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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Die Bestimmung der Gravitationskonstante und der Erdmasse
im Schulunterricht.

Von Ludwig Nagele in Klagenfurt.

Der Apparat, der im folgenden beschrieben wird, stellt nichts Neues dar. Es
ist im wesentlichen dieselbe Anordnung, die Weinhold in seinem Experimentierbuche
(4. Aufl., 'S. 125) beschreibt, die jedoch in der jetzigen Zeit fir die meisten physikali-
schen Lehrmittelsammlungen unerschwinglich sein dirfte. Als mir vor Jahren schon
der Gedanke kam, die allgemeine Massenanziehung in der Schule nachzuweisen, ja
womoglich auch die Gravitationskonstante zu bestimmen, erschien mir jeder derartige
Versuch im vorhinein als aussichtslos, wenn ich die nadheren Umstande in Betracht
zog. Unser Physiksaal grenzt mit der ein'en Wand an eine Stral3e, in der die elektrische
StralRenbahn und Lastautomobile vorUberfahren, ober dem Saale befindet sich ein
Klassenzimmer, so dal man annehmen mufite, jedes derartige Beginnen wiirde an dem
bestandigen Zittern des Gebaudes scheitern. Dazu kam noch die Bemerkung Wein-
holds in einer FuBnote (S. 126), dal von anderer Seite ein Apparat dem seinen nach-
gebaut worden sei, ,vor allem mit génzlicher Beiseitelassung der fiir zuverlassige
Wirkung durchaus notwendigen Sicherungen gegen Stérungen“. Erst in diesem Schul-
jahre kam ich wieder auf die Idee zurlick und nach einigen nicht besonders ver-
heiBungsvollen Vorversuchen gelang die Ausfiihrung in der unten beschriebenen Weise.
Ich staune jetzt, wie wenig storend die angefiihrten Ubelstédnde einwirken und habe
eine grolRe Freude daran, dieses fir die Schiler so geheimnisvolle Experiment durch-
fihren zu kdnnen, um so mehr, als die Leistung des Apparates fiir Schulzwecke eine
geradezu gute genannt werden muf. Dazu kommt noch, dal3 die ganze Vorrichtung
eigentlich gar nichts kostet. Jeder Verwalter einer physikalischen Lehrmittelsammlung
weil3, wie sorgfaltig oft alte, teils gebrochene Apparate, teils solche, die im heutigen
Lehrgang nicht mehr verwendet werden konnen, gehegt und gepflegt werden, immer
wieder ins Inventar aufgenommen werden, die Sammelkasten fillen und doch einen
nutzlosen Ballast darstellen. Man lege die heilige Scheu vor derartigen alten Mobeln
ab, zerlege sie und wird sehr viel brauchbares Material zum Zusammenstellen neuer
Apparate finden. Die schwere Zeit, in der wir leben, zwingt uns dazu, alles auszu-
ndtzen, was von friher her an totem Kapital in den Sammlungen sich angehauft hat.
Auf diese Weise entstand auch die im folgenden beschriebene Vorrichtung.

An der Zimmerdecke ist ein Brettchen B B (15 cm lang, 5 cm breit) in der aus Fig. 1
ersichtlichen Weise befestigt. Durch eine Bohrung desselben geht eine Schraube S, mit
einer Schraubenmutter m festklemmbar, wahrend eine zweite Schraubenmutter rn den
unteren aufgeschlitzten Teil der Spindel zusammenpref3t. In dem Schlitz wird der Auf-
hangedraht festgehalten. Es ist dies ein feiner Kupferdraht, von der Sckundarspule
eines unbrauchbar gewordenen kleinen Induktionsapparates abgewickelt, 0,08 mm dick,
etwa 3 m lang, der durch vorsichtiges Bestreichen mit einer kleinen leuchtenden Gas-
flamme von seiner Isolierung befreit worden ist. Die Schraube S kann durch Drehen in
jede beliebige Lage und dadurch der eigentliche Teil des Apparates, die am unteren
Ende des Drahtes hangende Drehwage ein fiir allemal in eine Stellung gebracht
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werden, die zu den Baumverhdltnissen des Saales pafdt. Die Drehwage (Fig. 2) ist
ein-dunnes Glasréhrchen I von 3 mm Dicke und 3 g Gewicht, das durch' die Bohrung
einer kleinen Klemme gezogen, in der Mitte festgeklemmt ist und an den Enden im
Abstande 10 cm von der Mitte die Massen m, m im Betrage von je 12 g tragt. Das
Rohrchen ist mit Picein in Bohrungen derselben eingekittet und deshalb isoliert, wo-
durch eine elektrische Kon-

densatorwirkung vermieden

ist. In die Klemme einge-

dreht ist ein Messingstab- c
chen b, das oben ebenfalls

einen Schlitz besitzt, in dem

ein zweites dunnes Messing-

stdbchen a (2 mm dick)

als Trager des Spiegels 8 J
eingeklemmt werden kann

(Fig. 2, A und C). Durch

eine feine Bohrung am obe-

ren Ende von a wird der

Aufhangedraht gezogen und

festgemacht. Die Drehwage

schwingt in einem Messing-

rohr RE, 33 cmlang, 3,7 cm

Durchmesser, das von einem

alten Fernrohr gewonnen

wurde und eine Bohrung von D

1,5 cm Durchmesser erhielt,

durch die das Stébchen b

herausragt. Uber dieser Boh-

rung ist zum Schutze des

Spiegels und der Stébchen

eine Messinghilse H von

2 cm Durchmesser und 10 cm

Hohe aufgesetzt, die mit

Schrauben langs zweier auf

dem Schutzrohr aufgesetzter

Fg. 1 Fig. 2

Fuhrungsstabe verschoben, bzw. festgeklemmt werden kann. Man achte darauf, dal3 die
Hulse 11 die Bohrung vollkommen verdeckt und an der Rohre 11 glatt anliegt. In der
Hohe des Spiegelchens besitzt sie ein Loch, um das Licht einer Lampe durch Spalt und
Linse darauf fallen zu lassen. Auch die Fernrohrblenden haben Verwendung gefunden,
und zwar als Einsdtze EE in die Stirnseiten des Rohres, nachdem sie vorher mit
einem feinmaschigen Messingdrahtnetz ausgekleidet wurden und so einen Durchblick
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langs der Achse gestatten (Fig. 2, A und D). Bevor die Trager des Kohres erwahnt
werden, wird es notwendig sein, den zweiten Hauptteil des Apparates zu besprechen.
Ich fand eine alte optische Scheibe — sie besteht merkwiirdigerweise aus Zink, kann
aber auch aus Messing sein, nur nicht aus Eisen — mit weiBem Papier Uberkleidet,
das die bekannte Gradeinteilung tragt. Diese Scheibe wurde mit ihrem Zapfen Z,
Dicke 1,5 cm, in ein nur wenig weiteres, ziemlich dickes Messingrohr eingesetzt, das
seinerseits wieder in einem wenig weiteren Bohr drehbar und verschiebbar ist und
mit Schrauben in passender Hohe festgeklemmt werden kann. Das aufRere Bohr ist
in einen massigen breiten HolzfuR fest eingefligt, der gegebenenfalls noch mit Stell-
schrauben versehen werden kann. Uber dem HolzfuR dreht sich ein in der Mitte
scheibenformig erweiterter Holzbalken B, fir dessen gleichmé&fig horizontale Drehung
kleine Fuhrungsstifte am &uferen Messingzylinder sorgen. Dieser Balken mit den
auf- und abschieBbaren Tragern TT halt die Schutzréhre B und gestattet zugleich,
dieselbe jeder beliebigen Stellung der Drehwage anzupassen, wobei ein Zeiger Z,
langs eines Tragers verschiebbar, eine bestimmte Einstellung auf der Einteilung der
Scheibe angibt. Die Scheibe trédgt zwei Messingstifte SS von geringer Héhe (2 cm),
die zum Aufsetzen der auf der Unterseite mit Lochern versehenen und etwas abge-
flachten Bleimassen M M, je 3300 g, dienen. Diese Bleimassen kann man selbst
gieRen. Bleiabfalle sind leicht zu beschaffen, ebenso eine Halbkugelform, mit der
man vier Halbkugeln herstellt, die dann zu zwei und zwei aufeinander gelegt werden.
Der Apparat wird, ohne aufgesetzte Massen MM, zusammengestellt, der Balken der
Drehwage in die Messingréhre eingeschoben und das untere Stabchen b fest einge-
schraubt. Dabei achte man schon jetzt darauf, dal} der Spiegel auf dem spater ein-
zusetzenden Stabchen a parallel zur Laéngsachse des Bolires TUR, zu liegen kommen
mul3. So eingerichtet schiebt man das Ganze unter den Aufhdngedraht, zieht die
Hulse H empor, senkt das Spiegelchen hinein und klemmt a im Schlitze von b fest.
Der Spiegel mul3 natirlich bei vollstandig herabgezogenem 11 durch das Loch sicht-
bar werden. Hangt die Drehwage nicht in der Mitte von B, so mu3 die Trag-
vorrichtung durch Heben oder Senken von T T entsprechend eingestellt werden, wie
auch die Scheibe in eine solche H6he zu bringen ist, daR die Mittelpunkte der
Massen M und m in einer Horizontalen liegen. Nun beginnt das Drehen des Holz-
balkens B, um B in eine solche Lage zu bringen, dal mm gerade in seine Achse
zu liegen kommen, eine Arbeit, die das erstemal leicht eine halbe Stunde lang dauern
kann, da die Schwingungen der Drehwage sehr langsam erfolgen. Ist aber einmal
die richtige Stellung erreicht, so wird eine entsprechende Bezeichnung der Stellung
des HolzfuRes und des Balkens B dieselbe jederzeit leicht auffinden lassen.

Der Apparat ist jetzt zur Durchfihrung des Experimentes bereit. Es werden
die Massen M M aufgesetzt, durch Drehen der Scheibe in die Stellung 11 gebracht
und durch die Lichtquelle (Entfernung ziemlich grof3 wahlen, mindestens 1 m) der
Zeiger auf einer moglichst weit entfernten Einteilung entworfen. Da die Drehwage
nie vollkommen ruhig ist, missen drei Umkehrpunkte des Lichtzeigers abgelesen
fa-\-b  b-f-

2
S. 132). Weil die Dampfung der Schwingungen eine recht geringe ist, wird eine
genauere Ermittelung der Buhelage kaum notwendig sein. Dasselbe geschieht, wenn
die Massen M M in die Stellung 22 gebracht werden. Die Ablesung mu3 auf Milli-
meter genau durchgefiihrt werden; dies geschieht am besten, wenn man nicht die
Zeigermitte, sondern den linken oder rechten, mdglichst scharf abgebildeten Band
beobachtet. Aus den berechneten zwei Buhelagen ergibt sich als arithmetisches Mittel
die Stellung des Zeigers, wenn die Massen M M in die Lage 33 gedreht werden.
Die Dauer einer ganzen Schwingung der Drehwage wird gefunden, indem man, bei
der Stellung von M M in 33, die Zeit ermittelt, die zwischen zwei aufeinander-
folgenden Durchgangen im selben Sinne durch die Mittellage verstreicht. Die rech-
T*

werden, a, b, ¢, und seine Buhelage ergibt sich mit *2 (W einhold,
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nerische Auswertung des Versuches kann in derselben Weise erfolgen, wie sie W ein-
hold beschreibt, oder es kann die Masse des Glasstabchens vernachlassigt und wegen
der verhaltnismaRig groRen Entfernungen immer nur die Wirkung einer Masse M
auf die unmittelbar benachbarte m bericksichtigt werden. Die begangenen Fehler
gleichen sich zum Teile aus und kénnen das Ergebnis nur um wenige Prozente be-
einflussen. Wenn man aullerdem ein ndheres Eingehen auf das Drehmoment des
tordierten Drahtes vermeiden will, kann die Aufgabe in folgender Weise durchge-
fuhrt werden:

Dauer einer einfachen SChwinguNg.....ccocooeveveeeveennne.e. 140sec . . v
Abstand der Massen M und m ..., 635cm . . r
Abstand der Massen m vom Aufhangepunkt . . . . 10cm . . |
Abstand der Skala vom Apparat...... 382cm . . d
Stand des Lichtzeigers bei der Stellung 11 48,4 cm
Stand des Lichtzeigers bei der Stellung 22 50,0 cm
DiIffErENZ . e . 16cm
Abstand des Lichtzeigers von der Mittellage . . . . 08cm
Davon die Halfte wegen der Reflexion 04cm . . a

Die Massen M und m betragen.............. 3300g und 12 g

Die Masse von 12 g im Abstande 10 cm wird aus der
Mittellage gedreht Um ..o 10%: 0,011 cm.

Wir vergleichen diese Ablenkung mit der eines mathematischen Pendels von
der Masse 12 g und der Schwingungsdauer 140 Sekunden um denselben Betrag, das
ist um 0,011 cm aus der Ruhelage. Dieses Pendel hat eine Lange von 1402= 19600 m,
genauer 0,994 «1402= 19482 m = 1948200 cm. Die Kraft, welche im Abstande von

0, 011
1948 200
12 «0'00000000565 g-Gewicht oder 12 «5,65 » 10-9 g-Gewicht. Es wirkt also auch
unserem Falle

0,011 cm von der Mittellage auf die Masse dieses Pendels wirkt, ist 12

s

die Masse 3300 g auf die Masse 12 g im Abstande 6,35 cm mit 12 5,65 +10- 9g-Gew.

daher dieMasse 3300 g auf die Masse 1 g im Abstande 6,35 cm ndt 5,65 10—9 g-Gew.

daher die Masse 1g auf die Masse1g im Abstande 6,35 cm mit 1,7 -10- 12g-Gew.

daher die Masse 1g auf die Masse1l g im Abstand 1 cm mit 1,7 «10—32+6,35* g-Gew.
das ist 6,8+10-n g-Gewicht oder 6,7 « 10—8 dyn.

almr2g

V72
dM.m

22
Allgemein: Die Gravitationskonstante G = dyn, weil — g die Lange

des Pendels von der Schwingungsdauer T darstellt. Daf} diese Rechnung richtig ist,
zeigt folgende Uberlegung. Fiir die Dauer einer einfachen Schwingung der Dreli-

wage gilt die Gleichung T—n ¥ ., wo & das Beharrungsmoment und D das Dreh-
moment fir eine Verdrehung des Aufhangedrahtes um den Winkel 1 im Bogenmalfd

ist. Daraus folgt |) = 7—'-2--% Der Winkel, um welchen in unserem Falle der Draht
gedrillt wurde, ist im Bogenmall gegeben durch a, daher das Drehmoment I)' - -

_.Z.E Andererseits gewinnen wir unter Anwendung des Gravitationsgesetzes

1
, Mm | . .
/= G das Drehmoment 1I)'m | = 2G und wenn beide Ausdriicke
einander gleich gesetzt werden
2ar2%
) G = n2ar2%

T1 d T 2Mmid T~
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Wenn wir noch 2 unter Ve€rnachlassigung des leichten Wagebalkens ersetzen durch
2ml* ist
n2ulm r2

G dM mT-

das ist dasselbe Avie oben.

Es ist von Interesse, dal bei der Annahme eines gewichtslosen Wagebalkens |11
die Masse m im Zahler und Nenner erscheint, also ihre Wahl gleichgiltig wére
(Vergleich mit der Tangentenbussole), wenn nicht bei den tatsédchlichen Verhéltnissen
die Notwendigkeit eines bedeutenden Uberwiegens gegeniiber der Masse des Tragers
sich ergeben Avirde. Es erschien mir vorteilhafter, Zahler und Nenner nicht durch
m Zu dividieren, weil sonst die Klarheit der Darstellung litte. Der Abstand Mm
wurde absichtlich mit 6,35 cm gewahlt, um die Berechnung der Erdmasse leicht
durchfiihren zu kdénnen. Es wirkt nach dem Obigen die Masse von 3300 g auf die
Masse 1 g im Abstande 6,35 cm mit der Kraft 5,65 +10 9g-Gewicht. Diese Zahl ist
in 1g-Gewicht 1,77 m108mal enthalten. Um also auf die Masse 1g die Kraft 1g-
Gewicht auszuiben, mifte im Abstande 6,35 cm eine Masse von 3300 ml,77 ml0« g-
Massen, das ist 5,8 *10u g-Massen vereinigt sein. Um dieselbe Wirkung im Abstande
des Erdhalbmessers = 6370 km = 6,37 « 10« cm zu erzielen, ist eine Masse notwendig
von 5,8 m1011+1015 das sind 5,8 « 1027 g-Massen.

Es wurde schon gesagt, dal der Apparat, nach den Anforderungen gemessen,
die man an einen Schulversuch stellt, gute Resultate liefert. Es wurde damit eine
Reihe von etwa 40 Versuchen angestellt, wobei der Abstand der Mittellagen des Licht-
zeiners der in der vorausgegangenen Berechnung mit 1,6 cm angenommen wurde,
immer’zwischen 15cm und 1,7 cm lag. Es ist nur notwendig, dal wahrend der
Zeit der Beobachtung im Zimmer Ruhe herrscht, daR die Temperatur nicht wesent-
lich schwankt jeder Luftzug vermieden wird, dal3 der Beobachter dem Apparat nicht
zu nahe kommt und, wenn dies unbedingt notwendig ist, wie beim Drehen der
Massen M M aus der Stellung 11 in die Stellung 22, die Annédherung und Entfernung
moglichst langsam und in der Langsrichtung des Rohres B erfolgt, Ein EinfluR der
drauRen vorbeifiihrenden StralRenbahn konnte nicht festgestellt werden — das schwache
Zittern des Lichtzeigers, das dabei manchmal beobachtet wurde, hatte seinen Grund
in einer zitternden Bewegung der Lichtquelle. Fast alle Versuche wurden angestellt,
wenn der Raum Uber dem Physiksaal leer war. Nur zweimal wurde auch unter
diesem erschwerenden Umstande die Beobachtung vorgenommen. Einmal ergab sich
das normale Resultat, ein zweites Mal aber war die Ablenkung um etwa 50 Prozent
zu -rof3 Es ist also in diesem Falle mit der Mdglichkeit von Stérungen zu rechnen.
Stoérungen elektrischer Natur zeigen sich leicht, Avenn man vergif3t, einen der beiden
Einsadtze E in die Rohre zu schieben, man bekommt dann oft bedeutend grof3ere
Ablenkungen. Wenn unmittelbar nach der ersten Zusammenstellung der Versuchs-
anordnung zu groRe Ausschlage beobachtet werden, wie es bei mir der Fall war,
moge man sich nicht absclirecken lassen. Es ist leicht mdglich, daR durch das bloRRe
Beriihren mit der Hand in den Kugeln mm schwache elektrische Ladungen entstehen.
Nach etwa ein bis zwei Tagen zeigt sich keine stérende Wirkung mehr. Nach dei
Benitzung wird das Stéabchen a mit dem Spiegel wieder herausgenommen und an
einem Haken an der Wand aufgehdngt. Den Apparat selbst im Saale zu be assen
halte ich nicht far ratlich, da bei Versuchen mit hochgespannter Elektrizitat sich
leicht Ladungen in demselben einnisten kénnten, wie- auch solche Versuche zui Zeit
seiner Benitzung nicht ausgefiihrt werden dirfen.

Nachtrag. Bei zwei weiteren Versuchsreihen mit neuen Aufhdngedrahten,
von sonst gleicher Beschaffenheit Avie der urspriingliche, zeigte sich durch eine Reihe
von Tagen ein langsames, gleichformiges Wandern des Lichtzeigers in derselben



K. Rosenberg, Physikalische Schulyersuche m\nﬁ. fur den physikalischen
' DreiunddreiBigster Jahrgang.

Richtung, wohl eine Art elastischer Nachwirkung, die der zuerst gewéhlte Draht merk-
wirdigerweise nicht aufwies. Die Wirkung dieser unangenehmen Begleiterscheinung
laRt sich in folgender Weise ausscheiden: Die Stellung 11 gibt die Umkehrpunkte a,'b, c
Gleich nach der dritten Ablesung werden die Bleikugeln in die Stellung 22 gedreht
und die”Punkte a, b, ¢ abgelesen. Sofort stellt man wieder die Lage 11 her und
erhalt a", b", ¢". Wird nun aus den Mitteln, die sich aus a, b, ¢ bzw. a", b", c"
ergeben, wieder das arithmetische Mittel genommen, so ist der Erfolg der gleiche,
als ob man fir die Stellung 11 sowie fir die Stellung 22 gleichzeitig abgelesen héatte
und die stbrende Nebenerscheinung ist ausgeschaltet. Die Ergebnisse der zwei Ver-
suchsreihen waren dann auch durchaus befriedigend.

Uber einige einfache physikalische Schulversuche.

Von Dr. Karl Rosenberg, Hofrat und Landesschulinspektor in Graz.

1 Kohlenelektroden zu galvanischen Versuchen.

Im 24. Jahrgange dieser Zeitschrift {1911, S. 295 u. 296) empfiehlt Dr. Franz
Zimmermann flr Versuche Uber Elektrolyse und Uber galvanische Polarisation die Be-
nitzung von Kohlenplatten, wie sie in galvanischen Elementen und Tauchbatterien
verwendet werden, als Elektroden. Bei dem wohl noch einige Zeit hindurch zu ge-
wartigenden Mangel an Rohstoffen wird es vielleicht nicht ohne Wert sein, darauf
aufmerksam zu machen, dal auch Kohlen Stdbe (Reststiicke von Bogenlichtkohlen
die sonst weggeworfen werden) zu den von Dr. Zimmermann a. a. 0. beschriebenen
und im nachfolgenden kurz angedeuteten Versuchen vorziglich geeignet erscheinen.
Eine Zersetzungszelle einfachster Art zeigt Fig. 1. Sie besteht aus einem kleinen
bis mittelgroRen Becherglase, in dessen Flussigkeitsinhalt zwei Kohlenstabe eintauclien.

Letztere sind an dem einen Ende mit Draht-
spiralen aus etwa 2 mm starkem, straff herum-
gewickeltem Kupferdraht versehen, dessen wage-
recht gefihrte Endstiicke in Holtzschen Ful3-
klemmen befestigt werden. Damit die Kohlen-
stdbe sicher in den Drahtspiralen haften bleiben,
zieht man sie nach dem Umwickeln zunachst
noch einmal aus den Spiralen heraus und ver-
schiebt deren mittlere Windungen etwas zur Seite;
die Kohlenstabe stecken dann fest in den Spiralen
und es ergibt sich an den Beriihrungsstellen ein sehr zuverlassiger Kontakt. Der Grund-
versuch Uber galvanische Polarisation gelingt unter Verwendung von Starkstrom als Lade-
strom ungleich besser als mit einer Platinelektroden enthaltenden Zersetzungszelle (Wasser-
zersetzungsapparat, Knallgasvoltameter u. dgl.). Offenbar begilnstigt die Rauhigkeit
und Porositat der Kohleelektroden ein reichlicheres Haften der ausgeschiedenen Gas-
blaschen. Benitzt man eine der beiden bekannten Schaltungsweisen, die ich auch
in meinem Experimentierbuche naher beschrieben habel), so ist es nicht noétig, die
Empfindlichkeit des verwendeten Galvanometers durch einen NebenschluR fir den
Ladestiom zu vermindern. Man benutzt vielmehr sowohl fur den Ladestrom wie fur
den Polarisationstrom dasselbe ziemlich unempfindliche Instrument, vielleicht geradezu
ein Demonstrationsamperemeter. Der Polarisationsstrom ist sogar kraftig genug, um
auch eine leicht ansprechende elektrische Klingel einige Zeit hindurch in Funktion

> Fir die Unterstufe ist die im 1. Bande, 3. Aull,, S. 286, Fig. 232 (4. Aufl. S 330 Fig
232) beschriebene Versuchsanordnung der leichteren Uberblickbarkeit wegen vorzuziehen, wahrend
fur die Oberstufe jene Methode, die einen Morsetaster als Umschalter verwendet (2. Band 3. Auf!
S 328. Fig. 370), bestens empfohlen werden kann.
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zu setzen. Nur wirde ich empfehlen, bei Verwendung eines Morsetasters als Um-
schalter und bei Benltzung des Starkstromes als Ladestrom die Regulierscliraube des
Tasters soweit zurlickzudrehen, daf3 der beim Niederdriicken des Tasters an der
offnungsstelle sich ergebende kleine Lichtbogen sogleich abreildt, da sonst der Taster
Schaden nehmen kénnte. — Auch der schone und lehrreiche Versuch, den Dr. Friedr.
C. G. Mauller (Technik des phys. Unterrichts, S. 293; mein Experimentierbuch,
2. Band, 3. Aufl.,, S. 330, Fig. 372) Uber Polarisation angegeben hat, gelingt vor-
zuglich mit einer Zersetzungszelle, in die drei Kohlenstdbe (sie seien mit 1, 2 u. 3
bezeichnet) eintauclien. Fir die Ladung tritt der Starkstrom bei der Elektrode 1
ein, bei 2 aus. Nach kurzer Ladung verbindet man (am bequemsten wieder unter
Benitzung eines Morsetasters) die Kathode 2 mit der bisher unbeniitzten und daher
keine Gashulle tragenden ,Nebenelektrode“ 3. Es zeigt sich, dal3 die mit Wasser-
stoff beladene Elektrode gegeniiber der indifferenten Elektrode elektronegativ ist.
Fallt man das Becherglas mit Zinksulfatldosung (auch die ausgebrauchte Saure eines
zur Wasserstoffentwickelung verwendeten Kippschen Apparates genigt), so scheidet
sich an dem als Kathode benitzten Kohlenstab metallisches Zink aus. Nach einiger
Zeit der Ladung bilden die beiden Kohlenstabe mit der Flussigkeit ein Sekundar-
element, durch das man eine Klingel langere Zeit betreiben kann. Der Versuch
bildet ein lehrreiches und durchsichtiges Beispiel fiir die Umwandlung elektrischer
Energie in chemische und umgekehrt. — Fiillt man endlich das Becherglas mit
Kupfervitriolldsung, so wird nach kurzer Zeit des Stromdurchganges sich die Kathode
mit hellrotem Kupfer Uberzogen haben. Schaltet man nun den Ladestrom in um-
gekehrter Richtung ein, so Uberzieht sich der zweite Kohlenstab mit Kupfer, wahrend
die Verkupferung des ersten Stabes aufgezehrt wird. Der Kupferiberzug der Elek-
troden kann nach dem Versuche durch verdiinnte Salpetersdure und nachfolgendes
reichliches Auswassern entfernt werden, wenn man es nicht vorzieht, die Elektroden
durch neue Kohlenstédbe zu ersetzen.

2. Zur statischen Ladung von Telegraphenkabeln.

Wir verbinden zwei méglichst gleichgebaute Elektroskope * durch einen trockenen
Holzstab von etwa 1 m Lange und 2—3 mm Durchmesser. Fihren wir nun dem
einen Elektroskope Ladung zu, so zeigt sehr bald das zweite eine wachsende Ladung
von gleicher Art. Uberlassen wir den Apparat einige Zeit sich selbst, so zeigen
beide Apparate schlieBlich gleiche Ausschlage. Der Versuch verlauft genau ebenso,
wenn wir den Holzstab in eine aufen gut schellackierte Glasrbhre stecken®), die
nur die beiden Enden des Holzstabes freilalt. Nun legen wir einen rechteckigen
Streifen Stanniol von etwa 10 cm Breite und 70 cm L&ange auf die Tischplatte -
bei Verwendung eines kirzeren Holzstabes wird auch der Stanniolstreifen entsprechend
kirzer genommen — legen die Glasréhre mit dem Holzstabe parallel zur Langen-
richtung auf den Stanniolstreifen und wickeln den letzteren durch Fortrollen der
Glasrohre bis auf einen einige Zentimeter breiten Rest, der nun wie eine Fahne
von der Glasréhre wegsteht, um diese herum. Nun verbinden wir die Elektroskope
wieder durch den so vorbereiteten Stab; am bequemsten ist es, diesen mit den
aus der Glasrdhre hervorragenden Endteilen auf die horizontalen, in Hakchen endigenden
Seitenarme aufzulegen, wie solche an neueren Demonstrationselektroskopend zumeist
angebracht sind. Eine neuerliche Wiederholung des Versuches a3t vorlaufig noch

') Meine Demonstrationselektroskope mit Seidenpapierrdhrchen (diese Zeitschr. 18,1905, 354)
sowie die von mir verbesserten Gabelelektroskope (diese Zeitschr. 29, 1916, 280) sind zu dem Ver-
suche besonders geeignet. o _ . _ w4 e

2 Vgl. meinen Aufsatz ,Zur Stromung der Elektrizitdt in Halbleitern , diese Zeitschr. 31.
1918 173 ) ) ) )

9 AulBer den in FuRnote 1 erwdhnten Apparaten sind auch die bekannten Kolb eschen Elek-
troskope (Kolbe, Einfihrung in die Elektrizitatslehre |I. Bd. Fig. 4) mit diesen Seitenarmen versehen.
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immer keinen nennenswerten Unterschied wahrnehmen. Erden wir jedoch die Stanniol-
hille, so kénnen wir nun dem ersten Elektroskope sehr betrachtliche Ladungsmengen
zufuhren (sogar von einer kleinen Influenzmaschine), um schlief3lich doch nur un-
betrachtliche Ausschlage an den Elektroskopen zu erreichen. Wenn wir aber hier-
auf die Stanniolhille ablosen — am besten, indem wir den frei herabhdngenden
Endteil mit Daumen und Zeigefinger beider Hande anfassen und leicht nach unten
ziehen, so daR sich die Roéhre mit dem Stabe in ihren hakenférmigen Lagern dreht,
so steigert sich der Ausschlag der Pendel zu sehr betrachtlicher GroRe. Der ein-
fache Versuch veranschaulicht in sehr sinnenfalliger Weise die Statische Ladung eines
| elegiaphenkabelsy, die mit zu den bedeutenden Schwierigkeiten gehdort, welche die
Kabeltelegraphie zu tUberwinden hatte.

3. Abhangigkeit des Leitungswiderstandes von Flissigkeiten von
der Temperatur.

In Ermangelung der von W einhold zu diesem Versuche beschriebenen Vorrichtung
(Phys. Dem., 4. Aufl., S. 786, Fig. 515) laRt sich mit voéllig zufriedenstellendem Er-
folge eine etwas weitere Proberthre verwenden, die nach Fig. 2 hergerichtet wird.
Der gut weichgemachte Kork erhélt in der Mitte eine Bohrung (zum Entweichen von
Gasen). Ferner werden durch den Kork zwei etwa 1>/2—2 mm dicke Kupferdrahte

hindurchgefiihrt. Damit sich ihre gegenseitige Lage wahrend des Ver-
— fig|||f suches nicht &andert, erhélt der Kork in der Ebene der beiden Dréhte
einen durch die Achse des Zylinders gelegten, etwa 5—10 mm tief hinab-
gehenden Einschnitt. Indem man dann jeden der beiden Dréhte unter
einem rechten Winkel so abbiegt, dal3 sich der umgelegte Teil in den
vorerwahnten Spalteinschnitt hineinzwangt, ist die gegenseitige Stellung
der beiden Drahte im Innern der Roéhre vollig fixiert. An die wage-
rechten Endteile der Drahte werden Doppelklemmen angesteckt, die
.V Proberbhre mit Kupfervitriollosung gefillt und sodann mit einer Strom-
Fig quelle und einem Galvanometer in Serie geschaltet; die Empfindlichkeit
’ des Galvanometers wird dabei so reguliert, dal man einen Ausschlag
von passender GrolRe erhédlt. Erwdrmt man nun den Inhalt der in
einem Stander entsprechend befestigten Proberéhre durch gelindes Bestreichen mit
der Flamme eines Bunsenbrenners, so lalRt der wachsende Ausschlag des Galvano-
meters eine Verminderung des Flussigkeitswiderstandes erkennen. Durch Eintauchen
der Proberdhre in ein Glas mit kaltem Wasser laf3t sich die Flussigkeit ziemlich
rasch wieder abkihlen und der frihere Galvanometerstand herstellen. Die dabei
maoglicherweise eintretenden thermoelektrischen Begleiterscheinungen sind von zu
geringer Starke, um das Gelingen des Versuches zu stoéren.

4. Zur Elektrolyse der verdinnten Schwefelsaure.

Mit dem bekannten Hofmannschen Apparate habe ich wahrend meiner lehr-
amtlichen Tatigkeit zweimal merkwiirdige Uberraschungen erlebt, tiber die ich heute
lacheln muB, die mir aber damals, da sie den jungen Lehrer vor der Klasse in Ver-
legenheit setzten, gar nicht angenehm waren. Das einemal bemerkte ich, daR die
Gasentwickelung auffallend schwach war, obwohl ich mich sicher glaubte, unter genau
denselben Verhaltnissen wie immer zu arbeiten; ich enthahm ja doch den Strom aus
der Lichtleitung unter Vorschaltung von friher genau ermittelten und notierten Wider-
stdanden. Da sich nach wenigen Minuten auch noch die Kathode geschwérzt hatte
und dort baumférmige metallische Ausscheidungen auftraten, war mir freilich sofort

) Werner v. Siemens, dem man bekanntlich die Entdeckung- dieser wichtigen Tatsache ver-
dankt, gab daher in sehr zutreffe)nder Weise dem Kabel den Namen Flaschendraht’ fA rtai-

Farst, Werner v. Siemens,
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klar, dalR mein sonst so verlaBlicher Laboratoriumsdiener, der doch das Fillen
des Apparates schon wiederholt besorgt hatte, diesmal einen MiRgriff getan haben
mufllte. Und so war es auch; die betreffende Séure war wiederholt in einer Smee-
batterie verwendet worden und enthielt daher reichlich Zinkvitriol. Von da ab habe
ich mir den Apparat immer selbst, und zwar mit'frisch bereiteter Saurelésung, gefllt.
Aber der boshafte Kobold, der in dem so harmlos erscheinenden Dinge zu stecken
schien, hat mir einige Jahre spater einen noch viel unangenehmeren Schabernak gespielt.
Damals ging die Gasentwickelung sofort sehr hott vonstatten. Aber schon nach
wenigen Sekunden fiel mir auf, dal} die Menge des ausgeschiedenen Wasserstoffs kaum
etwas grolRer war als jene des Sauerstoffs. Da ich zunadchst an einen Mangel in der
Fillung der Gasauffangrohren dachte, schaltete ich den Strom aus, lieB die aus-
geschiedenen Gase abstromen und begann den Versuch von neuem. Wieder mit
demselben MiRerfolge! Denn nach einigen Minuten war die Wasserstoffmenge wieder
kaum groRer als die Sauerstoffmenge. Da stand ich nun einem Ratsel gegeniber.
In dem unangenehmen Gefilhle, das sich zur Halfte aus Verlegenheit, eine be-
friedigende Lésung zu finden, und zur Halfte aus Arger uber dieses heimtiickische
Verhalten der Natur dem Experimentator gegeniiber zusammensetzte, 6ffnete ich den
Strom. Und nun wollte ich erst recht meinen Augen nicht trauen! Die Gas-
entwickelung ging — allerdings nur in der Wasserstoff enthaltenden Réhre — ganz
Hott weiter. In meiner wachsenden Verlegenheit begann ich an alles Mégliche und Un-
mdogliche zu denken. Ich léste schlieBlich die Zuleitungsdréahte vom Apparate los.
Aber auch in dem nunmehr von jeder Stromquelle abgetrennten Apparate horte die
Wasserstoffentwiekelung nicht auf. Da ich mir nun sagen muf3te, dal der Wasser-
stoff jetzt nur aus dem Platinbleche herauskommen kdnne, kam mir blitzartig die
Erleuchtung. Einige Monate zuvor war der Apparat in der Nahe der einen Elektrode
zerbrochen worden. Unser vorziglicher Glaskinstler hatte dieses Gebrechen wunder-
schon ausgeheilt, dabei offenbar die Platinelektrode stark ausgegliht und dadurch
zur Okklusion des Wasserstoffs besonders vorbereitet. Tatsachlich dauerte die
Wasserstoffentwickelung, allerdings immer schwacher werdend, noch stundenlang an;
nach dem Aufhéren war auch das richtige Volumverhéltnis der beiden Gase so genau
vorhanden, als man es bei diesem Versuche lberhaupt bekommen kann. — Ich habe
aus diesen Vorféllen die weise Lehre gezogen, dal} man als Experimentator der lieben
Natur immer das denkbar gréfRte Mi3trauen entgegenbringen misse. Die ,Ticke des
Objektes" ist mehr als unberechenbar. Ich wurde endlich so argw6hnisch, daR ich
jeden — auch den einfachsten — Versuch, wenn ich ihn auch noch so oft mit voll-
standigem Gelingen ausgefihrt hatte, nach endgiltiger Zusammenstellung auf dem
Experimentiertische im letzten Augenblicke nochmals fiir mich ausprobierte. Hatte
ich damals vor der Stunde nur auf eine Minute den Strom geschlossen, so wirde ich
das ,ordnungswidrige Verhalten* des Apparates noch rechtzeitig bemerkt haben und
es ware mir eine peinliche Situation vor der Klasse erspart geblieben.
|

5. Ein Versuch lber den Nachhall in geschlossenen Raumen.

Hofrat Siegmund Exner hat einen Apparat konstruiert, dem er den Namen
JAkustometer* gab und der zu Messungen Uber den Nachhall in Kirchen, Konzert-
sdlen und dgl. dienen soll). Dem Apparate liegt folgender Versuch zugrunde, der
sich mit den einfachsten Mitteln ausstellen laf3t. Eine Leidener Batterie (oder eine
gréRere Leidener Flasche) wird maoglichst stark geladen. Man laRt nun die Schiler
die Ohren zuhalten, nachdem man sie zuvor angewiesen hat, sie sogleich nach dem
Sichtbarwerden des Entladungsfunkens, jedoch ohne Ubereilung zu offnen.
Geschieht das 6ffnen der Ohren im richtigen Momente nach der Entladung der

') Vierteljahrsberichte des Wiener Vereins zur Férderung des physikalischen und chemischen
Unterrichtes, 10. Jahrgang (1905), S. 23.
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Batterie (nach '/i bis '/2 Sekunde, je nach der GroRe des betreffenden Beobachtungs-
raumes), so hért man einen Knall, als ob die Batterie eben erst entladen worden wére;
man hort aber in Wirklichkeit nur den Nachhall, der sich somit als weit starker und
langer andauernd erweist, als man gewoéhnlich anzunehmen pflegt. Er verlangert bei
gewdhnlicher Beobachtungsweise nur den ursprunglichen Schalleindruck und wird
wahrscheinlich, da er doch wesentlich schwacher ist als der urspriingliche Schall, von
dem (Ubermiideten Gehdrapparat tUberhaupt nicht genligend deutlich wahrgenommen.
(Zum Vergleiche: Nach einer Magnesiumblitzlichtaufnahme sind unsere Augen derart
geblendet und Ubermidet, daR wir schwach leuchtende Gegenstande fast gar nicht
sehen.)

6. Die Saugwirkung eines Luftstrahles.

Wenn ich mit meinen Schiilern auf der Oberstufe das Keilexionsgesetz der Optik
und den Planspiegel behandelt hatte, machte ich mir immer das Vergniigen, einen
begabten, aber vielleicht vorschnell urteilenden Schiiler zu folgendem Versuch heran-
zuziehen. Man stellt einen Planspiegel vertikal auf (in Fig. 3 erscheint er von oben
gesehen durch ss' dargestellt) und bringt etwa 10—15 cm vor demselben (nach K)

eine brennende Kerze. Dann richtet man an den
Schiler die Frage, was wohl geschehen dirfte,
wenn man durch eine wagerecht in der Hohe der
Kerzenflamme gehaltene Roéhre (U) einen kraftigen
Luftstrahl in der Richtung nach dem Spicgelbilde
der Kerzenflamme CK') blasen wirde. Man kann
100 gegen 1 wetten, daR der Schiler sagen wird:
.,die Flamme wird in der Richtung vom Auftreff-
punkte A zur Kerzenflamme K (also in der Richtung
des Pfeiles p) vom Spiegel fortgeblasen werden*.
LaRt man nun den Versuch wirklich anstellen, so
wird die Flamme Uberraschenderweise nicht vom Spiegel weggeblasen; sie,flackert viel-
mehr deutlich in der Richtung des Pfeiles p' zum Spiegel hin. Die Erklarung findet der
Schiuler leicht, wenn man ihn zunéachst dartiber befragt, wie sich ein in derselben Richtung
(iR A) gegen den Spiegel gerichteter Wasserstrahl nach dem Auftreffen verhalten dirfte.
Er wirde — abgesehen von wenigen wegspritzenden Tropfen — sich auf der Spiegel-
flache ausbreiten und in der Richtung des Pfeiles p" abflieBen. Dasselbe gilt von
dem Luftstrahle. Bei der raschen Bewegung der Luftteilchen in der Richtung p"
wird ein Teil der umgebenden Luftteilchen mitgerissen; es entsteht an der Spiegel-
flache eine Saugwirkung, derzufolge die seitlichen Luftteilchen zum Spiegel hinstrémen,
was die in der Richtung p' zum Spiegel hinflackernde Kerzenflamme uns sichtbar macht.

7. Zur Fluoreszenz des Uranglases oder einer Fluoreszeinlésung.

Um zu zeigen, dall diese fluoreszierenden Substanzen die starker brechbaren
(blauen, violetten, ultravioletten) Strahlen in minder brechbare (gelbgriine) umwandeln,
verschiebt man gewdhnlich einen Wirfel aus Uranglas oder ein mit Fluoreszeinlésung
gefllltes Flaschchen durch ein objektiv entworfenes, méglichst helles Spektrum vom
Rot bis zum Violett und dariber hinaus. Wahrend im roten und gelben Licht die
Fluoreszenz géanzlich verschwindet, wird sie im starker abgelenkten Teile des Spektrums
immer lebhafter. Diese Erscheinung kann aber nur dann hinlanglich deutlich hervor-
treten, wenn man vermeidet, da von dem lichtauffangenden Schirme eine gréR3ere
Lichtmenge zuriickgeworfen wird und durch den fluoreszierenden Kérper hindurch
geht. Man mul3 daher das Spektrum auf einer dunklen und rauhen Flache — schwarzer
Filz, schwarzes Tuch, mattschwarzer Papierschirm — auffangen. Der Umstand, dal}
dieser — natilrlich schon seit langer Zeit bekannte — Kunstgriff nicht selten ver-
gessen wird, mdge es rechtfertigen, wenn hier wieder daran erinnert wird.



LlndHcgfetmlllslclhenM;Jin;-gzr(r;cht. K. Kosenberg, Physikalische Schulversuche. 91

8. Farben dinner Blattchen.

Dr. W. Volkmann beschreibt in seiner ,Anleitung zu den wichtigsten physikalischen
Schulversuchen® folgenden ebenso einfachen wie schénen Versuch, In einiger Ent-
fernung vom Kondensor eines Projektionsapparates bringt man einen etwa 4 cm im
Durchmesser haltenden, kreisrunden Ring aus 1—2 mm starkem Drahte an. Der
Ring ist nach oben hin mit einem Stiele versehen (Fig. 4), der durch einen Kork
hindurchgeht und oberhalb seitlich abgebogen ist; mittels des so entstehenden Griffes
kann der Ring um seinen vertikalen Durchmesser gedreht
werden. Der Kork wird dazu in einem Stander eingeklemmt.

Man entwirft nun (Fig. 5 von dem Ringe r, dessen Ebene

anfanglich parallel zur Flache der Kondensorlinsen K steht,

mittels des Objektivs o ein scharfes Bild in der Richtung

nach x. Nun bringt man von unten Seifenldsung an den

Ring. Am bequemsten geschieht dies, indem man eine

Leyboldsche Kiivette mit der Seifenlosung fillt und sie

von unten her so Uber den Ring schiebt, dal} dieser véllig

in die Seifenlésung eintaucht; beim langsamen Abwarts-

bewegen der Kivette spannt sich in dem Ringe eine

Seifenhaut aus. Da nun diese Seifenhaut durch das lang- Fig. 4. Fig. 5.
same AbwartsflieBen der Flissigkeitsteilchen in ihrem oberen

Teile immer dinner wird, erscheinen im unteren Teile des Projektionsbildes bald
die wagerecht verlaufenden Newton sehen Farbenstreifen, allerdings in ziemlich
geringer Intensitat. Dreht man nun aber den Ring langsam, bis er fast senkrecht
zu seiner Anfangsstellung in die Lage r' (Fig. 5) gelangt, so werden die Farben
immer lebhafter. (Uber die Erklarung dieser schénen Erscheinung mége a. a. 0.
nachgelesen werden.) Dieser Versuch laRt sich nun noch lehrreicher gestalten, wenn
man gleichzeitig auch das von der Seifenhaut in der Richtung nach y zuritck-
geworfene Licht durch eine Sammellinse 1 die ungefahr dieselbe Brennweite hat
wie das Objektiv o, hindurchgehen laf3t und diese Linse so lange verschiebt, bis auf
einem zweiten, seitlich aufgestellten Schirme wieder ein scharfes Bild des Ringes mit
der Seifenlamelle entsteht. Auch in diesem zweiten Bilde treten die Newton sehen
Farben auf; bei Vergleichung beider Bilder sieht man aber, daf die Farben an
korrespondierenden Stellen beider Bilder komplementar sind.

9. Ein Versuch aus der physiologischen Optik.

Im zweiten Bande meines Experimentierbuches habe ich auf S. 471 (Fig. 534)
einen freihdndig mit einer Stecknadel und einer Visitenkarte ausfihrbaren Versuch
beschrieben, dessen urspriinglichen Autor ich damals nicht anzugeben wuf3te. Nach-
traglich fand ich dann in dem Buche ,Physikalische Apparate und Versuche aus dem
Schaffermuseum” (von H. Bonn, Berlin, Salle 1902) auf S. 80 unter 210 eine einfache
Vorrichtung unter dem Namen des , L ocatschon Apparates” beschrieben, mit welcher
der erwahnte Freihandversuch — besonders fuir Schiler — leichter ausfiuihrbar sein
durfte. Die Vorrichtung ist (in noch weitergehender Vereinfachung) in Fig. 6 dar-
gestellt. Ein rechteckiger Streifen aus Pappe, womdoglich beiderseits geschwarzt, von
4 cm Breite und 15 cm Lange wird nach Fig. 6 so gebogen, dal an den Enden eines
7 cm langen, wagerecht zu haltenden Mittelteiles zwei Quadrate von je 4 cm Hohe
rechtwinklig um 90“ emporgeklappt sind. In der Mitte des vorderen Quadrates ist
mit einem scharfen Korkbohrer eine kreisrunde Offnung von 8 mm Durchmesser aus-
geschnitten, hinter der ein Stiick einer abgebrochenen Stecknadel mit Picein so ange-
klebt ist, daR der Stecknadelkopf gerade in die Mitte der Offnung zu liegen kommt.
In die Mitte der gegeniberliegenden Quadratfidche wird mit einer groben Nadel ent-
weder eine einzige Offnung gestochen oder es werden fiinf solcher Offnungen in
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Kreuzesform angebracht (Fig. 6). Die Nadelstiche sollen méglichst scharf begrenzt
sein und soll die Entfernung zweier gegeniberliegenden Eckpunkte etwa 8 mm be-
tragen. Halt man nun die kleine Vorrichtung so unmittelbar vor das Auge, dal} der
Stecknadelkopf gerade vor der Pupillenmitte liegt und richtet die Achse des Apparates
gegen den hellen Himmel oder gegen eine weile, hellbeleuchtete Flache, so sieht man
die Nadel, da sie zu nahe am Auge liegt, gar nicht. Da-
gegen erscheint in jeder der kleinen Offnungen ein umge-
kehrtes Schattenbild der Nadel. Bedingung fur das Gelingen
ist nur, dald der Nftdelkopf sich tatsachlich vor der Pupillen-
mitte, also genau in der Augenachse befindet. Sieht man
daher anfanglich die Schattenbilder nicht, so ist diese Stel-
lung eben nicht eingehalten worden; verschiebt man das
beobachtende Auge nur um wenige Millimeter nach oben,
unten, seitwarts usw., so findet man rasch die richtige Stel-
lung. Die Erklarung der Erscheinung beruht einfach darauf, daR jede der kleinen
Offnungen eine punktférmige Lichtquelle vorstellt, die einen Schatten des Stecknadel-
kopfes auf die Netzhaut des Auges wirft. Indem wir nun diesen Schatten gewohn-
heitsmafRig nach au’en projizieren, meinen wir, das Bild einer umgekehrt gehaltenen
Nadel hinter der kleinen Offnung zu sehen. Die a. a. 0. beschriebene Form des
L ocatschen Apparates mit 36, bzw. 44 Léchern scheint mir weniger empfehlenswert
als die einfache Vorrichtung, die sich jeder Schuler leicht selbst verfertigen kann.

Ein Spalt-Blendenapparat zur Demonstration komplementarer
Farben.
Von Dr. Alfred Wenzel in Brandenburg a. H.

P. Hanck beschrieb in dieser Zeitschrift 29, 257 (1916) einige Versuche, die die
Beziehungen zwischen dem gewdhnlichen und dem komplementaren
Spektrum demonstrieren sollten. Er bedient sich dabei fester, aus Blech ge-
schnittener Spalte mit dartber liegender annahernd gleich breiter Blende (Fig. 1).
Mit dieser festen Spaltblende ist naturgemafl nur ein Spektrenpaar zu gewinnen,
dessen Farbenreinheit von der Spaltbreite und der Dispersion des verwendeten
Prismas abhangt.

Die erwahnten Versuche werden aber ungleich wirkungsvoller, wenn Spalt-
und Blendenbreite gleichzeitig verstellbar sind. Dies wird mit dem im
folgenden beschriebenen Apparat (Fig. 2) gut erreicht.

In Fig. 2 stellt A ein festes Blech dar von 20 cm Durchmesser, das jegliches
Nebenlicht abblendet. Auf seiner Vorderseite tragt es zwei Schienen BB, in denen

sich eine Spaltseite C bewegt, die mit der gegenuber-

liegenden von A den (in der Fig. weit gedffneten)

2,5 cm hohen Spalt 8 bildet. In den Angeln Ex und

E2 von denen Ej auf A, E2 auf O befestigt ist, ist

ein 3 cm hohes Blechscharnier D drehbar, das zu-

sammenklappt, wenn der Spalt S geschlossen, und sich

ausbreitet, wenn 8 getffnet wird. Die Blende D hat dem-

_ nach stets anndhernd gleiche Breite wie 8, die nach Art

Fig. 1 der Ublichen Spaltverstellung mit einer Triebschraube TT

verandert wird. Die grofte Spaltbreite betrdgt 20 mm,

die kleinste 1mm. Ein besonderer auf der Kehrseite angebrachter Schieber erméglicht
es, den Apparat nur als verstellbaren Spalt oder nur als verstellbare Blende zu
verwenden, indem man entweder die obere oder die untere Apparathélfte abblendet.



und chemischen Unterricht. ; _ 93
Heft 111, Mai 1920. A W enzel, Ein Spalt-Blenbenappaeat.

Den ganzen Apparat kann man selbst herstellen, sofern man {ber eine Dreh-
bank verfiigt, auch wird er von der Firma Max Kohi, Chemnitz angefertigt. Wie
Fig. 3 zeigt, steht er auf einem DreifuR und kann auch in die optische Bank ein-
gesetzt werden.

Mit diesem Apparat lassen sich gleichzeitig das gewodhnliche und das
komplementare Spektrum gut objektiv in jeder Farbenreinheit Uber-
einander demonstrieren, wenn man ihn hinter den Kondensor der Projektionslampe
einschaltet und ihn durch ein Geradsichtprisma auf einem 2 m entfernten Schirm
abbildet. Verstellt man die Spalt- und Blendenbreite, so laBt sich zunadchst die Ver-
anderung beider Spektra mit der Spaltbreite zeigen. Wahrend das gewdhnliche
Spektrum an Reinheit verliert, nimmt der Sattigungsgrad der Komplementéarfarben
zu. DaB die beiden Spektra stets komplementar sind, 1&Rt sich leicht demonstrieren,
wenn man mit einem Prisma mit kleinem brechenden Winkel, dessen Kante zum
Spalt senkrecht steht, und das ca. 30 cm hinter das Geradsichtspektroskop einge-
schaltet wird, das eine Spektrum auf das andere wirft. Bei jeder Spaltbreite ent-

Fig. 2. Kg. 3.

steht an der Stelle, wo beide Spektra sich Uberlagern, ein weiRes Rechteck. Das
gleiche wird auch mit einem um eine horizontale Achse drehbaren Spiegel erreicht,
den man in den Strahlengang eines der beiden Spektra einfuhrt.

Schaltet man an Stelle des Prismas eine Zylinderlinse ein, deren Achse zum
Spalt parallel steht, so zeigt sich, daf sich samtliche Farben' jedes Spektrums fir
sich bei jeder Spaltbreite zu Weil3 vereinigen lassen.

Das Wesen der Komplementarfarben laRt sich gut demonstrieren, wenn
man an Stelle der Zylinderlinse einen schmalen Spalt setzt und dahinter ein Prisma
von moglichst groRer Dispersion aufstellt. Der Spalt verlaufe durch die Grenze
beider Spektra. Bildet man nun die Spaltblende durch das Gradsichtprisma, den
zweiten Spalt und das Prisma auf einem Schirm ab, so entsteht ein Spektrum,
das aus zwei Ubereinanderliegenden Teilen besteht. Das eine Spektrum zeigt nur
einen schmalen Streifen, dessen Breite der des Spaltes S proportional ist. Seine
Farbe, die je nach der Breite beider Spalte mehr oder weniger homogen ist, variiert
mit der Stellung des zweiten Spaltes im Doppelspektrum. Darunter liegt das zweite
'Spektrum, das alle Farben enthalt; nur an der Stelle der Farbe, die im ersten allein
sichtbar ist, liegt ein dunkler Streifen: Gerade diese Farbe fehlt also in dem Licht
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der Komplementéarfarbe. VergréRert man die Breite des Spaltes S, so verbreitert
sich der dunkle Streifen, wéahrend gleichzeitig in dem anderen Spektrum dejr Streifen
mehrere Farben zeigt.

Erwahnt sei hier, dalB es mit Ausnahme der komplementaren Interferenz-
erscheinungen bei gekreuzten und parallelen Nicols keinen vollkommeneren
Kornplementarismus gibt als den zweier homologer Stellen im ge-
wohnlichen und komplementaren Spektrum. lhre Vereinigung' ergibt bei
allen Intensitaten und allen Spaltweiten das volle Weil3 der Lichtquelle mit all seinen
urspringlichen Komponenten.

Deckt man mit dem Schieber den Spalt S des Apparats zu und vermindert die
vertikale Ausdehnung der die Blende B einschlieRenden seitlichen Offnungen auf
ca. 1 cm, so laRt sich durch Drehen des Spektroskops in seiner Fassung bei breiter
Blende B erlautern, wie durch Uberlagerung der randlichen Spektralfarben die
sog. ,Kantenspektra“® mit ihren eigentimlichen Farben entstehen. Zu diesem Zweck
dient die eingangs erwahnte Anordnung. Verringert man die Blendenbreite, so sieht
man, wie sich die beiden Kanten-Spektira Ubereinanderschieben, um je nach der
Blendenbreite das komplementdre Spektrum in allen Phasen von grof3ter Reinheit
bis zu geringstem Séattigungsgrad zu bilden.

Einpolige oder zweipolige magnetische Wage?
Von Prof. J. Kleiber in Miunchen.

1 Die einpolige magnetische Wage (Fig. 1). Nachdem Vorgang von Grimset

benutzt man zum Nachweis des Coulomb sehen Gesetzes die einpolige magnetische

Wage, d. h. eine solche, die

N' Magnet S' nur einen freien Pol N hat %

Dieser Wage werde nun ein

Magnet mit den Polen N'S’

genahert. Dabei sucht man

die Konstanz des Produktes

K mr2 zu beweisen (K ist

die AbstoRung der Pole NN,

r die Entfernung dieser Pole).

Es macht sich aber eine

storende Kraft H geltend:

die Anziehung zwischen dem

freien Pol N der Wage und

dem zweiten Pol iS' des genaherten Magnets. Von dieser Kraft kommt indes nur

ihre Komponente H' senkrecht zum Wagebalken in Betracht. Es ist (vgl. Fig. 1)
m mm
%2

Die wirksame Kraft &, die auf den freien Pol wirkt, ist demnach
= K —H"
Aus den Beobachtungen ergibt sich also statt des Produktes K er2 das Produkt
Fer2= (K— H') w2— K- r2(1 — sin3a).
Bezeichnen wir das eigentlich gewiinschte Produkt K ¢r2 mit C, so folgt
Ser2= C+(1 — sin*a).

Um die GroRe des storenden zweiten Gliedes in dieser Formel naher zu er-
kennen, nehmen wir an, daB3, wie dieses meistens so gewdahlt wird, die Entfernung r

K = H' — K msin3a.

) In Fig. 1 ist der Buchstabe N zu erganzen.
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zwischen | (= Nadellange) und 1/2 sich andern und dal} ferner die Lange des ge-
naherten Magnets gleich | sein moége. Dann liegt a zwischen 45° und ~ 30° also

sin3a zwischen — —~ 0,35 und —= X 0,09.
2y 2 5-y5
Der Variationsunterschied ist 0,26; daher das Ergebnis:

a) Was man beobachtet, ist gar nicht die Konstante C, sondern
eine GroRe, die wahrend des Versuchs variiert und von C
um 9°/o bis 35°/0 verschieden ist.

b) Das beobachtete Produkt Serl muR auch bei guter Beobach-
tung um seinen Mittelwert um +13% schwanken.

Freilich, wenn man den zweiten Magnet doppelt so lang macht, wie die Wage-
balken-Stricknadel, was aber bei den Schileribungen meist nicht zutrifft, so sinken
die oben angegebenen Werte auf rund Vs ihrer bisherigen GréRRe; immerhin schwanken
hier die Produkte fter~ (gradatim steigend) noch immer um ~1,6°/0 um ihren
Mittelwert.

2. Die zweipolige magnetische Wage (Fig. 2). Diese hat zunachst den Vorteil,
daf jeder Schiiler sie leicht anfertigen kann; er braucht nur eine regelmaRig mag-
netisierte Stricknadel in der Mitte zu unterstitzen, wozu er an dieser Stelle quer zur
Stricknadel mit ein wenig Klebwachs eine Nahnadel als Drehachse anklebt und sie
mit dieser auf ein Widerlager legt. (Das
Widerlager fertigt er aus einem kleinen S
Holzklotzchen oder Baukastenstein an, an
den er links und rechts zwei Streifchen
Hartpapier klebt, so dal3 sie mit ihrer Ober-
kante etwa 2 cm hoch Uber das Kl6tzchen
emporragen.) ) S 7

Bringen wir nun, um in Ubereinstim-
mung mit oben zu bleiben, einen mit der
Stricknadel gleich langen Magnet Uber dieser
Wage an, so kompliziert sich scheinbar )
hier die Kraftwirkung, indem gleich drei Fg 2
storende Krafte auftreten. Aber ersichtlich
heben sich die beiden Anziehungen zwischen S und N' einerseits und S' und N
andererseits in ihrer Wirkung auf die gleicharmige magnetische Wage auf, da sie
einander gleich sind. Es tritt also auch hier nur eine einzige stérende
Kraft H auf, namlich die AbstoRBung zwischen den Polen S und S'. Von dieser
kommt (genau wie oben) nur ihre zum Wagebalken senkrechte Komponente H! zur
Geltung. Es ist (vgl. Fig. 2

K = N H = K- smal

Nahern wir nun wie oben die zwei Magnete einander, ausgehend von der Ent-
fernung | auf die Entfernung 1/2, so ergibt schon eine Zeichnung, daR R jeweils nur
rund % a und daher bei der zweipoligen Wage die storende Kraft H' nur rund s
der stérenden Kraft H ist, die bei der einpoligen Wage auftritt. Ergebnis:

a) Was man beobachtet, ist auch hier nicht die Konstante C,
sondern eine wahrend des Versuchs variierende GroRe, die
aber nur um ~1,1% bis 4,4°% von C abweicht.

b) Die Produkte variieren hier nur um ~1,5°/o0 um ihren
Mitte lwert.

3. Weitere Verbesserung durch Benutzung der Doppelstricknadel.
In den Schileriibungen an unserer Schule benutzen wir solche zweipolige magnetische
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Wagen, deren Wagebalken aber aus zwei mit ihren einen Enden zusammengeltteten
Stricknadeln besteht. Es entsteht so eine Art Stricknadel von doppelter Lange. Als
ablenkenden Magnet erhalt jeder Schiler einen damit etwa gleichlangen Magnetstab,
wie solche die Firma Meiser & Mertig in Dresden liefert. Da auch hier die
beiden Magnete, genau wie oben, einander von | (einfache Stricknadellange) auf 112
genadhert werden, so ist in diesem Falle die stérende Kraft N

H'— K esindy
(da ersichtlich y A % R) neuerdings nur rund Vs der stérenden Kraft in dem an sich
schon so ginstigen Falle 2 der oben geschilderten kurzen zweipoligen Wage.

a) Was wir hier beobachten, ist eine GroRe, die sehr nahe an
C liegt und die nur um ~ 0,2°0 bis 0,5% von C abweicht.

b) DieProdukte er2variieren hier nur noch um den minimalen
Betrag von ~ 0,2°0 (d. i. 2°/00) um ihren Mittelwert.

Das letztere ermdglicht eine geradezu ideale Anpassung; die Erfahrung lehrt,
daR bessere Schiiler bequem eine dieser entsprechende Genauigkeit mit ihrem ein-
fachen selbstaufgebauten Apparat erreichen. (Der Stricknadel-Wagebalken wird von
den Schilern mit dem von ihnen zum Versuch benutzten Hilfsmagnet N'S' durch
Doppelstrich vor dem Gebrauch selbst magnetisiert. Die Hohenlage des Magnets N' S'
wird nach und nach durch Wegnahme von 2 cm hohen Unterlagsklétzchen variiert,
was eine rasche Bestimmung von r ermdglicht.)

Der Vorteil der zweipoligen vor der einpoligen magnetischen Wage (bei gleichen
Ausmaf3en) ist nach den vorstehenden Darlegungen unverkennbar. Dies bringen
auch die beigegebenen zwei Figuren zum Ausdruck, die fir gleiche Nadellangen |
und gleichen Abstand r der Magnete bearbeitet sind.

Einige Versuche mit der Lautverstarkerrohre.
Von Dr. J. Weil3, Freiburg i. Br.

In den letzten Jahren ist die Technik der Nachriehtenibermittelung auler-
ordentlich vervollkommnet worden durch die Einfuhrung der Lautverstarkerréhre.
Dieses unscheinbare Instrument hat es ermdglicht, Entfernungen telephonisch zu be-
waltigen, wie man es vor kurzem noch fur unmdéglich gehalten héatte. Gehen doch
nun Fernsprechlinien quer durch den amerikanischen Kontinent, welche eine so gute
Verstandigung von einer Kiiste zur andern gestatten, wie wenn die Endstationen nur
wenige Kilometer von einander entfernt waren. Es ist daher wohl berechtigt, wenn
auch der Physiklehrer die Seele dieser Anlagen durch eigene Versuche kennen zu
lernen winscht, und dies wird um so leichter, als die Lautverstarkerrohre zu den
wenigen Apparaten gehort, die sogar eine gering dotierte Schule sich noch leisten
kann. (Preis einer Lautverstarkerrohre etwa 40 Mk. Bezugsquellen: AEG., Tele-
funken etc.) Auch im Unterricht konnte sie sehr wohl als Schwingungserzeuger
dienen, z. B. statt des Lichtbogens, der seine technische Bedeutung zugunsten der
Senderdhre eingebuf3t hat.

Die Lautverstarkerrohre besitzt verschiedene Ausfihrungsformen: haufig findet
man eine zylindrisch geformte Anode, in welcher koachsial das ,Gitter* angeordnet
ist. Letzteres umgibt die Kathode, als welche ein dunner Glihdraht funktioniert.
Das Gitter liegt also zwischen der Kathode und Anode. Alle drei befinden sich in
einem sehr hochgradigen Vakuum, Die Kathode wird mit Hilfe einer G Volt-Akku-
mulatorenbatterie durch einen Strom von etwa 0,0 Amp. Starke zum Gluhen ge-
bracht; die Stromstédrke wird bequem durch einen Schieberwiderstand reguliert. Die
genauen Daten lasse man sich beim Bezug der Rohre geben. Von den hibschen
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Versuchen, die man mit einer solchen Rohre anstellen kann, seien hier nur die fol-
genden genannt.

1. Versuch. Emission von Elektronen aus dem Gluhdraht. Ein empfindliches
Galvanometer (mindestens 10~ Amp.) sei zwischen Gitter und Kathode eingeschaltet.
Sobald letztere zum Gliihen gebracht wird, flie3t ein elektrischer Strom von der
Kathode durch das Galvanometer zum Gitter. Dies beruht darauf, da von der
glihenden Kathode Elektro-
nen ausgesandt werden, |
welche das Gitter negativ
aufladen; gleichzeitig ladt
sich die Kathode positiv auf,
und diese Ladungen gleichen
sich durch das Galvanometer
hindurch aus. Legt man das
Galvanometer an die Anode
statt an das Gitter an, so
fliet nur ein viel geringerer
Strom im Galvanometer. Die

Elektronen werden also bei- Fig. 1
nahe vollig vom Gitter ab-
gefangen. *
2. Versuch. Gleich- \éz\{()]%\\\j/
richterwirkung. Wir ver-

binden wieder die Anode
mit der Kathode durch das
Galvanometer und erteilen
beiden eine Potentialdiffe-
renz, welche bis zu 150 Volt
betragen darf; letzteres kann
z. B. mit Hilfe der Licht-
leitung (durch Abzweigen)
geschehen. Hochspannungs-
quelle, Galvanometer und
Roéhre sind hierbei hinter
einander geschaltet. Ist der
Gliihdraht negativ geladen,
so TITefst nun ein Strom von
der Kathode durch das Gal-
vanometer zur Anode. Ist
dagegen der Gliihdraht mit
dem positiven Pol der Strom-
guelle verbunden, so entsteht Fig. 2.

kein Strom. Die Réhre wirkt
"demnach als elektrisches Ventil, wie man erkennt, wenn man an Glihdraht und
Anode eine Wechselspannung anlegt. Auch beim Quecksilberdampfgleichrichter wird
die Tatsache benitzt, daf? Elektronen leicht aus glihenden Korpern austreten, nicht
aber aus kalten. Eine &hnliche Vorrichtung wie unsere Lautverstarkerréhre war bei
der Markonigesellschaft unter dem Namen Audion langere Zeit an Stelle des Kontakt-
detektors im Gebrauch; jene Roéhren besalen aber noch kein Gitter.

3. Versuch. Charakteristik. Nun legen wir auch noch bei konstanter Anoden-

Spannung zwischen Gitter und Kathode eine variable Spannung an; dann wird die
Anoden Stromstarke dargestellt durch Kurven des aus Fig. 1 ersichtlichen Charakters).)

i) Aus ,Die Naturwissenschaften* 1919 Heft 42.
U. XXxm. y
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Wirklich beobachtete Kurven fir eine Sendertéhre groRerer Leistung gibt Fig. 217).
Man nennt eine solche Kurve eine Charakteristik der Kohre; die verschiedenen Sfor-
migen Kurven gehdren zu verschiedenen Anodenspannungen. Bei stark negativer
Gitterladung fliel3t kein Anodenstrom, weil das Gitter die Elektronen abst6t und zur
Kathode zuriicktreibt. Bei wachsender Gitterspannung steigt der Anodenstrom, bis
er bei einer gewissen Gitterspannung sein Maximum erreicht. Die Charakteristik ist
desto weiter in der Richtung der negativen Gitterspannungen (also nach links) ver-
schoben, je hoher die verwendete Anodenspannung ist, und das eben erwdhnte
Maximum tritt bei gegebener Gitterspannung um so friher ein, je groRer die Anoden-
Spannung ist. Bei unserer Lautverstarkerréhre wird man im Interesse ihrer Lebens-
dauer fir die folgenden Versuche etwa 90 Volt Apodenspannu”g wéahlen.

4. Versuch. Gesteuerte Schwingung. Befindet man sich auf dem geradlinigen
mittleren aufsteigenden Teil der Charakteristik, so lost jede Anderung des Gitter-
potentials eine &hnliche Anderung des Anodenstromes aus. (Steuerung). Fig. 3 zeigt

uns, wie man diese Eigenschaft zur Hochfrequenzver-
starkung ausgeniitzt hat. Die in der Antenne erzeugten
Schwingungen werden durch den Transformator 1\ auf
den Gitterkreis Ubertragen und bewirken entsprechende
Anderungen des Anodenstromes, welche durch den
Transformator K\ an den Detektorkreis weitergegeben
werden. Statt der Antennenstréme kann man natirlich
auch die Stromschwankungen benutzen, welche mit einem
Mikrophon erzeugt werden, und an Stelle von 1\ wird
man dann einfach ein Telephon anschlieRen. Die Kdohre
stellt demnach ein Elektronenrelais dar. Zur Erzielung
einer wirklichen Lautverstarkung sind besonders gebaute
Transformatoren erforderlich. Die verstarkten Strom-
schwankungen kann man mit. einer zweiten Rohre weiter verstarken und diesen Vor-
gang mehrfach wiederholen; man erreicht in einer solchen Kaskadenschaltung schlief3-
lich eine I000OOfache Lautverstarkung. Solche Apparate sind kauflich zu haben.

5. Versuch. Selbstandige Schwingungserregung. L&kt man in Fig. 3 den

Antennenkreis mit dem an 1\2 angeschlossenen Detektorkreis zusammenfallen, so er-
halt man folgende Fig. 4, welche die Erregung
von ungedampften elektrischen Schwingungen ver-
standlich macht. Wenn man im Kreis A (Anoden-
kreis) die Anodenspannung anlegt, so wird durch
den Transformator Tt der Schwingungskreis R an-
geregt, und dieser wirkt vermittels des Transfor-
mators |\ auf den Gitterkreis G induzierend. Die
im Gitterkreis erzeugten Spannungsschwankungen
wirken ihrerseits wieder auf den Anodenkreis, und
so geht es im Zyklus AR GA weiter mit dem Er-
gebnis, dal} in R dauernd Schwingungen entstehen
von der durch die Kapazitat und Selbstinduktion
von R bedingten Frequenz. Der Schwingungs-
kreis R bewirkt also die Ruckkoppelung von A
mit G. Die Schaltung laRt sich noch verein-
fachen, indem man die Selbstinduktion des Anoden-
kreises A und des Schwingungskreises R miteinander vereinigt, wie ja auch beim
.Spartransformator” die Primarspule einfach einen Teil der ganzen Transformator-
spule bildet. Man hat dann statt des Transformators T2 eine einzige Spule Sv
welche man induktiv auf die Spule S2 des Gitterkreises wirken laRt.

") Aus der ,Elektrotechnischen Zeitschrift* 1919, Heft 7.
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So entsteht die folgende Generatorschaltung (Fig. 5)1-

Die Gitterselbstinduktion wird an den negativen Pol der Heizbatterie Bi ange-
schlossen: den Regulierwiderstand des Heizstromes schlieBen wir an den positiven
Pol der Heizbatterie an. B2 bedeutet die Anodenbatterie.

Die Selbstinduktionen Sl und S2 verfertigt man aus seidenumsponnenem Kupfer-
draht. Klingeldraht oder Draht mit gewachster Umspinnung ist ungeeignet (wegen
der dielektrischen Hysteresis). Gut brauchbar sind spiralig ge-
wickelte Selbstinduktionen, welche eine ebene Scheibe bilden. Man
stellt sie her, indem man eine Windung nach der andern eng an-
einander anliegend auf einem Karton mit Siegellack festklebt.

Den Siegellack hat man zu diesem Zweck vorher in Form von vier

radialen Streifen auf dem Karton angeschmolzen, und das Fest-

kleben kann nun mit Hilfe eines heil gemachten Nagels ge-

schehen, indem man mit ihm den Draht in den Siegellack hinein-

drickt. Sy und S2 mogen etwa gleich gro3 sein. Wesentlich fir

die Erzeugung der Schwingungen ist es, dal? Sy und S2im richtigen

Umlaufsinn zu einander gewickelt einander gegenuberstehen, so

dal die Gitterspannung der Spannung an der Anodenspule und am Schwingungskreis
stets entgegengesetzt gerichtet ist. Ferner kommt es sehr auf den Grad der Koppe-
lung an: die Spulen Sy und S2 mussen einander ziemlich nahe gegenlberstehen.

Ebenso gut verwendbar wie die beschriebenen Flachspulen sind zylindrisch ge-
wickelte Spulen, welche gleichfalls einlagig und mit geringem Spielraum ineinander
verschiebbar sind. Es ist vorteilhaft, sie so anzufertigen, dal} ihre Lange gering ist
gegen ihren Durchmesser. Ich habe z. B. Spulen angewendet von etwa 20 cm Durch-
messer, von denen jede aus 20 dicht nebeneinander liegenden Windungen bestand.
Die Koppelung kann dann durch Drehen der Windungsebene der einen Spule gegen
die andere variiert werden.

Der Nachweis der Schwingungen geschieht, indem man den Spulen SxS2 einen
aperiodischen Indikatorkreis nahert. Ein solcher besteht aus einem kreisférmig ge-
bogenen Kupferdraht, den man an den Heizdraht eines Vakuumthermoelementes an-
geschlossen hat; in Ermangelung eines solchen kann man ebenso gut eine Draht-
schleife, einen Kontaktdetektor und ein Galvanometer hintereinander schalten. Der
Indikatorkreis wird dadurch erregt, daR man die Schwingungen des Schwingungs-
kreises induzierend auf die Drahtschleife wirken lafBt. Statt des aperiodischen, auf
alle Frequenzen ansprechenden Indikatorkreises kann man auch in einem zweiten
Resonanzkreis, der Selbstinduktion und Kapazitat enthalt, Resonanzschwingungen er-
regen. Es mulR beachtet werden, daf} die Resonanz auf3erordentlich scharf ist und
schon eine ganz geringe Verstimmung genligt, um den Resonanzkreis nicht mehr zum
Ansprechen zu bringen. Zu letzterem Versuch ist daher eine Variabilitdt der Eigen-
trequenz unbedingt erforderlich, sei es durch Veranderung der Kapazitat, sei es der
Selbstinduktion. Eine variable Selbstinduktion kann man einfach in den Schwingungs-
kreis hinter der Koppelungsspule miteinfliigen; sie kann bestehen aus 2 Flachspulen,
die gegeneinander verstellbar sind. Sehr bequem ist natirlich ein Drehkondensator
als variable Kapazitat, doch geniigen schon 2 gegeneinander verschiebbare Blech-
platten oder 2'konzentrisch ineinander verschiebbare Blechbichsen (Zylinderkonden-
sator). — Die Kapazitdt im Schwingungskreis soll nicht zu gro3 sein im Verhaltnis
zur Selbstinduktion. Es entstehen sogar Schwingungen, auch ohne dal eine besondere
Kapazitat vorhanden ist; als Kapazitat wirkt dann einfach diejenige der Selbst-
induktion des Anodenkreises. Die Schwingungen im Resonanzkreis kann man wieder
mit Hilfe eines Vakuumthermoelementes nachweisen.

® Aus ,,Die Naturwissenschaften* 1919, Heft 42.
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Mit Hilfe von &hnlich gebauten ,Senderdhren“ erregt man heutzutage fast aus-
schlieBlich die Schwingungen fiir die drahtlose Telegraphie und Telephonie; man
benutzt dabei oft Rohren, die mehrere Kilowatt leisten. Etwas leistungsfahigere
Roéhren wie die Lautverstarkerréhren sind auch erforderlich, wenn man Schwingungen
erzeugen will, deren Wellenlange nur wenige Meter betragt. Ebenso kann man
Schwingungen herstellen von Frequenzen, welche akustisch wahrnehmbaren Toénen
entsprechen.

6. Versuch. Schwebungen. Besitzt man zwei Lautverstarkerréhren (Senderthren)
so kann man sich zwei Schwingungskreise zusammenstellen, welche nur &auf3erst wenig
gegeneinander verstimmt sind, und beide gleichzeitig auf denselben aperiodischen
Lmpfangskreis wirken lassen, so daf} in letzterem Schwebungen entstehen. Den
aperiodischen Kreis bildet inan aus zwei Selbstinduktionen, von denen je eine zur
Koppelung mit je einem der Schwingungskreise dient, einem Kontaktdetektor und
einem Telephon; alle vier Teile sind hintereinander geschaltet. Man hort dann die
Schwebungen im Telephon als musikalischen Klang, und zwar ist die Tonhthe ge-
geben durch die Zahl Schwebungen pro Sekunde. Schon die Ann&dherung der Hand
genugt, um die Kreise so stark gegeneinander zu verstimmen, daf? man im Telephon
nichts mehr hort, weil der Ton zu hoch wird. Wenn man aber an der Anordnung
nichts andert, bleibt die Tonhéhe véllig konstant, ein Beweis dafir, dal die Schwin-
gungen in den Schwingungskreisen absolut konstant sind; gerade dies zeichnet die
Senderdhre vor dem Poulsenlichtbogen aus. Man kann es dahin bringen, dal3 das
Telephon im hochsten Ton erklingt, wenn man die Hand nahert, dal die Tonhohe
bei weiterer Anndherung immer tiefer sinkt, so tief schlieRlich, da man den Ton gar
nicht mehr hért (nun sind die beiden Schwingungskreise in vélliger Resonanz); nahert
man die Hand noch weiter, so ist wieder ein tiefer Ton zu hoéren, und bei weiterer
Annéherung steigt die Honhohe, bis sie schliellich die obere Horbarkeitsgrenze uber-
steigt. Bei solch groRer Empfindlichkeit geniligt schon die Bewegung eines Fingers,
um die Tonhthe im Telephon zu andern. Es ist leicht verstandlich, dal3 die Anord-
nung um so kapazitatsempfindlicher ist, je kleiner die Kapazitat des Schwingungs-
kreises ist. In gleicher Weise wird gegenwartig in der drahtlosen Telegraphie beim
sogenannten Schwebungsempfang ein musikalischer Klang erzeugt. Daseine schwingende
System ist die Antenne, das andere ein damit nahezu in Resonanz stehender Hilfs-
kreis, der mit einer Lautverstarkerrohre erregt wird. Natirlich setzt die Anordnung
voraus, dafl mit ungedampften Wellen telegraphiert wird.

Kritische Betrachtung bekannter Metallsulfidversuche.
Von R. Winderlich in Oldenburg i. 0.

Zur Erlauterung des Unterschiedes zwischen chemischer Verbindung und mecha-
nischem Gemenge findet sich in fast allen Lehrbiichern ein Versuch, dem meist eine
entscheidende Bedeutung auch nach der quantitativen Seite hin beigelegt wird:
der Versuch der Mischung (und fiachherigen Vereinigung) von 4 g Schwefelblumen
mit 7 g Eisenpulver; durch den Magneten, durch Schlammen mit Wasser, durch Uber-
gieBen mit Schwefelkohlenstoff und andere Mittel lassen sich Eisen und Schwefel
wieder trennen. Die Hartnackigkeit, mit der dieser Versuch 'immer wieder zu den
genannten Zwecken verwendet wird, hat zwei Ursachen: erstens hat die Zusammen-
setzung der Sulfide in dem Streit zwischen Proust und Bert ho 1let Uber die festen
Verbindungsverhéltnisse chemischer Verbindungen eine bedeutende Rolle gespielt
[vergl. z. B. Gilberts Annalen (1807) 25, 266], zweitens ist der Mensch von Hause
aus konservativ. Diese zweite psychologische Ursache ist den Lehrbliichern nicht
zum Vorteil, ihre Verfasser koénnen sich sehr haufig vom Althergebrachten nicht
trennen und finden dann keinen Raum mehr fir Neues und Besseres. Der erwahnte
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Versuch ist in die Schulbuchliteratur eingedrungen, weil man mit ihm nach dem Vor-
gange Prousts den Satz der festen Verbindungsverhdltnisse ableiten oder beweisen
wollte. Man bedachte dabei gar nicht, daR dem Lehrer bei den unzuldnglichen Vor-
kenntnissen seiner Schiler und bei der geringen zur Verfiigung stehenden Zeit keine
Maoglichkeit gegeben war und ist, das Quantitative bei dieser Bindung unzweifel-
haft klar zu stellen. Nach mannigfachen Erdrterungen hierliber haben sich viele von
der Unverwendbarkeit des Schwefelblumen-Eisenpulver-Versuchs fur das Quantitative
Uberzeugen lassen, nun sollte der alte, liebgewordene, bequeme Versuch wenigstens
zur Unterscheidung der Begriffe Gemenge und Verbindung herhalten.

In einem Gemenge kénnen die Einzelbestandteile in jedem beliebigen Verhaltnis
vorhanden sein, in einer Verbindung nur in einem ganz bestimmten; in einem Ge-
menge haben die Bestandteile ihre charakteristischen Eigenschaften noch unverandert,
in einer Verbindung haben, sie diese Eigenschaften géanzlich verloren und dafiir neue
erworben; die Bestandteile eines Gemenges kann man durch einfache physikalische
Mittel wieder trennen, die Bestandteile einer Verbindung jedoch nur durch chemische
Mittel. Von diesen drei Unterscheidungsmerkmalen fallt das erste im angegebenen
Falle fort, weil keine Mdoglichkeit besteht, das Quantitative sinnfallig zu zeigen;
das Reaktionsprodukt von 3 g Schwefel und 8 g Eisen zeigt fir den Anfanger in der
Chemie kein anderes Verhalten als die wirkliche, reine Verbindung. Beim zweiten
Unterscheidungsmerkmal begniigt man sich mit bloRem Beschauen; wirde man einen
Tropfen Saure in das Gemisch fallen lassen, so wirde die Nase sofort wegen des
Schwefelwasserstoffgeruchs, der bei Eisen allein und Schwefel allein nicht auftritt,
von einer durchgreifenden Veranderung der Eigenschaften zu berichten wissen. -So
bleibt der Nachdruck auf der letzten Unterscheidungsmadglichkeit, aber da heil3t es
wohlweislich immer, ,lassen sich trennen“, ,man kann trennen“, von einer Aus-
fihrung der Trennung wird meist abgesehen, oder sie wird nur angedeutet, jedenfalls
nicht mit genauer Prifung durchgefihrt. Warum? Sie ist restlos Uberhaupt nicht
mehr mdglich. Man versuche es, mit einem Magneten das feine Eisenpulver vom
Schwefelmehl abzusondern; nach einer Stunde qualvoller Mihe wird man einsehen,
dal man nicht zum Ziele kommt, dal} zwischen dem ungezogenen Eisen immer wieder
Schwefel sitzt. Beim Schlammen mit Wasser erzielt man keinen besseren Erfolg;
im Gegenteil, bei Gegenwart von Feuchtigkeit entsteht aus dem Gemisch ziemlich
rasch Schwefeleisen. Durch Schwefelkohlenstoff bekommt inan zwar Schwefel sicher
und leicht in Lésung, deshalb sagt Scheid in seinem Vorbereitungsbuch ,absolut sicher
ist nur die Trennung mit Schwefelkohlenstoff* [S. 228], aber dieser geléste Schwefel
wirkt sofort auf das Eisen unter Bildung von Schwefeleisen, so dafl man auch hier
nur einen Teil des Schwefels aus dem Gemenge wieder herausziehen kann. Durch
Aufldsen in Sauren darf man das Eisen auch nicht vom Schwefel entfernen wollen,
weil sich sogleich Schwefeleisen und darauf Schwefelwasserstoff bildet. Die Ein-
wirkung des gelosten Schwefels auf Metalle lat sich wegen, der Farba&nderung be-
sonders einfach bei Kupfer und Silber nachweisen: taucht man ein blankes Silber-
oder Kupferblech in Schwefelkohlenstoff, der etwas Schwefel gelost enthalt, so be-
kommt man schnell eine schwarze, leicht abblatternde Kruste von Metallsulfid.

Die Vereinigung von Schwefel und Eisen laf3t sich also genau genommen weder
zum Nachweis des Satzes der festen Verbindungsverhdaltnisse noch zur deutlichen
Unterscheidung von Gemenge und Verbindung benutzen. Zur Trennung eines Ge-
menges gibt es geeignetere Gemenge, z. B. Quarzpulver und Kochsalz. Dann kann
der Schwefelblumen-Eisenpulver-Versuch als einfaches Beispiel eines chemischen Vor-
ganges verwertet werden: nach Ohm an ns Vorschlag wird das Gemenge mit einer
glihenden Stricknadel an einer Stelle entziindet, dabei wird auf die Bedeutung der
Entzindungstemperatur aufmerksam gemacht und aus dem Fortglihen der ganzen
Masse die hohe Reaktionswarme erkannt.
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Dieser Schwefelblumen-Eisenpulver-Versuch ist eine &uBerst dankbare Aufgabe
fur die Schuleribungen als ein Bestandteil einei- Reihenuntersuchung, einer Unter-
suchung der Frage, wie der Schwefel apf die Metalle wirkt. In den Bichern wird
hierbei anscheinend gar nicht die Einwirkung von Schwefel auf Magnesium und auf
Aluminium vorgesehen; das sollte man in den Oberklassen doch nicht vergessen,
nicht etwa um Vollstdndigkeit zu erreichen, sondern um zu zeigen, daR es zwar
die Sulfide der beiden genannten Metalle gibt — die Vereinigung tritt im Probier-
glase bei starker Erhitzung unter heftiger Glih- und Spriherscheinung ein —, daf}
diese Sulfide jedoch bei Zusatz von Wasser sofort in Metallhydroxyd und Schwefel-
wasserstoff Ubergehen. Diese Tatsache ist wichtig zum Verstdndnis des stets er-
wahnten Auftretens von Hydroxyd bei ~allung von Aluminiumsalzlésungen durch
Ammoniumsulfid.

Gelegentlich analytischer Besprechungen kénnte man auch die haufig in Schul-
bichern wiederkehrende Behauptung richtig stellen: ,In den Lésungen der Ferrosalze
bewirkt Schwefelwasserstoff keinen Niederschlag” ; denn der Schwefelwasserstoff fallt
Eisen aus, wenn der Losung vorher Natrium- oder Ammoniumacetat hinzugesetzt war,
eine Tatsache, die vermutlich zuerst von Gay-Lussac beobachtet worden ist [Jour-
nal far praktische Chemie (1839) 18, 213], Lo&st man Eisenpulver in Essigsaure, so
bedarf es gar nicht einmal des Zusatzes eines dritten Stoffes, damit der Schwefel-
wasserstoff eine Fallung hervorbringt. Indes wird die grindliche Erdrterung dieser
Vorgénge Uk<er- den Rahmen des Schulunterrichts hinausgehen; das hindert allerdings
nicht, jenen angefiihrten Satz dahin zu verbessern, dal es heil3t: ,In den mineral -
sauren Losungen der Ferrosalze ... .".

Bei der Umsetzung der Metalloxyde mit Schwefel (Schileriibungsaufgabe) gibt
Scheid in seinem Vorbereitungsbuch (S. 229) Mengenverhéltnisse an, die berechtigter-
weise aufmerksame Schiler zu der Frage veranlassen, warum die vorgeschriebenen
Gewichte nicht mit den Werten der Formelgleichungen Ubereinstimmen. Es sollen
z. B. 4 g ausgegliihtes Eisenoxyd mit 4 g Schwefel gemischt werden, wahrend die
Gleichung 2FeXD3-+7S—=4Fe S-~3 S021 das Verhdaltnis 10:7 fordern wirde. In
jedem einzelnen Falle ist fir Schwefel ein betrachtlicher Uberschul? angegeben. Die
Begrindung fur diese durchaus richtige Vorschrift ist nicht mit dem Hinweis auf
einen Verdampfungsverlust des Schwefels erledigt, ja nicht einmal mit der Heran-
ziehung des Massenwirkungsgesetzes. Es verlaufen die Vorgange tatsachlich nicht
so einfach, wie wir sie in Gleichungen darzustellen pflegen. Im vorliegenden Fall
ist das leicht nachzuweisen. Mischt man Eisenoxyd oder Kupferoxyd mit einer er-
heblich geringeren Menge Schwefel, als man aus den Umsetzungsgleichungen errechnet,
und kocht das Gluhprodukt mit Wasser, so gibt das Filtrat mit Ferrocyankalium und
mit Bariumchlorid Niederschlage. Es sind also neben den Sulfiden auch Sulfate ent-
standen. Nimmt man zu dem Glihversuch die von Scheid vorgesehenen grof3eren
Schwefelmengen, so erhalt man nach dem Aufkochen und Filtrieren durch die beiden
Reagenzien keine Spur eines Niederschlags. Wendet man sehr geringe Schwefel-
mengen an und Uberschichtet dazu das Metalloxyd-Schwefel-Gemisch noch mit Metall-
oxyd, so nimmt man nicht einmal den Geruch von Schwefeldioxyd wahr. Die Be-
grindung jener Vorschrift liegt also in dem unausprochenen Wunsche, eine sichere
Bildung von SOa und reinem Metallsulfid zu erreichen und eine Sulfatbildung zu ver-
hindern, die beim Erhitzen von Schwermetalloxyden mit Schwefel leicht auftrift,
wenn nicht ein UberschuR von Schwefel die Sulfate wieder reduziert oder sehr heftige
Glahhitze sie zerlegt. Die Gleichungen

f4 GuO (4 S—-CuS04-j- 3CuS|
i CuS044- 2S-» CuS - 25021

bedingen allerdings noch keine groéRRere Schwefelmenge, aber der unvermeidlich ver-
dampfende Schwefel bewirkt, daR ohne Anwendung eines Uberschusses dem weniger
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Schwefel erfordernden ersten Vorgang der Sulfatbildung der zweite der Schwefel-
dioxydbildung nicht bis zur voélligen Zerlegung des Sulfats folgen kann.

Es scheint wenig bekannt zu sein, dal die Umsetzung von Kupferoxyd mit
Schwefel zu einer Wagung des Gases benutzt werden kann. Als Auffanggefall dient
eine Gasburette mit Quecksilberfillung. Um keine Verluste zu bekommen, empfiehlt
es sich mit kleinen Mengen zu arbeiten und als Staubfanger fiir denSchwefeldampl
ein Flockchen Glaswolle in den oberen Teil des Probierglases zu schieben. Beispiel:

Probierrohr trocken und leer 1482 gj g2, qug
Probierrohr mit CuO 1502 gh
Probierrohr mit CuO und S 1542 g )’
Probierrohr mit Gemisch und Glaswolle 15,62 gl »
Probierrohr nach dem Versuch _,15,54qj

Die aufgefangene Gasmenge betrug v = 28,5 cms, die Temperatur war t — 15°, der
Barometerstand p = 770 mm. Daraus ergab sich v, = 27,37 cm3und das Litergewicht

*

Gestaltet man die Einwirkung von Schwefel auf Metalloxyde zu einer Reihen-
untersuchung bei Schileriibungen, so ist bei Bleisuperoxyd Vorsicht geboten, denn das
trockene Bleisuperoxyd-Schwefel-Gemisch entziindet sich beim Reiben im rauhen Por-
zellanmdérser mit heller Flamme. Das Erhitzen von Quecksilberoxyd mit Schwefel ist
zu vermeiden, denn nach einer Angabe von Proust [Gilberts Annalen (1807) 25,
175] kdnnen hierbei Explosionen auftreten.

Kleine Mitteilungen.

Bin einfaches Geradsichtprisma.
Von Otto Diehl in Alsfeld (Hessen).

Bei objektiver Darstellung der Brechung des Lichtes durch Prismen verwendet
man um die durch die Ablenkung des Lichtblindels geforderte Aufstellung eines
zweiten Schirmes zu umgehen, Geradsichtprismen, die aus mehreren Prismen von
geeignetem Brechungsindex und brechendem Wiiikel bestehen. Da solche Pnsmen-
kombinationen, besonders fir Projektionsversuche, nicht gerade billig zu nennen
sind ein Geradsichtprisma aber vielseitige Verwendung findet, soll in folgendem eine
einfache Vorrichtung beschrieben werden, die man mit wenig Mihe aus einem kurzen
Flintglasprisma herstellen kann, wie es in Spektroskopen verwendet wird.

Wenn ein Lichtblindel ein Prisma symmetrisch durchsetzt, so erleidet das Licht
ein Ablenkungsminimum, dessen Wert experimentell leicht zu finden ist, der natir-
lich auch bei gegebenem, brechendem Winkel und Brechungsindex aus der Beziehung

= sinM-d berechnet werden kann. Um diese Ablenkung zu vermeiden, um
sm)g/
also die das Prisma verlassenden Strahlen parallel zum einfallenden Licht austreten
zu lassen, befestigt man ein Stick guten Spiegelglases mit der unbelegten Seite auf
dem Ricken des Prismas derart, daR es an der Flache - 3 cm hervorsteht, die von
dem zu zerlegenden Licht getroffen wird. Wie Prisma mit Planspiegel auf einem
kreisrunden Grundbrettchen anzubringen sind, zeigt Fig. 1. Die Vorrichtung wird so
in den Gang der Lichtstrahlen gestellt, dal3 das Licht erst den Planspiegel trifft und
von diesem schrdag ins Prisma geworfen wird. Durch geeignetes Drehen der Vor-
richtung findet man sofort die gewilinschte Lage, die das Spektrum da erscheinen
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laRkt, wo vorher das Spaltbild sich befand. Um dieses Geradsichtprisma auch mit
horizontaler, brechender Kante verwenden zu konnen, klemmt man sein Grundbrett-
chen senkrecht auf ein anderes mit zwei starken Fihrungsleisten auf. DaR auch die
unbelegte Seite des Spiegels Licht reflektiert, verursacht so gut wie keine Stoérung.
Fig, 2 zeigt die Aufstellung der Vorrichtung und den Gang der Strahlen. In Fig. 2
bedeutet: L L = Lichtstrahl, ns — Planspiegel, P — Prisma, SS =m Schirm.

Um die Brauchbarkeit dieser Vorrichtung beurteilen zu kdnnen, sei an einige
optische Experimente erinnert, die sich einwandfrei damit ausfiihren lassen.

1. Es sollen die Farben eines von einem vertikal gestellten Prisma stammenden
Spektiums unteisucht werden. Man schickt zu diesem Zweck das vom ersten Prisma
zerlegte Strahlenbiindel durch das horizontal gestellte Geradsichtprisma, nachdem man
den vertikalen Spalt durch eine auf die Spaltbacken aufgeklemmte Blende mit hori-
zontalem Spalt etwa auf 1 mm Ho6he gekirzt hat. Man sieht das bekannte, schrag
gestellte | arbenband, bei dem das Violett die stérkste Ablenkung erlitten hat. Die
Prismenspektralfarben sind nicht mehr zerlegbar, also homogen.

2. Die Farben eines Beugungsspektrums (es geniigt ein Gitter mit der Gitter-
konstante b= 0,05, wie man es selbst, schneiden kann) kénnen auf dieselbe Art
untersucht werden. Die Kondensorlinse des Projektionsapparates beleuchtet den unter
1. erwahnten kurzen Spalt, der mit dem Objektiv auf dem Schirm scharf abgebildet

wird. Unmittelbar vor das Objektiv kommt das Gitter zu stehen. Die vom Gitter
seitlich gebeugten Lichtblindel missen nun das Geradsichtprisma passieren, um eine
Zerlegung in der Richtung von oben nach unten zu erfahren. Die Spektren links
und rechts von der Mitte des Beligungsbildes und natirlich auch das ungebeugte
Spaltbild bieten, in Farbenbander facherartig auseinandergezogen, eine ebenso reizende
wie lehrreiche Erscheinung. Nur das erste Beugungsspektrum links und rechts von
der Mitte besitzt namlich homogene Farben, alle anderen Spektren Uberlagern einander
mehr oder weniger, je nach ihrer groReren oder kleineren Entfernung von der
Bildmitte.

3. Durch Anlegen einer kleinen, etwa 4 nun dicken, planparallelen Glasplatte
an den vorstehenden Teil des auf dem Prismariicken befestigten Planspiegels erhalt
man von einem vertikalen Spalt zwei genugend helle Spektren parallel nebeneinander,
die man durch geringe Drehung der planparallelen Platte so Ubereinander legen
kann, dal3 das Violett des einen Spektrums und das Rot des anderen sich decken
und die charakteristische Purpurfarbe erkennen lassen.

4. Selbst zu Interferenzerscheinungen aus dem Gebiet der Polarisation des
Lichtes ist das Geradsichtprisma zu verwenden. Man stellt vor den Kondensor einen
Polarisator, der durch Reflexion an einer schwarzen Glasplatte das Licht polarisiert.
Das Objekt, ein Gipsspaltblattchen von ~ 1 mm Dicke wird mit Hilfe eines Objektivs
(Sammellinse f — 15 cm) auf einem Schirm bei nicht allzu starker Vergré3erung ab-
gebildet. In den Gang der Lichtstrahlen, recht nahe bei dem Objekt, schaltet man
einen Glasplattensatz als Analysator mit gekreuzter Schwingungsrichtung ein. Das
Gipsblattchen erscheint dann hell auf dunklem Grunde, wenn seine Schwingungsrich-
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tungen diagonal zu denen der beiden Polarisatoren stehen; es zeigt wegen seiner Dicke
das sogenannte Weild hoéherer Ordnung. Vereinigt man nun das den Analysator ver-
lassende Licht mit einer Linse von 3—4 cm Brennweite auf einen vertikalen, etwa
V3 mm breiten Spalt, der von einer weiteren Linse auf dem Schirm scharf abgebildet
wird, so laRt das in den Strahlengang zwischen dieser letzteren Linse und dem Schirm
eingeschaltete Gradsichtprisma ein Spektrum auf dem Schirm erkennen, das von
dunklen Linien durchsetzt wird. Es besteht namlich das ,Wei3 héherer Ordnung*
aus weilem Licht, in dem von allen Farben je eine Wellenlange ausgeldscht ist.

Selbstredend kann diese Erscheinung rechnerisch verfolgt werden. Zwischen
gekreuzten Polarisatoren tritt bekanntlich Ausléschung fur eine bestimmte Farbe bei
Phasendifferenz nml ein. Da aber wegen der Dicke des Gipsblattchens der Gang-
unterschied der beiden im Analysator zur Interferenz gelangenden Komponenten sehr
grol3 ist, entsteht Ausloschung flr eine ganze Reihe von Wellenlangen, d. h. von
Farben. Fir unser Beispiel gelten folgende Werte:

Die Dicke des Blattchens sei genau d = 1 mm. Da im Gipsblattchen groter und
kleinster Index, also a und vy, vorliegen, ist der Gangunterschied d —d (a—y) — 1 0,010
— 0,01 mm. In diesem Gangunterschied sind aber folgende Wellenlangen ohne Rest
enthalten: 417; 435; 455; 476; 500; 526; 556; 588; 625; 667 w Man wird also
im sichtbaren Spektrum bis zu zehn dunkle Linien vorfinden. Bei dinneren Prapa-
raten erhalt man weniger, bei dickeren mehr Linien. Auch eine diinne Quarzplatte,
die man parallel der Hauptachse geschliffen hat, ist als Objekt zu empfehlen. Die
Erscheinung ist hell genug, um die Interferenzstreifen bei Anwendung der geschil-
derten, einfachen Mittel auf 2 m Entfernung zu zeigen. Die Bogenlampe des Projek-
tionsapparates brennt dabei mit 5 Amp.

Uber den Strahlengang in Geradsichtprismen.
Von Dr. Alfred Wenzel in Brandenburg a. H.

In vielen physikalischen Lehrblichern, ja sogar in manchen groRen Handbiichern
fehlen in den Figuren fir den Strahlengang in Geradsichtprismen Angaben (ber
die Dispersion der verschiedenen Lichtarten bzw. sind sie geradezu falsch (wie z. B.
Fig. 173 auf S 204 in Miller-Pouillet-Pfaundler, Bd. Il. 10. Aufl. 1909).
Angesichts dieser Tatsache sollen im folgenden die richtigen Figuren mit den zuge-
horigen Winkeln mitgeteilt werden, deren Berechnung ich auf Anregung des Herrn
Geheimen Studienrates Dr. Fr. C. G. Mutier ausgefiihrt habe.

Im dreiteiligen Geradsichtprisma, wie es in vielen Spektroskopen zu finden
ist, sind die beiden aufReren Prismen aus leichtem Krownglas rechtwinklig; das mittlere
aus schwerem Flintglas hat einen Prismenwinkel von 106 Grad. Die der Berechnung
zugrunde gelegten Brechungsindizes gegen Luft sind in Tab. 1, Spalte 2 und 3
die berechneten Einfalls- und Brechungswinkel in Tab. 2 zusammengestellt. Fig. 1
gibt den Gang des blauen (J3), gelben (G) und roten (Il) Strahles wieder. Die be-
rechnete Dispersion V—R ca. 9° wurde in Ubereinstimmung mit der Beobachtung
gefunden.



. . . Zeitschrift fir den physikalischen
106 Kleine Mitteilungen. Dreiunddreifligster Jahrgang.

Tab. 1. Brechungsindizes gegen Luft.

Wellenlange Krownglas, Flintglas, Krownglas,
Ain (gu leicht schwer schwer
434 1,5264 1,781 1,6262
589 1,5153 1,741 1,6152
687 1,5118 1,730 1,6117

Tab. 2. Einfalls- und Brechungswinkel im dreiteiligen Geradsichtprisma.

Liichtart Luft Kr, Fi Kr, Luft
Farbe Wellenlange  pystritt  Eintritt  Austritt  Eintritt  Austritt  Eintritt  Austritt  Eintritt
Violett 434 3 28913 66»47° 520' 540" 70»46' 1914  30»11
Gelb 589 37>  23»24'°  66°36' 53»0' 530 66»36' 23°24° 30’
Rot 687 3> 23«30 66m30' 53«20' 52»40' 65°23' 24°37' 304’

Als finfteiliges Geradsichtprisma wurde das in Miller -Pouillet-Pfaund-
ler a. a. 0. abgebildete als Beispiel gewahlt. Die Prismenwinkel der beiden &auf3eren
Krownglasprismen Kr2und Kr? betragen 73 Grad, die des mittleren Krownglasprisma
Kr2 und der Flintglasprismen T\ und FI2 94 Grad. Bei dieser Zusammenstellung
mussen schweres Krownglas mit schwerem Flintglas kombiniert werden, da bei der

Verwendung von leichtem Krownglas und schwerem Flint kein symmetrischer Durch-
gang der gelben Strahlen zu erzielen ist und sogar an der Grenzflache zwischen F 12
und Kr3 Totalreflexion eintritt. Die fur die Berechnung des Strahlenganges ver-
wendeten Brechungsindizes sind in Tab. 1 Spalte 3 und 4, die Ergebnisse der Be-
rechnung in Tab. 3 mitgeteilt. Fig. 2 stellt den richtigen Strahlengang in diesem
Geradsichtprisma dar. Die berechnete Dispersion V-R —ca. 11° stimmt mit der
Beobachtung Uberein.

Tab. 3. Einfalls- und Brechungswinkel im finfteiligen Geradsichtprisma.

Lichtart Luft Kr, Fl, Kr, Fl, Kr3 Luft

b Wellenl. Aus-  Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- Aus-  Ein- Aus-  Ein- Aus-  Ein-
Farbe  Zin'rii  tritt  tritt tritt  tritt tritt tritt tritt tritt tritt tritt tritt tritt

Violett 434 26» 15»39' 57»21' 50»14' 43»46' 49»15' 44»45' 40«0' 54»0" 62»24' 10»36' 17»24'
Gelb 589 26» 15»45' 57»15' 51« 17" 42»43' 47»0' 47»0" 42»43' 51»17' 57»15' 15«45' 26»0'
Rot 687 26» 15»47' 57»13' 51»33' 42«27' 46«26' 47»34' 43»27' 50»33' 55»59' 17»1' 28»9'

Die noch mdéglichen zahlreichen Kombinationen zu funf Prismen kdnnen bezlg-
lich des allgemeinen Strahlenganges fiir die verschiedenen Lichtarten nichts prinzipiell
Neues bieten. Wie sich aus den beiden Figuren und Tabellen ergibt, missen sich
in jedem Geradsichtprisma die roten, gelben und blauen Strahlen im mittelsten Prisma
kreuzen.
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Uber die Verwandtschaft von Jod und Brom zum Sauerstoff.
Ein Versuch fur die chemischen Schileribungen.

Von Studienrat Dr. G. Gruber in Koénigsberg i. Pr.

DaR die Verwandtschaft des Chlors, Broms und Jods zu Metallen und Wasser-
stoff mit steigendem Atomgewicht abnimmt, dafir hat man fir die Schileribungen
einfache Versuche. Man |aRt Chlor oder Chlorwasser auf Bromkaliumlésung und
Bromwasserstoffsaure, die man leicht aus Bromwasser und Schwefelwasserstoff in
einer Waschflasche herstellt, ebenso Bromdampf oder Bromwasser auf Jodkalium-
I6sung und Jodwasserstoffsaure, die man aus gepulvertem Jod, Wasser und Schwefel-
wasserstoff in einer Waschflasche gewinnt, einwirken und erschlieBt aus dem Frei-
werden von Brom (bei konzentrierter Bromkaliumldsung sogar in Dampf- und in
Tropfenform) bzw. Jod den obigen Satz.

Fir den Nachweis, daR die Verwandtschaft zu Sauerstoff mit steigendem Atom-
gewicht zunimmt, hat man nicht so einfache Versuche und begnigt sich mit dem
Hinweise, dall z. B. von den drei Verbindungen Kaliumchlorat, Kaliumbromat und
Kaliumjodat ersteres am leichtesten und letzteres am schwersten Sauerstoff abspaltet.

Nach den Untersuchungen von Prof. KxiNGER-Konigsberg (man vergl. V. von
Richter, Lehrb. der anorgan. Chemie, herausgegeben von Kiinger, 13. Aufl., 1914,
S. 423 und die Dissertation seines Schiilers
Chazanowsky Uber die Bildung von Jodaten
aus chlorsauren und bromsauren Salzen, Konigs-
berg 1908) laBt sich wenigstens leicht zeigen,
da Jod hinsichtlich der Verwandtschaft zu
Sauerstoff stéarker als Brom ist. Man erwarmt
in einem Probierrohr gelinde (im Becherglas mit
Wasser) Kaliumbromat, Jod und wenig Wasser
und erhalt Bromdampf, und beim Erkalten
scheiden sich Kristalle von Kaliumjodat aus. Es
findet also eine glatte Verdrangung des Broms
durchJod statt, die sich durch folgende Gleichung
ausdrucken laRt: KBrOs-(- J = KJOs-f- Br |\

Besser ist es, den Versuch in folgendem ein-

fachen Apparat anzustellen (s. d. Fig.). In das

mindestens 2,3 cm weite und kaum 12 cm lange

Probierrohr a, das in einem Becherglas b mit Wasser steht, bringt man entsprechend der
Gleichung 1 g Kaliumbromat, 0,76 g gepulvertes Jod und 5—8 ccm Wasser, ver-
schlie3t es durch einen Kork, durch den ein langes, bis auf den Boden reichendes und
ein kurzes Knierohr hindurchgesteckt sind. Das kurze Knierohr verbindet man mit
einer kleinen Waschflasche c, die etwas Jodkaliumlésung enthélt, und erwarmt das
Wasserbad. Wenn seine Temperatur auf 70—80° gestiegen ist und sich das weite
Probierrohr mit Bromdampf fillt, leitet man einen Luftstrom hindurch, indem man
entweder das lange Knierohr des Probierrohrs mit einem Luftblaser oder das kurze
Knierohr der Waschliasche mit einem ljuftsauger verbindet.

Im gewohnlichen Klassenunterricht ist es empfehlenswert, vor dem Hindurch-
leiten der Luft zwischen dem Probierrohr a und der kleinen Waschliasche c eine
(nicht gezeichnete) leere, trockene Drechselsche Waschflasche einzuschalten, um
besser den Bromdampf zu demonstrieren.

Nachdem samtliches entstandenes Brom in die Waschliasche mit Jodkaliumlésung,
die sich infolge Jodausscheidung braun féarbt, geleitet und die Flissigkeit im Reaktions-
gefalBe hell geworden ist, nimmt man das Wasserbad fort und beobachtet die Ab-
scheidung von Kaliumjodat.
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Einen Teil des Salzes trocknet man und erhitzt in einem kurzen boéhmischen
Probierrohr, um das Freiwerden von Sauerstoff zu zeigen. ,Den Ubrigen Teil und die
dartberstehende Losung benutzt man zu Fallungsreaktionen. Die LOsung gibt mit
Chlorbariumlésung einen wei3en Niederschlag von Ba(J032, der in verdinnter Sal-
petersaure 6slich ist.

Ein anderer Teil der Losung gibt mit Silbernitratlbsung einen Niederschlag von
Silberjodat AgJ03 der in verdiunnter Salpetersdure etwas und in Salmiakgeist leicht
I6slich ist. Versetzt man die ammoniakalische Lésung mit Schwefeldioxydlésung, so
bildet sich infolge reduzierender Wirkung des Schwefeldioxyds ein gelber Nieder-
schlag von Jodsilber. Endlich kann man durch Erwdrmen von Kaliumjodat, Eisen-
vitriol oder Jodkalium und verdinnter Schwefelsaure freies Jod erhalten.

Es liegt nun nahe, nachzuseheij, ob in &ahnlicher Weise freies Brom auf Kalium-
chlorat wirkt. Das ist nach Prof. Klinger und seinem Schiler nicht der Fall, selbst
wenn ein Gemisch von Kaliumchlorat, Brom und Wasser im EinschluRrohr Uber
50 Stunden auf 200° erhitzt wird.

Beim Aufeinanderwirken von 1 g Kaliumchlorat, 1,05 g Jod und 5 ccm Wasser
in dem' beschriebenem Apparat verlauft die Reaktion nicht so einfach wie beim
Bromat, was man daran erkennt, daf} die Lésung Uber dem entstandenen Jodat sauer
reagiert. Es bildet sich nach Klinger zunachst Kaliumbijodat gemafR folgender
Gleichung: 2 KC103+ 2J f H2 = KHJaOe+ KCI+ HC10. Dabei bleibt der Vor-
gang nicht stehen, und es finden bei andauerndem Erhitzen noch folgende Reak-
tionen statt:

KHJ206+ KCI-f HC10= 2 KJ03+ H20 + CI2t und 3 HC10 = HC10S4- 2 HCI.
Die Reaktion ist also keine einfache Verdrangung des Chlors durch Jod. Wie neben-
bei erwahnt sein mag, war schon vorher bekannt, dal3 z. B. beim Erwdrmen einer
gesittigten Natriumchloratlésung (oder von Kaliumchlorat mit wenig Wasser) mit Jod
im Probierrohr auf Zusatz einiger Tropfen Salpetersaure stiirmisch Chlor entweicht.
Doch ist der Vorgang nicht so einfach, wie ihn H. Erdmann in seiner anorgan.
Chemie S. 328 darstellt.

Fir die Praxis.

Schulversuch zur Messung des aus Salzsaure durch Magnesium entwickelten

Wasserstoffes. Von F. Kispert in Nirnberg. Hierfir hat sich eine kleine Vor-

richtung bewéhrt, die nach beistehender Abbildung mit Hilfe eines Probier-

glases zusammenstellbar ist. Der Kork enthélt eine Ose aus Kupferdraht, in

welche man das vorher genau abgemessene, dann V -foérmig gebogene

Metallbdhdchen héngt. Die Saurefillung darf nur soweit reichen, dal

das Bandchen nicht eintauchen kann, vielmehr von dieser erst umspult

wird, wenn man nun das Ganze (sofort lUber einem MeRzylinder) umdreht.

Damit keine Gasblaschen entschlipfen, ist es notwendig, sehr dinne Salz-

saure zu verwenden. Die Vorrichtung soll nur dazu dienen, um Tat-

sachen fir das Gesetz der konstanten Reaktionsverhaltnisse

zu beschaffen. Darum macht gleichzeitiges Arbeiten in der Reihe die Ab-

lesung von Druck und Temperatur entbehrlich. — Belege: I. 1 mm Magne-

siumband entwickelte (13 Versuche) 3mal 0,65 ccm; 3mal 0,725 ccm; 5mal

0,75 ccm; 2mal 0,8 ccm bei Gesamtlangen zwischen 10 und 25 mm. —

II. 14 Versuche mit 2 cm-Bandchen: 2mal 16,2 ccm; IOmal 17,0 ccm;

2mal 17,5 ccm. Die Ergebnisse stammen aus der Ubung einer 5. bayerischen
Realschulklasse.
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1. Apparate und Versuche.

Versuch Uber die Gewichtszunahme der
Metalle beim Veraschen. In dem Koniad
Kr aus-Heft der Zeitschr. f. Lehrmittelwesen u.
padag. Literatur (XV. Jahrg., 1919, Nr. 9) be-2

schreibt. H. Kellermann einen Versuch, der beim
Fehlen einer genigend empfindlichen Wage sich
mit einfachsten Mitteln in der Volksschule an-
stellen laRt. Ein Glasrohr G (s. Figur) von etwa
0,8 cm Durchmesser wird zu einem feinen, etwa

1 m langen Glasfaden ausgezogen und dessen
Ende durch vorsichtiges Erwarmen in einer ganz
kleinen Spiritusflamme zu einem Hé&kchen um-
gebogen. An dieses hangt man eine Eisenspirale E,
die aus dunnem Eisendraht, 50 cm lang, 0,3 g
schwer, recht eng gewickelt ist. Bei der in der
Figur dargestellten Anordnung biegt sich der
Faden unter dieser Belastung bogenférmig. Stellt
man hinter E eine Gluhlampe L, vor E einen
Mattglasschirm M, so erhalt man auf letzterem
ein Schattenbild der Spirale und kann die Stel-
lung des Héakchens durch einen Bleistiftstrich
kenntlich machen. H&ngt man die Spirale ab,
so schnellt der Glasfaden zurilick, stellt sich aber
beim Wiederanhédngen genau auf dieselbe Marke
ein. Gluht man aber die abgehéngte Spirale
nunmehr in der Bunsenflamme und héngt sie
darauf wieder an, so stellt sie sich tiefer ein,
woraus man auf die Gewichtszunahme beim Ver-
brennen schlieBen mu3. Man kann auch ein
Bild der Spirale auf einen weien, dahinter
stehenden Schirm werfen oder ein Skioptikon
benutzen. Die Versuchsanordnung empfiehlt sich
namentlich auch dadurch, daf3 Schiiler diese ,Glas-
fadenwage“ leicht zu Hause nachmachen und
mit ihr weitere Versuche anstellen konnen.
P,

2. Forschungen und Ergebnisse.

Geophysikalische Messungen. Von R. v.
Der im vorigen Jahre verstorbene
ungarische Physiker hat sich besonders durch
seine Gravitationsuntersuchungen ausgezeichnet.
Zur Bestimmung der Gravitationskonstante be-
nutzte er nicht, wie Gavendish, die Ablenkung
eines Drehwagebalkens, sondern die Veranderung
seiner Schwingungsdauer unter dem Einflu3
anziehender Massen. Die Drehwage bestand aus
einem, an den Enden mit Messingkugeln be-
lasteten leichten Stab und wurde zwischen zwei
Bleisdulen aufgestellt. Die Schwingungsdauer
wurde.bestimmt, wenn der Stab in Richtung der
Bleisaulen stand, und in der dazu senkrechten
Richtung; sie betrug im ersten Falle 640, im
zweiten 860 Sek. Bei einer anderen Versuchs-
anordnung waren die ablenkenden Gewichte an
den Enden einer Metallschiene befestigt, die unter-
halb des Drehwagebalkens ebenfalls drehbar an-
gebracht war, und wurden in, der Schwingungs-
dauer des Wagebalkens gleichen, Perioden aus
einer Lage in die andere umgestellt, wodurchl

Eotves ).

) D. P ek 4r, Die Naturwissenschaften 7,149,
387 (1919); Ann. d. Physik 59, 743 (1919).

mit geringen anziehenden Wirkungen gro3e End-
elongationen des Wagebalkens erzielt werden
konnten. Die groRe Empfindlichkeit dieser Dreh-
wage gab die Mdglichkeit, das Problem der Pro-
portionalitdt von Tragheit und Massenanziehung
zu untersuchen; es wurde bestatigt, dal} die At-
traktion von der stofflichen Beschaffenheit der
Korper unabhéangig ist.

Eine noch empfindlichere Drehwage kon-
struierte Estves zur Bestimmung der rdumlichen
Variationen der SchWerkraft. Der Aufhangedraht
dieses Schwerevariometers war aus Platin-Iridium
und hatte eine Dicke von 0,04 mm. Das Gehange
bildete ein Balken aus Aluminium, an dessen
einem Ende ein Platinblattchen angebracht war,
wahrend am anderen Ende an einem dunnen
Draht ein etwa 30 g wiegender Platinstab hing-
Der Balken hatte so ein sehr hohes Tragheits-
moment. Zum Schutz gegen &ullere Einflisse
war das Gehange in ein dreifaches Metallgehduse
eingeschlossen. Das ganze Instrument war auf
einem massiven Sockel montiert und um eine
vertikale Achse drehbar. Beobachtet wurde mit
Spiegel und Fernrohr. Vor jeder Beobachtung
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wurde die Gleichgewichtslage festgestollt. Die
erste Messung wurde mit nord-sudlicher Lage des
Instruments vorgenommen; dann erfolgten vier
weitere Messungen, indem das Instrument stunden-
weise um je 72J gedreht wurde. Um die Lang-
wierigkeit der Messungen herabzusetzen, benutzte
Eotves spater zwei nebeneinander, um 180° gegen-
einander gedrehte, aber auf gleichem Sockel
stehende Schwerevariometer, mit denen gleich-
zeitig beobachtet werden konnte, so dall dann
drei Lagen iiinreichten.

Ist U das Potential der Schwerkraft, g die
Gravitationskonstante, x die nach Norden, y die
nach Osten, z die senkrecht abwaérts gerichtete
Achse, so lassen sich aus den Beobachtungen die
vier Werte:

d*u _ g2U = dg
a0 g+02 dy d* dy’
V_i ti b2U =
@) g 4k =P und (W gxdy~~q

berechnen. Diese GroRen enthalten auch die Ein-
wirkungen der sichtbaren Unebenheiten der un-
mittelbaren Umgebung, die durch Nivellierung
bestimmt werden kénnen und abzuziehen sind.
Zieht man von den so erhaltenen ,topographischen
Werten® die ,Normalwerte* ab, so erhélt man
die eigentlichen Gravitationsstérungen, die teils
von sichtbaren Massen (Bergen), teils von unter-
irdischen Massen herrithren. Da die ersteren
auch auf Grund der Karten festzustellen sind,
kann man letztere gesondert erhalten. Aus den
Formeln (1) und (2.) erhielt man den Gradienten
der Schwerkraft in horizontaler Richtung, der
in 10 9C. G. S.-Einheiten ausgedriickt wurde. Die
Linien, welche Punkte gleicher Schwerkraft mit-
einander verbinden (Isogammen) geben einen
guten Einblick in die unterirdischen Verhaltnisse.
Die so erhaltenen Karten lassen erkennen, wie
die Felsmassen der Berge sich unterirdisch fort-
setzen und enthillen unterirdische, von Sedimenten
bedeckte Gebirgsziige. Die aus den Formeln (3.)
und (4.) zu erhaltenden GréBen p und g geben
Aufschlisse Uber die Gestalt der Niveauflache
der Erde. Ist 1 der Winkel, den die Hauptebene
des groRten Krimmungsradius der Niveauflache
an einer Stelle mit der xz Ebene einschlief3t, so
isttg 2A = 2qlp, d. h. man erhélt die Abweichung
der Krimmung der Niveauflache von der Kugel-
flache und die Richtung der Hauptkrimmungen.
Verbindet man die Punkte gleicher Lotabwei-
chungen miteinander, so erhalt man die Linien
gleichen Potentials, die den von den Isogammen
gegebenen AufschluR vervollstandigen. Zur Er-
ganzung aller so gefundenen Ergebnisse missen
natlrlich geologische Erfahrungen hinzugenom-
men werden. Viele schon bekannte Tatsachen
Uber die Struktur der unterirdischen Massen
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wurden durch Messungen mit dem Schwerevario-
meter bestéatigt. So das Vorhandensein von Salz-
lagern in Siebenbirgen, die Tiefe der Thermen-
quellen bei Budapest, das Olvorkommen bei Eg-
bell usw. Auch fur die Genauigkeit der Grad-
messungen ist die Kenntnis der Gravitations-
stérungen in den vermessenen Gebieten von groRer
Wichtigkeit.

Von besonderer Bedeutung ist auch Estves’
experimenteller Nachweis der Schwereéande-
rung eines auf der Erde ost- oder
westwarts bewegten Korpers. Veran-
lassung dazu gaben Schwerkraftbestimmungen,
die 0. Hecker im Auftrage des preuf3ischen
geodatischen Instituts im atlantischen, indischen
und stillen Ozean ausfuhrte. Diese beruhten auf
dem Verfahren von H."Mohn, bei dem aus dem
Unterschiede der gleichzeitigen Messung des
Siedepunkts und des Standes eines Quecksilber-
barometers die auf das Quecksilber auBer dem
Luftdruck noch einwirkende Schwerkraft be-
rechnet werden konnte. Eostvss zeigte nun, dafR
Hecker die Bewegung des Schiffes nicht mit
in Rechnung gestellt habe, indem ostwérts be-
wegte Korper wegen ihrer groReren Zentrifugal-
kraft eine geringere, westwarts bewegte eine
gréRere Schwere aufweisen mif3ten. Hierbei wird

die Anderung der Schwere Ag—— 2Q cos 9

wo ii die Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde,
p die geographische Breite, y die Ostrichtung
bedeuten. Fir 1 cm/sec Beschleunigung und 1 g
Masse unter dem 45. Breitegrade ist Ag=
— 0,000103. Daraus wirde sich ergeben, daR
z. B. ein Mann von 100 kg Gewicht auf einem
Spaziergange bei 1 m Geschwindigkeit um etwa
2 g leichter ist, wenn er nach Osten als wenn er
nach Westen fortschreitet.

Zur Untersuchung dieser Erscheinung be-
nutzte Eotvos einen um eine vertikale Achse
rotierenden Wagebalken, an. dessen Enden sich
statt der Schalen groRere Gewichte befanden.
Bei gleichmaRiger Drehung bewegen sich diese
Massen periodisch nach &stlicher und nach west-
licher Richtung und erleiden dabei infolge der
Schwereanderungen periodische Schwingungen.
Diese Schwingungen wurden durch einen auf der
Drehungsachse angebrachten horizontal liegenden
Spiegel sichtbar und meRbar gemacht. Wurde
die durch ein Uhrwerk bewirkte Umdrehungs-
geschwindigkeit des Wagebalkens mit dessen
Schwingungsdauer in Resonanz gebracht, so ver-
starkten sich die zuerst nur geringen Schwin-
gungen. Die aus ihnen zu messende Wirkung
wurde durch Kompensation mit einer elektro-
magnetischen Kraft ermittelt. Dazu wurden
Magnete vertikal am Wagebalken befestigt und
der in einer benachbarten Spule kreisende Strom
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so lauge variiert, bis die Schwingungen der ro-
tierenden Wage vdéllig aufhérten. Aus den hier-
bei erhaltenen Daten liel? sich die Schwereénde-
rung berechnen. Die Versuche ergeben zugleich
einen neuen Beweis fur die Achsenumdrehung
der Erde. SM.

Die optischen Eigenschaften von Kri-
stallen im langwelligen Spektrum. Von
H. Rubens, z. T. in Verb, mit Th. Liebisch1).
Das Reflexionsvermdgen fester, flissiger
Korper und regulérer Kristalle war von Rubens
schon friher im Spektralbereich 22—30 ja unter-
sucht worden. Die jetzigen Untersuchungen
wurden auf Kristalle der Ubrigen Systeme aus-
gedehnt. Wegen der Doppelbrechung war es
nodtig, mit polarisierten Strahlen zu arbeiten. Wie
bei den fruheren Versuchen wurden die Rest-
strahlen von FluRRspat, Arragonit, Steinsalz, Syl-
vin, Bromkalium, Jodkalium, ferner die mit der
Quarzlinsenmethode isolierten langwelligen Strah-
len des Auerbrenners und der Quecksilberlampe
(Wellenbereich 22—310/*) benutzt. Die Rest-
strahlen wurden durch Reflexion an einem Selen-
spiegel unter 681/2° geradlinig polarisiert; als
Polarisator fur die langwelligen Strahlen der
Auer- und Quecksilberlampe diente ein Hertz-
sches Gitter aus dinnen Platindrahten. Fur die
einachsigen Kristalle genilgte eine parallel der
optischen Achse geschnittene Platte, bei den zwei-
achsigen waren zwei in den Symmetrieebenen
geschnittene Platten erforderlich, um das Re-
flexionsvermdgen der in den drei kristallographi-
schen Hauptachsen schwingenden Strahlen er-
mitteln zu kénnen. Untersucht wurden zunéchst
Kristallplatteu aus Quarz, Kalkspat, Apatit,
Baryt, Cdlestin, Arragonit; bei Dolomit, Turma-
lin, Anglesit, Anhydrit, Cerussit muf3ten die
Platten aus einzelnen Stucken mosaikartig zu-
sammengesetzt werden. Spater wurden die Unter-
suchungen auf eine grofRere Zahl von Kristallen
aller Systeme, auch des rhombischen und mono-
klinen Systems (Topas, Witherit, Adular, Mala-
chit, Spodumen) ausgedehnt.

Zur Messung des Reflexionsvermégens wurden
die zu untersuchenden Kristallplatten horizontal
festgelegt und die durch einen Selenspiegel po-
larisierten Strahlen von der Platte bei einem
kleinen Einfallswinkel reflektiert und zu den Rest-
strahlenplatten und dem Thermoelement eines
Mikroradiometers geleitet. An die Stelle der
Kristallplatte wurde dann ein Silberspiegel ge-
bracht und die Reflexion an diesem bestimmt.
Das Verhéltnis beider Reflexionsintensitaten er-

") Sitzungsber. d. Preul3. Akad. d. Wissensch.
Jahrg. 1919, S. 198, 87G, 976; Zeitschr. f. Physik
1, 11 (1920).
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gab das Reflexionsvermdgen der Platte. Fur
die Quarzstrahlenmethode wurde die Anordnung
zweckentsprechend abgeandert. Spektrometrische
Messungen des Reflexionsvermdgens wurden fur
Quarz und Kalkspat zwischen 15 und 20 /* mit
Hilfe eines Sylvinprismas, zwischen 20 und 32 /*
mit einem Drahtgitter ausgefiihrt. Das Reflexions-
vermogen fir den ordentlichen und den aulZer-
ordentlichen Strahl wurde nach der Methode von
Merritt. mit natirlichem Licht bestimmt. Die
Ergebnisse der Messungen wurden in Kurven
dargestellt, deren Abszissen die Wellenlangen,
deren Ordinaten die Reflexionsvermdgen in Pro-
zenten der auffallenden Strahlung waren. Fur
Quarz und Kalkspat zeigen diese Kurven sowohl
far den ordentlichen als fir den auf3erordent-
lichen Strahl in dem gemessenen Bereich zwei
Maxima. Auch die anderen Kristalle zeigten fur
die Hauptschwingungsrichtungen meistens zwei
Maxima, unter ihnen die Bleiverbindungen Angle-
sit und Cerussit ein sehr hohes Reflexionsvermdgen
bei langen Wellen. Berechnet man das Reflexions-
vermogen fur unendliche Wellen iit» mit der

Fresnel sehen Formel 3» — 100

der Dielektrizitatskonstante D, so erhalt man
Werte, die mit den aus der Quecksilberstrahlung
beobachteten Werten 33D fast Ubereinstimmen.
Da jene Formel nur bei Vernachlassigung des
Extinktionskoeffizienten benutzbar ist, so wurde
die Durchlassigkeit der Kristalle fur die lang-
wellige Quecksilberstrahlung bestimmt; sie er-
wies sich in der Tat als so grof3, dal jene Ver-
nachlassigung berechtigt erschien. Auch beim
Vergleich der auf optischem und elektrischem
Wege bestimmten Dielektrizitdtskonstanten zeigte
sich befriedigende Ubereinstimmung. Die optisch
erhaltenen Werte Dam waren meist ein wenig,
bisweilen erheblich groRer als die mit Hilfe der
Hertz sehen Wellen beobachteten D<x. In fast
allen Fallen aber, in denen gréRere Abweichungen
vorkamen, waren diese aus dem Verlauf der Re*
floxionskurven voranszusagen und als Folge einer
jenseits 300 « vorhandenen anomalen Dispersion
anzusehen.

Eine besondere Untersuchung stellte Rubens
an Uber die Drehung der optischen Sym-
metrieachsen monokliner Kristalle. Wahrend
die Dispersion dieser Achsen im sichtbaren Spek-
trum nur gering ist, zeigte sie sich bei langen
Wellen als sehr bedeutend. Auch hier wurde
wieder das Reflexionsvermégen einer parallel zur
(010) Ebene geschnittenen Kristallplatte bestimmt,
indem die Platte, parallel mit sich selbst gedreht,
in 8—16 verschiedenen Lagen untersucht wurde.
Die Kurven, welche das Reflexionsvermdgen als
Funktion des Drehungswinkels darstellen, haben
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den Charakter von Sinuslinien und zeigen zwischen
0? und 180° je ein scharfes Maximum und Mini-
mum. Diese Maxima und Minima lieBen dann
die Lage der optischen Symmetrieachsen erkennen.
Fir zunehmende Wellenlangen waren sie nach
bestimmter Richtung gedreht. Bei Adular war
.die Drehung der optischen Symmetrieachsen in
dem zwischen 22 und 110 bei Gips und Augit
in dem unterhalb 83 fi liegenden Wellenbereich
betrachtlich. Dagegen zeigten die drei Kristalle
im langwelligsten Teil des ultraroten Spektrums,
in dem sie wieder erhebliche Durchlassigkeit be-
sitzen, jene Erscheinung nur noch in geringem
MaRe, und es war die Frage zu entscheiden, ob
die Lage der optischen Symmetrieachsen fur die
langwellige Quecksilberdampfstrahlung bereits
angendhert mit der Lage derdielektrischen Achsen
des Kristalls tUbereinstimmt. Rubens bestimmte
diese nach Wie de mann mit positiven Lichten-
berg sehen Figuren, indem er auf die Kristall-
platte ein Pfennigstick legte, dann Mennige
hinaufstreute und einen positiven Funken auf
das Geldstuck uberspringen lieB. Es entsteht
dann eine elliptische Buschelfigur, deren kleinste
Achse der Achse grof3ter Dielektrizitat entspricht.
Bei Adular wurden die dielektrischen Achsen
nach einem von Root angegebenen Verfahren
ermittelt. Eine parallel zur (010) Ebene ge-
schnittene Platte des Kristalls war an einem
Coconfaden zwischen Kondensatorplatten aufge-
hangt, die mit einem elektrischen Schwingungs-
kreis verbunden waren. Sobald ungedampfte
elektrische Schwingungen erregt wurden, pendelte
die Platte um eine zu bestimmende Ruhelage,
aus der die Richtung der dielektrischen Achse
hervorging. Es ergab sich, daR bei den vier
untersuchten monoklinen Kristallen (Adular, Gips,
Augit, Rohrzucker) die Hauptschwingungsrich-
tungen fur die langwellige Quecksilberdampf-
strahlung mit den nach den verschiedenen Me-
thoden bestimmten dielektrischen Achsen an-
nahernd tbereinstimmten. Diese Ubereinstimmung
der optischen und elektrischen Vorzugsrichtungen
in den Kristallen bildet eine neue Bestatigung
der elektromagnetischen Lichttheorie. Der Uber-
gang der optischen Konstanten in die elektrisch
gemessenen Werte vollzieht sich in einem Teile
des langwelligen Spektrums, der der Untersuchung
durch optische Hilfsmittel noch zugéanglich ist.
Schk.

Ein neuer Effekt der Strahlung. Von
F. Weigektl). Wie bereits Seebeck fand, ist
Chlorsilber, das durch Reduktionsmittel oder
durch Belichtung teilweise reduziert ist, farben-
empfindlich, und zwar sind, wie Wiener fest-

8 Verh. d. Deutschen Pliys. Ges. 21, 479,
616, 623 (1919)
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stellte, die dabei auftretenden Farben Korper-
farben und nicht Interferenzfarben.
lieR polarisiertes farbiges Licht auf die licht-
empfindliche Schicht fallen und fand diese bei
der Betrachtung durch ein Nicol sches Prisma
dichroitisch. Der Versuch gelingt schon mit ge-
wohnlichem lichtempfindlichem Papier, wenn man
es im diffusen Tageslicht dunkel anlaufen laRt
und dann den Krater einer Bogenlampe, deren
Licht durch ein Wasserfilter, eine rote Glasscheibe
und ein Nicol gegangen ist, darauf projiziert. Man
erhalt dann einen roten Fleck, der durch ein
Nicol betrachtet, ein deutliches An- und Ab-
schwellen der Intensitat erkennen laRt, indem
bei gleicher Polarisationsebene mit dem urspiing-
lichen Licht ein Maximum, bei senkrechter Rich-
tung dazu ein Minimum zu sehen ist. Auch Chlor-
silberkollodiumemulsion auf Glasplatten, ebenso
Chlorsilbergelatineemulsionsplatten eignen sich fur
den Versuch. AulRer der Fixierung der Polari-
sationsebene des erzeugenden Lichts zeigten sich
die gefarbten Stellen auch doppelbrechend.
Man konnte mit Hilfe des Polarisationsmikroskops
die Richtung der Polarisationsebene ebenso scharf
feststellen,wie durch Beobachtung desDichroismus.
Die starkste beobachtete Doppelbrechung ent-
sprach einer Verzdgerung des in der Ebene des
elektrischen Vektors schwingenden gegen den
senkrecht dazu schwingenden Strahl um etwa
0,05 Da die Schicht nur wenige Tausendstel
mm dick ist, so ware dies eine Doppelbrechung
von der GroRRenordnung des Quarzes. Bei Benut-
zung gelben und grunen Lichts wurden Dichrois-
mus und Anisotropie ebenfalls beobachtet, bei
blauem und violettem Licht dagegen nicht. Wohl
aber bei Bestrahlung mit weilRem polarisiertem
Licht, wo die geschwérzten Stellen bei Beobach-
tung mit parallelen Nicols am hellsten, bei ge-
kreuzten Nicols am dunkelsten waren. Auf einer
Chlorsilberkollodiumplatte lieBen sich die Farben
des Spektrums von Rot bis Grun dichroitisch
abbilden; im Blaugrin war die Doppelbrechung
gerade noch merklich. Auch im Ultrarot war noch
ein kleines Stuck bis etwa 900 u/.t geschwérzt.
Zwischenschaltung einer doppeltbrechenden Kri-
stallplatte (Glimmer) ergab, daR die Polarisations-
richtung der groRten Helligkeit von der Dicke
der Platte abhangig ist. Ein Quarzkeil in 45°-
Stellung zwischen Erregernicol und lichtempfind-
licher Platte lieR durch das Beobachtungsnicol
dunkle und helle Interferenzstreifen parallel der
Keilkante erkennen, die beim Drehen des Nicols
ihre Platze vertauschten.

Auch an Kollodiumschichten, die mit licht-
empfindlichen Farbstoffen, wie Pinacyanol geféarbt
sind, lieBen sich Dichroismus und Doppelbrechung
beobachten. Diese sind hierbei von der Bestrah-
lungsdauer abhéngig, was sich mit dem Babinet-
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sclien Kompensator gut verfolgen lieB. Nach
1 Sek. war die Doppelbrechung eben nachweis-
bar, stieg schnell an, erreichte nach 2 Min. ein
Maximum und fiel allmé&hlich; nach 10 Min. war
der Farbstoff praktisch vollig verschwunden.
Wenn man bei Photochloridplatten die Polarisa-
tionsebene wahrend der Belichtung drehte, so
konnte die Wirkung auch ohne Analysator direkt
sichtbar gemacht werden. Durch Fixieren wurde
der Effekt nicht zum Verschwinden gebracht.
Aus den Versuchen geht also hervor, dal
man die Polarisationsebene des Lichts photogra-
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phisch festlegen und isotrope Schichten durch
Bestrahlung doppeltbrechend machen kann. Die
vom Verf. gegebene Theorie des Effekts stutzt
sich auf die Annahme von abstolRenden Kraften
in absorbierenden Teilchen. Die von den Chlor-
silberteilchen absorbierten Energiequanten geben
eine photochemische und eine photokinetische
Wirkung. Bei langwelliger Strahlung ist die
erstere gering, die zweite dagegen grof und fiihrt
zu starken Verschiebungen, die bei polarisiertem
Licht dichroitische Farbung und Doppelbrechung
im Bindemittel hervorrufen. Schk.

3. Geschichte und ErJcenntnislehre.

Eine allgemeine Erkenntnislehre. In der
Sammlung ,Naturwissenschaftliche Monographien
und Lehrbicher”, herausgegeben von Arnold
Berliner und Richard Piutter, hat Mokiz
Schiick als 1. Band eine ,Allgemeine Erkennt-
nislehre* veroffentlicht). Die Vorrede sagt, dal
das Ms. am 3. Juni 1916 abgeschlossen war,
also schon zur Zeit, als das Bichlein Schiicks
+Raum und Zeit in der Relativititstheorie* er-
schien, zu dem ich Stellung genommen habe in
dem Aufsatz ,Zur physikalischen Didaktik und
zur physikalischen Philosophie* (Jahry. 1918,
Heft 1 und 2). Vor allem zeigt die dort belobte
Klarheit der- Darstellung auch das vorliegende
viel gréBere Buch und gern berichtige ich die
in dieser Abhandlung angedeutete Vermutung,
auch schiick sei als Physiker nur Amateur in
Philosophie. Denn seine ,Allgemeine Erkennt-
nislehre* nimmt nun Stellung zu allen belang-
reichen Ansichten alter wie neuester Philosophen,
so daB aus ihr jeder, nicht nur der Naturwissen-
schaftler, reiche Belehrung und Anregung emp-
fangt. Darf ich diesem objektiven Tatbestand
etwas Subjektives hinzufuigen, so muf3 ich mein
Urteil Uber die einzelnen Begriffe und Sétze des
Buches dahin aussprechen, dal} ich einer unge-
fahr ebenso grofRen Zahl lebhaft zustimme, wie
einer anderen widerspreche (d. h. langst wider-
sprochen habe und widersprechen werde in meiner
Erkenntnistheorie; sie folgt meiner Logik, 1920,
924 S)). Hauptbeispiel von ersteren sei hier,
was Schiick sagt gegen Kants ,reine An-
schauungen®, aber auch gegen Macnh und andere
Ph&ano.menalisten, Positivisten, Immanentisten usf.
Scheu vor dem ,Ding an sich“. Als Beispiel
der anderen Ansicht: Schiicks Abneigung gegen
Evidenz, S. 129 ff. Da dieses erkenntnistheo-
retische Kriterium auch in meiner Logik den
Leitbegriff, ja das Herzstick ausmacht und ich
nicht gern evidenzlos, etwa nur aus Gewohnheit,
meiner Zuneigung zu den Begriffen Evidenz —

]) Berlin, Julius Springer, 1918, 346 S. M. 18,—,
geb. M. 20,40.

U. XXXIII.

Einsicht, treu zu bleiben scheinen mochte
(auch fuhrt sSchiick mich an dieser einzigen
Stelle, S. 130, an, namlich meine ,Grundlehren
der Logik"), so verweile ich einen Augenblick
bei Schiick s Hinweis auf ,die Erfahrungstat-
sache, dal ein Evidenzerlebnis sich auch bei
notorisch falschen Urteilen emsteilt. Jede falsche,
mit aufrichtigem Eifer verfochtene Bejahung ist
eigentlich ein Beispiel dafur‘. Das nenne ich
(H.) ebenso ein ir.Q(ooiov ipevdog, wie zwei Seiten
spater (S. 132) schiick behauptet, es sei ,die
Evidenzlohre voller Unstimmigkeiten und Wider-
spriche”. Als Verteidiger der Evidenz behaupte
naturlich auch ich, dal3 in diesem Falle ,nicht
die richtige, die echte Evidenz erlebt wurde”.
Aber nicht dariber wollen wir jetzt streiten,
sondern Uber Schiicks (wie fast aller Evidenz-
gegner) Verwechslung zwischen ,Das ist evident”
und ,Das halte ich fir evident. Letzteres
Jfur-wahr-halten* kann so gut falsch sein,
wie jedes andere Urteil, das nicht evident ist.
Diese Unterscheidung kénnte sich freilich nicht
leisten z. B. ein immanenter Philosoph, fir den
esse= percipi oder ,ist = fur seiend gehalten
werden“. Zu dieser Art Erkenntnistheoretiker
aber gehort Schiick nicht; denn kurz vorher
(S. 129) hatte er ja sogar gesagt: ,Die Grund-
lagen alles Wissens sind né&mlich weder gewil3
noch ungewil3, sondern sie sind einfach. Sie
leuchten nicht ein und brauchen nicht einzu-
leuchten, sondern sie sind selbstandig, selbst-
genugsam da“. Nach meiner L und ETh geht
auch das noch viel zu weit; denn man koénnte
fragen: Was nutzen mich G(‘'Undingen alles
meines Wissens, wenn sie nicht mir ein-, sondern
sozusagen nur nach auf3en ,leuchten“? Doch
genug dieser Einladungen zu kiunftigem Weiter-
streiten, sobald Schiick zu ihm geneigt sein
sollte nach Kenntnisnahme meiner L 2 ,§ 51, Evi-
dente und evidenzlose Urteile*; da findet er
manche seiner Bedenken schon gewdrdigt (und
ich hoffe: berichtigt). Bis dahin wird aber viel-
leicht ein Gedankenexperiment genugen, das ich
hiermit vorschlage: Auch Schiick gebraucht vor

9
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und nach seinem Angriff auf die Evidenz sehr
oft dasWort Einsi cht. Er versuche nun tberall
dort, wo er gesagt hat, dall etwas m it Einsicht
behauptet werde, zu setzen: ,ohne Einsicht-1
Ware wirklich Evidenz = Einsicht = Null, so
dirfte das den Sinn aller jener Stellen gar nicht
andern; denn aus der Gleichung x = —Xx folgt
x= 0= -(-0 = — 0 und umgekehrt. Werden
aber alle Verachter der Evidenz auch ohne alle
Einsicht auskommen wollen? Wdurden sie es
nicht als Vorwurf empfinden, wenn man ihnen
sagte, dalR sie einsichtslos geurteilt haben? Oder
in unserem besonderen Falle: Mdchte Schiick
auch nur seine ,Zuordnungen“ vollziehen ohne
Einsicht (z. B. das Wort ,braun“ zuordnen
seinem aus der Ferne erblickten Tiras)? Hier-
mit habe ich schon vorgegriffen einer Prin-
zipienfrage :

An der Spitze des Buches wird ,Das Wesen
der Erkenntnis” besprochen und behauptet: Alles
Erkennen = Wiedererkennen. Ausgangsbeispiel
ist: Ich gewahre in der Ferne ein bewegliches
braunes Etwas und erkenne es in der Néhe als
meinen eigenen Hund Tiras. Und wie ini tag-
lichen Leben enthillt sich auch beim Erkennen
in der Wissenschaft der Kern jedes Erkenntnis-
prozesses als ein Wiederfinden. Dann zahlreiche
Beispiele (daR die Eigenschaften und Gesetze der

Lichtausbreitung identisch sind mit den Eigen- .

schaften und Gesetzen der Fortpflanzung von
Wellen u. dgl.). Aber wenn ich ,ein braunes
Etwas* ,gewahre” ist nicht auch das
schon ein Erkennen? Und ist es das nur, weil
ich merke, dalR ich dem Gesehenen das Wort
braun ,zuordnen“ diurfe und misse? Also alles
nur ,Zuordnen“, dieses Lieblings-, wenn nicht
Erlésungswort so ziemlich aller unserer gegen-
wartigen ganz exakt sein oder werden wollenden
Wissenschaft. Auch hieruber weiter kein allge-
meiner Streit. Alles k&me dann auf Ver-
gleichungsrelationen hinaus. Ich aber glaube,
dal es Uber diese hinaus auch noch Zusammen-
hangs-(Abhéangigkeits-, Notwondigkeits-) Rela-
tionen gibt. Jene leisten das ,Beschreiben”, diese
das ,Erklaren“. Auch hieriber in meiner L3
.8 86, Beschreiben und Erklaren als die beiden
Hauptaufgaben der Forschung“ alles Néhere. —
Im Abschnitt ,Was Erkenntnis nicht ist* (S. 70)
wendet sich Schiick ,gegen die Redewendung,
die das Erkennen als ein Erfassen bezeichnet
und die nur wenige Denker zu vermeiden wul3ten*.
Auch ich nicht. Sondern ich definiere: ,Er-
kennen ist ein Denken, das und insoweit es
Gegenstande erfafRt“, namlich in evidenten
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Urteilen. Doch vielleicht schon zu viele solcher
Stichproben von Einzelheiten.

Wirklich grundlegend (im doppelten Sinn)
dagegen wollen sein die Eingangsworte der Vor-
rede zur Begrindung, daR und warum ein philo-
sophisches Buch in einer den ,Naturwissen-
schaften* gewidmeten Serie und als deren erster
Band erscheint. In ,Naturwissenschaft und Philo-
sophie, Vier Studien zum Gestaltungsgesetz”
(Studien | erscheinen soeben in den Sitzungs-
berichten der Wiener wAkademie der Wissen-
schaften, phil.-hist. Klasse) stelle ich an die Spitze
einUnabhéangigkeitsprinzip: ,Naturwissen-
schaft ist ganz unabhé&ngig von Philosophie* und
ein Abhéangigkeitsprinisip: ,Philosophie ist
vielfach abhangig von- Naturwissenschaft*. Da
ich dort u. a. daran erinnert habe, dafl der ganzen
sEnzyklopéadie der Physik* (innerhalb deren u. a.
Helmholtz Seine Physiologische Optik verdffent-
licht hat) an der Spitze eine sehr umfangreiche
s,Naturphilosophie“ von Harms stand, so habe
ich im Anhang Il zu diesen Studien | versprochen,
hier in dieser Anzeige auf die Grinde -einzu-
gehen, aus denen Schiick ,dem Vorschlage des
Verlegers, das Buch in die Serie der (Natur-
wissenschaftenlaufzunehmen, freudig zugestimmt*
hat. Leider verbietet es mir nun aber der auch
hier beschrankte Raum, jenes Versprechen schon
jetzt einzulésen (ich verschiebe das auf das
SchluBwort zu Studien IV). Fir jetzt nurSchiick S
Satz (S. IX): ,Als eine Allgemeine Erkennt-
nislehre wurde der Inhalt der folgenden Blatter
bezeichnet, weil die Untersuchungen ganz auf
die obersten, letzten Prinzipien gerichtet sind“.
Spricht nicht auch dieses Wdortchen letzten®
dafur, daf man sich das Studium einer Erkennt-
nistheorie so lange aufspare, bis man, sagen
wir aus hinreichend vielen naturwissenschaft-
lichen Monographien und Lehrbichern, die Natur-
forscher und Naturlehrer selbst hat Erkenntnis-
praxis treiben sehen? Erst wenn man sich im
Priméaren, dem Natur-Erkennen betéatigt hat,
mag man sekundar (und tertiar ,kritisch“) Uber
das Denken denken, das Erkennen erkennen.
DalR aber der Verfasser seine Beispiele unbe-
schadet der Allgemeinheit seiner Erkenntnislehre
mehr den Natur- als den Geisteswissenschaften,
am oftesten der Physik entnimmt, gibt dem Buche
allerdings Anspruch, gerade in diese Serie auf-
genommen zu werden, gleichviel ob am An-
fang oder am Ende. — Ob die weiteren Bénde
der naturwissenschaftlichen Serie sich als von
Schiicks Philosophie abhéangig oder unabhéngig
zeigen und erweisen werden? A. Holter.
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Neu erschienene Bucher und Schriften.

Wirklichkeitsblinde in Wissenschaft
Technik. Von A. Eiedler.
1919, 198 S. M. 5—.

Das Vorwort beginnt mit einer Kriegserkla-
rung: ,Der Gegensatz zwischen Theorie und Er-
fahrung, zwischen (Schul-) Lehre und Leben ist
so alt wie das Streben nach Wahrheit. — Seit
Platons Lehre, das Wirkliche sei nicht Ausdruck
der Ideen, diese allein seien das Urbild der
Dinge und leitendes Vorbild,, seitdem ist kein
Ende des Uberwertens der Ideen, in die alles
hineingedeutet wird, was den Gegensatz ver-
groRert, alles Wirklichkeitsferne, Weltfremde,
alles Hergerichtete, alles, was der herrschenden
Lehrrichtung dienen kann, und das Unwirkliche
wird als das Ideal, als die wahre Wissenschaft
und vor allem als das Humane hingestellt, als
das allein Gute, Wahre, Schone. Das Lebendige
fehlt jedoch, das Wirkliche, unvermeidlich Ver-
anderliche, das Widerspruchsvolle. . So wird
es bleiben, solange Gelehrte Richtung und In-
halt der Lehre bestimmen. — Die Wirklichkeits-
blinden herrschen und die Jugend muf3 endlich
gewarnt werden vor sachblinder Lehre, vor der
tief schadigenden Meinung, es genlgten Ideen
und Grundsatze und Rechnungen, um die Auf-
gaben des Lebens zu bewaltigen“. Solche An-
klagen gehen auch unsere Zeitschrift lebhaft an,
da sie dem Wirklichkeitsunterricht durch zwei
realistische Unterrichtsfacher dient. Doch ver-
bietet der Raummangel, auf den reichen (und
etwas bunten) Inhalt einzugehen, wiewohl er
auch vieles unmittelbar fur Physiker und Physik-
lehrer enthélt: so neue Ansichten uber Reibung,
Festigkeit u. dgl. Dann aber auch erkenntnis-
theoretische Thesen, wie S. 190: ,Die wissen-
schaftlichen Grundlagen (zunéchst von Technikern)
mussen beherrscht werden, jedoch muf3 die wirk-
liche Natur der Dinge richtig erkannt werden,
nicht die exakt hergerichtete. Schule und Hoch-
schule verfehlen das Ziel durch die abstrakte
Lehre, die auf Annahmen ruht, die der Wirk-
lichkeit nie entsprechen, die einseitig, selbst-
gewdhlte Zusammenhédnge an Stelle der wirk-
lichen setzen, z. B. starre Kérper voraussetzen,
die es gar nicht gibt, oder Bewegung ohne
Masse, ohne Widerstdnde der bewegten Teile,
oder einen wirklichkeitswidrigen Warmezustand
usw. Und die Ergebnisse der abstrakten, exakten,
also hergerichteten Lehre werden verallgemeinert
und dadurch Lehrsatze und Lehrmeinungen an
Stelle der unbequemen, vielgestaltigen Wirklich-
keit gesetzt. Daraus erwéchst das Uberschatzen
der Theorie“. Aber legt das nicht die Axt an
das ganze Verhaltnis von Wirklichkeit und Be-
griff, kirzer und umfassender: von Sein und

und
Berlin, Springer

Denken? Oft sprach ich logisch-allgemein vom
JsUnterfahren der Anschauung durch den Be-
griff*; oder physikalisch konkret: von den Grin-
den, warum wir z. B. beginnen mit einer Me-
chanik des Punktes, dann der starren Systeme,
dann von vollkommen elastischen u. dgl. Kérpern,
um schrittweise mit rationalen Begriffen der
ewig irrationalen Wirklichkeit uns zu ndhern,
freilich ohne sie je zu erreichen. Da die
positiven Vorschlage des Buches auf eine Neu-
gestaltung der technischen Hochschulen abzielen,
berichte ich daruber gleichzeitig in der Zeitschrift
fir Hochschulpaddagogik, 1 Heft 1920. — Was
aber Riedlers Angriffe auf die Ideen betrifft,
so wird ipan wohl nicht sogleich ein Idealist im
Sinne des Wirklichkeitsblinden sein missen, wenn
man vielmehr einem richtigen Verhdltnis von
Jdee und Erfahrung“ (vgl. das klassische erste
Gesprach zwischen Goethe und Schiller 1794),
allgemeiner: wenn man die richtige Verbindung
zwischen ideal und real anstrebt, wie ich dies
an der Spitze des 30. Jahrganges unserer Zeit-
schrift versucht habe in dem Leitaufsatz ,Die
Ideale des Realismus*”. A. Hofler.

Die induktive Behandlung der philosophi-
schen Propadeutik aufhdheren Lehranstalten.
Von Dr. Hahnsehe Buchhand-
lung, Hannover 1919, 64 S.

An der Spitze von 8§ 1: ,Zwei Fragen treten
bei allen Reformvorschlagen fir unsere hodheren
Lehranstalten immer wieder in den Vordergrund :
1. die verstarkte Pflege deutscher Kultur, 2. die
obligatorische Einfiuhrung der philosophischen
Propadeutik“. Letztere darf sehr stolz sein, unter
2 auf gleiche Stufe gestellt zu werden mit einer
so groRen und allgemeinen Sache, wie ,deutsche
Kultur® unter 1. In 8§2: ,Wie konnen wir mit
dem geringsten Aufwande von Stunden (!) eine
maoglichst vielseitige und griundliche Vorbereitung
auf die Philosophie erreichen?* Was dann das
Buchlein bietet, ist so vielseitig, dal ich an ein
Lgriandlich® nicht recht glauben kann. Denn
wir in Osterreich mit unseren zwei Stunden Logik,
zwei Stunden Psychologie in den beiden obersten
Klassen beruhren, nur gelegentlich andere Zweige
der Philosophie. Dibcks aber laRt kaum ein
Gebiet und kein Problem, wenn es auch noch
so grof3 und schwierig ist, unberihrt und schlief3t
(S. 64): ,M6gen dann auf der Oberstufe die ge-
samten philosophischen Erkenntnisse zu einem
System in kurzen Umrissen verbunden werden,
so wird die hierzu notwendige Zeit sich wohl
erubrigen lassen*. Also gar ein philosophisches
SSystem“? — Zugunsten meiner sehr viel be-
scheideneren Anforderungen kann ich nur wieder
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hinweisen auf mein Programm ,Zur Propadeutik-
frage" (Wien 1884, Holder, 100 S.) und auf Bd. IX
der ,Did. Handbiicher" (Teubner, dessen Erschei-
nen nur durch Arbeiter- und Papiermangel sich
noch verzdgert). Unbeschadet der gedul3erten
Bedenken wird aber das Biuchlein,, gerade weil
es Vieles (vielleicht Zuviel) bringt, jedem Lehrer,
der inner- oder auflerhalb besonderer Stunden
fur philosophische Propadeutik philosophisch an-
geregt wird und anregen will, etwas bringen.
A. Hofler.

Psychologie der Weltanschauungen. Von

Bucher und Schriften.

i

K aki. Jaspers, a. o. Professor a. d. Universitat .

Heidelberg. XII und 428 S. Berlin, Julius
Springer, 1919. M. 22,—.

Dies Buch wird fir jeden, der sich um Welt-
anschauungsfragen bemiht, ein Erlebnis bedeuten.
Es gibt nicht ein System, noch weniger eine
Kritik vorhandener Weltanschauungen, sondern
es geht den psychologischen Quellen der ver-
schiedenen mdglichen Weltanschauungen nach,
indem es die Grenzen unseres Seelenlebens ab-
schreitet, innerhalb deren jede Art der Welt-
anschauung ihren Platz hat. Dabei zeigt sich,
dal man nicht von einer oder einigen Welt-
anschauungen reden kann, sondern daf} vielmehr
deren Mannigfaltigkeit unbegrenzt und durch die
personliche Eigenart bedingt ist. Wenn im be-
sonderen heute viel von einer naturwissenschaft-
lichen Weltanschauung geredet wird, so wird
hier ersichtlich, einen wie verschwindend kleinen
Raum eine solche in der Gesamtheit der mog-
lichen Weltanschauungen einnimmt. Man lese
z. B. in dem Abschnitt ,der Halt im Unendlichen*
das Kapitel ,der Geist als unendlich und frei“,
um zu ermessen, daf3 an derartige Probleme, die
fur die Weltanschauung von hdchster Bedeutung
sind, die naturwissenschaftliche Erkenntnis nicht
heranreicht. Zur Kennzeichnung des Ganzen seien
nur die Kapiteliberschriften mitgeteilt, die schon
zur Lektlire anreizen kénnen: I. Einstellungen
(gegenstandliche, kofitemplative, mystische,selbst-
reflektierende, enthusiastische); 1. Weltbilder
(sinnlich-raumliches, seelisch-kulturelles, meta-
physisches); Ill. die Geistestypen (Skeptizismus
und Nihilismus, der Halt im Begrenzten, der
Halt im Unendlichen). Eine Fulle lebensvoller
Beispiele aus dem Leben und Denken groRer
Personlichkeiten ist in die Darstellung einge-
flochten. Ein Anhang behandelt Kants Ideen-
lehre mit Bezug auf das Grundproblem. P.

Theorie der Strahlung und der Quanten. Von
Dr. Arthur March. VIl u. 182 Seiten, mit
36 Figuren. Leipzig, Johann Ambrosius Barth,
1919. M. 12,—, gebunden M. 14,—.

Das Buch behandelt in finf Abschnitten fol-
gende neuzeitliche Gebiete der Theorie: Thermo-
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dynamische und elektrodynamische Theorie der
Strahlung, Einfihrung der Quanten in die
Strahlungslehre, Kinetische Theorie der Materie,
Quantentheorie der Spektren, Quantentheorie und
Thei'modynamik, Absoluter Wert der Entropie.
Es wirde dem objektiven Wert des Buches nur
dienlich gewesen sein, wenn auch auf selche Auf-
fassungen und Theorien wenigstens mit einigen
Worten eingegangen worden wére, welche die
betreffenden Erscheinungen ohne Quanten zu
erklaren vermégen; z. B. hatte bei der Ableitung
des Strahlungsgesetzes des schwarzen Korpers
erwahnt werden konnen (S. 57), da man auch
auf dem schon von W. Wien eingeschlagenen
Wege ohne Energiequanten zur richtigen Strah-
lungsformel gelangt, sobald man die nur néhe-
rungsweise gultige, Max we 11 sehe Geschwindig-
keitsverteilungsfunktion durch eine bessere, auch
der Elektrodynamik Rechnung tragende Vertei-
lungsfunktion ersetzt® — Sehr klar wird in dem
Abschnitt ,Quantentheorie der Spektrallinien®
die Bohrsche Theorie der Balmerserie dar-
gestellt, sowie die daran anschlielenden, neueren
Folgerungen. Die ,relativistische KelRler-Bewe-
gung“ (S. 134) wird, wennschon nicht in der
Uberschrift, so doch in der Darstellung so be-
handelt, daR der Leser die L or ent zsehe Theorie
des deformierten Elektrons als ausschlaggebend
far die Sache erkennt und nicht auf die Rela-
tivitatstheorie angewiesen bleibt. Das Schlul3-
kapitel ist der grundsatzlich wichtigen Frage
nach der GréRe der Entropiekonstanten gewid-
met. — Das Buch gibt in gedrangter Kurze und
in geschickter Darstellung des Wesentlichen eine
Ubersicht liber zur Zeit treibende Fragen der Phy-
sik und Ubertrifft an Verstandlichkeit und Klar-
heit viele mathematisch-physikalische Schriften.
E. Gehrcke.

Physiologische Optik, dargestellt fur Natur-

wissenschaftler von Dr. W. E. Pauli und

Dr. R. Pauli. 98 S., 2 Tafeln, 70 Textabb.

Jena, Gustav Fischer 1918. M. 5,—, geb. M. 7,—.

1. Bau des menschlichen Auges, Strahlgang,
Augenspiegel, Akkommodation, Brillenglaser, Ir-
radiation. 2. Lichtempfindung, Lichtmischung.
Das Farbensehen (Helmholtz), Purkinjes Phano-
men, Dammerungssehen, Duplizitatstheorie, Far-
benblindheit, Simultankontrast, Herings Gegen-
farbentheorie, Zeit und Lichtempfindung, Webers
Gesetz, Photometrie. 3. Sehschérfe, Tauschungen-,
Sehen mit 2 Augen, zur Theorie der Rauman-
schauung, Sehen von Bewegungen. — Quellen-
nachweise, Stichwortverzeichnis.

Diese kurze Inhaltsangabe zeigt, dal man
in dem Buche vieles beisammen hat, was bisher
mihsam zusammen gesucht werden mufite und
dessen Kenntnis sowohl fur den beobachtenden
Forscher wie fir den unterrichtenden Lehrer von
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groBtem Werte ist. Gerade dem letzteren wird
das Buch willkommen sein, denn es gibt genaue
Anleitung zu zahlreichen Demonstrationen. Die
Bedingungen einer wirkungsvollen Darstellung
der z. T. wenig bekannten Erscheinungen mit
einfachen Mitteln im Hérsaal sind nicht ohne
betrachtliche Muhe und viele vergebliche Ver-
suche zu finden. Jeder der sich hiermit einmal
befat hat, wird die genauen Anleitungen mit
Freude begriRen. Vielen wird das Buch An-
regung zu weiteren Studien geben, ihnen wird
der sorgfaltig gearbeitete umfangreiche Quellen-
nachweis ein guter Fihrer sein. — So sei denn das
angenehm zu lesende Biuchlein angelegentlichst
empfohlen. 1IF. Fn

Alphabetisches Handbuch der Projektion
von Th. Benzinger und Dr. E. Schirmant.
Lichtbilderverlag Th. Benzinger, Stuttgart
435. 18 Abb. M. 1,50.

Das Heftchen gibt in einfachster Darstel-
lungsweise Auskunft tber die wichtigsten Dinge,
die beim Bildwurf mit Glasbildern in Betracht
kommen und will besonders bei plétzlich ein-
tretenden Verlegenheiten dem Unkundigen ein
Helfer und Berater sein. W. Vn.

Technisches Denken und Schaffen, eine gemein-
verstandliche Einfuhrung in die Technik, von
Professor G. V. Hanffstengei., Dipl.-Ing.,
Charlottenburg. Mit 153 Textabbildungen.
Berlin, J. Springer 1920. Geb. M. 15—.

Jeder Berufszweig hat seine fest verknupften

Gedankenreihen. Der Sprachler denkt anders

als der Naturforscher, anders als der Geschichtler,

der Richter, der Techniker. Je mehr uns das

Leben zwingt, unser wissenschaftliches Streben

auf ein Gebiet zu beschrénken, um so tiefer wird

die Kluft zwischen Vertretern verschiedener

Wissenschaften sowohl in der Gedankenfolge als

auch in der Sprache. Man versteht sich gegen-

seitig nicht mehr. Aus dieser Erkenntnis heraus
ist das vorliegende Buch geschrieben. Es wendet
sich an alle Gebildeten, vornehmlich an die,
welche nicht in der Technik ihren Beruf haben.
Eswill ihnen zum Versténdnis technischen Denkens
und Schaffens verhelfen, will sie einflhren in
diese groRe Gedankenwelt und sie Anteil nehmen
lassen an der Freude uber die innere Schonheit
der technischen - Leistungen. Dies Ziel haben
sich schon viele gesteckt, auch deckt es sich mit
einem Hauptziele unseres Physikunterrichtes.

Aber bald sind es die Techniker, die die laien-

hafte, altmodische Behandlung ihres Sonder-

gebietes tadeln, bald sind es die Laien, die sich
nicht in die andere Sprache einfihlen kénnen.

Hier ist nun, im besonderen fiir das Gebiet der

Mechanik, die Aufgabe als geldst zu betrachten,

die Bricke aus der Gedankenwelt der Technik

Bichee und Schriften.
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in die Laienwelt ist geschlagen. Deshalb ist
das Buch eine kulturgeschichtliche Tat.
Ein Kunstwerk ist es mit seiner schlichten, klaren
Sprache, ein Kunstwerk im ganzen Aufbau. An
einfachen, lebenswahren Beispielen werden wir
in die Grundgedanken der Eisenbauwerke und
der Maschinen eingeweiht und zum Verstandnis
des Arbeitswertes grol3erer Anlagen gefiihrt, um
von dem héheren Standpunkte aus das ganze
Tatigkeitsfeld eines schaffenden Ingenieurs uber-
blicken zu kénnen. Kein technischer Begriff ist
verwendet, der nicht vorher bei einem Beispiel
erortert ware. Auch in den sorgfaltig ausge-
arbeiteten Bildern erkennt man ein allméhliches
Fortschreiten vom rein Sinnenfalligen hinweg
zur technischen Zeichensprache. Besonders be-
merkenswert erscheinen aber die Stellen des
Werkes, in denen ausdriicklich darauf hingewiesen
wird, dall der dargfestellte Gedanke fiur techni-
sches Denken kennzeichnend ist. Dadurch wird
neben der sachlichen Grundlage gleichzeitig eine
Einfihrung in das technische Denken gegeben,
so daR der Leser auch bei den verwickelteren
Beispielen von dem Arbeitsertrag ganzer Ma-
schinenanlagen nicht den Boden unter den FuRRen
verliert. Auch die Menschenarbeit bezieht der
Verfasser mit in die Kostenanschldge hinein und
bricht dabei eine Lanze fiir ein die Arbeiter wie
die Arbeitgeber befriedigendes Taylor-Verfahren.
Was kodnnen wir Physiker aus dem Buche
lernen? Wenn wir das Feingewebe zerpflicken
wollen, so finden wir eine Menge Anwendungen
der physikalischen Gesetze, Aufgaben, unmittel-
bar fur den Unterricht zugeschnitten, verstand-
lich vereinfacht und doch mit Wirklichkeitszahlen,
keine Schreibtischaufgaben. Auch ganze Lehr-
gange kdonnen wir ihm entnehmen. Betrachten
wir aber das Werk als Ganzes, so lernen wir
daraus vornehmlich, daf die in der Schule Ub-
lichen Anwendungen aus dem Leben zum Teil
recht wenig geeignet sind, wirkliches technisches
Denken den Schilern zu vermitteln. Die wirt-
schaftliche Lage Deutschlands verlangt heute
von der Schule mehr denn je eine Erziehung zur
Tuchtigkeit im selbstandigen Schaffen. Nehmen
wir etwas von dem Geist dieses Buches mit in
den Unterricht, geben wir es dem Schiler in die
Hand als Pramie, und hoffen wir, daR recht bald
gleich gute Bicher erscheinen, die uns in das
Denken und Schaffen auch anderer Berufszweige,
besonders der Elektrotechnik, einfuhren.
Dr. Curt Fischer.
Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elek-
trotechnik. Von G.Benischke. 4. vermehrte
Aufl. XVI u. 655 S. Berlin, Julius Springer
1918. Geb. 32,— M.
Die vorliegende vierte Auflage zeigt gegen-
Uber der dritten, vier Jahre zuvor erschienenen,
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keine wesentlichen Anderungen. Inhalt und Ab-
bildungen sind nur soweit vermehrt worden, als
es dem Verfasser erforderlich schien, um den Fort-
schritten der Zwischenzeit Rechnung zu tragen.
NaturgemaR koénnen die Meinungen Uber das Er-
forderliche weit auseinandergehen. Wunschens-
wert ware es, um nur ein Beispiel, allerdings
ein recht wichtiges anzufuhren, den Gluhkathoden
mit ihren umwalzenden Anwendungen in der
Rontgentechnik und der modernen drahtlosen
Telegraphie eine Betrachtung zu widmen. Es gibt
immerhin Stellen in dem Buche (so bei den elek-
trolytischen Vorgéngen), an denen sich die etwa
notig erscheinende Platzersparnis hierfur erzielen
lieBe. — Diese kleine Ausstellung &andert nichts
an dem Urteil, zu dem man bei erneuter Durch-
sicht des Buches gelangt: Es bietet eine knappe,
und doch fur das Verstandnis hinreichende Dar-
stellung, die auf vielen Einzelgebieten dadurch
besonders anregend wirkt, daf sich der Verfasser
auf ihnen durch eigene Arbeiten betatigt hat.
Sp.
Sumpfs Schulphysik. Methodisches Lehr- und
Ubungsbuch fiir hohere Schulen in zwei Lehr-

stufen. Zehnte, verb. Auflage. Herausgegeben
von Dr. H. Hartenstein. Il. Lehrstufe. Mit
423 Abb. und 1 Spektraltafel. Hildesheim,

August Lax, 1919. 322 S. M. 4,60.

Der bekannte Charakter der Sumpf sehen
Lehrbicher ist beibehalten, das Mathematische
auf ein geringes MaR beschrankt, die Ubungs-
aufgaben vermehrt und z T. auch rechnerisch
durchgefiuhrt. Schilerversuche sind durch kurze
Anleitungen oder Hinweise auf Ellemanns
Ubungsheft einbezogen. P.

Grundri@ der Physik fur Studierende, beson-
ders fur Mediziner und Pharmazeuten. Von
Dr. med. W atter Guttmann, Oberstabsarzt
a. D. 216 S. Mit 180 Abb. 13.—16. Auflage.
Leipzig, Georg Thieme, 1918. M. 7,—.

Das Buch giljt eine Auswahl des fir den
Mediziner wissenswerten und besonders auch fur
die Prufung erforderlichen Lehrstoffs, ohne indes
viel auf medizinische Anwendungen einzugehen.
Die zZahl der Auflagen spricht fir seine Brauch-
barkeit. P.

Lehrbuch der Physik fur Mediziner, Biologen
und Psychologen. Von Dr. E. Lecher, Prof,
a. d. Universitat Wien. VIl und 440 S. Mit
501 Abb. Dritte, verbesserte Auflage. Leipzig,
B. G. Teubner, 1919. M. 10,—, gob. M. 12—
nebst T.-Z.

Das Buch ist besonders fiur den Mediziner,
der sich Uber die wissenschaftlichen Grundlagen
der in sein Gebiet fallenden Anwendungen der
Physik unterrichten will, ganz vorzuglich geeignet
und steht Uberall auf der Ho6he der heutigen

Bucher und Schriften.

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiunddreiigster Jahrgang.

Forschung. Sein Erfolg ist daher wohl berech-
tigt. Mit der Ausmerzung mathematischer Uber-
legungen, die der denkende Mediziner nicht gut
entbehren kann, ist der Verfasser vielleicht schon
zu weit gegangen; dagegen hat er den Abschnitt
Uber Rontgenstrahlen in dankenswertester Weise
erweitert. P.

Grundril der Funkentelegraphie in gemein-
verstandlicher Darstellung. Von Dr.
Fuchs, wissensch. Mitarbeiter am Deutschen
Museum. 11. Auflage. 130 Abb. Mit einem
Anhang Uber die Kathodenréhre. 72S. Minchen
und Berlin, R. Oldenbourg, 1920. M. 2,75.

Das Schriftchen ist fur Laien geschrieben,
aber doch klar und zuverlassig; es gibt an der

Hand schematischer Bilder — die zum Teil frei-

lich sehr primitiv sind — knapp gefal3te, dabei

sachlich recht eingehende Erlauterungen und kann

aufs beste empfohlen werden. P.

Franz

Elektrochemie und ihre Anwendungen. Von
Prof. Dr. K. Arndt. ,Aus Natur und Geistes-
welt Nr. 234. 2. Auf). Mit 37 Fig. Leipzig-
Berlin, B. G. Teubner 1919. 106 S.

Das in dieser Zeitschr. (24, 125) bereits kurz
gekennzeichnete Buch ist in der neuen Ausgabe
in verschiedener Hinsicht verbessert und bereichert
sworden, z. B. sind die wichtigsten Fortschritte
des letzten Jahrzehnts zweckentsprechend beruck-
sichtigt. Es sei von neuem auf das leicht ver-
standlich geschriebene Buch empfehlend hinge-
wiesen. O

Der Gang der qualitativen Analyse. Fur
Chemiker und Pharmazeuten bearbeitet von

Dr. F. Henrich, Prof. a. d. Univ. Erlangen.
Mit 4 Fig. Berlin, J. Springer 1919. 42 S.
M. 2,80.

Das knapp gehaltene, aul3erordentlich klar
und Ubersichtlich abgefaBte Buch wird als erste
Einfihrung in die chemische Analyse seitens des
akademischen Unterrichtsbetriebes einer freund-
lichen Aufnahme sicher sein, aber auch die Leiter
chemischer Schileriibungen an den héheren Lehr-
anstalten werden ihm viele praktische Winke
entnehmen koénnen. Gewi3 wollen wir nicht
wieder der Aufnahme des ,Analysenganges” in
diese Ubungen das Wort reden. Aber eine Idee
von dem Wesen der so wichtigen Analyse ist
doch an verschiedenen Stellen zu geben, wozu
sich auch gewisse V ersuchsreihen der,, Vorprufung”
sehr gut eignen. Es ist das Hauptkennzeichen
des vorliegenden Buches, daR hier die ,Vorproben*
besonders sorgfaltig ausgearbeitet sind, denn der
Verfasser legt auf sie auch fur die Ausbildung
des Chemikers groRen Wert. Beispielsweise werden
far die zweckmaRige Herstellung des Bunsen-
schen Kohle-Soda-Stabchens genauere, vom Ver-
fasser erprobte Anweisungen gegeben. Statt des
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Jnicht impragnierten Streichhdlzchens* mochten
wir hier lieber den dinnen sog. Holzdraht emp-
fehlen, wie er zum Sauerstoffnachweis verwendet
wird. Auch die im Buche anhangsweise gegebe-
nen kurzen theoretischen Erdrterungen zeichnen
sich durch Schéarfe aus. Das Buch verdient all-
gemeine Beachtung. 0. Ohmann.

Fachausdricke der physikalischen Chemie.
Ein Wérterbuch von Dr. Bruno Kisch. Berlin,
J. Springer 1919. 78 S. Kart. M. 4,80.

Das Biuchlein gibt kirzeste Erklarungen fur
alle wichtigen Begriffe der physikalischen Chemie.
Es wird allen, die diesem Wissensgebiet ferner
stehen, z. B. Arzten und Studierenden der Medi-
zin und Biologie, willkommen sein. Zu wiinschen
ware, dal die Definitionen nach der quantitativen,

K orrespondenz.
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zahlenmaliigen Seite hin ofters scharfer gefal3t
werden; so fehlt z. B. sowohl bei dem Stichwort
LBildungswarme“ wie auch ,Warmeténung“ die
Angabe, daR sich die Wéarmemenge auf das
Gramm-Mol der entstehenden Verbindung be-
zieht. In solchen Féllen wéare ein bestimmtes
Zahlenbeispiel sehr am Platze. Auch die Stich-
worte Sdaurestarke, amphoter, Loschmidtsche
Zahl u. a. konnten berilcksichtigt werden. Im
Ubrigen pal3t das Buch gut in die jetzige Zeit, in
der dio Verknipfung von physikalischer Chemie
und Biologie — fiur die z. B. das jungst hier
(33, 79) angezeigte Werk ,die physikalisch-
chemischen Grundlagen derBiologie“ vonE.Eich-
wald und A. Fodor beredtes Zeugnis ablegt
| — immer weiter voranschreitet. 0.

Korrespondenz.

Konrad Kraus in Wien, der Verfasser weit-
verbreiteter Lehrbicher fur Physik, Mathematik
u. a. beging am 6. April d. J. seinen 70. Geburts-
tag. |hm zu Ehren hat die Zeitschrift fur Lehr-
mittelwesen und padagogische Literatur ein mit
seinem Bilde geschmucktes Festheft (XV. Jahrg.
1919, Nr. 9) herausgegeben, das namentlich Bei-
trage aus dem vom Jubilar besonders gepflegten
Gebiet der elementaren Schulversuche mit ein-
fachen Mitteln enthalt. So beschreibt K. Kosen-
berg eine Versuchsanordnung fur die Zu-
sammensetzung gleichstimmig paralleler Krafte,
F. Brandstatter handelt Uber den Meker-
brenner im Dienste der Mineralbestimmung,
J. Wohlrab uber den Nachweis des archimedi-
schen Gesetzes mit Hilfe einer Verbindung von
einarmiger Wage und Spiralfeder, Hans Keller-
mann uber die Gewichtszunahme von Metallen
beim Verbrennen (vgl. den Bericht in ds. Heft,
S. 109).

In Heft VI des vorigen Jahrgangs dieser
Zeitschrift berichtet Dr. Freiherr v. Litzow
Uber einen Unfall mit einem Gluhréhrchen, in
dem sich neben anderen Stoffen Merkuronitrat
und Cyankalium befanden. Die Folgerungen,
welche er daraus zieht, veranlassen mich zu fol-
genden Bemerkungen. Uber Bildung von Knall-
quecksilber unter diesen Umstanden ist nichts
bekannt und erscheint sie auch sehr unwahr-
scheinlich. Auch wird Uber die bei seinem Zer-
fall auftretenden Blitzerscheinungen (Fulminat!)
nichts erwahnt. Bemerkenswert erscheint mir
dagegen das Auftreten einer langen Stichflamme,
da nach Dammer Merkuronitrat auf Kohle nur
schwache Verpuffung, aber lebhafte llammen-
bildung hervorruft. Die Heftigkeit der beob-
achteten Explosion durfte sich vielleicht nach

Hofmann (Lehrbuch der anorganischen Experi-
mentalchemie, 1. Aufl., S. 423) auf eine Zwischen-
bildung von Nitrit etwa nach der Gleichung:
Hg,(NOsga-f 2KCN = Hg,(NO,)2+ 2KOCN zu-
rickfuhren lassen. Auch kann hier nicht von
einer Zersetzung des Nitrates allein, sondern nur
von dem explosionsartigen Abbrennen eines Ge-
misches aus Nitrat und reduzierend wirkender,
verbrennbarer organischer Substanz, das etwa
durch die Gleichung: Hg2ZNO08s-j-2KCN =
K,0 + 2C02+ 2N2+ Hg + (Hg-f0) darge-
stellt werden kann, die Rede sein. Im engen
Rohrchen dirfte die Bildung des Nitrites wegen
des vollstéandigeren Luftabschlusses leichter vor
sich gehen, als im weiten. Wirde letzteres gleich
hoch mit dem Gemisch gefillt werden, so wird
auch hier eine starke Explosion die Folge sein.
Also vor dem Gemisch ist zumal bei der Giftig-
keit des Quecksilbers zu warnen, nicht vor dem
Gebrauch enger Gluhréhrchen. Diesen mdchte
ich vielmehr angelegentlich empfehlen wegen der
damit verbundenen Ersparnis. Denn gerade die
Ausarbeitung der sparsamsten Methoden muf3
far die Zukunft bei unserer unglucklichen Finanz-
lage die Richtlinie" bilden.

Prof. P. Rutger, Ludwigshafen a. Rh.

Gottinger Elektro-Schalt-Werk Hecke
& Co. Unter diesem Namen ist am 1. Januar d. J.
eine Firma ins Leben getreten, die durch Ver-
trag mit der Gottinger Fabrik von Gebr. Ruh-
strat die Herstellung der bisher von dieser in
den Handel gebrachten Schalttafeln, GroRRwider-
stande und elektrischen Ofen Gbernommen hat.
Durch diese Spezialisierung soll die Leistungs-
fahigkeit in bezug auf die Herstellung der ge-
nannten Gegenstdnde wesentlich erhdht werden,
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Himmelserseheinungen im Juli und August 1920.
12h = Mittag, Cn und 24h= Mitternacht. (Berliner Zeit= M E Z— 0,1h).

MEZ Juli Aug ust
1n 5 10 15 2 25 30 4 9 14 19 24 29

8nh40om 847 847 839 825 812 8.3 8.5 819 843 9.16 9.54
EFR 17 16 14 14 14 15 17 18 18 18 17 14

6hsom 726 752 818 844 99 933 958 1021 1045 118 11.30
g I 23 23 2 2 19 18 16 14 12 10 7 5

AR Oh57m 718 738 758 818 838 857 916 935 954 1012 1030
D 228 223 215 20,7 197 185 173 159 144 128 11 9,4

i, (AR 13h42m 1350 1357 146 1415 1424 1435 1445 1456 158 1520 1533

¢{D _1» —13 —13 - 14 -15 —16 - 17 —18 —18 —19 —20 —2
%) AR 9h30m 9.38 9.46 9.55 103 1011
a s 16° 15 14 14 13 12
+ 1AR 10h46m 10.54 114
h{D 10» 9 8

Stern-  6h52m 712 731 751 811 831 850. 910. 930. 949. 109. 10.29
zeit ) 33s 16 58 4 24 7 50 32 15 58 il 23

Zeitgl. 4mi18s 56 543 8 619 615 556 522 434 333 219 054

Breite von Berlin. Ortszeit. Oberer Band von ® und C.
i A4 3h 44m 3.48 3.55 4.0 4.8 4.16 4.24 4.32 4.40 4.48 456 55

gr;n%r— 20h24m 2021 20.16 2010 204 1956 1947 1938 19.28 19.17 19.7 18.55

(4, Aufg 210 52m 335 1012 1544 1910 215 58 1126 162 1826
gang 8h14m 1411 1932 2153 354 932 1531 197 2114 52

* Im Stargarder Meridian.

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen Juni 3¢ 7h50m Juli Id Sh4lm Juli 9d 6h 6m
MEZ Juli 15d 21h25m  Jilli 223 20h20m Juli 31d Oh19m Aug. 7d 13h51m

Aug. 1< 4h44m  Aug. 2d 1Ih52m  Aug. 29d 14" 3m Sept. 5d 201> 5m

Der Mond tritt zu folgenden Zeiten (MEZ) in die abgerundeten Sternbilder des Tierkreises:

Sternbild w s z K L J Wg Sp Sz Sb Ws Fs
Lange 25»  55» 85» 115° 145» 175» 205° 235» 265° 295° 325» 355»

Juni 30,3d. 27 52 77 Juli
Juli 99d 12,0 14,0 16,0 18,0 20,2 225 249 275 299 . 14 38 August
August 6,.d 83 104 124 145 166 188 21,3 237 26,3 28,7 31,0 August

Tagliches Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Ortszeit. Breite von Berlin.

y Morgenstern # (Wage) .y (KrebsLowe) fl. (Léwe)
Tag vorm. Tag $ nachm- nva%rrr]nm. nachm. nachm.
VI 30 D103 U 01v D101 U104 D108 U Il
VIIl9 A32h D32h V1l 20 D 99 U110n (VII 4, 100) (VI 16, 100)
19 A 31h D 3,8h VIl 9 D 91 U10,0n
29 A 40h D 4,0h 29 D 82 IT 92n
A = Aufgang; U = Untergang; D = Dammerung. M. Koppe.
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