instrumenten nachgewiesen
werden kann, eine einwandfreie Messung erscheint kaum mdglich. Fur die Schiler
unserer mit Maschinengewehren vertrauten Zeit durfte es aber leicht zu verstehen
sein, wenn der Lehrer eine Einrichtung verwendet, die oft in der Sekunde ladt und
entladt, gewissermalRen ein ,Coulombmaschinengewehr*, wodurch sich die Wirkungen
genau wie die Gewehrkugeln addieren. Dies kann mit dem von mir in Jahrg. 29, S. 6,
angegebenen rotierenden Umschalter geschehen. Einfacher und fir die Klassenstufe
(O Il) Ubersichtlicher ist folgende Einrichtung (Fig. 1 u. 2), die zugleich eine sehr haufige
Entladung verburgt: In U ist eine Stricknadel N zwischen zwei
Kugeln einer ,Funkenstrecke“ angebracht, die bei Berthrung
der einen (oberen) Kugel (Lichtleitung)
die Kondensatorbatterie ladt, bei Beriuh- |[i I £
rung der anderen sie durch G, einen c %s t
Verbrauchsapparat (Zersetzungsapparat,

Tangentenbussole, Hitzdraht u. dgl.) ent- »0 Kl -B - -
ladt. Es kommt nun nur auf eine Ein-
richtung an, die die Stricknadel zwingt,  ------------ 0g- \g
oft in der Sekunde zwischen den Kugeln Fig. I. Fig. a.

hin- und herzupendeln und den wechseln-

den Kontakt zu vollziehen. Da ein Obersekundaner wei3, dalR ein Elektromagnet durch
Strom magnetisch wird und zwar gleichgultig, in welcher Richtung dieser fliet, bei Aus-
schaltung des Stromes aber unmagnetisch wird, ist ihm auch die n&here Einrichtung
von U (Fig. 2) verstandlich: der durch einen Gummistopfen K (dieser ist an einer Tisch-
klemme befestigt) gebohrten Stricknadel wird eine mit Eisenkern versehene Spule in
passender Entfernung genédhert und diese wird mit Wechselstrom8) beschickt; von letz-
terem weill auch ein Obersekundaner schon, daR er bestdndig die Richtung wechselt und
dazwischen immer einmal aufhdrt (Schwingen eines Stockes bei Wechselstrombogen-
licht!); in der Tat fuhrt die Stricknadel unter Wirkung des Wechselstromes schnelle

) Mie gibt in dem oben zitierten Werke auf S. 150 ein Verfahren an, durch das man auch
mm3 bequem messen kann.

8 Den Gedanken, die Entladungen durch Wechselstrom herbeizufuhren, verdanke ich wie
mehrere andere dieser Arbeit Herrn Professor Schénhals in Naumburg a. S.
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Schwingungen aus und beridhrt bei diesen, wenn die Kugeln richtig genéhert sind,
abwechselnd jede der beiden. Es ist auch sofort ersichtlich, daR die Nadel, bei jeder
Stromrichtung angezogen, doppelt so viel Schwingungen ausfihrt wie der Wechsel-
strom. Letztere Schwingungszahl mufR man freilich in O Il den Schilern einfach
mitteilen (bei uns n” 30, 2m” 60/sek). Insofern wéare vielleicht ein in bekanntem
Rhythmus (etwa durch eine tiefe Stimmgabel) unterbrochener Gleichstrom vorzuziehen,
und an Anstalten, die keinen Wechselstrom zur Verfugung haben, wirde man auf
solchen angewiesen sein. DafR der durch Fig. 1 und,2 geschilderte Apparatenaufbau
schon etwas kompliziert ist, halte ich in 0 Il fir unbedenklich: die Schiler missen
sich auf dieser Stufe an kompliziertere Schaltungen gewdhnen und gehen auch darauf
williger ein als auf groRBe Definitionen. Selbstverstadndlich darf man wie bei allen
komplizierteren Schaltungen dieselben nicht fertig vorfuhren, sondern muf} sie unter
bestandiger Erklarung jedes Teiles vor den Augen der Schiler aufbauen. Fir den
Lehrer zu beachten ist noch, die Stricknadel so weit aus dem Korken herauszuziehen,
daB sie unter Wirkung der betreffenden Wechselstromfrequenz madglichst maximal
schwingt. In dem Entladungskreis werden nun (an Stelle von G) die verschiedenen
Wirkungen des Entladungsstromes untersucht. Es ist zunéchst zu zeigen, daB
gleiche Elektrizitatsmengen, durch die Leitung geschickt, stets gleiche Zersetzungs-
mengen liefern. Zu diesem Zwecke wird in den Entladungskreis an Stelle von G
(Fig. 1) ein kalibrierter Wasserzersetzungsapparat (z. B. Hofmannscher Apparat mit
geeichten Schenkeln) geschaltet; benutzt werden einmal 0 = 20 MF bei E = 110 Volt,
dann 10 MF bei 220 Volt je 5 Minuten lang. Beide Male ist die bei einer Be-
rihrung entladene Elektrizitdtsmenge 2,2+10~® Coulombs, die entwickelte H-Menge
(ungeféahr) die gleiche, bei 60 Entladungen/sek etwa 4,6 cm8 Schaltet man ferner
in den Entladungskreis zwei Zersetzungsapparate hinter einander, so ergibt sich in
jedem wiederum die gleiche Menge (in 5 Minuten 4,6 cm8 H), nicht etwa, wie ein
Schiler denken koénnte, in jedem die Halfte9: dberall, ,in jedem Querschnitt*, wo
dieselbe Elektrizitaitsmenge flieRt, wird die gleiche H-Menge entwickelt. Man ist also
wohl berechtigt, das Coulomb auf seine chemische Wirkung zu grinden.

Zur Untersuchung der Wirkungen, die verschiedene Entladungen in chemi-
scher, magnetischer und thermischer Hinsicht ausiben, empfehlen sich z B.
folgende Kombinationen: a) C=20M F mit E = 110 Volt, b) 10 MF mit 220 Volt,
c) 20 MF mit 220 Volt. Die chemischen und magnetischen Wirkungen lassen sich
zusammen bestimmen, wenn man hinter den Zersetzungsapparat eine Tangentenbussole
von mehreren (z. B. 20) Windungen (4 Ablesungen unter Kommutation!) schaltet. Bei
Versuchen von je 5 Minuten Dauer ergab sich z. B. folgendes:

Coul. pro Coul. Tangenten-
Volt MF Entladung im ganzen Coul/sek cm3 H2 bussole tgoc
a) 110 20 22 10-3 39,6 0,132 4,8 16° 0,29
b) 220 10 2,2-10-3 39,6 0,132 5,2 17,5° 0,81
¢ 220 20 Q-2 79,2 0,264 10,4 30° 0,58

Da Temperatur und Druck nicht bericksichtigt sind, die Kapazitat der benutzten
Kondensatoren auch nicht genau die angegebene (vgl. unten) ist, wird man eine
genaue Ubereinstimmung mit dem theoretisch berechneten Resultat (4,6 cm8H2 fiir a
und b) nicht erwarten kénnen; Prazisionsversuche sind es nicht, sondern Orientierungs-
versuehe. Als solche aber zeigen sie: Die chemischen Wirkungen sind den

9 Bei diesem Versuch ist darauf zu achten, dall die Zersetzungsapparate geringe Wider-
stande, besonders Ubergangswiderstdnde an den Elektroden haben; sonst kann aus einem unten
angefuhrten Grund die Zersetzungsmenge erheblich geringer ausfallen.
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Coulombs proportional, geben also ein direktes MaR fur diese, die ja auch

mit der Zeit proportional zunehmen. Dies ist das erste Faradaysche es
die Grundlage fur die chemische Strommessung. Man definiert ndmlich nunmehr als

Strom die pro sek. flieBende Coulombzahl t= y wund nennt 1 Coul/sek= 1 Ampere.

Letzteres muf3 in der Minute 60 Coulombs fihren, also 6 0 x °’17* on x
Knallgas liefern, wie in UH definiert. Die Zersetzung ergibt bei Messungen die
Coulombzahll0) (Knallgasvolumen/0,174), aus dieser wird die Amperezahl durch
Division mit der Sekundenzahl gefunden.

Die magnetischen Wirkungen &ndern sich mit der Zeit nicht und smd wie
obige Tabelle zeigt, direkt den Amperes proportional. Andererseits kann
man. wenn man weill, wieviel Ampere einen b timmten Wink«1 aus
diesen die Coulombzahl durch Multiplikation mit der Sekundenzahl findenm
und dies ist der gewdhnliche Weg der Coulombmessung, wie unten gezeigt. Scho
hier wird man auf die Bedeutung der Tangens, d. h. der (mittleren) magnetischen
Kraft des Stromes hinweisen kdnnen, auch darauf, dall die Abienkung hier mehl
durch wirklichen Gleichstrom, sondern durch StromstoRe auf eine mittlere Lage be-
wirkt wird. Auch wird man zeigen kénnen, daR die Einschaltung von er e i
Ohmschen Widerstand in den Kreis die Ablenkung herabsetzt: Die Erklarung, dal
der Widerstand den Strom schwacht, die Entladung also verlangsam , so a un
Umstanden die Entladung gar nicht vollstandig bis zur Unterbrechung erfolgt ist
auch dem Schiler der Ol verstandlich. Nicht zu behandeln, aber fir den Lehrer
zu beachten ist die Tatsache, daR allzu geringer Widerstand die Ablesungen an
der Tangentenbussole unkontrollierbar macht, indem 2z B. eine Kommutation die
Nadel nicht herumwirft; der Grund hierfur sind vermutlich die (m der Braun seien
Roéhre leicht zu beobachtenden) oszillierenden Entladungenll); es ist zweckmdaRig die
Entladung durch Widerstand (Hofmannscher Apparat!) mdoglichst aperiodisch zu
machen, aber auch nicht zu viel Widerstand zu nehmen. Mit kleineren Kapazitaten
(wenigen MF oder Leydener Flaschen je nach der Empfindlichkeit) kann man ferner
an einem Galvanometer leicht zeigen, daR infolge Kleinheit der Winkel die Ausschlage
selbst den pro sek. entladenen Coulombs proportional sind. .

Die thermischen Wirkungen mull man fur sich betrachten, da hierbei anderer
Widerstand als der des kalorimetrischen Drahtes vermieden werden muf3. Ich benutzte
(an Stelle von G in Fig. 1) Spulen von ca. 10 bzw. 20 Q (10 m bzw. 20 m Kupferdra
von 0 15 mm; Manganin- oder Neusilberdraht wirde wohl zweckmaRiger sein), die n
150 ccm Benzol durch die Entladungen erwarmt wurden; das Benzol wurde bei jedem

AU L S on O.IW ht war das folgende:
N Erwarmung
Volt X i Erwarmun -
Volt Mikrofarad Coul./sek. Ampere Minuten 9 pro Minute
7,5° 1,5°
14,3 5 : :
a) 110 20 0,18 5 14,3° 2,86°
b) 220 10 013 28,6 -
21/ 15,6° 6,25
© 220 20 0,26 57.2

. . I i . Voltameter durch den besser kennzeich-
10 Mit Mie mochte ich “fur Brsatz bes Auerucks v

nenden ,,Coulombmeter® pladieren Fine Beobachtung an der Braunschen Roéhre

“) Vgl. die Abhandlung m Bd. -J, =« = t busBOle mit dem Auftreten oszillierender
ergab in der Tat, dal die Unsicherheit an der Tangente zusammenfiel _  Zur Demonstration

Entladungen (bei dem Versuch war w dann msgesamt < 1 ;N ~ A rioknadelkontakt nicht,

oszillierender Entladungen an der Braunschen a a q s 5 und 6 geschilderten oszil-
da der Kontakt zu kurze Zeit dauert: bei "tellu g 6 g PuBnote 6) erhielt ich ohne Eisen-
lierenden Entladungen mit der Stricknadel (Drosselsp Welenb die Unterbrechung erfolgt

kern Jg 1 W,@rﬁ%ﬁg und -tal, mit Eisenkern ,nur eingi

. i ’ . e(iuenz m(‘jgffich ware.
also zu fruh als daf ein Ausschwingen bei geringere



120 F. Hochheim, Elektbische Einheiten Zeitschrift fiir den physikalischen
U DreiBigster Jahrgang.

Sieht man von dem im Falle b) naturgemé&aR groBten Warmeverlust (die Ver-
suche geschahen in einfachen Becherglédsern, die nur durch Korkunterlage vor Warme -
Verlust geschitzt waren) ab, so ergibt sich deutlich, daR die pro Minute erzeugte
Warme trotz gleicher Coulombzahl bei a) und b) nicht gleich ist, sondern im Falle b>
doppelt so groR wie in a). Ferner bringt die doppelte Coulombzahl einmal (c und b)
die doppelte, das andere Mal (c und a) die vierfache Erwarmung hervor. Die E r-
warmung ist nicht der Coulombzahl, sondern dem Produkt aus dieser und
der Spannung proportional; das letztere Produkt gibt also zugleich ein MaBl fir
den Effekt. Hiermit ist die Grundlage fir das Joule sehe Gesetz festgelegt. Be-
merkenswert ist auch hier die Bolle des Widerstandes: bei Ersetzung des 20 Q-
Drahtes durch einen 10 R-Draht resultierte im Falle c) dieselbe Erwarmung (15,87
in 2la Minuten): Die Erwadrmung bei Entladungen ist also als solche vom
Widerstande ganz unabh&angig. Wurde aber die Entladung durch die zwei Spulen
(ca. 10 und 20 B) in Serie geschickt, so resultierten in 212 Minuten Erwarmungen
von 5,6° und 9,8°. Dieses Resultat zeigt besonders scharf den Unterschied der
thermischen und der chemischen Wirkungen der Entladung; denn hier findet in der
Tat eine Verteilung der Kalorienzahl auf beide Dradhte statt: «+5,6 -j- a- 9,8 # «+ 15,6,
wo a der Wasserwert von 150 ccm Benzol ist. Da die Stromstarke in beiden Dréahten
dieselbe ist, wird man schon hier auf einen Spannungsabfall schlieBen kdnnen.

Durch diese Versuche ist die Behandlung des Gleichstromes vorbereitet, bei
dem der Widerstand als maRgebend fir die Stromstadrke (an Stelle der Kapazitat!)
und damit fur alle Wirkungen hinzutritt. Durch das Ohmsche Gesetz und die
Definition des Ohm (Quecksilber-Einheit) ist nun auch die genaue Definition des
Volt moglich. Es erhellt ferner, daB man mit dem ,Coulombmeter” jeden Strom-
messer und bei bekanntem Widerstande auch die Spannungsmesser eichen kann:
speziell die Benutzung von Hitzdrahtinstrumenten als Strom- bzw. Spannungsmesser
ist dadurch mdglich, daR ein bestimmter Gleichstrom in einem Draht nur durch eine
bestimmte Spannungsdifferenz hervorgebracht wird;' auf Entladungen reagiert ein
Hitzdrahtinstrument viel starker und verschieden bei verschiedenen Spannungen. So
zeigte ein Hitzdrahtamperemeter bei Entladungen von 18 MF wund 110 Volt die
Stromstarke 2,6 Ampere, wéahrend die wirkliche Coulombzahl/sek nur etwa 0,12
betrug: diese starke Hitzwirkung der Entladungen erheischt einige Vorsicht bei Ent-
ladungen durch dinne Rheostatendréahte.

Auch weiterhin erscheint es zweckmé&Rig, bei der Behandlung des Gleichstromes
die Kapazitat gelegentlich heranzuziehen, um diesen fir die elektrischen Schwingungen
so wichtigen Begriff nicht erkalten zu lassen. Zunachst kann nach Durchnahme des
Jo uleschen Gesetzes fiir Gleichstrome und der experimentellen Festlegung der Kon-
stanten 0,00024 in der Formel auch der entsprechende Versuch fur Kondensator-
entladungen mit dem Stricknadelkontakt gemacht werden. Ein diesbeziglicher roher

Versuch (vgl. oben) ergab fur 220 Volt, 20 MF, 2w= 6413, 150 ccm 11,0 eine Er-
7n A-*r

warmung um 7,7° in 3 Minuten, d. h. bei einer Entladung = 1,00-10~4Ka-
3-60-64

lorien. Ist x die Zahl der Kalorien, die ein mit 1 Coulomb auf 1 Volt geladener Konden-
sator entwickelt, so ist 1,0010-4=£C *V-Q = x *220+220 m20+10-6, woraus *==0,000103
folgt; die (etwas zu kleine) Zahl zeigt, daR der E ffekt einer Kondensatorent-
, LN . 0,00024 Tr ~ i
fadung in Kalorien gemessen - VEQ m JouIeEV-Q ist. Ein kurzer Hin-
weis, dall das Potential wahrend der Entladung auf O sinkt, macht es plausibel, daR
nicht wie beim Gleichstrom das ganze Potential, sondern nur die H&alfte (gegenuber
dem Gleichstrom) in Rechnung gesetzt werden darf. Weiterhin sollte man bei den2

1) n= Wechselstromfrequenz.
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elektrischen Messungen auch Kapazitdten messen, was nach dem obigen Verfahren
leicht mdglich ist, wenn man die Reduktionsfaktoren der vorhandenen Galvanometer
bestimmt hat, eine Muhe, die zwecks Messung kleiner Stréme in keinem Jahre unter-
lassen werden sollte. Papierkondensatoren miRt man mit einem Galvanometer ge-
ringster Empfindlichkeit (bei uns 1 Skalenteil= 5,9¢10~3Amp.) nach der Formel

»_Q_2nQ_ i 1 "
V20V 20V s '

Es ergibt sich dann meistenteils, dall die als 1, 2, 4 MF bezeichneten Papier-
kondensatoren die betreffenden Werte teilweise nur in recht schwacher Annéherung
besitzen, was bei Benutzung zu erheblichen Fehlern Veranlassung geben kann. Die
von mir benutzten Kapazitdten besitzen z. B. etwa folgende Werte:

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Nominell MF 4 4 4 2 2 2 i 1
Tatséchlich MF 3,75 4,25 3,55 2,05 2,75 2,15 0,9 0,9

Bei den oben genannten Versuchen wurden entweder alle zusammen, d. h. 20,3
(nominell 20) oder die Kombinationen 1, 3, 5, d. h. 10,05 MF, bzw. 2, 4, 6, 7, 8,
d. h. 10,25 MF (nominell 10 MF) benutzt, wobei in der Tat jede der beiden letzten
Kombinationen nahezu die Halfte der ersten ist, worauf bei den einleitenden Ver-
suchen vorher zu achten ist. Mit einem Galvanometer etwas gréRBerer Empfindlich-
keit (bei uns 1 Skalenteil= 1,86+10-6 Ampere) lassen sich ebenso die Kapazitaten
von Leydener Flaschen bestimmen; so ergaben sich 2 kleine Leydener Flaschen
einzeln zu 8,9+10~10 bzw. 9,3-10 10 Farad, parallel zu 1,9-10“9 in Serie 45+10 10
Es lassen sich also die Gesetze der Parallel- und Kaskadenschaltungen (8,9 -j- 9,3 ~ 1,9,

- ~ —- leicht verifizieren.
8,9 ' 9,3 4,5

Steht ein wirklich empfindliches Galvanometer (bei uns 1 Skalenteil= 2,5+10 '
Ampere) und ein Plattenkondensator mit variabelem und meRRbarem Plattenabstand
zur Verfugung, so kann man die Methode des Stricknadelkontaktes auch zu folgen-
den fundamentalen Versuchen verwenden (am besten freilich erst in dem Er-
ganzungskursus der I), die im Unterricht natirlich nicht auf groBe Prazision Anspruch
machen kénnen. Der Kondensator wird bei verschiedenen Plattenabstanden durch
den Nadelkontakt geladen und durch das Galvanometer entladen. Unsere Versuche

hatten folgende Resultate:

Plattenabstand d iN CM ..ococoviveeeeviieeeeeseeea 0,2 03 0.4 05 0,6
Ausschlag a des Galvanometers in Skalenteilen 2,8 21 14 11 1,05
a-d — 0,56 0,63 0,56 0,55 0,63

Das Mittel der Werte ad ist etwa 0,6; d. h. Stromstarke und damit Kapazitat
(Formel 1) sind dem Plattenabstand umgekehrt proportional. Da die Kapa-
zitdt selbstverstandlich der FlachengroBe F der Platten proportional ist, so ist die

Kapazitat
Cc - 2
—c
J )
zu setzen, wo der Faktor c ,die Kapazitat pro ccm* 13, d. h. die Kapazitat eines

Kondensators von 1 cm2 Flache und 1 cm Plattenabstand im homogenen Felde be-
deuten wirde; die letzte Erklarung ist natirlich eine Fiktion, da ein Kondensator

M) Es ist dies die von Mie als ,Dielektnzitat“ bezeichnete GroRe.
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dieser Gestalt die Homogenitat seines Feldes infolge Kraftlinienstreuung einbuRen
wirde, wobei obige Formel 2) nicht mehr gelten wirde. Die obigen Werte gestatten
nun, den Faktor c anndhernd zu berechnen. Der Plattenradius war 8 cm, die Span-
nung 120 Volt, die Frequenz des Wechselstromes (mit Tourenzahler und Stoppuhr
festgestellt) 32,6, der Beduktionsfaktor des Galvanometers 2,5-10~7 Ampere, so dal
(1 und 2):

Cd i-cl 2,5+10"~7-a-d a-«d

c= *10-12 Farad,
F 2nV-F 2+32,6 120 -Tr+64 2,0-n

d. h. unter Zugrundelegung des ungefdhren Wertes ad = 0.6

c= — 10 R2Farad, e 3)
337

wéahrend der genaue, d. h. dem Verhéltnis der elektromagnetischen und elektrostatischen
Einheiten zugrunde liegende Wert
c= —— 102 Farad = . 4)
3,6n

ist.  Auf besondere Genauigkeit ist naturlich bei diesem diffizilen Versuch nicht
zu rechnen, und die nahe Ubereinstimmung der Werte 3) und 4) kann Zufall sein:
denn die Spannungsablesung wurde mit keinem Préazisionsinstrument gemacht; das
Galvanometer unterliegt der elastischen Nachwirkung und auch sein Reduktionsfaktor
ist nur annadhernd richtig. Das schwierigste ist die einigermalRen genaue Einstellung
des Kondensators, die man darum zweckmafRig aulRerhalb des Unterrichts vornimmt:
besonders in diesem Punkte scheinen mir noch Verbesserungen erforderlich. Immer-
hin zeigt obiges, daB man c der GroRenordnung nach im Unterricht bestimmen kann,
und das halte ich fur wertvoll.

Nach demselben Verfahren gelingt es auch leicht, die Dielektrizitdtskon -
stante einer Substanz, z. B. einer Hartgummischeibe, die zwischen die Kondensator-
platten geschaltet wird, zu bestimmen. Nur ungenau erh&lt man ihren Wert, wenn
man unter moglichster Zusammenschiebung der Platten annimmt, daR der Raum
zwischen den Platten voéllig von der Substanz erfullt ist: selten sind alle Platten so
eben, dal dies der Fall ist. Besser ist das folgende Verfahren: die Platten wurden
auf S= 0,400 cm auseinandergezogen und die Scheibe dazwischengebracht, der Gal-
vanometerausschlag war 2,9. Da die Scheibe, deren Dicke dx= 0,3 cm ist, wie eine

Luftschichtder Dicke— wirkt, so kann statt des wirklichen Plattenabstandes ein aqui-
valenter mit Luft der Dicke d= d— €, -j- fingiert werden; aus ad = 0,6 folgt

d= = 0,207= 04— 0,3-j-“ , woraus D = 2,8, ein mit dem wirklichen — zu-

fallig — recht gut Ubereinstimmender Wert folgt.

Hier bei dem Plattenkondensator (in 1) scheint mir auch die richtige Gelegen-
heit zu sein, auf die Vorgadnge im Dielektrikum wund, wenn man will, auf das
Potential auBerhalb des Leiters einzugehen: denkt man sich einen Kondensator
mit verschwindendem Plattenabstand geladen und die Platten dann voneinander
entfernt, so ist infolge Anziehung der entgegengesetzten Elektrizitdten Arbeit zu
leisten, die um so groRer ist, je weiter man die Platten voneinander entfernt; diese
Arbeit findet sich beim Entladen des Kondensators als Erwarmung der Drahte wieder.
Da die Arbeit (Warme) mit dem zunehmenden Potential, d. h. dem Abstande pro-
portional wéachst, kann man jedem Abstand von der auf Null gehaltenen Platte ein
bestimmtes Potential zuschreiben, das eben durch die Arbeit gemessen wird, und
kann so auch von einem Potential einer Stelle des Dielektrikums reden. Bemer-
kungen Uber den hypothetischen Spannungszustand im Dielektrikum in Richtung der
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Kraftlinien kdnnen diesen Potentialbegriff konkreter machen. Die so gewonnenen
Begriffe lassen sich natirlich erweitern auf einen geladenen Konduktor, seine Aqui-
potentialflichen und seine (nach der Erde strebenden) Kraftlinien, was schlieRlich auf
das hergebrachte System der Elektrostatik fihrt. Es lieRe sich dann auch leicht aus
der GroRBe c¢ das Verhaltnis der elektrostatischen und elektromagnetischen Einheit
bestimmen.

Fiar erforderlich halte ich auf der Schule weder das Potential aulRerhalb des
Leiters noch Uberhaupt die beiden absoluten MaRsysteme; die Kenntnis der GroRe c
allein erlaubt, wie ich in einem weiteren Aufsatz zu zeigen hoffe, ein sehr viel weiteres
Vorschreiten, als man bisher auf der Schule hat wagen kdnnen.

Es erubrigt noch uUber die Fehlerquellen bei Benutzung der im vorher-
gehenden geschilderten Nadelkontaktvorrichtung etwas zu sagen. Die Fehler-
quellen konnten folgende sein: 1. Die Kontakte dauern nicht lange genug fur voll-
standige Aufladung und Entladung, 2. die Kontakte koénnen aussetzen. Fur die
Ladung koénnte der Kontakt dadurch zu kurz sein, dall die Maschine der Zentrale
infolge ihres Selbstpotentials nicht imstande wére, die vollige Aufladung in der kurzen
Zeit der Beruhrung der Nadel mit der Kugel zu vollziehen. Da die Maschine Tausende
von Ampere liefert, ist diese Gefahr nicht groR; zur Sicherheit kann man einen er-
heblich gréBeren Hilfskondensator C' vor die Kontaktstelle schalten (Fig. 3). Ich
habe bei Aufladung von C =1M F einen Hilfskondensator G'= 19 MF vorgeschaltet,
aber keine Spur von Wirkung des letzteren beobachtet: die La- £ C
dungszeit reicht also bei uns wenigstens vollig aus. Fur die
Entladungszeit ist bei geringem Selbstpotentiale der Ohmsche
Widerstand maflgebend (vgl. oben). Aus den Versuchen mit der
Braunschen Rd&hre (vgl. FuBnote 11) folgt eine Entladungszeit n q
von etwa 3+10~3sek., das ergibt bei 20 Q einen Rickstand von
etwa 1/.,°/00, der auch flir Prazisionsmessungen nicht in Betracht
kdme. Schwerwiegender ist die Tatsache, dal die Kontakte bei
zuweilen auftretenden UnregelméaRigkeiten des WechselstromesJi) £roe
ausbleiben kdnnen, was sich durch Schwankungen eines in den Fig. 3
Entladungskreis geschalteten Galvanometers kundgibt. Fir ge-
nauere Versuche durfte darum die Anbringung eines Quecksilberkontaktes an der
der Wechselstromspule abgewandten Seite zu empfehlen sein: denn an der zugewandten
Seite erfolgt der Anprall stets mit solcher Kraft, daB der Kontakt nicht gut aus-
setzen kann.

Durch das Vorhergehende glaube ich gezeigt zu haben, dalR esrecht gut moég-
lich ist, das Notwendige aus der Elektrostatik unter Vermeidung der
elektrostatischen Einheiten zu behandeln, ohne doch darum die quantitativen
Beziehungen zwischen der Elektrostatik und den gesetzlichen Stxomeinheiten aufgeben
zu mussen. Ebenso ablehnend stehe ich den elektromagnetischen Einheiten im Unter-
richt gegeniuber; aber auch hier handelt es sich darum, den Zusammenhang des
magnetischen Feldes und der Induktion mit den gesetzlichen Einheiten zu gewinnen.
Es ist mir immer unverstandlich geblieben, warum man von dem Coulombsehen
Gesetz und den fingierten Magnetpolen nicht absehen will: ersteres besagt doch nur,
daBB, einen punktférmigen Pol vorausgesetzt, die Kraftlinien sich kugelférmig aus-
breiten, ihre Dichte also mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt;, da es keinen
Einzelpol, geschweige einen punktfdrmigen geben kann, ist das ganze Gesetz nur ein
schénes Analogon zum Newtonschen! Mit Recht betont Classen (diese Zeitschr. 25,
S. 141), daR es uberhaupt nur auf die Feldstarke und das magnetische Moment, gai

i‘) Ich benutze einen Gleichstrom-Wechselstromumformer, dessen Motor zuweilen (fur Se-
kiinden) an Geschwindigkeit nachlaRt. Uber Netzwechselstrom habe ich keine Erfahrung.
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nicht auf die wirklichen Pole ankommt. Ich gehe noch einen Schritt weiter: sieht
man von der Gaullschen Bestimmung der Horizontalintensitdt ab, so kommt es nur
auf die Feldstarke an, die durch Kraftlinienbilder sichtbar gemacht wird. Auf ein
MalR der Feldstdrke kann man in O Il verzichten. Die ablenkbare Magnetnadel ist
nur der Indikator fur das Verhéltnis zweier gekreuzter Feldintensitdten, deren eine
man berechnen kann, wenn die andere bekannt ist. Fur die O Il sind zuné&chst die
Tangentenbussole und das Galvanometer einfach durch ihre Reduktionsfaktoren be-
stimmt, die mit Hilfe anderweitig bekannter Strétme mefRbar sind. Die Formel fur

S
erstere ist tga = — (,Stromkraft® durch ,horizontale Erdkraft*), wobei nachweisbar

ist, dal S proportional i ist, aber fir verschiedene Instrumente (Radius, Windungs-
zahl) verschieden ist, ebenso wie H durch Astasierung verkleinert werden kann; daraus
folgt i — C-tga bzw. = G-d bei kleinen Winkeln, und es bedarf nur der Festlegung
von C flur jedes gebrauchte Instrument (vgl. oben!). Wichtig auf dieser Stufe ist
ferner das quantitative Verstdandnis des Induktionsvorganges; es genigen
aber in O Il die beiden Gesetze: 1. Die EMK des Induktionsstromes ist der

pro sek. geschnittenen Kraftlinienzahl v proportional, EIZ= k-vtsek _k-
t

dv
= lidt" 2' die Feldstarke (Kraftliniendichte), also die auf eine bestimmte

Flache fallende Kraftlinienzahl, ist der Intensitdt des Primarstromes
proportional, v— f-ij, wobei eine Einschrankung fir ferromagnetische Substanz
insofern besteht, als mit zunehmender Séttigung des Eisens die Kraftlinienbildung
nachlaRt. Das zweite Gesetz folgt sofort aus der Tangentenbussole. Fur den Nach-
weis beider Gesetze hat sich bei uns ein Apparatl5 bewéhrt, dessen Einrichtung im
wesentlichen die folgende ist: Im Innern einer Spule (AA in Fig. 4) von 100 Win-
dungen, die durch den Priméarstrom gespeist wird, ist koaxial
ein Messingrad angebracht, das durch Motor gedreht wird und
in dessen Speichen der Sekundargleichstrom induziert wird:
letzterer wird am Rande und an der Achse (E und E') durch
Federn abgenommen und galvanometrisch gemessen. Die Aus-
schlage sind einerseits der mefRRbaren Drehungsgeschwindigkeit
(Zahnradsirene oder Tourenzahler) bei konstanter Priméarstrom-
starke, andererseits der Primarstromstarke bei konstanter
Tourenzahl proportional, wodurch die beiden Gesetze demon-
striert sind. Hiermit ist tatséachlich alles gegeben, was ein
Obersekundaner zum Verstandnis der Dynamos braucht: Ab-
hangigkeit der EMK von der Tourenzahl, der Windungszahl und (in gewissen
Grenzen) von dem die Magneten erregenden Strome; man reicht sogar mit diesen
Gesetzen vdllig aus bei einer eingehenden Behandlung der Wechselstrome in | 16), die
sich seit Jahren an unserer Oberrealschule bewd&hrt hat.

W ill man, was freilich auch sich erstin | empfehlen dirfte, die genauen Zahlen-
beziehungen der Induktion demonstrieren, dann — aber auch nur dann! — muR
zunachst eine Einheit fur die Feldstarke festgelegt werden. Hierbei dirfte die
Durchnahme des Laplaceschen (Biot-Savartschen) Grundgesetzes in der Form dS

) Der Apparat wird von Arthur Pfeiffer in Wetzlar nach meinen Angaben gebaut; der
Kontakt E (Fig. 4) erfordert einen besonderen Kunstgriff.
“) Vgl. des Verfassers Programmabhandlung ,Elementare Theorie der Wechselstrome*“ (im
Buchhandel erschienen bei B. G. Teubner) und den Aufsatz in den Unterrichtsblattern f Math
u. Naturw. 22, S. 130. '
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K 'idl-8in<p unumgéanglich seinl?), die in der | den gereifteren Schulern verstand-
r2
lieh zu machen ist. Die Formel |aRt sich bestatigen mit Hilfe des von Friedrich

C. G. Miller in dieser Zeitschrift (26, S. 273) angegebenen Apparates. Man wird
hinzufigen, dal die Formel sich in allen ihren Konsequenzen bewé&hrt hat; so z. B.
bei der Tangentenbussole, fur deren Mittelpunktsfeldstarke sich sofort der Wert

S = K - ergibt, so daR ihre Ablenkung
; S ., 2ni 5
R Ve 77-
g« g rH )

ist; in der Tat hat man (vgl. oben) gefunden, daR die tg. der Stromstarke direkt,
dem Radius umgekehrt proportional ist. Als Einheit der Feldstarke hat man nun
diejenige genommen (1 GauRB), fir die der Faktor K = 0,1 ist. Die Feldstarke 1 Gaul
wird also bewirkt durch einen Strom von 10 Ampere im Mittelpunkt eines von dem
Strom durchflossenen Kreisbogens von 1 cm Lange und 1 cm Radius. Die Horizontal-
komponente H I|aRt sich dann leicht aus der Ablesung der Tangentenbussole durch
einen anderweitig gemessenen Strom bestimmen; so ergaben sich bei einem Versuch
mit einer Tangentenbussole, deren Radius r=16,3 cm ist, fur 4 Ampere 37 /4, iui
5 Ampere 43° mittlere Ablenkung, woraus nach 5)

= 10" 2-3,85X H-_ bzw. 3 = 0,200 bzw. 0,207 Gaul,

r-tga , ,
also etwa 0,2 GauB folgt, was fur die Schule genau genug ist. Damit ist man auch
in den Stand gesetzt, die auf ein Flachenstick entfallende Kraftlinienzahl des Erd-
feldes, d. h. die fur den Induktionsstrom in Betracht kommende GréRe v (vgl. oben
1 Gesetz) zu berechnen, wodurch sich deren Koeffizient k zu 10~8 bestimmen lat; der
von Feiedeich C G. Mullee konstruierte Erdinduktor (Technik des physikalischen
Unterrichts, 8§ 127) durfte hierfir wohl das brauchbarste Instrument darstellen.

Fir die Bestatigung des Energiegesetzes bei der Induktion bedarf es meiner
Meinung nach noch des unmittelbaren Nachweises der Kraft, die ein Strom in einem
Magnetfeld bestimmter Starke erfahrt; denn die Anwendung des Prinzipes der gleichen
Wirkung (Strom auf Magnetfeld) und Gegenwirkung (Magnetfeld auf Strom) will mir
gerade in diesem Falle aus didaktischen Grinden nicht gefallen. Geimsen1 hat
(Abh. zur Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaften Il, 2, § 6) einen Apparat
konstruiert, der diesen Nachweis liefern soll. Wie weit sich derselbe (infolge irrtim -
licher Annahme eines vdllig homogenen Magnetfeldes) in praxi bewé&hrt, weill ich
nicht; die Berechnung des Torsionsmomentes des Aufhédngedrahtes erscheint mir
mindestens zu kompliziert fur den Unterricht; ein anderer Apparat fir denselben
Zweck ist mir nicht bekannt. Fir nétig halte ich indessen fur die Schule weder die
Bestatigung des Energiesatzes bei der Induktion, noch die Formel fir die Kraftwirkung
eines Magnetfeldes auf einen Strom: fir die Berechnung eines Motors reicht letztere
doch ebensowenig aus wie die Induktionsformel fir die Berechnung einer yna”lo!

Einen Einwurf wird man gegen die gemachten Vorschlage erheben kénnen dal3
die Frage offen bleibt, warum man gerade 0,174 ccm Knallgas as m ei Ir
das Coulomb herangezogen hat. In meiner bisherigen Praxis ist mir diese Frage
von keinem Schiler gestellt worden. Sollte sie doch einmal gestellt werden, dann
werde ich den Schiler darauf verweisen, dall es auf der ochseiu e un ei an erem
auch dies zu lernen gibt: fir die Mehrzahl der Schuler, die jg eben nicht gerade
Physiker werden wollen, gibt es sicherlich wissenswertere Gegenstande als die Be-

grindung der absoluten elektrischen Einheiten.

») Der Gedanke, die Feldstarke wie Mie in Amperewindungen/em zu rechnen hat etwas
Bestechendes; die bisherige Messung in Gaufl scheint mir a er oci eic1er vers 1
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Einsatzstabe fur Stative zur Selbstanfertigung von Apparaten.

Von
Prof. Dr. W. Merkelbach in Cassel.

Die Einsatzstabe der nachher beschriebenen Apparate sind aus den mit einer
Nut versehenen ROhren hergestellt, die zum Beschweren von Rollvorhdngen Ver-
wendung finden. Solche aus starkem verzinnten Eisenblech angefertigte Rdhren sind
fur wenig Geld in verschiedenen Dicken zu haben. Sie pflegen in Eisenwaren-
handlungen in Durchmessern von 8 mm, 10 mm und 12 mm vorratig zu sein. In
passenden Stativen konnen sie sicher befestigt werden. Besser wie massive Stéabe
lassen sie sich so festschrauben, daR sie sich mit sanfter Reibung verschieben lassen.
Diese Eigenschaft verdanken sie dem Umstand, dal sie hohl sind, an der Seite die
feine Nut besitzen und daher nach auBen beim Pestschrauben etwas federn. Werden
sie mit feinstem Schmirgelleinen abgerieben, so sehen sie ganz gefallig aus.

Man trennt die Stdbe von den kauflichen Stangen durch Abbrechen, nachdem
man die Stange mittelst einer Peile oder einer Metallsdge mindestens bis zur Halfte
durchschnitten hatte. Die Endflachen werden eben gefeilt und ihre scharfen Kanten
etwas abgerundet.

Angenehm ist, daR die Befestigung der Stédbe an den Apparaten sich verhalt -
nismaRig einfach in verschiedener Weise ausfihren 14Rt, wie dies bei den nunmehr
zu beschreibenden Apparaten im einzelnen angegeben werden soll.

1. Tischchen. Verstellbare Tischplatten lassen sich bequem aus Stédben und
Brettchen herstellen. Selbst bei reichlicher Auswahl an solchen in einer Sammlung
hat man zur Anfertigung Veranlassung, wenn die Stabe auRergewdhnliche Abmessungen
zeigen oder wenn die Tischplatte der Grundflache eines Apparates angepal3t werden
Die Stabe kdnnen nun in folgender Weise mit den Brettchen verbunden werden.
a) Sind die Brettchen hinreichend dick, so erhalten sie mittelst eines Loffel-
bohrers ein Loch, in das man den Stab mit Picein kittet. Zum Kitten wird ein
Stuckchen Picein in das Loch geschoben, mit Hilfe eines am Ende erhitzten Eisen-
stabes geschmolzen und an den Wanden verteilt. Dann fuhrt man das mit Picein
Uberzogene heiRe Ende des zu befestigenden Stabes ein. So lange der Kitt noch
weich ist, richtet man den Stab senkrecht zur Ebene des Brettchens.

b) Um dinne Brettchen zu befestigen, wird ein Ende des Stabes in einem
Schraubstock zunachst platt gedriuckt, wobei man es so einrichtet, daR die Nut an
einen seitlichen Rand dieses Endes zu liegen kommt. Nun wird auch der andere
Rand dieses Endes durch Wegfeilen der Knickstelle gedtffnet. So erhalt der Stab an

seinem Ende zwei Platten, die man durch H&mmern
ganz ebnet und rechtwinklig zu ihm abbiegt. Sie
werden mit Léchern versehen und an das Brettchen
angeschraubt (Fig. 1).
2. Linsenhalter.
halters (Fig. 2) bildet ein 8 mm breiter Streifen aus
0,6 mm dickem Messingblech, dessen Lange etwas groRer
als der halbe Umfang der Linse bemessen wird. Nahe
den Enden und der Mitte werden seitliche Einschnitte
Fig. 1 Fig. 2. gemacht, so da man auf jeder Seite die in der Figur
ersichtlichen Lappen umbiegen kann, die zum Fest-
halten der Linse dienen sollen. Nunmehr wird der Streifen fast halbkreisférmig ge-
bogen und an die beiden Platten am Ende eines Stabes angeldtet, die man wie bei
1b angegeben erhalten und in einem spitzen Winkel auseinander gebogen hat.

Solche Halter wird man vor allem fur Brillenglaser von 38 mm Durchmesser und

fur die neuerdings in Aufnahme gekommenen gréReren von 43 mm Durchmesser anfertigen.

soll.
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3. Halter fir Gluhlichtlampen (s. Fig. 3). Diese Halter lassen sich aus
Hllluminationsfassungen* fur Gluhlichtlampen herstellen, die in verschiedenen Formen
zu haben sind. In der Figur ist eine aus Porzellan hergestellte abgebildet, die im
Innern ein Edisongewinde aus Messingblech besitzt. Sie wird mittelst einer Messing-
schraube, mit dickem, rundem Kopf, der beim Einschrauben der Lampe ihre Boden-
platte berihren mufB, auf ein Holzbrettchen geschraubt. An die Seite des Brettchens
kommen die Zuleitungsklemmen fir den elektrischen Strom. Sie sind durch Stuck-
chen Kupferdraht mit den Klemmschrauben an der Seite des Porzellankdrpers in
leitender Verbindung. Der Stab wird im Brettchen, wie bei la angegeben ist,
befestigt.

4. Halter fur die Leyboldschen rechteckigen SpiegelglasgefdaRe. Da
diese GefaRe leicht Umfallen und zerbrechlich sind, empfiehlt sich beim Gebrauch das
Festhalten durch einen in der Hohe verstellbaren Halter (s. Fig. 4). Er besteht aus
einem in der GréRe mit dem Boden des Gefalles lUbereinstimmenden Holzbrettchen,
in das man den Stab wie bei la befestigt. An die Seiten sind etwas federnde, dinne
Messingbleche angeschraubt, deren seitliche R&ander schmal umgebogen sind. Das

Umbiegen wird durch Einspannen in einen Schraubstock und Umlegen des hei.aus-
ragenden Teils mittelst eines Holzhammers bewirkt. Die Holzteile bei diesen wie
bei den anderen Apparaten sind mit NuBbaumbeize gefarbt und dann mit Leindl-
firnis gedolt.

5. Federnde Plattenhalter. Der in Fig. 5 im Aufri@ und in der Seiten-
ansicht abgebildete Plattenhalter ist aus einer k&uflichen photographischen Kopier-
klammer hergestellt, an deren Schnabel Querleisten mittelst Leim und Schraubchen
befestigt sind. Die Querleiste auf einer Seite ist, wie aus dem Seitenril} ersichtlich,
dachféormig abgeschragt und paft in eine Rinne der gegeniberliegenden Querleiste.
Man erhélt solche Kopierklammern in den photographischen Geschaften mit 12 cm
und 9 cm langen Querleisten. Beim Einkauf ist darauf zu sehen, daR die Federn
stark sind und die Leisten vor allem an den Enden gut schlieBen. Der Einsatzstab
ist an dem Klemmenteil mit der vertieften Querleiste zu befestigen, da die Ré&nder
der Rinne die Richtung der festgeklemmten Platte bestimmen. Zu dem Zweck wird
ein Ende eines Einsatzstabes wieder mit zwei Platten versehen, die leicht auseinander
gebogen werden, so daB man ein Klemmenende dazwischen schieben und mit zwei
Schraubchen befestigen kann. Die Ansatzstelle der Endplatten wird nunmehr so
gebogen, daR eine in der Klemme befestigte Platte senkrecht steht, wenn man den
Stab in ein senkrecht stehendes Stativ einspannt. Dann werden die Schrdubchen
herausgenommen und wieder an ihre Stelle gebracht, nachdem man das Klemmende
zwischen den Endplatten mit Picein in seiner richtigen Lage fest gekittet hat.

Die Verwendung einer solchen Plattenklemme ist sehr vielseitig. Mit ihrer
Hilfe kann man leicht verstellbare kleine Schirme aus Karton, Pappe und matten
Glasplatten herstellen. Sie dient zum Befestigen von Blenden und Spaltblechen fur
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jede Spaltlage, ferner zum Halten von Diapositiven. Auch zwei gleichzeitig zu pro-
jizierende Diapositive oder Zeichnungen auf Glas (wie z. B. hei gewissen optischen
Tauschungsfiguren) lassen sich in verschiedenen gegenseitigen Lagen leicht fest-
klemmen. Da nicht zu schwere spiegelnde Glassticke in jeder Lage von der Klemme
festgehalten werden, kann man mit ihr einen beliebig drehbaren Spiegel sich her-
Man bedient sich hierzu einer Klemme mit einem 12 mm dicken Stab, den
man an einem Bunsenstativ in eine Muffe horizontal einspannt. — Auch Brettchen
bis 1x2cm Dicke werden von der Klemme festgehalten. Daher kann man mit ihr
Latten und Lineale mit Teilungen in senkrechter und wagrechter Lage (fir Vertikal-
und HorizontalmaRstdbe) verstellbar befestigen.

Eine ahnlich verwendbare, nur kleinere Plattenklemme, die z. B. auch zum Halten
von Praparaten mit Krystallplatten fur Projektionen in polarisiertem Licht geeignet
ist, 1aBt sich nach Fig. 6 (Vorder- und Seitenansicht) aus einer Metallklemme zum

Halten von Papierblattern herstellen. Es ist zweckmaRig,
hierzu die eine der beiden durch eine Feder zusammen-
geprel3ten Metallplatten an ihrem oberen Rande um etwa
2 mm Breite abzufeilen, so dall sie sich mit diesem Rande
an die Flache der andern Platte anlehnt. Zum Abfeilen
nimmt man die Platten aus der Metallfeder heraus, was
gelingt, wenn man den Rand der Metallfeder hinter den
Wulst auf der Platte schiebt. Der als Druckhebel dienende

steilen.

Fig. 6. Fortsatz der gekurzten Platte wird leicht nach auRen ge-
bogen; der entsprechende Teil an der andern Platte wird
flach geklopft und — nachdem man die Klemme wieder zusammengesetzt hat —

zwischen den flachgedrickten Enden eines Einsatzstabes festgeldtet. SchlieBlich wird
die Klemme an ihrer Befestigungsstelle so gebogen, dall sie in einem vertikalen Stativ
eine Platte in senkrechter Lage festhéalt.

6. Glaswannen mit parallelen Wéanden. (Cuvetten) Fig. 7. Das
eines Stabes wird nach Ib mit Platten versehen, von denen eine entfernt wird, die
andere in der Richtung der Achse stehen bleibt. Auf der Innenseite der letzteren
wird senkrecht zum Halter ein etwa 1,5 mm dicker Messingstreifen festgelotet. Auf

diesen kittet man mit Picein ein rechteckiges

Stiuck Spiegelglas, das bei mir 3 mm dick und

an den Ra&andern mit feinem Schmirgel ab-

geschliffen ist. Zum Festkitten wird das Glas

ganz langsam und vorsichtig erwarmt,- bis Pi-

cein darauf schmilzt und an einem Rande mit

dem Kitt in der Breite des Messingstreifens

Uberzogen. Der erhitzte und ebenfalls mit

Picein Uberzogene Messingstreifen wird auf-

gelegt und durch photographische Kopier-

Fig. 7. klammern bis zum Erstarren des Kittes fest-

gehalten. Uberschiissiges Picein wird schlieR-

lich mit Messer und Benzin entfernt. Auf die Glasplatte wird eine andere ebenso

grole mit zwischengelegtem U—f('jrmig gebogenem Kautschukschlauch festgeklemmt.

Dem Schlauch sichert man seine Form durch einen dinnen, weichen Draht aus Alu-

minium oder Kupfer, auf den er geschoben wird. Zum Festklemmen benutzt man

stark federnde Metallklemmen, die als Brief- oder Papierklammern verkauft werden.

Die von mir verwendeten Klammern sind etwa 71/, cm breit und kosteten je 0,25 M.
(bei Baumann & Co., Kassel, Untere KonigstralRe).

Die Weite der GefaRe laRt sich durch Anwendung verschieden dicker Schlauche
und durch die Dicke des eingeschobenen Drahtes sehr &ndern. In Bemessung der

Ende
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Dicke des letzteren darf man aber nicht weit gehen: der Draht mu3 immer noch
geschmeidig bleiben und darf das Innere des Schlauches nicht ganz ausfullen. Es
ist gut, die einzuschiebenden Enden dunner Drahte durch Umbiegen und Rickwarts-
legen abzurunden, damit sie sich beim Einfuhren in den Schlauch nicht einstechen
und hangen bleiben. Bei ldngeren und weiten Glaswannen ist es angebracht, auch
an den unteren Rand Klammern anzuheften.

Bei den dunnsten Gummischlduchen mit eingelegtem feinem Draht erhielt ich
Wannen von 2 mm Weite an. Noch engere von 113 mm Weite konnte ich mittelst
eines zwischen die Glasplatten gebrachten Gummirings herstellen, von der Art, wie
solche bei Einkochglasern Verwendung finden. Der Ring kommt so zwischen die
Platten, dalR ein kleiner Teil herausragt, so daB eine Einfull6ffnung ubrig bleibt. Das
Einfullen bei den engen Wannen bewirkt man mit Pipetten und wird erleichtert,
wenn man eine der Platten gegen die andere etwas herausragen lat. Den aus-
flieBenden Flussigkeitsstrahl richtet man gegen den vorstehenden Rand der Platte
und beseitigt etwaige Luftblaschen mit einem dinnen weichen Draht.

Wannen beliebigen Formats kann man auch rasch herstellen, wenn man die
Glaspatten mit zwischengelegtem Kautschukschlauch seitlich durch Papierklammern
zusammenpref3t und mit dem unteren Rand in der Plattenklemme (Fig. 5) befestigt.
Um die Schlauchsticke, die aus gutem Gummi zu wéahlen sind, gebrauchsféahig zu er-
halten, bewahrt man sie in einer Glasbichse mit ausgekochtem Wasser auf.

Die angegebenen Glaswannen haben den Vorteil, daB man sie nach dem Aus-
einandernehmen leicht reinigen kann.

Unter den verschiedenen Verwendungsmodglichkeiten dieser Wannen im physi-
kalischen und naturgeschichtlichen Unterricht sei hier die Anwendbarkeit der engen
Wannen fur Fluorenzversuche, insbesondere fir die fluorescierenden Schirme mit
Eosinldsung hervorgehoben, die Heus sei als Ersatz fir Mattscheiben beschrieben hat
(diese Zeitschrift, 28. Jahrgang 1905, S. 203). W&hlt man statt der Eosinldsung eine
andere fluorescierende Flussigkeit, so kann in gewisser Weise das Aussehen des auf-
gefangenen Bildes sich &ndern. Projiziert man z. B. den elektrischen Lichtbogen, der
zwischen zwei senkrecht gestellten Kohlenstdben erzeugt ist, auf dem Eosinschirm, so
erscheint das Bild der Kohlenspitzen hell, das des Lichtbogens nur schwach in grin-
lichem Fluorescenzlicht. Projiziert man aber auf die mit dem wassrigen Auszug aus
RoRkastanienrinde gefullte Wanne, so erscheint der Lichtbogen stark, jede Kohlen-
spitze aber nur schwach leuchtend in dem blauen Fluorescenzlicht des Asculins. Die
Erklarung ergibt sich, wenn man mit Bogenlicht ein Spektrum auf den beiden ver-
schiedenen Wannen erzeugt. Das grunliche Fluorescenzlicht des Eosins erscheint
nur im mittleren Teil des Spektrums, das blauliche des Asculins beginnt erst im
Violett und setzt sich weit ins Ultraviolett fort, hier durch ein abschattiertes dunkles
Band unterbrochen. Dem elektrischen Lichtbogen kommen also mehr wie den
glihenden Kohlenspitzen Strahlen vom brechbarsten Ende des Spektrums zu.

Fullt man die Wanne mit gesattigteren Lésungen der fluorescierenden Flissig-
keiten oder verwendet man weitere Wannen, so zeigt das hinter der Wanne auf
weiBem Papier aufgefangene sichtbare Spektrum des durchgelassenen Lichts dunkle
Absorptionsbadnder gerade an den Stellen, an denen auf der Wanne Fluorescenzlicht
auftritt. Bei der Eosinlésung sieht man also den mittleren Teil, bei der Asculin-
It‘)smrg das violette Ende verschwinden. Hinter der Asculinlésung tritt im
violetten Teil grinliches Licht auf.

Im Unterricht werden diese fluorescierenden Schirme ebenso wie die mit fluo-
rescierender Gelatine Uberzogenen Glasscheiben nach Kistner (diese Zeitschrift,
20. Jahrgang 1916, S. 146) vor den Mattscheiben und Papierschirmen nur dann einen
Vorzug haben, wenn das von ihnen in groRBer Menge durchgelassene Licht noch weiter
Verwendung finden soll. Gute Dienste kdnnen sie z. B. tun, um die durch Hohl-

U. XXX.
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Spiegel oder Linsen erzeugten umgekehrten reellen Bilder in subjektiver Beobachtung
zu zeigen, was wohl wegen der Umsténdlichkeit des Versuches selten ausgefihrt wird.
Erfahrungsgem&R bildet sieh dann aber leicht bei den Schilern die Meinung, dal
die reellen Bilder im Gegensatz zu den virtuellen Uberhaupt nicht unmittelbar mit
dem Auge zu beobachten seien.

Um reelle Bilder durch unmittelbare Beobachtung sichtbar zu machen, fangt
man sie auf einem Eosinschirm auf. Ein hinter den Schirm in Sehweite gebrachtes
Auge erblickt dann ein vom durchgelassenen Licht erzeugtes Bild, das mit dem
reellen auf dem Schirm auch bei Verschiebungen des Auges in Deckung bleibt. Bei
Beurteilung der GroRRe dieses Bildes scheinen wir einer gewissen Tauschung zu unter-
liegen. Bringt man die Lichtquelle (z. B. den U-formigen, ebenen Faden einer kleinen
Kohlenfadenlampe) in die doppelte Entfernung des Brennpunktes, so entsteht auf
der andern Seite der Linse bekanntlich in gleicher Entfernung ein ebenso groR3es
reelles Bild. Das in der vorher angegebenen Weise subjektiv beobachtete reelle
Bild wird aber nach meiner Erfahrung immer fir vergrdof3ert gehalten. Die Deckung
mit dem reellen Bild auch bei Verschiebung des Auges beweist jedoch, daBl es der
Lichtquelle an GroRe gleich ist.

In engen mit Wasser geflullten Glaswannen lassen sich ferner gut die Strémungs-
figuren beobachten, die entstehen, wenn man einen Tropfen einer starken Farbstoff-
I6sung in das Wasser fallen laRt. Die Erscheinung la4Rt sich projizieren, wenn man
so rasch verfahrt, dal das Wasser der Wanne sich nicht viel erwarmt.

Im AnschluB an die Beschreibung einiger fur die Befestigung in Stativen be-
stimmten Apparate sei noch eine Bemerkung Uber die Stative selbst gestattet. Es
liegt im Interesse einer vielseitigen Verwendbarkeit der Stative, wenn die in einer
Sammlung vorhandenen in ihrer Rohrweite maoglichst Ubereinstimmen. Der Verwalter
einer Sammlung wird gut tun, bei Anschaffung von Apparaten mit Stativen hierauf
zu achten. Erwinscht wdare eine Einigung der physikalischen Werkstatten uber die
Rohrweite der Stative. Eine in vielen Féallen passende Stabdicke ist die bei den
sehr empfehlenswerten Apparaten des Volkmannschen ,physikalischen Baukastens*
(jetzt ,Prazisionsstativ’) gewdahlte von 13 mm, die auch bei den Stdben der Bunsen-
schen Stative vorhanden zu sein pflegt. Fur leichtere Apparate (z. B. fur Linsen
und die Apparate der optischen Bank) sind diese Stabe lUbermafRig dick. In solchen
Fallen ist vielleicht eine Stabdicke von 10 mm angebracht. Haben Apparate, wie
zahlreiche \ olkmannsche, ein Muttergewinde, so kann man sich hierfir einschraub-
bare Stédbe von beiden Durchmessern anfertigen lassen.

Zwei Ableitangen aus der Mechanik (StoRBgesetz und Wurfgesetz).

Von
Prof. Dr. H. Greinaelier (Universitat Zurich).

Es gibt kaum ein Gebiet der Experimentalphysik, das vom Dozenten eine solch
sorgfaltige vorbereitende Arbeit verlangt, wie die Mechanik, wenn der Stoff das Audi-
torium auf die Dauer nicht erntuchtern soll. Man darf aber von der Mechanik, die
ja meist an den Anfang gestellt wird, nicht nur verlangen, dall sie die Grundpfeiler
des ganzen Planes errichtet, sondern auch, daR sie Lust und Liebe zur Physik zu
wecken versteht. Dies durfte manchmal, gerade infolge des Umstands, daR die Horer
schon einmal Physikunterricht gehabt haben, nicht leicht fallen. Immerhin gibt es
auller Vortrags- und Experimentierkunst tatsachlich noch einige Mittel, die zu diesem
Ziele fuhren kdénnen. Ohne jedoch auf Taktik und Didaktik ndher eingehen zu wollen,
sei hier wenigstens auf die anregend wirkende Hineinbeziehung der Geschichte der
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Mechanik hingewiesen. Ein Mittel, das ebenfalls fruchtbar, doch naturgem&R nur seltener
gebrauchtwerden kann, besteht darin, die Ableitung der Gesetze in neuer Form zu bieten.
In dieser Hinsicht durften einige Ableitungen, die ich in den Vorlesungen 1915/16
brachte, interessieren. Eine einfache Ableitung der Fallgesetze habe ich kurzlichl)
beschrieben. Heute lasse ich eine Ableitung der Sto3- und Wurfgesetze folgen.

1. Ableitung der StoRBgesetze. Wir wollen uns, wie dies zumeist geschieht,
auf den Fall des geraden, zentralen StoRBes zweier Kugeln beschranken. Seien die
Massen der Kugeln ml und m2, die Geschwindigkeiten vor dem Sto3 cyc2. Gesucht
sind die Geschwindigkeiten nach dem Zusammensto3 c/c/. Zur Auffindung der
letzteren geht man gewdhnlich so vor, daB man auf die Vorgange wahrend der StoR3-
periode eingeht. Man weist darauf hin, dal in jedem Moment die Krafte, welche die
beiden Kugeln wahrend der Beruhrung aufeinander ausiben, einander gleich sind
(actio und reactio). Die Anderung der BewegungsgréRe ist daher in jedem Moment
der StoRBperiode fir die eine Kugel so groR wie fir die andere. Also ist auch die
ganze Anderung fiir beide Kugeln gleich, d. h. mjc, -oX)= m2(c2 — 2. Haufig
werden auch direkt nach actio und reactio die beiden mittleren beschleunigenden
Krafte wahrend der StoRzeit r einander gleich gesetzt, d. h.

mi(ci— O r (V —c,)
r t

Man gelangt so zum Satz von der Erhaltung der Bewegungsmomente. Da man
zwei Unbekannte ¢, und c2' hat, so braucht man dann noch eine zweite Beziehung
zur Losung der Aufgabe. Diese ist fir den unelastischen StoR <?/= <w, da die beiden
Kugeln infolge bleibender StoRdeformation zusammenbacken. Fur "den elastischen
StoR hat man die Bedingung, daR die Deformation wieder vollstdndig ruckgéangig
gemacht wird, und daR die Vorgdnge wéahrend dieser zweiten StoRperiode sich genau
so wieder ruckwérts abspielen. Man hat dementsprechend eine doppelt so groBe Ge-
schwindigkeitsdnderung anzusetzen wie beim unelastischen StoR. H&ufig benutzt man
statt dieser zweiten Bedingung den Energiesatz, indem man die kinetische Energie
der beiden Kugeln vor-und nach dem StoR als gleich groR ansetzt. Man wird so
z. 1. unabhangig von der Betrachtung des StoRRvorganges selbst.

Man kann nun versuchen, sich ganz von den Einzelheiten des StoRes frei zu

machen und damit die oben skizzierte, h&dufig ungentugend verstandene Ableitung zu
umgehen. In diesem Fall muB man dann auler

dem Energiesatz noch ein zweites Prinzip heran-
ziehen. Als solches bietet sich hier das Prinzip
von der Erhaltung der Schwerpunktsbewegung.
W ir betrachten die Bewegung der Kugeln
zunachst vor dem Sto3. In einem bestimmten
Moment seien die Abstande vom Koordinaten-
ursprung «1 und a2 (Fig. 1). S mit dem Abstand s sei der Schwerpunkt. Far
diesen besteht die Beziehung

s(mi + u*2) = mi -f a2 i)
Nach VerfluR einer Zeit t (immer noch vor dem Stof}!) sind die Koordinaten
far ©oax-\- oxt
» m2: a2-(-c2l
n S i s -j-ct,
w° c¢ die Geschwindigkeit von 8 bedeutet; und die Schwerpunktsbeziehung lautet nun
(s-fct)(ml-f-m,)= (ax-)-cxtymx+ (a2-f c2t)m , .ccevviniinnns 2)
oder s(mi -f- mi) ctimx-f-m2)= a”“m + dtmi + a2m2-|- c2im,.

*) Diese Zeitschr. 29. 21. 1916.
10*
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Da nach 1) die unterstrichenen Glieder sich aufheben, so folgt nach Division durch t
c(ml-f-ma)= oxmx-f C2Jn2 oo 3)

Diese Beziehung gilt vor dem Stol. Nach dem StoR hat sich < in ¢/ und c,in c/
verwandelt. Die Schwerpunktsgeschwindigkeit ist aber dieselbe geblieben. Also ist

c(M1l4" m2) — Ci Mi+ C2M2 .o 4)
oder durch Gleichsetzen von 3) und 4)

m! orl— CiIO= mM2(Ca — C2)  .vrreeeiiieeree e 5)

Man gelangt also zu dem (gleichbedeutenden) Satz von der Erhaltung der Be-
wegungsmomente, giltig fur den elastischen und unelastischen StoR. Fur den letzteren
hat man wieder cl'= ¢, zu setzen, indem man auf die Erfahrung rekurriert, dal die
Deformation dauernd ist. FUr den letzteren hat man als zweite Gleichung

mlcx2-(- » 2¢22= mlc/2-f- M2C22 .o 6)

5) und 6) liefern dann die gesuchten GréRen c\ und c2.

Das zunachst Uberraschende dieser Ableitung besteht darin, daR man auf die
Physik des StoRes gar nicht einzugehen braucht, ja, dalB man vom Vorgang des
StoRes scheinbar Uberhaupt nichts bemerkt. Da ist es vielleicht angebracht, auch
auf die Erfahrungstatsachen hinzuweisen, die mehr oder weniger selbstverstandlich
doch verwendet werden. In Wirklichkeit kann man ja Uberhaupt aus allgemeinen
Prinzipien allein, ohne Kenntnis des zu betrachtenden Falles, keine Gesetze aufstellen.
In unserem Falle haben wir tatséchlich vorausgesetzt, dal die Kugeln sich mit gleich-
formig geradliniger Geschwindigkeit, und zwar einmal mit ¢, und ¢2 und dann mit
c/ und c, fortbewegen, daR sie also einmal eine geschwindigkeitséndernde Periode,
eben den StoR, durchgemaeht haben. Sodann haben wir die Arbeit der StoRkrafte
mit Ruicksicht auf die vollkommene Elastizitdt der Kugeln gleich null gesetzt (Er-
haltung der kinetischen Energie). Und schlieBlich haben wir stillschweigend ange-
nommen, dal die Geschwindigkeiten nach dem StoRe wieder dieselbe Richtung haben.

Wir sind aus Symmetriegrinden zu einer allgemeinen Betrachtung der Ge-
schwindigkeitsrichtung nach dem StoR nicht genétigt gewesen. Fur den schiefen
StoR wéare dies aber durchaus anders. Wollte man jetzt wieder die Verhaltnisse nach
dem Stol} angeben, so héatte man GroBe und Richtung der beiden Geschwindigkeiten,
also vier GrolRen zu berechnen. Hierzu reichen die beiden oben benltzten Prinzipien
nicht aus. Man kann allerdings die Schwerpunktbewegung in zwei Teile trennen,
indem man statt der Geschwindigkeiten die Komponenten u und v in 5) einfihrt.
Man héatte dann

ml(% — u/) = m2(u2 — m2)
und
Vi~ v 1)y= m2(v2~v 2.

Aber den Energiesatz kdnnte man nicht in Komponenten zerlegen, und so héatte
man denn nur drei Gleichungen fiur vier Unbekannte. Hier mufR tatsachlich noch
ein weiteres Gesetz bekannt sein, und dies ist das Reflexionsgesetz.

2. Ableitung der Wurfgesetze. Die Gesetze des schiefen Wurfes werdel
gewdhnlich so gewonnen, dall man die Y- und W-Koordinaten des mit der Geschwin-
digkeit ¢ und unter dem Winkel a geworfenen Kodrpers als Funktion der Zeit auf-
stellt. Hierzu gelangt man in bekannter Weise, indem man die anfangs erteilte
gleichformige Bewegung mit der Fallbewegung zusammensetzt. Alle Fragen des
schiefen Wurfes lassen sich dann durch rein algebraische Behandlung der Ausdricke
fur x und y berechnen. In Wirklichkeit kommt es aber weniger darauf an, die Lage
des geworfenen Korpers nach Verlauf irgendeiner Zeit zu kennen, als folgende Re-
sultate zu finden: 1. die Form der Wurfbahn, 2. die Wurfhdhe, 3. die Wurfweite und
4. die Wurfzeit.
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Ich mdchte nun zeigen, wie man leicht auf mehr geometrische und daher anschau-
lichere Weise zu den gewinschten Resultaten gelangen kann. W ir setzen als bekannt
voraus 1. die Fallgesetze und 2. das Gesetz von der Zusammensetzung der Bewegungen.

Zunéchst erkennen wir ohne weiteres, dall die Wurfbahn infolge der nach unten
wirkenden Schwere fortwédhrend nach unten gekrimmt sein mulR3. Es gibt also irgend-
einen hodchsten Punkt der Bahn (B in Fig. 2), wo demgemdaR die Kurve horizontal
verlauft. Die erste Frage ist nun: ist die Wurfbahn symmetrisch in bezug auf Bl
Die Frage ist durchaus nicht ohne weiteres zu bejahen. Denken wir uns namlich die
Bewegungsrichtung des Geschosses in B pldtzlich umgedreht, so dal der Bogen b
nach links durchlaufen wird. Dann kann offenbar nicht geschlossen werden, dal b
sich mit b decken miufRte. In der Tat ist dies bei der realen (der ballistischen) Kurve
auch nicht der Fall. Fir den idealen, vom Luftwiderstand absehenden Fall 1aRt sich
jedoch die Kongruenz von b' mit b beweisen.

P und P' seien zwei Punkte der Bahn, die zeitlich gleich weit von B abstehen.
Da die Horizontalprojektion der GeschofRgeschwindigkeit von der Schwere nicht beein-
fluBt wird, also konstant bleibt, so sind die Horizontalabstdande von P und P', d. h.
a und a! einander gleich.

Der aufsteigende Bogen b A

kommt ferner zustande

durch  Zusammensetzung Ti

der Horizontalbewegung

und der vertikalen W urf- / o B

bewegung von G nach B. Cs

Der absteigende Bogen b' r h h. XV
Entsteht durch ebensolche . 1
Zusammensetzung mit ei- A /Y Y& le ¢)) J a’ =3 R
ner vertikalen Fallbewe- B - - _C

gung von B nach unten. Flg. 2

Braucht nun ein Korper
beim senkrechten Wurf von C nach B eine Zeit t und laRt man ihn dieselbe Zeit t von B

aus fallen so gelangt er wieder zum selben Punkt C. Dementsprechend befindet sich
das Bogenende 0' auf derselben Hohe wie 0. Nun kann man sich aber den schiefen
Wurf an einem beliebigen Punkte P mit der dort herrschenden Geschwindigkeit und
Richtung begonnen denken. Braucht der Korper zum Aufstieg bis B dann die Zeitd
und ist P' der Punkt nach einer weiteren gleichen Zeit t'. so liegt nach obigem P
gleich hoch wie P. Da uberdies a= a', so liegen also beliebige Bahnpunkte P und
P ' die zeitlich gleich Weit von B abstehen, symmetrisch zu BL. )

" Wir kénnen uns also den Bogen 5 durch schiefen Wurf von 0 ans oder rick-
warts durch horizontalen Wurf von B aus durchlaufen denken. Tun wir zunéchst
das erstere, so erscheint uns die Bewegung zusammengesetzt aus einer gleichférmigen
von 0 nach A und einer Fallbewegung von A nach A * der gleichen Zeit, m der
der Korper mit der Geschwindigkeit ¢ von 0 nach A gelangen und von A nach P
heruntertfallen wurde, gelangt er EQTQQ%HQH 'I%H&g b von 0 nach B. Es ist also

Zeit fur b= Zeit fur o A= Zeit fur A b
Denken wir uns nun Hen Bogen B von g aus durchlaufen, so erscheint die Be-
,bunlrlfr von B nach G und einer gleieh-
zusammengesetzt aus eimer Fal g
8 8 &benso wie oben
formlgen (e-coscc) von G nach 0. Es s

Zeit fur b= Zeit fur 0C = Zeit fUr B G ..cccviiiiiiiieeen. 2)
S — - w. . _ amemniflpn  so kann man auf den allgemeineren Satz
2 Will man diese ganze er egung ianischen System bei Umkehr aller Bewegungs-
verweisen, daR in einem reibungs osen, reie L Bahn genau so wieder riickwarts bewegen,

riehtungen alle Kérper sich auf der schon beschriebenen
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Aus 1) und 2) folgt nun zuné&chst, daR die Zeit, welche ein Kdrper brauchen
wirde, um AB und BG frei zu durchfallen, gleich gro3 ist. DemgeméaR ist auch
AB = BC, d. h.,, eine Tangente an die Wurflinie in 0 schneidet oberhalb B ein
Stuck h'=h ab. Da der Wurf von beliebigen Punkten P aus begonnen werden
kann, so wird ganz allgemein jede Tangente an die Kurve oberhalb B stets so viel
abschneiden, als der Vertikalabstand von P und B betragt. Es gibt nun aber nur
eine einzige Kurve, welche diese Tangentenbedingung erfullt. Es ist die Parabel.

Die Wurflinie [aBt sich also ganz ohne Rechnung auffinden. Auch die ubrigen
charakteristischen GroRRen folgen nun mit einem Minimum von algebraischem Aufwand
unter Berucksichtigung von 1) und 2). Es ist

die halbe Wurfweite ﬂ: CCOSA ~torieeeeeeeeeeeeeeeeeiiianns
U 3)
die Wurfhohe B 280 o
u
. w
und h4+—h— 2 =2t g « e 5)

5) gibt uns direkt eine einfache Beziehung zwischen Wurfhdhe und Wurfweite.
3), 4) und 5) zusammen fiuhren uns durch einfache Ausrechnung zu den gesuchten
GréRen. Man erhalt unmittelbar

Wurfhdhe h= gujjpig
29
Wurfweite w ___(_:_2__3__i_n___2_a
9
Steigzeit csina
9

Geschichtliches im chemischen Unterricht.

Von
Prof. R. Winderlich in Oldenburg i. Gr.

Allgemein bekannt ist die Sammlung Ostwalds ,Klassiker der exakten Wissen-
schaften“, aber diese Bandchen werden mehr gerihmt als gelesen; nur verschwindend
wenige sind Uber die erste Auflage hinausgekommen. lhnen sowohl wie Kahlbaums
sMonographien aus der Geschichte der Chemie* und Dannemanns ,Aus der Werk-
statt groBer Forscher" ist eine weitere Verbreitung dringend zu winschen. Es kann
gar nicht oft genug betont werden, daR die Beschaftigung mit der Geschichte einer
Wissenschaft auRerordentliche Foérderung gewéhrt. In den nachfolgenden Zeilen soll
gezeigt werden, wie der Verfasser die Geschichte in den chemischen Unterricht der
Prima einer Oberrealschule eingeflochten hat, und welche Vorteile sich daraus fur
die Forderung der Schuler ergaben.

In jeder Woche ist von seiten eines Primaners wahrend einer Unterrichtsstunde
ein kurzer Vortrag von 10 ; 15 Minuten Dauer aus dem Gebiete der Chemie zu
halten, fir den ihm die Quelle angegeben worden ist. Die Schiler holen sich die
notwendigen Biucher von der GroRBherzoglichen Bibliothek. Jeder einzelne hat seinen
Vortrag selbstdndig auszuarbeiten und einige Tage, bevor er ihn zu halten hat, zu
einer eingehenden Besprechung vorzulegen. Hierbei stellt sich in der Regel heraus,
dalR vieles — ganz abgesehen von den ungewohnten Ausdricken und Formeln —
nicht richtig verstanden worden ist, was dann im Zwiegesprach zwischen Lehrer* und
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Schiler klargestellt wird. Der heilsame Zwang, sich in den Stoff einzuarbeiten, hat
nach Beobachtung des Lehrers und der Schuler selbst trotz aller anféanglichen Schwierig-
keiten wohltuende Folgen fir das Verstdndnis chemischer Dinge gehabt. Am meisten
gefordert wird naturgemaR immer der Vortragende, weil ihn seine Arbeit vorwarts
bringt, doch bleibt auch eine Forderung fur die ganze Klasse niemals aus, denn es
knupfen sich an jeden Vortrag eine Menge Fragen von seiten der Schuler, welche
Aufklarung uber Unverstandenes winschen. Die Aufgaben fiur die Vortrage werden
so gewahlt, daB immer mehrere in inniger Verbindung miteinander stehen; entweder
wird ein wichtiger Abschnitt des Lehrstoffes in zusammengehotrigen Vortrdgen als
eine grundliche Wiederholung behandelt, oder es wird das Lebenswerk eines Mannes
in seinen einzelnen wichtigsten Forschungen vorgefuhrt. Z. B.:

Aufgabe. Benutzte Quellen.
,Leben und Arbeiten Arago: Oeuvres. Ill, 1
Gay-Lussacs”.
G.-L.: ,Ausdehnungsgesetz G ilberts Annalen (1802)12, 257.
der Gase“. Ostwalds Klassiker Nr. 44.
G.-L.: ,Volumgesetz gasfor- Gilberts Ann. (1805) 20, 38;
Gay-Lussac. miger Verbindungen“. (1810) 86, 6.

Ostwalds Klassiker, 42.

G.-L.: ,Jod*“. Gilberts Ann. (1815)49,1 u.211.

Schweiggers Journal (1815)
13,381; 14,35.
; Ostwalds Klassiker, 4.

G.-L.. ,Cyan“. | SchweiggersJourn.(1816)16,1.
Faraday: ,Benzol und Bu- Poggendorffs Annalen (1825)
tylen®. 5, 303.
Berzelius, Jahresbericht 6,92.
Dampfdichte und Dumas: ,Dampfdichtebe- Pogg. Ann. (1827) 9, 293 u. 416.
Molekularge wicht. stimmungen*.
Mitscherlich: ,Dampfdich- Abhdlgn. d. Kgl. Pr. Ak. d. Wis-
tebestimmungen®. sensch. Berl. 1833, S. 425.
Mitscherlich: Benzol". Pogg. Ann. (1833) 29, 231.

Dazu als Ubergang zu einem andern Gebiet:
Dumas: ,Methan“. Journ. f. prakt. Ch. (1840) 19, 303; 21, 261.

Es ist wohl ersichtlich, dalR auch die beiden Reihen der Vortrdge im Zusammen-
hang stehen. Die Untersuchungen Gay-Lussacs uber das Verhalten der Gase bei
Temperaturverdnderungenl und bei chemischen Vorgédngen bilden die Grundlage aller
Dampfdichtebestimmungen, und in der Abhandlung Uber das Cyan tritt uns bei dei)

i) Wie notig es ist, das Ausdehnungsgesetz der Gase grundlich zu behandeln und auch auf
die Untersuchungen Spaterer hinzuweisen, lehrt uns ein Gesténdnis von Berzehus: ,Ks ist be-
kannt, daR Gay-Lussac gefunden hat, daR die Luft zwischen O« und 100» des Centesimal-Thermo-
meters um 0,375 ihres Volumens und folglich fiur jeden Grad des Thermometers um 0,00375 oder

-L ihreg Volumens bei 0» ausgedehnt wird. Man vergit so leicht den letzten Umstand,

daR dies bei ihrem Volumen bei 0» und nicht nach ihrem Volumen bei der Tempe-
ratur, welche sie hat, gilt, weshalb auch bei so vielen chemischen Verfassern sich ein Fehler
in die Regeln eingeschlichen hat, die fur die Art, die Volumsanderung der Gase mit ~ r Tempe-
ratur zu berechnen, gegeben werden............. Auch ich habe im 3. Teil des Lehrbuchs, S. 283 den-
selben Fehler gemacht. Berzelius, Jahresbericht 4, 51. Diese Beichte einer unzweifelhaften
GroBe muB schlieBlich alle Uberzeugen, daR ein einzelner einfacher, fehlerquellenreicher Schul-
versuch nicht hinreichend sein kann, um zu dem anscheinend so einfachen Satze zu gelangen:
Die Gasrdaume verhalten sich bei unverandertem Druck wie die absoluten Temperaturen.
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weitgehenden Anwendung des Gasvolumgesetzes zum rechnerischen Eindringen in die
Geheimnisse vom Bau der Stoffe zum erstenmal eindringlich ein Hinweis auf die
Notwendigkeit von Molekularformeln entgegen, wenn auch Gay-Lussac selbst hier
keinerlei Formeln geschrieben hat. Er fand aus seinen Analysen, ,dal3 das Cyanogen
genau soviel Kohlenstoff enthalt, um das doppelte Volum desselben an Kohlensaure .
hervorzubringen, d. h. zwei Volume Kohlenstoff nebst einem Volum Stickstoff samtlich
zu einem einzigen Volum verdichtet. Ist diese Annahme richtig, so mufR die Dichtig-
keit des Radikals, welche daraus abgeleitet werden kann, auch in der Erfahrung”
wieder gefunden werden. Nun aber betragt, die atmosphéarische Luft als Einheit
gesetzt, die doppelte Dichtigkeit des (gasférmig gedachten) Kohlenstoffs 0,8320, die
einfache Dichtigkeit des Stickstoffs 0,9691, und die Summe ist 1,8011, folglich mufRte
die Dichtigkeit des Cyanogens aus der gegebenen Analyse berechnet gleich 1,8011
sein; der Versuch hat 1,8064 ergeben. Ubersetzen wir Gay-Lussacs Worte in unsere
heutige Sprache, so heilt das: die Formel fur das Cyan muf3 C2N2 lauten, nicht
bloB CN.

Diese Cyanabhandlung leitet ungezwungen hiniber zu der Vortragsreihe Uuber
Dampfdichtebestimmungen und ihre Bedeutung. Die geschichtlich néachstliegende,
folgenschwere Arbeit in dieser Richtung ist die Untersuchung Faradays uber die
PreRgasrickstdnde aus den Stahlflaschen der Londoner Gasanstalten. Hierbei machte
Faraday ausgiebig von den Gasgesetzen Gebrauch und benutzte auch die von
Gay-Lussac angegebene, in der Cyanuntersuchung zum erstenmal als entscheidend
angewendete Methode der Verbrennung organischer Substanzen mit Kupferoxyd. Als
methodische Neuheit fuhrte Faraday dabei das Verfahren der stufenweisen Ver-
dampfung (fraktionierte Destillation) ein. Faraday fand den Dampf des isolierten
Benzols nahezu 40mal so schwer wie Wasserstoff; 2,3 Gran lieferten bei 212° F.
und 29,98 Zoll (engl.) Barometerstand 3,52 Kubikzoll (engl.) Dampf. Die Verbrennung
mit Kupferoxyd lieferte als mittleres Ergebnis 1 Gewichtsteil Wasserstoff auf
11,576 Gewichtsteile Kohlenstoff. Weil nun die Substanz noch nicht véllig rein war,,
so schloR Faraday, daR die reine Verbindung ,12 Gewichtsteile Kohlenstoff auf
1 Gewichtsteil Wasserstoff* enthalte. ,Dieses wird durch diejenigen Resultate be-
statigt, welche mir bei der Verpuffung des Dampfes der Substanz mit Sauerstoffgas
zu erhalten gelang.......... Ein Volumen vom Dampf erfordert 7,5 Vol. Sauerstoffgas zu
seiner Verbrennung; 6 Vol. von dem letzteren verbinden sich mit Kohlenstoff zu
6 Vol. Kohlensdure, und die Ubrigen 1,5 Vol. vereinigen sich mit Wasserstoff, um
Wasser zu bilden. Der in der Verbindung vorhandene Wasserstoff entspricht daher
3 Volumina, obgleich er in seiner Verbindung mit Kohlenstoff zu einem Volumen
verdichtet ist.* In der Tat sind 3H( 3 Raumteile, wahrend die 6C des Benzols
(TRaumteile CO02 liefern. Wenn wir statt Faradays Ausdruck ,Volumen“ stets
Molvolumen oder kurz Mol setzen, so brauchen wir an seinen Worten weiter nichts
zu andern. 1 Molvolumen des dampfformigen Benzols erfordert 7x/2 Mol Sauerstoff
zur Verbrennung [C,H6-|- 02->6C021-j- 3H20] und bildet 6 Mol Kohlendioxyd
und so viel Wasser, wie aus 3 Mol Wasserstoff entstehen wirde. In diesen Ergeb-
nissen lag eine Tatsache vor, die gebieterisch darauf hinwies, daR die einfachen
Formeln, welche die Analyse liefert, nicht immer die wirkliche Zusammensetzung
genlgend zum Ausdruck bringen, und daR diese Formeln unter Umstadnden verviel-
faltigt werden missen. Noch starker kam das zum Ausdruck in der zweiten neuen
Verbindung, in Faradays ,Halbkohlenwasserstoff, unserm heutigen Butylen, welil
schon ein anderer Kohlenwasserstoff mit derselben prozentischen Zusammensetzung,
unser Athylen, bekannt war. Zusammenfassend schloR Berzelius seinen Bericht
hieriber: ,Diese Abhandlung bietet das interessante Faktum dar, dall zwei ihren
Eigenschaften nach verschiedene Kérper vollkommen gleiche Zusammensetzung hin-
sichtlich der Elemente und ihrer gegenseitigen Proportionen haben kénnen, nur mit
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dem einzigen Unterschiede, dalR das zusammengesetzte Atom des einen mehr Atome
von jedem Elemente als das andere enthé&lt. W ir haben gesehen, daR zwei Gase
gleich zusammengesetzt sind, daR aber das eine in einem gegebenen Volum doppelt
so viel einfache Atome enthélt als das andre, und daraus folgt eine bestimmte Un-
gleichheit in physischen und chemischen Charakteren.”

In den zeitlich fast unmittelbar darauffolgenden Bemuhungen von Dumas und
Mitscherlich, die spezifischen Gewichte der Dampfe zur Ermittelung von ,Atom-
gewichten zu benutzen, erkennen die Schiler die folgerichtige Fortfihrung der von
Gay-Lussac begonnenen Untersuchungen. Die zahlreichen genauen Angaben in den
genannten Abhandlungen ermdglichen es, die ganze Klasse tatig zu beschaftigen. Es
ist z. B. fir gelbte Schiler nicht schwer, aus den Zahlen fur den Schwefeldampf —
Gewichtsuberschul3 des dampfvollen Uber den luftvollen Ballon 0,367 g, Barometer-
stand 758,5 mm, Lufttemperatur 18°, Raumgehalt des Ballons 228 cm3 (den geringen
Luftrickstand von 0,004 cm3 kdnnen sich die Schiler schenken), Temperatur des
Dampfes 524° — die Molekularformel des Schwefels S6 fir die Temperatur 524° zu
berechnen. Die Zahlen von Mitscherlich sind in dieser Hinsicht etwas weniger
bequem, weil er nicht den Rauminhalt des GeféalRes angibt, sondern nur die nétigen
Unterlagen liefert, um ihn zu errechnen. Bei der Auswertung seiner Versuchsergeb-
nisse der Dampfdichtebestimmungen ermideten die Schiler. Dagegen erregte der
anschlieBend behandelte leicht verstandliche erste Teil seiner Benzoluntersuchungen
wieder ihre groRte Teilnahme, um so mehr als er im Zusammenhang mit dem Abschnitt
Uber das Methan, der einer groReren Arbeit Dumas’ angehort, hiniberleitet in die
Substitutionen der organischen Chemie.

Unaufgefordert hat der Schiler, welcher Uber Dumas’ Dampfdichtebestimmung
vortrug, eine photographische Aufnahme einer Abbildung aus der Abhandlung gemacht
und bei seinem Vortrage projiziert; ein Zeichen, dall diese geschichtlichen Studien

den jungen Leuten angenehm waren. Als
wenig bekannt, aber hoéchst interessant mag
noch ein anderes Bild hier wiedergegeben
werden, das derselbe Schiiler bei anderer

. Fig. 2.
Fig. 1 ‘9

Gelegenheit in Gegenwart des Lehrers aus einem sehr seltenen Buche (Ulstad,
Coelum philosophorum) aufgenommen hat. Leider ist es recht klexn ausgefallen. Es
stellt eine Destillationsanlage fir Alkohol dar: ,distillatorium ad Aqua vite“. Aus
der ,Cucurbita® geht alles Flichtige durch den Helm Alembicum * in ein langes
Schlangenrohr, welches durch ,Ein rore vol kalt Wasser Canale plenu aqua fngida
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so weit heruntergekiuhlt wird, daB nur die allerflichtigsten Bestandteile in die Vor
lage, das ,Receptaculum®, gelangen. Es ist nicht ganz unnitz, einmal eine moderne
Anlage einer Brennerei, deren Besuch sich leicht ermdéglichen [aRt, mit einer solchen
alten Anlage (1527) vergleichen zu lassen.

Aus den geschichtlichen Bemihungen der angegebenen Art ergeben sich Vor-
teile, die nicht zu verachten sind. Das Streben der fortschrittlich gesinnten Schul-
manner geht dahin, die Schiler mdéglichst zur Selbsttatigkeit zu veranlassen, sie zu
eigenem Muhen um die Erforschung der Wahrheit zu bewegen. Infolge der Verschieden-
artigkeit der menschlichen Veranlagung kommt das Arbeiten im Schilerlaboratorium
in dieser Beziehung nur einem Teil der Jugend zugute. Die Vortrdge bilden zu dem
praktischen Ubungsbetrieb eine wertvolle Ergdnzung, denn sie gestatten, alle Schiiler
nach ihrer besonderen Begabung zu eigener Arbeit heranzuziehen. Ein vorwiegend
sprachlich Interessierter kann mit der Entwicklung der Namengebung und der Zeichen-
sprache beschaftigt werden, ein philosophischer Kopf mit dem geistigen Gehalt ein-
zelner Theorien, der kunftige Junger der Volkswirtschaft mit der Entwicklung einzelner
Industrien. Neben diesem Sondervorteil fur die einzelnen erwéchst aus einer wohl-
getroffenen Auswahl geschichtlicher Vortrage fir alle Unterrichteten der unschéatzbare
Nutzen, daR die vielen gedéachtnisbelastenden Einzelheiten auf das allerzweckmafigste
zu einer Einheit zusammengefaBt werden, und dall aus dem Verfolg der fortschreiten-
den Wissenschaft sich eine grindliche philosophische Vertiefung und ein Verstandnis
fur die Wege der Forschung ergibt. Zugleich wird die Kritik, die Urteilsfahigkeit
gelibt durch den Vergleich des Gewesenen mit dem inzwischen Gewordenen, und eine
Uberhebung, wie herrlich weit wir's doch gebracht haben, wird durch die tausendfach
sich ergebenden Réatselfragen gebihrend verhindert.

Um der zusammenfassenden Uberblicke willen und um der urteilsiibenden Ver-
senkung in die Gedankengange hervorragender Geister willen kann man den leb-
haftesten Wunsch hegen, dal auch an unsern Hochschulen den Studierenden Uberall
durch Einrichtung eines Seminarbetriebes, der ja nur einstindig zu sein brauchte,
Gelegenheit zum Eindringen in die Geschichte der Wissenschaft gegeben werde. Natur-
lich muRten die Aufgaben dem weiteren Gesichtskreis des Studierenden und seiner
groBeren Selbstandigkeit entsprechend anders gestellt werden als fur Schiler; etwa:
die Entwicklung der chemischen Zeichensprache, die Entwicklung des Affinitdtsbegriffs,
die Entwicklung des Valenzbegriffs, das Problem der Materie in seiner geschichtlichen
Entwicklung, die Aufklarung Uber die Elementarnatur des Chlors usw. Der Verfasser
dieser Zeilen hat einige der zuletzt angegebenen Aufgaben gelegentlich mit Primanern
besprochen und dabei viel Gegenliebe gefunden. Eine bemerkenswerte Anzahl solcher
geschichtlichen Abhandlungen sind in mustergiltiger Weise in der Sammlung chemi-
scher und chemisch-technischer Vortrdge (Stuttgart, Enke) enthalten, die jetzt von
Prof. Dr. W. Herz (Breslau) herausgegeben werden.

Klae NVitsiluoen
Umwandlung von Querwellen in Uangswellen.
Von Prof. I*. Sclionlialss in Naumburg.

Die einfachste Wellenmaschine, soweit es sich nur um die geometrische Form
der Welle handelt, ist eine Reihe von Fadenpendeln, deren Gewichte man senkrecht
zur Reihe oder in deren Richtung im Takt gleichmé&aRig stark anschlagt. Das An-
schlagen langs der Reihe erfordert freilich einige Geschicklichkeit. Indessen bietet
die Erhaltung der Pendelebene ein uUberraschend einfaches Mittel, um die Querwelle
in eine Langswelle umzuwandeln. — Durch einen Holzstab (100, 3, 2 cm) sind in
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Abstdnden von 10 cm Lo6cher von 1 bis 2 mm Weite gebohrt. Senkrecht zu diesen,

aber sie nicht schneidend, sind in den Stab 10 kleine Schraubdsen eingeschraubt.

Die Pendelfaden sind durch die Lécher gefiihrt und mit ihren Enden an den Osen

festgebunden, um deren Hals man sie noch so oft herumwickelt, bis die Pendel-

langen gleich sind. Die letzte Ausgleichung erfolgt durch Drehung der Osen. Der

Stab ist in seiner Mitte durch einen Mutterbolzen am Ende eines zweiten gleichfalls

1 m langen, aber etwas kréaftigeren Holzstabes unter Einlegung eines Zwischenringes

drehbar befestigt. Dieser zw'eite Stab wird mit seinem andern Ende durch eine Schraub-

zwinge an eine mit der Schiebewandtafel verbundene hohe Tischplatte angeklemmt.

(Wandbrett, hochgestellter GauBscher Tisch, Kiste.) — Man dreht nun die Pendel-

reihe zunéachst in die zur Tafelwand senkrechte Lage und schlagt sie, sobald sie in

Ruhe ist, parallel zur Tafel an, am besten mit einem leichten schmalen Brettchen,

dessen Ende man zwischen die Fingerspitzen

nimmt. Ist eine gut ausgebildete Querwelle

entstanden, so dreht man den Stab recht

langsam um einen rechten Winkel. Die Schwin-

gungsebenen, die hierbei nur Parallelverschie-

bungen erlitten haben, decken sich jetzt, und

es wird eine Langswelle sichtbar, die um so

vortrefflicher ist, je gleichméaRiger man nach

Starke, Richtung und Takt das Anschlagen

besorgt hatte. Als Tempo nehme man zu-

nachst etwa 3 Schlage in der Sekunde; seine

Veranderung bringt eine solche der Wellen-

lange mit sich, und es liegt so auch eine

Betrachtung Uber die Gleichung c= nX nahe,

in der hier n konstant ist. — Der Versuch

laRt sich, wenn man nicht zu lange wartet,

leicht ruckgéngig anstellen und sogar mehr-

mals wiederholen, ohne daR man von neuem

anzuschlagen braucht. Das beigefugte Photo-

gramm ist das Ergebnis einer doppelten Be-

lichtung derselben Platte und zeigt die wéhrend

eines Versuches aufeinander folgenden Wellen-

formen nebeneinander. Vielleicht fesselt es die

Aufmerksamkeit photographierender Fachgenossen, da es sich um eine Zimmerauf-

nahme handelte, die Belichtungszeit /100 Sek. nicht wesentlich Uberschreiten durfte und

Blitzlicht wegen der stdrenden Schatten, vor allem wegen der Unsicherheit des Be-

lichtungsaugenblicks ausgeschlossen war, der hier sorgsam ausgewé&hlt werden mufte.
Ubrigens eignet sich der Versuch in der einfacheren Anordnung, in der er zu-

erst aus dem Stegreif gemacht wurde, gut fur Schileribungen. Es héangen dabei

die Pendel an kurzen Bildernageln, die seitlich in ein Brett (Hahnsehe optische Bank)

eingetrieben sind. Dieses wird auf einen Kasten (Quinckes Hocker) vorstehend fest-

geklemmt, der auf einer Tischecke steht und dort aus freier Hand gedreht wird. Als

Pendelkdrper dienen durchbohrte guBeiserne Kugeln, wie sie in den Eisenhandlungen

billig zu haben sind.

Versuch zur Demonstration der Stromungsbedingungen fur die Elektrizitat.

Von Dr. Reismann in Hattingen (Buhr).

Zu den bislang bekannten Versuchen uber die Stromungsbedingungen der Elek-
trizitdt mochte ich einen weiteren einfachen Versuch hinzufiigen, der zeigen soll, daR
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ein Strom auf einem Leiter erst dann entsteht, wenn in irgendeinem seiner Punkte
das statische Gleichgewicht der Elektrizitdt durch Verédnderung des Potentials ge-
stort wird.

Zur Erlauterung diene die nebenstehende Figur. 1 ist eine Leydener Flasche
von normaler GroRBe, 2 ein empfindliches Spiegelgalvanometer, 3 eine Metallplatte
mit isolierendem GlasfuR, 4 ein Braunsches Elektrometer mit einem MefRbereich bis
ca. 4000 Volt. Das Galvanometer mu3 als Ganzes natlrlich gegen die Erde isoliert
sein, am einfachsten durch eine dicke Paraffinplatte 5 als Unterlage. Die leitende
Verbindung geschieht durch Bindfaden von insgesamt 3 bis 4 m Lé&nge.

Das System wird an irgendeiner Stelle mit der Influenzmaschine bis 4000 Volt
geladen und zuné&chst sich selbst Uberlassen. N&hert man dann der Platte die Hand-

flache, so fallt dort das

Potential; die Elektro-
meternadel sinkt, um aber
2 3 sogleich infolge des Nach-

stromens von Elektrizitat
aus der Leydener Flasche
zu steigen. Wahrenddessen
zeigt das Galvanometer
Strom an, der aber nur
so lange andauert, bis das Elektrometer seinen alten Stand nahezu erreicht hat.

Entfernt man die Hand, so steigt das Elektrometer wieder auf seine Anfangs-
stellung zurick; gleichzeitig zeigt das Galvanometer einen Strom, aber von entgegen-
gesetzter Richtung an. Der Versuch l4Rt sich natirlich o6fters wiederholen.

Die Bedingungen fur sicheres Gelingen sind eine gute Isolation aller Teile und
moglichst groBe Oberflache der isolierten Metallplatte, doch genligt bereits eine Platte
von 20 bis 25 cm Durchmesser. An Stelle der Hand kann man auch eine zweite
geerdete Metallplatte von 20 cm Durchmesser nahern; die Wirkung wird dadurch
etwas verbessert.

Als Spiegelgalvanometer benutze ich das von den Physikalischen W erkstatten
d. E. d. E., Gottingen, konstruierte Instrument. Es besitzt bei 2 m Skalenabstand
eine Empfindlichkeit von 2ml0~8 Amp. fir 1 mm Ausschlag an der Skala. Es lieferte
bei den Versuchen 3 bis 4 cm Ausschlag, der deutlich von allen Platzen erkennbar war.

Der didaktische Wert des Versuchs liegt m. E. darin, daR er zeigt, wie eine
lokale Storung des Potentials eine allgemeine Bewegung von Elektrizitat im Leiter
nach sich zieht analog der Bewegung des Luftmeeres durch 0&rtliche Depressionen.

Die Tangentenbussole als Schulerarbeit in Berlin.

Von P. Nickel in Berlin (Andreas-Realgymnasium), zur Zeit im Felde.

Die Tangentenbussole ist ein fiur Schiler vergleichsweise leicht herzustellender
Strommesser. Der Ring, auf den der Draht zu wickeln ist, 14Rt sich leicht gewinnen,
wenn man 3 Scheiben aus Steinpappe miteinander verklebt oder verleimt; die beiden
auleren Scheiben moégen etwa 10,2 cm, der mittlere 10 cm Radius haben, wahrend
der Durchmesser fir den Ausschnitt fur alle 3 Scheiben 14 cm betrdgt. Der gewonnene
Ring kann bei nicht ganz sauberer Arbeit noch mit Papier beklebt werden. Er er-
halt auf der Innenseite in einem kleinen Abstand von einem Durchmesser 2 Nuten
zum Einschieben eines Brettchens etwa aus Zigarrenkistenholz, das die Teilung tragen
soll. Natirlich kann man mit Vorteil den Pappring durch einen Ring aus hartem
Holz ersetzen, den man mit der Laubsdge ausschneidet und mit einer Nut fur den
Draht versieht oder gar abdrechseln laRt. Mit einer Messingschraube wird der Ring
an ein Stativ geschraubt, das etwa aus einem J/2zdélligen Brett 10 X 20 cm mit einem
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eingeleimten oder eingeschraubten Stiel (2X 3 cm) von 16 cm Hdhe besteht. Im
oberen Teil ist der Stiel abgesetzt, um dem Ring mehr Halt zu geben; die Drahte
sind langs des Stieles zu Klemmen auf dem Grundbrett gefuhrt (Fig. 1).
Die Teilung fur die Nadel wird nach Fig. 2 hergestellt. Aus der Formel
0 =5~7-~ folgt der Reduktionsfaktor, z.B. fur.R = 10cm; H — 0,19; n= 2;G— 15.
nn
Fur einen Kreis mit dem Radius C oder einem Vielfachen von C (in der Figur
3¢15= 45 cm) wird die Tangente nach bequemen Unterabteilungen des Ampere

3 ml,5cm

3cm

3-0,8cm

Fig. 1. Fig. 2.

eingeteilt, die Teilung auf den Kreis ubertragen und evtl, verkleinert, z. B. wie in
der Figur auf einen Kreis mit 2,6 cm Radius. Diese letzte Teilung wird auf das
Brettchen ubertragen. Als Zeiger kann man Magnetnadeln mit einfachen Messing-
hitchen verwenden, die im Handel zu haben sind.

Es empfehlen sich Nadeln von 2 Zoll LAnge (30 Pf.). Man kann sich auch
mit einer Sticknadel behelfen, die an einem Kokonfaden aufgeh&ngt wird. Endlich
dient auch ein KompaRR mit Gradteilung, der auf das Brettchen gestellt wird, dem
Zweck. In diesem Falle 148t sich eine Zeichnung wie Fig. 2 benutzen, um mit Hilfe
eines Transporteurs den Stromwert des Aufschlages leicht zu ermitteln. i

Versuchsanordnung, um den Sinuscharakter einer elastischen Schwingung
Zu zeigen.
Von Friedrich C. G. Muller in Brandenburg a H.

Der experimentelle Beweis, dall die Schwingbewegung einer an einer Schrauben-
feder héngenden Masse Ubereinstimmt mit der durch eine Kurbel maschinenméaRig
hervorgerufenen Sinusbewegung, laBt sich gut mittels der skizzierten Versuchsanord-
nung erbringen. Zum Antrieb
der dabei verwendeten Schwung-
maschine gewohnlicher Ausfih-
rung dient eine mittels kurzen
Zapfens in die Laufspindel be-
festigte' Schnurrolle. Der Elek-
tromotor muf3, von einer Samm-
lerbatterie betéatigt, sehr gleich-
maRig laufen. Durch richtige
Bemessung der Schnuriber-
setzung mufl man es dahin bringen, dall die Kurbel etwa 2 Sek. Umlaufszeit erhalt.

Die Feder muBB bei 25 cm Schwingungsweite Perioden von mindestens 2 Sek. er-
geben. Je langer die Periode und je weiter die Amplitude, um so deutlicher fallt
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der Versuch aus. Nach vielem Suchen erwies sich Messingdraht von 0,7 bis 0,8 mm
als gut geeignet fur die Feder. Man windet 5 m desselben auf einen Dorn von 2 cm.
Die Feder geht nachher auf 3 cm auseinander. Mit etwa 150 g belastet, vollfuhrt
sie Schwingungen von 2 Sek. Dauer. Unter Anwendung der Stoppuhr bringt man
es durch Verdnderung der angehéngten Masse dahin, dalR die Perioden der natirlichen
und der kinstlichen Schwingung genau Ubereinstimmen. Dann gelingt es nach einiger
Ubung, aus freier Hand die Federschwingung auf gleiche Phase und Amplitude mit
der Kurbelschwingung zu bringen, so daR beide Massen genau nebeneinander bleiben
bei ihrem Auf- und Absteigen.

Die Bestimmung von Polstarken und der Horizontalintensitat ohne besondere
Apparate nach der Schwingmethode.

Von Friedrich C. G. Muller in Brandenburg a. H.

Zwei prismatische oder zylindrische Magnetstibe von etwa 10 cm L&nge und
1 gcm Querschnitt werden an einem feinen Draht, dessen Torsionsmoment Dn durch
Vorversuche genau ausgemittelt werden, in Schwingung versetzt. Der Stahldraht A
(Fig. 1) von 0,2 mm Durchmesser und 30 cm L&nge ist unten mit einem 4 cm langen
Hebelchen BB aus 1 mm-Messingdraht, oben mit einem starkeren Messingdraht C
verlétet und zur bequemen Handhabung und Verwahrung in ein oben mit Kork ab-
geschlossenes Glasrohr D gezogen. Das Rohr wird vertikal in ein eisenfreies Stativ
gespannt, und zwar so, dal BB im magnetischen Meridian liegt. Mittels Faden-
schlingen lassen sich die Magnetstdbe oder andere Stédbe leicht an dem eingekerbten
Hebelchen BB aufhdngen. Die gegebenen Tréagheitsmomente der beiden Magnete
seien M1 und M., ihre beobachteten Schwingungszeiten 7, und T,. Dann berechnen
sich die beiden magnetischen Richtkrafte nach der Formel T=2nYM .\JD :zu

c 2nXx: 272\ 3
A M, — XL 71, 77.
. 1 " 2 \T,

Diese Werte sind aber gleich 2H/u-1j2, worin | den Polabstand be-

deutet (8,3 cm bei 10 cm Stabladnge). Mithin

ri_

u,, D,
Um weiter /.q ju2 zu finden, wird dem am Torsionsdrahte schwin-
genden einen Magneten der andere konaxial im Abstande r
gegenlber aufgestellt, wie Fig. 2 erlautert. Nunmehr beobachtet
man die verminderte Schwingungsdauer TIt,. Die daraus zu
berechnende Richtkraft vermindert um Dn und 71, ergibt die
von dem festen auf den schwingenden Magnetstab ausgelbte
Richtkraft D12 . Also

2n
WL 31 A . .= M1- ( Dg+ D1

Fig. 1.
Diese beobachtete Kraft ist aber gleich der Summe der nach

dem Coulombschen Grundgesetze abzuleitenden 4 Einzelkrafte multipliziert mit z/2.
Diese Einzelkrafte sind:

Bife» . /h N Bi Bi ] U, I,
U (r— 22 T rAEL P (r-fz)2' K

Nun ist aber zu beachten, daR diese Kraft nicht, wie bei einer relativ verschwindend
kleinen Nadel, unter dem Ausschlagwinkel a angreifen, sondern unter dem etwas
groRBeren Winkel <q. Es missen also die 4 Einzelkrafte mit sin al/sin a multipliziert
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in Rechnung gebracht werden. Dann ergibt sich leicht unter Anwendung des Sinus-
satzes nach Fig. 3

1 , 1 |
r-j- - o+ -
'-*vi_%‘uv- = th!\m 2
=0T L(r— 23 -+08
Fur |— 8,3 und r = 20, 30, 40 cm sind die leicht zu berechnenden numerischen
Werte von 1/m bezuglich 30,9, 149,5, 422.
Aus GI. 1) und GI. 2) endlich ergibt sich
/'t = VD 212mjn 12
D,
H =
AhV2'
Zur Erlauterung der entwickelten Methode sei ein ausgefuhrter
Beobachtungssatz mitgeteilt.
A. Bestimmung des Torsionsmoments DO.
1. Eingehédngt wurde ein linearer Messingdraht von 2 mm
Dicke, 15,43 Lange und 3,882 g Gewicht. Dessen Tréag-
heitsmoment ist 77,2, dazu das der Aufh&dngung BB
M — 77,7. — Beobachtet wurde T — 3,09 Sek., woraus
2?2r\ 2
Dn 77,7 = 322.
3,09
2. Eingehédngt ein linearer Messingdraht von 1 mm Dicke,
= 17,97, m= 1,166. M = 31,4~f-05 = 31,9. Beob- Fig. 3.
achtet T— 1,983, woraus
/ 2n \2
= -31,9 = 321,5.

B. Magnetstab | 10,00:0,85:1,2 cm, m— 81,35, 4~ = 683.
Magnetstab Il  9,90:0,70:1,3 cm, m= 73,17, 4/2= 601.
1. Beobachtet: T,= 6,74 Sek. T2= 6,61 Sek.
Daraus Dx= 595 — 322 = 273,
D, = 543 — 322= 221,
¢= 273/221 = 1,236.
Magnet Il schwingt, | fest.
2. r= 20 cm. Beobachtet T12= 3,99 Sek. Woraus
Dia= 1490 — 543 = 947,
fix= V 1,236-947 -30,9 190,
H = 0,173.
r :30cm. TI2— 568. Woraus D12= 735 543 = 192,
ixx= VI,236 «192+149,5 = 188,
5 = 0,174.
40 cm. T— 6,21. D12= 615— 543 = 72.
AN==1/17236-72-422 = 194,
H = 0,169.
Die letzte Bestimmung mit r = 40 ist wegen der niedrigen Differenz mit einer
Fehlergrenze von uber 1°/0 behaftet. Bei r = 20 durfte sich die gegenseitige Influenz
schon bemerkbar machen. Am gunstigsten liegen die Verhéltnisse bei 25 bis 30 cm

Abstand des festen vom schwingenden Magneten.
Eine gleich hinterher nach der diese Zeitschrift X X Ill, 1 beschriebenen Dyn-
messermethode ausgefuhrte Vergleichsbestimmung mit denselben Magneten ergab

= 188, H = 0,178.
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Wenn man mittels Stoppuhr T aus 10 ganzen Schwingungen bestimmt, dauert
ein Satz von 3 Zeitbestimmungen Tx, T2, Tv, etwa 10 Minuten und das mittels
Schieber errechnete Ergebnis ist bis auf 1/2°/0 genau bei r = 30 cm. Selbstverstand-
lich laRt sich eine noch weiter gehende Genauigkeit erzielen, wenn man den Zeit-
raum einer groReren Zahl ganzer Schwingungen bestimmt.

Die neue Methode eignet sich fiur Klassenversuche wie fir Schileribungen.
Allerdings ist sie nur auf eine Unterrichtsstufe anwendbar, wo die Theorie der
Schwingbewegung und des physischen Pendels grindlich erledigt ist. Dann aber
bietet sie schon an und fiir sich einen lehrreichen und vielseitigen Ubungsstoff, welcher
fast die ganze Schulmechanik erfafit.

Ilhr besonderer Vorzug ist, dall sie auBer dem in jeder Schule vorhandenen
allgemeinen Experimentiergerdt nur ganz einfache schnell, leicht und kostenlos her-

zurichtende Vorrichtungen verlangt, die Uberdies noch anderweitig Verwendung
finden kdnnen.

Einige einfache Demonstrationsversuche aus Physik und Chemie.
Von Prof. Dr. W. Roth in Greifswald.

Fur Gleichstromversuche stehen jeder Schule Demonstrationsgalvanometer von
mittlerer und hoher Empfindlichkeit zur Verfigung. Um aber bei Leitern zweiter
Klasse Leitfahigkeit nachzuweisen, ist meist Wechselstrom das gegebene, fur den die
gewdhnlichen Galvanometer versagen; Hitzdrahtinstrumente und die interessanten
Versuche, die gewdhnlichen Galvanometer auch fiur Wechselstrom benutzbar zu
machen, kommen fir Schulen nicht Gberall in Frage.

Merkwurdigerweise wird das Telephon als Demonstrationsinstrument selten be-
nutzt, und doch eignet es sich zu qualitativen Versuchen sehr gut. Verstarkung
des Stromes gibt sich dem Ohr durch Verstdrkung des Schalles deutlich kund, voraus-
gesetzt, daR es sich um schwache Strome handelt. DaR Ton- und Stromstarke nicht
proportional wachsen, sondern beim Telephon sehr komplizierte Verhéaltnisse vorliegen,
stdort bei qualitativen Versuchen nicht.

Die folgenden beiden Versuchsanordnungen zeigen, dall das Telephon nicht nur
als Null- sondern auch als rohes MeRinstrument brauchbar ist.

1. LeitfaAhigkeit von destilliertem Wasser, LOslichkeit ,unléslicher"
Salze.

Man stellt einen Stromkreis her aus der sekundaren Wickelung eines kleinen, von
einem Akkumulator getriebenen Induktoriumsl, einem Kohlrauschen Widerstands-
gefal mit senkrechten Elektroden und einem Telephon. Das gut ausgewaschene
WiderstandsgefaR fillt man mit bestem destilliertem Wasser; das Telephon summt
gerade hdrbar. Man wirft in das Wasser etwas sorgfaltig ausgewaschenes Chlorsilber,
das man gewdhnlich als ,unldslich® betrachtet. Der Ton ist deutlich starker, es ist
also verstarkte Leitfahigkeit vorhanden, das Salz hat lonen in Ldsung geschickt, ist
also etwas 18slich.

Die Chlorsilberlésung wird durch destilliertes Wasser ersetzt. Der Ton ist
wieder kaum vernehmbar. W irft man gut ausgewaschenes Bariumsulfat (oder fein
gepulverten Schwerspat) hinein, so entsteht ein erheblich starkerer Ton als beim Zu-
bringen von AgCl. Das BaSO, ist also erheblich I6slicher.

Ersetzt man die BaS04-Losung durch destilliertes Wasser, so ist der Ton wieder
ganz schwach. Hineinwerfen von ein Paar Kérnchen Bleisulfat bringt das Telephon fast
zum ,Brullen“. Bleisulfat wird ja auch vom Analytiker als merklich I6slich angesehen.
Geht man von einem Salz zum anderen Uber, so spllt man das GefaB mehrmals aus.}

*) Das Induktorium muf3 durch Zuschalten von Widerstand im Primarkreis auf ,,Mickenton*
(summendes Gerausch mit viel Obertdénen) eingestellt sein.
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Die Leitvermdgen sind in reziproken Ohms (hei Zimmertemperatur)
destilliertes Wasser je nach Gilte: 1— 3 X 10”6

AgCl-L6ésung: . -]-11X 10"*
BaS04-L6sung: . -j-25X 10”8
PbS04-Lésung: . -f 32X 10"«

Da sich die Beweglichkeiten der lonen Ag, Y2Ba, 1V, Pb, Clund SO, nur wenig
unterscheiden, sind die Leitvermdgen den Ld&slichkeiten fast proportional.

Dall das Leitvermdgen des Wassers und der gesattigten Salzldsungen mit der
Temperatur stark ansteigt (letzteres, weil die Loslichkeit der ,unléslichen* Salze mit
der Temperatur stark ansteigt), kann man leicht zeigen, wenn man das Leitvermégens-
gefall einmal in kaltes, einmal in warmes Wasser setzt. Beim Umschitteln stellt
sich die der anderen Temperatur entsprechende Ld&slichkeit sehr prompt ein.

2. Loslichkeit fester Salze.

Bekanntlich steigt das Leitvermdgen fester Salze und Oxyde mit der Temperatur
anfangs wenig, spater rapide an, vgl. das Verhalfen einer ,Nernst-Lampe“.

Sehr hiubsch 1aR8t sich die Temperaturempfindlichkeit des Leitvermdgens fester
Salze am Chlorsilber demonstrieren. In einen Porzellantiegel bringt man etwas horn-
artig erstarrtes Chlorsilber; zwei Stdbchen aus Peinsilber oder unten versilberte Strick-
nadeln stellt man so in den Tiegel, daR die Silberspitzen in 12bis 1 cm Entfernung
auf dem AgCl aufruhen. Dann stellt man wie im vorigen Versuch einen Stromkreis
her aus der sekundaren Wickelung eines ganz kleinen Induktoriums, einem Telephon und
der Chlorsilberzelle. Bei Zimmertemperatur spricht das Telephon nicht an: AgCl ist
bei tiefer Temperatur ein Nichtleiter. Bringt man ein kleines Flammchen unter den
Tiegel, so fangt das Telephon nach kurzer Zeit an zu summen, der Ton verstarkt
sich immer mehr bis zum ,Brillen® und geht nach Entfernung der Flamme im selben
Tempo wieder auf Null zurick.

Beide Versuche sind sicher und eindrucksvoll. Die Benutzung des Ohrs statt
des Auges als messendes Sinnesorgan ist der Abwechslung halber sehr zu empfehlen.

Fir die Praxis.

Longitudinale Schwingungen in Staben. Von W. Kodwei in Heidenheim
a d Brenz. Im 28. Jahrgang dieser Zeitschrift S. 324 habe ich ein Verfahren an-
gegeben, mittelst dessen man die Knoten und Schwingungsbauche longitudinal schwin-
gender Stébe sichtbar machen kann. Nachtraglich habe ich nun bemerkt, dal
J. Peiserl) beim Reinigen von Objekttrdgern und Deckglaschen eine &ahnliche Be-
obachtung machte, indem sich auch hier, wenn durch das Reiben ein Ton entstand,
der Alkohol an den Schwingungsbauchen wellenfdrmig krauselte. J. Peiser versuchte
nun, diese Krauselungen zu fixieren und setzte zu diesem Zweck dem Alkohol etwas
Kieselgur zu; ich konnte damit keine brauchbaren Resultate erzielen, wohl aber
gelang der Versuch sehr gut, als ich dem Alkohol etwas Goldbronze zusetzte.

Cc D F &

Klemmt man die ROhre in A und B ein und bringt man sie durch Reiben an
dem Ende BG zum Toénen, so bildet die Goldbronze an den Stellen C, D und F
Ringe, wahrend dieselben bei E fehlen. Die von mir benutzte Réhre war 120 cm
lang; es durfte sich aber empfehen, eine langere Réhre zu nehmen, damit das Ende BG

zur Erregung des Tones nicht zu kurz ist.)

i) J. Peiser, Tonfiguren. Physikalische Zeitschrift 1904.
0. XXX. n
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Schwimmendes Geld. Von H. Rebenstorff in Dresden. Meine Mitteilung uber
Kapillarschwimmer aus Aluminiumblech (diese Zeitschrift 27, 219) laRt erwarten, dal
auch das neueste Kriegsgeld aus dem Leichtmetall frei auf reinem Wasser schwimmen
wird. Wé&hrend aber ein Stiuck des sehr dinnen Bleches auch beim wagerechten
Herabfallen aus geringer Hohe sich schwimmend der Wasseroberflaiche auflegt, sinkt
der Aluminiumpfennig aus der Luft fast stets in die Tiefe. Schwimmend verbleibt
er hingegen, wenn man, wie bei dem bekannten N&hnadelversuch, das Geldstick wage-
recht zwischen zwei Fingern bis in die Wasseroberfliche bringt und die mit den
Spitzen eingesenkten Finger erst jetzt entfernt. Ein anderes Hilfsmittel besteht
darin, das Geldstick in die Mitte eines schmalen Papierstreifens zu legen, dessen
Enden man festhéalt und erst voneinander trennt, sobald die Minze wagerecht auf
das Wasser gebracht ist.

Eine Denkfrage ergibt, daR die so schwimmende Munze eigentlich in das Wasser
hineingesenkt ist. Die durch die kleine Kreisscheibe entstehende Eintiefung der
Wasseroberflache hat nach dem Gesetz des Schwimmens ein 2,7 mal so grolRes Vo-
lumen wie das Metallstick selbst. Wie man im reflektierten Licht sieht, ist nun
diese Eintiefung einige Millimeter weit vom nach oben konvexen Meniskus umrandet.
Der mittlere Durchmesser der durch den Schwimmer verdrangten Wassermenge uber-
trifft den Durchmesser der Munze aber nur wenig. Daher liegt die ganze Minze
ein Stickchen eingetieft unterhalb der Wasseroberflaiche. Mit einem etwa 5 cm
breiten, unten gerade beschnittenen Papierstreifen kann man dies deutlich erkennen.
Es gelingt, mit dem unteren Rande des Streifens die Minze so zu uUberbricken, dal
die Ecken des Streifens ins Wasser tauchen, wahrend die Minze frei in der Mitte
darunter liegt. Ein Kapillarschwimmer unterscheidet sich auch dadurch von jedem
gewdhnlichen Schwimmer, dalR das durch ihn verdradngte Wasser ein gréfReres Volumen
besitzt als der Schwimmer, wahrend beim gewdhnlichen Schwimmer ein UberschuB
seines Volumens uber die Wasseroberflaiche herausragt.

Auch bei diesen Versuchen bemerkt man wieder die AbstolRung von Gegen-
stdnden mit ungleich gekrimmten Menisken am Rande (konvex und konkav). Der
benetzte Gegenstand (auch eine im Wasser genadherte Bleistiftspitze) stoRt die
schwimmende Miinze stark ab; diese héalt sich auch in der Wassermitte. War bei
einem MiRlingen des Schwimmversuches die Milnze hineingefallen, so mulR sie vor
erneutem Aufbringen zunéchst sehr grindlich abgetrocknet werden.

Ganz interessant sieht der Schatten einer schwimmenden Minze auf der Innen-
wand einer als Gefall benutzten Porzellantasse aus, wenn die Beleuchtung durch eine
einzelne Lichtquelle dariber erfolgt. Infolge der Brechung im Meniskus entsteht
eine Art Glorienschein. Bei dieser Gelegenheit sei gestattet, ein Versehen beim Ab-
fassen des obenerwdhnten Aufsatzes zu berichtigen (a. a. 0. S. 220, 1.Z. v.o0.). Ein
neben einem kapillar schwimmenden Blechstick eingesenkter Aluminiumstreifen zieht
das Blechstick zunachst an (beide Menisken nach oben konvex). Wird der
Streifen einige Zentimeter tief ins Wasser gesenkt und wieder gehoben, so st6R3t es
das Blechstick ab, da der Streifen nunmehr teilweise benetzt wird (die Menisken
sind entgegengesetzt gekrimmt). .

Zur Benutzung der Zahlsirene. Von H. Rebenstorff in Dresden. Wiederholte
Angaben in neuerer Zeit, die Versuche mit der Zahlsirene fielen vor der Klasse wenig
befriedigend aus, durften groRtenteils auf die Schwierigkeit zurickzufuhren sein, den
immer hoher werdenden Sirenenton auf den zu messenden einzustellen. Schon vor
vielen Jahren bemerkte ich, dall der Tonvergleich recht schwer ist, wenn man neben
dem Sirenenton eine Stimmgabel anschlagt. Sehr viel leichter ist der Sirenenton
nach dem einer Pfeife einzustellen. Letztere, am besten mit verschiebbarem Stempel,
den man mit einem Holzkeilchen festklemmt, stellt man nach dem Ton der Stimm-
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gabel ein, was nicht schwer ist. Die Pfeife vertritt also fur den Klassenversuch das
Normalinstrument. lhre richtige Einstellung erkennt jeder deutlich. Nach dem von
Zeit zu Zeit den hdher werdenden Sirenenton Uberténenden Pfiff wird das Schneller-
werden der Sirenenscheibe abgestellt und das Zahlwerk eingeschaltet. Mehrmals sind
kleine Anderungen der Tonhéhe nach dem Pfeifenton zu berichtigen. In den meisten
Fallen gelingt es, mit einer nur wenige Einheiten betragenden Abweichung die be-
kannte Schwingungszahl der Gabel bestatigt zu finden. In einigen Fallen wurde ein
Intervall der Tone im Betrage etwa eines halben Tones aufrechterhalten. Die ge-
messene Schwingungszahl machte dann das Zahlenverhdéltnis des Intervalles deutlich.
Eine Wiederholung des Versuches lieferte hierauf fast immer recht genau die Schwin-
gungszahl des Vergleichstones selbst. Es sei noch hierbei bemerkt, daR ich die ziem-
lich alte Windlade fur die Z&hlsirene an das Wasserstrahlgeblase des Experimentier-
tisches anschlieBe, aber dessen Wirkung durch schwaches Treten des Ladenwerkes unter-
stutzen muB3, wenn ein Ton in Hohe des a' erreicht werden soll. Die bei diesen Versuchen
noch verbleibenden Méangel an Genauigkeit der Zahlen (einzelne Hundertteile) berech-
tigen nicht, die Ubersichtliche, belehrende Anordnung von der Physikklasse fernzuhalten.

Zum Parallelogramm der Kréafte. Vvon Dr. Christoph Schwantke in Berlin-
Pankow. Wenn in der Ublichen Weise drei oder mehr an einem Stern aus Faden
befestigte Gewichte sich das Gleichgewicht halten, so macht eine hinreichend genaue
Messung der Fadenwinkel betrachtliche Schwierigkeit, und die vorherige Zeichnung
der Figur aus dem vorausgesetzten Parallelogrammgesetz und deren Prifung am Ver-
such durfte kein methodisches Ideal sein. Man kann sich leicht durch eine Matt-
glasscheibe helfen, die nach Einstellung des Gleichgewichts dicht hinter den Faden-
stern gestellt und aus einiger Entfernung mit irgendeiner Lichtquelle beleuchtet
wird. Der scharfe Schatten des Fadensterns lat sich nachziehen und dann auf der
Scheibe zu einer Figur von auBerordentlicher Genauigkeit vervollstandigen.

Zum Nachweis der Entstehung von Wasser bei der Salzbildung aus Saure
und Base. Von Dr. W. Franck in. Hamburg. Der Versuch, den H. Zeitler unter
dieser Uberschrift in Heft I, S. 35 beschreibt, ist auch in dieser Form nicht einwand-
frei. Ebensowenig wie die konzentrierte Schwefelsdure vom spezifischen Gewicht 1,84
ist das feste Natrium- und Kaliumhydroxyd des Handels wasserfrei. Auch die besten
Praparate von Kahlbaum, die bis dahin nicht angebrochenen Packungen entnommen
wurden, lieferten beim Schmelzen im R&Ohrchen einen Anflug von Wassertropfchen.
W ill man deshalb die Salzbildung mit Hydroxyden durchfihren, so empfiehlt es sich,
Calcium- oder Bariumhydroxyd zu verwenden.

Tinte. Von R. Winderlich in Oldenburg i. Gr. Zu einer Losung von Ferrichlorid
wird etwas Gerbséure gegossen. Es entsteht sofort das dunkle, fast schwarze Ferri-
tannat, das sehr lange Zeit in feinster Verteilung in der Flussigkeit schwebend bleibt.
Zu einer ganz frisch aus Eisenpulver und Salzsdure bereiteten Ferrochloridlésung miit
einem UberschuB von Salzsaure wird ebenfalls Gerbsaure hinzugesetzt. Die Flissig-
keit bleibt vollkommen klar und ungefarbt, erst nach langerem Stehen beginnt sie
tribe zu werden. Mit der klaren Lésung von Ferrotannat wird auf gewdhnliches
Schreibpapier geschrieben. Die Schriftzige sind nach dem Eintrocknen nur schwierig
zu erkennen. Jetzt wird auf die Schrift etwas Ammoniakgas geblasen; es genigt,
dalR man in die schrdg gehaltene Vorratsflasche blast. Sofort treten die Schriftbilder
deutlich dunkel hervor infolge der Abstumpfung der S&ure und der Oxydation des
Ferrosalzes. Die modernen Eisengallustinten enthalten saure Ferrosalzlésungen, die
mit einem organischen Farbzusatz versehen sind, damit der Schreibende seine Schrift

11.
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verfolgen kann. Der Sé&urelberschul? verflichtigt sich beim Eintrocknen und wird
teilweise auch durch die Fillstoffe des Papiers neutralisiert. Durch die Einwirkung
des Luftsauerstoffs entsteht dann nicht nur auf dem Papier, sondern auch innerhalb
des Papiers das Ferritannat.

Eisensaure. Von R. Winderlich in Oldenburg i. Gr. Es ist angebracht, bei der
Erwédhnung der Eisensdure auch darauf aufmerksam zu machen, daR aus dem gewdhn-
lichen Kaliumchlorat des Handels bei der Sauerstoffentwicklung Kaliumferrat entsteht.
Der entwickelte Sauerstoff ist bei Anwesenheit von Eisen stets chlorhaltig. Der ge-
ringe Eisengehalt des Chlorats entstammt den Elektroden, die bei der Elektrolyse
der Alkalichloride angewendet werden. (Vgl. hierzu diese Zeitschrift 23, 1910, 129).

Einfacher Tischabzug fur brennbare giftige Gase. Von Dr. E. Mannheimer in
Mainz. Einen solchen gibt — meines Wissens zum ersten Male — J. W. Terwen in
einer Abhandlung uber die ,Allotropie des Cyans“ (Zeitschr. f. phys. Chem., 91. Bd.

[1916], S. 493) an, um Cyangas unschéad-
lich zu machen. Die Vorrichtung bewdahrt
sich aber auch nach meiner Erfahrung
beim Arbeiten mit Schwefelwasserstoff gut.
Der Gaszuleitungsschlauch eines gutziehen-
den Bunsen- oder Teclu-Brenners wird mit
einem Dreiwegstick versehen. Wahrend
das Leuchtgas durch die geraden Schenkel
stromt, wird der HaS durch den dritten
Schenkel geleitet (s. Figur). Das Gefal3, aus
dem er ausstromt, muBl natirlich ver-
schlossen und mit einer Gasableitungsrohre versehen sein und das Gas etwas unter
Druck stehen.

Erlenmeyerkolben mit seitlichem Rohransatz. Von Dr. E. Mannheimer in Mainz.
In den mit dem Unterricht verwebten chemischen Schileribungen besonders der
Unterstufe mull auf etwas schwierigere Téatigkeiten reiner Handfertigkeit zuweilen
verzichtet werden, soll nicht die ,gleiche Front* sehr bald in eine in voller Auf-
I6sung begriffene Schiitzenlinie verwandelt werden. Jeder Ubungsleiter weiR, wieviel
Korke, die mit zwei Bohrungen fir Trichterrohr und Gasableitungsrohr versehen
werden sollen, verunglicken, oder welch windschiefen Anblick oft die Gasentwicklungs-
apparate unserer jungen Chemiker gewahren. Um hier die handwerkliche Tatigkeit
auf ein Mindestmall zu beschrénken, lasse ich in Anlehnung an die Rebenstorff-
schen Probierglaser mit seitichem Rohransatz seit einigen Jahren in den Ubungen
Erlenmeyerkolben mit derselben Vorrichtung zu 200 ccm benutzen, wenn es sich
darum handelt, groBere Gasmengen als in jenen darzustellen. Die einzige Bohrung
des Korks braucht dann nur die Trichterrohre aufzunehmen, und man kann sich oft
wiederkehrende Zurichtungsarbeiten noch dadurch erleichtern, dal man die Reben-
storff-Réhren und die Erlenmeyer von derselben Halsweite und HoOhe bestellt.
Die V. L. F. Glasfabrik Stitzerbach (Thiringen) fertigte auf meinen Vorschlag solche
Kolbchen aus dinnem Gerateglas an und gab sie — vor dem Kriege — das Stick
zu 25 Pf. ab (bei Bestellung von 50 Stick). Sie halten auch Erhitzen aus.
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1. Apparate und Versuche.

Selbstanfertigung von Kraftmessern flr

Schiilerbungen. Von H. Knapp. (Viertel-
jahrsberichte des Wiener Vereins z. Ford. d.
phys. u. ehern. Unterrichts XXI, Heft 3 w. 4,
1916.)

Fur die Selbstherstellung der in dieser

Zeitschrift (21, 155; 1908) von Maey beschrie-
benen Kraftmesser gibt der Verfasser genaue
Anweisungen. Er benutzt Hosentragerdraht
(harten Messingdraht), der im Handel in ver-
schiedener Starke zu haben ist und je nach
den Dimensionen Kraftmesser mit MeRbereichen
von 1 bis 500 g liefert. Man stellt das Skalen-
rohr aus weiBem Papier, das Deckrohr aus
schwarzem Papier (z. B. Hullpapier fur photo-
graphische Platten) her. Zum Aufwickeln schnei-
det man sich zwei Stucke Glasrohr von 20 und
o0 cm Lange und 7 bzw. 10 mm Durchmesser,
so daR das fertige Skalenrohr sich hernach ohne
jede Reibung in dem Deckrohr verschieben IaRt.
Die aufzuwickelnden Papierstreifen haben etwa
18 bzw. 20 cm Léange bei 8 cm Breite und werden
beim Aufwickeln Strich fur Strich mit Klebe-
stoff (Kleister) bestrichen und die aufgewickelten
Teile mit dem Finger in der Langsrichtung glatt
gestrichen. Dann wird von dem Spiraldraht ein
Stuck abgeschnitten, das 1 cm langer als die
Deckhilse ist, und auf jeder Seite Y2 bis 1 cm
gerade ausgezogen. Danach richtet man zwei
Korkstiickchen von je 1cm HOhe mit Messer
und Feile schwach konisch so her, daB sich das
eine (A) in das obere Ende der Deckhilse, das
andere (B) in das untere Ende der Skalenhilse
bis auf etwa 7s ihrer Hohe einschieben |aRt.
In die Korke werden mit einer Stecknadel
Loécher vorgestochen, das eine Drahtende von
der schmaleren zur breiteren Basis zunéchst von
B durchgezogen, umgebogen, durch dasselbe
Loch zurickgesteckt und zum Hakchen ein-
gebogen, worauf man den Kork bis dicht an
die Spiralwindungen heranschiebt. Nun wird
die Skalenhiilse uber die Feder geschoben, auf
den Kork gesteckt und dieser mit Klebstoff
bestrichen fest in die Hilse eingedreht. Darauf
wird mit $em zweiten Drahtende und dem Kork
A genau so verfahren. Die aus beiden Korken
nach auBlen ragenden Doppeldrahtstiicke werden
mit Hilfe zweier Drahtzangen eingedreht, doch
bei A vor dem Eindrehen ein Stickchen Metall-
draht zwischen die Drahte gelegt, damit spater
nicht das Federende durch den Kork A hin-
durchrutscht. Am Drahtende bei A wird dann
ein zum Halten dienender Ring von 1,5 bis
2 cm Durchmesser, am Ende von B ein Hak-

chen befestigt oder besser mit Tinol angelotet-
Endlich wird das Skalenrohr geeicht, indem man
Hakengewichte anhangt und mit spitzem Blei-
stift Striche anbringt, die man hernach mit
Tusche nachzieht. Der Deckhilse wird auf
einem Schildchen die Maximalbelastung auf-
geschrieben, die fir die verschiedenen Sorten
des Spiraldrahtes durch Vorversuche festgestellt
istt. Man kann auch auf diese Weise Kraft-
messer fur hohere Belastung (von 12 kg bis 5 kg)
hersteilen, indem man mehrere Federstiicke von
gleicher Lange im Skalenrohr anbringt, ihre
Enden einzeln durch die Korkstiicke hindurch-
zieht und auBen erst zusammendreht. Der
Verfasser gibt noch an, daR die beschriebenen
Kraftmesser, wenn die Belastungsgrenze nicht
Uberschritten wird, sehr genaue Resultate liefern
und unbegrenzt lange in Verwendung sein kdnnen.
Das Gewicht des Materials ist bei Kraftmessern
bis 500 g so gering, daR es gegenuber der vor-
kommenden KraftgréfRen vernachlassigt werden
kann. P.

Ein einfaches Saitenelektroskop. Von
C. W. Lutz in Minchen. (Physikal. Zeitschrift
1916, S. 619.) Das Instrument hat vor den
Blattchenelektroskopen den Vorzug groRerer
Empfindlichkeit bzw. eines groReren Mel3bereichs
je nach der Spannung der Saite. Es empfiehlt
sich fur Messungen im Freien, im Praktikum
und in der Radiumtherapie.

Fig. 1 zeigt das Saitenelektroskop im L&ngs-
schnitt, Fig. 2 in photographischer Ansicht. Es
besteht aus zwei getrennten Konstruktionsteilen,
dem Einsatz K—B und dem Gehéuse G. Erste-
res setzt sich zusammen aus der Kopfplatte Ii
und dem daran befestigten Bugel B. Nach
Losung der beiden Schrauben 1 und 2 und Ent-
fernung des Mikroskops M (Fig. 2) kann der
Einsatz senkrecht nach oben aus dem Gehause
herausgezogen werden.

Am Bugel B (Fig. 1) ist die Saite S, ein
Platindraht von 2,5 /( Dicke und 45 mm Léange,
ausgespannt und leitend mit ihm verbunden.
Bigel und Saite werden von einer polierten
Quarzplatte Q getragen und sind dadurch vom
Gehause isoliert. Der Saite gegeniber steht
die Schneide Sch, die an der Bodenplatte P des
Gehauses befestigt ist und mit diesem stets ge-
erdet wird (Erdungsklemme e Fig. 2). Beim
Aufladen des Elektroskdps uber die Stecksonde
St (Fig. 1) wird die Saite von der gleichfalls
mitgeladenen Bligelstange B abgestoRen und
von der geerdeten Schneide Sch angezogen. Die
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GrofRe der Durgbiegung wird durch das Mikro-
skop M (Fig. 2) mit Okularmikrometer gemessen.
Das Elektroskop wird im allgemeinen nur in
dieser einen Schaltung (Doppelschaltung) ver-
wendet und mufl empirisch geeicht werden. Fur
besondere Zwecke wird das Instrument auch
mit isolierter Schneide geliefert und kann dann
auch in Differentialschaltung gebraucht werden.

Zum Zwecke der Temperaturkompen-
sation ist die Bugelstange B aus zwei Teilen
zusammengesetzt, sie besteht im oberen Teil aus
Messing, im unteren aus Stahl. Zum Schutz
gegen Wéarmestrahlung ist das Gehduse G
wie auch der Deckel D doppelwandig und ver-
nickelt; durch den Zwischenraum kann Luft
hindurchstreichen.

Die Anderung der Saitenspannung
wird nicht durch einen von auBen her zu be-
dienenden Spannkopf, sondern durch eine dem In-
strument beigegebene Schraubenmutter mit Tei-
lung ermdglicht, die nach Herausnahme des Ein-
satzes auf den unteren Befestigungsstift St der
Saite aufgeschraubt wird.

Das Mikroskop M hat 75fache VergréRe-
rung; zurBeleuchtungdientderallseits verstellbare
Spiegel Sp. Durch Lockern der Druckschrauben
6 oder 7 und gleichzeitiges Anziehen der gegen-
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Uberliegenden kann die Saite sehr genau auf
den Nullpunkt des Okularmikrometers eingestellt
werden. Damit das Saitenbild auch bei den
grofiten Ausschlagen gleichméaRig scharf erscheint,
ist die Schneide Sch mittels der Platte P vor-
waérts oder ruckwarts drehbar und wird in der
richtigen Lage durch die Schraube 4
geklemmt.

Die Zuleitung zur Saite erfolgt durch die
dinne Stecksonde St. Es kann aber auch ein
groBerer Instrumententeil auf das Gewinde g
des Bigels B aufgeschraubt werden, oder aber
das Elektroskop selbst (ohne den GuReisenfuld)
auf einen anderen Apparat in beliebiger Lage
aufgesetzt werden.

Besonderes Interesse bietet noch die Wahl
von Quarz als Isoliermaterial. Er hat vor
dem Bernstein den Vorzug, dal} letzterer bei
f starkerer Abkuhlung etwas zusammensintert,
so daB eingeklemmte Isolatoren leicht locker

fest-

Fig. 2
werden. Von diesem Mangel ist der
schmolzene Quarz frei; er besitzt nur, wenn
er aus der Fabrik kommt, eine schwach
leitende, von dem Polierverfahren herrihrende
Oberflachenschicht, die durch Auskochen mit
Salzsdure und dann Salpetersaure und nach-
heriges Waschen in absolutem Alkohol und
destilliertem Wasser volistandig entfernt wird.
Isolationsmessungen ergaben dasselbe Isolations-
vermdgen wie bei Bernstein, beide zeigten einen
Spannungsverlust von 0,3 Volt pro Stunde bei
einer Anfangsladung von 100 Volt. Ist die Iso-

ge-
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lation verschlechtert, so kann sie durch mehr-
stindiges Einlegen in kalte Salpetersdure und
nachheriges Waschen in Alkohol und Wasser
vollkommen wiederhergestellt werden; meist ge-
nigt schon bloRes Reinigen mit destilliertem
Wasserl).

Eichkurven fur die verschiedenenMeRbereiche
sind in Fig. 3 dargestellt. Bei der scharfen
Ablesung, die das Instrument gestattet, lassen

Fig. 3.

sich leicht Zehntel-Skalenteile schatzen, so daR
noch Zehntel der in der nachfolgenden Tabelle
angegebenen Werte beobachtet werden kénnen.

Saitenspannung MeRbereich  Mittl. Empfindl.

(Tr. T.) Volt Volt/Skt.
a) Schwach (0,4) 4—98 15
bl Mittel (1,2) 7—305 4
c) Stark (1,6) 16—970 17

Die Aufladung des Instruments geschieht
am besten mit Hilfe des Ladestabes von Spindler
und Hoyer. Bei starker Saitenspannung kann
mittels einer geriebenen Hartgummistange bis

] Im SchmelzfluR hergestellte Qu.’:lrzst[]ckge’yI

sind schon nach grindlicher Reinigung der Ober-
flache vorzigliche Isolatoren und nicht teurer
als solche aus Bernstein, sie werden von Heraeus
in Hanau geliefert.
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zur Selbstentladung (— 1150 Volt) aufgeladen
werden, ohne daR die Saite zerreilRt.

Die HauptmaBe des Elektroskops (ohne
FuB}) sind: Durchmesser 50 mm, H6he mit Deckel
120 mm, Gewicht 760 g; Kapazitat ohne Deckel
und Sonde 6 cm. Hergestellt wird das Instru-
ment von der Firma Edelmann in Minchen.

Vorlesungsversuche zur Theorie der Ex-
plOSiVStOﬁe. Von J. Eggeht und H. Schimank.
Uber ihre im Physikalisch-Chemischen Institut
der Universitat Berlin ausgearbeiten Versuche
berichten die Verff. in der Physikalischen Zeit-
schriftl). Als ,Explosivstoffe” lassen sich kurz
definieren ,,Systeme, die exothermer chemischer
Umsetzung féhig sind, Sensibilitat besitzen, d. h.
bei denen der Reaktionsvorgang durch geeignete,
meist spezifische Mittel ausgelést wird, und die
bei hoher Reaktionsgeschwindigkeit lediglich
oder vorwiegend gasférmige Reaktionsprodukte
liefern“. Zur Demonstration der Gasentwicklung
verwenden die Verff. ein langsamer als Schief3-
pulver abbrennendes Gemenge von gut getrock-
netem Ammonsalpeter und Buchenholzkohle im
Verhaltnis 9:1. Man stopft 3 g dieses Gemenges
in eine abgeschnittene Infanteriegewehrpatrone,
zindet durch Ubergeschitteten Feuerwerksatz
und l&Rt das Ganze in ein Probierglas gleiten,
das man durch einen Stopfen mit Gasableitungs-
rohr, das zur Gaswanne fuhrt, schnell verschlieRRt.
DafR bei Drucksteigerung die sonst langsam ver-
laufende Verbrennung in eine Explosion uber-
geht, kann man zeigen, indem man aus einer
sog. ,,Scheintodpistole” von 12 mm Kaliber zu-
erst eine Pappatrone, die nur das Zundhitchen
enthalt, verschielt, dann ebenso eine zweite, die
dariuiber eine ,,Beiladung*“ von 0,25 g Schwarz-
pulver enthalt, und eine dritte mit der zugefig-
ten Hauptladung von 2 g Ammonsalpeterpulver.
__ Bei der ,Detonation” spielt die Art der Aus-
I6sung eine maflgebende Rolle; wahrend z. B
»ein Cheddit aus Kaliumchlorat und Milchzucker
im Verhéltnis 1:1“ bei Zundung mit der Flamme
ruhig abbrennt [es empfiehlt sich die Zindung
auf Asbestpappe mit der Gluhnadel], detoniert
er auf dem Ambof3 unter der Wirkung eines
Hammerschlages oder bei Anwendung einer
Sprengkapsel [,,Cheddit* ist hier im allgemeinen
Sinne, als Chloratsprengstoff, gemeint; sonst
enthé&lt Cheddit neben dem Kaliumchlorat immer
noch einen Nitrokérper (auch Azokoérper), z. B.
der Streetsche Cheddit 80 Kaliumchlorat, 13
ononitronaphthalin, 2 Dinitrotoluol, 5 Rizinus-
6l]. Um die Wirkung der Detonation zu zeigen

__ fur die als angenéhertes MaR in der Praxis

1) Phys. Zeitschr. 18, Nr. 5, S. 109 (1917).
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die Aufbauchung des Trautzsehen Bleiblockes
dient —, verwenden die Verff. einen solchen
Block aus plastischem Ton; in das bis etwa zur
Mitte reichende Bohrloch wird das eine Mal nur
die Sprengkapsel allein eingebracht und ent-
zindet, das andere Mal in einem zweiten Block
auBerdem noch 0,5 g Cheddit. Die Sprengkapsel
ist einfach ein Stick Zundschnur, um dessen
Ende ein Streifen Stanniolpapier zwei bis drei-
mal so gewickelt wird, daB ein kleiner Hohl-
zylinder entsteht; in diesen werden 's/ 30 mg
Silberacid mit einem passenden Holzstabchen
sanft eingedrickt und die Kapsel durch Um-
legen des Stanniolrandes geschlossen. Um die
Brisanz eines solchen Initialsprengstoffes zu
zeigen, lege man ein etwa hirsekorngroBes Stiick
Silberacid frei auf eine dunne Glasplatte, die
auf einem Dreiful ruht, und rufe die De-
tonation durch Beruhren mit einem glimmen-
den Holzspan [Gluhnadel] hervor; die Platte
wird oftmals so zerschlagen, dal3 keine weiteren
Springe von dem entstehenden Loche aus ver-
laufen. [Von diesem Silberacid N3Ag sei hier
noch als Nachtrag zu dem Bericht ,,Krieg und
Chemie* (diese Zeitschr. 28, S. 219) die Dar-
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Stellung hinzugefiigt, wie sie B. Mendelsohn
ir> der dort erwahnten Arbeit wiedergibt?: 1g
salzsaures Hydrazin und 0,75 g salzsaures Hy-
droxylamin I6st man in 10 ccm Wasser im
Siedekolbchen mit Trichterrohr auf und fugt
eine vollstandig abgekihlte Lésung von 1,125 g
Kaliumdichromat auf 15 ccm Wasser und 5 ccm
konzentrierte Schwefelsaure in kleinen Portionen
hinzu. Das sich entwickelnde Gas leite man
durch ein genligend weites Glasrohr in eine Vor-
lage mit Silbernitratlésung; wenn nach Zusatz
der ganzen Chromsauremenge die Gasentwicklung
aufhort, erwarme man das Kolbchen erst eine
Viertelstunde im Wasserbade, dann im Paraffin-
bade allméhlich bis 150°. In der Vorlage scheidet
sich das weilRe Silbersalz in Krystallen ab; man
filtriere es ab, wasche gut aus und zerschneide
das feuchte Filter in mehrere Kreisausschnitte,
die man auf Filtrierpapier unter Ubergestilptem
Trichter trocknet. Ein trockener Filterabschnitt,
an die Flamme gebracht, detoniert mit betau-
bendem Knall, ebenso auf dem AmboR durch
Hammerschlag.] 0.

2 Aus der Natur 11, S. 301 (1915).

2. Forschungen uncl Ergebnisse.

Aus der Lehre von der Strahlung. wie
Eister und Geitel fanden, treten in dunkel
gehaltenen photoelektrischen Alkalime-
tallzellen nahe unterhalb der fur die Einlei-
tung des Glimmstromes erforderlichen Potential-
differenz  sprungweise StromstdéfRe aufl).
Die GroBe der Sprunge und ihre Haufigkeit
hangt sowohl von der Natur der Zelle wie von
der angelegten Spannung ab. Bei Kalium und
Rubidium tritt die Erscheinung am deutlichsten
auf, wenn seit der letzten Belichtung mindestens
einige Minuten verflossen sind; bei Natrium und
Casium war sie schwerer zu erhalten. Im Ver-
lauf der Untersuchungen zeigte sich, daB die
Gegenwart freien Alkalimetalls in den Zellen
fur das Zustandekommen der Erscheinung tber-
haupt nicht erforderlich zu sein schien. Ein
einfacher Silberbelag als Kathode, ein Platin-
draht als Anode in einer Argonatmosphére von
etwa 0,1 mm Druck gaben bei derselben Span-
nung auch sprungweise Entladungen, wenn nur
vorher eine leuchtende Entladung eingeleitet
worden war. Bei Belichtung wurden die
StromstoRe haufiger. Um die Ursache dieser
Erscheinung festzustellen, lieBen die Verff. eine
geringe Menge von Chlornatrium oder Chlor-
kaliumlésung auf der Silberflache eintrocknen
und leiteten bei 310 Volt leuchtende Entladung

I) Phys. Zeitschr. 17, 268 (1916).

hindurch; sofort stellten sich die StromstoRe
sowie grofRle Lichtempfindlichkeit der Zelle ein.
Hieraus ging hervor, dal} die stets an den Elek-
trodenflachen haftenden Spuren von Alkalisalzen
die Ursache der gleichen Erscheinung an nicht
besonders vorbereiteten Zellen sind, indem durch
die Glimmentladung lichtelektrisch empfindliche
Stoffe abgeschieden werden. Durch schwaches
Licht oder durch Radiumstrahlen wurde die
Héaufigkeit der Stromst6Be vermehrt, bei stér-
kerer Bestrahlung gab es einen gleichférmigen
Strom. Jene Vermehrung der Stromstofle war
sogar ein auflerst empfindliches Anzeichen fur
die geringsten Beleuchtungsstarken. Durch
tropfenweise zu Wasser zugefiihrte Tusche-
I6sung wurden eine Absorptionsflissigkeit zur
Erzielung sehr geringer Lichtstarken gewonnen.
Lichtfilter von Kupferoxydammoniak und Ka-
liumbichromat ermdglichten, Licht verschiedener
Farbe zu untersuchen. Als untere Grenze der

Empfindlichkeit fur blaues Licht ergab sich
3-10-9, fur gelbrotes Licht 2¢0-' Erg cm-3
sec-1. Auch fur Beleuchtungsstérken dieser

GroRenordnung erfolgte die Elektronenemission
an den Alkalimetallen noch proportional der
Lichtintensitat. Die Reflexion des Lichtes an
einer spiegelnden Oberflache der K-Na-Legierung
war auch bei diesen kleinsten Beleuchtungs-
stéarken unabhangig davon, ob die durch das
schwache Licht ausgelosten Elektronen die re-
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flektierende Flache verlassen oder zu ihr zurick-
kehren.

Von einem anderen Gesichtspunkte aus be-
schéftigten sich R. Gans und A. P. Miguez mit
der Wirkung von Licht sehr geringer In -
tensitat?. Fs handelte sich darum, festzu-
stellen, ob es mdglich ist, einen Oszillator der
Schwingungszahl v zu Schwingungen anzuregen,
deren Energie kleiner als das Elementarquantum
e— hv ist. Hat eine Lichtwelle, die durch eine
Linse hindurchgeht, eine Energie kleiner als ein
Quant e, so konnten die Glasteilchen durch sie
nicht mehr angeregt werden, d. h. das Licht
miRte ohne Brechung durch die Linse hindurch-
gehen. Fur den Versuch wurde das Bild eines
Diaphragmas durch eine Linse auf einer photo-
graphischen Platte entworfen. Die hierzu be-
nutzten Strahlen einer Kohlenfadenlampe wur-
den durch ein Filter von blauem Glas und
CuS04L6sung gefuhrt, so daB das Licht mog-
lichst monochromatisch von der Wellenlange
450 pp war, der groten Empfindlichkeit der
photographischen Platte. Zur Schwéachung des
Lichtes dienten Rauchglaser. Man erhielt auch
bei der groften Lichtschwéachung noch scharfe
Bilder des Diaphragmas, also keine Anderung
des Brechungsexponenten. Aus den Versuchen,
in Verbindung mit der aus der Quantentheorie
entwickelten Berechnung von e und der Energie
eines Oszillators, konnte geschlossen werden,
dal3 eine Glaslinse das Licht noch in normaler
Weise bricht, wenn dessen Intensitat auch so
schwach ist, daR die mittlere Energie eines
Oszillators nur 3,6-10“ 30 Quanten betragt.

Unsere Kenntnis der Tribolumineszenz
wurde durch Versuche von A. |jvihce wesentlich
gefordertd. Er stellte zunachst fest, dal es fiur
jede Substanz eine spezifische kleinste Krystall-
gréRe gibt, bei der sie noch triboluminesziert.
Diese ist z. B. fur Zinksulfid 0,001 bis 0,003 mm,
Quarz 0,6 bis 0,13, Zucker 0,14 bis 0,22, Kupfer-
vitriol und FluBspat 0,70 bis 1,2, Krystallsoda
2,5 bis 3,0, Zinkammoniumsulfat 3,5 bis 4,0 mm.
Die Intensitdt der Tribolumineszenz ist bei
héherer Temperatur geringer als bei tiefer,
nimmt aber bei einer gewissen tiefen Temperatur
wieder ab. Bei phosphoreszierenden Stoffen ist
die Tribolumineszenz auch dann vorhanden,
wenn die Phosphoreszenz durch Erwarmung
nahezu verschwunden ist. Unter 87 untersuchten
anorganischen Stoffen waren etwa 25°/0 tribo-
lumineszierend. Alle Metallsulfate tribolumines-
zieren, die Chloride derselben Metalle dagegen
nicht; chemisch nahe, verwandte Salze verhalten

2 Ann. d. Physik 52, 291 (1917).
3 Phys. Zeitschr. 18, 78 (1917).
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sich uberhaupt gleich in bezug auf die Tribo-
lumineszenz. Haben die Salze aber bei gleicher
chemischer Zusammensetzung verschiedenen Kry-
stallwassergehalt, so sind sie in bezug auf Tri-
bolumineszenz verschieden. Auch eine Anzahl
amorpher Stoffe, wie Glas, Eisenschlacke, amor-
pher Quarz, Porzellan, Ton, Borax, Kohle, Koks,
Kolophonium usw. zeigen Tribolumineszenz, doch
beruht diese wahrscheinlich auf einem Gluhen
kleiner Teilchen, ist also nicht eigentlich Lu-
mineszenz. Was die Farbe des Tribolumines-
zenzlichtes angeht, so war es bei 47°/0 aller
Falle blau, bei 25°/0 gelb oder orange; die Licht-
starke war am grofiten im Gelb, am kleinsten
im Violett. Mit der Temperatur anderte sich
die Wellenlange in verschiedener Weise.

Der rote Spektralbezirk und der Be-
ginn des ultraroten Gebietes lassen sich
jetzt auf photographischem Wege mit Hilfe rot-
empfindlicherPlatten untersuchen. K.W . Meissner
benutzte dazu die von den Hochster Farbwerken
hergestellten Rotsensibilatoren Dicyanin oder
Dicyanin A4). Von diesen wurden 0,1 g in 100 ccm
heiRen absoluten Alkohols im Dunkeln gel6st;
diese Losung wurde mit 50 ccm gewodhnlichen
Alkohols, 50 ccm destillierten Wassers und 6 ccm
starken Ammoniaks gemischt. Gewo6hnliche
Trockenplatten wurden dann in dieser Flussig-
keit bei 22° drei Minuten lang gebadet, in einer
Mischung von gleichen Teilen Wasser und Alko-
hol abgespult und darauf im heiBen Luftstrom
getrocknet. Diese Platten hatten ihre grofite
Empfindlichkeit am zweiten Tage und hielten
sich 4 bis 5 Tage. Am besten fur die Sensibi-
lisierung geeignet waren die Platten von We-
stendorp und Wehner in Koln, sowie von
W ratten und W ainrigth in London. DiePlatten
wurden mit Glycin entwickelt, Die Dispersion
wurde mit einem groRen Rowlandschen Plan-
gitter vorgenommen, die Messungen nach einer
von E. Lorenser beschriebenen Anordnung
ausgefuhrt. Es konnte so das rote Spektral-
gebiet bis 9300 A.-E. untersucht werden: bei
Casium, dann auch bei Eisen, Natrium, Kalium,
Rubidium, Aluminium, Calcium, Silber, Kupfer,
Chrom, Uran.

Andere Wellenlangenbestimmungen im roten
Spektralbezirk hat Meissner mit der Interferenz-
methode von Fabry und P&rot angestellt, fur
die ihm ein vorzugliches Interferometer von
Hilger zur Verfiugung stand5. Die Entfernung
der Interferometerplatten lie sich bis auf
Vioooo mm ftI*lesen- Auch hier wurden die bei
den Versuchen benutzten photographischen

4 Ann. d. Physik 50, 713 (1916).
5 a a O. 51, 95 (1916).
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Platten mit Dicyanin A, auflerdem mit Pinachrom
oder Pinacyanolblau sensibilisiert. Es wurden
die Wellenlangen von Neon und Argon zwischen
5852 und 8424 A.-E. bestimmt und mit den Be-
stimmungen anderer Forscher verglichen.

Nach Beobachtungen von J. Stark zeigt
Wasserstoff in zwei Spektralgebieten, namlich
im ultravioletten und im blauvioletten
Teil, kontinuierliche Spektren€. Das sehr
intensive ultraviolette kontinuierliche Spektrum
wurde bei Wasserstoffkanalstrahlen zwischen den
Wellenlangen 360 und 200 /rfr mit dem Quarzspek-
trographen beobachtet; ob es etwa auch jenseits
200 pn noch besteht, miufRte mit Schumann-
platten besonders untersucht werden. Das blau-
violette kontinuierliche Spektrum zeigt sich in der
blauen und roten positiven Schicht des Wasser-
stoffs; es ist am intensivsten am Anfang der
Schicht, beginnt im Blaugriin und erstreckt sich
unter anwachsender Intensitat bis Uber das
Violett hinaus. Mit steigendem Gasdruck nimmt
seine Intensitat ziemlich rasch zu; bei niedrigem
Druck ist sie in der roten Schicht nur gering.
Bei der Erklarung dieser kontinuierlichen Spek-
tren lehnt der Verf. die Annahme ab, daR die
Trager des Spektrums die stoRenden langsamen
primaren bzw. sekundaren Kathodenstrahlen
sein kénnten; er begriindet dagegen die Ansicht,
dalR das ultraviolette kontinuierliche Spektrum,
da es stets das H -j- -lon begleitet, von dem
Quantenpaar, das aus dem H -j- -lon und
einem angekoppelten Elektron besteht, ausgesandt
wird, wenn es von dem optisch freien Zustand
des H -f--lons infolge der immer weiter fort-
schreitenden Anlagerung in das neutrale H-Atom
sich verwandelt. Ebenso wird das blauviolette
kontinuierliche Spektrum des Wasserstoffs emit-
tiert, wenn sich entlang einer Reihe nicht sta-
biler Zustande ein Elektron an das H2-j--lon
anlagert.

Auch bei Quecksilberdampf ist von ver-
schiedenen Forschern ein kontinuierliches Spek-
trum beobachtet worden, das eine breite kon-
tinuierliche Bande im Grun, dann aber auch
Banden im Blau und Violett zwischen 1= 490
und 400 fi/t zeigt. Seine Intensitdt nimmt bei
konstanter Stromstdrke rasch mit steigendem
Drucke zu und ist im Anfang der positiven
Schicht am intensivsten. In beiden Punkten
stimmt sein Verhalten also mit dem des blau-
violetten Wasserstoffspektrums tberein und es
ist daher auch hier anzunehmen, dal das Spek-
trum bei der Wiederanlagerung eines Elektrons
an ein positives lon emittiert wird. Da das
Quecksilber in chemischer und spektraler Hin-

3 Ann. d. Physik 52, 255 (1917).
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sicht dem Zink und Cadmium entspricht, so
darf man auch bei diesen Elementen ein kon-
tinuierliches Spektrum erwarten; und A. Ka-
lahne hat an der positiven Saule im Cadmium-
dampf in der Tat ein schwaches kontinuierliches
Band von 550 bis 450 fi/j beobachtet. Ebenso
wurden an der positiven Saule des Glimmstromes
in Natrium- und Kaliumdampf kontinuierliche
Spektren beobachtet; auch an dem Flammen-
spektrum von Natrium, Kalium, Rubidium und
Casium erblickt man kontinierliche Bander, deren
Intensitdten annahernd proportional den loni-
sierungen sind. Es ist also anzunehmen, dafR
auch bei den Alkalien durch Anlagerung eines
Elektrons an ein positives lon ein kontinuier-
liches Spektrum erzeugt wird. Da die Atome
aller chemischen Elemente im Gaszustand ioni-
siert werden konnen, so ist zu vermuten, dal
sie alle neben dem Spektrum ihrer positiven
Atom-lonen und dem ihrer neutralen Atome auch
ein kontinuierliches Spektrum besitzen.

Die von A. Majorana entdeckte Doppel-
brechung kolloidaler Eisenlédsungen im
Magnetfelde war von Schmauf3 auf eine
Orientierung suspendierter Teilchen zuriickgefuhrt
worden. R. Gans und H. Isnardi untersuchten
diese Doppelbrechung in ihrer Abhéngigkeit von
der Feldstarke und Temperatur’). Der die
Eisenlosung enthaltende Trog befand sich zwi-
schen den Polen eines Elektromagneten und
wurde von dem parallel gemachten Licht einer
Bogenlampe durchsetzt; zur Beobachtung der
Doppelbrechung dienten zwei Nicols und der
Babinetsche Kompensator. Um bei verschiedenen
Temperaturen beobachten zu kdnnen, wurde der
Trog mit einem ZinkgefaR umgeben, durch das
erwarmtes Wasser geleitet wurde. Die unter-
suchten Loésungen waren samtlich pharmazeu-
tisches Bravaissches Eisen. Bei einer kon-
stanten Temperatur von 14° und veranderter Feld-
starke H ergab die Doppelbrechung A — wie
schon Majorana gefunden — einen konstanten
Wert von d/iP, und zwar verhielt sich die
Losung unter dem EinfluR des Feldes wie ein
negativer einachsiger Krystall. Bei veranderter
K onzentration war die Doppelbrechung der Kon-
zentration merklich proportional. Um die Doppel-
brechung zu vergréRRern, wurde die Losung durch
mehrstiindiges Erwarmen auf 70° und darauf
folgende Abkihlung kinstlich gealtert; auch die
gealterte LOsung zeigte die Konstanz von d/H 2
Sodann wurde fur ein konstantes Feld von
7000 Gaufd die Temperaturabhangigkeit zwischen
0° und 80° gemessen. Die Doppelbrechung war
bei tiefen Temperaturen positiv, verschwand bei

"y Ann. d. Physik 52, 179 (1917).
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9°, wurde dann negativ mit einem Minimum bei
82°; bei hoheren Temperaturen strebte die L6-
sung dem isotropen Zustande zu. Bei gealterten
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Losungen stieg die Inversionstemperatur bis zu

33°, das negative Minimum bis zu 55°; die

erstere nahm auch mit der Feldstarke etwas zu.
Sclik.

3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Eine bisher verschollene Originalluft-
pumpe Otto von Guerickes. In den Ge-
schieht»blattern fur Technik, Industrie und Ge-
ioerie, 1916, Nr. 7 lis 9 macht Graf Kar1 von
K linckowstroem Mitteilung Uber eine in Schwe-
den wieder aufgefundene Luftpumpe, die mit
der in den Experimenta Magdeburgica abgebil-
deten bis auf ganz unbedeutende Unterschiede
Ubereinstimmt und daher wohl fur identisch mit
dieser angesehen werden darf. Von der Maschine
derj Experimenta Magdeburgica sagt Guericke
selbst, er habe sie konstruiert, weil der Kurflirst
von Brandenburg sein Experiment mit den Halb-
kugeln zu sehen gewiinscht habe und weil es
zu mihsam gewesen ware, die urspringlich zu
dem Versuch benutzten Apparate, die sich in
Wirzburg befanden, zu transportieren. Wir
haben es also sicher mit einer spateren Form
der Maschine zu tun.

Nun hat bereits G. Berthold 1895 die
Tatsache mitgeteilt, dal der Arzt und Apotheker
Christian Heraus eine fur den Kurfursten
von Sachsen bestimmt gewesene Luftpumpe fir
sich erworben und 1676 nach Stockholm mit-
genommen habe. Nachher sei sie in den Besitz
des Buchdruckereibesitzers J. H. Werner in
Upsala gelangt, und 1734 von dem Professor
der Mathematik Daniel Menlés in Lund in
Verwahrung genommen. Berthold hat auch
Nachforschungen nach dem Verbleib der Maschine
veranlaflRt, die aber erfolglos geblieben sind.

Es ist nun das groRe Verdienst Graf
Klinckowstroéms, eine neue Spur entdeckt
zu haben, die zu dem folgenden Ergebnis gefuhrt
hat: Die Erben Werners, der 1735 oder 1736
starb, scheinen die Maschine nicht reklamiert
zu haben, diese blieb vielmehr im Besitz von
Daniel Menlos bis zu dessen Tode 1743, und
kam dann in die Modell- und Apparatensamm-
lung der Akademie (Universitat) zu Lund, die
jetzt zu dem dortigen physikalischen Institut
gehoért. Die von Dr. Sieg bahn und Dr. Ryd-
beck in Lund hergestellten photographischen
Abbildungen der Maschine zeigen die erwéhnte
groRe Ubereinstimmung, wéhrend das Berliner
(jetzt Munchener) und das Braunschweiger Exem-
plar (die der Verfasser fur noch junger halt)
gréRBere Abweichungen von dem Typus der Ex-
perimenta Magdeburgica erkennen lassen.

Uber denselben Fund berichtet G. Berthold
n den Annalen der Physik, Bd. 51, 881 (19161;

es sei nunmehr die Méglichkeit gegeben, durch
Vergleich der Berliner (Miunchener) und der
Lunder Luftpumpe mit Guerickes Abbildung
festzustellen, welches Exemplar das altere sei
und Anspruch auf den Namen ,,Archetyp* habe.
Schon jetzt durfte sich sagen lassen, dafl beide
Typen echt sind, dal aber keine den ,,Arche-
typ“ darstellt. Dieser ging wohl verloren (wie
der echte Ring bei Lessing), denn von dem
ersten nach Wiuirzburg gelangten Exemplar, mit
dem Guericke seine berihmten Regensburger
Versuche angestellt hat, scheint keine Spur mehr
auffindbar.

Dafl auch die Berliner (Minchener) Maschine
eine ,,echte“ Guerickesche Maschine ist, wird da-
durch immer wahrscheinlicher, daR sie im Jahre
1694 als auf der Konig! Bibliothek in Berlin
befindlich nachweisbar ist. Wie W. Ahkens (an
derselben Stelle wie Graf Klinckowstrom) mit-
teilt, hat er in dem Reisetagebuch eines Rostocker
Studenten, spateren Professors Carl Arnd aus
dem Jahre 1694 die Notiz gefunden, daR er bei
Aufzahlung der Raritaten der Kurf. Bibliothek
zu Berlin auch ,,Globi Jerikii, die 36 pferd von
einander nicht ziehen konnen* anfuhrt. Un-
mittelbar vorher nennt das Tagebuch auch, ohne
den Namen Guericke, eine ,antlia pneu-
méatica“, d.i. eine Luftpumpe, an deren Zu-
gehorigkeit zu den ,,Globi“ nicht zu zweifeln
sein durfte. Vielleicht bringt die Folgezeit
noch weitere Aufklarungen auch Uber diese
Luftpumpe. Nur das eine ist sicher, daB sie
mit der in den Experimenta M. beschriebenen,
zu den Versuchen vor dem Kurfiirsten von Bran-
denburg bestimmt gewesenen nicht identisch ist.

P.

Zur Geschichte der konstanten galvani-
schen Elemente. Von Jurius Schief. Eigen-
bericht im AnschluR an eine vom Verfasser im
Archiv fur die Geschichte der Naturwissenschaften
und der Technik (Bd. 7, 1916, S. 288ff.) ver-
offentlichte Abhandlung.

Die im Jahre 1836 erfundene Daniellsche
Kette wird in der deutschen wie in der aus-
landischen Literatur fast einstimmig als das élteste
konstante Element bezeichnet. Manche Geschichts-
werke und Lehrbicher der Physik setzen hinzu,
daR A. Becquerel, der 1829 ein zwar minder
vollkommenes, aber doch einigermafl3en konstan-
tes Element angegeben habe — die Sauerstoff-
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kette, couple a oxygéne, bestehend aus einer
Platinplatte in Kalilauge und einem Platindraht
in starker Salpetersdure mit Ton als Zwischen-
schicht — als Vorlaufer Daniells zu betrachten
sei. So heilt es in W. Ostwalds die &lteren
Forschungen grundlichberucksichtigendem Werke
»Elektrochemie, ihre Geschichte und Lehre*,
daB in Becquerels Veréffentlichungen die ,,An-
fange der konstanten Ketten“ sichtbar werden,
Danieli aber als erster eine wirklich konstante
Kette konstruiert habe. Hingegen ist der Ver-
fasser dieses Berichts zu der Uberzeugung ge-
langt, daB die fur ihre Zeit so wichtige Ver-
besserung des Voltaschen Elements nicht von
Becquerel oder Danieli ausgeht, sondern von
den Mannern, die sich in den ersten Jahrzehnten
des 19. Jahrhunderts mit der galvanischen Re-
duktion geldster oder angefeuchteter Metallsalze
beschaftigten und die — weniger wegen der
Stromerzeugung im &auBeren SchlieBungskreise,
als wegen der inneren Zersetzung eines Elektro-
lyten — Ketten aus zwei metallischen und zwei
elektrolytischen Leitern mit pordser Scheidewand
zusammengestellt haben. Unter diesen Zusammen-
stellungen sind drei hervorzuheben, da sie unter-
einander und wohl auch mit der Danieli sehen
Kette in ursédchlichem Zusammenhang stehen.

1. Die Sylvestersche Zersetzungs-
zelle'). Charles Sylvester wollte 1806 zeigen,
dalR die Reduktion von Blei und anderen Me-
tallen aus ihren Ldsungen durch metallisches
Zink ein elektrischer Vorgang sei und ,dal
bloBer Galvanismus, und ohne daR der Zink die
Bleiauflésung berihrt, dieselben Wirkungen her-
vorbringt“. Sein Apparat bestand aus einem
weiten ZinkgefaBe mit sehr verdinnter Salz-
saure, in der sich eine unten durch Blase ver-
schlossene Glasrohre mit Losung von Bleiacetat
und eintauchendem Platindraht befand. Zunéchst
erfolgte keinerlei Einwirkung. Wurde aber der
Draht an das Zinkgefa3 angeschlossen, so begann
aus leicht begreiflichen, dem Vorgang im
Daniellelement entsprechenden Ursachen — so-
fort an seiner Spitze die Ausscheidung von
metallischem Blei. Die Kette lieferte einen
langere Zeit flieRenden Strom, wie aus den An-
gaben Uber die Menge des reduzierten Metalls
hervorgeht.

Die Fischersche Chlorsilberkette?).
N. W. Fischer, der sich wenig spater als Syl-
vester mit chemischen und galvanischen Reduk-

J Nicholsons Journal of natural philosophy,
Vol. X1V, 1806, p. 95, Ubersetzt Gehlen, Journal
f. d. Chemie und Physik, 1. Bd., S. 539, 1806.

2 Gilberts Ann. d. Physik 42, S. 90ff.
(1812).
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tionen, insbesondere mit der Ausscheidung von
Silber aus dem unldslichen Chlor- oder Horn-
silber beschéftigte, beschrieb 1812 folgende ,,ein-
fache galvanische Kette“: Eine oben offene,

] unten mit Blase verschlossene Glasrohre enthielt

mit Wasser angefeuchtetes Chlorsilber, in das

j ein Platindraht hineinfuhrte; sie stand in einem

weiten GlasgefaR mit einem in sehr verdinnte
Schwefelsdure tauchenden Zinkstabe. Beim
StromschluR wurde durch den zum Platin wan-
dernden Wasserstoff aus dem Chlorsilber metal-
lisches Silber ausgeschieden. Da der Apparat
keine Beachtung fand, machte Fischer funf
Jahre spéter noch einmal auf ihn aufmerksam3
und gab dabei an — was von Wichtigkeit ist —,
daR statt des Platindrahts auch ein Silberstab
als positive Elektrode verwendet werden koénne.
DaR der Strom dieser Kette, wenn auch schwach,
doch ziemlich konstant war, geht daraus hervor,
dalR Fischer mit ihm die Reduktion von pulver-
formigem und sogar von geschmolzenem Chlor-
silber in langen, teilweise mehrere Tage wahren-
den Zeitraumen zu Ende fuhren konnte.
Dobereinersstochiometrisch-elektri-
sche Kettte4. Sie stammt aus dem Jahre
1821 und besteht &ahnlich wie die beiden schon
beschriebenen Apparate aus einem &uReren
Glasgefalle, das einen in Salmiaklésung tauchen-
den Zinkblechstreifen enthalt, und einem in ihm
stehenden Glasrohr; dieses wird unten durch
Blase verschlossen und nimmt die zu zersetzende
Flussigkeit sowie einen mit dem Zink verbun-
denen Platindraht auf. In dieser Kette konnte
der Erfinder die Losungen aller moglichen Metall-
chloride reduzieren, wobei er die Metalle wie
Eisen usw. als zusammenhdngende Massen am

Platin erhielt. Auoh verdinnte S&uren lieBen
sich in dem Glasrohr sehr zweckmé&Rig zer-
legen. Do6bereiner bediente sich dieses ein-
fachen Hilfsmittels vielfach, ,um chemisch
reines Wasserstoffgas aus verdinnter Salz-

saure und verschiedene Metalle véllig rein aus
ihren Auflosungen in Chlorine und Sauren dar-
zustellen*. Mehrfach betont er die viele Tage
lang anhaltende Wirksamkeit der Kette und
gibt hierfar als Grund an, daB das Zink nicht
wie sonst von verdinnten Sauren, sondern von
Salmiaklésung umgeben sei. Uber seine Vor-
ganger hinausgehend, untersucht er auch die
Einwirkung seiner Strome auf die Magnetnadel
und findet, daR hier neben den elektrochemischen

3 Schweiggers Journal fur Chemie und
Physik 20, S. 48 (1817).
4 Gilberts Ann. d. Physik 68, S. 84ff.
(1821) und Schweiggers Jahrb. der Chemie u.
| Phys. 1, S. 165 (1821).
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auch elektromagnetische Krafte tatig seien. Er
machte Uberdies die wichtige Beobachtung, daR
die Menge des in der Salmiaklésung geldsten
Zinks mit dem erzeugten Wasserstoff oder dem
ausgeschiedenen Metall aquivalent sei oder, wie
man damals sagte, in stdchiometrischem Ver-
haltnisse stehe, eine Beobachtung, die im Namen
seiner Kette zum Ausdruck kommt und die ihn
als Vorlaufer Faradays, der die Gesetze der
Elektrolyse erst 1834 entdeckt hat, erscheinen
laRt. —

Von den drei beschriebenen Ketten ent-
spricht die Fischersche Chlorsilberkette sicher-
lich am meisten den Anforderungen, die an ein
konstantes Element zu stellen sind. In der
Form, die sie 1817 erhielt — Zink in verdinn-
ter Schwefelsaure, Silber in feuchtem Chlor-
silber —, ist sie in der Tat ein viergliedriges
Element, bei dem sich an der Silberelektrode
das gleichartige Metall statt des Wasserstoffs
niederschlagt und die Polarisation daher nach
demselben Prinzip wie in der Daniellschen
Kette vermieden ist. Dazu kommt, daR sie im
Gegensatz zu dem Sylvestersehen und dem
Dobereinersehen Apparat wirklich als Strom-
quelle fur verschiedene Zwecke benutzt worden
ist, freilich erst mehr als funfzig Jahre spéter,
als sie von neuem erfunden worden war. Im
Jahre 1868 fiuhrte namlich Pincus aus Inster-
burg8 auf der Naturforscherversammlung eine
.kompendidse, sehr konstante*“ Kette vor. Sie
bestand aus einem Reagenzglase mit verdiinnter
Schwefelsdure oder Kochsalzldsung, auf dessen
Boden ein fingerhutartiges Gefall aus Silber-
blech, gefullt mit Chlorsilber, stand; ein isolierter
Leitungsdraht war an das Silber geldtet und
konnte mit der in die Fliussigkeit tauchenden
Zinkelektrode in Verbindung gesetzt werden.
Pincus benutzte seine der Fischersehen bis

6 Poggendorffs Annalen 135, S. 167
(1868).
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auf AuRerlichkeiten vollig gleichende Kette zur
Zusammenstellung von Batterien, die kraftige
und recht konstante Stréme fur medizinische
Zwecke lieferten und auch zum Telegraphieren,
zur Wasserzersetzung usw. gebraucht werden
konnten. Er rihmt noch als besondere Vorziige
seines Elementes, daB jegliche Gasentwicklung
vermieden und eine Tonzelle wegen der Unlds-
lichkeit des Chlorsilbers entbehrlich sei. Merk-
wirdigerweise wurde in demselben Jahre auch
in Frankreich ein Chlorsilberelement — Zink in
Salmiaklésung, Silber in Chlorsilber — kon-
struiert, und zwar von W arren de la Rue und
H. Mullerf. Diese benutzten es zu verschie-
denen praktischen Zwecken und insbesondere
zum Aufbau von Batterien aus mehr als 3200
Gliedern, mit denen sie Funkenentladungen von

I, 6 mm Schlagweite, ein fur galvanische Elektri-

zitdt recht betrachtliches Ergebnis, erzielten.
Es hat auch, was als Beweis fur seine Konstanz
dienen mag, als Normalelement (£=1,04 Volt)
Verwendung gefunden. Diese von Pincus und
unabhangig von ihm von den beiden franzdsischen
Forschern angegebenen Formen sind im Gedacht-
nisse der Physiker geblieben und werden in der
Literatur genannt’). In Wahrheit stammt aber,
wie die vorhergehenden Ausfihrungen ergeben
— wenn es auch voéllig vergessen war —, die
Chlorsilberkette aus dem Jahre 1817, und zwar
von Nicolaus Wolfgang Fischer, der von
1815—1850 Professor der Chemie an der Bres-
lauer Universitat gewesen ist. Dieser deutsche
Forscher, nicht der Franzose Becquerel oder
der Engléander Daniell, ist also der Erfinder
des altesten konstanten galvanischen Elementes.

) C. R, T.67, p. 794 (1868) und T. 81,

p. 686 (1875) [Pogg. Ann. 135, S. 496 (1868) und
157, S. 290 (1876)].

) Vgl. beispielsweise Ed. Hoppe, Geschichte
der Elektrizitat, 1884 und A. Winkelmann,
Handbuch der Physik, 1893.

4. Unterricht und Methode.

Aus der Praxis der physikalischen Schiiler-
iibilligen. Von W. Geunhoiz. Der Verfasser
hat bereits in dem Jahresbericht der Oberreal-
schule zu Hamm (Ostern 1914) Mitteilung dartber
gemacht, wie er an seiner Anstalt das ganze Unter-
richtsverfahren in der Physik auf grundlegenden
Schuleribungen aufgebaut hat. In der Zeitschrift
fur mathematischen and naturwissenschaftlichen
Unterricht (Heft 9 bis 12,1916) zeigt er genauer an
einigen Beispielen, wie er in diesen Ubungen die
Physik als einen auf allgemeine Geistesbildung
gerichteten Unterrichtsgegenstand behandelt.

Als wesentlichen methodischen Unterschied
des Ubungsverfahrens von dem Demonstrations-
verfahren sieht er den Umstand an, daBR bei
ersteren nicht aus einem einzelnen Versuch,
sondern aus Versuchsreihen Naturgesetze er-
schlossen werden kénnen. Er fuhrt als Beispiel
das Pendelgesetz an und erklart die Pro-
portionalitédt von T mit y'Tnicht fur ausreichend
begrindet, wenn man sie nur an Pendeln von
einfacher, vierfacher und neunfacher Lange de-
monstriert; er laRt vielmehr an funf Pendeln
von beliebig gewahlter Pendellange (952 bis
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294 mm) die Schwingungsdauer aus der fir
50 Schwingungen beobachteten Zeit bestimmen
und die Quotienten TJTt mit den entsprechen-

den Werten von vergleichen. Kann man
aber behaupten, daR die Methode in beiden
Fallen verschieden ist? Das zweite Verfahren

ist nur eine praziser durchgearbeitete und auf
zwei Falle mehr erstreckte Verallgemeinerung
des ersten. Auch ist ein ,,Erarbeiten* des Ge-
setzes doch nur unter der Voraussetzung mog-
lich, daB man bei einigen tastenden Vergleichen
auf die Vermutung gekommen ist, dafl vielleicht
die Quadrate der Zeiten eine Rolle spielen.
SchlieRlich ist festzustellen, daR auf diese Weise
doch nur ein empirisches Gesetz von annahernd
genauer Gultigkeit gefunden wird, dessen exakte
Formulierung noch der Sicherung durch theo-
retische Uberlegungen bedarf. Das Verfahren,
mit beliebig gewahlten Pendellangen zu arbeiten,
verdient jedoch sicherlich den Vorzug vor dem
alteren allzu kinstlich auf die Pendellangen
1:4:9 abgestimmten. In ahnlicher Weise wird
die Abhangigkeit der Schwingungsdauer von g
bei konstanter Pendellange tnit Hilfe eines sich
an Machs bekannten Versuch anschlieBenden
Verfahrens ermittelt, und das Ergebnis beider
Versuchsreihen in die Formel T —c”ljg zu-
sammengefallt. Fur die Konstante c ergab sich
als Mittelwert aus zahlreichen Versuchen der
Wert 3,14, der den Gedanken an die Kreis-
konstante n nahe legte. Der Verfasser hat nun
noch durch Messungen mit einem Reversions-
pendel diese Konstante auf 4 Dezimalen be-
stimmen lassen, wobei in drei Versuchen mit
verschiedenen Langen die Werte 3,1415 — 3,1414
— 3,1416 gefunden wurden. Er sieht nun die
Vermutung c— n durch die Erfahrungsergebnisse
als hinreichend bestéatigt an, um die induktiv
gefundene GesetzméaBigkeit durch die Formel
T — ny/llg darzustellen. Eine solche empirische
Feststellung einer mathematischen Konstante
ist ja nicht ganz unbedenklich, aber sie erscheint
gerechtfertigt, wenn man daraus das Bedirfnis
herleitet, die Konstante n in der Pendelformel
nunmehr theoretisch zu begriinden; und das
Ziel einer moglichst genauen empirischen Er-
mittelung von Ti ist sicher auch fur die Schiler
ein Anreiz zum moglichst genauen Arbeiten.
Ausfuhrlicher geht der Verfasser auf die
Elektrizitdtslehre auf der Oberstufe ein.
Er schlieBt sich der Ansicht der ,,Meraner Lehr-
plane* an, daR dieses Gebiet auf die Prima ge-
hort, und daR ihm die Lehre von der Mechanik
in ihren grundlegenden Teilen vorhergehen misse,
dann aber kdnne modernen Anschauungen etwas
mehr Rechnung getragen werden, als es der
Regel nach in den gebrauchlichen Lehrbiichern
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geschehe. Er schaltet, damit die Schiler un-
befangen an die Erscheinungen herantreten und
scharf zwischen Tatsachen und hypothetischen
Hilfsvorstellungen unterscheiden lernen, die von
der Unterstufe her bekannten Begriffe ,,Elektri-
zitat“ und ,elektrischer Strom*“ zunachst ganz
aus. Es wird zuerst der Oerstedtsche Versuch
der Ablenkung der Magnetnadel behandelt und
der Gedanke einer Energielibertragung léangs des
geschlossenen Leitersystems entwickelt, die sich
in der Hauptsache durch das Entstehen des
magnetischen Feldes kundgibt. Der Begriff
Stromstarke wird als Ausdruck fur die unter
verschiedenen Umstédnden verschieden grofRen
Kraftwirkungen aufgefaBt. Da bei dem Dreh-
spulgalvanometer (aus néher erérterten Grinden)
der Ausschlag der wirkenden Kraft und also
der Stromstarke proportional gesetzt werden
kann, wird ein solches Instrument zur Strom-
starkemessung benutzt.

Die absolute Messung der Stromstarke ge-
schient mit einem Dynmesser einfachster Kon-
struktion. An die kurze (hydrostatische) Schale
der Schilerwage wird ein Stabmagnet gehéngt,
dessen Polstarke aus friheren Versuchen be-
kannt ist. Aus einem umsponnenen Kupfer-
draht von 1,5 m Lange und 1 mm Querschnitt,
einem kleinen Regulierwiderstand (Ruhstrats
Schulerwiderstand), einem Drehspulamperemeter,
einer Stromquelle (Trockenbatterie) und einem
Stromwender wird ein Stromkreis gebildet, dessen
Stromstarke durch den Regulierwiderstand kon-
stant gehalten werden kann. Aus dem Kupfer-
draht wird eine kreisférmige Drahtschleife von
etwa 5 cm Durchmesser gebildet und in deren
Mitte der untere Pol des an der Wage aus-
tarierten Magnetstabes gebracht. Die abstoRende
Kraft wird durch Auflegen von Gewichtsstiicken
auf die Wagschale ermittelt. Man gewinnt durch
passend angeordnete Versuche die experimen-
tellen Unterlagen fiir das Biot-Savartsche
Gesetz in der Form

C-iml Ci-m-n-27i

Uber die Einheit der Stromstarke wird nun so
verfugt, dal (7=1 wird, demnach die Strom-
starke 1 in einer Stromschleife vom Radius 1
dann als vorhanden angenommen, wenn jedes
cm dieser Schleife auf einen in ihrer Mitte be-
findlichen Einheitspol die Kraft von 1 Dyn aus-
tubt. Durch Anwendung auf die vorher an-
gestellten Versuche |aRt sich die benutzte Strom-
starke in absoluten (Weber-)Einheiten und daher
auch in Ampere berechnen und als Uberein-
stimmend mit den Angaben des Amperemeters
erweisen.
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Als nachstes Problem wird die Abhangigkeit
der Stromstarke von der EMK und vom Wider-
stande (Ohmsches Gesetz) behandelt. Der Ver-
fasser beginnt mit einer, wie er sagt, logischen,
nicht empirischen Deduktion des Gesetzes fir
stationare geschlossene Strome, indem er als
,Voraussetzung*“ ansieht, daR bei n-facher Strom-
starke in einem Stromkreise von unverandertem
Widerstande die n-fache EMK vorhanden ist,
dall dagegen der Stromkreis den n-fachen Wider-
stand besitzt, wenn bei unveranderter EMK
nur die IUnfache Stromstarke vorhanden ist. Es
ist indes nicht ersichtlich, weshalb diese dem
rein empirischen Nachweis zuganglichen Zu-
sammenhange als vermeintliche logische Voraus-
setzungen eingefuhrt werden sollen. Was hier
logisch genannt wird, ist doch nur, was bei
Galilei zuweilen als einfachste, der Natur ge-
mafReste Annahme eingefihrt wird und als solche
lediglich von heuristischem Wert. Es scheint
mir nicht, daB man eine solche Ableitung als
eine logische bezeichnen kann. Die Hauptauf-
gabe erblickt der Verfasser dann allerdings
darin, die absoluten Einheiten fur EMK und
Widerstand abzuleiten und damit auch die be-
fremdliche Festsetzung von 1,063 m eines Queck-
silberfadens von 1 mm2 Querschnitt als Wider-
standseinheit aufzuklaren. Dazu wird in be-
kannter Weise die Kombination des Ohmschen
mit dem Joule sehen Gesetz benutzt. Das letztere
wird aus Versuchen von der Art hergeleitet, wie
sie Hahn in seinem Handbuch beschreibt. Ist
das Joulesche Gesetz in der Form | gq= C'i2wt
oder Il g= Ciet, gefunden, so kann man unter
Benutzung des mechanischen Wertes der Warme-
einheit (A — 4, 188-10" Erg) die Konstante

C= 1 setzen, wenn man in | die Einheit von
io, oder in Il die Einheit von e angemessen
wahlt. Die Umrechnung der Versuche fihrt

danach fur die EMK zu Werten, die in Viel-
fachen von 108dargestellt sind, und entsprechend
fur w zu Werten, die als Vielfache von 109 er-

scheinen. Damit ist verstandlich gemacht, daR
1 Volt = 108 absoluten Spannungseinheiten,
1 Ohm = 109 absoluten Widerstandseinheiten ist.

Es schlieRen sich daran noch Anwendungen in
bezug auf die unter Voraussetzung der prak-
tischen Einheiten zu ermittelnde GréRBe von A
und auf "die Beziehung zwischen dieser GroRe
und dem mechanischen Wert von 1 Joule= 107
Erg. In diesen Betrachtungen steckt ein fir
die Schiler recht erhebliches MaRR von geistiger
Arbeit, die man nicht als uUberflissig ansehen
kann, wenn sie wie hier der Schulung der geistigen
Kréafte dienstbar gemacht wird.

Einen letzten Abschnitt widmet der Ver-
fasser methodischen Ausblicken in das Gebiet
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der Elektrostatik, das er als das schwierigste
Gebiet des physikalischen Unterrichts auf der
Oberstufe bezeichnet, wenn dieser einigermalien
mit dem heutigen Stand der Wissenschaft in
Einklang gesetzt und das Gebiet der elektrischen
Schwingungen den Schilern zu hinreichendem
Verstandnis gebracht werden solle. Der Ver-
fasser geht von der Frage aus, welches Aqui-
valent beim 6ffnen eines Stromkreises und dem
Verschwinden des magnetischen Feldes an die
Stelle der verschwundenen Stromenergie tritt.
Als Antwort dient ein Versuch, der die Er-
zeugung von potentieller elektrischer Energie
nachweist, die auftritt, wenn man die Pole einer
Stromquelle unter Einschaltung zweier Konden-
satorplatten mit einem Elektroskop verbindet.
Es ergibt sich hieraus, dall das Entstehen oder
Vergehen eines magnetischen Feldes mit dem
Vergehen oder Entstehen eines elektrischen Feldes
verbunden ist. Zur quantitativen Bestimmung
des elektrischen Spannungs- und Ladungszu-
standes wird der eben erwdhnte Fundamental-
versuch in erweiterter Form benutzt, indem man
die Kollektorplatte des Kondensators mit einem
zunéchst willkarlich geeichten Elektrometer und
mit Stromquellen verschiedener Spannung ver-
bindet. Dies gibt die Mdglichkeit einer Eichung
nach Spannungseinheiten (Braunsches Elektro-
meter). Die Versuche zeigen indessen, dal} die
Angaben des Elektrometers nicht mit denen des
Schalttafelvoltmeters Ubereinstimmen; auch wer-
den die einzelnen Elektrometerausschlage kleiner
oder groRer, je nachdem man kleinere oder
groRBere Kondensatorplatten benutzt. Dies fuhrt
zu dem Begriff der Kapazitat und zu der ,,Glei-
chung des elektrischen Ladungszustandes®:

s=CV. 1)

Ein Vergleich mit der Ohmschen Gleichung

zeigt, dafl auch hier der Faktor 1/W die Rolle
eines Kapazitatsfaktors spielt, und dal? sowohl
e als i Energiemengen bedeuten, im Gegensatz
zu der alteren stofflichen Auffassung dieser
GroRRen als Elektrizitatsmengen; doch wird der
letztere Ausdruck der Einfachheit wegen bei-
behalten.

Die Gleichung 1) fuhrt nun zu der Frage
nach der elektrostatischen Einheit der Elektri-
zitdtsmenge. Der historische, von dem Coulomb-
schen Gesetz ausgehende Weg scheint dem Ver-
fasser fur den Schulunterricht wenig zuganglich,
er zieht deshalb vor, von der Potentialeinheit
auszugehen, und zwar als elektrostatische Po-
tentialeinheit die Spannung von 300 Volt ein-
zufiuhren. Dann folgt aus Gleichung 1) als
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Einheit der Elektrizitaitsmenge diejenige, die
einen Leiter von der Kapazitat 1 auf das Po-
tential 1 aufladet, wobei unter Kapazitat 1 wie
ublich diejenige einer Kugel vom Radius 1 cm
verstanden ist. Mit Hilfe eines nach Volt ge-
eichten Elektrometers kann man nunmehr auch
Elektrizititsmengen quantitativ bestimmen.
Das Nebeneinanderbestehen der Gleichungen
1) und 2) legt endlich die Frage nach dem Ver-
haltnis der elektrostatischen und der elektro-
magnetischen Einheit der Elektrizitaitsmenge,
das ,,Hauptproblem der Elektrostatik* nahe. Zur
Beantwortung empfiehlt der Verfasser einen Ver-
such, den W. Kaufmann in der neuesten Auf-
lage von M uller-Pouillets Lehrbuch der Phy-
sik beschreibt. Ein schwacher Entladungsstrom
der Wimshurst- (besser Holtzschen) Maschine
wird durch ein Spiegelgalvanometer von hin-
reichender und bekannter Empfindlichkeit ge-
schickt und die Stromstarke in absolutem MaR
ermittelt. Darauf wird mittels des Kondensators
und einer Funkenstrecke die elektrostatische
Ladung der Maschine nach Gleichung 1) bestimmt.
Das Verhaltnis beider liefert bei Kaufmann
den Wert c= 3,4-1010, der Verfasser fand
2,6-1010. Es ist daraus leicht zu folgern, dal
1 Coulomb = 3*10° ESE und, bei Hinzunahme
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des Jouleschen Gesetzes, 1 Volt = ESE

ist, wenn man die vorher ermittelte ESE der
Elektrizitatsmenge als bekannt voraussetzt.
Dieser zweite, den historischen Gang ent-
sprechende Weg wird dem Schiler verstandlich,
wenn er den umgekehrten Weg selber experi-
mentell verfolgt hat.

Ich habe den Gedankengang des Verfassers
nur kurz wiedergeben kodnnen, um die Leser
auf den beachtenswerten Aufsatz aufmerksam
zu machen. Ich fige nur noch hinzu, dal} zwei
Leitmotive, auf die ich in meiner Didaktik des
physikalischen Unterrichts hingewiesen habe,
auch hier mit groRer Starke betont sind: ein-
mal die Anknipfung des Unterrichtsganges an
einzelne groRe Probleme, und zweitens die
Gruppierung des Stoffes zu groReren ,didak-
tischen Einheiten“. Nur so kann es gelingen,
einen strengen methodischen Aufbau des ganzen
physikalischen Gedankengebietes zu erzielen,
also eine Zusammenfassung zu einer Einheit, die
mehr ist als ein abstraktes System, zuwege
zu bringen. Es ist nur zu winschen, dafl die
Mitteilungen des Verfassers die Anregung zu
weiteren Versuchen in derselben Richtung geben.

P.

5. Technik und mechanische Praxis.

Zur Elektrochemie der Tascheulampen-
batterien. Von K. Aendt. Nach einem Vor-
trage auf der Hauptversammlung der deutschen
Bunsen-Gesellschaft am 20. bis 22. Dezember 1916.
(Physikal. Zeitsclir. 18, 111; 1917.)

Unser jahrlicher Verbrauch an Taschen-
lampenbatterien wird auf 30 Millionen Stuck
geschéatzt. Man verwendet fast durchgehende
Osramlampen fur 0,2 Amp. und 3,5 Volt, die
von ausgezeichneter Gite und GleichmaRigkeit
sind. Die Gute der Batterien dagegen schwankt
in weiten Grenzen, obwohl fir ihre auReren Ab-
messungen durch den Verband der Fabriken
von Taschenlampenbatterien E. V. Einheitlich-
keit hergestellt ist. Die Batterien bestehen aus
je drei kleinen Trockenelementen nach Art der
Leclanchd-Elemente. Ein Zinkbecher bildet den
negativen Pol, den positiven ein Kohlestabchen,
das mit einer feingepulverten Mischung von Braun-
stein und Graphit (letzterer zur Erhéhung der
Leitfahigkeit) umgeben ist. Das in Gaze gehillte
Gemisch fullt das Zinkbecherchen fast ganz aus.
Der enge ringférmige Zwischenraum ist mit einer
Loésung verschiedener Salze (hauptsachlich NH 4Cl1
und ZnCl2, die durch Mehlzusatz zu einem
Schleim verdickt ist, ausgefullt. (FUr den Zusatz
von ZnCl2 konnte auf der Versammlung keine Er-

klarung gegeben werden, er wurde vielmehr fur
schadigend erklart.) Bei der Entladung geht
weder die Auflésung des Zinks glatt vor sich,
noch die Sauerstoffabgabe von seiten des Braun-
steins. Am Zink bildet sich eine graue Oxydschicht
und aus dem Elektrolyten scheiden sich wei3e
Korner von basischen Zinksalzen aus, die den
Widerstand des Elementes bis auf das Dreifache
des Anfangswertes erhdhen kénnen. Diese sto-
renden Einflisse treten um so mehr hervor, je
hoéher die Stromstarke ist und je weniger Ruhe-
pausen man der Batterie goénnt. An der posi-
tiven Elektrode bewirkt die Tragheit des Depo-
larisators wahrend der Stromabgabe ein Sinken
der Spannung, das in der Ruhepause erst mehr,
dann weniger riuckgéngig gemacht wird. Die
Entladungsspannung sinkt schlie3lich unter die
zulassige Grenze, lange bevor alles Mangansuper-
oxyd verbraucht ist.

Far die Prufung der Batterien ist vom Ver-
band deutscher Elektrotechniker vorgeschrieben,
dalR sie durch einen Widerstand von 15 Ohm
geschlossen werden und die Zeit bestimmt wird,
innerhalb deren die Spannung auf 1,8 Volt
sinkt. Diese Zeit soll drei Stunden betragen,
dementsprechend die Brenndauer bei langeren
Ruhepausen erfahrungsgemaf etwa 4 1., Stunden
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betragt. Beim Lagern nimmt die Spannung der
Batterie allméhlich ab infolge von chemischen
Umwandlungen, die in der offenen Batterie lang-
sam vor sich gehen. Messungen des Vortragen-
den haben ergeben, dal} die Leistung bei 18 kg
Gewicht 2,3 Wattstunden betragt. Die Strom-
messung und Berechnung des Materialverbrauchs
nach dem Faradayschen Gesetz ergab, dal an
Mangansuperoxyd 25°/0, an Zink sogar 50 bis
80°/0 zu viel verbraucht war. Die nach der
Entladung unausgenutzt zuriickbleibenden Ma-
terialien sind rund 23 der ursprunglich vor-
handenen Menge, dazu noch der Graphit. Da
diese groRen Mengen wertvoller Stoffe jetzt zu-
meist weggeworfen werden, so zeigt sich, daR
hinsichtlich der Verwertung der Rickstande noch
eine wichtige Aufgabe zu lésen bleibt. P.

Glluhlainpendralit ans fadenférmigen Kri -
stallen. Die Firma Julius Pintsch A.-G. in
Berlin verwendet neuerdings eigentimlich be-
schaffene Gluhlampendréhte, « Uber die Prof.
W. Bottser (Leipzig! in der letzten Hauptver-
sammlung der deutschen Bunsen-Gesellsehaft
Mitteilung machte. (Physikal. Zeitschr. 18, 108;
1917.) Gespritzte Faden aus Wolfram, die auch
nach dem Brennen und Formieren &uBerst zer-
brechlich sind, erlangen erfahrungsgeméaR durch
Zusatz gewisser Oxyde (wie Thoriumoxyd) die
Eigenschaft der Knickbarkeit und Divisibilitat.
Néhere Untersuchung solcher Faden ergab, daR
sie aus zahlreichen Sticken mit glanzenden
Flachen und scharfen Kanten bestehen, und daR
diese Stlcke eine alle Erwartungen Ubertreffende
Knickbarkeit besitzen, wahrend die Faden an
den Stellen, an denen derartige Stiicke Zusammen-
stolRen, bei dem Versuch sie zu biegen, Uberaus
leicht durchbrechen. Es wurde nun dem Metall
ein Zusatz von etwa 2°/0 Thoroxyd einverleibt,
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aus dem Metall unter Zusatz eines Bindemittels
eine Pasta geknetet und diese zu Faden ver-
spritzt. Die Faden wurden dann gebrannt, ge-
gebenenfalls entkohlt und formiert. Um die
durch den Thoriumzusatz begunstigte Ausbildung
krystallinischen Gefuiges in mdglichst vollkomme-
ner Weise zu stande kommen zu lassen, wurden
die Faden nach dem Passieren einer Vorwarm-
zone mit schroffem Anstieg der Temperatur
durch eine Temperaturzone von 2400 bis 2600°
geleitet, in der die Fertigformierung und Kry-
stallisation vor sich ging, und zwar in solchem
Tempo, daR die Krystallisationsgeschwindigkeit
die Geschwindigkeit der Durchfiihrung des Fadens
ubertraf. Der hierfur konstruierte sinnreiche
Apparat hatte nur wenige Zentimeter Hohe.
Der gewonnene Draht besal? ein krystallinisches
Gefiige mit Individuen von zum Teil vielen
Metern Lange bei nur einigen Hundertstel Milli-
metern Durchmesser; die Begrenzung durch
ebene Flachen als Merkmal der krystallinischen
Struktur war bei manchen Krystallen schon
nach dem Formieren, Ubrigens erst nach lange-
rem Brennen in der Birne bemerkbar, der ur-
springlich nahezu kreisférmige Querschnitt weist
dann achteckige Begrenzung auf. Die Gluh-
faden unterliegen auch bei langerer Brenndauer
nicht den Veranderungen, die man als Rekry-
stallisation bezeichnet, und die beim gezogenen
Draht schon nach langerer Zeit eintreten, mit
dem Erfolg, dall die Faden im kalten Zustande
schon bei leichter Beriihrung zerbrechen, wéahrend
der Krystalldraht als ein stabiles Gebilde dem
nicht ausgesetzt ist.

Die Ausarbeitung des geschilderten Ver-
fahrens verdankt man den Herren 0. Schaller
und Dr. Orbig von der Julius Pintsch A.-G.

P.

Neu erschienene Bucher und Schriften.

Physikalische Messungsmethoden. Von Dr.
Wilhelm Bahrdt. Mit 54 Fig. Zweite ver-
besserte Auflage. (Sammlung Goschen, Nr. 301.)
147 S. Berlin und Leipzig, G. J. Goschen,
1915. Geb. M. 0,90.

Das Biichlein beschreibt eine groRBe Zahl
elementarer MeBmethoden, die zum groRen Teil
auch fiur .Schuleribungen geeignet sind; einige
stammen aus der personlichen Praxis des auf
diesem Gebiet wohlbewanderten Verfassers. Fur
Schiiler, die an praktischen Ubungen teilneh,men,
bietet das Schriftchen mannigfache nutzliche
Anregung. P.

U. XXX.

Krieg und Naturlehre. Von Emii
(Beihefte zur Zeitschrift Schaffende Arbeit und
Kunst in der Schule, Nr. 59.) Mit 82 Ab-
bildungen, 69 S. Schulwissenschaftlicher Ver-
lag A. Haase, Prag und Leipzig, 1916. Kr. 1,60;
M. 1,35.

Das Heft

M auders.

gibt eine recht reichhaltige
Ubersicht uber die Kriegsanwendungen der
Physik und Chemie; es ist in erster Reihe
fur Volksschullehrer bestimmt, kann aber auch
Schilern hoherer Schulen empfohlen werden.
P.
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Kriegsstoffe fur den Unterricht in Physik und
Chemie. Von Karl Spahn, Seminarlehrer
in StraBburg i. E. (Hilfsbucher fur Kriegs-
kunde von K. Koénig und K. Wendling
Nr.9). 209 S. StraBburg, StraBburger Druckerei
und Verlagsanstalt, 1916. M. 3.—.

Das Buch macht den Eindruck eines Lehr-
buchs der Physik und Chemie, das vollig nach
dem Gesichtspunkte der Kriegstechnik orientiert
ist, selbst z. B. bei der Schallbehandlung von
dem Geschitzdonner ausgeht usw. In Wahrheit
will es freilich nur Materialien zur Belehrung
der Volksschuljugend darbieten und befleiBigt
sich im Hinblick hierauf einer sehr elementaren,
vielfach recht geschickten Darstellung. Hier
und da freilich ist der Stoff der elementaren
Behandlung nicht zugénglich, so die Erkléarung
des Dralles der Geschosse;, auch bei der Be-
sprechung von Wucht und Leistung sind die
Begriffe nicht geklart. Unzutreffend ist in An-
betracht des Luftwiderstandes die Berechnung
der Geschwindigkeit einer aus 2200 m Ho6he
senkrecht herabfallenden Granate, unzulassig die
Annahme einer Schnellzugsgeschwindigkeit von
150 km/sec. Die Erklarung des Drachenaufstiegs
(S. 68) ist verfehlt, ebenso die des stereoskopischen
Sehens aus der Neigung der Augenrichtungen.
Im ubrigen ist aus der populédren Literatur eine
Fulle brauchbaren Stoffes zusammengetragen,
die vielen Lehrern willkommen sein wird. P.

Mondphasen, Osterrechnung und Ewiger Ka-
lender. Von Prof. Dr. Walther Jacobs-
thal, z. Zt. Hauptmann und Kompagniefuhrer
im Felde. Berlin, Julius Springer, 1917. VIl
u. 116 S. Preis M. 2,—.

Der Wochentag eines Datums im Gregoria-
nischen Kalender wird schrittweise entwickelt,
zunachst fur Januar 1900, dann fur das Jahr
1900, dann fur das Jahrhundert (19), endlich
allgemein.  Sollten die Vorschlage von Ost-
wald, Kewitsch und anderen Erfolg haben,
so wiuirde freilich der. seit undenklichen Zeiten
von der Kulturwelt in Ordnung gehaltene 7tagige
Zyklus bald verschwinden und die abgeleitete
Formel unbrauchbar werden. Die Monate wer-
den nach der Art von Rebenstorff) und
Fleck?2 behandelt durch Zuordnung von 12 ein-
ziffrigen Zahlen, die man auswendig lernt, nicht
nach der geschlossenen Formel von Zeller®)
durch eine Funktion der Monatsnummer. Das

J) Unterr.-Bl. f. Math. u. Natw. 1908, S. /7.

2 Berl. Math. Ges. XIV, S. 43. 1915.

3 Bull, de la société math, de France XI,
1882. S. Ahrens, Math. Unterhalt, u. Spiele,
S. 385.

| mit dem in dieser Zeitschrift dargelegten.
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Verfahren ist fast oder vielmehr vollig identisch
(Text
zur Sternkarte 1915, 1916, 1917.)

Alsdann wird die Epakte (hier die Zahl der
am 20. Marz seit Vollmond vergangenen Tage)
fur 1900 aus astronomischen Tabellen festgestellt
und nach dem Metonischen 19jahrigen Zyklus
auf die folgenden 18 Jahre, endlich auf beliebige
Jahre ubertragen. Der genannte Zyklus ver-
langt, daR wahrend eines Jahrhunderts die Epakte
regelmaRig um 19 (mod 30) zunimmt, beim Uber-
gang vom letzten Jahre (19) eines Zyklus zum
ersten des folgenden sich auBerdem noch un-
regelmaflig oder sprungartig vermehrt um (— 1).
Die Nummern der Jahre heilen goldne Zahlen.
Wenn man 1805 als Jahr 1 dieses Zyklus auf-
fallt, so erhalt man aus der Epakte dieses Jahres
eine Epaktenreihe fur das ganze Jahrhundert
(18); wenn man aber von 1809 mit der Epakte
dieses Jahres ausginge, so lage die Sprungstelle
an einem anderen Punkt, die neuen Epakten
wirden in den letzten 4 Jahren jedes Zyklus
um 1 groRBer werden als nach der vorigen Art.
Man kann daher die Reihe nicht von beliebiger
Stelle aus beginnen, sondern muB die Willkur
der historischen Vergangenheit beachten. Auch
dieser Zyklus von 19 Jahren ist namlich seit
alter Zeit von der Kulturwelt sorgféltig weiter-
gerollt worden. Dasjenige Jahr Diocletians, mit
dem Dionys seine Ostertabelle begann, hatte
die goldne Zahl 1, er gab ihm die Jahreszahl
532, die durch 19 teilbar ist. Somit war furder-
hin die goldene Zahl immer wieder 1, wenn eine
Jahreszahl durch 19 teilbar war. Nicht etwa
ist umgekehrt die goldene Zahl zu der schon
bestehenden christlichen Ara als Anhéngsel nach
jenem Gesetz hinzugefugt worden. So muf3 be-
grindet werden, da 1900 ein richtiger Anfang
des Metonischen Zyklus ist, denn es kommt
nicht nur darauf an, dal die Vollmonde einiger-
maBRen der Wirklichkeit entsprechen, sondern
vor allem, daR sie genau den Grundsatzen des
neuen Kalenders folgen.

Die zyklischen Vollmonde sollten méglichst
mit den mittleren astronomischen Vollmonden
Ubereinstimmen, die wahren, durch die Unregel-
maRigkeiten im Lauf der Sonne und des Mondes
beeinflult, sind kein Vorbild fur die Zeitrechnung.
Nach dem Verfasser hatte am 20. Marz 1900
111 abends der Mond ein Alter von 4,4089 Tagen,
woflr, um Anschlu an den Kalender zu erhalten,
5 Tage eintreten. Jene Zahl gibt aber irrtim-
lich das wahre Alter an4h das mittlere 4,836
stimmt viel besser zur Zahl 5.

4 S. die Anmerkungen S. 39, 65, 69.

5 Aus Neugebauers abgekirzten Mond-
tafeln.
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Die Beispiele auf S. 66 und 68 sind daher

so zu berichtigen:

20. Méarz 15. April
I habends 11* ab.
Mondalter
(vom Vollmond an) 187u 187 1900 1916 1917 1900
Zyklisch 4 Tage 29 5 1 12 1
Neugebauer 368 2833 483 1,77 1241 1,30
Verfasser 326 27,89 440 135 11,98 0,88

Im zweiten Beispiel wird der Unterschied
zwischen zyklischer und mittlerer Berechnung
also kleiner als 1 Tag, so daR die Entschul-
digung des zu groRRen Fehlers (S. 68) wegfallt.
Die letzte Spalte zeigt, daR Fruhlingsvollmond
1900 zyklisch auf den 14. April fallt, nach mitt-
lerer Bewegung auf 14. April 4h nachmittags,
nach wahrer auf 15. April 2b fruh. Bei An-
wendung des wahren Vollmonds — die un-
berechtigt ist — fiele Ostern 8 Tage zu spét6).

Die Epakte ist nur ein Hilfsmittel zur Be-
stimmung des Friuhlingsvollmonds; sie ist ent-
behrlich. So steht bei Wislicenus? eine kurze
Tabelle der ersten 19 Fruhlingsvollmonde im
Jahrhundert (19), die durch die periodische
Wiederkehr auf das ganze Jahrhundert (19)
auszudehnen ist. Eine zweite Tabelle gibt
den Wochentag des 1. Januar fur die ersten
28 Jahre und laBRt gleichfalls periodische
Fortsetzung zu. Durch Vergleichung gewinnt
man das Osterdatum fur ein beliebiges Jahr
des Jahrhunderts (19). Der Verfasser bildet
dies Verfahren zwar nach, bevorzugt aber For-
meln statt der kurzen Tabellen. Er leitet dann
eine Osterformel ab, nicht bloR, wie IVislicenus,
fur das Jahrhundert (19), sondern allgemein.
Diese wird dann schlieBlich in die Gaul3sche§
umgewandelt. Auch die umgekehrte Aufgabe:
Wann fallt Ostern auf ein bestimmtes Datum?
wird geldst.

Die Ausnahmen, die 1954 und 1981 ein-
treten, lassen sich ihrem Grunde nach bei dem
vorhin empfohlenen einfachen Verfahren leicht
beriicksichtigen. Die GauBsche Formel, die den
Zahlentheoretiker fesselt, ist schwer zu beweisen
und laRt eine plausible Einfihrung der Aus-
nahmen nicht zu. Sie ohne Verstandnis ihrer
Ableitung anzuwenden ist wertlos. Wir empfehlen
fur den Schulunterricht, den Kalender an sich
zu erklaren, ohne Zahlentheorie, und dabei die

6 Wislicenus, Der Kalender 1905, S.52;
Koppe, Himmel und Erde XII, S. 462, 1900.

? Wislicenus, ,Der Kalender* 1905. _
Auch Koppe, Himmel und Erde XII, S. 452:
Die Mondphasen und das Osterfest im Jahrh. 19
1900. ’

8 Einfacher die Ableitung von Goldschei-
der, GauR’ Osterformel, Progr. 1896. In Teil Il
1899 viele zahlentheoretische Aufgaben.
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schwerfélligen und lastigen Hilfsbegriffe des
Mittelalters zu vermeiden. Zur sicheren Beur-
teilung zweifelhafter Falle gelangt man nur durch
das Studium von Clavius, Explicatio Calendarii
Gregoriani (1600). Fur jedes Jahrhundert z. B.
(17) folgen die goldnen Zahlen periodisch, wenn
auch 1700 nicht gerade mit 1, sondern vielmehr
mit (10) beginnt. Die Periode ist dann 10, 11,
12 .., 19, 1, 2 ... 8 9. Es geht nicht an,
aus dem letzten Bruchstiick eines richtigen Me-
tonischen Zyklus im Jahrhundert (17), 1786 bis
1799 (9. Z. 1 bis 14) und dem Bruchstick am
Anfang des nachsten Jahrhunderts 1800 bis 1804
(9. Z. 15 bis 19) eine Art Pufferstaat zu bilden
mit besonderer Verfassung, z. B. dem Gesetz,
dalR gleiche Epakten zu vermeiden seien. Dieses
Gesetz war nicht fur einen zusammengeflickten
Zyklus, sondern fiuir den wiederkehrenden Zyklus
einer Kette gegeben. Damit werden die Unter-
suchungen Uber normale und abnorme Zyklen
(S. 90) uberflussig.

Einige Ausdricke verraten eine gewisse
Kuhnheit; auf Versehen beruht die verlangerte
Form von Lunation, unmdéglich ist es aber, statt
Sakularjahr zu sagen ,Volles Jahrhundert*
(S. 29 u. 30), wahrend ,,Beliebiges Jahrhundert*
soviel wie z. B. 1900 bis 1999 bedeuten soll.

Fur den kleinsten positiven Rest von 17

(mod 7) schreibt der Verfasser 91 m—). Das

sieht aus wie eine Funktion des Bruches - ,
3 7
der=2y
fur Verstandnis und Druck ist die sonst ubliche
Bezeichnung R, (17) oder (17)?. Wichtig ist
der Satz (S. 17), daB (o), -j- (5), = 6, wenn
®-j- 5iE 6 (mod 7). Druckfehler stehen in den
Zahlenbeispielen auf Seite4und 73. M. Koppe.

ist, und bedeutet 3. Viel leichter

Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. Vvon
Dr.-ing. Hans Rein. Nach dem Tode des
Verfassers herausgegeben von Dr. K. Wirtz,
o. Prof, der Elektrotechnik an der technischen
Hochschule zu Darmstadt. Mit einem Bild-
nis des Verfassers, 355 Textfiguren und 4 litho-
graphischen Tafeln. Berlin; Verlag von Julius
Springer, 1917. 406 Seiten. Geb. M. 20,—.

Das Buch hat zum Verfasser den Sohn des
in  Sehulkreisen durch seine péadagogischen

Schriften bekannten Professors W. Rein in

Jena. Der Hauptteil des Werkes war vor dem

Kriege abgeschlossen. Nach dem Tode des

Verfassers wurde das Buch von Professor Dr.

K. Wirtz in Darmstadt erganzt und druckreif

gemacht. H. Rein war seit 1909 Vorstand

des Laboratoriums fur drahtlose Telegraphie der

C. Lorenz-Aktiengesellschaft, Berlin. So ist das

12+
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vorliegende Buch aus der Praxis heraus zur Ein-
fuhrung in die Praxis geschrieben. Es setzt die
Kenntnis der Rechnung mit Wechselstromwider-
standen voraus und stellt in der kurzen theore-
tischen Einleitung mit groRRer Klarheit die Grund-
begriffe der drahtlosen Telegraphie dar: Resonanz
und Resonanzkurven — Schwingungen mit gleich-
bleibender und solche mit abnehmender Ampli-
tude — Die Dampfung und ihre Bestimmung aus
der Resonanzkurve — Die Kuppelung — Die
elektrischen Wellen. Der erste Teil behandelt
im Anschlu? daran die praktischen Ausfilhrungs-
formen der Einzelbestandteile einer Funken-
station. Mit Recht weist Rein beim Hinblick
auf die verschiedenen Kondensatoren darauf
hin, daR die Formen immer mehr den Charakter
von physikalischen Apparaten verlieren, und daR
die Grundséatze des allgemeinen Maschinenbaues
auch hier auf den Bau befruchtend eingewirkt
haben. Besonders bemerkenswert ist die Dar-
stellung der Antennenformen, wobei Rein seine
Anschauungen uber die Strahlung von Antennen
festlegt. Mag man auch in wichtigen Punkten
gegenteilige Ansichten haben, worauf einzugehen
hier nicht der Ort ist, so ist doch gerade die
vollstandige Durchfiihrung der vielfach ver-
breiteten Anschauungen von gréRtem Wert. —
Im zweiten Abschnitt behandelt Rein fur die
zur Zeit bekannten Sendeverfahren zunachst die
physikalischen Vorgange und geht dann zur
Besprechung der besten Energieausnutzung tber.
— Der dritte Teil Uber die Empfangsseite ent-
halt die beiden schwersten Fragen der draht-
losen Telegraphie. Wie erzielt man die groéfte
Nutzleistung bei der Zeichenubertragung, und
wie konnen diese Gerate héchster Empfindlich-
keit vor Storungen geschitzt werden? Die Be-
sprechung der ersten Frage ist aufgebaut auf
der eben erwahnten Betrachtung tber Antennen-
strahlung. Rein zerlegt die Aufgabe so, daR er
zunéchst das Sendesystem aufler acht laRt, dann
den Sender und endlich den Raum zwischen
beiden in die Betrachtung hineinzieht. — Die
beiden letzten Abschnitte Uber Telephonie ohne
Draht und die Richtungstelegraphie stammen
aus der Feder von Professor Wirtz. Sie waren
dem Inhalt nach zur Abrundung des Werkes
notwendig und geben, wenn auch die Dar-
stellungsart naturgemaR eine andere ist, ein
klares Bild der beiden Gebiete.

Das ganze Werk enthalt keinen Labora-
toriumsversuch. Alle Messungen sind an wirk-
lichen Stationen ausgefihrt, alle Gedankengange
knupfen an die Apparate der Praxis an. Noch
vor wenigen Jahren war zwischen den im Labo-
ratorium entstandenen Arbeiten des Gebietes
und denen aus der Praxis eine scharfe Trennung.

Bichek und Schriften.

Zeitschrift fur den physikalischen
DreiBigster Jahrgang.

Wie sehen die Apparate in der Technik aus,
wodurch werden die Antennenformen bestimmt,
wie rechnet man in der Technik? Diese Fragen
treten jedem, der sich mit den Hochfrequenz-
erscheinungen befaBt, entgegen. Die Vvielen
schoénen Abbildungen, Schaltungszeichnungen
und Oszillogramme, dazu der Uuberaus Kklare
Text mit den eingeflochtenen Zahlenbeispielen,
geben bestimmte Antwort auf die Fragen und
geben dadurch dem Buch einen besonderen Wert.

Bei der Durchsicht des Buches wurden
folgende Mangel empfunden: 1. Bei den haufigen
Hinweisen auf ,friher Besprochenes* und ,,spater
zu Erdrterndes“ fehlen die Seitenangaben. 2.
Einige Apparatabbildungen (z. B. Fig. 158) geben
kein Bild von der wirklichen Grof3e der Gegen-
stande. 3. Der Ausdruck 2 (Widerstande) fur
eine Wurzel auf Seite 1 und die Bezeichnung
(S. 70) der Kurve w= A :U als gleichseitige
Hyperbel sind mathematische Schonheitsfehler.
Diese kleinen Ausstellungen sollen aber in keiner
Weise den groRen Wert des Buches herabsetzen.

Curt Fischer.

Lehrbuch der Organischen Chemie. Von Dr.

A. F. Holle man. 12. verb. Aufl. Mit zahl-
reichen Figuren. Leipzig, Veit & Co., 1915.
X1l u 492 S. Geb. M. 10,—.

Die vorliegende Organische Chemie ist in

gleicher Weise wie die besprochene Anorganische
Chemie desselben Verfassers eine Arbeit, die
durch stilistische Klarheit im gesamten Text
und durch groRe Bestimmtheit in den einzelnen
Begriffsaufstellungen gekennzeichnet ist. Die
Eigentumlichkeiten der Stoffanordnung wurden
bereits gelegentlich der ersten Auflage in dieser
Zeitschrift {12, 312) naher gekennzeichnet. In-
zwischen war der Verfasser mit Erfolg bemuht,
die Arbeit durch Berucksichtigung der neuen
Forschungsergebnisse auf der Hohe zu erhalten.
In dieser neuen Auflage finden sich z. B. weitere
Ausfuhrungen Uber die Anschauungen A. Wer-
ners zur optischen Isomerie, bei der die Rolle
des Kohlenstoffs durch andere Elemente ersetzt
ist; einzelne Abschnitte, wie die Uber die Ein-
wirkung von Oxalsaure auf Glyzerin, sowie
Uber die Synthese der Monosen wurden neu-
geschrieben, andere, wie die Uber Phthalderivate
und Uber Alkaloide, ganz umgearbeitet. Die
fast ganz wertlosen Bruttoformeln z. B. der
Alkohole und Sauren sollten auch in den Kapitel-
Uberschriften stets durch die Konstitutions-
formeln ersetzt werden, so daR z. B. bei den
Sauren stets die Carboxylgruppe zum Ausdruck
kommt; bis jetzt sind bei den Alkoholen nur
der Methyl- und Athylalkohol, bei den S&uren
nur die Ameisensaure dementsprechend geschrie-
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Bdcheb und
ben. In den kurzen und treffenden Ausfilhrungen
uber die Polypeptide konnte auch der eigen-
artigen Tatigkeit der Mikroorganismen bei ge-
wissen optisch aktiven Verbindungen gedacht
Beim ,,Celluloid“ (S. 246) geniigt nicht
die Angabe, daR es ,aus Kollodiumwolle her-
gestellt* wird, vielmehr ist der Campher als
wesentlicher Faktor bei der Gewinnung mit zu
erwahnen. Im dbrigen seien die Vorzige des
Buches noch einmal rihmend hervorgehoben.
0. Ohmann.

werden.

Lehrbuch der«Anorganischen Chemie fir Stu-
dierende an Universitaten und Technischen
Hochschulen von Dr. A. F. Holleman,

o. Prof. d. Ch. a. d. Univ. Amsterdam. 12.
verb. Aufl. Leipzig, Veit & Co., 1916. 471 S
Geb. M. 11,—.

Die neue Auflage des erst vor kurzem in
dieser Zeitschrift (28,168) eingehend gewdirdigten
Lehrbuches weist verschiedene Verbesserungen
auf. Insbesondere ist das Gebiet der radio-
aktiven Elemente erweitert worden. Auf S. 373
werden, wohl infolge eines Druckfehlers, die zu
einer Plejade gehodrenden Elemente ,isotrope*
statt isotope Elemente genannt. Es genigt, auf
das Erscheinen der neuen Ausgabe des wert-
vollen Lehrbuches hinzuweisen. 0.

Elemente der Chemie und Krystallograpliie.
Fur den Unterricht in der ersten Klasse der
Realschulen und der Untersekunda der Ober-
realschulen. Bearbeitet von Prof. Dr. R. Herz,
Oberl. a. d. Oberrealsch. j.Dortmund. Leipzig,
G. Freytag 1914. 96 S. Geb. M. 1,20.

Der Lehrgang beginnt unmittelbar mit Ver-
Der erste Stoff, der verwendet wird,
zu ihr wird Salzwasser
,»,ZU einer Eisen-

suchen.
ist Hollensteinldsung;
gegossen. In Versuch 2 wird
vitriolldsung eine Lésung von Glbermangansaurem
Kalium*“ gegossen. Solcher Versuche stehen 12
auf der ersten Seite; sie sollen mit zwei weiteren
hauptsachlich dazu dienen, den Begriff von einem
chemischen Vorgange im Gegensatz zu einem
physikalischen zu geben. Auf S. 2 folgen unter
dem Titel ,Ursache chemischer Reaktionen* 7
weitere schwer verstandliche Versuche; so wird
in Nr. 1 ,doppeltkohlensaures Natron und Wein-
saure* Verwendet, in Nr. 3 wird SchieBpulver
hergestellt, in 4 und 5 werden Kupfervitriol-
I16sung und Schwefelsaure elektrolysiert. Dann
folgt ein kurzes Kapitel, in welchem bereits die
Erhaltung des Gewichts erértert wird, und dann
wird die Luft und die Verbrennung behandelt,
worauf das Wasser und weiterhin S&auren und
Basen und die Atemtheorie folgen. — Wir halten
eine solche Einfihrung in die Chemie, die den
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Scheuten.

Schiler vor soviel unbekannte Stoffe stellt —
auf S. 1 finden sich auRer den erwdhnten noch
Bleiweil3, Chlorkupfer, Salpeter- und Salzséaure,
Bleizucker usw. und ihn an eine bunte
Mannigfaltigkeit unverstandener Versuche heran-
fuhrt, fur absolut ungeeignet. Sie widerspricht
den einfachsten didaktischen Grundsatzen. DaR
hierbei das historische Moment gar nicht zu
seinem Rechte kommt, sei nur beilaufig erwahnt.
Auch sonst ist die Darstellung wenig zweck-
entsprechend. Die Untersuchung der Luft ge-
schieht, wie in der Mehrzahl der alteren Lehr-
bicher, mit Hilfe des Phosphors, die des Wassers
ebenso mit Hilfe des Natriums. Das Braun-
eisenerz ist nicht ohne weiteres ,,das Hydroxyd
des Eisens“ (S. 71), die Formel ,,Fe(OH)3“ ist
daher nicht zutreffend. Wenn auch weiterhin
die Behandlung des Technologischen mehr be-
friedigt und durch manche gute Abbildung
unterstitzt wird, so vermdgen wir doch in dem
Lehrgdnge im ganzen keinerlei methodischen
Fortschritt zu erkennen. 0.

Praktische Methodik fir den héheren Unter-
richt. Herausgegeben unter Mitwirkung von
Schulméannern von August Scheindler in
Wwien. Methodik des Unterrichts in der
Chemie, von Johann Rippel, Prof. a d.
Staatsrealschule im XV. Bezirk in Wien.
Wien, A. Pichler, 1915. 130 S. Kr. 3,—,
M. 2,55, geb. Kr. 3,50, M. 3,—.

Die Schrift behandelt den chemischen Unter-
richt an den Osterreichischen siebenklassigen
»Realschulen“, doch sind auch dem Unterricht
an den Realgymnasien und Gymnasien am
Schluf3 einige Seiten gewidmet. Daf} ein Namen-
und Sachregister fehlen, mag sich durch die
Kurze der Schrift erklaren, daR aber auch ein
Vorwort fehlt, welches Uber verschiedene den
Leser dringend interessierende Fragen erwinsch-
ten AufschluR gibt, 1aRt darauf schlieRen, dafl3
in Osterreich nicht nur das leidige Verbot des
Vorwortes in Schullehrblichern immer noch be-
steht, sondern daR sich dieses auch auf die
fur Lehrer bestimmten Schriften erstreckt, was
noch starker zu bedauern ware. Der Verfasser
gibt zuerst (S. 1 6) eine interessante Ubersicht
Uber die Fortentwicklung des chemischen Unter-
richts an den Osterreichischen Realschulen, die
eigentlich mehr eine Ruckentwicklung dieses
Unterrichts zu nennen ist, wenigstens hinsicht-
lich der Stundenzahl. In der urspringlichen
sechsklassigen Realschule (1851) standen ihm
noch 12 wochentliche Unterrichtsstunden zur
Verfugung, in der siebenklassigen (1867) 11,
nach der Reform von 1880, wobei er aus der
1. Klasse (nach 6&sterreichischer Bezeichnung
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. VIl Klasse®) Vollig ausgeschaltet wurde, nur
noch 9, und seit der letzten Reform 1898, bei
der noch der vorlaufende mineralogische Unter-
richt aus der 6. Klasse (,,Il. KI.*) einfach fort-
genommen und in die 4. Klasse verlegt wurde,
aber ohne jeglichen Stundenzuwachs, ist der
chemische Unterricht noch um eine weitere
Stunde vermindert. Auf den nachsten Seiten
(6—14) bietet der Verfasser kurze allgemeine
Bemerkungen uber: ,allgemeines Lehrziel und
Unterrichtsverfahren, das Experiment, die Ar-
beitsschule, die Chemieraume und ihre Ein-
richtung“ und bespricht dann als Hauptthema
den ,,Chemieunterricht an Realschulen*, der sich
auch dort in eine Unter- und Oberstufe gliedert,
und verfolgt diesen von der ersten Unterrichts-
stunde an durch die einzelnen Klassen, wobei
er ersichtlich aus reicher Unterrichtserfahrung
schopft. Hier dem Verfasser ins einzelne zu
folgen oder auch nur Stellung zu nehmen zu
den allgemeinen Gesichtspunkten, nach denen
der Verfasser den Lehrstoff behandelt, hieRe
Grundfragen der chemischen Didaktik aufrollen,
wozu es hier an Raume gebricht. Nicht ein-
verstanden ist Ref. damit, dal gleich von Anfang
an Stoffe wie Magnesium und Natrium ohne
weiteres als gegeben betrachtet werdenj der
erste chemische Versuch ist das Abbrennen von
Magnesium, dem noch in der ersten Stunde ver-
schiedene Versuche mit Natrium folgen. Natrium
ist zur Luftuntersuchung, auf die gleich in der
ersten Stunde losgesteuert wird, absolut nicht
erforderlich. Es gelangen aber in dieser ersten
Unterrichtsstunde, abgesehen von einer zu reich-
lichen Zahl allgemeiner Begriffe, noch viel mehr
Stoffe zur Anwendung. In ahnlicher Weise
wird bereits in der zweiten Unterrichtsstunde
der Phosphor ohne weitere Erklarung seiner
Herkunft zu Hilfe genommen. Es stimmt dies
alles wenig zu der auf S. 5 wiedergegebenen
amtlichen Forderung, die dem einfihrenden
Unterricht in Osterreich gerade die Aufgabe
stellt, ,,womadglich immer an ein Naturobjekt an-
zukniipfen, um dessen Wechselbeziehungen zu
chemischen Erscheinungen aufzusuchen und
durch die allmahliche Erweiterung grundlegen-
der Erfahrungen einen allgemeinen Uberblick
Uber das chemisch-mineralogische Wissensgebiet
zu gewinnen*“ — beilaufig eine Forderung, die
sich ganz mit den Bestrebungen des Ref., in
dieser Zeitschrift wie in sonstigen Schriften,
deckt. Weiterhin wird Ubrigens den Mineralien
mehr Interesse zugewendet, in mancher Hinsicht
sogar Uberraschend weitgehendes, und man ist
auch sonst erstaunt, was alles den Realschtlern,
zumal auch in theoretischer Hinsicht und in der

Bucher und Schriften.

Zeitschrift fur den physikalischen
DreiBigster Jahrgang.

organischen Chemie, geboten werden soll. Die
~Eprouvette* (Probierglas) fristet auch im Welt-
krieg weiter ihr Dasein. Besondere Anerkennung
verdienen die Grundséatze, die der Verfasser Uber
die chemischen Schuleribungen zum Ausdruck
bringt, wo er z. B. gerade die Férderung der
manuellen Geschicklichkeit betont und dafur
eintritt, dal unter der Aufsicht eines einzelnen
Lehrers nicht mehr als 12 bis 14 Schiler am
zweistundigen Praktikum teilnehmen durfen, und
dal} bei starkerer Frequenz eine Hilfskraft heran-
zuziehen sei. In diesem Kapitel konnte sich
der Verfasser wiederholt auf seine fruheren
Veroffentlichungen in Jahresberichten beziehen.
Alles in allem haben wir es mit einer dankens-
werten Schrift zu tun, der besonders die an
Osterreichischen Realschulen tatigen Chemie-
lehrer mannigfache Anregungen entnehmen
werden. 0.

Apparate und Arbeitsmethoden zur mikro-
skopischen Untersuchung krystallisierter
Korper. Von C. LeiR und Dr. H. Schnei-
derhéohn. Mit 115 Abb. ,Mikrokosmos*,
Franckh, Stuttgart 1914. 94 S. M. 2,25,
geb. M. 3,—.

Die beiden Verfasser
Arbeit so geteilt, daR vom erstgenannten die
gesamten, zur mikroskopischen Untersuchung
krystallisierter Korper nétigen Apparate, sowohl
die mineralogischen Mikroskope mit ihren Neben-
apparaten unter Erdrterung der Prifungsmetho-
den, wie auch die zur Herstellung von Gesteins-
dunnschliffen und zur Bestimmung der optischen
Konstanten erforderlichen Instrumente behandelt
sind, wahrend dem anderen die Bestimmung
der physikalischen Konstanten krystallisierter
Koérper mit Hilfe des Polarisationsmikroskopes
zufiel. Eine reiche Zahl trefflicher Abbil-
dungen unterstitzen die Darstellung in beiden
Hauptteilen, die geeignet ist, weite Kreise in
das interessante Gebiet sicher einzufuhren. Die
Arbeit ist abgefal3t auf Anregung der Zeitschrift
»Mikrokosmos*, deren auf das Praktische ge-
richtete Bestrebungen schon viel Segen fiur den
naturwissenschaftlichen Unterricht gestiftet ha-
ben. Sie ist somit in erster Linie fiur den
Leserkreis der genannten Zeitschrift bestimmt,
verdient aber uber diesen Rahmen hinaus An-
erkennung und Verbreitung.

haben sich in die

0. Ohmann.

Elektrochemie. |I.
chemie und

Teil:
ihre

Theoretische Elektro
physikalisch - chemischen
Grundlagen. Von Heinrich Danneel. Mit
16 Abb. Sammlung Goschen, Leipzig 1916,
186 S. Geb. M. 1,—.
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Bucher und

Die Vorziuge der trefflichen Arbeit wurden
in dieser Zeitschrift bereits wiederholt erortert,
so dal es genugt, auf das Erscheinen der neuen
Auflage hinzuweisen. DaR die einzelnen Band-
chen der verbreiteten Sammlung im Preise jetzt
von 90 Pf. auf 1 M. heraufgegangen sind, ist
durch die Kriegsverhaltnisse verstandlich und
wird bei dem vorliegenden inhaltreichen Band-
chen am wenigsten empfunden werden. 0.

Die Metalle. von Prof. Dr. K. Scheid. 3. neu-
bearbeitete Auflage. Mit 11 Abb. ,,Aus Natur
und Geisteswelt* Nr. 29. Leipzig, B. G. Teub-
ner, 1914. 111 S. Geb. M. 1,25.

Die neue Auflage des in dieser Zeitschrift
(15, S. 120) bereits naher gekennzeichneten
Buches weist verschiedene Verbesserungen auf.
Durch Weglassen technologischer Einzelheiten
kommt der allgemein belehrende Charakter des
Buches noch mehr zum Ausdruck und wird es
fur die LektUre seitens der Schuler der oberen
Klassen noch mehr geeignet. Auch in geschicht-
licher und statistischer Hinsicht sind Verbesse-
rungen eingetreten, so dall das Buch auch in

neuen Auflage angelegentlich empfohlen
0.

der
werden kann.

Die Garungsgewerbe und ihre naturwissen-
schaftlichen Grundlagen. Von Prof. Dr.
W. Henneberg und Dr. G. Bode vom In-
stitut far Garungsgewerbe zu Berlin. Band 110
der Sammlung ,Wissenschaft und Bildung*“.
Mit 64 Abbildungen. Leipzig, Quelle & Meyer,
1913. 128 S. Geb. M. 1,25.

Das Buch gibt einen ausgezeichneten Uber-
blick sowohl Uber die biologische Seite wie auch
Uber die technische Verwertung der Garungs-
vorgange, die in dem Unterricht der Organischen
Chemie nicht tUbergangen werden dirfen. Ins-
besondere die Garungserreger, die so verschie-
denartigen Heferassen und die Spaltpilze haben
eine vorzugliche Darstellung gefunden, was da-
mit zusammenhangt, dal} das Institut fur Ga-
rungsgewerbe, an dem die Verfasser tatig sind,
gerade auf dem Gebiete der Zichtung reiner
Heferassen Hervorragendes leistet. Die Aus-
fuhrungen u(ber die Verwendung der Garungs-
vorgéange bei der Wein- und Bierbereitung, bei
der Alkoholbrennerei, der Essigerzeugung usw.
sind so anregend und leicht verstandlich ge-
schrieben, daR sich das Buch auch zur Lektlre
fur die Schiler der oberen Klassen sehr gut
eignet. Keiner wird das Buch, das die neuesten
Ergebnisse der Forschung und Technik berick-
sichtigt, ohne Genu? aus der Hand legen.

0. Ohmann.

[
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Physiologische Chemie. Erster Teil: Assimila-
tion. Von Dr. med. A. Legahn. Mit 2 Tafeln.
Zweite, neubearbeitete Auflage. Sammlung
Goschen Nr. 240, Leipzig 1916. 123 S. M. 1,—.

Der Weltkrieg hat uns in seinen Folgeerschei-
nungen die Beschaftigung mit den Nahrungs-
mitteln, die Fragen nach dem relativen Wert der

Kohlehydrate, Fette und Eiwei3stoffe, wieder ein-

dringlich nahegelegt. Hoffentlich pflanzt sich da-

von manches auch in die Friedenszeiten fort,
wenn die Lebensmittelknappheit wieder erfreu-
licheren Zustanden weicht. Uber die genannten

Fragen sowie hauptséachlich uber die Verarbeitung

der pflanzlichen und tierischen Nahrungsmittel in

den verschiedenen Stadien der Mund-, Magen-
und Darmverdauung, sowie Uber das Blut, die

Lymphe und die Schutzstoffe gibt das vorliegende

Buch wissenschaftlich gediegenen Aufschluf3. Es

ist neben der neulich in dieserZeitschrift (28, S. 110,

1915) angezeigten Arbeit von A. Lipschitz

,Stoffwechsel und Energiewechsel des Menschen*

fur den Unterricht in der Organischen Chemie

angelegentlich zu empfehlen. 0. Ohmann.

Die Chemie in Natur und Technik. Vvon Dr.
W. Ded erichs. Herausgegeben vom Verband
fur soziale Kultur und Wohlfahrtspflege (Ar-
beiterwohl). M.-Gladbach 1912, Volksvereins-
Verlag G. m. b. H. 238 S. Geb. M. 0,75.

Das Buch enthalt eine gedrangte Fulle nitz-

licher chemischer Angaben, besonders aus der
Technologie. Es behandelt an erster Stelle, was
etwas ungewohnlich ist, die Erndhrung und
Nahrungsmittel, dann Beleuchtung und Brenn-
stoffe, ferner Gespinstfasern, Seife, Leder, Gummi,
Papier, schliellich Tonwaren, Glas und Metalle.
Das Buch ist mit Sachkenntnis und Liebe zu
der so unmittelbar ins Leben eingreifenden che-
mischen Wissenschaft geschrieben, doch kdnnen
wir uns mit der gewéahlten Art der Darbietung
nicht in allem einverstanden erklaren. Gerade
fur die Verbreitung in weite Volkskreise ware
es zweckmaRBiger gewesen, nicht nur nach Art
eines Lesebuches Kenntnisse zu vermitteln, son-
dern durch eine gewisse, wenn auch beschrankte
Zahl von Abbildungen die Darstellung zu be-
leben, sowie durch einige Bestimmte Versuche
anschauliches Verstandnis fir chemische Vor-
gange uUberhaupt erst zu erwecken; denn was
jetzt auf der Volksschule davon Gbermittelt wird,
ist ganz unzulanglich und kaum zu rechnen. Dem
erwahnten Mangel des Buches wird sich in einer
Neuauflage irgendwie abhelfen lassen, ware es
auch auf Kosten des Umfanges. Aber auch in
der vorliegenden Form wird sich das ausnehmend
preiswerte Bichlein Freunde erwerben, und wir
mochten besonders Volksbibliotheken auf das-
selbe aufmerksam machen. 0. Ohmann.
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Himmelsersclieinungen im Juni und Juli 1917.
9 Merkur, J Venus, Q Sonne, £ Mars, 2f Jupiter, 1) Saturn, (E Mond, Oh= Mitternacht.

Juni Juli
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
3h24m 3.38 3.57 4.24 4.56 5.35 6.19 7. 6 7.52 8.35 9*14 9.49
9 { AR 445> + 16 + 17 + 19 + 21 + 23 + 24 + 24 + 23 + 21 + 18 + 15
5h38m 6.05 6.32 6.58 7.25 7.51 8.17 8.42 9 7 9.32 9.55 10.19
? {AR + 24° + 24 + 24 + 24 + 23 + 22 + 21 + 20 + 18 4 15 t* 14 + 12
4h51m 5.12 5.33 5.54 6.14 6.35 6.56 7.16 7.37 7.57 8.17 8.36
0 {AR 4+ 90031 4+ 230 + 2318 + 2327 + 2325 + 2312 + 2250 + 2218 + 21.36 + 2045 + 19.45 + 1837
3»24* 3.38 3.53 4. 8 4.23 4.38 4.53 5 8 5.23 5.37 5.52 6. 7
d f« + 180 + 19 + 20 + 21 + 22 + 22 + 23 + 23 + 23 + 24 + 24 + 24
3.34 3.44 3.52 4. 1 4. 9 4.16
< dR + 18 + 19 + 19 + 20 + 20 + 20
gh o" 8.15
5 {dR + 21° + 20
Aufg. 3h43m 3.40 3.39 3.39 3.40 3.42 3.46 3.51 3.56 4. 3 4.10 4.17
% eto 20h14“ 20.18 20.22 20.24 20.24 20.24 2022 20.19 20.14 20. 9 20. 2 1954
Aufg. 20h46m 23.34 0.45 414 10. 0 1559 2052 2232 0.20 529 1113 17.11
C . 3h 2m 927 1618 2113 2248 _— 4.6 1124 1741 2026 2137  _—
Sl_er_n-
Z,i'}n'{n 4hl§fm 51256 53239 55221 612 4 6.3147 65130 7.1112 7.3055 7.50.38 81021 8.30. 4
Mittag
Zeitgl. — Inm98 — 054 + 0.7 + 112 + 217 + 319 + 415 + 53 + 541 + 6.7 + 619 + 616
Mittlere Zeit = wahre Zeit + Zeitgleichung.
Sommeranfang am 22. Juni, 1 Uhr 15 Min. M.E.Z.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
M_Oncll\;’ga;e” Juni 5, 14h Juni 12, 8h
nMEs Juni 19, 14h Juni 27, '7h Juli 4, 23h Juli 11, 13
Juli 19, 4h Juli 27, 8»
Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
wird in der Enfangs nocbh fzr
als Abendstern Rk urze Zeit abends
im Juni unsichtbar V 4 bis y_ZStunde unsichtbar Zr;,\;g:nm’\gfgn:r}z- s_,ichtbar, von
lang sichtbar im NO. sichtbar MaléteuﬁzsicMh:)bn;ts
wird zu Anfang die Sichtbar-
als Abendstern degserl\lllso?matsNrgor- keitsdauer steigt unsichtbar:
im Juli unsichtbar etwa i/2 Stunde sichtbar zulefzt bis auf 3V4 Konjunktion
' lang sichtbar ! Stunden am am 27.

Eine in Deutschland unsichtbare, partielle
19. Juni statt.
bis nach dem ndérdlichen Skandinavien.
finsternis ereignet sich am Morgen des 19. Juli.
Eine

Der Beginn der Finsternis fallt auf 20 Uhr 52 Min.

Totalitat und dauert bis 23 Uhr 27 Min.
Mitternacht.
um 1

schon 1y aStun-

den lang

Ende des Monats

Sonnenfinsternis findet am Nachmittag des

M. E. Z.

Die Sichtbarkeit beschrankt sich auf nérdliche Gebiete von Kanada Uber Sibirien
Eine gleichfalls bei uns unsichtbare, partielle Sonnen-
Sie ist nur im sudlichen Eismeer sichtbar.

in Deutschland sichtbare, totale Mondfinsternis ereignet sich am Abend des 4. Juli.
Um 21 Uhr 51 Min. beginnt die
Das Ende der Finsternis erfolgt erst 25 Minuten nach
Durch die Einfuhrung von Sommerzeit erhéhen sich alle angegebenen Stundenzahlen

F. Koerber.
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