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Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Alois Hofler f.

Alois Hofler ist nicht mehr! Dem Leben des rastlos Tatigen hat dei lod
ein Ende gesetzt. Von ein.em Schlaganfall, der ihn im Januar betroffen, hat er sic1
nicht, wie die Seinen hofften, wieder erholt und ist am 26. Februar sanft ent-
schlummert.

Hofler wurde am 6. April 1853 zu Kirchdorf in Oberdsterreich geboren und
hat nach Beendigung mathematischer, physikalischer und philosophischer Studien mehr
als die Halfte seiner Ubrigen Lebenszeit im Schuldienst an einem Wiener Gymnasium,
der Theresianischen Akademie, zugebracht. Langst als philosophischer Schriftsteller,
namentlich in Deutschland, anerkannt und seit 1895 als Privatdozent der Philosophie
an der Wiener Universitat tatig, wurde er erst 1903, im 51. Lebensjahr stehend,
auf einen akademischen Lehrstuhl und zsyar den fir Padagogn, an e”euscmn
Universitat Prag, von da 1907 auf den gleichen Le isul * rpgr>ondierenden
Wiener Akademie der Wissenschaften ernannte.ihn 1910 zu ihrem loi P_

Mitgliede fur das Fach der Philosophie. Aber bis gegen das Ende seines Lebens
mul3te er um das Recht kampfen, auch philosophische Vorlesungen zu halten.

Unserer Zeitschrift hat Hofler von Anbeginn nahe gestanden. Das Wort von
den humanistischen Aufgaben des physikalischen Unterrichts in der Einfihrung zum
1 Jahro-ang hatte eine gleichgestimmte Saite seines Innern sympathisch berihrt.
Schon im Anfang des zweiten Jahrgangs brachte ein Aufsatz von ihm grundlegende
Ausfuhrungen Uber das gleiche Thema. Hier findet sich schon das oft angefiihrte
Wort, dal im physikalischen Unterricht der Schiler an dem denkbar einfachsten
Stoff'die denkbar exaktesten Methoden getbt sieht. Dasselbe Thema machte er zum
Gegenstand seiner Antrittsvorlesung in Prag (in Druck bei Friedrich Vieweg und
Sohn 1904). Stets war sein Blick auf das Ganze der Bildungswerte gerichtet, die
die Schule dem heranwachsenden Geschlecht zu Uberliefern hat. In diesem Geiste
waren auch seine letzten Beitrdge zu unserer Zeitschrift geschrieben, die Aufséatze
Uber ,Die Ideale des Realismus* (1917) und .,Zur physikalischen Di a ti unt zur
physikalischen Philosophie* (1918). Von diesem hohen Standpunkte missen auc i
seine Ubrigen Aufsatze Uber allgemeinere Unterrichtsfragen (wie V. * >
XV 1, XXII 209) bewertet werden. Und wo er speziellere Aufgaben der physi-
kalischen Didaktik behandelt, ist sein Bestreben stets auf gedankliche ertie ung un
auf anschauliche Verdeutlichung gerichtet® die Zahl der Beitlage diesei it is
groR3, als daf} sie hier angefiihrt werden kdnnten.

Unter seinen Ubrigen Leistungen fiir den Physikunterricht steht an erster Stelle
sein groRes Lehrbuch der Physik, dem er bereits von 1 - 19°° — m,
seinem frih verstorbenen Freund E. Maiss Jahre angestrengtestei Aibeit ge
hatte. Als es endlich 1904 erschien, war es Uber die Grenzen eines Schulbuc s wei
hinausgewachsen und war insbesondere ein Buch flir Lehiei gewoicen, cenen es uic
Klarung der Grundbegriffe, durch einen logischen und psychologischen Anhang un
durch eine Auswahl geschickt ersonnener Leitaufgaben zu einem wertvollen Berater
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geworden ist. Eine gekirzte Ausgabe hat als ,Oberstufe der Naturlehre* namentlich
in reichsdeutscher Bearbeitung Anklang gefunden. Dankbar gedacht sei auch seiner
Mitwirkung bei der Herausgabe der ,didaktischen Handbicher fur den realistischen
Unterricht*, deren Programm und geistige Eigenart zum groRten Teil sein Werk
sind. Er selbst hat die Bande Uber Mathematik und Himmelskunde verfal3t; zwei
andere Bande Uber philosophische Propadeutik und Uber das Verhaltnis der reali-
stischen Unterrichtsfacher zu den humanistischen harren noch der Drucklegung.
Hochst verdienstvoll war auch die von ihm veranlaRte und bevorwortete, von der
philosophischen Gesellschaft an der Universitat zu Wien veranstaltete Ausgabe der
.vorreden und Einleitungen zu klassischen Werken der Mechanik“ (Leipzig, C. E.
M. Pfeffer 1899).

Eine Reihe von Schriften ist ferner den Fragen der Mittelschulreform in Oster-
reich gewidmet, um die er sich jahrzehntelang bemuht hat, ohne dalR der &sterreichische
Staat seinen Vorschlagen die gebuhrende Wiirdigung hat zuteil werden lassen. Sein
Vermachtnis fur die Neugestaltung des Schulwesens hat er niedergelegt in der Schrift
.das Ganze der Schulreform in Osterreich® (Verlag A. Haase, 1918), die auch fur
Deutschland in hohem Grade Beachtung verdient.

Von seinen philosophischen Schriften seien zunachst diejenigen genannt, die
sich auf das Grenzgebiet von Naturwissenschaft und Philosophie beziehen. Als Nach-
wort zu einem Neudruck von Kants Metaphysischen Anfangsgriinden der Natur-
wissenschaftTersehien die umfangreiche Schrift ,Studien zur gegenwartigen Philosophie
der Mechanik* (Leipzig, C. E. M. Pfeffer 1900). Auf Grund dieser Abhandlung hat
die preuBische Akademie der Wissenschaften ihm bald darauf die Herausgabe der-
selben. Kantschrift fiir ihre groRe Gesamtausgabe Ubertragen. In das gleiche Gebiet
fallt die Abhandlung ,Zur gegenwartigen Naturphilosophie“, die ein Sonderheft unserer
Zeitschrift (1904) gebildet hat.

Seiner Ubrigen, im engeren Sinne philosophischen Schriften kann hier nur kurz
Erwadhnung geschehen. In den ersten Jahren seines Schuldienstes verfalite er das,
Logik und Psychologie umfassende, Lehrbuch der philosophischen Propadeutik fir
Schulen, dessen Eigenart darin bestand, daR es vielfach auf Mathematik und Natur-
wissenschaften Bezug nahm. Noch heute bildet es fir Lehrer dieser Facher die beste
Einfihrung in das genannte Gebiet; Logik und Psychologie erschienen u(berdies in
umfassenderen Sonderbearbeitungen, die namentlich in Deutschland viele Anerkennung
fanden und seinen Ruf begriindet haben. Neuausgaben beider Werke, durch den
Krieg lange verzogert, beschéaftigten ihn gerade in seiner letzten Lebenszeit und sind
erst zum Teil vollendet. Ebenfalls unvollendet geblieben sind die Abhandlungen
.Naturwissenschaft und Philosophie, Vier Studien zum Gestaltungsgesetz“, von denen
die erste 1920 in den Sitzungsberichten der Akademie der Wissenschaften zu Wien
(Philos. histor. Klasse Bd. 191) erschienen ist. Eine grofe Zahl seiner Veroffent-
lichungen bezieht, sich ferner auf die von Meinong begrindete Gegenstandstheorie
als ,allgemeinste apriorische Wissenschaft von idealen Gegenstanden“ und auf die
Metaphysik als ,allgemeinste empirische Wissenschaft von realen Gegenstanden“.
DaR diese und die anderen von ihm gepflegten Einzeldisziplinen als Bestandstiicke
eines ,immer voller zu erschauenden uud auszudenkenden Ganzen“ aufzufassen seien,
war seine feste Uberzeugung, mochte auch diese Zusammenfassung erst von einem
Spaterkommenden zu erwarten sein.

Wer nach einem ausfiihrlicheren Bilde seines Lebensganges, seines Denkens und
Schaffens verlangt, sei auf die von ihm selbst verfal3te Schilderung in dem Sammel-
werk ,Die deutsche Philosophie der Gegenwart in Selbstdarstellungen Bd. Il (Leipzig,
Felix Meiner 1921) verwiesen. Seine Verdienste um die Philosophie hat die Kant-
gesellschaft anerkannt, indem sie ihn (1920) zu ihrem Ehrenmitglied ernannte. Dabei
hob sie hervor, dall sie in ihm den hauptsdchlichsten Vertreter der Geistesverwandt-
schaft zwischen Deutschland und seinem Vaterlande erblicke. In dieser Eigenschaft
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ist er auch 1903 nach dem Ausscheiden Ernst Machs Mitherausgeber unserer Zeit-
schrift geworden und hat auch hier auf die Pflege der geistigen Gemeinschaft zwischen
den beiden stammverwandten Kulturvdlkern hingewirkt.

Die im Vorstehenden gebotene Skizze seiner geistigen Betdtigungen ware un-
vollstandig, wenn nicht auch seiner begeisterten Hingabe an die Musik und besonders
an die Kunst Richard Wagners gedacht wirde. In seinem Bildungsideal nahm die
Kunst eine wesentliche Stelle ein; in ihr erkannte er ein wirksames Gegenmittel
gegen das, was er die Seelenlosigkeit der heutigen Zivilisation nannte. In seiner
reichbegabten Persotnlichkeit vereinigte sich die Kraft angespanntesten Denkens mit
leichter und fast unerschopflicher Produktivitdt, unbegrenzter Mitteilungsdrang mit
der Lust am Disputieren, niichterner Wirklichkeitssinn mit feinstem Verstandnis dei
Schopfungen kinstlerischer Phantasie, unendliche Giite des Herzens mit starker und
tiefer Erregbarkeit in Freude und Leid, die ihm beide in Gbervollem Mal} zugeteilt
waren. Keiner traf mit ihm zusammen, ohne nachhaltige Eindriicke der einen odei
andern Art von ihm zu empfangen. Wer ihm naher stand, ist sich bewuf}t, in ihm
Unvergleichliches besessen, Unwiederbringliches verloren zu haben. P.

EinfUhrung in das Gebiet der elektrischen Induktion.

Dem Begrunder dieser Zeitschrift Dr. Friedrich Poske zu seinem
70. Geburtstage, dem 5. April 1922, zugeeignet

von Friedrich C. G. Miller in Berlin-Lichterfelde.

Die nachstehende Niederschrift soll wiedergeben, wie Verfasser m den letzten
Jahren seiner Brandenburger Lehrtatigkeit den Abschnitt der elektrischen Induktion
in zwei bis drei Lehrstunden einzuleiten pflegte. Vorher sind natirlich die andern
Gebiete des Galvanismus, die Elektrostatik und die magnetischen Tatsachen und
Theorien durchgenommen worden.

Der Verfasser hat den naturlichsten und zugleich kiirzesten Weg eingeschlagen,
indem er an die historische Entwicklung anknipfend die Schiler von Problem zu
Problem, von Entdeckung zu Entdeckung fortschreiten lieR — ein Weg, den auch

Friedrich Posre in seiner Didaktik des physikalischen Unterrichts und anderwarts
nachdriicklich empfohlen hat.

I. Die Grundtatsachen.

Beim Eintritt in das groRRe, fruchtbare Reich der elektrischen Induktion soll uns,
wie den Entdecker Faraday, die Idee von der Verwandtschaft Und gegenseitigen Um-
wandelbarkeit der Naturkrafte leitenl). Elektrischer Strom erzeugt Magnetismus, vor-
aussichtlich wird auch das Umgekehrte der Fall sein. Leiteten wir durch die
Wicklung eines Elektromagneten Strom., so wurde der Eisenkern magnetisch; sollte
nicht umgekehrt, wenn der Kern magnetisch gemacht wird, in der Wicklung eine
elektromotorische Kraft entstehen?

1 Dies festzustellen verbinden wir die Wicklung mit der dickdrahtigen
des in dieser Zeitschrift 32, 145 (1921) beschriebenenen .Spiegelgalvanometers und
machen den Kern dadurch magnetisch, dal wir ihn als Anker auf die Pole des gioRen
Hufeisenmagneten setzen. Und wirklich fliegt die Lichtmarke des Galvanometeis bis
an den Rand der Skala. Aber der Strom hort sofort wieder auf. Um den Veisuch
nochmals anzustellen, ziehen wir den Elektromagneten wieder ab. Da zeigt sich etwas
nicht Vorausgesehenes: Beim Aufhdren des Magnetismus im Kern entsteht ebenfalls
Strom, aber in entgegengesetzter Richtung. Bei wiederholtem Aufsetzen und Abreil3en
flieBt in der Leitung ein sogenannter Wechselstrom. Auch beim bloRen Anndhem

) Vgl. F. Poske, Didaktik d. phys. Unterr., S. 334.
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und Entfernen tritt dieselbe Erscheinung ein, allerdings erheblich schwécher. Selbst-
verstandlich wird der Versuch ebenso verlaufen, wenn wir statt des geschlossenen
Elektromagneten eine der friher benutzten Magnetisierungsspulen mit dem Galvano-
meter verbinden, einen Eisenstab hineinlegen und diesen mit dem Pol eines Stab-
magneten berihren.

2. Hier liegt nun der Gedanke nahe, ob sich die Stréme in der Spule nicht
auch ohne das Mittel des Eisenstabes, unmittelbar durch Hineinstecken oder
Herausziehen eines Stahlmagneten erregen lassen. Tatséchlich entwickeln sich die
Induktionsstrome gerade so wie vorher. Vertauschen der Pole oder Umdrehen der
Spule hat umgekehrte Stromrichtungen zur Folge. Man bemerkt ferner, dal3 schon
beim Annahern des Pols die Nadel anfangt auszuschlagen. Auch wenn man mit
dem Pol vor der Spulendffnung hin und her fahrt, entsteht Wechselstrom. Ebenso
aber auch, wenn man die Spule vor dem ruhenden Magnetpol hin und her fihrt oder
vor ihm in Drehung versetzt (das Urbild der Induktionsmaschine).

3. Hierbei drangt sich die Vermutung auf, dal3 nicht der Magnetstab als solcher,
sondern das mit ihm verbundene Kraftfeld die Ursache der elektrischen In-
duktion ist. Diese Vermutung wird dadurch bestatigt, dal man eine flache Spule,
z. B. die Spule des Welnhold sehen Induktionsapparates zwischen die Pole des grof3en
Hufeisenmagneten ein- und ausschiebt. Ja es genlgt schon, die Spule im Erdfelde
aus der Stellung der Inklinationsnadel in die Stellung senkrecht dazu hin und her
zu drehen, um deutliche Ausschlage im Galvanpmeter hervorzurufen. Alle diese Ver-
suche fuhren zu dem Ergebnis, dal in der Spule -Strom entsteht, wenn die Zahl der
von ihr umfaRten magnetischen Kraftlinien anwachst oder abnimmt. Nebenbei hat
sich deutlich herausgestellt, daR die Starke der induzierten Stréme stets der Schnellig-
keit entspricht, mit der sich die Zahl der wirksamen Kraftlinien veréandert.

4. Es ist friher bereits festgestellt worden, daf} eine stromdurchflossene Spule
von einem dichten Kraftlinienbindel durchsetzt ist. Also ist zu erwarten, daR eine
solche Spule, in eine weitere Spule hineingebracht oder aus ihr herausgezogen, gerade
so wie ein Magnetstab Induktionsstréme hervorruft (Voltainduktion). Auch kann sie
ruhend in der Sekundarspule verbleiben und das Entstehen und Vergehen des indu-
zierenden Kraftfeldes durch SchlieBen und 6ffnen des priméaren Stromes bewirkt
werden. Dabei wird die Wirkung weit starker ausfallen als beim bloRen Ein- und
Ausschieben, weil das Anwachsen und Verschwinden des Kraftlinienbtndels in unge-
heuer kurzer Zeit vor sich geht.

Bringen wir in die leere Priméarspule obendrein einen Eisenkern, so wird die
Dichte des Kraftlinienblindels vervielfacht und infolgedessen auch die Wirkung auf
die Sekundarspule. Damit ergibt sich das Urbild des bekannten, schlechtweg als
Induktor bezeichneten Apparates.

5. Hinsichtlich der Abhangigkeit der Induktion von der Windungszahl muR3 fir
die Induktionsrolte das Multiplikatorprinzip in gleicher Weise giiltig sein, wie beim
Galvanometer und beim Elektromagneten. Zur Nachpriifung schalten wir statt der
Spule einen langeren isolierten Draht in den Galvanometerkreis und schlingen davon
zunachst eine, dann beliebig mehrere Windungen um die Primarrolle. Bei einer
einzigen Windung erfolgt nur ein winziger Ausschlag, der sich aber mit der Zahl der
weiter herumgelegten Windungen gleichmafig vergroRert. X

6. Hier ist der Ort nachdriicklich darauf hinzuweisen, dal3 der geheimnisvolle
Induktionsvorgang lediglich in der Erweckung einer elektromotorischen Kraft besteht,
die, gerade wie beim galvanischen Elemente, als Klemmspannung in Erscheinung tritt
und mittels des Quadrantelektrometers gemessen werden kann. Der Strom im ge-
schlossenen Leiterkreise hingegen ist Folgeerscheinung und seine Starke richtet sich
nach dem Ohmschen Gesetz. So kann in einem dicken Kupferringe unter Einwirkung
eines Magneten oder einer Primarspule ein Strom von vielen Ampere zustande kommen,
wahrend eine Spule mit tausend Windungen feinen Drahts das'Galvanometer nur
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mafig beeinflult, aber zugeschaltete grole Widerstande wirksam (lberwindet. Die
starke physiologische Wirkung wird uns sehr nachdriicklich vom Vorhandensein hoch-
gespannter Induktionskrafte Uberzeugen. Bei grofen Apparaten mit vielen tausend
Sekundarwindungen geben die Entladungsfunken einen MaRstab fur die GrolRe der
erreichbaren Spannung.

7. Als Ergadnzung der vorhergehenden Untersuchungen kann die Betrachtung
des von Faraday erfundenen Bingtransformators1 dienen, der lehrreicher und
technologisch wichtiger ist, als die Apparate mit offenem Magnetkreise: Bei meinem
Modell sind auf einen 12 cm weiten Schmiedeeisenring vom Querschnitt 1:2 cm
zwei Holzspulen verschiebbar angeordnet, deren jede aus zwei Halbspulen zusammen-
gesetzt, und von denen die eine mit zwei Lagen 1 mm-Draht, die andere mit sechs
Lagen 0,5 mm-Draht bewickelt ist. Erstere wird mittels Ruhmkorff-Kommutator m
den Stromkreis eines Akkumulators geschaltet, die andere mit dem Vertikalgalvano-
meter verbunden.

Beim bloRBen SchlieBen und 6ffnen des Priméarstroms gibt der Apparat nui
schwache Induktionsstrome. Aber beim Kominutieren schlagt das Galvanometer sehr
kraftig aus Denn beim bloRen Aufhéren der magnetisierenden Kraft bleibt ja, wie
fruher festgestellt, die Mehrzahl der Kraftlinien im Ringe hangen. Besondere Beach-
tung verdient d*3 es keinen merklichen Unterschied macht, ob die beiden Spulen
dicht nebeneinander oder einander gegeniibergestellt werden. Alle Kraftlinien bleiben
also ohne Streuung auf der bequemen Bahn des Eisenrings.

8 Obgleich sich bei Induktionsversuchen zunachst nur der Richtungsgegensatz
der beiden Strome praktisch geltend macht, zeigt sich nunmehr auch das wissen-
schaftliche Bedirfnis, das absolute Richtungsgesetz fiireden emzelnen S
festzustellen. Jeder der vorangegangenen Versuche konnte Aufkiarung g A
dessen die verwendeten Spulen lassen den Windungssinn nur in dei Nahe erkennen.
Wir bedienen uns besser eines locker gewundenen kréftigen Schraubendrahts aus
Kupfer oder Messing mit 20—30 Windungen von etwa 5 cm Weite, der mit dem
Spiegelgalvanometer verbunden wird. Der eine Zuleiter ist markiert, und es wurde
fruher ein fur alle Male festgestellt, daR das Galvanometer nach rechts ausschlagt,
wenn der Strom durch diesen Draht eintritt. Schieben wir nunmehr das Nordende
eines kraftigen Magneten schnell in die Spirale, so zeigt sich, dal der induzierte
Strom fir den in der Bewegungsrichtung blickenden Beobachter die Windungen ent-
gegen dem Uhrzeigersinn durchflie8t. Daraus die Regel: In der Richtung der in-
duzierenden Kraftlinien gesehen, lauft der Anstrom links, der Abstrom rechts durch
den Leiterkreis.

Dieses Gesetz birgt nun einen zuerst von Lenz erkannten tieferen™ Sinn. Nach
der Ampereschen Regel wirkt der Anstrom zurlcktreibend auf den eindiingenden Pal,
der Abstrom hingegen hineinziehend. Allgemein sind die Induktionsstiome Immei
so gerichtet, dal sie dem Anwachsen oder Abnehmen des erzeugenden Felces en
gegenwirken. Beim Vor- und Zurickbewegen des Magneten mufd also mecianiseie
Arbeit geleistet werden. Nichts liegt naher als die Annahme, daR die eizeugte tiom
energie der verrichteten Arbeit &aquivalent ist und daf alle Induktionsgesetze m
Ubereinstimmung sind mit dem Satz von der Erhaltung der Eneigie. * ie ic ig vei
dieser Annahme wird sich in den folgenden Abschnitten vollauf bestétigen. + ei
bleibt wohl zu beachten, daR die Induktionsgesetze, wie die enntms vom fise
der Induktion Uberhaupt, nur auf dem Erfahrungswege gewonnen woi en sm
Herleitung a priori aus dem aus der Mechanik und der Warmelehre hervorgegangenen
Satze von der Erhaltung der Energie ist unméglich, wenn auch manche Bicher und
Lehrer es auf dem Wege des Zirkelschlusses fertig bringen )

) Vgl. Poske, Oberstufe der Naturlehre. § 141, 2
Man vgl. auch F. Poske Didaktik des phys. Untere, b. &t
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9. Zum Beschlu3 unserer ersten Erkundungsfahrt in das Gebiet der Induktion liegt
es uns noch ob, das erschaute Grundgesetz in eine knappe mathematische Formel zu
bringen. Sei z die Zahl der von einem Leiter umfaten Kraftlinien, Az deren Zu-
wachs in einem Zeitteilchen Af, dann wird AzIAt bestimmend fir die GroRe der
erweckten elektromotorischen Kraft s sein. Die denkbar einfachste Beziehung wird
ausgedrickt durch die Gleichung s= Az/At. Bei n gleichen Windungen wird dieser
Wert noch mit n multipliziert werden missen. Dafl} diese Gleichung tatsachlich zu
Recht besteht, wird durch genaue messende Versuche mittels des Erdinduktors er-
wiesen werden. —

Welchen Lehrer sollte es nicht befriedigen, auf dem angegebenen natirlichen
Wege mit einfachen, den Schiilern langst bekannten Hilfsmitteln, unter Ausblicken
auf die groRartigsten Schopfungen der Elektrotechnik, in schliissiger und fesselnder
Weise das groRe Kapitel der Induktion einleiten zu kénnen? Und dennoch konnte
didaktische Modelaune sich auf einen blind endigenden Abweg verirren. Das ganz ver-
einsamte Experiment mit den zwischen den Polen eines Hufeisenmagneten schaukelnden
Draht bildet fir sie den Ausgangspunkt. Schneiden von Kraftlinien wird Leitgedanke;
statt einer das priméare Kraftlinienbindel umfassenden Spule, ein sich quer davor
kurbelartig bewegender Schneidedraht; statt der einfachen alten Uhrzeigerregel die
ausgekligelte Hand-Regel, die auch der lebhaftesten Raumphantasie spottet und zeich-
nerisch unverwendbar ist.

I[I. Der Erdinduktor.

Zur quantitativen Bestatigung des Induktionsgrundgesetzes dient seit den klas-
sischen Arbeiten Wilhelm Webers in erster Linie der Erdinduktor. Nur das
Erdfeld ist homogen und nach Richtung und Starke selbst vor der Klasse genau
bestimmbar. Alle kinstlichen Felder, namentlich auch das eines Kreisstromes, ent-

sprechen dieser notwendigen Bedingung nicht. Das

Erdfeld ist freilich nur schwach und verlangt auch bei

Verwendung des beschriebenen schulmafRigen Licht-

zeiger-Galvanometers ziemlich groRRe Induktionsspulen.

Verf. hat dem Erdinduktor, der auf hdheren Schulen

seiner wissenschaftlichen Bedeutung wegen nicht nur

besprochen, sondern vorgefiihrt werden muf3, die nach-

stehende fiir Demonstrationen und Schileribungen be-

stimmte Einrichtung gegeben, und die Firma Max Kohl

hat es sich angelegen sein lassen, fur eine schéne und

gute Ausfihrung zu sorgen (Fig. 1) Die Wicklung

liegt, nicht wie bisher Ublich, in vielen Lagen auf einer

schmalen Ringspule, sondern in einer einzigen Lage

Fig. !.. auf einer Holztrommel von LO cm Durchmesser und

Lange, so daR die Windungszahl und Windungsweite

von den Schilern leicht bestimmt werden kdnnen. Der Durchmesser ist so gewahilt,

daR die Flache einer Windung mdglichst genau 200 gcm betragt, was sich dadurch

kontrollieren laRt, daB man um das unbelegte Trommelende den namlichen 0,5 mm-

Draht einige Male wickelt, und nachher seine Lange mif3t; es missen 50,4 cm auf
eine Windung gehen.

Die quer durch die Trommelmitte gehende Drehungsache ist auf dem Rande
eines nach vorn offenen Kastens gelagert. Eine Stufenscheibe mit Griff dient zur
Umdrehung. Die Wechselebene des Kommutators liegt der Hinterebene ‘des Kastens
parallel. Dadurch, daR man den Kasten entweder auf das Achsenende oder auf die
Seite stellt unter gleichzeitiger Richtung nach dem magnetischen Meridian, kommt
die horizontale oder vertikale Komponente des Erdfeldes zur Wirkung. Rotiert der
Induktor mit gleicher Geschwindigkeit in der einen oder in der anderen Haupt-
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Stellung, so ist der Quotient der beiden Galvanometerangaben gleich dem Tangens

a3l liu X iertigt man sich ein schrdges Bankchen, das, auf den Tisch gestellt eine
Ebene bildet, die um das Komplement der Inklination geneigt ist. Wird der Induktor
so darauf gestellt, da die Welle in die Richtung der Inklinationsnadel fallt so gib
er auch beim schnellsten Drehen keinen Strom, bringt man hingegen die Wehe in
die dazu senkrechte Lage, so kommt die Gesamtintensitat des
Zur Strommessung wird unser Spiegelgalvanometer mit Rolle Il veiwendet und

seine Empfindlichkeit, wie friher beschrieben, auf 10 5 Amp. fir 1 cm Aussciag
eingCDie Drehung geschieht mit der Hand nach dem lautschlagenden SekundenpendeL
Wegen des bedeutenden Tragheitsmoments der Trommel ist e®
mafRige Geschwindigkeit innezuhalten. Die Umdrehungszahl® drei
herausgebracht werden. Die Schiler sehen und hoien Q verhalten sich
TThereinstimmuns: mit den Pendelschlagen. Bei 1> R v,
T T "~ — M~genau wie diese Zahlen. Noch wichcger « dal au h
die absoluten Werte der Ausschlage den aus der Formel s A~MA A
gleich sind At ist natirlich gleich einem Viertel der Umdrehungszeit A" gleic i
cer Vollzahl der umfaldten Kraftlinien. Innerhalb einer Viertelumdrehung &ndert
e1 7 freilich sinusartig Als bestimmtes Beispiel moégen die letzten in Branden-
ig wvorler S T A L e n Ergebnisse hier Platz finden. Unser Induktor hat
197 Windungen, “r~a m tw id ~"

h gut

SETS? A r~ -D ann —
JH= 0,158 «200 ¢ 197 12 +«10~8V 12,45 = 6,03+10 Amp.

j“ = 0454200197 «12 « 1(H»/ 12,45 - 17,2 » 10~5Amp

Beobachte. wurien die Ausscl.mge 6,1 und 17,5. Der Qnoten. 17,5/6,1 -
ta+70° 8 liefert den genauen Wert der Inklination. Erdin-
9 " wichtigste Ergebnis fur den Unterricht ist die Erkenntnis, dal} dei Erdm
dntJirt®~Ilb afe Bestimmung ein» elektromotorischen Krall in absolutem
aukKto ., ,, R ,,mxo.icht In einem fritheren Abschnitt erhielten wir
SrkchOMesgsungSiber Stromwarme ein Mittel zur ungefahren Feststellung der absoluten
Einheiten fir Spannung und Widerstand. Der neue, ungleich sicherere Weg fihl

zu den gleichen Werten. Die Induktionserscheinungen fugen sich alle wunderv
in den Rahmen des Satzes von der Erhaltung der Energie. Der Urgrund der Induk-
tion bleibt freilich dennoch ein Rétsel.

Daten:

Eine neue Methode zur Untersuchung der Fallgesetze und zur
Bestimmung der Beschleunigung des treten ia es.

Dem Herausgeber der Zeitschrift Herrn Professoi Di. Feiedeich P
zum 70. Geburtstage in Verehrung gewidmet
van
Dr. Erich GUnther in Desden

1. Einleitung.
.Die Physik als Unterriéht'sgegensta’nrd ist 8 4 %%Helben,, dafi sie alaev\é&r]lr)]g(rj]
fir die Art wie Uberhaupt im Bereiche der Erfahrungswissenschaft Erkennte ge o
“ S A " Mi, diese« Worten ha. A

Vorschlagen Ziel und Methode Noyn A

[ ) yN j~ “8nge® dieser Zeitsehriit and seinem
bisheriges Lebenswerk, wie es in den" 34 Jai g S
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Handbuch der Didaktik des physikalischen Unterrichts vor uns liegt, gipfelt schlieZlich
in diesem Gedanken.

So ist es mir eine groBe Freude ihm zum 70. Geburtstag diese Arbeit widmen
zu konnen, die aus dem Gedanken heraus entstanden ist, einen neuen Weg zum
gleichen Ziele einzuschlagen. Seit Jahren habe ich den Versuch gemacht, die letzte
Stufe des physikalischen Unterrichts derart zu gestalten, daR ein aus dem Unterricht
herausgewachsenes Problem an die Spitze der weiteren Betrachtungen gestellt und
von Lehrer und Schilern in gemeinsamer Arbeit experimentell und theoretisch
bearbeitet wird. Poske charakterisiert diese Methode ganz allgemein mit dem Wort
.Problemphysik* (Didaktik des physikalischen Unterrichts, S. 42). In besonderer
Weise glaube ich aber diesen Gedanken dadurch verwirklicht zu haben, daf ich ein
noch nicht bearbeitetes .Problem als Ausgangspunkt wahle, so daf auch der
Lehrer von vornherein den Weg der Losung und das Ergebnis nicht kennt, wodurch
scholastische Tradition zwanglaulig ausgeschaltet und das Wesen physikalischer
Forschung fur Lehrer und Schiler immer von neuem zum begliickenden Erlebnis wird.
Die meisten meiner in dieser Zeitschrift veroffentlichten Arbeiten sind auf diesem
Wege entstanden. Und damit das Eigenartige der Methode gekennzeichnet werde,
mochte ich ihr, schon um des deutschen Wortes willen, den Namen ,Forschungs-
unterricht* geben; denn durch diese Unterrichtsform scheint mir der eingangs zitierte
Gedanke lebensvoll erfalt zu werden: Gemeinsames Forschen von Lehrer und
Schillern ist sein Prinzip. Das Wort soll nicht den Gedanken an die Mdglichkeit
erwecken, als kénne ,Forschen“ von jedem gelernt oder jedem gelehrt werden;
nicht ein neues Unterrichtsziel, sondern eine neue Methode soll aufgestellt, nicht
eine materiale Erweiterung, sondern eine formale Vertiefung des Unterrichts soll
angestrebt werden.

Einzelheiten der Methode anzugeben, kann ich mir hier versagen; soll doch die
folgende Abhandlung Uber die ,Fallgesetze“ als Beispiel allgemeine Betrachtungen
ersetzen. Klar ist, da es sich um eine Form modernen, echten Arbeitsunterrichts
handelt. Der eigene Gedanke des Schilers, vom Lehrer nur unmerklich geleitet,
tritt in den Vordergrund. Gemeinsame Aussprachen und kleinere Arbeits-
gruppen in der Klasse spielen eine besondere Rolle. Versuchsanordnungen werden
von den Schilern gemeinsam ersonnen, notwendige Apparate von ihnen maoglichst
selbstandig hergestellt. Konstruktionszeichnungen, schriftliche Berichte, Berechnungen
experimenteller Ergebnisse, Auswertungen von Kurven werden von allen verbindlich
geliefert. Die verschiedenen Naturen und Veranlagungen kommen zu ihrem Rechte:
Die technischen, die konstruktiven, die zeichnerischen, die mathematischen, die mit
besonderer Handfertigkeit, mit besonderer Erflndungs- oder Beobachtungsgabe aus-
gestatteten. Alle wirken sie zusammen, um das Problem schlie8lich zur glicklichen
Lésung zu bringen.

Um den Gewinn eines in solcher Weise durchgefiihrten Arbeitsunterrichts recht
beurteilen zu konnen, muR man ihn schon selbst einmal erlebt haben. Es ist Uber-
raschend, gerade auch fiir den Lehrer, welche Fille von Anregungen, von eigenen
und eigenartigen Gedanken dabei zutage tritt, wie das Interesse, die Beteiligung, die
Arbeitslust, wie Quantitat und Qualitat der geleisteten Arbeit zunimmt. Aber freilich,
auch hier laRt sich, wie fast immer in der Padagogik, das Letzte, Wesentliche nicht
in das Schema bringen. Die Persdnlichkeit des Lehrers, der bei dieser Methode so
ganz besonders Fihrer sein und trotzdem hinter der Aufgabe ganz zurlcktreten mufR3,
der alle Krafte wecken muf3, ohne daf sein EinfluR sich aufdrangt, wird auch hier
am Ende das Entscheidende sein.

2. Problemstellung und Methode.

Vor einiger Zeit habe ich in dieser ZeitschriftJ32, 198; 1919) eine Methode zur
Bestimmung der Anfangsgeschwindigkeit von Geschossen bekannt gegeben, die in
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gewissem Sinne an die Bradleysehe Methode zur Bestimmung der Lichtgeschwindig-
keit erinnert: Eine rasch rotierende Trommel wird senkrecht zur Trommelachse durch-
schossen; wahrend bei ruhender Trommel Einschuf3- und Ausschuf3stelle Endpunkte
eines Trommeldurchmessers bilden, erscheint die Ausschul3stelle bei rotierender Trommel
gegen den Drehsinn verschoben; aus der GroRe der Verschiebung, der Tourenzahl
und dem Durchmesser der Trommel laRt sich die GeschoRgeschwindigkeit berechnen.
Denkt man sich durch Einschuf3- und AusschuBpunkt eine Ebene, senkrecht zur
Trommelachse gelegt, so kann man nach der Bahn des Geschosses relativ zu dieser,
mit der Trommel rotierenden Ebene fragen; da die GescholRbewegung auf der kurzen
Strecke als geradlinig und gleichférmig angenommen werden kann, so ergibt sich
fur die GeschoRBbahn eine Archimedische Spirale, die durch den Drehpunkt der
rotierenden Ebene hindurchgeht. Bei der zitierten Methode geniigt die Verwendung
von zwei Punkten der Spirale. Nahe liegt nun der Gedanke die Bahn irgendwie
geradlinig bewegter Kdorper relativ zu einer rotierenden Scheibe derart zu unei-
suchen dafl} der bewegte Kdrper mit einem Schreibstift versehen wird und so selbst-
tatig seine Bahn aufzeichnet. Bei ruhender Scheibe wiirde ein Scheibendurchmesser
aufgezeichnet werden. Ein materieller Schreibstift und die damit verbundene unter
Umstéanden schadliche Reibung kann vermieden werden, wenn man zur photographi-
schen Registrierung Ubergeht.

Nachst der gleichféormigen Bewegung bot sich nun als besonders interessant
die gleichmaRig beschleunigte Bewegung zur Untersuchung in der angegebenen Weise
dar g Damit ist das Problem der vorliegenden Arbeit umschrieben. Ein in luh-
rungschienen maoglichst reibungsfrei herabfallender Kdrper zeichnet
die Weg-Zeit-Kurve des freien Falles auf eine senkrechte um e ne
horizontale Achse rotierende Scheibe auf. Was fui eineju
hierbei beschrieben? Und kann man aus dieser Kurve das WJ ?
Gesetz des freien Falls ermitteln, sowie daruber hinaus das «eschw
digkeits- und das Beschleunigungsgesetz, endlich auch die GroRe dUei
Fallbeschleunigung gewinnen? Die experimentellen Hilfsmittel sind nicht
schwierig zu beschaffen und zu handhaben, die mathematische Seite ist interessant
und leicht zu bewaéltigen. Wenn die Anordnung einmal aufgebaut ist, spieU sich
der Versuch und die Berechnung des Endergebnisses in kurzer Zeit ab. Damit ist,
Haube ich, fir das vorgelegte Problem eine Methode geschaffen, die allen Anforde-
rungen entspricht und (berdies die meisten bisher verwendeten Methoden zur Unter-
suchung des freien Falls an Einfachheit und Genauigkeit Gbertrifft.

Die Methode bildet das Gegenstiick zu dem bekannten Verfahren von Morin),
das als klassisch in die groBen Lehrbicher der Physik (bergegangen ist Dabei
' registriert ein mit Schreibstift versehener Fallkdrper, dessen senkrechter Fall durch
zwei vertikal gespannte Fihrungsdrahte erzwungen wird, das Weg- eit- ese z au
dem Mantel eines um seine vertikale Achse rotierenden Zylinders; die au gezeic ne e
Kurve ist natirlich, wenn der Zylindermantel komplaniert wird, eine Para e. ie
Rotation des Zylinders wird durch Schnur und Gewicht hervorgeiufen un uici
aufgesetzte Luftfligel gleichférmig abgebremst. Der Schritt von dei Hobin »c en zu
der von mir angegebenen Methode ist also derselbe, der vom Dhonogiap en mi
rotierendem Zylinder zum Grammophon mit rotierendei Scheibe gefun
es handelt sich um den Ubergang vom rechtwinkligen zum Po ar oor ina ensys

Die experimentelle Schwierigkeit liegt flir Morin abgesehen von dem Mangel
einer Kontrolle fiir die Gleichformigkeit der Rotation des Zylinders m der gen uen
Messung der Tourenzahl, also wie bei den meisten Methoden zur Untersuchung des
freien Falles in der genauen, absoluten Zeitmessung. Ich habe nicht ausfindig machen
kénnen, ob M 7 in wirklich mit seiner Fallmaschine einen brauchbaren absoluten Wert

® Morin, Mémoires des savants étrangers VI, 641, 1838; vergl. z. B. auch Chwolson,
Lehrbuch der Physik 2. Aufl. 1918 1, 1 S. 34,
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far die Fallbeschleunigung gefunden hat, oder ob er aus seiner Kurve nur die Beziehung
der Proportionalitdt zwischen dem Weg und dem Zeitquadrat ohne Ricksicht auf die
GrolRe des Proportionalitatsfaktors entnommen hat.

Die Schwierigkeit der genauen, absoluten Zeitmessung (uberwinde ich durch
Anwendung der von mir angegebenen Methode zur Bestimmung von Tourenzahlen auf
stroboskopischem Wege unter Zuhilfenahme von Wechselstrombogenlichtl). Die Regi-
strierscheibe wird mit einem Stern von 20 regelmafig verteilten, schwarzen, aufgemalten
Sektoren versehen und wahrend der Rotation mit Wechselstrombogenlicht beleuchtet.

Bei der Tourenzahl n = = 5 erscheint ein ruhig stehender stroboskopischer Stern.

Damit ist die Tourenzahl sehr genau bestimmt; der ruhig stehende Stern gibt gleich-
zeitig eine gute Kontrolle fur die Gleichférmigkeit der Scheibenrotation ab. Die Ver-
wendung dieser Methode ist wegen ihrer Anschaulichkeit fur Unterrichtszwecke be-
sonders glinstig. Da aber an vielen Orten Wechselstrom fehlt, méchte ich fir den
vorliegenden Fall noch eine andere, akustische Methode zur Bestimmung der Tourenzahl
empfehlen?. Der Rand der Registrierscheibe wird mit einem Kranz von 87 gleichméaRig
verteilten Lochern versehen, die sich mit einem Locheisen bequem aus einer Karton-
scheibe herausstanzen lassen. Wahrend der Rotation wird diese Lochsirene mit einem
Luftstrom durch eine Duse angeblasen und die Tourenzahl so reguliert, da man den
Kammerton & mit 435 Schwingungen in der Sekunde erhalt, was sich durch Vergleich
mit einer Normalstimmgabel leicht und wieder fiir das ganze Auditorium in objektiver
435

Weise erreichen laRt. Die Tourenzahl ist dann ebenfalls sehr genau n = o7 5.

3. Experimenteller Teil.

Die Versuchsanordnung zeigt Fig. 1 schematisch und zwar von der Seite gesehen.
A ist der Elektromotor mit der auf seiner Achse befestigten Registrierscheibe £ C.
Der Fallapparat ist' durch das
Fallgewicht F mit dem Schreib-
stift G und den einen der beiden
Fuhrungsdrahte D E angedeutet.
H stellt den zur Erzeugung des
stroboskopischen Sternes notwen-
n'h digen Lichtbogen, der in einer
kleinen Kriss sehen Bogenlampe
brennt, dar.
Die genaue Konstruktion des
Fallapparats ersieht man aus
Fig. 22 Er besteht aus einem
soliden, quadratischen Rahmen
von 50 cm Seitenlange, der aus
Fg | (i:12) kraftigen, 5 cm breiten Holzleisten
von ebenfalls quadratischem Quer-
schnitt, fest verschraubt und verleimt, zusammengesetzt ist; die Basisleiste ist durch
eine zweite, ebenso kraftige Leiste verstarkt und um das Doppelte verbreitert. Sym-
metrisch zur Mitte, parallel zu einander im Abstande von 7,5 cm sind senkrecht die

¥ L- Ginther, Uber die Verwendung stroboskopischer Erscheinungen im Wechselstrom-
bogenlicht zur Festlegung von Umdrehungszahlen und zur Messung sehr kleiner Zeiten; diese
Zeitschr. 34, 112 (1921); sowie Physikalische Zeitschrift 22, 369 (1921).

2 Ein rein optisches stroboskopisches Verfahren verwandter Art hat F. Poske in seiner
Dissertation ,Uber die Bestimmung der absoluten jSchwingungszahl eines Tones und die Abhangig-
keit der Tonhthe von der Amplitude” benutzt. Die Abhandlung ist in Pogg. Ann. d. Phys. und
Chemie Bd. 152, 448 (1874) verdffentlicht.
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beiden Fihrungsschienen AB und CD des Fallgewichtes eingesetzt, die aus zwei
runden Stahlstdben von 0,5 cm Durchmesser gebildet werden; ihre Befestigung erfolgt
oben und unten durch zwei an den Holzrahmen angeschraubte rechteckige Eisen-
platten A Cund BD, die mit Durch-
bohrungen versehen sind, durch die
die Fuhrungsstdbe hindurchgehen; c
der Abstand dieser Durchbohrungen
muss bei beiden Platten sehr genau
gleich sein, damit die Flhrungsstabe )
gut parallel laufen. ]

Das Fallgewicht (Fig. 2 -4- 5}
wird durch ein 6 cm langes, stark-
wandiges Stuck Eisenrohr von 6 cm m
Durchmesser gebildet, das mit Blei
ausgegossen ist und etwa 1,75 kg
wiegt. Oben und unten ist auf das
Fallgewicht je eine ebenfalls recht-
eckige Eisenplatte EF und GH
aufgeschraubt, die mit Durchboh-
rungen versehen sind, durch die die

S >u
Fuhrungsschienen sehr genau passend
und doch so, dass das Gewicht gut D
gleitet, hindurchgehen; diese Stelle 1.
ist der kritischste Teil der ganzen Fg. 2(~ 17,

Anordnung; hier mu3 bei der Her- "
Stellung die dulerste Sorgfalt angewendet werden, damit der durch Reibung an lesei
Stelle auftretende Fehler moglichst herabgesetzt wird; ganz la3t er sich wohl kau
vermeiden. Natlrlich mussen die Fallschienen gut gedlt werden. Zum besthalten
des Gewichtes am oberen Ende der Fallstrecke vor Beginn des Versuchs dient ein
kraftiger, eiserner Hebel K (Fig. 2), der an der oberen Leiste in der Mitte um eine

frei und der Fall beginnt. . .,
Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Schreibvorrichtung. Das a gewic
ist diametral, senkrecht zur Ebene der Fallschienen genau in er i e urc Oo‘r
und in diese Durchbohrung ist der Schreibstift LA (Fig. 4) emgesetz . i wir
durch ein Messingstdbchen gebildet, das in der Bohrung leicht nn um eigeltet
ohne merkliche, seitliche Verschiebungen zu erleiden. Das eine Stabchenende tragt
bei L aufgeldtet einen Bleistifthalter, wie er bei Zirkeln verwendet wird. Das andere
Ende Al liegt an einer Blattfeder N (Fig. 3 und 5) an, die am Fallgewicht befestigt
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ist und den Schreibstift wahrend des Versuchs federnd nach vorn gegen die Registrier-
scheibe driickt. Diese Federung ist nétig, um an der Schreibspitze die Reibung auf
ein Minimum herabzusetzen und um geringe Unebenheiten der Registrierscheibe aus-
zugleichen. Die Feder N wird vor Beginn des Versuchs, durch eine weitere, ebenfalls
am Fallgewicht angeschraubte Feder P mit dem kleinen Zapfen Q zuriiekgehalten.

Um allzustarkes Aufschlagen des schweren Fallgewichtes zu vermeiden ist am
unteren Ende der Fallstrecke eine Federung angebracht (Fig. 2), die durch zwei
gleiche, sehr kraftige, die FlUhrungsschienen umschlieende Spiralfedern P und S
gebildet wird, auf die wieder eine zweifach durchbohrte, rechteckige Eisenplatte
aufgelegt ist. Zwei weitere, passend gebogene Blattfedern T und U dienen zur
Arretierung des Fallgewichtes nach dem Herabfallen.

Die Registrierscheibe wurde, da Versuche mit zwei verschiedenen Fallstrecken
(20 cm und 35 cm) gemacht werden sollten, in zwei verschiedenen Exemplaren

angefertigt (Fig. 6). Als Material
fur die Scheiben wurde sehr starke,
gut ebene Holzpappe verwendet.
Die Scheiben werden mit Hilfe
einer Flugelmutter auf der Achse
] J—</ 3  des Elektromotors befestigt und
sicher gegen die Riemenscheibe
des Motors angedriickt. Da der
Schreibstift des Fallgewichtes beim
Fall genau durch den Scheiben-
mittelpunkt hindurchgehen muf
und die Befestigungsfligelmutter
dabei storen wirde, ist die Re-
gistriervorrichtung aus je zwei, parallel zueinander im Abstande von 2 cm angeord-
neten Scheiben gebildet. Die Verbindung zwischen beiden wird durch kleine gleich-
starke mit den Scheiben gut verleimte Holzklétzchen hergestellt. Die eine der beiden
Scheiben dient zur Befestigung auf der Motorachse; zu diesem Zwecke ist eine genau
zentrische Durchbohrung angebracht, durch die eine in die Verlangerung der Motor-
achse fallende, mit dieser festverbundene Schraube hindurchgeht. Die zweite Scheibe
dient als eigentliche Registrierscheibe; sie ist ebenfalls zentrisch mit einem gentgend
weiten, kreisférmigen Ausschnitt versehen durch den die Befestigungsfligelmutter
zuganglich ist.

Fir die Aufnahme der kleineren Fallstrecke ist die Befestigungsscheibe gréfR3er
gewéahlt als die eigentliche Registrierscheibe. Fur die Aufnahme der gréReren Fall-
strecke wurde umgekehrt verfahren. Die gréRere der Scheiben tragt in jedem Falle
die in Fig. 6 ersichtlichen 10 gleichm&Rig verteilten Sektorschlitze "), die zur Bestimmung
der Tourenzahl aut stroboskopischem Wege dienen bzw. nahe am Rand eingestanzt
die 87 Locher (in der Fig. weggelassen) zur akustischen Tourenzahlbestimmung. Die
Fallkurve wird auf einem kreisférmigen Stuck starken, glatten, weilRen Kartonpapiers
aufgezeichnet, das mit ReilRzwecken auf der Registrierscheibe gut eben befestigt wird.

Die Tourenzahl des Elektromotors muRR in weiten Grenzen leicht veranderlich,
dann aber auch wieder auf einen bestimmten, fiir einige Zeit moglichst konstanten
Wert einregulierbar sein. Beide Bedingungen werden am besten erfillt, wenn man
einen Gleichstrommotor mit Sondererregung betreibt; man erregt also den Feld-
magneten des Motors flir sich mdglichst kraftig und legt an den Anker eine Spannung
an, die durch einen Abzweigschiebewiderstand in weiten Grenzen verdndert werden
kann. In dieser Weise laf3t sich besonders bequem ein Hauptstrommotor verwenden,¥

® Fs gentigen tatséchlich 10 Sektoren; denn auch dabei tritt bei der Tourenzahl n= 5 ein
stroboskopischer Stern mit 20 Strahlen auf. Voraussetzung ist natirlich eine Frequenz von 50 fiir
den Wechselstrom.
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wenn man Feld und Anker trennt. Da die Registrierscheibe ein merkliches Tréag-
heitsmoment besitzt und die Rotation auch wahrend des Herabfallens des Gewichtes,
wenn also der Schreibstift eine gewisse Bremswirkung ausibt, gleichférmig sein
mul3, so darf der Motor schon einigermaf3en kréaftig sein. Der von uns benutzte
Motor hat eine Leistung von etwa 0,5 PS.

Die experimentellen Hilfsmittel, die zur Durchfihrung der Methode nétig sind,
sind damit beschrieben. Im Rahmen des eingangs gekennzeichneten Unterrichts
wurde so verfahren, dafl zunachst mit der gesamten Klasse der Giundgedanke des
Problems herausgearbeitet wurde. Jeder Schiler hatte dann die expeiimentelle Ge-
staltung selbstéandig durchzudenken und Uber die von ihm gefundene Lésung einen
kurzen Bericht mit Konstruktionszeichnungen der nétigen Apparate zu liefern. In
gemeinsamer Aussprache wurde aus diesen verschiedenen Lésungsformen die ein-
fachste und beste ausgewahlt. Strittige Punkte wurden durch Vorversuche geklart,
und dann wurde die Herstellung der einzelnen Apparatteile nach Art des Wei w
unterrichts verschiedenen Arbeitsgruppen zugewiesen. Es braucht kaum noch einmal
hervorgehoben werden, welche Fille von Einzelproblemen auf diesem Wege durch-
dacht und bewaltigt werden mufite und dal} die Schiler dabei wirklich verstehen
lernten und innerlich erlebten, was naturwissenschaftliche Forschung bedeutet.

Nach Herstellung der Einzelapparate konnte nun zur Zusammenstellung und
Justierung der ganzen Versuchsanordnung geschritten werden. Zunachst muf3te noch
auf dem zur Aufnahme der Kurve dienenden Registrierblatt der mathematische
Mittelpunkt, um den die Drehung erfolgt, und durch den der Schreibstift des Fall-
gewichtes ' beim Herabfallen genau hindurchgehen, muf3, bestimmt werden. les
geschah so, dal} die Scheibe am Motor befestigt, langsam in Dotation veise z u
dabei ein Bleistift an einer beliebigen Stelle leicht aber unverruckbai g g
Registrierblatt gedrtckt wurde; dadurch entsteht auf dem Kartonblatt ein reis,
dessen Mittelpunkt der gesuchte Punkt ist. Dieser selbst wurde mit Hilfe dreier
Punkte des gefundenen Kreises exakt konstruiert. Markiert man ihn deutlich und
lakt man die Scheibe rasch rotieren, so laRt sich durch bloRes Betrachten gut kon-
trollieren, ob die Konstruktion genau ist: Der Punkt mu dann wirklich als Punkt
erscheinen, darf nicht einen kleinen Kreis beschreiben; andernfalls 1aRt sich wahrend
der Rotation die Lage des Punktes mit einem scharfen Bleistift freihandig verbessern.

Nun wurde der Fallapparat mit Hilfe eines Fadenlotes sorgfaltig senkrecht auf-
gestellt und am Rande des Experimentiertisches mit Schraubzwingen festgeschraubt;
die senkrechte Lage wurde durch untergelegte Blechsticke erreicht. Es empfiehlt
sich nicht, den Fallapparat mit Stellschrauben zu versehen, da er mechanisch durch
das herabfallende, schwere Gewicht stark beansprucht wird.

Hierauf wurde der Motor so nahe an den Fallapparat herangeriickt, dal dei
Schreibstift des Fallgewichtes beim Herabfallen ganz leicht federnd (ber die
Registrierscheibe streifte und durch den vorher konstruierten Mittelpunkt dei Scheibe
hindurchging. Die Ebene der Scheibe muf3 dabei ebenfalls genau senkrecht stehen,
was wiederum mittels des Fadenlotes erreicht wurde. Der Motor selbst ist so schwel,
dal er nicht besonders am Experimentiertisch befestigt zu werden braucht. Zui
Kontrolle, ob die Schreibstiftspitze wirklich durch den Scheibenmittelpunkt hindurch-
ging und ob die Schreibvorrichtung gut funktionierte, lieB man das Fallgewicht
zunachst mehrmals bei ruhender Scheibe herabfallen. Dadurch muf3ten auf em
Registrierblatt Kreisdurchmesser aufgezeichnet werden.

SchlieBlich wurde im Abstande von 2-1-3 m von der Scheibe die Bogenlampe
aufgestellt, so daR die Scheibe kraftig beleuchtet werden konnte und aulerdem
wurde der Wechselstrom-Frequenzmesser angeschaltet.

Damit war die ganze Anordnung fir den eigentlichen Versuch fertig. Die
Rollen fur den Versuch wurden an eine Anzahl Schiler verteilt: Einer bediente die
Bogenlampe, ein zweiter den Frequenzmesser; ein dritter brachte den Motor auf die
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richtige Tourenzahl und sobald der stroboskopische Stern mit 20 Strahlen auftrat
und vollkommen ruhig stand, die Scheibe also 5 Umdrehungen pro Sekunde aus-
fihrte, loste ein vierter den Hebel K (Fig. 2): Das Fallgewicht stiirzte herab, der
Schreibstift zeichnete seine Kurve auf, der Versuch war beendet.

Es braucht kaum erwahnt zu werden, welche wirkliche Entdeckerfreiide die
erste, gut gelungene Kurve ausloste; hatte doch jeder der Schiler das Gefiihl, am
Erfolg Anteil zu haben; jeder von ihnen hatte mitgewirkt bei der immerhin umfang-
lichen Arbeit, die vorher geleistet werden mufite.

An dieser Stelle sei besonders auch betont, dal der Hauptwert des vorliegenden
Problems fiir den Unterricht darin zu sehen ist, da es Beziehungen zu den ver-
schiedensten physikalischen Spezialgebieten eréffnete, also Richtlinien fir eine den
gesamten Physikunterricht abschlieBende Wiederholung darbot: Die Hauptaufgabe
fihrte in die Mechanik, die Bestimmung der Tourenzahl auf stroboskopischem Wege
in die Optik und in die Lehre von den Schwingungen, Motor, Wechselstrombogenlampe,
Frequenzmesser in die Elektrizitatslehre hinein.

4. Theoretischer Teil.

Aber nicht nur die experimentelle Vielseitigkeit macht das Problem wertvoll
im Sinne des Forschungsunterrichts, sondern auch die Mdglichkeit, die experimentell

A A

Fg. 7 (~ 3: 10. Fg. 8 (~ 3: 10.

gefundene Kurve in verhéltnismafRig einfacher Weise mathematisch zu bearbeiten.
MuBten doch die Schiler nach Anleitung auch diese Aufgabe zunachst selbstandig
I6sen. Die Resultate der mathematischen Untersuchung, die zum gréf3ten Teil neu
und recht interessant sind, werden zusammenhangend an anderer Stelle verdffentlicht
werden, wahrend hier nur die physikalisch verwertbaren Ergebnisse wiedergegeben
werden sollen.

Verschiedene Arten der Kurvenbilder zeigen die Figuren 7, 8 und 9, und
zwar Fig. 7 fir eine Tourenzahl n — 1, Fig. 8 und 9 fur die Tourenzahl n —5;
die Fallstrecke betragt in Fig. 7 und 8 etwa 20 cm in Fig. 9 dagegen 36 cm.

Der Anfangspunkt der Kurve ist A. Befindet sich das Fallgewicht noch in
Ruhe, so zeichnet der Schreibstift bei rotierender Scheibe einen Kreis mit Mittel-
punkt M und Radius M A auf, der fiir die Betrachtung der Kurve von Bedeutung
ist, da er im Polarkoordinatensystem gleichsam das Nullniveau des Fallvorganges
darstellt, und der deshalb als ,Grundkreis“ bezeichnet werden soll. Bei ruhender
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Scheibe dagegen durchfallt der Koérper den senkrechten Durchmesser AB  :d des
Grundkreises, der die Polarachse des Systems bildet.

Rotiert die Scheibe mit konstanter Geschwindigkeit und hat sie sich aus der
Anfangslage im Uhrzeigersinn um den Winkel AMC=cp gedreht, so ist CF die

Fallstrecke s = U*gti in der Zeit t, die zu dieser Drehung erforderlich ist. Ist die
Umdrehungszahl der Scheibe pro Sek. n, so ist:

(P= 2nnt, t.= nn
also Snlnj
und wir erhalten als Gleichung der Kurve:
d ¢ ”

Q- 2~ 8jx2'4
also die unter dem Namen ,Galileische Spirale“ bekannte Kurve. Der Schreib-

stift geht durch M, wenn sich die Scheibe um den Winkel AME=cp gedreht hat.

Al — 0 folgt: d
us p olg @ = ant])_,
E M ist Kurventangente in M- _
Hat sich die Scheibe um den Winkel AMG = ¢p'= 2 gedreht, so hat

der Koérper den ganzen Scheibendurchmesser durchfallen und tritt in B' wieder auf
die Peripherie des Grundkreises (Fig. 7). IStqp"= rc n—2nyfA 0 =L/

so fallt B' mit A zusammen; die Scheibe hat dann, wéahrend der Korper den
ganzen Durchmesser durchféllt, eine halbe Umdrehung gemacht. Rotiert sie noch
schneller, wird cp">n, so bildet die Kurve eine Schlinge, sie hat also einen
Doppelpunkt D innerhalb des Grundkreises (Fig. 8 und 9); dieser Doppelpunkt
wird fur die weitere Behandlung des Problems eine wichtige Rolle spielen. Bei
noch gréReren Tourenzahlen kénnen auch zwei, drei und mehr Doppelpunkte
auftreten. ,

Legt man durch M einen beliebigen Kreisdurchmesser U N (Fig. 8), der die
Galileische Spirale auller im Pol in zwei Punkten | und L schneidet, so liegen
auf ihm zwei Fallstrecken H I=si und NL = .V Die Differenz der zugehorigen

Drehwinkel ist q2— qi = n, die der zugehdrigen Fallzeiten betragt — tx=
also die Dauer einer halben Umdrehung. Setzt man fir t den Weit Y
erhalt man:

i/2«2 jl Efi= _L
V —a ag 2n
und daraus

g= 16w 342 _vg.5

Der Ausdruck in der Klammer ist die Differenz des arithmetischen und des
geometrischen Mittels aus den beiden, auf einem Durchmesser liegenden a slec en.
Damit hat man eine aulerst einfache Moglichkeit zur Berechnung er esci eunigung g
des freien Falles: Es genugt, einen Durchmesser des Grundkreises zu ziehen und
die beiden auf ihm liegenden Fallstrecken abzumessen.

Setzt man weiter den Klammerausdruck:
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also g= 8nzs,
so wird 8 = h

2n

Der Ausdruck S bedeutet demnach die Fallstrecke des Koérpers nach der Zeit
t—_—u, also nach einer halben*Umdrehung der Scheibe (= n). Zieht man S vom
e

Grundkreisradius ab, so erhdlt man den Radiusvektor der Galileischen Spirale
far (f= n:
d
Q— 2

Wenn man nun um M den Kreis mit dem Radius p.c schlagt, so schneidet
dieser Kreis die Galileische Spirale in einem Punkte P, der mit M verbunden die
Polarachse der Kurve und dadurch auf dem Grundkreis ihren Anfangspunkt A liefert.
Dieses Verfahren der Konstruktion des Anfangspunktes ist deshalb bedeutungsvoll,
weil in der experimentell erhaltenen Kurve, die sich im Anfang eng an den Grund-
kreis schmiegt, der Anfangspunkt zundchst nur sehr unscharf zu erkennen ist. Da
man nun A genau festlegen kann, ist es moglich, von A ausgehend die Drehwinkel
also die Fallzeiten t sehr genau zu messen, und damit das Weg-Zeitgesetz s = hgti
gut zu prifen; man hat nur den Grundkreis in eine beliebige Anzahl gleicher Teile
zu teilen, die zugehdrigen Radien zu ziehen und die Fallstrecken auf diesen Radien
vom Grundkreis aus nach dem Zentrum zu abzumessen. Durch die Méglichkeit der
exakten Bestimmung des Anfangspunktes A ist die vorliegende Methode ganz be-
sonders der Morinsehen Uberlegen, wo die Parabel sich ebenfalls der horizontalen
Abszissenaehse sehr nahe anschmiegt, der Scheitel der Parabel in der experimentellen
Kurve also nur unscharf bestimmt werden kann, ein Fehler, der fiir die gesamte
Zeitbestimmung ganz erheblich ins Gewicht fallt.

Die Methode wird besonders einfach, wenn man sie auf den Doppelpunkt 1)
der Kurve anwendet. Dann ist:

s+ %= d,

also wirdj___ g= 8n2(d— 2Vs, .s2.

2Vsl.s2 ist dabei die kleinste Sehne QT des Grundkreises durch den Doppel-
punkt, die senkrecht auf dem durch diesen gelegten Durchmesser steht. Zieht man von
dieser Sehne den Grundkreisradius V2d ~Q Z ab, so erhalt man den zur Konstruktion
des Anfangspunktes A noétigen Radiusvektor qu=M P =Z T. Soist es moglich, den
Punkt A rein geometrisch, ohne jede Rechnung zu finden. Natirlich mufl auch

QT = AP sein, oder (d— 2V st.s? ist die Fallstrecke PP nach einer halben Um-
1
2n

Die Methode "zur Bestimmung von g und zur Festlegung des Punktes A laf3t
sich auch in der Weise verallgemeinern, daf st und s2 nicht auf demselben Durch-
messer, also auf zwei Radien mit der Winkeldifferenz n, sondern auf zwei, be-
liebigen Radien mit der Winkeldifferenz (fO liegen. Man erhalt dann fiar den
Klammerausdruck nicht die Fallstrecke S, die dem Drehwinkel ¢>= n entspricht,

drehung It

sondern die zum Drehwinkel m0, also zur Zeit t= > gehdrige Fallstrecke.

AuBer der Bestimmung von g und der Prifung des Weg-Zeit-Gesetzes war
nun noch die Mdglichkeit der Prifung des Geschwindigkeits-Zeii-Gesetzes und des
Beschleunigungsgesetzes zu versuchen. Und dieser Versuch fihrte zu einem hdchst
Uberraschenden Ergebnis, namlich zu einer ganz allgemeinen Methode, die Geschwindig-
keits- und Beschleunigungsverhéltnisse irgendwelcher geradliniger Bewegungsformen
aus dem im Polarkoordinatensystem gegebenen Weg-Zeit-Diagrannn zu entwickeln.
Diese Methode knipft an den Begriff der Polarsubnormalen an und ist einfacher und
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eleganter als das bekannte Verfahren im rechtwinkligen Koordinatensystem. Da ich
die allgemeine Entwicklung inzwischen schon an anderer Stelle veroffentlicht habel,
mag hier eine kurze Andeutung geniigen:

Ist von irgendeiner geradlinigen Bewegungsform der Weg als Funktion der

ds
Zeit, s= f(t) gegeben, so ist die Geschwindigkeit u= ~ = /' (0 und die Be-

schleunigung b — -f"0)- Transformiert man in ein Polarkoordinaten-

system, so daf} der Radiusvektor g= s den Weg darstellt, wahrend das Argument
w — Jc.t der Zeit proportional angenommen wird, so ist:

_ dg
VT ot
Die Polarsubnormale der Kurve g= F (&) _ist aber: MW chp und da dt k
ist, so wird:
d a Ic
dp dt dt
also
v—k.a.

D. li. wir erhalten die Geschwindigkeit fur irgendeinen Zeitpunkt, indem wir die zu-
gehodrige Polarsubnormale mit dem Faktor k multiplizieren.

Nun ist aber a = = F' (@ wieder eine Funktion von cp, also auch von t.

Die Endpunkte der samtlichen Polarsubnormalen der Kurve g= F (@ ergeben also
im Polarkoordinatensystem eine Kurve a= F' (), deren Radienvektoren proportiona
der Geschwindigkeit v= f (t) sind, die demnach das Gescliwindigkeits-ZeiGDiagramm
darstellt.
Wendet man das gleiche Verfahren auf die Kurve a= F' aut die

Geschwindigkeitskurve an, so ergibt sich:

d2s dv dv dep d(ka) dcp_?da dcp__p

dV ~ dt~~ dcp' dt dcp ' dt "dep dt c
also:

b= k2.a' m

Dabei ist a'= F" (g die Polarsubnormale der Kurve a= F' () ebenfalls wieder
eine Funktion von q Multipliziert man a' mit F, so erhalt man die Beschleunigung,
oder a! ist gleich der Beschleunigung, wenn die Messung vermittels eines durch k?
reduzierten MalRstabes erfolgt. Die samtlichen Endpunkte der Polarsubnormalen a
bilden das Beschleunigungs-Zeit-Diagramm.

Wertvoll ist das Verfahren deshalb, weil vund b hier unmittelbar als Sti ecken
und in einer Anordnung gefunden werden, die sofort anschaulich die Geschwindig-
keits- und Beschleunigungskurve ergibt, was beides bei der Verwendung rechtwinklige)
Koordinaten nicht zutrifft.

Die Konstruktion der Polarsubnormalen geschieht so, da? man im Kurvenpunkt k
(Fig. 8) die Kurvennormale zieht; ist M der Pol, M F also der Radiusvektor von
so schneidet die Kurvennormale den auf M F senkrechten Radiusvektor in H ;
MW — a ist die Polarsubnormale.

® E. Giinther, Uber die Entwicklung der Geschwindigkeits- und Beschleumgungsverhitlt-
nisse geradliniger Bewegungsformen aus dem Weg-Zeit-Diagramm im Polarkoordmatensystem.
Berichte der Mathematisch-Physikalischen Klasse der Sachsischen Akademie der Wissenschaften zu
Leipzig. 73 Bd. S 226 (1921).
U. XXXV. 5
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In unserem Spezialfall erhalten wir:
@— 2n nt, aISO' h ®nn

d
® 2 8n2n2 (P2 (Galilei sehe Spirale)
dg
dop 47|2ﬂ2(p (Archimedische Spirale)

Ma = w Zgn =P - Oaw
D. h. Die Polarsubnormalenkurve der Galileischen Spirale ist eine Archimedische
Spirale; sie stellt das Geschwindigkeitsdiagramm dar und die Geschwindigkeit ist
somit beim freien Pall der Zeit proportional.

da d*Q _ g L . . g
dop  dop2 4 522 Kreis um den Pol mit Radius @21n)2
h*ea'= (2nnfma'- - 9

D. h. Die Polarsubnor-
malenkurve der Archi-
medischen Spirale, also
des Geschwindigkeitsdia-
gramms ist ein Kreis;
er stellt das Beschleuni-
gungsdiagramm dar und
die Beschleunigung ist
sonach beim freien Fall
konstant.
Bei der physikalischen
Untersuchung wird natir-
lich so verfahren, da
man aus der empirisch
gefundenen Galileischen
Spirale punktweise die
erste Polarsubnormalen-
kurve konstruiert und
aus dieser wiederum
punktweise die zweite
herstellt.  Erweist sich
die erste als Archime-
dische Spirale, die zweite
als Kreis, so sind die
Gesetze v— b-t-, b= kon-
stans bestétigt. Durch
Multiplikation der Radienvektoren der ersten abgeleiteten Kurve mit 2nn erhalt man
die Geschwindigkeit, durch Multiplikation des Kreisradius mit {2nn)- findet man die
Beschleunigung g quantitativ.
DalR wir a und a' mit negativem Vorzeichen behaftet finden, liegt daran, daf}
die Bewegung im Sinne von abnehmendem g vor sich geht.
Zu beachten ist, daR wir nach der Definition der Polarsubnormalen die Polar-
achse von a um 90°, die von a' nochmals um 90°enach vorwéarts gedreht erhalten
gegenuber der von q, also gegeniiber AM.

Die Geschwindigkeitskurve a= --—-—"—mp und die Beschleunigungskurve

9

470ni sind unabhéangig vom Durchmesser d des Grundkreises. Wendet man
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also immer dieselbe Tourenzahl n an, so erhalt man bei verschiedenem d verschiedene
Galileische Spiralen, dagegen immer dieselbe Archimedische Spirale als zugehdrige
Geschwindigkeitskurve und immer denselben ,Beschleunigungskreis”.

In Fig. 9 sind die drei Kurven dargestellt. Man gewinnt durch dieses Verfahren
somit einen geradezu iiberraschenden, anschaulichen Uberblick iiber die Geschwindig-
keits- und Beschleunigungsverhaltnisse beim freien Fall, Uber den inneren Zusammen-
hang der Beziehungen:

s= 1zg P
dx__dv___
dD dt 9

5. Ergebnisse.

Bei der Verarbeitung der experimentellen Ergebnisse durfte nicht so verfahren
werden, als ob die auch den Schilern schon langst bekannten Fallgesetze neu entdeckt
werden’ sollten. Es konnte allein eine Verifikation, eine Prifung der Gesetze in Frage
kommen. Dieser Weg war auch deshalb der natirliche, weil ja bei der Berechnung
von g aus der Formel:

g= $n2(d—2]/s, *s2)
mit Hilfe des Doppelpunktes und bei der daraus entwickelten geometrischen Konstruk-
tion des Anfangspunktes A der Kurve und damit der Polarachse die Gultigkeit der
Fallgesetze schon vorausgesetzt ist.

Gearbeitet wurde immer mit der Tourenzahl n —5, da man dabei gut auswert-
bare Kurven mit ginstig gelegenem Doppelpunkt erhélt und weil zu groR3e Tourenza 1
zu Erschitterungen der ganzen Anordnung fuhrt, die die Justierung storen.

Weiter wurden, wie schon erwahnt, zwei Scheiben mit verschiedenen Radien
angewendet. Ein zu groRer Radius empfiehlt sich aus technischen Griinden nicht; in
der Kiirze der Fallstrecke liegt gerade ein Vorteil der ganzen Methode. Die beiden
verwendeten Radien betrugen etwa:

l. _id= 10 cm; dabei durehfallt der Kérper den ganzen Scheibendurchmesser

ungefahr wahrend einer vollen Scheibenumdrehung (Fig- 8).

Xl. -1-d — 18 cm; dabei halbiert der Doppelpunkt anndhernd den Scheibenradius

(Fig. 9).
Verworfen wurde jede Kurve, die nicht genau durch den vorher sorgfaltig
festgelegten Mittelpunkt M ging.

A. Bestimmung von g aus dem Doppelpunkt.

Durch den Doppelpunkt D wurde der zugehdrige Durchmesser DM des Grund-
kreises gezogen und die beiden auf diesem Durchmesser gelegenen Fallstrecken st
und s2 deren Summe gleich d sein muB3, wurden abgemessen. Aus su saund d ergab
sich nach der Formel:

g=8n2d—2 <2
die Fallbeschleunigung. Als Beispiel sei fiir jeden der beiden Radien eine Kurve
behandelt:

. n= 5 t?= 18,78 cm = 3,10 cm s2= 15,68 cm
21/iTsh= 1394 cm

((7— 2J<2 s2)= 4,84 cm (Fallstrecke nach einer halben Scheibenumdrehung)
g= 968 cm sec—2
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II. n=b d—3140cm §= 7,40cm s2= 24,00 cm
2']/sl 2 — 26,66 cm
(d— 2]/sj 62 = 4,74 cm
(j —948 cm sec"2

Die beiden Werte fir g sind, wie es wegen der nicht ganz zu vermeidenden
Reibung des Fallgewichtes an den Fihrungsschienen sowie des Schreibstiftes an der
Scheibe zu erwarten ist, etwas zu klein. Der Fehler ist bei der zweiten Kurve gréRer,
da hier die Fallstrecke groRer ist. Dabei ist fiir Il absichtlich eine nicht gerade
glnstige Kurve ausgewahlt worden. Immerhin ist der Fehler von 3% bei I, von
1% bei | noch durchaus annehmbar, wenn man bedenkt, daR es sich um verhaltnis-
maRig kleine Fallstrecken und Fallzeiten handelt. Auf die nahere Behandlung der
Reibungsverhéltnisse, Uber die sich nach den vorliegenden Ergebnissen manches aus-
sagen lieRe, wurde im Unterricht nicht eingegangen.

B. Prifung des Gesetzes s= tkgta

Der Anfangspunkt A der Kurve wurde in angegebener Weise konstruiert. Es
wurde in D auf DM das Lot errichtet und mit dem Grundkreis zum Schnitt gebracht.
Die so gefundene kleinste Sehne QT des Doppelpunktes wurde mit dem berechneten
Werte 2l/a”™ verglichen. Weiter wurde von ihr der Radius 7* d des Grundkreises
subtiahieit, mit der Differenz ZT = QT- QZ (Fig. 99 um M der Kreis geschlagen,
der Schnittpunkt P dieses Kreises und der Galilei sehen Spirale mit M verbunden
und durch den Schnitt von PM mit dem Grundkreis der Anfangspunkt A der
Galilei sehen Spirale sowie ihre Polarachse A M genau gefunden. Von A ausgehend
wurde dann der Grundkreis in 20 gleiche Teile geteilt und die zugehérigen Durch-
messer gezogen; jedes Zwanzigstel des Kreisumfanges entspricht somit 0,01 sec.
Weiter wurden von Hundertstel zu Hundertstel Sekunde auf den Durchmessern die
Fallstrecken vom Grundkreis aus bis zur Kurve abgemessen, mit den theoretischen
Wertéen verglichen und jedesmal aus der beobachteten Fallstrecke dieFallbeschleuniamne--

<J— 2 berechnet; schlie3lich wurde der Mittelwert dieser samtlichen Ergebnisse fest-

gestellt, wobei die ersten, wegen ihrer Kleinheit sehr unzuverlassigen Werte der Fall-
strecken nicht berilicksichtigt wurden.

Kurve 1I:
Scm s om
tsc Berechnet Beobachtet ¢ erasec—3 tSeC  Berechnet Beobachtet gcmsec
0,01 0,06 0,12 011 594 5,70 o7
02 020 023 _ 012 708 65 919
0,03 044 049 1086 0,13 830 805 953
0,04 0,79 081 1010 0,14 961 940 960
0,05 123 123 930 0,15 11,06 1095 2 75)
0,06 1,77 1,78 939 016 126 12,45 971
007 240 239 978 0,17 142 139%5 £33
0,08 314 312 978 0,18 15,9 15,65 963
009 397 390 9%62 019 17,7 17,40 965
0,0 491 485 970 0,20 196 1930 9%5

Daraus ergab sich als Mittelwert:
g= 976 cm sec-2.



and chemischen Unterricht. ir IUNTHER Methode ZUR UNTERSUCHUNG DER Fallgesetze USW. 69
Heft Il. Marz 1922. ’ R
Kurve 1I:
«com scin
tsec Berechnet Beobachtet gcmsec-2 i sec Berechnet Beobachtet g cm sec—=2
001 005 008 - 014 961 950 o7
002 020 021 _ 015 1,05 1090 a7
008 044 045 _ 016 126 3 %L
04 07 081 — 017 142 138 90
006 123 12 _ 018 159 1530 95
006 177 178 %01 0,19 177 1750 a7l
007 240 241 %5 020 196 1940 %
008 314 315 1000 021 216 21,333 o7
009 397 397 %8l 022 238 3 %7
010 491 490 980 023 %59 2550
011 594 590 a5 024 282 27,65 %1
012 704 7,00 71 05 7 2090 %55
013 830 820 o71 1

Daraus ergab sich als Mittelwert: # 972 cm sec 2

Die Abweichungen vom wahren Wert liegen hier zwischen 0,5 -b- I°/o. Besonders
bei der Kurve 11 ist es'auffallig, daB in der letzten Spalte kein Wert von g vorkommt,
der so klein ware, wie der mit Hilfe des Doppelpunktes gefundene Wert. Das erklart
sich so, dal3 in der Egrmel, die den.Dgppelpunkt verwertet, die beiden, zu kleinen
Werte von s, und <2 das Endergebnis im gleichen Sinne unglinstig beeinflussen.

C. Prifung des Gesetzes v —qgt.
Nun wurden wieder in Winkelabstanden von also flir Zeitabstande von

0 01 sec in den einzelnen Punkten der Galileischen Spirale empirisch die Tangenten
und daraus die Normalen sowie die Polarsubnormalen konstruiert). Die Endpunkte

der P. s. n. ergeben die Archimedische Spirale a= -4 4> die die Geschwindig-

keitskurve bildet (vgl. Fig. 9). Dulch Multiplikation ihrer Radienvektoren mit 2.n.n
erhielt man jeweilig die Geschwindigkeit
V= 2tna

Y,
Aus der Geschwindigkeit wurde wiederum die Fallbeschleunigung g — — berechnet,

und aus den samtlichen Werten der Mittelwert g,, bestimmt. Mit Hilfe dieses Mittel-
wertes wurden dann wieder riickwérts die ausgeglichen Werte von v g, st und

a= — berechnet, sodal} nun die den beobachteten Werten am besten entsprechende

nn )
Archimedische Spirale eingezeichnet werden konnte. Zum Vergleich sind in en
beiden folgenden Tabellen auch die theoretischen Geschwindigkeitswerte v tur
g = 981 cm sec 2 angegeben.

9 Die Konstruktion der Tangenten geschah im Unterricht aus Grinden ~ Jeliersparnis

einfach gefiihlsmaRig durch Anlegen des Lineals; die Normale wurde durc Werten der
Winkels gefunden. iese Tangentenkonstruktion ist nicht sehr

folgenden beiden Tabellen geltend macht. Das Verfahren wurde so ve , Hr diOp sn
Punkten mehrfach die Konstruktion ausgefiihrt und dann aus den s i hers-estellt werden o
der Mittelwert genommen wurde. — Soll die TanEente moglic s g eometrie 2 Aufl
empfiehlt sich die Konstruktion von B. Gugler (Cehrbuch der 1917

Stuttgart dle von Mehmke in seinem | r\]/onkMe(?mke
PR e k| Eemenantil KR
unmitt€lbar~die Normalen nstruieren kann nternc Y)nngt esge |chze|{|g ene aus-
gezeichnete Anwendung des Spiegelgesetzes.
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Kurve |I:
a CM «= 2Mti« \Y v oo, 2 \
Beobachtet Beobachtet 9~ T Ausgej>slienen Theoretisch

0,01 0,38 11,90 1190 9,66 031 981
0,02 0,58 1820 910 1932 0,62 19,62
0,03 0,85 26,70 28,98 092 243
004 116 36,40 910 38,64 123 39,24
0,05 158 49,60 R 4830 14 49,05
0,06 195 61,20 1020 57,9 18 58,86
0,07 214 67,10 959 67,62 215 63,67
0,08 210 75,50 94 7128 246 7848
0,09 287 - 900 1000 86,94 2,76 83,29
0,10 293 R0 920 9,60 308 9,10
011 318 981 106,3 338 107,91
012 364 1140 49 116,0 369 117,72
013 — — 1257 4,00 12753
014 — — - 1353 431 137,34
015 _ - - 1450 461 147,15
016 567 146,2 918 147 492 156,96
017 536 168 983 1643 521 166,77
0,18 6,72 180 1000 174,0 552 176,58
0,19 590 185 7) 1837 585 186,39

Der Mittelwert gmfir alle Werte der vierten Spalte ergibt: g = 966 cm sec 2

Kurve II:
isec acm V= 2Nna Vv v . a v
Beobachtet ~ Beobachtet 9~T Ausgeglichen Theoretisch
L

0,01 035 11,0 1100 9,75 031 981
0,02 063 198 '090 195 0,62 1962
0,03 095 299 * 9%5 293 0,93 2943
0,04 127 398 9% 39,0 124 39,24
0,05 162 51,0 1020 488 155 490,05
0,06 1% 610 1015 585 186 58,86
007 209 65,8 939 633 218 63,67
0,08 240 B4 L7} 78,0 248 7848
0,09 282 83,8 Bl 878 2,79 83,29
0,10 305 %8 958 975 3,10 9,10
011 345 108 £33) 107,0 341 107,91
012 382 120 1000 116,8 372 117,72
013 4,00 126 970 1265 4,08 12753
014 420 12 A2 1363 435 137,34
0,15 450 142 5 146,0 465 147,15
0,16 486 153 958 156,0 4% 156,9%
017 531 167 e 318 166,0 528 166,47
0,18 — — - 1750 559 176,58
0,19 5,69 1 A2 1850 590 186,39
0,20 5% 187 9B 1950 6,20 196,20
021 6,55 206 930 2060 651 206,01
022 6,63 209 Bl 2150 684 21582
023 6,90 217 Al 2240 712 22563
0,24 745 24 973 2340 743 23544
0,25 7,65 240 9%0 2440 7,76 24525

Der Mittelwert y,n aus allen Werten der vierten Spalte ergibt: g= 975cm sec 2
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Die Mittelwerte von g sind auch hier recht brauchbar; aber freilich ist das Ver-
fahren mit viel groRBerer Unsicherheit behaftet als das bei der Prifung des Weg-
Zeitgesetzes. Dort lag die empirische Kurve unmittelbar vor; hier mul3 sie relativ
umstandlich mit Hilfe der Normalen konstruiert werden. Das macht sich auch geltend
in den verhaltnismaRig starken Abweichungen der Einzelwerte fir v und g von den
ausgeglichenen Werten. Die Licken in den beiden letzten Tabellen erklaren sici
daraus, daR die Konstruktion der Polarsubnormalen in der N&he des Punktes, wo
die Galileische Spirale durch den Nullpunkt geht, versagt.

D. Prifung des Gesetzes: ¥= Konstans.

SchlieBlich wurde das eben bei der Galilei sehen Spirale benutzte Verfahren
auf die konstruierte, ausgeglichene Archimedische Spirale angewendet, also der Pa
meterkreis dieser letzteren empirisch durch Tangenten und Polarsubnormalent b e -
stellt (Fig. 9))- Die Konstruktion ergibt auf jedem der 20 Radien des Grundkr
einen Punkt des Parameterkreises und so erhélt man 10 Werte flir seinen

uic messet.

Aus Kurve |1 erhitLIt drnalm:: i 0w don Mittel

d om Ad aus fliesen erten den Mittelwert:
d, am d0=. 1,988 cm
198 %8% eder €en Radius des Parameterkreises:
]1'8'; 203 a' = 0,994 cm
l’gl i% berechnet m daraus ¥= 4nin2a so ergibt sich:
2,00 193 a— 981 cm sec~2

Dieser Wert stimmt freilich _hur , a schon unsicher, so {ibertragt sich
standig Uberein, denn Watr die Fonstruknon von N Iéons%rutépon von

: . o St reén um gegriindete Konstruktion von a.
diese Ungenauigkei« «

AuRerdem ist a selbst so klein, daR die Messungsfehler relativ stark ms ew

. SchluBwort.
Die hier entwickelte Methode der Untersuchung geradliniger Bewegungen laft
sich natirlich ganz allgemein fruchtbar anwenden. Augenblicklich bin ich mit

meinen Schilern damit beschéaftigt, die Gesetze des senkrechten Wurfes und die von
Schwingungsvorgangen, harmonischen und nicht harmonischen, zu untersuchen und
kam X on recht interessante Ergebnisse in Aussicht stellen. Weiter denke ich an
die Untersuchung geradlinig sich bewegender Maschinenteile Kolben von Damp

maschinell und Explosionsmotoren, Rohrriicklauf von SchuBwaffen usw.

Die in dieser Arbeit wieder einmal angeregte didaktische Frage, die Poske mit
dem Wort Problemphysik“ bezeichnet, die ich in der hier speziell ausgestalteten

Form as "ungsu”™~hf begn"n

W eirLfk~voTneuen! gut durchgearbeiteten Unterri*tsap”ra”Dmonsh?
tionsversuchen, von physikalischen Methoden gefunden weicen, le ]

Uberall zutage' und harren des Abbaus. Uberdies aber zwingt die freie, immer neu zv
gestaltende Form dazu, das Schema, einen bestimmten, starren
der sonst leicht sich einstellt, zu vermeiden : Geistiger und
Lehrer, der gezwungen wird, wenn auch in bescher enem

und Dienst an der Wissenschaft zu tun. y -tanhrift ,:n0 ecvte
Ich glaube, es wird dem verehrtengreinen Sinne weiterwachst,

wirkliche Freude sein zu sehen, wie sein Weik in diesen

zu fuhlen, dall seine Gedanken Frucht und Segen bringen.

) ) . v «.. , 1T, _o,,wn des kleinen Zeichnungsmaldstabes
*) Der Radius dieses Kreises ersciem in er &e

e ! i schwindigkeitskurve in einem willktrlich
s0.Klein. steht nichts im Wege di ichene arameterkreis erhal
grolseren I\E&st%e el%zuze%nen, wod%r(a:]lesﬂ% au e?nen grolReren arame%er re‘s ernalf

u au e 2 d’

™
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Vorlesungsversuch zur abgestuften Karburierung von Flammen
nebst Beobachtungen an der Leuchtgasflamnie.
Von O. Ohmann in Berlin-Pankow.

Dieser kurze, das Handinhandgehen von Chemie und Physik andeutende
Beitrag ist dem Herausgeber zu seinem 70. Geburtstage zugleich mit herz-
lichen Gluckwinschen, denen sich auch der andere Mitherausgeber anschlief3t,
gewidmet.

Bei der Besprechung der Flamme ist zur Erkennung der Ursache des Leuchtens
ein Versuch Uber das Karburieren schwachleuchtender Flammen besonders geeignet.
Pis wird dadurch einerseits die auf Davy zuriickgehende Erklarung des Leuchtens,
das Erglihen von Kohlenstoffteilchen, verstéandlich gemacht, andererseits die
Ursache des schwachen Leuchtens des jetzigen, stark mit Wassergas durchsetzten
Leuchtgases besser erkannt. In methodischer Hinsicht ware die Karburierung mit
feinstem Rul3 am meisten beweisend. Es werden jedoch meist die Dampfe kohlen-
stoffreicher Flissigkeiten wie Benzin und Benzol zu diesem Versuch herangezogen,
was ebenfalls instruktiv ist. Am besten eignet sich das Benzol, das, soweit sich er-
sehen laRt, immer so verwendet wird, dafd man einen Schwamm oder Watte damit
durchtrankt. So benutzt Heumann ein groReres Kugelrohr mit drittem, aufrechtem
Tubus, der einen Hahntrichter mit Benzol tragt, wahrend auf dem Boden der Kugel

Baumwollwatte liegt, auf die man das Benzol
tropfen laft. Der Apparat ist vom Stand-
punkt der nach Einfachheit strebenden Schul-
chemie aus als schwerféllig zu bezeichnen.
Anderwarts wird ein mit Benzol getréankter
Schwamm in ein besonderes Glasrohr, durch
das der Wasserstoff oder das Leuchtgas
stromt, geschaltet. Man kann einfacher ver-
fahren und gelangt durch Weglassung eines aufsaugenden Kdrpers zu einigen besonders
lehrreichen Erscheinungen.

Ein Viertel- oder Halb-Literkolben, in den man ~ 20 ccm Benzol gief3t, wird
durch einen mit zwei Rohren, einem langen, fast bis zum Boden reichenden (G, Fig. 1)
und einem kurzen Gasableitungsrohr ausgeristeten Stopfen verschlossen; ersteres (Z)
wird mit dem LeuchtgasauslaB, letzteres mit einem Schnittbrenner durch Schlauche
verbunden. Zuerst verwendet man die Flasche liegend, laRt (bei umgekehrtem, samt
Schlauch tiefer gehaltenem Brenner) einige Sekunden Leuchtgas durch den Apparat
stromen, um die Luft zu vertreiben, stellt den Brenner aufrecht und entziindet (nach-
dem man noch Uber K ein Tuch gebreitet hat): er brennt jetzt mit weithin leuchten-
der Flamme. Als Gegenversuch laRt man Leuchtgas unmittelbar aus einem zweiten
Schnittbrenner brennen. Stellt man nun den Kolben aufrecht, so zwar, da G gerade
bis an die (punktierte) Oberflaiche des Benzols reicht, so wird infolge des dadurch
hervorgerufenen Verspriihens des Benzols der Vorgang erheblich gesteigert: Die schein-
bar etwas vergroRBerte Flamme strahlt jetzt ein glanzendes, durch schwach gelblichen
Ton gemildertes Licht aus, das noch eine Stufe heller wird, wenn man jetzt G ein
wenig in das Benzol einsenkt, so dal} Blasen gewoi'fen werden; hierdurch entsteht
ein gewisses Vibrieren der Flamme, das aber nicht stérend ist, vielmehr die Helligkeit
gerade voll zur Geltung kommen 1aRt. Die starkste Stufe der Karburierung wird erzielt,
wenn man schlieBlich den Kolben erfalBt und mehr oder weniger lebhaft schittelt.

Der Verbrauch von Benzol ist nicht erheblich; bei liegendem Kolben betrug er
1 ccm far rund 5 Min. Brenndauer, bei durch Spriihen erhdhtem Leuchten nicht ganz
2 ccm far dieselbe Zeit. — Bei Anwendung von Wasserstoffgas ist vor dem Entziinden
die hydraulische Knallgasprobe zu machen.
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Diese abgestufte Karburierung, besonders der Schuttelversuch, ist auch von un-
mittelbar physikalischem Interesse. Er zeigt uns auf optischem Wege, durch
Helligkeitsschwankungen einer Lichtquelle, wie sowohl durch Bewegung als auch duich
damit zusammenhangende VergréRerung der Oberflache einer Flissigkeit deien Vei-
dunstungsgroRe erhoht wird. Man hat es ganz in der Hand, die Erscheinung von
kleinsten Schwankungen an bis zu erheblicher Wirksamkeit zu steigern. Die An-
wendung auf gaskinetische Vorstellungen liegt auf der Hand. Der Versuch reiht sich
jedenfalls den Erscheinungen an, bei denen durch sichtbare Steigerung eines chemischen
Vorganges (Abspalten von C, Ergliihen infolge der Oxydation) ein an sich nicht sicht-
barer physikalischer Vorgang (die Vergasung) zur Anschauung gelangt. Chemische
und physikalische Erscheinung greifen hier eng ineinander, eine die andere unter-
stitzend und klarend; &hnlich wie das Reben stor ff sehe Farbenthermoskop beim
Aufeinanderwirken wechselnder Mengen von Zink und Salzsdure im Hofmann sehen
Kelchglase die verschieden starke Entwicklung der Warme veranschaulicht, odei wie
das verschieden starke Tonen eines in den Stromkreis eingeschalteten Telephons
die verschieden groRRe Dissoziation von Sauren (Schwefelsdure ... V einsdure ...) zui
Wahrnehmung bringt.

Der bequeme Karburierungsversuch kann aber gelegentlich auch noch praktische
Bedeutung gewinnen. Beim vorletzten Streik der Elektrizitatsarbeiter Berlins (Nov. 1921)
versagte am Nachmittag der Strom auch fir die elektrische Beleuchtung; Verf. sal3
mit seinen Kursteilnehmern im Dunkeln. Gaszufuhr war vorhanden, aber die Wir-
kung von Schnittbrennerflammen fast gleich Null. Durch die Tatkraft eines leil-
nehmers wurde bald ein neuer Glihstrumpf herbeigeschafft. Um drei Kiemme eines
Bunsenstativs wurde ein Draht mit kurzem Endhakenfest gewiel*b del G* um”
eingehangt und ein Dreirohrbrenner darunter entziindet, der plétzlich ~te j dem
fall der Zuhorer den llérsaal hell erleuchtete. Loste man den Schlauch des
vom Gasausla, so bildete das System eine tragbare Lampe, bei deren Licht nun
auch im Experimentierraum gearbeitet werden konnte. Ein Glihstrump is
teuer und nicht immer zur Hand; sollte ein &hnlicher Fall eintreten, so empiemt
sich die obige Karburierung der Schnittbrennerflamme, die sich durch ein paar
Handgriffe gleich in mehrfacher Zahl durchfihren IaRt.

Die erwahnte schwachleuchtende Schnittbrennerflamme des jetzigen Leuchtgases
(Winter 1921/22, Berlin) zeigt ubrigens einige bemerkenswerte Eigentimlichkeiten.
Auf den inneren blaulichen Bezirk U, (Fig. 2) — der bei karburierter Flamme in fast
derselben Grof3e auftritt — folgt der gelb schimmernde Streifen <,
der unter den friheren Verhaltnissen hellleuchtend die Flamme
abschlo3, indem er gleich in den fast unsichtbaren Mantel, die
schmale Oxydationszone uberging. Jetzt folgt aber noch ein
zweiter, etwas dunkler gelb gefarbter schmaler Streifen d und
nun ein auffallend breiter blauer Saum bl2; der schmale Streifen d
ist sowohl gegen g wie gegen U2 scharf abgegrenzt. Die starke
Durchsetzung des jetzigen Leuchtgases mit CO und Il kommt
durch dieses Flammenbild klar zur Geltung, und beide Flammen, Fig. 2. V2 ImGr
die karburierte und nicht karburierte, nebeneinander gewé&hren T ’
einen trefflichen Einblick in die Natur der Flamme und die
hier sich abspielenden chemischen Vorgédnge. Man wird schlie lieh rat it veisaumen
darauf hinzuweisen, daR durch dieses Plus an Wasserstoff unt \ni emix\( sowoi
die Explosionsgefahr wie auch die Giftigkeit des Leuchtgases jetzt <iici ici *cs O>*1

ist. Tatsachlich mehren sich auch die Vergiftungsfalle in erschrecken em a e
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Versuche mit dem Radiumpraparat eines Spintliariskops und
mit einer Kammer fur lonennebel.
Yon Seminarlelirer Jaul! in Uetersen (Holstein).

Das in den Versuchen benutzte Spinthariskop ist ein einfaches der in dieser
Zeitschrift]) erwahnten Art. Es besteht aus einer Réhre R (Fig. 1), die an einem
Ende durch einen Schirm S mit Sidotblende, am anderen durch eine verschiebbare
Lupe L verschlossen ist. In geringer Entfernung von dem Schirm S befindet sich
eine winzige Menge R eines Radiumsalzes an einem drehbaren Arm A.

1. Allgemein bekannt ist das Szintillieren der Sidotblende, wenn der Arm
mit dem Radiumpraparat ihr zugekehrt wird2?. Klebt man ein Stlckchen Papier an
den Arm, so daf} die Geschosse nur durch Papier hindurch den Leuchtschirm er-
reichen kdnnen, so verschwindet das Szintillieren; es wird demnach durch die «-Strahlen
hervorgerufen.

2. Radium macht die Luft leitend3.

3. Nachweis der a- und /?-Strahlen. Die beiden Strahlenarten werden
durch eine einfache Photographie nachgewiesen. Aus Papier von etwa IU mm Starke4)

schneidet man einen kleinen Quadranten b von etwa 1cm Radius aus (Fig. 2);
Quadrant a bleibt unverandert; d hat eine doppelte Papierschicht; auf c ist Blei ge-
klebt. Das so vorbereitete Papier legt man in einem lichtsicheren Karton auf eine
kleine photographische Platte, 3X8 qgcm geniigt. Dartber legt man in der ange-
deuteten Stellung den Boden S des Spinthariskops mit nach aul3en gedrehtem Arm A.
Die aktive Masse befindet sich dann etwa 1cm Uber dem Mittelpunkt des Kreises.

Je nach Plattensorte kann man nach einem oder mehreren Tagen entwickeln.
Es zeigt sich eine Schwarzung, die in Fig. 3 durch eine Negativkopie wiedergegeben
ist. Quadrant b ist, stark geschwarzt, a und d erheblich weniger, aber a etwas mehr
als d, c Uberhaupt nicht. In a, b und d nimmt die Schwéarzung von der Mitte nach
auRen ab. In d erkennt man am Rande deutlich den Ubergang von zwei zu einer
Papierschicht.

Die Deutung ist folgende: Die erste Papierschicht hat die Strahlung ganz be-
deutend geschwacht, die zweite wenig mehr. Dies ist zu erwarten, wenn man an-
nimmt, daf ein Strahlungsbestandteil, die a-Strahlen, vom Papier vollstandig absorbiert
wird, ein anderer, die /J-Strahlen, das Papier unter Schwachung durchdringt. Denn
der Vergleich von a und b zeigt, dal} eine Papierschicht etwa nur Vs durchlat; ware

" Diese Zeitschr. 20, 33; 1907.
Bd. 1| ZSR SYtherford, Radioaktive Substanzen und ihre Strahlungen. Handbuch der Radiologie,
. 'a) Vgl.. u. a Bavink, dese Zeitschr, 29, 179; 1916.
4 Die hier wie auch weiter unten angegebenen Malie brauchen selbstverstéandlich nicht genau
innegehalten zu werden; es sind nur die zufallig-von mir benutzten.
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nur eine Strahlenart vorhanden, so muiRte die zweite Schicht von dem Lest auch
annahernd nur Vs durchlassen, d also etwa Vs der Schwarzung von a zeigen, was
aber nicht der Fall ist. — Die Abnahme der Schwarzung von der Mitte nach dem
Rande erklart sich durch VergroRBerung des Abstandes von der Strahlenquelle und
durch Zunahme der durchstrahlten Schichtdicke. — Weil ¢ keine Schwérzung zeigt,
so folgt daB die fl-Strahlen vom Blei vollstandig absorbiert werden.

4 Emanation. Die Anordnung ist dhnlich wie die vorige. Aus einem Rapier-
blatt ist ein Stick der Form a herausgeschnitten (Fig. 4). Das gestrichelte Rechteck b
ist mit Blei bedeckt; das Blei ist an der Kante ¢ etwa 1cm hoch senkrecht nach
oben gebogen. AuRer a sind noch die Rechtecke d, e f, g ausgeschnitten; d grenzt
unmittelbar an a; 9 ist mit einem Glimmerblattchen bedeckt. Alle vier Ausschnitte
sind gegen direkte Strahlung geschitzt, e und y praktisch
auch gegenuber einem Luftwechsel. Nach d und/ kann
demnach leicht ein Gas gelangen, nach e und y nur dann,
wenn es durch Papier hindurch diffundiert. Der lichtsichere
Karton ist vorteilhaft méglichst klein, so daf} die Emanation
sich nur in einem kleinen Raum
ausbreiten kann. AuB3erdem kann
man durch Einpacken in Watte
das Entweichen erschweren.

Nach einer Bestrahlung von
etwa 7 Tagen ist a tiefschwarz,
d und f zeigen leichte Schleier,
e und y aber nicht. So gewinnt
man den Eindruck, daR sich ein
aktives Gas ausgebreitet hat *m

5. Nebelbahnen der a-
Strahlen. Sie lassen sich nach
dem Verfahren von Wilson mit Fig. 4.
einem einfachen Apparat, der sich
ohne besondere Kosten hersteilen laf3t, zeigen, wenn auch nicht so glanzend wie in
den Photographien von Wilson2) oder wie mit der einfachen Anordnung lur Demon-
stration, die Mache3 beschreibt. Die Kammer ist derjenigen von Aitken ) nachgebildet.

Der Expansionsraum ist der durch einen Korken und
Wasser abgeschlossene Schenkel A eines gewohnlichen U-
Rohres von 1,5 cm innerer Weite und 20 cm Lange (iig- 5).
Das Expansionsverhdltnis laflt sich an einer Teilung des
Schenkels (durch Tintenstriche) kontrollieren. —ma Fir das
entionisierende Feld habe ich, da keine andere hohere G-leici-
spannung zur Verfugung stand, zwei alte Voltasche Saulen,
die gegen 80 Volt liefern, wieder hergerichtet. Das Feld
wird zwischen einer Platte &, die an einen durch den Korken
fihrenden Draht gel6tet ist, und einem engmaschigen Draht-
netz b, von dem ein Metalldraht ins Wasser fiihrt, erzeugt.
— Man kann als Spannungsquelle auch eine Elektrisier-
maschine benutzen (Schaltung Fig. 6). Kt und K2 sin .

: «eine —

Konduktoren. Der Stromkreis der M . . .
FI und die groRere P2 aus spitzen Drahten; DRIdE Wirken als Glimmfunken-

V An der Schwarzung von d und /' mag auch der auli.ro N|ederschlag Ante|l habg and Y br|1|f(j: E
sich aber erst aus der Emanation. — Eine Kopie ka
wiedergeben. i .

Jahrbuch der Radioaktivitat 10, 34; 1913

Phys Zeitschr. 15, 288; 1914.
4 Mill er-Pouillet, 10 Auflage Bd. 4, S. 1nm2
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strecken. Parallel zu /, liegt zwischen a und b das Feld der Nebelkammer. Der
Spannungsunterscliied ist also der zur Uberwindung von Ft erforderliche, a wird
vorteilhaft geerdet. — Der Abstand von a und b in Fig. 5 betragt etwa 2—3 cm.
Unter a wird der Arm c¢ des Spinthariskops gebunden. Zur Abschwéchung der
Wirbel ist unter b ein Wattepfropfen iv vorhanden, durch Zwirn an b befestigt. Der
Raum zwischen a und b kann durch eine Glihbirne in Verbindung mit einer Linse L
intensiv beleuchtet werden. Man beobachtet senkrecht zum Weg des Lichtes, am
besten durch eine Linse von 8 —10 cm Brennweite. Mit Ricksicht auf die stdrenden
Reflexionen an den zylindrischen Wanden mufl3 man sich den ginstigen Ort wahlen.
Der zweite Schenkel B ist durch einen verhaltnismaRig weiten Hahn d, vorteilhaft
ein Dreiweghalm, und einen Schlauch mit einer Verdichtungspumpe, Fahrrad- oder
Hahnluftpumpe, verbunden. Zwischen Hahn und Korken hindurch fihrt ein sehr
dinner Draht e (Umwicklung einer g-Saite der Geige) bis in das Wasser, um die
Spannung an b zu legen.

Um die Nebelbahnen sichtbar zu machen, wird die Luft in B und dadurch auch
in A komprimiert und der Raum der Luft in A verkleinert. Stellt man nach kurzer
Zeit mittels Hahn d plétzlich Verbindung von B mit der AuRenluft her, so dehnt sich

die Luft in A adiabatisch unter Abkihlung aus. Ist das Expan-
M sionsverhdltnis mindestens | 13, so werden bei angelegter Spannung
die Nebelbahnen sichtbar; deutlicher, wenn durch einige Expan-
sionen der Staub beseitigt ist. Leider stéren Wirbel und schwingende
Bewegungen der Luft die Beobachtung sehr; aber immerhin sind
einige Bahnen, die gegen Ende der Expansion entstehen, gerade.
Im allgemeinen bietet der Raum nicht Platz fir den ganzen Strahl;
trotzdem kann man in einigen wenigen Fallen an geraden Bahnen
71 auch die scharfen Knicke gegen Ende erkennen J. Da Mache?2) solche
Stérungen nicht findet, scheinen die beobachtbaren schwingenden
Bewegungen des Wassers storend zu wirken.
Zum Auftreten der Bahnen ist vor allem erforderlich, dal der
Hahn d weit ist; durch schnelles Drehen muf3 man dafir sorgen,
daR sofort sein ganzer Querschnitt die Luft entweichen laft. Die
stérenden Schwingungen der Luft verringert man, wenn man den
Hahn d sofort weiter dreht, aber nicht zu schnell, da dann nicht genligend Luft
entweichen kann. Das Expansionsverhdltnis darf nicht unter 1Is betragen, kann im
allgemeinen erheblich grofRer gewdahlt werden, je nach Beschaffenheit des Watte-
pfropl'ens w. Ohne Entionisierungsspannung heben sich die Bahnen nicht oder nur
sehr undeutlich ab, da die vor der Expansion erzeugten lonen den Wasserdampf ver-
brauchen.

Klebt man, wie beim Szintillieren, ein Stiick Papier an den Zeiger, so treten

keine Bahnen mehr auf. Sie sind demnach die Spuren der a-Strahlen.

6. Ablenkung der /i-Strahlen durch einen Magneten. Al, Fig.
ein nicht sehr starker Stahlmagnet von einer alten magnetelektrischen Maschine, Z der
Arm des Spinthariskops, B eine spaltférmige Bleiblende von 1 mm Weite, Ph eine
kleine photographische Platte. Der Abstand Z Ph ist 3,5 cm. Das Ganze ist in einem
lichtsicheren Kasten untergebracht. An der Rickwand desselben befinden sich zwischen
zwei Fihrungsleisten drei kleine Schieber, an denen die Trager fur Z, B und Pli
befestigt sind. (Man kann die drei Teile selbstverstandlich auch anders befestigen;
diese Form ist nur gewahlt worden, um bei Vorversuchen die Abstande bequemer
ausprobieren zu kdnnen.)

") Jahrbuch der Radioaktivitat 10, 52; 1913, Tafel 1, Fig. 6 u. 7; abgedruckt in Muller-
Poui 1let, 10. Aul., Bd. 4 S 1206, Fig. 1160a und b
Haal

7, ist
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Auf einer Platte lassen sieh drei Aufnahmen vereinigen, ohne Magnet, und bei
entgegengesetzten Feldrichtungen. Zunadchst wurden a und d bestrahlt, Fig. 8, der
Magnet war nicht vorhanden, b und ¢ waren mit Blei bedeckt; dann b bei der in
Fig. 7 angegebenen Magnetlage, a, ¢ und d geschiitzt; dann c bei umgekehrter Feld-
richtung, a, b und d geschiitzt. Um gleichzeitig die Wirkung der a- und "-Strahlen
unterscheiden zu kdnnen, kann man eine Papierblende der Form von
Fig. 8 auf die photographische Platte legen. Bei jeder Bestrahlung
kdnnen auf einen Teil der Platte also nur B-Strahlen, auf den anderen
Teil a- und /~-Strahlen wirken. Die Zeit der Bestrahlung war 3 « 14 Tage.

Die Schwarzung ist durch Fig. 9 schematisch wiedergegeben.

Die Ablenkung ist deutlich erkennbar, auf der Platte etwa 2X1 mm. CLib AC
Die Richtung der Ablenkung zeigt an, dal} die ~-Strahlen wie die Fig.
Kathodenstrahlen abgelenkt werden. — Die Schwarzung in den durch

Papier bedeckten und in den freien Teilen ist annahernd gleich.

Demnach haben sich die a-Strahlen nicht bemerkbar gemacht; sie sind

wesentlich in der Luft absorbiert worden. Um auch ihre Spur zu

erhalten, miRte man den Abstand ZPh kleiner wéahlen und das Fig. 9.
Feld verstarken. — —

Mit der im Vorstehenden (Fig. 5)- beschriecbenen Nebelkammer lassen sich
noch sehr bequem folgende Versuche machen. (Das Radiumpréparat c fehlt bei allen
Versuchen; auch kann w fehlen.)

7. Nebel und Staub. Der Kork fir Schenkel A wird erst unmittelbar vor
den Versuchen eingesetzt; u und b kdnnen auch fehlen. Geringe Expansionen (es
genigt das Verhaltnis ~ < 1,25) erzeugen Nejpel, angelagert an Staub. Der Staub
laRkt sich entfernen, indem man den nach jeder Expansion sich bildenden Nebel in
das Wasser fallen laft. Ist nach Beseitigung des Staubes p<1.25, so entsteht kein
Nebel mehr; ist 1,25< p < 1,4, so werden nur einige wenige Tropfen sichtbar; ist

so entsteht ein sehr dichter Nebel von feinen Tropfen.

8. Réntgenstrahlen und Kondensationskerne, a) Die Platten a und b
sind nicht notwendig. Der Staub wird durch einige geringe Expansionen beseitigt.
Expansionen mit 1,25<(><1,4 ergeben ohne Ro&ntgenstrahlen nur
wenig Tropfen, aber sehr viele, wenn wéahrend der Expansion Ront- . )
genstrahlen die Kammer durchsetzen. Also erzeugen die Réntgen- r] m.
strahlen Kondensationskerne.

b) Expandiert man erst eine oder zwei Sekunden nach der Ein-
wirkung der Rontgenstrahlen, so ist die Nebelbildung erheblich geringer 1H J
als vorhin, um so geringer, je spater nach der Bestrahlung expandiert
wird. Die Kerne verschwinden demnach mit der Zeit wieder. | }

c¢) Die Platten a und b missen vorhanden sein. Erzeugt man
zwischen a und b ein elektrisches Feld von etwa 100 Volt, so ist die
Nebelbildung bei der Bestrahlung wéahrend der Expansion erheblich Fig. 10.
geringer, bei Expansion nach der Bestrahlung kaum merklich, selbst
dann nicht, wenn man unmittelbar nach der Bestrahlung expandiert. Die Konden-
sationskerne werden demnach durch das Feld schnell entfernt; dies ist zu erwaiten,
wenn man annimmt, daf} die Kerne geladen sind.

9. lonen im elektrischen Funken, a und b fehlen. Durch den Kork
des Schenkels A flihren zwei zu Spitzen ausgezogene Glasrohren (Fig. 10); durch
diese fuhren dinne Metalldrahte, abgedichtet mittels Asphaltlack. Expandiert man,
wenn zwischen den Spitzen elektrische Funken Uberspringen, so tritt dicker lonen-
nebel auf.
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Kleine Mitteillungen
Die Anwendung der Tangentialverspannung auf die Ringe des Ringapparats.
Von Friedrich C. G. Muller in Berlin-Lichtenfelde West.

Die Ringe meines bei den Lesern dieser Zeitschrift als bekannt vorauszusetzen-
den Universalapparates fur Mechanik (ds. Zeitschr. 14, 71; 1901) hangen an der
Nabe mit vier Faden, die im Mantel eines stumpfen Kegels liegen. Die Verbin-
dung ist also in bezug auf Verdrehung unstarr, woraus aber bei den Hauptverwen-
dungen des Apparates keine Nachteile erwachsen. Aber bei Schwingversuchen kann
eine Verdrehung der Nabe gegen den Ring merkbare Fehler veranlassen. Deshalb

habe ich inzwischen eine nach der Figur leicht verstandliche
Tangentialverspannung vorgenommen. Die acht kréaftigen,
aus Angelschnur oder Apothekerbindfaden bestehenden
Speichenfaden sind einerseits in entsprechende Lécher des
leichten Nabenringes von Aluminiumblech eingeknotet,
andererseits am Ringe in der Weise befestigt, dall man
sie durch feine Bohrungen desselben zieht und mit spitzen
Holz- oder Metallstiften festkeilt.

Einfacher noch und mit den bescheidensten Hilfs-
mitteln ausfihrbar ist folgende Befestigungsart. Man knotet
an acht leichten Einkerbungen Schlingen aus Draht oder
Faden um den Ring, durch welche vor dem Festknoten

die Enden der Speichenfaden gezogen werden. Die Schlingen missen so fest halten,
dal die Faden nur schwierig hindurchgleiten.

Zuerst werden die vier geradzifferigen Faden eingezogen und so lang belassen,
daRd sie beim Drehen der Nabe tangential zu liegen kommen. Dann die ungeradzifferigen
unter ziemlich straffer Anspannung. Behufs genauer Zentrierung sucht man auf
einem Zeichenbrett Ring und Nabe mit einer genauen Vorzeichnung durch Anziehen
oder Nachlassen der betreffenden Speichenfaden zur Deckung zu bringen. Endlich
werden die UberschieBenden Fadenstiicke an den Schlingen festgeknotet.

Dieses Beispiel einer einfachen Tangentialverspannung hat wegen deren groR3er
Bedeutung in der Fahrradindustrie schon an sich fur die Schiler ein groRRes Interesse.
Sie sind vollig Uberrascht, wenn sie sich davon Uberzeugen, daR die Nabe so dreh-
fest in dem Ringe schwebt, als sei sie durch feste Speichen damit verbunden.

Natlrlich ergibt ein so verspannter Ring, wenn er mittels des Hitchens auf
der Spitze des Ringapparates liegt, unter Einwirkung eines an der Nabe befestigten
belasteten Fadens genau die von der Theorie geforderte Schwingungszahl.

. Uber eine neue Art von Trockenfaulen.
Von P. Brauer in Hannover.

Die meist gebrauchten Trockensaulen aus zusammengeklebten Scheiben von
Gold- und Silberpapier oder aus Silberpapier mit einem Uberziige von Mangandioxyd
oder Bleidioxyd zeigen, wenn sie nicht in sehr gut isolierenden Rohren eingeschlossen
sind, mancherlei Erscheinungen, die ihre Benutzung erschweren. Sie sind in der
Spannung veranderlich, da sie bei feuchter Witterung durch eine an ihrer Oberflache
entstehende Wasserhaut oder bei stark ionisierter Luft durch diese hindurch sich ent-
laden und dann spater ihre frilhere Spannung nicht ganz wieder erlangen; ferner
besitzen sie einen erheblichen inneren Widerstand, so daR sie die an den Polen ent-
nommenen Elektrizitditsmengen nur langsam ersetzen.

Die in Rohren aus gefirniBtem Kaliglas eingeschlossenen und an den Polen mit
gut isolierenden Verschliissen versehenen Trockensaulen zeigen bei sorgfaltiger Auf-
bewahrung den ersterwahnten Ubelstand fast garnicht, der innere Widerstand &Rt
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sich durch VergroRerung der Blattchen in maRigem Betrage vermindern, viel starker
jedoch durch Zusatz eines geeigneten Elektrolyten. Nach langjahrigen Versuchen und
Beobachtungen hat sich ergeben, daR ein Uberzug von Bleidioxyd, welches auf elektro-
lytischem Wege hergestellt und vermittels eines durch Zusatz von Orthophosphorséaure
gut leitend gemachten Klebstoffs auf die Papierseite des Metallpapiers aufgetiagen
ist, den beabsichtigten Zweck am besten erreichen laRt. Das elektrolytisch heige-
stellte Bleidioxyd enthalt — ebenso wie das auf den positiven Akkumulatorenplatten
befindliche — stets chemisch gebundenes Wasser, die dem Klebstoff zugesetzte Ortho-
phosphorsaure ist hinreichend stark dissoziiert und trocknet nie aus. Je nachdem,
wie gro3 die verwendeten Blattchen sind, liegt der Widerstand solcher aus vielen
Hunderten von Blattchen verfertigten Saulen zwischen 108 und 10u Ohm, sie laden
sich deshalb nach Entnahme von Elektrizititsmengen schnell wieder auf

die frihere Spannung, selbst wenn sie zur Ladung von Konduktoren

oder Kondensatoren von erheblicher Kapazitdt verwendet wurden. Die

Spannung kann zwischen 100 und 1000 Volt liegen, sie hangt, aul3ei von

der Zahl der B-lattchen, auch von der Art des verwendeten Metallpapieis

— es gibt solches mit Zinn-, Aluminium- und Zinkbelag ab. Man

kann die Saulen wie Akkumulatoren hinter- und nebeneinander schalten;
Spannungen von mehreren Tausend Volt, wie man sie bei der AKkti-

vierung von Drahten nach dem Verfahren von Elster und Geitel

braucht, sind aus wenigen Saulen leicht herstellbar. Die Saulen ver-

tragen langere Zeit Stromentnahmen von der GroéfRenordnung 10-10 bis

10~9 Amp. und eignen sich deshalb zur Ladung von Quadrantenelektro-

metern, zur Unterhaltung von Séattigungsstromeg usw. Zur zuverlassigen

Eichung von Elektrometern benutzt man kleinere Saulen, die m der

Spannung verschieden sind, indem man das zu eichende Instrument

zunachst mit Benutzung einer Starkstromspannung (vgl. Kohlrausch,

Prakt. Physik, 12. Aufl.,, 129, S. 625) bis zur verfligbaren Hochstspan-

nung von'l110 bzw. 220 Volt eicht und die Spannung der Saulen dann

mit &Hilfe des Instruments ermittelt. Sodann kann man durch Hinter-
einanderschaltung einer Saule und der verédnderbaren Starkstromspan-

nung, sowie durch Hinter- und Gegeneinanderschaltung der Saulen unter-

einander eine hinreichende Anzahl von Spannungswerten herstellen.

Ubrigens hangt die Spannung der Trockensaulen von dem Druck ab, mit welchem die
Blattchen zusammengepref3t wurden; sie wachst im allgemeinen mit diesem Druck,
erreicht einen Maximalwert und nimmt bei sehr verstarktem Druck wieder ein wenig
ab Der innere Widerstand zeigt den umgekehrten Gang. Diese, Tatsache fiihrte
zur Konstruktion von Trockensdulen mit verdnderbarer Spannung (Fig.), bei denen
der Druck auf die Blattchen vermittels einer Schraube geandert werden kann. Da
diese Saulen bei gelockertem Zustande der Blattchen in horizontaler Lage keine
Spannung an den Polen zeigen, so braucht bei ihrer Aufbewahrung keine besondere
Sorgfalt auf die Isolierung verwendet zu werden, was sonst unbedingt erforderlich ist,
da bei schlechter Isolierung ein dauernder Strom durch die Saulen fliet, der eine
Oxydation des Metalls bewirkt. Die Trockensaulen besitzen einen Temperaturkoeffi-
zienten, ihre Spannung wachst mit zunehmender Temperatur, auch ist sie von dei
Witterung merkbar abhangig. Der Grund liegt jedoch nicht in dem Feuchtigkeits-
gehalt der Luft, sondern in der bei barometrischen Depressionen grof3en, bei hohem
Luftdruck geringen lonisation der Luftl).

* Die Herstellung der Trockenséaulen hat die Firma Georg Bartels Nachfolger, Werkstétte
fur Prazisionsmechanik, Gottingen, Untere Maschstral3e 26, bernommen.
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Eine elementare Ableitung- der Gesetze von Bravais.
Von Dr. P. Terpstra in Groningen.-

Lichtstrahlen, die auRBerhalb des Hauptschnittes durch ein optisches Prisma gehen,
gehorchen drei von Bravais abgeleiteten Gesetzen. Ziemlich verwickelte Beweise
fir diese Gesetze Anden sich u. a. in Pernter-Exner, Meteorologische Optik;
Mascart, Traite d’Optique; Cornu, Annales de |I'Ecole normale, Seriell, Tome 1,
1872,; W. J. Humphreys, Physics of the air; G. Laville, Journal de Physique,
Serie VI, Tomeil, 1921. Einfacher als die zitierten Beweise scheint mir der folgende:

Dem Snelliussehen Brechungsgesetz kann man folgende Fassung geben: Es
sei (Fig. 1) PQ | ON, so ist 08 = «X OP.

Es seien nun weiter (Fig. 2):
ON das auf der ersten brechenden Flache des Prismas errichtete Lot;
OP die Verlangerung des auffallenden Strahles;
0 Q der gebrochene Strahl;
PQ Il ON-,
OP'und 0 Q' die Projektionen von OP und OQ auf den Hauptschnitt;
ONQ'P' der Hauptschnitt des Prismas.
Bezeichnet man <jPOP' mit d, und <*"QOQ"' mit ,T, so ergibt sich aus der
Figur:
sinf>  pp' 0Q _ OQ
sinP  OP AQQ OP
Dieses, dem Snelliusschen &hnliche, ist das erste Gesetz von Bravais. In-
dem man dieses Gesetz auch auf den austretenden Strahl anwendet, ergibt sich, daf’
der auffallende und der austretende Strahl mit dem Hauptschnitt gleiche Winkel
bilden (zweites Gesetz von Bravais). Nach der Konstruktion ist
0Q 0Qcos&' _ cosy
(FF= OPcos$ —~n cosV’
d. h. (man vergleiche mit Fig. 1): Die Projektionen der Strahlen auf den Haupt-

= n (man vergleiche mit Fig 1).

schnitt erfahren eine Aktive Brechung, deren Brechungsverhéltnis N = n ist.

cosj'
Es ist also immer N*>n. (Drittes Gesetz von Bravais.)

Wenn so die Bravais sehen Gesetze elementar abgeleitet sind, so kann man
diese beim Unterricht anwenden zur Erklarung der merklichen Krimmung der Spektral-
linien in einem Spektroskop, dessen Spalt nicht absichtlich sehr kurz gemacht ist.
In derselben Weise kann man nun auch die Halo-Erscheinungen, sofern sie sich aus
Lichtbrechung in Eisprismen erklaren lassen, elementar auseinandersetzen.
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Das spezifische Gewicht des erwarmten Wassers.

VOoN pr. Johannes Lorenz IN LelpZIg

Bestimmungen mit einem Pyknometer, in das man aufler dem Wasser etwas
Quecksilber einbringt, um die Ausdehnung des Glases zu kompensieren, erfordern
sehr genaue Wagungen und zeitigen bei groRerer Schiilerzahl und dem Mangel eines
besonderen erschiitterungsfreien Wagezimmers selten genaue Resultate. Fiir Ubungen
recht befriedigende Werte bekommt man mit der bekannten Anordnung, bei der man
aus den vom Luftdruck getragenen Flussigkeitssaulen auf die spez. Gewichte schlief3t
(s. Figur).

Ein U-férmig gebogenes Rohr von 30 cm Lange und
5 cm Schenkelabstand mit einem kurzen Ansatz im Scheitel
fertigt jeder Glasblaser fur ca. 5 Mk. An den Ansatz kommt
ein Stiick Gummischlauch mit Quetschhahn und daran zum 1
besseren Ansaugen ein Stiick Glasrohr mit umgeschmolzenen
Réandern. Montierung auf Brett ist Uberflissig. Das Rohr
wird von einem Stativ gehalten und endigt in 2 untergestellte
kleinere Becherglaser mit kaltem und heil3em Wasser. Legt
man in das kalte Wasser einige Eisstiickchen, so kann man
sein spez. Gew. rund als 1 annehmen. (Eigentlich 0,999 868.)

Durch mehrmaliges Ansaugen und Senken der Flussigkeits-

saule erreicht man, da dasWasser im Rohrungefahr die

gleiche Temperatur hat, wiein den GefaRen. Dann wird

nochmals angesaugt, der Quetschhahn geschlossen und mittels

PapierbandmalR die Saulenhéhe von Niveau zu Niveau gemessen. Spiegelmalstabe
sind nicht erforderlich, da man die Blicklinie als Tangente des Meniskus genugein
fixieren kann. Dann o6ffnet man den Quetschhahn und miRt die Temperaturen dei
beiden Flussigkeiten.

Tabellen Gber das spez. Gew. des Wassers von 0—30° findensich im Kohlrausch.
Von 30—100° kann man siesich leicht selbstauf Grund derdort ebenfalls abge-
druckten Volumentabelle berechnen.

Als eigene Resultate ergaben sich z. B.

spez. Gew. des Wassers bei 85° 0,970

6K 0,977

Einfacher elektrolytischer Unterbrecher fur Funkeninduktoren.
Von Wilhelm drosch in Sondershausen.

Nach einigen vergeblichen Versuchen, ohne Platin einen Wehneltunterbrecher
herzustellen, gelang mir die Herstellung eines trotz seiner Billigkeit gut und sicher
arbeitenden Simonunterbreehers (Weinhold 863) auf folgendem
einfachen Wege: In den unteren Teil eines weiten, gewdhnlichen
Probierréhrchens wird ein feines Loch (L) von etwa V¥ mm Durch- \
messer gebohrt; zu diesem Zwecke bringe man die Spitze einer
feinen Eisennadel in der Bunsenflamme zum Glihen und bohre
sie drehend in eine eben bis zum Weichwerden erwarmte Stelle
des diinnwandigen Roéhrchens. Dieses Rdhrchen bringt man in t
ein kleines Glasgefall mit Schwefelsdure von 30°0. Als Elek- o %o
troden dienen dinne Kohlenstifte fiir Bogenlampen oder Blei- )
streifen; die eine kommt in das Ro&hrchen, die andere in das
GlasgefaB. Zur Anlegung des Stromes kann man Strumpfhalter-
klammern, die an Drahte gelbtet sind, verwenden.

Bei 220 Volt Gleichstrom erhielt ich mit einem 12 cm-Induktor direkt hinter
50 Ohm prachtige Funkenbdnder von 7 cm Lange und Ro&ntgenbilder von grofei

U. XXXV.

\ f
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Lichtstarke. Einfache Rontgenréhren darf man bei elektrolytischer Unterbrechung
nur in kurzen Zeitabschnitten leuchten lassen, weil sich die Antikathode stark erhitzt.
Auch ein kleiner Induktor konnte mit dem beschriebenen Unterbrecher betrieben
werden; bei ganz kleinen Induktoren mufd man eine Spule Zwischenschalten, da elektro-
lytische Unterbrecher nur bei geniigender Selbstinduktivitdt des Stromkreises an-
sprechen (vgl. Muller-Pouillet Y, 803). Um die Brauchbarkeit auch fiir niedere
Spannungen zu priufen, wandte ich NebenschluBschaltung an, bei 70 Volt arbeitete
der Unterbrecher schon gut.

Das Probierrohr muf3 ein gutes Stiick aus der Saure herausragen und darf nicht
eng sein, weil sonst die Séure im Innern des Rohres durch die aufsteigenden Gas-
blasen zum Uberlaufen gebracht wird und der Strom dann einen bequemeren Weg
findet. Die Stromrichtung ist fir den Lochunterbrecher nicht wesentlich, doch ist es
wegen der geringeren Gasentwicklung besser, die Anode in das Rohrchen zu legen.

Elektrische Schwingungen gekoppelter Systeme.
Von S Janf3 in Uetersen (Holstein).

Elektrische Schwingungen in resonierenden, eng gekoppelten Schwingungskreisen
lassen sich nach der Methode von Feddersen mit erheblich einfacheren Mitteln analy-
sieren als von mir in der Phys. Zeitschrift X1V, 896, 1913 angegeben.

Priméar- und Sekundarkreis, Fig. 1, enthalten je eine Leidener Flasche Ct und
C2 von schatzungsweise 1000 cm Kapazitat und eine Selbstinduktionsrolle ¢ i und L2

imumtr

-ATOP-

[/w m

Fig- 1. Fig. 2

mit den Konstanten 1= 18,5cm, d= 9,5cm, n= 150. Eine fir beide Kreise gemeinsame
'‘Rolle L dient zur direkten Koppelung. Beide Funkenstrecken bestehen aus Kadmium. Die
Sekundarfunkenstrecke ist sehr klein, die Primarfunkenstrecke etwa 2 mm lang. Zur
Regulierung der Intensitat der Priméarschwingung dient zweckmafig ein verdeckter
Funke bei F. Die Anordnung der beiden Funkenstrecken ist schematisch in Fig. 2
wiedergegeben. Elektrode 2 ist ein kleines Kadmiumstéabchen von ca. 5mm Lange;
sie ist mit dem gemeinsamen Zuleitungsdraht fiir beide Kreise fest verbunden und mittels
dieses Drahtes an einem Stativ befestigt. Die Elektroden 1 und 3 k®énnen von Ful3-
klemmen gehalten werden. Der rotierende Spiegel besteht aus einem gewohnlichen
Glassilberspiegel von 4X7 gcm. Er ist mit dinnem Draht von 0,5 mm an der Achse
einer alten Magnetelektrisiermaschine befestigt und macht bei Handbetrieb bis zu
40 Umlaufen in der Sekunde.

Der Primérkreis wird durch einen Induktor von 10 cm Schlagweite geladen.
Dann ist die Zahl der Funken so grof3, dal} der in den Spiegel schauende Beobachter
zu jeder Zeit Bilder sieht; auch kdnnen gleichzeitig mehrere beobachten. Nach einiger
Ubung erkennt man:

1 In beiden Kreisen verlaufen die Schwingungen in Form von Schwebungenl;
— die einzelnen Schwingungen sind nicht zu erkennen. 2. Das Maximum der Am-
plitude in dem einen Kreis fallt zeitlich mit dem Minimum im andern Kreis zusammen.¥

® Diese Zeitschrift 25, 73 (1912): Spies, Versuche Uber elektrische Schwebungen.
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3. Der Primarkreis beginnt mit einem Maximum, der Sekundarkreis mit einem Mini-
mum. —

Auch die Wirkung der Loschfunkenstrecke laRt sich so demonstrieren. Dieselbe
ist sechsfach unterteilt, Fig. 3. Sie besteht aus Knopfen von friheren Infanterierécken.
Zu zweien zusammengelttet, wurden sie erwarmt in
eine Unterlage von Siegellack eingedriickt. Die Teil-
funkenstrecken betragen etwa I mm. Die LOsch-
funkenstrecke befand sich bei F, Fig. 1. Fir die
Analyse war wieder die oben beschriebene Kad-
miumfunkenstrecke, jetzt etwa 1 mm lang, vorhanden.

Im Spiegel sieht man sofort, daR das Band des Primarfunkens erheblich kiirzer
ist als das des Sekundarfunkens. In Fig. 4 sind zwei Bilder durch Zeichnung wieder-

minin fiiinaniinimimill TN i

Fig. 4.

gegeben, wie sie bei genauerer Betrachtung erscheinen. Die Ldschwirkung tritt im
allgemeinen nicht nach der ersten halben Schwebung des Primarfunkens ein, sondern
erst nach 1V2 Schwebungen. Es ist das wohl die Folge der mangelhaften Losch-
funkenstrecke und der zur Analyse dienenden Funkenstrecke aus Kadmium.

Bemerkung uUber die Kerzenflamme.
Von Prof. Dr. Vladimir Njegovan in Zagreb (Jugoslavien).

Fast in jedem Lehrbuche der Chemie findet sich auch die Kerzenflamme abgebildet.

In den Lehrbiichern, welche mir bei der Hand sind (Hollemax, Mendelejev, Stihler,
Swarts, Oppelt), ist diese Flamme unrichtig gezeichnet, nur in dem Lehrbuche der
chemischen Technologie von Ost befindet sich eine halbwegs gut, wenn
auch stark stilisiert gezeichnete Flamme. Die Folge dieser unrichtigen
Zeichnung ist, dal} sich der Schiler an der natirlichen Flamme nicht
orientieren und die verschiedenen Schichten nicht unterscheiden kann.
Da man bei der Vorlesung nicht leicht direkt die Flamme demonstrieren
kann, weil sie zu klein ist, hilft man sich mit der Zeichnung an der
Tafel, die unter der Suggestion der Abbildung im Lehrbuche gewohn-
lich auch unrichtig gezeichnet wird.

Ich bringe beiliegend eine Zeichnung der Kerzenflamme nach der
Natur, an welcher alle Teile deutlich zu unterscheiden sind. Der aufRerste
Flammenmantel ist absichtlich etwas zu hell gezeichnet. In der Natur
kann man ihn kaum sehen,, er wird sichtbar gemacht, indem man den
dem Zindkopf entgegengesetzten Teil eines Zindhodlzchens der Flamme
vorsichtig nahert. In der Entfernung von 2—3 mm entziindet sich das
Holz — ein Zeichen, dall es in dem unsichtbaren heiRen Teil der Flamme ange-
langt ist.

Aus der Zeichnung ersieht man, daf} der innere dunkle Kegel nicht ,dunkel”,
sondern ,durchsichtig” ist, weil man den Kerzenrand dadurch sieht. Die blaue
Flammenbasis ist auch in der Zeichnung angedeutet.

Ein weiterer Fehler fast aller dieser Zeichnungen ist, dal® der Docht ganz gerade
gezeichnet wird, wahrend er bei den modernen Stearinkerzen tatsachlich immer stark
gebogen ist. Diese Biegung des Dochtes hat den groBen Wert, dal das Ende des
Dochtes in den &auRBeren heilBesten Flammenteil gelangt, dort verbrennt und so die

6 *
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Bildung der ,Schnuppe“ vermieden wird). Diese Biegung wird bekanntlich dadurch
hervorgerufen, dafl der Docht nicht gedreht, sondern geflochten wird und mit ge-
wissen Salzen impragniert wird. Diese Vorrichtung kann nur bei den Stearinkerzen
verwendet werden, da Wachs bzw. Talg durch den umgebogenen Docht unregel-
mafig schmelzen wiirde, was gelegentlich auch bei den Stearinkerzen, wenn auch
nicht in starkem MaRe, Vorkommen kann.

Kgl. techn. Hochschule zu Zagreb (Jugoslavien).

Fir die Praxis.

Ein einfaches Ringankermodell. Von Friedrich C. G. Mdller. Ein 1 cm
breiter, 20—30 cm langer Streifen von diinnem Eisenblech wird nach Umklebung mit
Papier mit einer Lage umsponnenen 0,5 mm-Drahts bewickelt, aber so, dal} in der
Mitte eine etwa 10 cm lange Schleife JB Fig. 1, auswarts bleibt, welche man nachher

zusammendreht und am Ende von der Be-

iB spinnung befreit. Werden die beiden Enden
r jiiiliH miiiiiiiniiiiiiifiniiiiiiiiiiiiiiiiiii A und A1 der Wicklung mit einer Stromquelle
I1J /i\ verbunden, so entsteht ein gewoéhnlicher Stab-

magnet, leitet man den Strom aber in der
Mitte ein und an den beiden Enden aus, so entstehen aul3en zwei gleichnamige Pole,
in der Mitte der entgegengesetzte Doppelpol. Nun kann man den Streifen zu einem
Ringe zusammenbiegen und die beiden Ubereinander gebrachten Enden mittels einer
Klammer aus zusammen geknicktem Eisenblech vereinigen, dann ergibt sich bei der
ersten Stromzufihrung ein polloser Ringmagnet, bei der zweiten ein zweipoliger
Grammering, was durch Eintauchen in einen Haufen Eisenfeilicht oder feiner Eisen-
stifte sichtbar wird.

Die Darstellung von Sauerstoff dureli Glihen von Braunstein im Glasrohr.
Von Friedrich C. G. Muller. Aus historischen und geologischen Griinden ist es
wuinschenswert, im Unterricht zu zeigen, dal ein ziemlich massenhaft vorkommendes
Mineral, wie der Braunstein, lose gebunden, durch bloRes Erhitzen austreibbaren Sauer-
stoff enthélt. Der Ausfihrung eines Klassenversuchs stellt sich aber die Schwierig-
keit entgegen, dal wegen der erforderlichen hohen Temperatur Glasgefae nicht
verwendbar erscheinen. Er gelingt indessen mit gewohnlichen schwerschmelzenden
Rohren, wenn man sie unter schwachem Unterdriick halt. Ein etwa 15 cm langes,
15 cm weites, dickwandiges, an einem Ende zugeschmolzenes Rohr, wird steil ein-
gespannt und mittels durchbohrten Stopfens, Rohrchens und Schlauchs mit einer auf
Saugen gestellten Ta'uchglocke verbunden. Man beschickt es mit 5 g Pyrolusit, welche
eine nur wenige Zentimeter hohe Schicht ergeben. Diese erhitzt man mittels einer
kraftigen Glasblaserlampe so hoch wie mdglich, worauf binnen wenigen Minuten etwa
250 ccm Sauerstoff, also ungefahr die Halfte von derjenigen Menge austreten, welche
bei WeiRglut nach der Gleichung 3MnO&d= Mn34-f- 02 entbunden werden. Das
Glas erweicht zwar, wird aber durch das unschmelzbare Oxyd am ZusammenflieRen
verhindert.

Durch eine &hnliche Versuchsanordnung werden auch andere Gluhreaktionen in
Glasrohren ausfuhrbar, z. B. die Reduktion der Schwermetalle mittels Kohle.¥

®» Anm. der Red. Die Darstellung dieses Sachverhaltes unter Zugrundelegung fast genau
der gleichen Figur (nur schematisch und im Langsschnitt, der beilaufig noch weitere Vorteile ge-
wahrt) findet sich bereits in: 0. Ohmann, Leitfaden der Chemie und Mineralogie (Berlin, Winkel-
mann u. Séhne), und zwar seit der 3. Aufl. (1904), in der letzten Aufl. (7., 1921) S. 79, Fig. %4
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Freihandige Bestimmung der Schallgeschwindigkeit. (Verandertes Kahlsches
Verfahren.) Von H. Hermann in Tubingen. Ein Korridor wurde mit Dekameter-
teilung versehen. Es wurde eine Schallquelle ausfindig gemacht, deren Echo deutlich
wahrnehmbar war. Jagdpfeife und Glocke waren ungeeignet; der Taktschlager er-
forderte ein Horrohr; ohne ein solches eignete sich der Schlag mit einem Eisenstiick
(besser als Hammer) auf einen kleinen Ambof3. Durch einzelne Schlage wurde der
Zeitabstand des Echos mdglichst dem Gedéachtnis eingepragt. Hierauf begann man
im doppelten Zeitabstand regelméafig auf den AmbofR3 zu schlagen, so dal3 das Echo
diesen Abstand immer halbierte. Nachdem hierin GleichmaRigkeit erreicht schien,
wurde die Zahl der Schldge in 5 oder 10 oder 30 Sekunden abgezé&hlt. Sie betrug
z. B. bei 51 m Korridorlange 16 in 10 Sekunden; bei 40 m Abstand vom Ende 20.
Der Schall durchlief somit 102 m in 10, 32 Sekunden; 80 m in 10/40 Sekunden. Hier-
aus ergab sich seine Geschwindigkeit zu 323 bzw. 320 m/sec.

Einwirkung von Chloroform auf Leuchtgas. Von F. Brandstatter in Wien.
Bei gewohnlicher Temperatur findet keinerlei Einwirkung dieser Stoffe aufeinander
statt, doch bei Gliuhhitze vereinigt sich das reichliche Chlor des Chloroforms nicht
bloR mit dem freien, sondern auch mit dem gebundenen Wasserstoff des Leuchtgases
zu Chlorwasserstoff und es wird eine grof3e
Menge von Kohlenstoff ausgeschieden:

H2+ CHClg = 3HCI+ C
CH4+ 2CHC13= 6HCI+ 3C

Um dies zu zeigen, leitet man einen lang-
samen Leuchtgasstrom durch etwas Chloroform
in der kleinen Waschflasche a (s. Fig.) und das
hier erhaltene Gemenge von Leuchtgas und ¢ct d
Chloroformdampf in das schwer schmelzbare
Glasrohr b, von hier in den mit etwas Salmiakgeist beschickten Trockenturm c und
schlie8lich in die grof3e Flasche d.

Wird nun das Kohr b in seinem mittlern Teile durch die Breitflamme eines
Gasbrenners erhitzt, so beginnt hier alsbald, meist unter schwacher Feuererscheinung,
die Bildung des Chlorwasserstoffs und die Abscheidung des Kohlenstoffs, worauf im
Trockenturm c¢ durch die Einwirkung des Chlorwasserstoffs auf das Ammoniak die
Bildung eines dichten Salmiakrauches beobachtet werden kann, der, hier aufsteigend,
schlieBlich auch die Flasche d von unten nach oben anfiillt. Nach Abschluf3 des
kaum einige Minuten in Anspruch nehmenden Versuches erscheint der im erhitzt
gewesenen Teile der inneren Glaswand von b abgesetzte Kohlenstoff als glanzend
schwarzer, sich leicht abblatternder Uberzug, wéhrend die stromab gelegenen Stellen
der Glasrohrwand einen matten, mehr ru3artigen Belag aufweisen.

Ein Schulerversuch zur Analyse der Luft. Von W. Franck in Hamburg,
O.-R. Uhlenhorst. In eine 25 cm lange, einseitig zugeschmolzene Glasréhre von un-
gefahr 30 ccm Inhalt werden 0,15 g Blattkupfer so locker gefaltet hineingeschoben,
dal die Luft Gberall ungehindert hindurchflieBen kann. Dann wird die Réhre in ein
Gefall mit Wasser gestellt und mit einem Schlauch so viel Luft herausgesogen, daf}
das Wasser einige Zentimeter hoch in sie hineinsteigt. Das Kupfer darf nicht mit
Wasser benetzt werden. Nachdem man 25 Minuten lang die Roéhre von auf3en erhitzt
hat, kann man eine Verringerung der Luft um 18—20% feststellen. Die Abnahme
der Luftsaule kann man mit einem auflen angelegten Zentimetermall messen lassen,
da der Rauminhalt des Blattkupfers so gering ist, dal} er vernachlassigt werden kann.

Eine ahnliche Versuchsanordnung, bei der statt Blattkupfer Stahlwolle verwendet
wird, ist von o. obmann in dieser Zeitschr. 1912, 361 beschrieben woiden.
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2. Forschungenund Ergebnisse.

Neuere Arbeiten Uber Phosphoreszenz.
Originalbericht von Harry Schmiat. Zweck des
vorliegenden Berichtes ist es, eine friiher in dieser
Zeitschrift (29, S. 150—156; 1916) gegebene zu-
sammenfassende Darstellung der Phosphoreszenz-
erscheinungen durch Besprechung der seither er-
schienenen Arbeiten’) zu vervollsténdigen. Die
Bekanntschaft mit jenem frilheren Bericht wird
daher bei dem Leser vorausgesetzt. Nach der
dort zugrunde gelegten Lenardsehen Theorie
besteht der erregte Zustand eines Erdalkalisulfid-
Phosphors darin, dai die ,lichtelektrischen Elek-
tronenl aus ihren Metallatomen entwichen sind
und in der Umgebung, etwa vom Schwefelatom,
festgehalten werden; die Riickkehr derselben be-
wirkt das Leuchten, das aber nicht von ihm selber,
sondern von den Emissionselektronen des Metall-
atoms herriihrt (. a 0. S. 153). Die Darstellung
beschrankt sich im Gbrigen auf diejenigen Tat-
sachen, die fur die Lenard sehe Phosphoreszenz-
theorie wesentlich sind. Beziglich weiterer Einzel-
heiten mul3 auf die zumeist auBerordentlich in-
haltreichen Originalarbeiten sowie auf die aus-
gezeichnete Schrift von Petor Pringsheim:
~Fuoreszenz und Phosphoreszenz im Lichte der
neueren Atomtheorie” (1921) verwiesen werden
(vgl. ds. Heft S 95). Ferner sei erwdhnt, dal
vom Referenten in einer Notiz in den ,Natur-
wissenschaften” (Jahrg. 6, S. 641; 1918) ausein-
andergesetzt wurde, wie sich auf Grund der
Lenardschen Theorie nicht nur die Vorgange
der Huoreszenz und Phosphoreszenz, sondermn
Uberhaupt samtliche Lumineszenzerscheinungen
einheitlich deuten lassen (vgl. auch H. Schmidt,
Prys. zs. 19, S. 399, 1918).

Die grundlegenden Phosphoreszenzuntersu-
chungen Lenards wurden an Erdalkalischwefel-
phosphoren ausgefuihrt, das heil3t Préparaten, die
aulBer dem wirksamen Metall und dem Schmelz-
zusatz das Sulfid eines der Erdalkalimetalle
Calcium, Strontium und Barium enthalten. Schon
friher war zunéchst von W, E Pauli (14) und
spater ausfuhrlicher von F. Kittelmann (26)
der Nachweis erbracht worden, dal? sich der
Schwefel in den Erdalkalisulfidphosphoren durch
Selen ersetzen 1a3t. Ferner gelang J. Hirsch
(16) die Praparation von Erdalkalisauerstoffphos-
phoren, und ebenso darf wohl die Existenz von
Erdalkalitelluridphosphoren mit  Sicherheit er-¥

* Diese Arbeiten sind am Schlufd zusammen-
gestellt, und zwar knupft die Numerierung an
das im friheren Bericht gegebene Verzeichnis
an. Der Hinweis auf die einzelnen Arbeiten er-
folgt im Text durch Anfuhrung ihrer (einge-
klammerten) Verzeichnisnummern.

wartet werden. Von F. Schmidt (29) wurden
die Erdalkalisauerstoffphosphore einer eingehen-
den Experimentaluntersuchung unterworfen und
die Eigenschaften entsprechender Erdalkalisauer-
stoff-, Schwefel- und -selenphosphore miteinander
verglichen. Im allgemeinen fanden sich dabei
viele Ahnlichkeiten im Verhalten der drei Phos-
phorgattungen, die zu dem Schiuf3 berechtigen,
dal3 die Lenardschen Vorstellungen Uber den
Bau der Zentren sowie die Vorgange bei der
Lichtemission fir alle drei Phosphorgattungen
Glltigkeit haben. Was die Verschiedenheiten
anbelangt, so zeigte sich zunéchst, dal3 die Banden
der Sauerstoffphosphore bei ,htheren, dagegen
die der Selenphosphore bei tieferen Temperaturen
auftreten als die der Schwefelphosphore. Ferner
ergab sich, dai3 die Stellen hellsten Nachleuchtens
der Dauererregungsverteilungen sowie die Emis-
sionsbanden bei den Sauerstoffphosphoren zu
kurzeren Wellen und bei den Selenphosphoren
zu langeren Wellen gegeniber den Erregungs-
verteilungen und Emissionsbanden der Schwefel-
phosphore verschoben sind. Da nun in den ent-
sprechenden Phosphoren jeder Gattung sowohl
Erdalkalimetall als auch wirksames Metall iden-
tisch sind, so kénnen diese Verschiebungen ledig-
lich durch die Natur des spezifischen Atoms, das
heil3t des Sauerstoff-, Schwefel-, resp. Selenatos,
bedingt sein. Schon friher hat Lenard (10)
betont, dal? man zum Zwecke des Vergleichs
analoger Banden in verschiedenen Phosphoren
die Wellenlangen dieser Banden durch die Quadrat-
wurzel aus der Dielektrizitatskonstante des betr.
Phosphors dividieren nisse. Die alsdann sich
ergebenden sogenannten absoluten Wellenlangen
bedeuten dann diejenigen Wellenlangen, welche
sich bei der Versetzung des emittierenden Metall-
atoms ins Vakuum ergeben wirden. F. Schmidt
(30) hat daher in einer weiteren Arbeit mit
einer hinreichend empfindlichen Methode die
Dielektrizitatskonstanten  verschiedener  Phos-
phore erneut (vgl. wegen friherer Messungen
7 und 22) gemessen. Dabei ergab sich, dal
diese Konstanten bei den einzelnen Phosphoren
stark voneinander abweichen. Inshesondere wurde
gefunden, dal die Sauerstoffphosphore eine
kleinere und die Selenphosphore eine grof3ere
mittlere Dielektrizitatskonstante als die Schwefel-
phosphore haben, was in der besten Uberein-
stimmung mit den oben mitgeteilten spektralen
Verschiebungen der Erregungsverteilungen ent-
sprechender Phosphoreszenzbanden beim Uber-
gang von einer Phosphorgattung zu anderen
steht. Bemerkenswert ist ferner die Tatsache,
dald einander entsprechende Banden der Phos-
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phore unabh&ngig von der Art des wirksamen
Metallatoms die gleichen absoluten Wellenlangen
der Dauererregungsverteilung besitzen und dal
fur die bis jetzt gefundenen absoluten Dauer-
erregungsverteilungen der Phospbore die Gultig-
keit der fur Licht- und ROntgenspektren zu-
treffenden Beziehungen nachgewiesen werden
konnte.

Dall auch das phosphoreszenzféhige Zink-
sulfid zur Reihe der Phosphore zu zéhlen ist,
wurde schon frihzeitig von Lenard (3; 10) her-
vorgehoben. Indessen fehlte bisher eine zuver-
lassige Methode zur gleichmaRigen Herstellung
von Zinksulfidphosphoren. Diese .Lucke wird
durch eine Arbeit von R. Tomaschek (31)
ausgefullt. Es zeigte sich, daB mit zunehmender
Reinheit der Ausgangsstoffe die Phosphoreszenz
der ohne besonderen Metallzusatz erhaltenen Prépa-
rate bis zur Unmerklichkeit herabsinkt. Setzt
man dann zu einem solchen reinen Préaparat vor
dem Glihen nur 0,000006 g Kupfer hinzu, so
erhalt man ein prachtvoll phosphoreszenzfahiges
Praparat, wodurch die Notwendigkeit der An-
wesenheit von Schwermetallspuren auch fur die
Zinksulfidphosphore erwiesen ist. Aber auch die
Schmelzzusatze sind zur Erzielung intensiven
Nachleuchtens erforderlich. Interessant ist die
von E. Tiede und A. Schleede (32 u. 33)
gemachte Feststellung, daR dieser schmelzbare
Zusatz durch direktes Schmelzen des Zinksulfids
ersetzt werden kann.

Von groBtem Wert fur das gesamte Phos-
phoreszenzproblem ist eine umfangreiche, in vier
einzelnen Teilen vertffentlichte Arbeit Lenards
(28), welche die Ausléschung der Phosphore durch
Licht zum Gegenstand hat. Bereits frihere
Untersuchungen hatten gezeigt, dal} diese aus-
16Schende Wirkung keineswegs auf das rote oder
ultrarote Licht beschrankt ist, wie man’s wohl
zuvor zumeist geglaubt hatte. Vielmehr kommt
jeder einzelnen Phosphoreszenzbande eine be-
sondere, ihr allein eigentimliche Ausldschungs-
verteilung zu, deren Wellenlangen von den er-
regten Zentren kréaftig absorbiert werden. Auf
diese Weise erfahren jene Zentren eine mole-
kular-lokale Temperaturerhdhung, und damit
steht in der besten Ubereinstimmung, daR die
Wirkung solcher ausléschenden Absorption im
wesentlichen der Wirkung einer allgemeinen
Temperaturerhdhung durch Erwdrmung des
ganzen Phosphors gleichkommt; es geht namlich
in beiden Fallen der Ausléschung ein starkeres
Aufleuchten voraus. Wahrend aber hei einer
vollstandigen Ausldschung durch Erwéarmung des
Phosphors die ausgetriehene Lichtsumme unab-
hangig vom Einzelverlauf der Temperaturer-
héhung stets gleich derjenigen Lichtsumme ge-
funden wurde, welche hei unveranderter Tem-
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peratur im Verlaufe von genlgend langer Zeit
entweicht, konnte Lenard in der vorliegenden
Arbeit bei der Ausloschung durch Licht einen
oft sehr auffalligen Fehlbetrag der Lichtsumme
feststellen. Dieser Ausldschungsvorgang durch
Licht setztsich daher auszwei voneinander wesent-
lich verschiedenen Prozessen zusammen, namlich
erstens der sogenannten Ausleuchtung, das heif3t be-
schleunigter Abgabe von Licht, verursacht durch
molekular-lokale Temperaturerhéhung, und zwei-
tens der sogenannten Tilgung, bei der im Gegen-
satz zur Ausleuchtung Lichtsumme vernichtet
wird. Es gelang nun Lenard, die quantitative
Trennung von Ausleuchtung und Tilgung an
der Bande a der Ca Bi-Pliosphore experimentell
durchzufuhren. Dabei wurde gefunden, daf beide
Prozesse einen ganz verschiedenen spektralen
Verlauf nehmen. Zwar wachsen beide vom Ultra-
rot gegen die kurzen Wellen hin an (im schroffsten
Gegensatz zu der bisher verbreiteten Angabe,
dal die ausloschende Wirkung des Lichtes vor-
wiegend oder gar ausschlieBlich im Ultraroten
liegt), allein dieses Anwachsen erfolgt in durch-
aus verschiedener Weise. Was zunéchst die
Ausleuchtung anbelangt, so beginnt diese schon
bei etwa 1500 pp langsam zu wachsen; sie wird
stark hei etwa 800 pp, worauf sie dann weiter-
hin nur noch geringe Schwankungen zeigt. Die
Tilgung dagegen bleibt bis zu etwa 1050 pp
fast unmerklich, beginnt alsdann ihren Anstieg
und besitzt zwei Maxima hei 876 pp resp. 766 pp,
zwischen denen ein Minimum bei 826 pp liegt.
Ferner ist fur die Tilgung ein starkes Ansteigen
gegen das Ultraviolette hin charakteristisch. Es
erscheint somit angebracht, zwei verschiedene
Teile der Tilgung zu unterscheiden, welche kurz
als langwellige resp. kurzwellige Tilgung be-
zeichnet werden. Die erstere umfal3t die beiden
Maxima im Ultraroten, die letztere den breiten
Anstieg gegen das Ultraviolette hin, doch greifen
beide ineinander Giber und machen in ihrer Uber-
lagerung die Gesamttilgung aus. Diese Gesamt-
tilgung erinnert auffallig an die Erregungsver-
teilung, bei der ebenfalls zwei entsprechende
Teile gefunden wurden, namlich der d-(Dauer-)
Prozel3 und der u (Ultraviolett-) ProzeR. Wie
die langwellige Tilgung, so hat auch die ihr
analoge d-Erregung charakteristische aneinander-
grenzende Maxima, deren Breite etwa gleich
ihrem Abstande ist, und dieselben stehen in bei-
den Fallen am langwelligen Ende der Gesamt-
verteilung. Entsprechend analog sind die kurz-
wellige Tilgung und die u-Erregung, indem sie
beide” in sehr breitem und starkem Anstieg gegen
das Ultraviolett hin verlaufen, wo sie lhren Haupt-
sitz haben, wahrend ihre Anfange mit den Maxima
der betreffenden erstgenannten Teile zusammen-
fallen. Hat somit jeder der beiden voneinan-
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der verschiedenen Vorgange seine besondere
spektrale Verteilung, so haben an die Stelle der
einheitlichen Ausléschungsverteilung zweckmanig
die getrennten spektralen Ausleuchtungs- und
Tilgungsverteilungen zu treten. Derartige Mes-
sungen wurden von Lenard an einigen Banden
durchgeftihrt, wortiber im 1Il. Teil der Arbeit
neben den sehr mannigfaltigen Einzelerschei-
nungen bei der Ausleuchtung und der Tilgung
ausfuhrlich berichtet wird.

Was sodann die Vorstellungen anbelangt,
die Lenard sich von dem Mechanismus der
Tilgungs- und Ausleuchtungsvorgéange gebildet
hat, o lassen sich diese folgendermal3en kurz
zusammenfassen. Die langwellige Tilgung soll
durch Resonanz despolarisierten Zentrums ,, Metall -
atomraufspeicherndes Atom*“ mit dem tilgenden
Licht Zustandekommen, wobei das aufgespeicherte
Elektron ohne jede Energieaufhdufung, also ledig-
lich nach Absorption eines tilgenden Lichtquants,
abgetrennt wird und zu seinem Mutteratom zu-
rickkehrt, Die kurzwellige Tilgung soll durch
freie Elektronen bewirkt werden, welche unter
dem Einflul des tilgenden Lichtes wahrschein-
lich aus den Schwefelatomen des Phosphors licht-
elektrisch entweichen. Dagegen soll bei der
Uber das ganze sichtbare Spektrum verteilten Aus-
leuchtung die Energieaufnahme durch das ganze
polarisierte Zentrum erfolgen, wobei die Energie
als Warmebewegung im Zentrum aufgespeichert
wird, bis die Abtrennung des aufgespeicherten
Elektrons in bekannter Weise durch Nahewirkung
erfolgt, unter Emission der fiir das Zentrum cha-
rakteristischen Bande.

Auf die Arbeiten von B. Gudden und R
Pohl (34—38) lber die lichtelektrischen Eigen-
schaften der Zinksulfidphosphore kann leider
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aus Mangel an Raum nicht n&her eingegangen
werden. Es sa nur erwahnt, dald es hierbei (36)
gelungen ist, die von ihrem Metallatom ab-
getrennten Elektronen durch das Anlegen hin-
reichend starker elektrischer Felder zur beschleu-
nigten Rlckkehr zu zwingen, das heif3t also er-
regte Phosphore durch elektrische Felder auszu-
l6schen. Sehr interessant ist 'die weitere Fest-
stellung (37), dal? bei Bestrahlung eines erregten
Phosphors mit ausleuchtendem Licht die dadurch
bewirkte Vermehrung der pro Zeiteinheit zurtick-
kehrenden Elektronen unmittelbar in einer Er-
héhung der Leitfahigkeit des Phosphors in Er-
scheinung tritt.
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3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Relativitatstheorie und Erkenntnistheorie.

Von Alois Hsrier In Wien. Unsere Zeitschrift
darf und muR auf Zeit- und Streitfragen der
wissenschaftlichen Physik immer nur soweit ein-
gehen, as solche Fragen auch den Lehrer und
durch ihn die Schule irgendwie beriihren. Das
kann nun bei der Relativitétstheorie immer nur
eine sehr mittelbare Berlihrung sein, wie hoch
die Wogen des Streites auch auf3erhalb der Schule
gehen. Unsere Zeitschrift hat daher zwar seit
Jahren Uber sehr zahlreiche Schriften zu dieser
Frage mehr oder weniger eingehend berichtet,
Originalaufsétze aber fir oder gegen die Rela-
tivitdtstheorie zu bringen, hat sie sich grundsatz-
lich versagt.

Nur Uber eines sollte sich ebenso jeder Lehrer
wie jeder Forscher klar sein, wenn er wie auch
immer Stellung nimmt zur Relativitatstheorie als
einer, sei esphysikalischen, sei es mathematischen

Theorie: ob er sich dieses Stlick Mathematik oder
Physik abhangig oder unabhangig denkt
von was immer fur einem Stiick Philosophie,
also auch insbesondere von Erkenntnis-
theorie.

Meine personliche Ansicht Uber diese sehr
spezielle Frage eines gesunden Verhéltnisses von
Naturwissenschaft und Philosophie habe ich jetzt
vor einem Jahr 6ffentlich ausgesprochenl). Was
ich damals in den fiir das wissenschaftliche Wien
an- und aufregenden Tagen von ,Einsteins
Gegenwart* gesagt habe, namlich, dal das, was
an der Relativitiatstheorie mathematisch oder
naturwissenschaftlich haltbar bleiben oder werden
soll, sich unabhéngig von aller Erkenntnistheorie
misse darstellen lassen — diese These unter-
breite ich den physikalisch-didaktischen Lesern}

® Neues Wiener Abendblatt vom 8, Febr. 1921
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dieser Zeitschrift zur Widerlegung oder Zu-
stimmung. Zu diesem Zwecke teile ich aus
jenem Aufsatz folgende Sétze mit:

,Einstein hat uns am 10. Januar 1921 wieder
den Ausgangsgedanken seiner Relativitatstheorie
von 1906, die ,Relativitat der Zeit*, ganz ahn-
lich entwickelt wie in seiner , Allgemein verstand-
lichen Darstellung” (Vieweg 1919 und spéter):
In zwei Telegraphenstangen sieht ein gleich weit
von ihnen Stehender gleichzeitig den Blitz
einschlagen. Bewegt er sich aber mit einer Ge-
schwindigkeit von der Gréf3enordnung der Licht-
ausbreitung zur einen Stange hin, so sieht er
den Blitz etwas friher einschlagen. Also —
Jdefiniert” der Relativitatstheoretiker: das Ein-
schlagen ist nicht mehr ,an sich* gleichzeitig,
sondern fiir den Ruhenden ist es gleichzeitig
und zugleich fiir den Bewegten ungleichzeitig.
Also derselbe Gedanke in etwas vergroberter
Form: Ich wohne zwischen den Postéamtern Pen-
zing und Baumgarten. Diese haben den Auftrag,
die erste Post gleichzeitig, zum Beispiel im
Augenblick des Sonnenaufganges, auszutragen.
In meiner Ungeduld geh’ ich aber dem Penzinger
Boten entgegen und erhalte also aus seiner Hand
den Brief friher als aus der des anderen Boten.
Also — sind die Briefe nicht gleichzeitig
ausgetragen worden. Berufen sich die beiden
Amtsvorsténde darauf, dal3 sie wirklich im Augen-
blick des Sonnenaufganges ihre Boten ausgesendet
haben, sowiderlegt sie der Relativitatstheoretiker
durch seine ,Definition* der Gleichzeitigkeit:
Nicht einmal die eine Sonne sei flir den unge-
duldig Gehenden gleichzeitig aufgegangen wie
fur den geduldig Stehenden und Wartenden.
Oder vielleicht gibt es zwei Sonnen oder —
keine .. .?

' Was sagt das grofle Publikum zu dieser
Gleichsetzung von Sehen und Sein eines Er-
eignisses? Es ist eine Frage der Erkenntnis-
theorie, auf die schon der schottische Bischof
Berkeley, der erste unerschrockene erkenntnis-
theoretische Idealist Anfang des 18. Jahrhunderts,
geantwortet hat durch sein ,Esse est percipi“,
Sein ist Wahrgenommenwerden. Wer sich nun
dieser Art Idealismus, gegen den sich sogar der
transzendentale Idealist Kant heftig gewehrt hat,
nicht anschlieRen mag, kann sich auch der Relati-
vitétstheorie von 1905 nicht anschlief3en. . . . Aber
steht und fallt denn diese physikalische Theorie
wirklich mit jener paradoxen Erkenntnistheorie?
— Meiner Abhandlung der Wiener Akademie
(1920) ,Naturwissenschaft und Philosophie” habe
ich die beiden Verfassungsgrundsétze voran-
gestellt: Naturwissenschaft ist ganz unab-
hangig von Philosophie, Philosophie ist vielfach
abhéngig von Naturwissenschaft. Meinerseits
wiederhole ich mein Bekenntnis und meine Forde-
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rung: Die Relativitatstheorie, namlich das,
was an ihr mathematisch und naturwissenschaft-
lich haltbar bleiben oder werden soll, mu3 uns
einmal unabhangig dargestellt werden von
aller Erkenntnistheorie.”

Wien, 15, Januar 1921

Damit wir aber aus der These ,Relativitat
der Zeit* nichts heraushoren, was zwar immer
wieder gesagt, aber von den exakten Kennern
nicht eigentlich gemeint wird, so teile ich hier
mit, dald mein verehrter Kollege S. Oppenheim
(0. 6. Professor der Astronomie an der Universi-
tat Wien, dem die Leser meiner Didaktik der
Himmelskunde dankbar fir seine ,BliUtenlese”
von Unsinnigkeiten aus approbierten Lehrbiichern
der astronomischen Geographie sind) mir sagte:
Gemeintist nur ,Relativitat der Zeitmessung®,
nicht der Zeit selbst. Relativisten und uneinge-
standene Idealisten wie MoritzSchlick kdnnten
freilich auch ein solches Unterscheiden zwischen
wirklicher Zeit und Zeitmessung nicht zu-
geben. Denn Schlick definiert (,Raum und
Zeit in der gegenwartigen Physik“, 3. Aufl., 1920,
S. 23). ,Nur was mef3bar ist, besitzt sicher Reali-
tat oder . . . physikalische Gegenstandlichkeit".
Das mag einem auf den physikalischen Ge-
sichtskreis beschrankten Denken und Sprechen
gentigen; einer halbwegs umsichtigen Erkennt-
nistheorie geniigt esganz und gar nicht; was
hier nicht néher zu begriinden ist. (Z B. Bei
der Schwierigkeit, wenn nicht, trotz Fechner,
Unmdglichkeit einer Messung des Psychischen
ware dieses Psychische unwirklich!!)

Nun erinnern sich die Leser unserer Zeit-
schrift aus meinem ausfihrlichen Rickblick auf
Ernst Machs Philosophie (ds. Zeitschr. 23, 1),
wie auch schon er die Zeit selbst und das
Messen der Zeit durch den Drehungswinkel
des Fixsternhimmels identifiziert hat (worauf
ich einwendete: Wenn die Zeit nichts ist als der
Winkel, den der Meridiansektor im Raum be-
schreibt —warum ist dann nicht auch eine Strom-
starke nur der Winkel am Galvanometer? Hat
0 Ernst Mach, dem unsere Zeitschrift didak-
tisch soWertvolles verdankt, zum Verwischen
der Grenzen zwischen Wirklichsein und
Me RBbarsein, aso letztlich Gberhaupt zZwischen
Sein undDenken, verleitet, so lesen wir jetzt
mit um so grofRerer Verwunderung an der Spitze
der lange erwarteten, soeben (Ende 1921) er-
schienenen posthumen ,Physikalischen Optik*
(Vorwort vom Juli 1913) Machs Worte: Ich habe
mich ,, . . . entschlossen, diesen Teil des Buches zu-
nachst dem Druck zu Ubergeben, wogegen in
einem weiteren Teil die Strahlung, der Ablauf
der Lichtemission, die Maxwell sehe Theorie nebst
der Relativitat kurz behandelt wird ... Es wére
winschenswert, wenn der . . . zweite Teil bald
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zur Verdffentlichung kdme; ich aber bin gendtigt,
bei dieser wohl letzten Gelegenheit meine An-
schauungen Uber die Relativitatslehre zu streifen.
— Den mir zugegangenen Publikationen und vor
allem meiner Korrespondenz entnehme ich, dal3
mir langsam die Rolle des Wegbereiters der
Relativitatslehre zugedacht wird. Nun kann ich
mir heute ein ungeféhres Bild davon machen,
welche Umdeutungen und Auslegungen manche
der in meiner Mechanik niedergelegten Gedanken
von dieser Seite in Zukunft erfahren werden.__
Wenn Philosophen und Physiker den Kreuzzug
gegen mich predigten, so muldte ich dies natir-
lich finden, und ich war damit ganz einverstanden,
denn ich war, wie ich dies wiederholt dargetan
habe, auf den verschiedenen Gebieten doch nur
ein unbefangener Spazierganger mit eigenen Ge-
danken, mulR es aber nun mit derselben Ent-
schiedenheit ablehnen, den Relativisten voran-
gestellt zu werden, mit welcher ich die atomisti-
sche Glaubenslehre der heutigen Schule oder
Kirche flr meine-Person abgelehnt habe. —
Warum aber und inwiefern ich die heutige mich
immer dogmatischer anmutende Relativitatslehre
far-mich ablehne, welche sinnesphysiologischen
Erwagungen, erkenntnistheoretischen Bedenken
und vor allem experimentell gewonnenen Ein-
sichten mich hierzu im einzelnen veranlaf3ten, das
soll in der Fortsetzung dieses Werkes dargetan
werden. — Gewild wird die auf das Studium der
Relativitat verwendete, immer mehr anschwellende
Gedankenarbeit nicht verloren gehen, sieist heute
schon fur die Mathematik fruchtbringend und
von bleibendem Wert: wird sie sich aber in dem
physikalischen Weltbild einer ferneren Zeit, das
sich in eine durch mannigfache weitere neue Ein-
sichten erweiterten Welt einzupassen hat, be-
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haupten kénnen, wird sie in der Geschichte dieser
Wissenschaft mehr wie ein geistreiches Apercu
bedeuten '?*

Mach hatte also hier noch zwischen Mathe-
matik und Physik unterschieden. Bekanntlich
sucht der Weylsche Zweig neuester Physiker
die ganze Physik zu reklamieren fiir Geometrie
— also auch die Grenze zwischen einer empiri-
schen und einer Uberempirischen (apriorischen)
Wissenschaft zu verwischen. Ware es didaktisch
wunschenswert, wenn auch unsere Schuler daran
gewodhnt -wirden, diesen Unterschied nicht mehr
zu spilren, nachdem wir uns so lange bemuht
hatten, der deduktiven Mathematik die induktive
Physik als etwas wesentlich anderes folgen zu
lassen? War doch dieses Geltendmachen einer
exakten empirischen Disziplin im ganzen Bildungs-
wesen seit dem ersten Jahrgang (1887) — und
meinem Leitartikel des zweiten Jahrganges, ,,Die
humanistischen Aufgaben des physikalischen
Unterrichtes* (1888), der Leitgedanke unseres
ganzen Unternehmens.

«Sollte sich schlieBlich ergeben, dafl es sich
bei der Relativitatstheorie, nach Machs Wort,
nur um eine neue ,,Glaubenslehre“ handelt, so
ware das ein Grund mehr, eine Hineinziehung
dieser Theorie in den Unterricht abzulehnen» ).
W ir Naturlehrer wollen doch etwas ganz anderes,
als zu blindem Glauben anleiten.

Was dieses Andere ist, das sagt der Titel
von Friedrich Poskf.s kirzlich erschienener Ab-
handlung: ,,Die Naturwissenschaft als Erzieherin
zum  Wirklichkeitsdenken* (Deutsche Revue
XLVI, Dezemberheft 1921).

Wien, 17. Januar 1922.

) « » Vom Herausgeber im Sinne des Ver-
fassers eingefugt.

4. Unterricht und Methode.

Grundfragen der chemischen Methodik,
erortert an einigen neueren Veroffentlichungen.
Originalbericht von O. Onmann.

Durch die den chemischen Schulunterricht
und seine Methodik betreffenden Besprechungen
von Fachgenossen sowie durch die entsprechenden
Veroffentlichungen der Fachzeitschriften in den
letzten Jahrzehnten zieht sich wie ein roter Faden
die | rage, ob flr ein chemisches Schulbuch eine
systematische oder methodische Stoffanordnung
vorzuziehen sei. Die frilhere Alleinherrschaft der
systematischen Lehrbiicher wurde in den achtziger
Jahren von einigen erfolgreichen, methodisch an-
gelegten Lehrbiichern jah durchbrochen. Seitdem
wogt der Kampf. Zeitweise schienen sich die
Meinungen dahin zu einigen, da3 fur den Anfangs-
lehrgang, fir die wichtige Einfuhrung in die
Chemie, das Lehrbuch besser nach methodischen

Gesichtspunkten zu gestalten sei, und dal3 spater
ein mehr systematischer Unterricht platzgreifen
konne. Noch immer sind die Meinungen dartiber
geteilt. Der methodische Gedanke — das Streben
nach dem besten Lehrverfahren, nach der besten
Ubermittelung des (berreichen  chemischen
Wissensgutes an die Schiler und Schiilerinnen —
wird aber sicher mehr und mehr das ganze Ge-
biet des chemischen Unterrichts heilsam durch-
dringen; &hnlich wie sein Eindringen in die
Unterrichtsfacher der Tier- und Pflanzenkunde
eine bedeutsame Umwalzung hervorgerufen hat.

Der methodische Gedanke in seiner Abkehr
von der reinen Systematik — deren umfassende
Bedeutung fur die chemische Wissenschaft un-
angetastet bleiben soll — erschopft sich jedoch
nicht in der Frage nach der besten Stoffanordnung
der Lehrbticher; er leitet vielmehr zu einer Reihe
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weiterer fruchtbarer Fragen hin, die bei ihrer
Klarung zu bestimmt formulierten Grundsatzen
fuhren. Es ist hier nicht méglich, diese Fragen
und Grundsétze ausfihrlich darzulegen; die wich-
tigsten derselben hat Referent in seinem Vortrage
,Die neuere Methodik des chemischen Schulunter-
richts, insbesondere das aufbauende Lehrver-
fahren“ in Dusseldorf gelegentlich der Tagung
der Chemielehrer Rheinlands und Westfalens —
einer Veranstaltung der ruhrigen Dusseldorfer
Zweigstelle der staatlichen Hauptstelle fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht — im Oktober
1921 behandeln kdnnen. Hier sollen vielmehr
nur einzelne Fragen und Grundséatze herausge-
griffen werden und zwar einserseits unter Heran-
ziehung bestimmter Lehrbicher, insbesondere
des neu erschienenen Lehrbuchs der Chemie von
E. Loswenhardt (vgl. dieses Heft unter ,Blcher
und Schriften®), daneben auch der Elemente der
Experimentalchemie von 0. L ubarsch (ds. Ztschr.
17,124) sowie der Chemie fur Lehrer aller Schul-
gattungen von L. Wunder (ds. Ztschr. ¢14,238),
andrerseits unter Berlicksichtigung gewisser Ver-
offentlichungen, die letzthin von akademischer
Seite an den chemischen Schulunterricht heran-
getreten sind. [

Welche Stellung sollen wir, beispielsweise,
im Unterricht und bei der Lehrbuchabfassung
den chemischen Eie ment en gegenuber ein-
nehmen'?. Sollen wir die Grundstoffe, weil sie uns
die Wissenschaft in die Hand gegeben hat, auchim
Unterricht einfach als gegeben betrachten und sie
beliebig verwenden'? Hier stellen wir den Grund-
satz auf: die chemischen Elemente sind— mit Aus-
nahme der wenigen greifbaren Grundstoffe, die wie
Schwefel und die Edelmetalle auch fur sich, als
Naturkérper, auftreten — nicht als gegeben zu
betrachten. W ir erachten es vielmehr als eine
Hauptaufgabe des Unterrichts, nicht nur des
Anfangsunterrichts, hier genetisch zu verfahren,
d. h. die Elemente, z. B. im Anféange die wichtig-
sten Metalle wie Blei, Eisen usw., aus natirlich
vorkommenden Verbindungen, zumal aus den
Schwefelerzen, durch einfach gehaltene Schiler-
versuche selbst ausfindig machen zu lassen, um
so auf sicherem Boden den wichtigen Grund-
stoffbegriff, den man als die erste durchgreifende
Einsicht, als die erste Erkenntnisstufe bezeichnen
kann, zu erarbeiten. Der oben ausgesprochene
Grundsatz ist daher noch durch den Zusatz zu
erganzen: Die chemischen Elemente werden viel-
mehr aus moéglichst charakteristischen nattrlichen
Verbindungen einzeln erst gewonnen. — Hier-
gegen wird noch vielfach gefehlt. So tritt auch
in der Unterstufe des erwahnten Lehrbuches von
E. Lowenhardt der elementare Phosphor schon
im Anfange (S. 3) ganz unvermittelt auf und
wird zu einem Versuche verwendet. In anderen
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Lehrbichern wird in &hnlicherWeise das Natrium-
metall, ohne weitere Bemerkung Uber seine Her-i
kunft, zu Versuchen benutzt.

Ein weiterer Grundsatz bezieht sich auf die
Einhaltung der Folgerichtigkeit. Das Ge-
botene soll nicht nur in sich logisch richtig sein —
das ist eine Selbstverstandlichkeit —, die allge-
meinen Anschauungen und Gesetze, zu denen man
allmahlich aufsteigt, sollen sich auch in klaren Ge-
dankengangen mdoglichst einwandfrei von Fall zu
Fall folgerichtig auseinander entwickeln. Dieser
Folgerichtigkeit wird in der erwdhnten ,Unter-
stufe* nicht gentigend entsprochen: So ist z. B.
der gesperrte Satz ,,DaR Sauerstoff die Verbren-
nung viel lebhafter unterhalt als unveranderte
Luft, erklart sich daraus, daB die Luft auRer
ihm ja noch den die Verbrennung nicht unter-
haltenden Stickstoff enthalt” (S. 5) an dieser Stelle
logisch nicht gerechtfertigt; oder wenn (S. 7)
der Schlu3 gezogen wird ,,die sog. Elemente der
Alten .. . sind demnach keine Elemente*; denn
vom Wasser war bis dahin noch gar nicht die
Rede. Oder wenn (S. 19) beim Wasser, nach
Vorfuhrung der Wasserbildung durch Brennen
der Wasserstoffflamme an der Luft, also bei
Gegenwart von Stickstoff, Wasserdampf usw.
gesagt wird ,der Versuch — eine Synthese —
beweist, daB Wasser nur aus Sauerstoff und
Wasserstoff besteht“ ; denn eine klare, den Schuler
Uberzeugende Synthese darf nur von den beiden
Elementen ausgehen.

Zu den Grundfragen der chemischen Metho-
dik gehort ferner die Stellung des Geschicht-
lichen im Unterricht und im Lehrbuch. In der ver-
haltnisméaRig so spat zur Entwicklung gelangten
Chemie spielt das Geschichtliche eine andere Rolle
alsin der Physik, die schon auf verschiedene antike
Grundeinsichten theoretischer Art zurtckblicken
kann. Bei der anerkannten Schwierigkeit, dem
Schiler das chemische Wissensgut wirklich zu
eigen zu machen, ist fur Unterricht und Lehr-
buch die Forderung aufzustellen, dal? jede wich-
tige, besonders jede durchgreifende Erkenntnis
gleich innerhalb des Lehrganges in ihrer ge-
schichtlichen Bedeutung gekennzeichnet wird.
Es wird hierdurch der ganze Lehrgang wesent-
lich belebt, und es kommt ein weiterer huma-
nistischer Einschlag in dieses Unterrichtsfach,
den wir uns nicht entgehen lassen durfen. Im
ubrigen stimmt Referent mit den Bestrebungen
R. W indkrl1iCHS (ds. Ztschr. 23, 192/293; 27,
262) ganz Uberein. Im anorganischen Teil der
Oberstufe des L owenhardtsehen Lehrbuches
ist dem allen nicht geniigend Rechnung getragen.
Dem Namen Richters, der als erster bewuf3t
die Mathematik auf die Chemie anwandte und
den folgenschweren Begriff Stéchiometrie .(der
dort Uberhaupt nicht erwahnt ist) pragte, sind
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wir nicht begegnet. Als Gay-Lassacsches einem der fruheren systematischen Lehrbucher

Gesetz ist nur das erste, physikalische Gasgesetz
mit dem Namen des Entdeckers genannt, bei
dem zweiten, gerade fir die Chemie so wichtigen
Volumgesetz fehlt er. Ebenso fehlt beim Begriff
Katalyse bzw. Katalysator der Name Berze-
lius’, der auch bei dem Begriff Allotropie hatte
genannt werden kodnnen; aber diesem Begriff,
der gerade im Elementarunterricht eine wichtige
Rolle zu spielen berufen ist — worauf neuer-
dings besonders F. Kuspekt dankenswerterweise
hingewiesen hat —, sind wir Uberhaupt nicht
begegnet. Solche kurze Zeit- bzw. Namensan-
gaben geben der Sache gleich ein bestimmtes
Relief, sie gewadhren mehr und mehr einen ge-
wissen Einblick in den Werdegang unserer
Wissenschaft. Die im Anhange der erwahnten
»Oberstufe” auf etwa vier Seiten gebotene Zu-
sammenstellung kurzer biographischer Angaben
Uber bedeutende Forscher, der man ofters in
Schullehrbiichem begegnet, ist wohl ganz nutz-
lich, kann aber solch eindringliches Verweben des
Geschichtlichen nicht ersetzen. Der organische
Teil dieser ,,Oberstufe* ist in dieser Beziehung
erheblich besser. Auch hier fehlt indessen bei
der Tetraedervorstellung des Kohlenstoffatoms die
historische Anknipfung, so daB nicht zum Be-
wulltsein gebracht wird, um welchen fundamen-
talen Fortschritt es sich bei dieser Sache handelt.

Wir kommen auf die eingangs berihrte
Grundfrage ,systematisch oder methodisch®, die
mit der Frage nach der Stellung des Theore-
tischen — ob dies der Hauptsache nach an den
Anfang zu stellen sei, wonach dann mehr de-
duktiv verfahren werden kann, oder ob es auf
induktivem Wege allmahlich aufgebaut werden
solle — eng zusammenhangt, zurick und wollen
die genannte ,,Oberstufe*, zunéchst in ihrem an-
organischen Hauptteil (8. 1/194), daraufhin be-
trachten. DaR hier die gesamten Theorien in
mehrere, namlich sechs gesonderte Abschnitte
zerteilt sind, die dem Lehrgédnge an passenden
Stellen eingefugt sind, entspricht einer didak-
tischen Forderung. DafR} aber gleich im Anfang
ein so umfangreicher theoretischer Abschnitt ein-
setzt, — in welchem |I. die ,Molekularlehre®,
(1. die Gasgesetze, 2. die Molekeln, die Avo-
gadrosche Hypothese, 3. Bestimmung des Mo-
largewichts von Gasen, 4. Bestimmung des Mo-
largewichts geldster Stoffe). 11. Die Atomlehre
(1. die Verbindungsgesetze, 2. das Atomgewicht).
111. Die chemische Formelsprache (1. Symbole
fur Atom und Molekel, 2. Aufstellung der Mo-
larformel, 3. Chemische Gleichungen). IV. Die
Valenzlehre (1. Die Wertigkeit der Elemente,
2. Die Konstitution der Molekeln, 3. Das Aqui-
valentgewicht) behandelt werden (S. 1/26) — gibt
dem Buche das Gepréage, als hatten wir es mit

zu tun, in denen eine léangere theoretische ,Ein-
leitung”, wie sie seit R. Arendt mit Recht in
Verruf gekommen ist, vorangeht und dann erst
der eigentliche mehr oder weniger systematische
Lehrgang einsetzt, etwa wie in dem oben er-
wéahnten Lehrbuch von O. Lubarsch, mit dem
das in Rede stehende Lehrbuch ubrigens in der
weiteren Stoffanordnung gewisse gemeinsame
Zuge aufweist. Beilaufig sei bemerkt, dal} das
Lehrbuch von 0. Lubarsch sich zwar in seinem
Untertitel als ,,Ein methodischer Leitfaden“ be-
zeichnet, daB es aber zufolge seiner ganzen
Stoffanordnung nach den einzelnen Elementen
der ,Metalloide®“ und ,Metalle®“ sich durchaus
als systematisches Lehrbuch zu erkennen gibt.
So werden bei Lubarsch nach der langeren
»Einleitung® behandelt 1. Wasserstoff, 2. Sauer-
stoff (das Wasser uswJ; wahrend es hier, nach
der erwahnten theoretischen Einfihrung heif3t:
Das Wasser und seine Elemente; dann folgt bei
Lb.: Stickstoff und die Verbindungen des
Stickstoffs; hier: die Luft und ihre Bestand-
teile; die Stickstoffverbindungen; dann bei Lb.:
das Chlor (Steinsalz, Salzsaure usw.), Brom,
Jod, Fluor; hier: das Kochsalz und seine Ele-
mente; (wobei noch Kalium und Ammonium
herangezogen werden); Chlor und die Halogene
Brom, Jod, Fluor; dann bei Lb.: Schwefel
(Schwefelwasserstoff, Schwefelsdure usw.) nebst
Selen, Tellur; Phosphor, Arsen, Antimon; Bor,
Silicium — darauf ,,Die Metalle“; wahrend hier,
in starkerer Abweichung, folgen: Der Kalkstein
und seine Elemente, wobei die Ubrigen ,Erd-
alkalimetalle“ miterledigt werden nebst dem Phos-
phor; dann Schwefel (und seine Verbindungen),
Silicium und Bor, und danach die Schwermetalle;
Wismut, Arsen, Antimon folgen erst hier und
zwar beim Zinn. W ir mdchten aber die obigen
Koinzidenzen als zufallige betrachten und er-
wahnten jenes Lehrbuch hauptsachlich als den
Vertreter eines bestimmten Typus von Lehr-
bichern, um zu zeigen, daR die ,,Oberstufe* sich
von einem systematischen Lehrbuch alteren Stils
nicht erheblich unterscheidet, wenn auch die Ab-
teilungsbezeichnungen Nichtmetalle und Metalle
in | ortfall gekommen sind und die erstere Ab-
teilung durch die Hinzunahme der Alkali- und Al-
kalierdmetalle auch wirklich durchbrochen wird.
Die Unterscheidung der Schwermetalle in ,,Ge-
brauchs- und Edelmetalle* ist wohl kaum zu
rechtfertigen. Das Silber ist in weitem Sinne
auch ein Gebrauchsmetall, wenn auch nicht aller
Volksschichten; &hnlich das Gold (Zahntechnik),
noch weit mehr das in der Technik unentbehr-
liche Platin; irrefUhrend ist es aber, das Radium,
wenn auch seine Verwandtschaft mit dem Barium
erwahnt wird, den Edelmetallen einzureihen. —



und chemischen Unterricht.
Heft Il. Marz 1922.

Die oben aufgezéhlten Abschnitte der theoreti-
schen Einfuhrung sowie auch die weiteren theo-
retischen Abschnitte sind an sich trefflich durch-
gearbeitet, das sei ausdricklich anerkannt; sie
bilden aber mehr eine Unterlage fur das begin-
nende Hochschulstudium als fur den elementaren
Chemieunterricht der allgemein bildenden Schule.
Wir mussen aber heraus aus der akademischen
Lehrweise bzw. Lehrbuchabfassung und der
Verfuhrung widerstehen, uns als Hochschuldo-
zenten im kleinen zu betrachten und in erster
Linie nach wissenschaftlicher Keichhaltigkeit und
Exaktheit zu streben. Unsere Aufgabe ist eine
wesentlich andere, in gewisser Hinsicht sogar
schwierigere als die des Hochschullehrers.
Damit kommen wir zu einem besonders
wichtigen methodischen Grundsatz, dem der An-
passung des Lehrstoffes an das jugendliche Auf-
fassungsvermégen. Er ist stark psychologischer
Natur. Gegen ihn wird bisher noch am meisten
gefehlt. Seine Durchfihrung kostet eine ge-
wisse Uberwindung. Es ist auch viel leichter
wissenschaftlich glanzend zu schreiben, als den
Lehrstoff schlicht und leichtverstandlich zu ge-
stalten — wéahrend es fur viele noch immer so
scheint, als ware das Umgekehrte der Fall. Von
hier aus lieRe sich noch sehr viel sagen, sogar
der Gegensatz von systematischer und metho-
discher Behandlung am besten klarlegen, doch
missen wir uns heute auf diese Andeutungen be-
schranken. Wir stehen aber nicht an, den Grund-
satz von der Anpassung des Lehrstoffes an die
jugendliche Psyche als den obersten von allen an-
zusprechen. Er sollte Hauptleitstern bei der Ab-
fassung jedes chemischen Schullehrbuches sein.
Noch nicht befriedigend gekléart ist die Frage
der richtigen methodischen Behandlung der or-
ganischen Chemie. K. Scheid stellt in seinem
,Leitfaden der Chemie“ den Weingeist an die
Spitze des organischen Teiles. Das hat manches
fur sich. Ref. halt das Erd6él fur den geeignetsten
Ausgangskorper. Meist wird in den Lehrbichern,
nach systematischer Tradition, die ganze Reihe
der Kohlenwasserstoffe, einschlielich Benzol usw.,
an den Anfang gestellt. Im Lehrbuche von
Rudorff-K rause wird dagegen, sehrverstandiger-
weise, erst nur das Grubengas mit seinen wich-

tigsten Abkommlingen behandelt. E. L éwen-

haedt gibt im organischen Teil seines Lehr-
buches (S. 195/296) in 13 Abschnitten, deren
erster (A.), wie in den systematischen Lehr-

bichern allgemein ublich, von der ,,Zusammen-
setzung der organischen Verbindungen*“ handelt,
eine Ubersicht iber die Hauptabteilungen des
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Systems: B. Kohlenwasserstoffe, C. Halogen-
verbindungen, D. Alkohole, E. Ather, F. Die
Oxydationsprodukte der Alkohole usw. Gewil
soll auch in der Schulchemie die organische
Systematik in ihrem groBRartigen Aufbau ge-
legentlich etwas gekennzeichnet werden; sie darf
aber doch nicht die ganze Darstellung so be-
herrschen, wie das hier geschieht. Die techno-
logischen Ausfihrungen sind hier zweckmaRiger-
weise gleich mit dem ubrigen, sonst sehr sorg-
faltig bearbeiteten Lehrgadnge verflochten. Im
ganzen &hnelt aber auch dieser organische Teil
zu sehr einem akademischen Grundri der or-
ganischen Chemie.

Die Frage der Stellung der Mineralogie zur
Chemie soll hier nicht neu aufgerollt werden.
Es sei in dieser Beziehung auf die Ausfuhrungen
des Ref. in seiner Besprechung der Methodik
von J. Ruska (ds. Ztschr. 33, 192) verwiesen.
Im L swenhardt sehen Lehrbuch beschrénkt sich
der kurze Anhang ,,Mineralogie“ der Hauptsache
nach auf die ,Allgemeine Mineralogie®, deren
Wert fur die Oberstufe nicht verkannt werden
soll. Wir vermissen aber gerade die hierzu
moglichen reizvollen Versuche, die als Schiler-
Ubungen hatten eingegliedert werden koénnen,
wie sie fur das ubrige Buch kennzeichnend sind.
Wir vermissen ferner hinsichtlich des Krystallo-
graphischen einen Hinweis auf die so nitzlichen
Plastilin-Modellierbungen, wie sie J. Ruska in
seiner Methodik beschrieben hat. Die hier durch-
gefuhrte Krystallographie ist, wenn auch wissen-
schaftlich korrekt, so doch fur die Schuler zu
abstrakt. Dem, was die Mineralogie im che-
mischen Unterricht der Oberstufe zu besagen
hat, wird weder dieser mineralogische noch der
anorganische Teil des Lehrbuches gerecht. So
kommt durchgéangig in dem L 6wenhardt sehen
Lehrbuche die akademisch-systematische Lehr-
weise noch zu stark zur Geltung. W ir brauchen
aber Bucher, die nicht auf die eigentliche Wissen-
schaft, sondern auf die Psyche des Schulers ein-
gestellt sind, die also nach Inhalt und Form das
enthalten, was dem Schuler frommt, was dieser
wirklich geistig verarbeiten kann, — Bicher,
die das Dargebotene in einer Lehrweise bringen,
daR der Schiler zu chemischem Denken erzogen
wird und in den Stand gesetzt ist, die einzelnen
wéhrend des Unterrichts vielleicht noch nicht
ganz verstandlich gewordenen Teile des Lehr-
ganges noch einmal nachzuerleben. Nur bei
solchen Biuchern wird man von einem wirklichen
Fortschritt der Methodik sprechen kénnen. (Schluf
folgt.) e
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Neu erschienene Bucher und Schriften.

Das Weltgebaude im Lichte der neueren
Forschung. Von Dr. W. Nernst, o. 6. Prof. a
d. Universitat Berlin. Berlin, Julius Springer,
1921. 61 S. M. 12—."

Die Kant-Laplacesche Weltbildungs-
hypothese fihrte nach der bisherigen Auffassung
zu dem anscheinend unentwirrbaren Ziel des
Wéarmetods des Weltalls infolge der volligen
Zerstreuung der Energie in der Form der Warme.
W. Nernst hatnun das alte Problem auf Grund
der jungsten Erkenntnisse im Gebiete der Radio-
aktivitat von neuem aufgenommen und eine Hy-
pothese aufgestellt, die wenigstens die Mdglich-
keit einer Neubildung der Welt und einer Wie-
derholung ihres Ablaufs offen laRt. Das ist
die Hypothese von der Reversibilitat der radio-
aktiven Prozesse. Es wird angenommen, daf}
die gesamte Energie der Welt nach Verwandlung
aller Materie in Energie sieh schlieBlich als
~Nnllpunktsenergie” in den Atomen des Athers
wiederfindet, daR. aber im Weltraum durch ge-
legentliche Schwankungen des Energieinhalts des
Athers sich Atome chemischer Elemente neu
bilden und auch wieder vergehen konnen, ohne
daB derartiges in den Bereich unserer Wahr-
nehmung zu fallen brauche. Bezuglich der Art
der Atome, die aus der Nullpunktsenergie des
Athers entstehen kénnen, wird angenommen, daR
dies vorwiegend Atome von sehr hoher Ord-
nungszahl, also von der Art des Urans seien.
Diese zahlreich, wennschon in grofen Abstédnden
durch den Weltraum zerstreuten radioaktiven
Atome werden als Bildungselemente neuer Sterne
angesehen, womit dann der Kreislauf der Welt-
entwicklung von neuem beginnt. Diese Hypo-
these wird von scharfsinnigen Ausfuhrungen des
Verfassers Uber Temperatur des Weltraums,
Lebensdauer der Fixsterne, chemische Natur der
Meteoriten u. a. m. begleitet. P.

Aus der Welt der Wissenschaft. Vor-
trage und Aufsatze von w . w ien, Prof. d. Physik
a. d. Univ. Minchen. Mit 3 Fig. im Text.

Leipzig, Johann Ambr. Barth, 1921, 320 S., geb.
M. 60,-.

Der Verfasser ist des Glaubens, dal3 gerade
die groRen Leistungen der Physik als ein Bil-
dungsmittel ersten Ranges gelten muissen, und
dalR es daher Aufgabe des Physikers sei, immer
von neuem zu versuchen, weite Volkskreise in
die physikalischen Gedankengénge einzufihren.
Diesem Zweck dient eine Reihe der vorliegenden
Vortrage, so Uber Elektronen, Uber die Gesetze
der Warmestrahlung, neuere Errungenschaften
der Physik und die Entwicklung von Max
Plancks Strahlungstheorie, daneben zehn Vor-
trage allgemeinen Inhalts, namentlich auch solche

—_—

Uber die Beziehungen der Physik zur Erkennt-
nistheorie, die sich u. a. auch mit Ernst. Mach
Ein SchluBvortrag behandelt
die Relativitatstheorie vom Standpunkt der
Physik und Erkenntnistheorie. Besonders be-
achtenswert sind auch kurzere Aufsatze uber
wissenschaftliche Personlichkeiten, wie Ro6nt-
gen, He Ilmholtz, M. Cantor, Poincare,
auch ein erlesenes biographisches Kleinod: die
Erinnerungen - an den Zoolog'en Th. Boveri.
Dem Verfasser gebihrt der Dank aller, die mit
ihm der Uberzeugung sind, daR der Naturwissen-
schaft und insbesondere der Physik ein hoher
Rildungs- und Erziehungswert innewohnt. P.

Ergebnisse und Probleme der Natur-
wissenschaft. Eine Einfuhrung" in die moderne
Naturphilosophie. VonBernhard Bavink. Zweite
vollstandig neu bearbeitete und erweiterte Auf-
lage. Mit 85 Abbildungen. XV und 423 S
Leipzig, S. Hirzel, 1921. M. 63,-, geb. M. 75,-.

Die erste im Jahre 1914 erschienene Auflage
des Buches ist in dieser Zeitschrift (27, SOS) von
kundiger Seite eingehend gewirdigt und in hohem
Grade anerkannt worden. Die neue Auflage ist
in Anbetracht der seither erfolgten Fortschritte
auf dem Gebiete der Physik, Chemie und Bio-
logie sowie der neueren naturphilosophischen
Einsichten so stark umgearbeitet worden, daB sie
fast wie ein neues Buch erscheint. Aus der Physik
sind namentlich die Fortschritte der Elektronen-
lehre und die Relativitatstheorie neu eingeflugt,
alle Ubrigen Abschnitte, wie kinetische Warme-
theorie, elektromagnetische Lichttheorie,- Licht-
emission und Absorption usw. angemessen erganzt.
Entsprechend sind auch die biologischen For-
schungen der jingsten Zeit lichtvoll dargestelit.
Der eigentliche Wert des Buches liegt aber nicht
in der Ansammlung von wissenschaftlichen Er-
gebnissen, sondern in der Erdrterung der Haupt-
probleme, auf anorganischem wie auf biologischem
Gebiete. Sowerden die Gravitationslehre, die Ein-
heit des .physikalischen Weltbildes, Weltschop-
fung- und Ewigkeit der Welt und vieles andere der
Betrachtung unterzogen. Auch das naturphiloso-
phische Grenzgebiet, die Probleme der Kausalitat,
desRaumes und derZeit, dieLebenserscheinungen,
das Verhéltnis von Kausalitat und ZweckmaRig-
keit, psychophysische Theorien, endlich auch die
Beziehungen von Natur und Kultur und das
Problem der Werte wurden vom Standpunkt des
kritischen Realismus aus einer eindringenden
Analyse unterzogen. Der Verfasser bekennt sich
zu der Uberzeugung, daB es ohne naturwissen-
schaftliche Grundlagen heute keine Philosophie
und also auch keine Weltanschauung gibt. Von
dem festen Boden der Tatsachlichkeit erhebt er

auseinapdersetzen.
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sich zu einem Idealismus der Zukunft und zu
der Uberzeugung, daR das Leben einen Sinn hat.
Niemand, der diesen Fragen Interesse entgegen-
bringt — und wer tate dies nicht? — wird das
Buch unbefriedigt aus der Hand legen. Die neue
Auflage, die die erste in der Vertiefung in die
Probleme und in klarer Stellungnahme ubertrifft,
sei von neuem der Beachtung empfohlen P.

Einsteins Relativitatstheorie. Von P. Th.
Wulf S. J., Prof, der Physik am Ignatius Colleg
in Valkenburg. Minchen, Verlagsanstalt Tyrolia,
1921. 2. Aufl. 88 Seiten. Geh. M. 8,550.

Eine alle wesentlichen Punkte berthrende;
gemeinverstandliche Darstellung derR.Th.l Beide
Theorien Einsteins werden besprochen, die
spezielle unter Benutzung der Mathematik, die
allgemeine ohne diese. Der Verfasser ist kein
unbedingter Anhanger Einsteins und wendet
sich in den SchluBabschnitten in kritischen Be-
merkungen z. T. gegen den Urheber der Theorie.
Er verschweigt nicht die noch bestehenden Mangel
in der experimentellen Bestatigung, fuhrt die
anderen Losungsmoéglichkeiten an, wendet sich
gegen Einsteins Stellung zum Ather, den er
nicht aufgeben will, und sieht in der R.Th. eine
Hypothese, fur die manches spricht, die aber
noch nicht endglltig gesichert erscheint. Die
Hauptschwierigkeit der spez. R.Th. scheint ihm
im Prinzip von der Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit zu liegen. Auch in philosophischer Hin-
sicht tritt er fur die schon v«n vielen anderen
geforderte MaRigung der Anspriche auf, die zum
Teil von Einsteins Anhangern erhoben sind.

S.

Plancks elementares Wirkungsquantum
und die Methoden zu seiner Messung. Von
R. L adenburg. 62 S. mit 12 Abb. S. Hirzel,
Leipzig 1921.

Die grundlegende Bedeutung von Plancks
elementarem Wirkungsquantum wird am besten
durch die Tatsache beleuchtet, daR wir heute,
20 Jahre nach Plancks Entdeckung dieser Kon-
stanten, 5 oder 6 verschiedene Methoden kennen,
die ihren numerischen Wert auf etwa 2 Promille
Ubereinstimmend zu messen erlauben. Dieses
Wirkungsquantum gibt, wie es scheint, den
Schlussel zur Erforschung des Atombaus. Eine
kritische Besprechung der verschiedenen MefR-
methoden dieser Konstante mit einer kurzen
theoretischen Herleitung und einem ausfihrlichen
Literaturverzeichnis ist daher fir alle diejenigen
nitzlich, die sich schnell Gber den Gegenstand
unterrichten wollen. Diese sehr lesenswerte Arbeit
ist erstmalig im Jahrbuch der Radioaktivitat und
Elektronik erschienen und liegt nun im erwei-
terten Abdruck vor. Gerade der experimentelle
Teil wird den Lesern dieser Zeitschrift viel An-
regung geben kdnnen. A. Wenzel.
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der Atome. Von E.
Autor. Ubers,
1921. 35 S,

Die Kernstruktur
Baker-Vorlesung.
Leipzig, S. Hirzel,

Rutherford.
v. E. Norst.
geh. M. 7,-.

Auslandische Zeitschriften sind oft unerreich-
bar und meist unerschwinglich geworden. Daher
ist die Ubersetzungsausgabe, zumal einer so
grundlegenden wichtigen Arbeit wie der vor-
liegenden von Rutherford, sehr zu begriRen.
Uber ihren Inhalt wurde schon kurz nach dem
Original (Proceedings af the Royal Society A. 97)
auf S. 175 des vorigen Jahrgangs berichtet. Sie
gibt einen vollstandigen Uberblick uber die
Rutherford sehen Arbeiten zur Erforschung der
Kernstruktur der Atome durch ihre Zertruimme-
rung mittelst «-Strahlen. Weite Kreise werden
die glnstige Gelegenheit benutzen, um diese
interessanten Arbeiten zu studieren.

A. Wenzel.

HFuoreszenz und Phosphoreszenz im Lichte
der neueren Atomtheorie. Von Peter Pringsheim.
Mit 32 Textfiguren. 200 S. Berlin, Julius Springer
1921. M. 48,—.

Eine empfindliche Licke der physikalischen
Fachliteratur wird durch die vorliegende Mono-
graphie in der ausgezeichnetsten Weise ausge-
fullt. Der Verfasser behandelt die Erscheinungen
der Photolumineszenz unter dem Gesichtspunkt
der von Lenard entwickelten lichtelektrischen
Theorie der Phosphoreszenz, die sich in ihren
wesentlichsten Zigen ungezwungen an die be-
kannten Vorstellungen der Bohrschen Atomtheorie
anschlieen 1aBt. Abgesehen von der Einleitung,
die kurz und klar Uber die Grundlagen der Bohr-
schen Theorie der Absorption und Emission von
Resonanzstrahlung sowie der lichtelektrischen
Phosphoreszenztheorie orientiert, zerfallt das Buch
in die folgenden acht Abschnitte: Die Resonanz-
strahlung; Resonanzspektra; Die Bandenfluores-
zenz von Dampfen und Gasen; Leuchtdaner und
Polarisation der Fluoreszenzstrahlung von Gasen
und der EinfluR magnetischer Felder; Die Fluores-
zenz und Phosphoreszenz fester und flissiger
Losungen; Die Gruppe der Erdalkaliphosphore;
Linienfluoreszenz von Kristallen; Fluoreszenz or-
ganischer Verbindungen. Auf Einzelheiten kann
im Rahmen dieser Besprechung nicht eingegangen
werden. Die Darstellung ist &uBerst anregend
und bericksichtigt in dankenswerter Vollstandig-
keit samtliche Resultate der Uberaus zahlreichen
Erfahrungstatsachen, die fur den Aufbau einer
Theorie der Phosphoreszenz von Bedeutung sind.
Im Anhang wird ein Verzeichnis der seit dem
Jahre 1908 erschienenen Arbeiten Uber Photolumin-
eszenz gegeben, in dem 266 Publikationen zitiert
werden. Auf Anfihrung der alteren Arbeiten
wurde verzichtet,.da diese im vierten Bande des
Kayserschen Handbuchs der Spektroskopie in
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gleicher Vollstandigkeit zusammengestellt sind.
Ein Sachregister beschliet das wertvolle Buch-
lein, um dessen wirdige Ausstattung sich der
Verlag verdient gemacht hat. Harry Schmidt.

Atome-Elektronen-Quaiiten. Die Entwick-
lung der Molekularphysik in elementarer Dar-
stellung. Von Dr. Ailfred Klaus. Berlin,
Winckelmann u. Soéhne, 1921, 100 S., M. 15—.

Eine elementare Einfihrung in dieses Gebiet
ist deshalb so ungemein schwierig, weil dabei
nicht nur auf ein breites Erfahrungsmaterial,
sondern auch auf eine ganze Reihe grundlegen-
der Begriffe und Gesetze der neueren theore-
tischen Physik zurltckgegriffen werden muR,
deren bloRRe Verstandlichmachung schon nicht
leicht ist. Der Verfasser folgt mit Recht der
geschichtlichen Entwicklung. Eine ungemein
grofRe Fulle von Stoff ist auf wenigen Seiten
ubersichtlich zusammengedrangt. Von elementar-
mathematischen Ableitungen sind die der kineti-
schen Zustandsgleichung der Gase, behufs Be-
rechnung der mittleren Weglangen und der Ge-
schwindigkeiten der Moleklle geboten, dann
auch die Ableitung des Max well sehen Ver-
teilungsgesetzes, in der Elektronenlehre die Be-
rechnung von v und e it, in der Quantenlehre
wird der Versuch gemacht, an der Hand der
Temperaturstrahlung den Sinn der Planck -
sehen Theorie zu erlautern. Balmers Gesetz
und die Rydb erg sehe Konstante werden be-
handelt, von Moseleys Gesetz und den Hoch-
frequenzspektren dagegen abgesehen. Die ver-
dienstliche Schrift wird namentlich denen von
Nutzen sein, die bei einiger Bekanntschaft mit
den Elementen eine Ubersicht Gber die neueren

Forschungen gewinnen wollen. P.
Grundrifz der neueren Atomistik. Von
B. Bavink. Mit einem Anhang: Elementare

Ableitung einiger wichtiger mathematischer For-
mulierungen. Mit 41 Abbildungen. 130 Seiten.
Leipzig, S. Hirzel, 1922. M. 25,—, geb. M. 37,—.

Der Verfasser hat sich durch Verweisung einer
Reihe von mathematischen Ableitungen in einen
Anhang den Weg frei gemacht fur eine Dar-
stellung, die im eigentlichen Text das Mathe-
matische fast ganz vermeidet und doch die lei-
tenden Gedankengange mit groBer Klarheit
wiedergibt. Er behandelt kurz die Entwicklung
der Chemie bis Mendelejeff und Lo Schmidt,
dann die Beweise fir die wirkliche Existenz der
Moleklle und Atome, dann lonen und Elektronen,
die Erscheinungen der Lichtemission und Absorp-
tion, den Bau der Atome nebst der Erklarung
der Lichtemission, die Rontgenspektroskopie,
endlich die sogen. Kernphysik, die mit den
neuesten chemischen Problemen, der Lehre von
der Tsotopie, eng zusammenhangt. Der Anhang
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bringtu. a. auch eine Theorie der Perrinschen
Suspensionenzahlung, eine elementare Theorie
des Zeemanneffekts, die Berechnung der elektro-
magnetischen Masse, Bohrs Spektraltheorie fur
das Wasserstoffatom. Der Verfasser unterlaf3t auch
nicht die Stellen anzudeuten, wo die neuen Theo-
rien noch auf Bedenken stoRBen oder der Ver-
tiefung bedurftig sind, andererseits auch die,
wo sie mit der Relativitatstheorie in Beziehung
treten. Neben der Freude Uber das Errungene
ist der Ausblick in die Zukunftsproblematik von
besonderem Reiz. Auch eine groéRere Zahl von
Abbildungen tragt zur Belebung der Darstellung
bei, die selbst den nicht mathematisch Geschulten
Genul3 und Belehrung gewéahren wird. Zu der
Frage, wie weit die neuesten Errungenschaften in
den Unterricht hineingezogen werden konnen,
liefert die kleine Schrift einen schéatzenswerten
Beitrag. P.

Energie-Unwandlungen in Flussigkeiten.
Von Dénét Banki, Masch.-Ingenieur u. o. Prof,
an der technischen Hochschule in Budapest.
I. Band: Einleitung in die Konstruktionslehre der
Wasserkraftmaschinen, Kompressoren, Dampftur-
binen und Aeroplano. Mit 591 Textabbild, und
9 Tafeln. Berlin, Julius Springer, 1921. 511 S,
geb. M. 135—.

Die ungarische Ausgabe des umfangreichen
Werkes hat seit 1916 bereits zwei Auflagen er-
lebt. Es stutzt sich groBenteils auf deutsche
Forschungen und bezweckt in vorliegendem
Bande die gemeinschaftlichen Grundlagen fur die
Behandlung aller in Betracht kommenden Flissig-
keiten zu liefern. Die Ableitungen sind mog-
lichst ausnahmslos auf den Energiesatz aufgebaut.
Das Buch umfaRtdie Energieséatze idealer Fliussig-
keiten, dann die Bewegungsvorgange in wirk-
lichen Flussigkeiten, hydraulische Messungen und
Ergebnisse,veranderlicheFlussigkeitsbewegungen,
Reaktion auf die GefalRwande, Flussigkeitswider-
stande, Energieumwandlungen in Flussigkeitsge-
mischen (Wasser-Luft, Wasser-Dampf usw.). Be-
sonders eingehend sind die neueren aerodynami-
schen Forschungen behandelt. Als Einzelheit sei
hervorgehoben, dalR die in Lehrbichern noch
haufige Newtonsche Formel fur den Stol? des
flieRenden Wassers und der stromenden Luft,
worin das Quadrat der Geschwindigkeit vor-
kommt, von der Technik im Hinblick auf die
sich abspielenden hydrodynamischen Vorgange
ganzlich abgelehnt wird. So ist der Winddruck
auf eine quadratische Platte nach Eiffels Ver-
suchen nur 0,56 der nach der StoRtheorie be-
rechneten. P.

Lehr- und Aiifgabenbucli der Physik far
Maschinenbau- und Gewerbeschulen sowie fir
verwandte technische Lehranstalten und zum
Selbstunterricht von Wiegner-Stkphan. 2. ver-
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besserte Aufl. 3 Bande, Bd. 1, 229 S. M. 34,70,
Bd. 2, 180 S. M. 29,40, Bd. 3, 210 S. M. 34.70.
(Preisédnderung Vorbehalten.) Leipzig, Teubner
1920,21.

Seinem Zweck entsprechend geht dies Unter-
richtswerk nicht auf die Heraus.irbeitung eines
Gesamtbildes der Pysik aus. Wer aber ein Buch
sucht, das zu den physikalischen Tatsachen
ihre Verwendbarkeit in der Technik hinzufugt,
wird sehr viel Anregungen daraus schopfen
kénnen. Jeder Paragraph bringt zu Anfang eine
Zusammenstellung der physikalischen Gesetze in
quantitativer Formulierung; der Nachdruck aber
liegt Uberall auf dem reichen und wertvollen
Aufgabenmaterial, das jedesmal durch ausfihr-
lich behandelte Musterbeispiele eingeleitet wird
und mitten in die Technik hineinfuhrt. Die Stoff-
auswahl ist ebenfalls unter dem Gesichtspunkt
der Technik getroffen. So werden Mechanik,
Warme und Elektrizitat sehr ausfuhrlich behandelt,
wéhrend Optik, Akustik und Wellenlehre auf
wenige Seiten beschrankt sind. Die reichhaltigen
Bande sind dem angehenden Techniker, Elektro-
monteur oder Installateur auch zum Selbstunter-
richt sehr zu empfehlen und kénnen dem Lehrer
an hoheren Schulen besonders durch ihr Auf-
gabenmaterial gute Dienste leisten.

TF. Schmiedeberg.

Aufgaben aus der technischen Mechanik

far den Schul- und Selbstunterricht von N.
Schmitt. |. Bewegungslehre, Statik und Festig-
keitslehre. [Aus Natur und Geisteswelt. 558. Bd.]

2. Auflage, 124 S. kart. M. 10,—, geh. M. 15—.
(Preisénderung Vorbehalten). Leipzig, B. G.
Teubner 1921.

Das Bandchen, das jetzt in zweiter, wesent-
lich veranderter Auflage erscheint, ist wohl in
erster Linie fur technische Fachschulen bestimmt,
doch findet auch der Lehrer an hoheren Schulen
in bequemer Form manche Aufgabe, die er zur
Belebung des Mathematik- oder Physikunter-
richts verwenden kann. Er wird es besonders
begriflen, dafl das Bandchen unter Kidrzung in
den einleitenden Teilen durch einen dritten Ab-
schnitt mit zahlreichen Aufgaben aus der Festig-
keitslehre bereichert worden ist. Im ganzen ist
die Zahl der Aufgaben mit Lésungen von 156
aus der ersten Auflage auf 240 in der neuen
Auflage gestiegen. W. Schmiedeberg.

Die neuere Entwicklung der Funkentele-
graphie, ein Siegeszug der Vakuumrdhre. Von
Dr. H. Wigge. 2 Auflg. 71 S. M. 8— + 20°o.
Verlag der ,lIngenieur-Zeitung“, Goéthen-Anstalt.

Wie die zahlreichen Aufsatze, auch in dieser
Zeitschrift, beweisen, liegt ein starkes Bedurf-
nis nach einer guten Einfihrung in die physi-
kalischen Vorgange und die Anwendungen der
Vakuumrodhren vor. Diese Licke fullt das Buch
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von W igge in glucklicher Weise aus. Es liegt
nach kurzer Zeit bereits in 2. Auflage vor; es zeigt
dadurch, daR es vorziglich durch die einfache,
klare Form der Darstellung verbunden mit einem
tieferen Eingehen auf die physikalischen Fragen
zahlreiche Leser gefunden hat. Zuné&chst werden
die physikalischen Vorgange in den Réhren ein-
gehend untersucht, und dann die Anwendungen
der Rohren gut verstandlich entwickelt. Zahl-
reiche Schaltschemata und einige Abbildungen
und vor allem ein bis auf den heutigen Stand-
punkt fortgefuihrtes Literaturverzeichnis erganzen
den Text. Ferner wird u a. die technische Her-
stellung der Réhren, ihre Verwendung in draht-
losen Stationen, die Rahmenantenne, der Schreib-
empfang und ausfuhrlich die drahtlose Telephonie
besprochen. Seinen Zweck, Verstandnis und Inter-
esse fur die neuere Entwicklung der Funken-
telegraphie in weite Kreise zu tragen, erfullt
das Buch, und der Referent kann es nur auf das
beste empfehlen.

Trotzdem sollen einige Winsche fiur eine
neue Auflage nicht unterdriickt werden: Einige
. Figuren, ebenso die Bilder, kénnten scharfer im
Druck sein. An den Batterien sind -f und —
Zeichen bei manchen Figuren erwinscht, die
Indizes wie VA sind nicht immer gentgend klein
oder tief gedruckt und die Formeln sind unklar
im Druck. Doch sind dies nur geringfugige
Méangel, die zum Teil durch die schwierigen
Druck- und Papierverhéltnisse ihre Erklarung
finden. Keutel.

Theoretische Chemie vom Standpunkte der
Avogadroschen Regel und der Thermodynamik
von Dr. Professor und
Direktor des Instituts fur physikalische Chemie
an der Universitat in Berlin. Achte bis zehnte

W alther Nernst, o. 6.

Auflage. Mit 58 in den Text gedruckten Ab-
bildungen. Stuttgart, Ferd. Enke. 1921. XV -+~
896 S. Mk. 141,—.

Im Jahre 1913 war die letzte Auflage des
,Nernst" erschienen; seitdem sind unsere Kennt-
nisse vom Aufbau der Atome, der Krystalle, der
Kolloide, und sind, vor allem auf Grund des von
Nernstselbstaufgestellten ,,dritten Warmesatzes*,
unsere thermodynamischen Kenntnisse erweitert
und geklart worden. Wir blicken weit tiefer ins
Innere der Natur, wir sehen klarer die Zusammen-
hange zwischen dem Feinaufbau der Atome und den
mannigfaltigen chemischenEigenschaften der Mole-
kule. Die physikalische Chemie ist im letzten
Jahrzehnt wieder viel physikalischer geworden.

So erwarteten alle, die den als
sicheren Fuhrer durch das Chaos der Einzeler-
scheinungen zu benutzen gewdhnt waren, mit
Spannung die neue Auflage. AuRerlich ist das
Buch um 7 ‘A Bogen gewachsen; tatsachlich ist
der Zuwachs groRRer, da sehr viel Apparatives

7
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(mit Recht) fortgelassen worden ist, dafir aber
alle wichtigen neuen Forschungen, mit sicherem
Blick gesichtet, organisch in den Text hinein-
verwebt worden sind. Mitunter ist N ernst gegen-
Uber den Hypothesen der jingeren Fachgenossen
Uber den Feinaufbau der Atome und den aus
diesen Anschauungen gezogenen Folgerungen
recht kritisch und vorsichtig, an einzelnen Stellen
polemisch. Aber eine genaue Durchsicht (bei
der Ausarbeitung von Vorlesungen, dem hartesten
Priufstein fur ein Lehrbuch!) zeigt, dal tatsach-
lich nichts Wesentliches fortgelassen worden ist,
auch aus Gebieten, die weniger ergiebig ge-
worden sind. Besonders sei erwahnt, dal N ernst
die Hypothesen des Inders Ghosii, die die alte
crux interpretum, das Verhalten der starken Elek-
trolyte, zu erklaren suchen, im groen und ganzen
annimmt. Es war die partie lionteuse der elek-
trolytischen Dissoziationstheorie, die bis auf diesen
Punkt von Sieg zu Sieg geschritten war. Die noch
wenig bekannte Zustandsgleichung der Gase, die
W oh1 aufgestellt hat, wird eingehend gewdurdigt.
Die Einteilung des Stoffes ist die alte geblieben,
vermehrt aber ist jedes einzelne Kapitel. Jedes
weitere Wort Uber das Buch erubrigt sich.
W. Roth, Braunschweig.

Einfihrung in die physikalische Chemie
von James W alker, Prof, der Chemie an der
Universitat Edinburgh. Dritte vermehrte Auf-
lage, nach der achten Auflage des Originals
Ubersetzt und herausgegeben von Dr. H. v. Stein-
wehr, Professor und Mitglied der Physikalisch-
Technischen Reiehsanstalt zu Charlottenburg.
Mit 65 Abbildungen. Braunschweig, Fr. Vieweg
& Sohn. 1921. VIII + 494 S. Geh. M. 68—,
geb. M. 80,—.

Wer sich aus irgend einem Grunde scheute,
den ,,Nernst“ zu kaufen, und sich in die Ost-
wald sehe Diktion nicht recht hineinfand, konnte
sich manche, aber bei weitem nicht alle Ab-
schnitte der physikalischen Chemie aus dem
»Walker v.Steinwehr“gutaneignen. Die frihe-
ren Auflagen des Buches aber vernachléssigten
manche grundlegenden Kapitel sehr; so war in
der ersten (1904) von elektromotorischen Kraften
Uberhaupt nicht die Rede 1

Inzwischen ist das englische Original voll-
stéandiger geworden, und der Herausgeber flgt
von sich aus sehr wichtiges hinzu, so z. B. einige
einfache thermodynamische Ableitungen.

Was gebracht wird, ist auBerordentlich klar
und rationell dargestellt; gar manches aber scheint
dem Referenten noch zu fehlen. Immerhin ist
das Buch als Einfihrung in das von vielen ohne
Grund gefurchtete Gebiet sehr zu empfehlen.
Ein gutes und kurzes deutsches Lehrbuch der
physikalischen Chemie fehlt uns zur Zeit noch.

W. Roth, Braunschweig.

Zeitschrift fur den physikalischen
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Lehrbuch der qualitativen Analyse wvon
Prof. Dr. A. Gutbier, Vorstand des Labora-
toriums fur anorganische Chemie und anorga-
nische Technologie der Technischen Hochschule
Stuttgart. (Wittwers Technische Hilfsbucher
Band 3). Mit 35 Abbildungen. Stuttgart, Kon-
rad Wittwer. 1921. XV -\- 592 S. Geb. M. 60,—.

Das aus einer langen Unterrichtstéatigkeit her-
ausgewachsene Buch ist eine vorzigliche Be-
reicherung- unserer Lehrbuchliteratur. Es ist
streng auf der Grundlage der elektrolytischen
Dissoziationstheorie aufgebaut; diese wird in
einem — etwas kurz geratenen — Abschnitt
rekapituliert; daneben wird Giitbiers neues Ar-
beitsgebiet, die anorganische Kolloidchemie, aus-
giebig herangezogeu, desgleichen die Werner-
schen Theorien. Auf die oft vernachlassigten
Vorproben wird groRer Wert gelegt; selbst ein
erfahrener Analytiker wird da hibsches Neues
finden. Alles was gebracht wird, ist erprobt.

Wé&hrend bei den (zuerst behandelten) Me-
tallen auch recht seltene bericksichtigt werden
(z. B. Rubidium und Caesium, ohne indessen die
hiibsche Methode zum Nachweis von Aluminium
als Caesiumalaun zu bringen!), kénnte bei den
Nichtmetallen der Rahmen noch ein wenig weiter
gezogen werden. Einige Loslichkeitsangaben
wirde der Referent noch ein wenig exakter,
namlich mit Temperaturangabe, die bei schwer-
l6slichen Salzen unerlaRlich ist, wiinschen. Von
diesen Kleinigkeiten abgesehen, kann man das
Buch fiur alle Zwecke warmstens empfehlen.

W. Roth, Braunschweig.

Die Methoden der Organischen Chemie.
(Weyls Methoden.) Unter Mitwirkung von (39
namhaft gemachten) Fachgenossen herausgegeben
von Prof. Dr. J. Hourkn, Berlin. |. Bd.: All-
gemeiner Teil. 2. vollig umgearbeitete und
erweiterte Auflage. Mit 2 Tafeln und 730 Abb.
Leipzig, 1921, Georg Thieme. XXV und 1121 S.
M. 210,-, Geb. M. 225,-.

Das umfassende Werk ist eine Neuausgabe
der vergriffenen ,Methoden“ von Prof. W eyl
die zu einem wesentlichen Teile vom jetzigen
Herausgeber mitverfal3t waren. Der vorliegende
»Allgemeine Teil“, an welchem aulRer dem Heraus-
geber Prof. Ho iben noch 23 namhafte Autoren
mitgearbeitet haben, ist ein abgeschlossenes
Ganzes, ein praktisches Arbeitswerk allerersten
Ranges von einer geradezu bewundernswerten
Griundlichkeit und Vielseitigkeit. Beginnend mit
der ,,Organischen Elementaranalyse“ (bearbeitet
von H. Simonis), der die ,Vereinfachte Elemen-
taranalyse“ (M. Dennstedt), die ,,Organische
Mikroelementaranalyse” (J. Dubsky) u. a. an-
geschlossen sind, behandelt der Band weiter die
gasvolumetrischen, mafRanalytischen, kolorimetri-
schen Methoden, die Kapillaranalyse sowie alle
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grundlegenden Operationen, vom Erhitzen, Ab-
ktihlen (mittels Kahlmittel usw. an bis hin znm
Krystallisieren, Destillieren und Sublimieren,
dann die verschiedenen Bestimmungsmethoden
far den Schmelzpunkt, Siedepunkt usw., alles
bis ins kleinste mustergiltig ausgearbeitet und
noch durch weitestgehende Literaturnachweise
bereichert; besonders hervorgehoben seien noch
die ,Krystallographischen Methoden“ (von P.
v. Groth), sowie die Abschnitte ,,Calorimetrie
organischer Verbindungen“, , Reaktionswarmen*
(von dem Mitarbeiter dieser Ztschr. Prof. W. A.
Roth). Fur den Chemielehrer ist der Band eine
unerschopfliche Fundgrube, besonders hinsichtlich
experimenteller Einzelheiten, die auch fiur die
praktischen Schileribungen und den Schulver-
such ganz allgemein verwertet werden kdnnen.
Der Preis ist bei dem Umfang des Werkes, bei
der glénzenden Ausstattung und der Fulle des
Gebotenen relativ durchaus niedrig zu nennen.
Das hervorragende Buch wird sich in Kirze den
weitesten Leserkreis erobern. Mindestens den

Anstaltsbibliotheken ist seine Anschaffung
dringend zu empfehlen.
0. Ohmann.
Einfuhrung in die organische Chemie.
Von O. Diels, Prof. a. d. Univ. Kiel. 3. Aufl.
Mit 34 Abb. Leipzig, J. J. Weber 1920. XII
u. 327 S.

Das Buch wurde in der zweiten Auflage,
um den Chemiestudierenden noch mehr gerecht
zu werden, erheblich erweitert und ausgestaltet
und erscheint jetzt in der schnell n6tig gewordenen
dritten Auflage nur wenig veréandert. Die Dar-
stellung halt sich frei von einer bloBen Auf-
zahlung von Tatsachen, sie sucht vielmehr die
einzelnen Verbindungsgruppen mdoglichst mitein-
ander zu verknupfen und fur viele Reaktionen
den inneren Grund erklarend anzugeben. Das
Buch sei als eine auflerordentlich klar und an-
ziehend geschriebene Einfuhrung in das Riesen-
reich der Kohlenstoffverbindungen von neuem
empfohlen. 0. Ohmann.?
Einfuhrung in die organische Chemie
auf elementarer Grundlage. Von Prof. Dr. F.
Mayer, Frankfurt a. M. Leipzig 1921. Quelle
& Meyer. 109 S. Geb. M. 12,—.

Das Buch* ist anscheinend aus einer Vor-
lesung entstanden, bei der Versuche uberhaupt
nicht vorgefuhrt wurden, da es Uber das Ergeb-
nis dieser Vorlesung im Vorworte heif3t, dal die
Schwierigkeiten des Verstandnisses der organi-
schen Chemie auch ohne die Anschauung und
den Versuch leicht Uberwunden werden kdnnen.
Im Interesse echter realer Belehrung muf3 man
einen solchen Weg bedauern. Gerade die Chemie
&Rt sich nicht wortmaRig lernen, vielmehr muf
auch in Buchern die Anschauung durch Abbil-
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dungen von Apparaten u. dergl. sowie durch
verschiedene Versuchsbeschreibungen unterstitzt
werden. Im udbrigen bietet das Buch eine gute
Ubersicht tiber die Hauptklassen der organischen
Verbindungen, wobei besonders das Stereoche-
mische gut herausgearbeitet ist. 0.

Lehrbuch der Chemie fiur hohere Schulen.
I. Unterstufe. Von E. Ldwenhardt. Mit 91 Fig.
Leipzig, B. G. Teubner 1921. 114 S. M. 12,75
(M. 5,80 -f 120° 0 T.-Z.)

Il. Oberstufe. Von E. L swenhardt und
O. Pesltss, mit einem Anhang: Mineralogie, von
K. Schulz. Mit 131 Fig. Leipzig-Berlin, B. G.
Teubner 1921. 342 S. M. 29 (13,20 -j- 120°/0).

| Die vorliegende Unterstufe benutzt —wie
das seit Wilbrand vielfach ublich ist —, ein-
zelne natirliche und kunstliche Kérper, wie die
Luft, das Wasser, die Salzsaure usw. als Aus-
gangspunkte der Betrachtung. Mit der Art, wie
dies durchgefuhrt wird, kann sich Ref. nicht ganz
einverstanden erklaren. DaR die Luft den An-
fang bildet, soll nicht gerade besonders bean-
standet werden, da das leider noch beinahe all-
gemeiner althergebrachter Brauch ist. Die logi-
sche Kraft, die in der Luftuntersuchung steckt,
kommt jedoch nicht gentigend zur Geltung; sie
kann es nicht, da der Elementbegriff noch nicht
entwickelt ist. Auch im Ubrigen hatten wir den
ganzen Lehrgang hinsichtlich der Folgerichtigkeit
zwingender gewinscht, worauf an anderer Stelle
(ds. Heft, Ber. 4) naher eingegangen ist. Der
Versuch reines Knallgas im wenn auch kleinen
Zylinder zu entzinden, ist vom Standpunkt der
Unfallverhitung nicht zu billigen. Die gentigende
Vorsicht ist auch nicht gewahrt bei der Darstellung
von Sauerstoff zur Fullung eines Gasometers; das
Erhitzen von bloRem chlorsauren Kali hat schon
ofters zu einer Explosion gefuhrt. Geradezu be-
denklich ist aber der (sogar gesperrte) Satz
»Phosphorsaure ist voéllig ungiftig und wird als
Erfrischungsmittel (Limonade) gebraucht“ (S. 68),.
Dall es sich bei der medizinischen Verwendung
um ganz geringprozentige Mixturen bzw. Losungen
handelt, wird nirgends gesagt, vielmehr muR
man nach dem vorangehenden und folgenden
Satze denken, es handle sich um die wirkliche,
im Laboratorium gebrauchliche starke Lésung,
so dall daraufhin leicht ein Schiler in Ver-
suchung kommen kann, zuviel davon zu sich zu
nehmen. __ Nicht zutreffend ist ferner, daf ,erst
Lavoisier mittels der Wage die bei der Ver-
brennung eintretende Gewichtszunahme* fest-
stellte; dies tat u. a. bereits JeanRey (dessen
Versuche Lavoisier bekannt waren) mit ein-
wandfreier Klarheit. — FUr methodisch nicht
gerechtfertigt halten wir auch den Gebrauch von
Formeln und einzelnen Gleichungen, ohne dafl}
der Begriff des Verbindungsgewichtes entwickelt

70



100

ist; um zur Formel des Wassers und der Salz-
séure zu gelangen, werden bereits die schwierigen
Volumversucbe ausgefuhrt, einmal die omindse
»Elektrolyse des Wassers* (und zwar mit Hilfe
von Natronlauge, die hier vorweggenommen wird,
wéhrend etwas spater, S. 27, von ,angesauertem
Wasser* bei demselben Versuche gesprochen
wird), dann aber die heikle Synthese von Knall-
gas bei 100°. Dieser Volumversuch ist hier ent-
schieden verfriht.

Es wurden hier die Beanstandungen voran-
gestellt; sie erfolgten etwas ausfuhrlicher, weil
man der Arbeit eines Verfassers gegenuber, der
sich vielfach um die chemische Methodik verdient
gemacht hat, bei Meinungverschiedenheit eine
genauere Begrundung schuldig ist. Abgesehen
hiervon weist das Buch auch anerkennenswerte
Vorzuge auf. Namentlich ist zu loben, daB die
Schuleriibungen in den ganzen Lehrgang ver-
flochten sind. Auch enthéalt es manche treffliche
Ausfuhrungen uber Mineralogisches, Geologisches
und Technisches. Nur muf3te zum Ausdruck
gebracht werden, daR das Buch trotz dieser Vor-
zuge den strengeren methodischen Anforderungen,
die Bef. an ein neues, gerade zur ersten Ein-
fuhrung in die Chemie bestimmtes Lehrbuch
stellen zu mussen glaubt, nicht zu gentigen vermag.

Il. Der erste Eindruck, den man nach
Durchsicht der Oberstufe von dieser erhalt,
geht dahin, dal? sie an sich wohl eine gediegene
Arbeit darstellt, da sie aber sowohl im anorga-
nischen wie im organischen Teil ein Zuviel bietet,
und dieses zu sehr in fachwissenschaftlichem Ge-
wande; letzteres gilt auch von dem Anhénge:
Mineralogie. Es ist nicht moglich, daR der
Schiler in den wenigen Jahren der Oberstufe,
in denen so vieles Neue auf ihn eindringt, sich
in eine soweitgehend wissenschaftlich spezialisierte
und vor allem so stark verdichtete Darstellung,
wie sie hier vorliegt, mit Erfolg hineinlebt.
Lobend hervorzuheben ist auch hier die Ein-
flechtung von Schileriibungen, insbesondere auch,
daB der lonentheorie die ihr fir den Schul-
unterricht zukommende Bedeutung beigemessen
wird. Im anorganischen, von 0. Pkolss verfaliten
Teile bilden die ,Einzeldarstellungen aus dem
Gebiete der chemischen Technologie* einen nitz-
lichen Lesestoff, stehen aber mit dem ubrigen
Lehrgadnge in zu losem Zusammenhéange. Beim
LS2Ammonium® vermissen wir den lehrreichen Ver-
such uber Ammonamalgam; gerade im Elementar-
unterricht ist die héchst sonderbare Analogie der
einwertigen Atomgruppe NH4 mit den Alkali-
metallen durch irgend etwas Anschauliches dem
Verstandnis naher zu bringen. Ebenso vermissen
wir beim periodischen System die Triaden Do6-
bereiners als historische Vorstufe. Das Wort
Gas stammt nicht vom hollandischen ,,gaschten®,
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vielmehr leitete es van Helmont von Chaos ab.
Bei der genauen Quellenangabe der von ander-
warts entnommenen Abbildungen konnte auch
im Abschnitt der Sprengstoffe (S. 118) bei den
beiden ,Zersetzungsbildern*, die Bef. in dieser
Ztschr. (30, 236 Fig. 1 u. Fig. 4) gegeben hatte,
der Ursprung erwahnt werden, zumal ihnen im
Text durch Fettdruck des Wortes Gewicht bei-
gelegt wird; wenn auch neue kleinere Klischees
angefertigt wurden, so bleibt doch zu beachten,
dal? in diesen Bildern mehr Arbeit und geistiges
Eigentum steckt als in manchen der ublichen
Abbildungen. Die Versinnlichung der Molekel-
raume von H, 0 und H.20 durch Bechtecke halten
wir fur verfehlt, abgesehen davon, dal die GréRen-
verhaltnisse unrichtig sind (S. 13); hier waren
die mustergultigen Quadrate bzw. Doppelquadrate
des groRen Hochschulmethodikers A. W. v. Ho f-
mann zu verwenden.

In anderem Zusammenhange gehen wir noch
naher auf die ganze Arbeit ein (dieses Heft,
Ber. 4). 0. Ohmann.

Einfuhrung in die chemie in leichtfallicher
Form. Von Prof. Dr. L assar-Cohn. 6. verbes-
serte Aufl. Mit 60 Abb. Leipzig, L. VoR3, 1921.
307 S. Geb. M. 27,—.

Das Buch war hier bereits Gegenstand ein-
gehenderer Besprechung. In der vorliegenden
Auflage sind in einem kurzen Anhang einige
leichtverstandliche Angaben zu den neueren For-
schungsergebnissen gemacht. Leider sind zum
groRBen Teil die Figurenklischees fast ganz ab-
gebraucht, so dalR der Anschein erweckt wird,
als waren pneumatische Wannen und FuBRzylinder
mit Tinte statt mit Wasser gefullt. Es muB
genugen, auf das Erscheinen der neuen Auflage
hinzuweisen. 0.

Jahrbuch der angevwandten Naturwissen-
schaften 1919—a9o20. 31. Jahrgang. Unter
Mitwirkung von Fachmannern herausgegeben von
Mit 147 Bildern auf

Dr. Joseph Plassmann.

20 Tafeln und im Text. XVI u. 394 S. Frei-
burg i. Br., Herder, 1921. Geb. M. 40,— und
Zuschlage.

Durch die Mannigfaltigkeit seines Inhalts

bei geschickter Auswahl und gut verstéandlicher
Darstellung hat dies Werk sich in weiten Kreisen
Freunde erworben. Es umfalt nicht blos Tech-
nik im weitesten Sinne, sondern auch Berg- und
Huttenwesen, Forst- und Landwirtschaft, Garten-
bau, Anthropologie, Medizin, Luftfahrt und
Wetterkunde, Erdkunde. Einer der gelungensten
und reichhaltigsten ist der Abschnitt Gber chemi-
sche Technologie, den K. Scheid verfat hat.
Besondere Beigaben sind die Himmelserschei-
nungen im Jahre 1921, ferner Aufsatze Uber das
Eigenheim, Gber moderne Liebhaberphotographie,
Landmaschinenbau und Zahnheilkunde, sowie ein
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Anhang Uber die wichtigsten MaReinheiten in
aullerdeutschen Landern. Die 23 phototypischen
Tafeln sind von grof3er Schonheit. Pum
Der verdienstvolle Herausgeber schlielt mit
diesem Bande seine redaktionelle Tatigkeit ab.

Amtliches Verzeichnis der Deutschen
Lehrfilme. Herausgegehen von der Reichsfilm-
stelle. 149 S. Berlin 1921. 0. Flemming u.
C. T. Wiskott. M. 10,60.

Das Verzeichnis, das durch Nachtrage erganzt
werden soll, gibt die Titel und meist auch kurze
Angaben Uber den Inhalt, sowie die Lange von
mehr als 2000 Filmen an, die aus 27 angegebenen
Quellen stammen. Dieses Verzeichnis, bei dem
Vollstandigkeit das Ziel war, fuhrt naturlich auch
Filme auf, die in ganz unnitzer Weise leicht
ausfuhrbare Experimente darstellen, z. B. mehrere
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Filme uber die einfachsten Versuche aus der
Reibungselektrizitat. Solche Verirrungen kamen
ja auch bei der Einfuhrung des Projektions-
apparates in die Schule vor und missen uber-
wunden werden. Im experimentellen Unterricht
wird der Film niemals eine Rolle spielen, da-
gegen werden einige technische Filme besonders
in Fachschulen zur Ergénzung recht wohl zu
brauchen sein.

Das Verzeichnis ist durch arge orthographi-
sche Fehler und falsche Einordnung mancher
Filme (z. B. Gluhstrumpfe in Elektrotechnik) ent-
stellt. Sein Wert fur die Schule besteht zum
guten Teil darin, dal seine Durchsicht einer
Warnung vor Uberschatzung des Kinematographen
als normales Unterrichtsmittel gleichkommt.

W. Vn.

Mitteilungen aus Werkstatten.

Die Wommelsdorf sehe Verstarkungsflasche.
Von der Berliner Elektros-Gesellschaft m. b. H.,
Berlin-Schdneberg, Muhlenstr. 10.

Die in der Technik gebrauchlichen Konden-
satoren mit verstellbaren Platten, deren Kapazitat
sich in weiten Grenzen verandern lassen, sind in

<ft

der FabrikationTo teuer, daB-fur viele .Zwecke,
z. B. elektrostatische oder Lehrzwecke zumeist von
der Anschaffung Abstand genommen werden muR3.

Die Berliner Elektros-Ges. bringt nun einen
von Wommelsdorf angegebenen Kondensator
in den Handel, der sich trotz weitgehender Regu-

lierbarkeit billig herstellen lat. Das wesentliche

bei ihm ist, daR auf die Becher- oder Flaschen-
form der Kleistsehen Flasche zurickgegriffen,
jedoch eine der beiden leitenden Fldchen gegen
die andere verschiebbar angebracht ist.

In der Konstruktionszeichnung (s. beistehende
Figur) ist die becherférmige Glaswandung mit a,
die innere leitende Flache mit 6, die auRere mit
c bezeichnet. Die innere Flache b besteht aus
Stanniol und ist fest an die Wandung geklebt,
die &uBere c dagegen ist drehbar. Beide bedecken
— im Schnitt betrachtet — etwa nur die Hélfte
der Wandung a.

Die &uBere leitende Flache c wird bei dieser
Ausfuhrungsform gehalten durch zwei die Wan-
dung o (eventl. nur teilweise) umfassende federnde
Organe d, die mit Vorteil aus isolierendem Ma-
terial bestehen, um die Kapazitat nicht zu be-
einflussen. Sie driicken die Flache c gegen die
Wandung von &, ohne die Verschiebbarkeit zu
verhindern.

Die Flache ckann aus dinnem Blech bestehen.
In vielen Fallen, z. B. bei Influenz- und Kon-
densatormaschinen, empfiehlt es sich, das aulere
Feld aus einem kraftigen Halbleiter oder Isolator
wie Karton, PreBpappe, Hartpapier oder dergl.
herzustellen und auf dessen Innenseite das kleiner
gehaltene Metallfeld aus Stanniol zu kleben, so
daB die scharfen Metallkanten vor Ausstrahlung
gesichert sind. Andernfalls wirden sie von der in
der Nahe befindlichen Scheibenflache und leiten-
den Maschinenteilen die hochgespannte Elektri-
zitat absaugen und dadurch die Gesamtleistung
verringern.

Am oberen Rande des &uferen drehbaren
Feldes ist eine Skala angebracht, durch die ver-
mittels einer feststehenden Marke m (s. Fig.) die
jeweilige Stellung bzw. Kapazitat kenntlich ge-
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macht wird. Die Skala wird vorteilhaft in elektro-
statischen Malleinheiten bzw. nach cm Kapazitat
geeicht. —

Die Vorteile der neuen Flaschen sind in
vielen Fallen geradezu Uberraschend. An einer
mit ihnen ausgeristeten Influenzmaschine laRt
sich beispielsweise die Natur der Entladung voll-
stédndig, und zwar vom zartesten Bischellicht
bis zu den laut knallenden Funken der maxi-
malen Kapazitdt ganz allmé&hlich verandern.
FUr Versuche mit Hochfrequenzen, Funken-
telegraphie, Teslastromen usw. hat die Flasche
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infolge ihrer Abstimmbarkeit nattrlich ganz be-
sonderen Wert.

Von Wommelsdorf wurden ferner auch
abstimmbare Flaschenbatterien angegeben. Sie
beruhen auf der Kombination einer variablen mit
normalen Flaschen, die mittels Schalter einzeln
abgeschaltet werden konnen. Auf diese Weise
ist es moglich, die Gesamtkapazitat gleichmaRig
von (fast) Null bis zum Maximum zu verédndern.
Der Preis der Wommelsdorfschen Flasche be-
tragt je nach GroRBe M. 40— bis M. 120,—.

Dr. H. Henning.

Korrespondenz.

Moderne Atomistik im Unterricht? Im
6. Heft des vorigen Jahrgangs dieser Zeitschrift
haben Herr Bavjkk (S. 241) und Herr Nitz (S.
281) die Frage nach einer Beriicksichtigung der
neueren Forschungen, inbesondere auf dem Ge-
biete der Atomistik, aufgeworfen; sie empfehlen
— Herr Nitz in nicht ganz so erheblichem Um-
fange wie Herr Bavink — lonen- und Elektro-
nentheorie, das Gebiet der radioaktiven Strahlung
und der Rontgenstrahlung einschlieBlich der For-
schungen Uber Kristallstruktur—, dasRuther-
fordsche Atommodell und die Planck-Bohr-
sche Spektraltheorie zur Eingliederung in den
Unterricht. Ob dieses ungemein reichhaltige
Programm auf der héheren Schule durchfuhrbar
ist und ob die Behandlung jener Stoffe fur die
physikalische Ausbildung der Schiler den er-
hofften Nutzen bringen wurde, erscheint mir
auRerordentlich zweifelhaft und, wie ich vielleicht
noch hinzufigen darf, nicht nur mir, sondern
auch den au derselben Anstalt unterrichtenden
Kollegen, die gleichfalls seine Durchfiihrung aus
den im folgenden angedeuteten Grinden far
unmdéglich halten.

Zunachst wurde man zur Bewaltigung jener
Stofflulle Zeit brauchen, sehr viel Zeit, und muRte,
wie das auch in den erwéhnten Aufsatzen betont
wird, den gewohnlich durchgenommenen Stoff
stark kurzen. Eine starke Beschrédnkung des
Unterrichtsstoffes zugunsten einer grindlichen
Durcharbeitung wird aber, auch ohne daf gleich-
zeitig die Forderung nach Aufnahme neuen
Stoffes erhoben wiirde, seit Jahrzehnten von den
tichtigsten Vertretern der Schulphysik immer
wieder verlangt, und ist, wie jetzt wohl ziemlich
allgemein zugegeben wird, dringend nétig.
Von dem verminderten Lehrstoff aber muBte
nun noch ein erheblicher Teil gestrichen werden,
um jenen zur Bericksichtigung empfohlenen Stof-
fen Einlal zu verschaffen. Ich bezweifle die

Mdoglichkeit solcher weiteren Kiirzung und meine,
man wirde dann Gefahr laufen, manche zum

Verstandnis der neuen Stoffe notigen Begriffe
fortlassen zu mussen oder doch nur oberflachlich
behandeln zu koénnen. Auf keinen Fall aber
wirden wohl die in uen angefuhrten Aufsatzen
vorgeschlagenen Abstriche genugen, zumal z. B.
die zur Streichung empfohlene Bestimmung von
Schwerpunkten und Tragheitsmomenten doch
wohl meist der Mathematik zugewiesen wird;
andrerseits mdchte ich die May ersehe Berech-
nung des mechanischen Warmeaquivalents als
ganz ausgezeichnete Ubung im physikalischen
Denken keinesfalls missen. Aber auch bei Aus-
fuhrung aller jener Abstriche ware m. E. an eine
Aufnahme neuen Stoffes gar nicht zu denken,
hochstens lage dann die Méglichkeit einer etwas
grundlicheren Verarbeitung des verbleibenden
Stoffes vor.

Und selbst wenn die Zeitfrage befriedigend
gelost ware, ware der Gewinn, den der physi-
kalische Unterricht von jenen Stoffen zu erwarten
hat, wirklich so bedeutend? Kann vor allem
die Behandlung der Probleme dem Verstandnis
des Durchschnittsschilers angepaflt werden?
Wenn man in Betracht zieht, mit welchen
Schwierigkeiten man bereits zu kampfen hat,
um die Schuler zu verstandnisvollem, selbstan-
digen Arbeiten mit verhéaltnismaBig einfachen
Begriffen und Vorstellungen zu bringen, so muf}
man es wohl fir ausgeschlossen halten, daB ein
Durchschnittsschuler der Theorie der kolloidalen
Losungen, der Brownschen Bewegungen oder
des Zeemanneffekts zu folgen und, was nétiger,
diese Dinge in sich zu verarbeiten, geistig zu
erleben vermag; und auf den Durchschnitt, nicht
auf physikalisch Hochbegabte soll doch wohl
der Unterricht zugeschnitten sein. Noch er-
leichtert kein Kénigsweg das Eindringen in jene
Gebiete, nur als schwacher, fiir wissenschaftlichen
Unterricht gar nicht in Betracht kommender Er-
satz kdnnen die popularen Darstellungen gelten,
die anscheinend mihelos mit den Ergebnissen
der neuesten Forschungen vertraut machen, die
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sich aber dafur auch an manchen Stellen auf
eine blofRe Mitteilung der Ergebnisse beschranken
mussen, ohne die zu ihnen fuhrenden Wege be-
schreiten zu kdnnen. Gerade diese Wege aber
sind fur den physikalischen Unterricht das Wich-
tigste; zwar braucht man sie nicht schrittweise
zu verfolgen, muf} sie aber doch in experimen-
teller und mathematischer Beziehung so klar
legen kénnen, dall ein lickenloser Zusammen-
hang von der Problemstellung bis zu den For-
schungsergebnissen zutage tritt. Das ist m. E.
in der Schule fiur fast alle jene Gebiete heute
noch unmdglich, man wird sich daher mit ge-
legentlichen Hinweisen auf jene Forschungen
begniigen und — wie so oft im Schulunterricht —
damit zufrieden sein mussen, Interesse wach zu
rufen. Die Befurchtung, dal die Schiler, wenn
ihr Interesse an jenen physikalischen Tagesfragen
nicht befriedigt wird, tber den Unterricht zur
.Tagesordnung*“ ubergehen werden, wie Herr
Bavink meint, braucht man wohl kaum zu
hegen, da doch noch geniigend andere fesselnde
Probleme dem physikalischen Unterricht zur Ver-
fugung stehen, vor allem die Probleme der Tech-
nik, die sich als besonders starke Reizmittel er-
weisen. Bei 16—18jahrigen jungen Menschen
ist im allgemeinen das Interesse an rein theo-
retischen Studien noch gar nicht besonders stark
entwickelt, wahrend regste Anteilnahme und Ver-
standnis fur praktisch-technische Dinge vorhanden
ist und fir die Physik ausgenutzt werden kann.

Mit alledem soll nun nicht etwa gesagt sein,
dalR alle Gebiete der neueren Forschung den
Schilern vorschlossen bleiben missen: die lonen-
theorie hat im chemischen Unterricht mit gutem
Recht seit langem Eingang und Verwendung
gefunden; gegen eine Darstellung der Grundziige
der kinetischen Gastheorie und der Elektronen-
theorie wéare bei genlgender Zeit kaum etwas
einzuwenden, falls eine dem Verstandnis der
Schiler angepaRte Darstellung gefunden werden
konnte; eine solche Darstellung gibt es meines
Wissens noch nicht. Spektroskopie, Quanten-
lehre und Atommodelle moégen Sonderkursen
und Vortragen in naturwissenschaftlichen Schuler-
vereinen Vorbehalten bleiben. Als Grundsatz
fur den Klassenunterricht aber mdochte ich die
Worte wiederholen, die Bohnert 1908 auf der
Hauptversammlung des Forderungsvereins ge-
sprochen hat (abgedruckt in den Unterrichts-
blattern, Band XIV, 1908, S. 117): ,Seinen
Zweck hat der Unterricht erfullt, wenn am
SchlUsse desselben der Schiler die Schule hung-
rig nach weiterem Wissen verlal3t; er hat ihn
verfehlt, wenn der Zdégling, Ubersattigt von der
Fulle halbverdauten Wissens, oder aufgeblasen
durch den Besitz eines in Worte gekleideten
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Scheinwissens, sich von der forschenden Natur-
betrachtung abwendet.”
E. Mosch, Gharlottenburg.

Zu dem Bericht Uber stereoskopisches
Sebhen ohne Betrachtungsapparatvon K. Gen tii
(d. ztschr. 1921, Heft 6, i> 271) sendet Herr
Oberstudiendirektor Dr. Bohmléander in Narn-
berg nachstehende Ergédnzung:

.Der Ungeubte kann auch ohne Apparat
— falls man einen Bleistift nicht als solchen be-
trachtet — den Eindruck des Korperlichen durch
Schielen erreichen, wenn er die Spitze seines
Bleistiftes in etwa halber Entfernung zwischen
Auge und Doppelblatt hélt, also dahin, wo nach
Figur 2 Seite 271 das Deckbild erscheint.

Sodann Uberprift er, ob er mit dem linken
Auge die Bleistiftspitze tUber der Mitte des Teil-
bildes rechts und umgekehrt mit dem rechten
Auge die Spitze Uber der Mitte des linken Teil-
bildes erblickt. Betrachtet er nun mitbeiden Augen
zugleich die Spitze, sowird fur ihn an der gleichen
Stelle die stereoskopische Wirkung auftreten.

Bei dieser Art des Sehens lassen sich dann
auch beispielsweise die einzelnen Kanten des in
der ~Vorstellung entstandenen Koérpers mit dem
Bleistifte nachfahren, man kann sie mit dem
MaRstabe messen, ein entsprechendes Modell
kann mit dem korperlichen Bilde zur Deckung
gebracht werden und anderes mehr — was bisher
deswegen nicht méglich war, weil die friheren
Deckbilder nicht wie hier vor, sondern hinter
dem stereoskopischen Doppelbilde auftraten.” —

Hingewiesen sei auch auf den Aufsatz von
W. Kisse, Eine einfache Versuchsanordnung zum
raumlichen Sehen 32, 128 (1919). P.

A ufnahme funkentelegrapliiscliei*Wellen.
Zu der Mitteilung von R. Dannebbrg- sendet
Herr R. H eise in Dalheim-Rodgen (Rhid.), Kolleg
St. Ludwig folgende Ergénzungen:

,Das Zeitsignal von Nauen wird nicht mehr
mit der gedampften Welle (3900 m) gegeben,
sondern m. W. mit ungedampften Wellen, die
aber mit dem Kontaktdetektor nicht hérbar sind.

,Das immer noch mit gedampfter Welle
(2500 m) gegebene also auch mit dem Detektor
hodrbare Zeitsignal des Eiffelturms erfolgt nicht
mehr von 10h56m—11>> sondern von 10h26m—
10h 30m, und zwar genau nach dem im Nautischen
Jahrbuch (Berlin, E. Heymann) angegebenen
Schema. Ein weiteres Zeitsignal folgt um Uh 44m.
Alle 3 Sek. kommt als Ankiindigung m (—), genau
um Uh 45m ein Punktzeichen, um Uh 46 m alle
4 Sek. als Ankindigung d (— ..); genau Uh 47m
das Punktzeichen. Von Uh48m wird alle 5 Sek.
als Ankindigung - . *gegeben, genau Uh 49'«
das Punktzeichen.*
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Himmelserscheinungen im Mai und Juni 1922.
12h — Mittag, Ch und 24h = Mitternacht. (Berliner Zeit= M EZ — 0,1h).
MEZ Mai Juni
Oh 5 10 15 20 25 30 4 9 14 19 24 29
w fAR 3h3Im 411 446 516 540 556 6.3 6.2 555 543 533 527
$\ D 20» 23 25 25 25 25 24 22 21 20 19 19
4hlim 4.37 53 529 556 6.23 649 715 741 87 832 856
s{Hr 2 23 24 24 25 25 25 24 23 22 21 19
2h45m 3.4 3.24 344 44 424 444 55 526 546 6.7 6.8

< {ix 15,9« 17,3 18,6 19,8 26,8 21,6 22,3 228 232 234 234 233

in/AR 17h39m 1739 1738 17.35 17.31 17.26 17.20 17.13 17.6 16.58 16.52 16.46

6 { D — 24» — 24 — 25 — 25 - 25 — 25 -26 -26 -26 - 26 -26 —26
12h39rn 12.37 12.36 12.35 12.36 12.38
-3» — 2 — 2 —2 —2 —3
1248™ 12.7 12.9
+ 2» 2 2
A = Stei"nzeit — mittl. ® Zeit fur Stargarc ; Zeitgl = mittl. ®Zeit —wahre Sonnenzeit.
2h 3. 3 1 3 4, 4. | 4 5 1 5. 5. 6. 6.
A{ 48ml0s - 753 27.36 147.18 7.1 26.44 146.27 6.10 2A52 4535 518 251
Zeitgl. —3ml8« -3.40 - 349 a1- 343 -3.22 -2.49 1-2.6 -1.13-0.14 + 050-1.55 -2 59
Breite von Berlin. Je 5. Aufgang und folgender Untergang des oberen ©Bandes. Crtszeit.
14h22m j 414 [ 45 357 | 351 i 346 a1 3411 3.38 3.361 336 3.37 13.39
o8 1'es-g.| 19h33m 19.40 19.48 19.56 20.3 209 | 20.15] 20.21 20.24 20.26 20.27 20.27
Breite von Berlin. Je 5. Aufgang und folgender Untergan g des oberen C-Bandes. IlIrtszeit.
Mai Aufgang 5d ©h10m 10. 6.42 15.11.36 20.13.52 25.16. 5 30.20.45
al W Untergang  5dl4h 6m  10.16.38 15.20.54 21. 2. 8 26. 7.34 31.11.40
Juni Aufgang 5d 3h 6m 10. 8.45 15.11.34 20.13.31 25.17.21 30.23.38
~ Untergang  5d 14h 4m  10.17.39 15.22.50 21. 4.13 26. 9. 2 31.11.39
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen Mai 4d 13h56m Mai 11. 7. 6 Mai  18.19.17
MEZ ;Mai 26d 19h 4m Juni 2. 19. 10 Juni  9.16.58 Juni  17.13. 3

| Juni 25d 5h20m Juli 1. 23. 52

Der Mond tritt zu folgenden Zeitea (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»

Mai 1,1 32 54 75 9,6 11,7 139 16,2 186 21,2 Mai
Mai 23,7d 26,ld 28,3 305 .16 37 59 80 10,2 12,6 150 17,5 Juni
Juni 20,0d 22,4 24,7 26,8 289 . 1,0 Juli

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

Tag $ Abendstern Tag Abendstern a (Sp) Q[ (Jungfrau) ly (Jungfrau)
nachm. nachm. nachm, vorm. npachm, vorm. nachm- r x : .
Mai 5 8,8h Apr.30 Da82hu 93 A 114 Dm31 Da 86 Dm3,3 Da88 Dm 3,lv

10 Da90 U 94 Mai 20 Dags8h u 102 A 10,2 Dm23 Da 94 Dm25 Da9,6 Drn 2,3v
20 Da9,4 U102 Juni 9 Da93h U106 Da102 Dm18 Da 98 U 1,3 Da10,2 Dm I,2v

30 Da96 U100 29 Da94h U104 Da10,3 U 1,8 Da 10,1 UO0,0 Da10,3 DmII,9n
Juni 4 9,7h A = Aufgang, U = Untergang, Da= Abenddannn., Dm= Morgendamm.
Verfinsterungen der Jnpiter-Monde (MEZ). Nachmittags-Stunden. E = Eintritt in den Schatten.

A = Austritt.
Mai 6, 9h 47TmA | Juni 21, 10.12m A |
Mai 29, 9h 59m A | Juni 25;1056 A Il
Sommers*Anfang Juni 22, 6h MEZ. M. Koppe.
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