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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Versuche uUber den Johnsen-Rahbek-Effekt.
Von Rudolf Ullrich in Pilsen.

Die Theorie und die Verwendung des Effektes zur Konstruktion von Relais,
Telegraphen und Telephonen sind in dieser Zeitschrift- (35, S. 39) beschrieben worden,
hn folgenden sollen einige praktische Hinweise gegeben werden, wie man sich mit
einfachen Mitteln die Apparate selbst hersteilen kann, und welche, zum Teil neuen
Versuche damit angestellt werden kdnnenl).

1. Grund versuch. Zwischen einem Leiter und einem Halbleiter, die sich in
einer Flache innig berihren, besteht eine merkliche Anziehung, wenn sie auf mehr
als 70 Volt aufgeladen werden. Die GréRe der Anziehungskraft ist durch die Gleichung
P Fev2 gegeben. Als Halbleiter verwende man einen Lithographenstein, als Leiter
eine Messingplatte. Der Lithographenstein habe ein Gewicht von mindestens 2 kg.
Man laft ihn in einer Steindruckerei gut eben schleifen, Politur der Flache ist nicht
notig. Auch die rauhe Unterseite des Steines sei

moglichst eben. Man drickt an letztere ein Blatt Bwv
Stanniol fest und legt das Ganze auf eine ebene i /58 KA S Vn
Zinkplatte, an die eine Klemmschraube gelétet ist. Zn u
Sollte der Stein leichter sein, so schleift man ihn Fig. 1

an zwei parallelen Seiten schwach schwalbenschwanz-

féormig und fihrt ihn samt Staniol und Zinkblechstreifen zwischen zwei Leisten L
(Fig. 1) ein, die auf einem groRBeren Unterlagsbrett U befestigt sind, auf das man
nach Bedarf Gewichte auflegen kann. Die Messingplatte M habe hoéchstens 5 cm
Durchmesser, ihre Dicke sei mindestens 3 mm. In die Mitte der Platte bohrt man ein
Loch (0 = 5 mm), in das ein Messingstabchen (1= 3 cm) gut eingeldtet wird, nachdem
man das freie Ende mit einem Gewinde und einem kleinen Loch versehen hat. Die
Platte wird nun mdoglichst eben gefeilt oder gedreht. Je besser diese grobe Zurichte-
arbeit ausfallt, desto kiirzer ist die nachfolgende Schleifarbeit, die man auf einer starken
Spiegelglasplatte ausfihrt. Man bringt ein wenig Schmirgel oder Karborundum-
pulver Nr. 10 mit Wasser auf die Glasplatte und Ubergeht in Zykloiden die ganze
Glasflache, um sie gleichmafig abzunutzen. Hierbei fasse man die Messingplatte ab-
wechselnd in der Mitte und an verschiedenen Stellen des Randes. Sollte die Messing-
platte noch stark uneben sein, so erkennt man dies daran, daR das Schleifpulver
gewisse Stellen nicht angreift. Je weniger Schleifpulver verwendet wurde, desto
empfindlicher ist die Probe. Ist die Flache gleichmaflig geritzt, so verwende man
die Sorten Nr. 30 und endlich Nr. 60 und beginne stets mit kleinen Mengen Schleif-
pulver, um eine Kontrolle beziglich des Grades der Ebenheit ausiiben zu konnen.
Es empfiehlt sich, den letzten Schliff auf einer neuen Platte auszufiihren, insbeson-
dere, wenn man sich mehrere Platten hersteilen will. Sollten die feinen Sorten nicht
erhéaltlich sein, so reibt man das grobere Pulver in einer Reibschale, schwemmt mit
Wasser auf und dekantiert nach 10, 30 und 60 Minuten. Der Lithographenstein ist
meistens eben genug. Im anderen Falle schleift man ihn, aber gleich mit feinem

') Apparate nach Art der oben beschriebenen werden von der Inhaberin der Schutzrechte, der
Firma Dr. Erich F. Huth in Berlin SW Wilhelmstr. 130—132 hergestellt. Die Schriftleitung.
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Schleifpulver auf der Glasplatte eben. Stein und Messingplatte zeigen nach der be-
schriebenen Behandlung noch Kratzer, die man ohne weiteres durch Feinschleifen mit
Nr. 120 und mittels feingeschlemmter Kreide zum Verschwinden bringen kann. Es
haben aber die Versuche gezeigt, dal3 die weitere Politurarbeit nicht notwendig ist.
Legt man die beiden Platten aufeinander, so erkennt man die Gite des Schliffes an
einer geringen Adhasion und an einem eigentimlichen Gleiten der Flachen, die sich
wie gefettet aufeinander bewegen. Man reinige stets die Platten, falls sie langere
Zeit offen gelegen haben, von anhaftendem Staube.

Um die Messingplatte fir die Kondensatorversuche zu verwenden, die Hr. Friedrich
Laube in einem folgenden Aufsatz beschreiben wird, braucht man nur einen 8 cm
langen Stiel aus Hartgummi auf das Gewinde der Messingplatte zu schrauben.

Zur Ausfiihrung des Anziehungsversuches fiihrt man in die Ose des Messing-
stabes der Platte einen 72 mm starken Kupferdraht ein, den man an dem einen
Ende eines gleicharmigen Hebels befestigt und mit dem einen Pol der Spannungs-
qguelle verbindet. Der zweite Pol wird zur Klemmschraube am Zinkblech gefihrt.
Als Sicherung schaltet man noch eine Glihlampe von Netzspannung vor. Legt man
nun die Messingplatte mit gelindem Druck schiebend auf den Stein, so wird ein
geringes Ubergewicht am anderen llebelende die Platte abreiRen. Schaltet man aber
die Spannung an, so tragt die Platte je nach ihrer GroRe und Ebenheit und der
Voltzahl der Spannung mehrere hundert Gramm. Mil einer Platte von 5 cm2Flache
erreichte ich als Maximum bei 150 Volt 800 g Zugkraft, durchschnittlich 300 g, da-
gegen mit einer Platte von 20 cm2 maximal 1200 g. Es ist eben schon ziemlich
schwer, groRere Flachen genau zu schleifen, weshalb der Effekt nicht proportional
der Flache steigt. Forderlich ist, den Stein vor dem Versuch grundlich anzufeuchten
und dann trocken zu reiben. Dadurch wird der Stein griindlich vom Staub befreit,
der Widerstand des Steines etwas herabgesetzt und der die Erscheinung bedingende
Potentialsprung in der Ubergangsschicht noch mehr vergroRert. Ist der Stein zu trocken,
so bleibt die Kraftwirkung sekundenlang nach o6ffnen des Stromkreises bestehen,
wahrend bei angefeuchtetem Stein das Ubergewicht die Platte sofort abreil3t, was wohl
darauf zuriickzufthren ist, daf3 im trockenen Stein die Spannung sich langsamer verliert.

An Stelle des Lithographensteines kann man auch eine ebengeschliffene Marmor-
platte aus der geologischen Sammlung der Schule benitzen. Doch zeigen die einzelnen
Sorten groBe Verschiedenheiten ihrer Leitfahigkeit und damit verschiedene Eignung
far den Versuch. Ebenso gelingt das Experiment mit einer 5 cm2 groBen Marmor-
liache (Untersberger Marmor) auf Solenhofener Schiefer. Man versieht das Marmor-
stickchen mit einer Stanniolkappe, die man mittels umgewundenen Kupferdrahts,
dessen Enden verdrillt werden, am Marmor befestigt. Ein zweiter bugelférmiger
Kupferdraht, an zwei Stellen mit dem crsteren verltet, dient zur Befestigung des
Zuleitungsdrahtes vom Hebel.

Die Abhangigkeit der Anziehungskraft von der Spannung zeigt man am ein-
fachsten dadurch, da man die Platten in den NebenschluR dreier hintereinander
geschalteter Glihlampen legt. Man hat dann z. B. bei 150 Volt: 50, 100 und 150 Volt
zur Verfugung. Zu Messungen ist aber die Versuchsanordnung ungeeignet, da man
die Platten nicht immer in genau derselben Weise zur Berthrung bringen kann.

Uber die Messung der Stromstirke und (ber die GroRe des Ubergangswider-
standes im Vergleich zum Steinwiderstand, Uber das Einschalten hoher au3erer Wider-
stande, z. B. des menschlichen Koérpers, lese man die genannte Abhandlung. Um
den hohen Schichtwiderstand elektroskopisch zu demonstrieren, versehe man die
Messingplatte mit dem Ebonitgriff. Die auf den Stein aufgelegte Platte bildet einen
Kondensator, den man durch Anlegen einer Spannung laden kann (Element oder
Netz)® Hebt man die Platte ab, so erhoht sich die Spannung infolge der Kapazitats-

~ ) Naheres in dem folgenden Aufsatz von Fr. Laube, insbesondere (liber das Schalten im
Dreileiterstromnetr.
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Verkleinerung so weit, da man sie an einem gewohnlichen Aluminiumblattelektroskop
nachweisen kann, selbst dann, wenn man zwischen Laden und Heben der Platte
mehr als 1 Minute verstreichen laf3t, ein Beweis, dal die Luftschicht fir die kleineren
Spannungen ein Isolator ist. Haucht man jedoch die Messingplatte an, so zeigt,
selbst bei sofortigem Abheben das Elektroskop keine Spur von Ladung an. Zugleich
ist bewiesen, daR der Stein ein verhaltnismaflig guter Leiter gegenliber der Zwischen-
schicht ist.

2. Das Elektroskop. Einen 4 cm langen, 1 cm breiten und 5 mm dicken
Splitter von Solenhofener Schiefer schleift man leicht gekrimmt zu (Fig. 2), indem
man ihn wiegend auf der Glasplatte hin
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Fig. 2 Fig. 3

zum Einpacken von Schokolade benitzt wird. Besser noch eignet sich diunnstes
Schablonenkupferblech. Man schneidet einen 5 cm langen, 2 mm breiten Streifen,
gliht ihn im Bunsenbrenner und streicht ihn auf einer Glasplatte abwechselnd auf
beiden Seiten mittels eines Stabchens gut eben. Sollte der Streifen durch das
Strecken zu steif werden, so geniigt nochmaliges gelindes Erwarmen und schwaches
Streichen, um die gewlnschte Federkraft zu erzielen, die dem Aluminium abgeht.
Dieses legt sich zwar unter der elektrischen Wirkung an den Stein an, hebt sich
aber nicht zuverlassig ab. Man kann das CuPlattchen zum SchlieBen eines Klingel-
kontaktes verwenden. Der konstruierte Apparat funktionierte aber nicht sicher, und
da die Kelais der Firma Huth auf einer andern Idee aufgebaut sind, so wurde der
Gegenstand nicht weiter verfolgt.

0. Der Telegraph. Entsprechend der Huthschen Originalkonstruktion mit
rotierendem Achatzylinder und schleifendem Nickelstahlband wurde zuerst die An-
ordnung: Walze aus Solenhofner Schiefer, Band aus Lamettafdaden, ausprobiert. Der
Erfolg war immerhin zufriedenstellend. Weit besser und in der Ausfiihrung einfacher
ist die zu beschreibende Konstruktion, bei welcher der rotierende Teil aus Metall
(Stahl), der schleifende Teil aus einem Halbleiter (Leder) besteht:

Auf einem Grundbrett A (18 x 10 x 2 cm), Fig. 3, steht ein Lagerbrett 1!
(10x8x2 cm), an dessen Schmalseiten zwei Messingbleche M (8x2x0,3 cm) mit
Klemmschraube S2 angeschraubt werden, die die Lager fur die Stahlwalze E abgeben.
Die Walze (1=4 cm, 0 = 3 cm) hat einen Schnurlauf oder eine Kurbel. Sie kann
mittels der Schwungmaschine oder eines elektrischen Motors oder mit der Hand
gedreht werden. Die Messingbleche schraubt man so an B an, dal} die Hohe der
Walzenachse Uber dem Grundbrett gleich ist der halben kleinen Hohe einer Geige,
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d. i. ungefahr 12 cm. Ein J_-formiges Brettchen T von 11 cm Hoéhe wird 3 cm von
B abstehend durch die Holzschrauben 1) an A befestigt. 1) geht durch 1 cm lange
Schlitze, damit man die Lage von T etwas andern kann. Die Mittellinie von T soll
die Walzenlange halbieren und auf ihr senkrecht stehen.

Auf der oberen Schmalseite von T ist an dem einen Ende ein Kork A'j ange-
leimt, der 2 mm weit geschlitzt ist. Der Schlitz kann durch eine Vs" Eisengewind-
schraube mit Mutter zusammengezogen werden. Am andern Ende befindet sich eine
Doppelklemmschraube Sx mit einer Bohrung in der Langsrichtung von T, so hoch,
dal sie mit der oberen Walzentangente in einer Hohe liegt. An die axialgebogenen
Enden einer Spiralfeder (8 Windungen aus 0,6 mm starkem Messingdraht, 0 = 5 mm)
I6tet man einen 2 mm starken Messingdraht (/= 3 cm), der durch die untere Bohrung
von >8 geht, an das andere Ende einen ebensolchen Messingdraht von 1= 5 cm, der
am freien Ende zugespitzt und spater zu einem kleinen Haken umgebogen wird.
Auf den Messingdraht schiebt man einen kleinen Kork K2 an dem eine gewdhnliche
Schreibfeder F angesiegelt wird, u ist eine kleine Messingscheibe, die zur Exkursions-
begrenzung dient und nach dem Ausprobieren des Apparates an der geeigneten Stelle
verlétet wird. Zur Fihrung des Telegraphenstreifens dient der Reiter R, ein zweimal
rechtwinklig gebogener Zinkblechstreifen von 6 cm Lange und 10 mm Breite. Auf
seiner Oberseite werden 2 Messingdréhte d in 10 mm Entfernung parallel zueinander
angeldtet. Um den Telegraphenstreifen zu spannen, laRt man ihn durch zwei
U-férmig gebogene Messingdrahte laufen, die an der Oberseite der langen Messing-
drahte senkrecht zu ihrer Langsrichtung verldtet werden. Die Enden eines Leder-

flnn /in nnnn mn /in Streifens (starkes, weilles Handschuhledcr)
von 12 cm Lange und 3 cm Breite versieht
Fg. 4. man mit Kappen m aus dinnem Messing-

blech, das man um das Leder herumschlagt

und im Schraubstock fest andrickt. Sie werden in der Mitte gelocht. Man legt nun
den Lederstreifen mit der glatten Seite auf die Walze, héangt ihn in die Haken des
Messingdrahts, legt diesen in Kx ein und befestigt die Verlangerung der Spiralfeder
in bYj. SchlieBlich hangt man das Gewicht an (G~ 10 g). Dreht man die Walze
in der Richtung, daR die Spiralfeder gespannt wird und legt an Walze und Leder
mittels eines Tasters die Spannung von Uber 100 Volt an (Gluhlampe als Sicherung
vorschalten), so beobachtet man beim Schlie@en gewohnlich schon ein leises Zucken
des Leders, das man durch Anfeuchten des Leders mit Wasser und Glyzerin ver-
groBert. Man warte ein paar Minuten, um sicher zu sein, dal} die Feuchtigkeit
das Leder durchdrungen hat, ehe man die Operation wiederholt. Hat man den
Lederstreifen zu stark getréankt, so verringert sich die Wirkung, ferner klebt der
Streifen an der rotierenden Walze und man hort ein quietschendes Gerdusch. Bei
richtigem Feuchtigkeitsgehalt erhalt man Schwingungsweiten von tber 10 mm. Auch
das angehangte Gewicht ist von EinfluB. Man probiere die GroRe aus, bei der sich
der Lederstreifen gut anlegt, ohne daR die Reibung zu gro wird. Damit man die
Schwingungsweite beschranken kann, |6tet man nun die Messingscheibe n an der
ausprobierten Stelle fest. Kleine Veranderungen derselben sind noch dadurch méglich,
dall man den in St befestigten Draht etwas verschiebt. Zum Schreiben empfiehlt sich
eine Exkursion von ~ 5 mm. Ist die Fihrung von Kxzu locker, so beobachtet man
standige kleine Schwingungen, die man durch Anziehen der Schraube in Kx dampft.
Zur Bewegung des Schreibstreifens benutzt man das Uhrwerk eines Morse-
telegraphen. Man schraubt die Papiertrommel vom Werk ab und befestigt sie an
einem Brett. Der Streifen lauft durch die beiden U der Fihrungsvorrichtung nach
der Greifwalze des Morseschreibers. Die angefillte Feder wird soweit herunter-
gedreht, bis ein Strich entsteht. Die Walze wird langsam (1—2 Umdr./Sek.) gedreht
und Zeichen gegeben. Fig. 4 zeigt, wie exakt der primitive Apparat arbeitet
(V = 150 Volt). Nach dem Versuch entferne man den feuchten Lederstreifen, um



uﬂiffh\?ﬂw|s;:\‘h0evne$kr)1:rr1|9czhztl. R. Ullrich, Versuche tber den Johnsen-Rahbek-Effekt. 253

die Walze vor Rosten zu schitzen, und liebe den Streifen in einer kleinen Schachtel
auf, wodurch er langere Zeit seine Feuchtigkeit behalt. Schaltet man an Stelle des
Tasters zwei Personen in den Stromkreis, so genlgt das Berlhren der Handflache
der einen durch einen Finger der zweiten Person, um Zeichen zu geben.

Die Schreibgeschwindigkeit des Apparates ist ungeféhr gleich der eines nor-
malen Morseschreibers. Sie kdnnte noch gesteigert werden (an Stelle des Gewichtes
eine zweite Spiralfeder), doch mifte der Papierstreifen rascher ablaufen.

Den Aufwand an mechanischer Energie, die vom Motor geliefert und durch die
elektrische Energie gesteuert wird, bemerkt man, wenn die Kurbel mit der Hand
gedreht wird. Man verspirt die Abbremsung, die man unwillkirlich durch Mehr-
leistung zu Uberwinden sucht. Ein kleiner langsam laufender Motor kann zum
Stillstand gebracht werden.

4, Stromquellen. Da es bei den Versuchen in erster Linie auf Spannung
ankommt und nur geringe Stromstarken auftreten, so gelingen sie nicht nur mit
Starkstrom, sondern auch mit dem Strom einer Influenzmaschine. Sogar eine Wasser-
batterie kleinster Ausfihrung ist verwendbar. Der Anziehungsversuch gelingt mit
beiden Stromquellen, der Telegraphierversuch jedoch nur mit der Wasserbatterie. Bei
Verwendung der Influenzmaschine in letzterem Falle habe ich bisher keine sicheren
Resultate erzielt.

Die Wasserbatteriel) stellt man sich aus einem Paraffinklotz (| — 25 cm, b — 20 cm,
d— 3 cm) her. In diesen sind 100—150 ein Zentimeter gro3e Locher 1,5 cm tief
gebohrt. |hr Abstand sei 5 mm. Man |6tet einen Schablonenkupferstreifen von be-
liebiger Lange und 15 mm Breite mit einem ebensolchen Zinkblechstreifen in der
Langsrichtung mit 3 mm Deckung aufeinander und schneidet 5 mm breite Streifen
senkrecht zur Loétrichtung ab, die man U-férmig biegt. Die Breite des U entspricht
der Entfernung zweier Locher im Paraffin  Man fullt mit einer Pipette gewohnliches
Wasser ein und steckt die Zn-Gu-Streifen so ein, daf alle Elemente hintereinander
geschaltet sind. Wéahrend des Experimentierens schlie3t man die Batterie nur wéahrend
der unbedingt notwendigen Zeit und vermeidet Kurzschlisse. Nach dem Gebrauch
entleert man sie, um ein Verschmutzen der Elektroden zu vermeiden.

5. Telephonversuche. Legt man die Messingplatte auf den Schiefer, so
hort man, insbesondere wenn sie nicht vollkommen aufliegt, einen leisen Ton. Dieser
i'Uhrt von den Spannungsschwankungen im Netz her, da die Dynamomaschinen keinen
vollkommenen Gleichstrom liefern. Deutlicher wird die Erscheinung, wenn man an
Stelle der starren Messingplatte ein Stanniolblatt lose auflegt und den Gleichstrom
mittels einer Zahnradsirene unterbricht. Damit der an der Sirene schleifende Draht
selbst keinen Ton erzeugt, umwickelt man ihn mit Stanniol. SchlieBlich kann man
Mikrophonstréme benltzen. Man schaltet 3—5 Beutelelemente mit dem Mikrophon
und der primaren Wicklung eines kleinen Induktoriums (Hammer kurzschlieBen)
hintereinander. Der sekundér induzierte Strom wird zum Stein und zur Platte ge-
fuhrt. Man hort gepfiffene und gesungene Tone ganz deutlich, selbst in einiger Ent-
fernung. Da aber die in Schall umgewandelte Energie klein ist, so darf man nicht
allzuviel erwarten.

Den eigentlichen Telephonversuch fiihrt man mit der Walze und dem Leder-
streifen aus. Man schraubt das Brettchen T ab und klemmt mittels eines Reif3nagels
die Messingkappe des Lederstreifens in der Mitte des Bodens einer Violine fest. Sie
wird parallel zu B auf ihre Zargen gelegt und durch ein Stativ in dieser Lage ge-
halten. Dann legt man den mit dem Gewichte beschwerten Lederstreifen auf die
Walze. Die Spannung wird wie friher an Walze und Leder angeschlossen.

AuBer den erwahnten Schaltungsweisen kann man mit Vorteil noch den Strom
von 3 Beutelelementen durch eine Stimmgabel unterbrechen und wieder im Induktor

Y Herweg, Physikalische Zeitschrift, VII. Jahrg. S. 663.
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auf Spannung transformieren. Man hort erstens den schwachen Stimmgabelton,
zweitens bei ruhender Walze den Ton etwas verstéarkt, drittens sehr laut im ganzen
Auditorium, wenn die Walze gedreht wird, da jetzt Motorarbeit in Schall ver-
wandelt wird.

Die Ubertragung gepfiffener und gesungener Tone mittels Mikrophonstrom ge-
lingt in Uberraschend guter Weise, dagegen gelang die Spracliibertragung nicht,
woran aufler dem Mikrophon der Transformator, als Drosselspule wirkend, schuld
sein drfte.

Der Voltasclie Grundversuch und andere Versuche mit
Anwendung des Johnson-Rahbek-Kondensators.
Von Fachlehrer Friedrich Laube in Tetschen a. E. (Béhmen).

Die bei der Berihrung von Metallen oder an galvanischen Elementen auf-
tretenden Potentialunterschiede von ungefahr 1 Volt kdénnen nicht ohne weiteres
durch ein Aluminiumelektroskop, das erst bei ungefahr 100 Volt einen merklichen
Ausschlag zeigt, nachgewiesen werden. Man pflegt mit den geringen Spannungs-
unterschieden einen Kondensator aufzuladen, der gewdhnlich aus zwei genau ebenen
Metallplatten besteht, die durch eine dinne Lackschicht getrennt sind. Diese An-
ordnung hat mehrere Nachteile. Ist die Lackschicht zu dick, so ist die Kapazitat
zu klein, der Kondensator kann seinen Zweck nicht erfiillen; ist die Schicht zu dinn,
so tritt bei der geringsten Beriihrung der Metalle KurzschluR ein und der Konden-
sator entladet sich; endlich nimmt die Lackschicht gern eine dauernde Ladung an,
die alle Versuche stort und schwer entfernt werden kann.

Alle diese Nachteile umgeht man, wenn man zu demselben Zwecke die Johnson-
RAHBEK-Anordnung benitzt, die aus einem lithographischen Steine mit genau eben
aufgeschliffener, isoliert abhebbarer Metallplatte besteht und deren Herstellung fir
Demonstrationszwecke Herr Professor ULLRicH-Pilsen im vorhergehenden Aufsatz
ausfihrlich dargelegt hat. Die frihere Anordnung Metall—Lack—Metall ist hier er-
setzt durch die Zusammenstellung Metall—Luft —Stein. Die wesentlichen Unterschiede
sind folgende: Die Lackschicht ist durch die Luftschicht ersetzt; von dauernder
Ladung derselben kann keine Rede mehr sein. Durch sorgfaltiges Schleifen der
Platte kann man ihre Dicke auBerordentlich vermindern (nach Ullhigr bis auf
'licoo mm) und dadurch die Kapazitdt erhéhen. Dald trotzdem kein Kurzschlul3 des
Kondensators wie -zwischen Metallplatten eintreten kann, liegt im Wesen des Steines
als Halbleiter. Durch die gewi3 vorhandenen Beruhrungspunkte zwischen Stein und
Metall kann sich weniger Elektrizitat ausgleichen, als die fortdauernde Erregung
herbeischafft. Anderseits leitet der Stein doch so gut, daR ihn auch geringe Span-
nungsunterschiede mit gentgender Raschheit aufladen. So leistet uns die Doppel-
natur des Steines als Halbleiter einen trefflichen Dienst.

Uber die GroRe der Ladung, die ein Kondensator aufzunehmen vermag, sei
nebenstehende Veranschaulichung (Fig. 1) hier eingeschaltet. Die Lotrechte aA stellt
die urspringliche GroRe der Ladung auf der Kondensatorplalte | dar. Diese bindet
auf der Platte 11 die Ladung bB, die Yo von aA sein moge. Diese bindet rick-
wirkend auf Platte | cC, das ist 9i0 von bB usf, so daR die Summe der nach
einer geometrischen Reihe abfallenden Strecken die GrofRe der Gesamtladung darstellt.
Sehr schdn zeigt der Versuch der stufenweisen Entladung einer Leydener Flasche die
wechselseitige Bindung ihrer groRen Ladungen (Fig. 2). Jede Belegung der geladenen
isoliert aufgestellten Flasche ist mit je einem Elektroskop verbunden. Da dieses nur
freie Elektrizitat anzeigen kann, erkennen wir links die freie Ladung von A bis C
(Fig. 1). Beruhrt man die Kugel, leitet also AC ab, so wird BD frei, was einen
Ausschlag rechts hervorruft, wahrend das linke Elektroskop zusammenfallt. So kann
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man zahllose Funken abwechselnd innen und aufRen entlocken, wahrend sich die
Ladung nach Figur 1 abbaut. Man erkennt daraus, dal} der Bindungsquotient gewif3
sehr nahe bei 1 liegt. — Nun zu den Versuchen selbst.

1 Nachweis der Kontaktelektrizitat zwischen Leitern erster
Ordnung. Der Stein S (Fig. 3) ruht auf einem etwas vorstehenden Unterlagsblech V
aus Kupfer, die aufgeschliffene Platte P ist aus Zink. Verbindet man P und U durch
einen isoliert aufgedriickten Blechbiigel B aus Kupfer, hebt dann Il und sofort

Fig. 2.

U
Fig. 3

darauf P ab und berihrt letztere mit der Kugel eines Aluminiumblattelektroskopes,
so zeigt dieses einen positiven Ausschlag bis zu 20 Grad. Durch den Kontakt zwischen
Zinkplatte und Kupferbiigel entstehen Potentialun'terschiede, die den Kondensator auf
laden. Ist B aus Zink, ergibt sich dasselbe, denn der wirksame Kontakt ist wohl
an einer anderen Stelle, aber im selben Sinne. Ist P aus Kupfer, U aus Zink,
B aus Zink oder Kupfer, zeigt die Kupferplatte ebenso starke negative Ladung.
Ist P wieder aus Kupfer, (U eine Kohlenplatte, so wird die Kupferplatte positiv ge-
laden. Sind P und U aus

gleichem Metall, so erhalt man

keine Ladung. Stets ist das

Metall der Briicke ohne Ein-

fluR, es kommt nur auf P

und G an. Legt man den

Stein auf ein untergelegtes

Braunsteinstiickchen und ver- ]

bindet dieses durch einen Fig. 5
Kupferdraht mit der aufgelegten

Zinkplatte, so erhalt man besonders starke Ladungen. Sehr befriedigend, weil sie
einen Kontaktfehler vermeidet, arbeitet auch die einfache Anordnung in Figur 4.
Gegen P (aus Zink) drickt man isoliert oder mit der Hand den Blechstreifen B (aus
Kupfer), der unter die Steinplatte reicht.

Die Versuche, die alle Gesetze der Spannungsreihe bestéatigen, gelingen ganz
sicher, wenn man nach Uiirichs Anweisung die Deckplatte genau anschleift, wenn
man Platte und Stein jederzeit durch Wischen mit einem feinen Tuche oder Ab-
streichen mit dem Handballen sorgféaltig vom Staube rein hélt, wenn man den Stein
ofter mit Seife wascht, wenn man die als Isolator dienende Luftschicht zwischen
Stein und Platte durch gelindes Anreiben und festes Andriicken der Platte wesentlich
verkleinert und wenn man alle Kontakte sorgféltig von Oxyden reinigt. Ich vei-
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wende ein Aluminiumblattelektroskop von mittlerer Empfindlichkeit, das 150 Volt eben
noch anzeigt, und Deckplatten von 5 cm Durchmesser. Eine Zusammenstellung aller
erforderlichen Apparate liefert in musterhafter Ausfiihrung A. Haase, Prag und Leipzig.

2. Zum Nachweise der sehr geringen negativen Ladung, die Zink bei Be-
rihrung mit Wasser erhalt, legt man den Stein quer Gber eine Glaswanne (Fig. 5),
die man so hoch mit Wasser fullt, dal die Oberfliche den Stein benetzt. Man ver-
wendet P und B aus Zink. B taucht ius Wasser ein, es wird entfernt, hierauf mit
P das Elektroskop berihrt, der Versuch wird mehrmals wiederholt, bis sich ein Aus-
schlag zeigt.

3. Will man die Spannung eines Elementes Zink—Wasser—Kupfer
prufen und zwar so, dal3 keine Beruhrung verschiedener Metalle das Ergebnis stort,
so kann man die Anordnung in Figur 6 benutzen. Unter U aus Kupfer legen wir

Fig. 7.

einen nach unten gebogenen Kupferblechstreifen Bx, an die Platte P aus Zink einen
Bigel B aus demselben Metalle. B und Bx tauchen in ein Glas mit Wasser und
bilden ein Zink-Kupferelement. Nach Entfernung von B prifen wir die Ladung
von P\ sie ist Null oder nahezu Null, gewi ein Uberraschendes Ergebnis. Nehmen
wir bei sonst gleicher Anordnung Bx aus Zink und B aus Kupfer, so erhalten wir
einen auffallend groRBen Ausschlag (vgl. Muller-Podillet, Lehrbuch der Physik,
5. Buch, S. 332, 1909).

Wollen wir im Elementarunterrichte, ohne uns in theoretische Erdrterungen
Uber den Ort der Entstehung der elektromotorischen Kraft einzulassen, die Spannung
an den Poldrahten eines gewohnlichen galvanischen Elementes nachweisen, so wahlen
wir P und U aus demselben Metalle (Fig. 7). Wir verbinden einen Pol mit U, be-
rihren den anderen einen Augenblick mit P und heben P ab. Zur Kontrolle ver-
tauschen wir nun die Pole und prifen jedesmal das Vorzeichen der Ladung durch
Néhern einer geriebenen Glasstange. Ersetzen wir das Element durch eine Batterie
von zwei oder drei Elementen, so kdnnen wir aus P horbare Finkchen in das Ohr
schlagen lassen oder mit dieser Ladung bereits ein Gabelelektroskop aufladen, ge-
wil3 eine beachtenswerte Leistung des Kondensators.

4, Legen wir an Zund P die Pole einer Gleichstromlichtleitung,
wobei wir P nur einen Augenblick mit dem Drahte berthren, so sprihen aus P
beim Abheben zentimeterlange Funken. Beim Dreileitersystem ist die Anordnung am
klarsten, wenn der Mittelleiter an U, der AuRenleiter an P angeschlossen wird.
Ist der AuBenleiter unten, so genigt die Berthrung der Platte mit dem Finger, um
nach dem Abheben aus ihr Funken ziehen zu kénnen. Wir haben hier einen Elek-
trophor vor uns, der standig von unten aufgeladen wird. Ist der Ausschalter am
Vorschaltwiderstand einpolig und liegt dieser zufallig im Mittelleiter, so gelingen alle
Versuche, auch wenn ,ausgeschaltet™ ist, was besonders verbliffend wirkt. Verbinde
ich P mit der Gasleitung oder steht auf dem Tische ein an die Starkstromleitung
angeschlossener Apparat, so gibt P immer Funken. Der Kondensator saugt mit
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seiner groRen Kapazitat die kleinsten Ladungen seiner Umgebung auf. Manchmal
(vielleicht bei zu groRBer Trockenheit des Steines) bleiben nach diesen Versuchen stérende
Restladungen im Stein, die bei langerer metallischer Verbindung von U mit P ver-
schwinden.

Zur experimentellen Behandlung: der Gesetze der Bewegung.
Von K. Halm in Hamburg (Oberrealschule auf der Uhlenhorst.)

Die in dieser Zeitschrift in der jlingsten Zeit erschienenen Aufsatze Uber die
experimentelle Begriindung der Fallgesetze, worin neue Wege und Versuchsanord-
nungen zur Loésung dieses alten Problems besprochen werden, zeigen schon durch
die Tatsache ihres Erscheinens, daf die Versuche, die gewohnlich in diesem Zusammen-
hang ausgefuhrt werden und auf die sich die Lehrblicher meist beziehen, in ihren
Ergebnissen nicht so exakt und Uberzeugend sind, wie sie sein miften, wenn man
aus den angestellten Messungen die GesetzmaRigkeit erkennen wollte. Die Fall-
versuche im Treppenhaus, die unter Benutzung des Metronoms ausgefihrt werden,
die Versuche, die Beschleunigung des freien Falles und das Gesetz der gleichmafigen
Beschleunigung aus dem Fall einer beruten Glasplatte zu linden, die an einer
schwingenden Stimmgabel vorbeigleitet, und noch mehr die Versuche an der Fall-
maschine leiden alle an Zufélligkeiten, die* nur selten ein brauchbares Versuchs-
ergebnis entstehen lassen’). Die Bedeutung, die den Gesetzen der Bewegung in der
Physik zukommt, erzeugt das Bediirfnis und rechtfertigt das fortgesetzte Bestreben,
zu Versuchsanordnungen zu gelangen, die von Zufalligkeiten einigermalBen frei sind,
und die so viele Einzelmessungen liefern, dal aus ihnen die GesetzmaRigkeit Uber-
zeugend erschlossen werden kann. Diese Versuchsanordnungeu dirfen nicht so
kompliziert in der Auswertung und Ausfihrung sein, dal damit mehr Zeit in Anspruch
genommen wird, als bei der Fille von Unterrichtsstoff verfligbar ist. Sie missen
einfach und schulgemaR sein. Das Hervortreten der GesetzmaRigkeit ist die Haupt-
sache, erst in zweiter Linie ist zu fordern, daR die gemessenen physikalischen
Konstanten auch einigermaRen mit den wissenschaftlich festgestellten GréfRen liber-
einstimmen. Versuche, bei denen stets Reibung und Luftwiderstand eine Rolle spielen,
erscheinen verdéachtiger, wenn sie eine genaue Ubereinstimmung mit den physikalischen
Konstanten ergeben, als wenn sie sich mit einer gewissen Anndherung begnigen.

Es sei mir gestattet, im nachfolgenden eine Versuchsanordnung fir die experi-
mentelle Behandlung der Fallgesetze und der Gesetze der Bewegung auf der schiefen
Ebene zu beschreiben, die wegen der langen Reihe von brauchbaren MeRergebnissen,
der kurzen Zeit, in der diese gewonnen und ausgewertet werden kdnnen, und der
Einfachheit von Grundgedanke und Einrichtung geeignet ist, die gebrauchlichen
Methoden zu ei-setzen. Bei allen Versuchen handelt es sich darum: 1. den in einer
bestimmten Zeit zuriickgelegten Weg mdglichst prazis feststellbar zu machen, 2. die
Resultate des Versuchs so zu fixieren, daf sie in aller Ruhe durch Messung festgestellt
werden konnen, und 3. eine Uhr zu haben, die gentigend kleine Zeiteinheiten z&hlt.

LaRt man den Korper bei der Bewegung einen Papierstreifen nach sich ziehen,
wie ihn die Post zum Aufzeichnen der Morsezeichen im Morseapparat benutzt, dann
wird dadurch die Bewegung des Korpers, wie der Versuch zeigt, nur sehr wenig
behindert. Dies erklart sich aus dem geringen Gewicht, das der Streifen im Ver-
haltnis zum Gewicht des bewegten Korpers besitzt. Auf diesem Streifen kann man
etwa alle Yio Sekunde die Wege markieren lassen, die der Kdrper bis dahin zurtick-
geiegt hat. Ist der Vorgang der Bewegung abgelaufen, so liegen soviel MeRergeb-
nisse vor, als Marken auf dem Streifen vorhanden sind. In aller Ruhe lassen sicli

") Dieser Einwand bezieht sich nicht auf den Fallapparat von F. C. G. M iller (s. diese Zeit-
schrift 28, 17 und diesen Jahrgang S. 224), sondern auf die gewéhnlichen behelfsmagigen Einrichtungen.
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dann die Wege ausmessen. Ein einziger Fallversuch liefert also schon ein so um-
fangreiches Versuchsmaterial, wie man es zur Auswertung braucht.

Die Marken missen auf dem bewegten Papierstreifen so eingegraben werden,
daR die Bewegung des Streifens dadurch nicht behindert ist. Fihrt man den Streifen
zwischen den etwa 1—2 mm voneinander entfernt stehenden Kugeln einer Funken-
strecke durch, in der alle Vio Sekunde Funken Uberspringen, dann wird der Papier-
streifen von den Funken durchléchert, ohne dal er in seiner Bewegung merkbar
gehindert wird. Der von mir verwendete Apparat bestand aus einem Stick Hart-
gummi, das in der Mitte einen Schlitz von der Breite des Papierstreifens und etwa
2 mm Hohe besall. Die Kugeln der Funkenstrecke lagen dazu so, wie es Fig. 1
andeutet. Beide Flachen des Schlitzes waren mit Glimmerblattchen belegt, die
einander gegeniber in der Mitte der Funkenstrecke durchléchert waren, so dal3 die
Funken immer an derselben Stelle Uberschlagen muften. Zur Erzielung geniigend
kraftiger Funken war eine groRe Leidener Flasche zur Funkenstrecke parallel ge-
schaltet.

Der elektrische Funke wurde dadurch erzeugt, dal der Primarstrom feines
Funkeninduktors taktmaRig unterbrochen wurde. Als Stromquelle diente ein Akku-
mulator von 4 Volt Spannung. Der Unterbrecher bestand urspringlich aus einem
langen schwingenden Stahistab, der durch einen bei der Schwingung in Quecksilber

tauchenden Stift den Strom schlo und o6ffnete. Dieser Unterbrecher erwies sich aber
als ungeeignet, offenbar weil das Quecksilber nicht immer in derselben Hohe vom
Stifte abri3. Die spater verwendete Anordnung bestand aus einem Rad aus Holz,
wie es Fig. 2 wiedergibt, das auf die Achse eines Elektromotors gesetzt wurde,
dessen Anker ein groRBes Tragheitsmoment besall. Auf dem Teil des Rades mit dem
geringeren Durchmesser sitzt ein Messingstreifen, der etwa 3U des Umfanges ein-
nimmt, der Rest des Radumfanges bleibt frei. Der Messingstreifen ist mit der Achse
leitend verbunden. , Auf dem Umfang des Rades gleitet eine Schleiffeder. Rotiert
das Rad, so tritt jedesmal, wenn die Feder von dem Messingstreifen abgleitet, eine
Unterbrechung des Stromes ein, der durch die Feder ein- und durch die Achse
austritt. Nach '/i Umdrehung wird der Strom wieder geschlossen, um nach weiteren
34 Umdrehungen wieder unterbrochen zu werden. Von der Sekundarspule des
Induktors fuhren Drahte nach der Funkenstrecke (Fig. 3). LaRt man den Motor unter
Verwendung eines Anlassers langsam laufen, so erreicht man eine fiir die Versuche
jeweils geeignete Funkenzahl pro Sekunde. Die Unterbrechung ist sehr regelmafRig.

Will man aus den Versuchsergebnissen die Konstanten berechnen, so ist nétig,
die Zahl der Unterbrechungen pro Sekunde bei der Ausflihrung des Versuches zu
bestimmen. Legt man auf den Teil des Rades mit dem gréReren Durchmesser einen
paraffinierten Papierstreifen, und halt man gegen diesen Streifen eine mit einem
Schreibstift versehene schwingende Stimmgabel, so wird dadurch auf der dinnen
Paraffinschicht die Kurve der Schwingungen aufgezeichnet und zu der Umlaufszahl
des Rades und damit der Funkenzahl pro Sekunde in Beziehung gesetzt. Schneidet
man den Streifen nach der Aufnahme quer durch, nimmt ihn ab und breitet ihn aus,
so verhalt sich seine Lange zur Lange einer Schwingung wie die Zeitdauer zwischen
zwei anfeinanderfolgenden Funken zur Zeitdauer einer Schwingung.
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Die Apparatur ist so eiufacli, daR sie leicht behelfsméaRig beschafft werden kann.
Ein Fallversuch mit einem 10—12 m langen Papierstreifen vollzieht sich mit ver-
bluffender Schnelligkeit ohne Hemmung. Verwendet man als Unterbrechungszahl 10
pro Sekunde, so kénnen die Fallgesetze schon durch einen Fallversuch im Zimmer
mit genidgender Deutlichkeit nachgewiesen werden.

Um eine Anschauung von dem zu geben, was die Versuchsanordnung leisten
kann, fuhre ich zwei Versuchsreihen in den erhaltenen MelRergebnissen an, die durch-
aus den normalerweise zu erhaltenden Ergebnissen entsprechen. Es bedeutet s den
zurtckgelegten Weg, s' die Wege in den einzelnen Zeiteinheiten und n die Differenzen
dieser Wege in Millimetern.

Tabelle 1 gibt die MeRresultate Tabelle 1. Tabelle 2
beim freien Fall eines Kdérpers von

540 g Gewicht im Treppenhaus s S a 8 s a
wieder. Die Lange einer Schwingung
der Stimmgabel von 132 Schwin- 80 3
gungen pro Sekunde betrug 35 mm, 262 182 - 145 115 -
der Badumfang 448 mm (die Zeit- 47 25 102 34 195 85
. . . 933 386 101 60 26 75
einheit also etwal,,, Sek.), die durch- 1402 479 o o 2 81
schnittliche Beschleunigung in der 1975 573 o 136 1 8
gewdhlten Zeiteinheit a = 97,4 mm. 2646 671 98 195 49 7
Daraus berechnet sich die Fallbe- 3416 770 99 252 57 8
schleunigung zu g — 1000 cm esec 2 4285 869 9 316 64 7
Tabelle 2 gibt einen Fallver- 5253 96S 9 387 71 7
such mit einem leicht beweglichen 6317 1064 % 466 79 8
Wagen auf einer 170 cm langen 7477 1160 96 5525 865 75
schiefen Ebene aus Spiegelglas wieder. 8731 1254 % 647 945 8
Die Tabelle zeigt lberzeugend, daf} 10072 1341 o 7505 1035 9
die Bewegung gleichméRig beschleu- ; : 8625 112 85
] - . h - Freier Fall im rTeppen- 982,5 120 8
nigt ist. Bei geringen Neigungen hals. 1110 1275 75
der schiefen Ebene macht sich die 1245 135 75
>ar, da man fir die 1388 143 8
berechnen kann, nur 1538,5 150,5 75
rhalt. Wahlt man aber 1697.5 159 8,5

Werte, die erstaunlich
nahe an den wirklichen Wert der Beschleunigung heran- Bewegung eines Wagens
kommen und die vor allem zeigen, dal} die Beschleunigung auf einer schiefen Ebene
proportional dem Sinus des Neigungswinkels der schiefen von 12°/o Neigung.
Ebene ist. Dabei kann man selbst bei der steilsten gewéhlten
Stellung der schiefen Ebene noch auf 8—10 Messungen rechnen, aus denen man den
Mittelwert bilden kann.

Der Beginn der Bewegung erfolgt bei der beschriebenen Versuchsanordnung
willkdrlich, d. h. er trifft nicht mit dem Augenblick der Entstehung des Funkens zu-
sammen. Fir das Erkennen der gleichmaRigen Zu-
nahme der Wege in den einzelnen Zeiteinheiten ist Tabelle 3.
dies zunachst gleichgultig. Wichtig ist aber, daR be-
wult darauf verzichtet worden ist, die Bewegung im
Zeitpunkt Null beginnen zu lassen, denn damit wird

Neigung der Fallbeschleuni-
schiefen Ebene  gung berechnet

unter Vermeidung aller Fehler, die mit dem Los- 18,77« 980 cm. sec
lassen des sich bewegenden Kérpers Zusammenhangen, 21,97« 9%9 ,
in dem ganzen Bereich von etwa der ersten (oder 29,77« 9%67 ., .
zweiten) bis zur letzten Zeiteinheit die GesetzmaRig- 37,84 92 .,

keit der Wegzunahme erkennbar.
Es entspricht durchaus den Gepflogenheiten der physikalischen experimentellen
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Forschung, bei einer so exakt erfiillten GesetzmaRigkeit, wie sie sich in den beiden
Tabellen bietet, die Annahme zu machen, dal3 auch in dem nicht gemessenen An-
fangsbereich dasselbe Gesetz gilt. FuUhrt diese Annahme dann zu weiteren Gesetz-
maRigkeiten (Weg-Zeitgesetz), die sich aus den vorliegenden Messungen ergeben, und
werden diese GesetzmaRigkeiten nachtraglich von der theoretischen Betrachtung ge-
fordert, dann bleibt wohl kaum etwas gegen dieses Verfahren einzuwenden.

Die Auswertung der Versuche zur Ableitung des Weg-Zeitgesetzes basiert auf
dem Unterschied, der zwischen der ,Durchschnittsgeschwindigkeit* und der ,Momentan-
geschwindigkeit* zu machen ist. Gemessen wurden die Wege, die der fallende oder
von der schiefen Ebene herabrollende Kérper in den einzelnen Zeiteinheiten zuriick-
gelegt hat. Diese Wege kénnen auch als die ,Durchschnittsgeschwindigkeiten in den
einzelnen Zeiteinheiten“ aufgefalt werden. Sie sind aber nicht die ,Geschwindig-
keiten in einem bestimmten Punkte der Bahn“. Die Durchschnittsgeschwindigkeiten
sind festgelegt durch den Abstand zwischen dem Loch des ersten Funkens, von dem
man mit Sicherheit sagen kann, dal es in der Bewegung (nicht in der Ruhelage) in

den Streifen geschlagen ist, und
t _ dem Loch des zweiten Funkens,

zwischen dem zweiten und dritten

z Funkenloch usw.

= 1. Zunéchst ist das

= schwindigkeits - Zeitgesetz  nach-

2 i 20- zuweisen. Tragt man auf Koor-

/ dinatenpapier die in den einzelnen

10 10 -—-- Zeiteinheiten gemessenen Wege

X 8 st als Ordinaten dgr Abszissen 1

— 1 j 3 6/- /2 =2 .3 usw. auf, die die 1., 2, .3.

a h Zeiteinheit bedeuten, so ergibt

sich, dal} die Endpunkte der Or-

dinaten sehr genau auf einer Ge-

raden liegen. Diese Gerade stellt die Abhé&ngigkeit zwischen der Durchschnittsge-

schwindigkeit und der Zeit dar. Die Durchschnittsgeschwindigkeiten nehmen in
gleichen Zeiten um die gleiche GréRRe zu.

Die wirkliche Geschwindigkeit des bewegten Korpers ist gleich dem Grenzwert,
dem sich die Durchschnittsgeschwindigkeit bei kleiner werdender Zeiteinheit nahert.
Das Gesetz der gleichmaRigen Zunahme der Durchschnittsgeschwindigkeit ist unab-
hangig von der Lange der gewahlten Zeiteinheit, was in einem gewissen Bereich durch
Versuche mit anderen Zeiteinheiten leicht dargetan werden kann, wenn man das fiur
notwendig erachtet. Fir die experimentelle Ableitung des Geschwindigkeits-Zeitge-
setzes ist es durchaus ausreichend, aus den vorliegenden GesetzmaRigkeiten die
wirkliche Geschwindigkeit als den Mittelwert aus zwei benachbarten Durchschnitts-
geschwindigkeiten aufzufassen, wie man ja auch die Durchschnittsgeschwindigkeit als
den Mittelwert aus den wirklichen Geschwindigkeiten zu Anfang und zu Ende der
betreffenden Zeiteinheit auffassen kann. (Bei ungleichmaRiger Zunahme der Ge-
schwindigkeit ergibt sich dabei ein Fehler, der durch geeignete Wahl der Zeiteinheit
unter die Versuchsfehler gedriickt werden kann.) Ob es ndétig ist, bei der Auswertung
der Melergebnisse diese Fragen ausfiihrlich zu erértern, ergibt sich aus der person-
lichen Einstellung dazu.

Fir das Verstandnis des Schilers halte ich in diesem einfachen Falle folgendes
Verfahren fiir angebracht: Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist der Mittelwert der
wirklichen Geschwindigkeiten des Korpers zu Anfang und am Ende der Zeiteinheit.
Sie kommt der wirklichen Geschwindigkeit am nachsten, die der Koérper in der
Mitte der Zeiteinheit besitzt. Demgemal} entspricht in der graphischen Darstellung
der Ordinate in 1 nicht der Zeitpunkt 1, sondern X2 der Ordinate in 2 der Zeit-

Ge-
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punkt |2* usw. Bezogen auf diese neuen Abszissenwerte, stellt die Gerade dann
das wirkliche Geschwindigkeits-Zeitgesetz dar, soweit es aus dem Experiment ersicht-
lich ist.

Verlangert man nun die Gerade bis zum Schnitt mit der Abszissenachse, so
ergibt sich daraus der Anfangspunkt der Bewegung. In Fig. 4 sind zwei Beispiele
stark verkleinert dargestellt: Freier Fall (Tabelle 4 und Bewegung auf der schiefen
Ebene (Tabelle 5). Aus dem ersten Beispiel ergibt sich, daf die Bewegung 0,3 Zeit-
einheiten vor Beginn der Zahlung der Zeiteinheiten, in dem zweiten Beispiel 0,2 Zeit-
einheiten nach Beginn der Zahlung begonnen hat. Aus der Neigung der Geraden
ergibt sich die Beschleunigung u und damit das Gesetz:

v— a-t.

2. Nun kann zur Feststellung der Beziehungen zwischen Weg und Zeit ge-
schritten werden. Aus dem Geschwindigkeits-Zeitgesetz ergibt sich, dal} fur das erste
Beispiel der Beginn der Bewegung 1,3 Zeiteinheiten vor dem Zeitpunkt liegt, in dem
der Korper die Strecke 8 zuriickgelegt hat, im zweiten Falle liegt der Zeitpunkt des
Beginns der Bewegung 0,8 Zeiteinheiten vor dem Zeitpunkt, in dem der Kdrper den
Weg 6 zuriuckgelegt hat. Dividiert man nun die gemessenen Wege durch die
Quadrate der Zeiten, die seit Beginn der Bewegung verflossen sind, so ergibt sich
eine Gesetzmaligkeit, wie sie die nachstehenden Tabellen zeigen:

Tabelle 4. Tabelle 5.
Freier Fall Schiefe Ebene
S t */t2 S t t* s/t*
' Yl
8,0 13 17 47 0 0,8 0,64 94
20,2 23 0,3 5,0 29,5 18 3,24 91
54,7 33 10,9 50 72 28 7,84 92
93,3 43 18,5 50 133 38 14,44 9,2
140,2 53 28,1 50 2115 48 23,04 9,18
1975 6,3 39,7 5,0 308,5 58 33,64 9,17
204.(i 73 53,3 50 423 6,8 46,24 9,14
341,0 83 68,9 4,95 558 78 00,84 9,17
428,5 9,3 80,5 4,95 710,5 8,8 77,44 9,17
525,3 10,3 100,1 4,95 883 9.8 90,04 9,10
0317 11,3 127,7 4,95 1074 10,8 110,0 9,2
747,7 12,3 151,3 4,95 1279,5 11,8 139,2 9,2
8731 133 176,9 4,94 1502 128 103,8 9,17
1007,2 143 204,5 4,93 etwa 9,2
etwa 4,95

Diese GesetzmaRigkeit kann ausgesprochen werden in der Form: Der Quotient
aus dem zurlickgelegten Weg und dem Quadrat der verflossenen Zeit ist eine Konstante.
Ein Vergleich dieser Konstante mit der Konstante des Geschwindigkeits-
Zeitgesetzes ergibt, dal die hier auftretende Konstante halb so gro3 wie dort ist.
4,95 entspricht 9,85/2 = 4,93
9,2 entspricht 18,2/2 = 9,1
Die Zeit, die fur eine Aufnahme in Anspruch genommen wird, ist klein genug, um zu
erlauben, daf? fir jede Bewegungsart mehrere Versuche gemacht und ausgewertet werden.
Die Einrichtung kann sogar im Praktikum benutzt werden, wenn man die Apparatur
zur Auslésung der Funken fir alle Schiler gemeinsam benutzt, und liefert dann so-
viel Versuche wie Schilergruppen arbeiten. Ergibt sich nun aus allen Versuchen,
da die eine Konstante doppelt so groR wie die andere ist, so kann aus den
Experimenten gefolgert werden, dai
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Ich habe das Verfahren ausfiihrlich geschildert, um MiRverstandnissen zu be-
begegnen. Fur die Unterstufe ist ein gro3er Teil des hier Vorgebrachten entbehrlich,
weil die Anschaulichkeit der GesetzméaRigkeit, die die MeRergebnisse in ihren langen
Reihen bieten, daflir ausreicht. Aul' der Oberstufe erhalt die Ableitung den Charakter
der experimentellen Bestatigung der Gesetze, wenn man theoretisch die Gesetze der
gleichmafig beschleunigten Bewegung abgeleitet hat. Ich stelle auch auf der Ober-
stufe das Experiment voran. Auf der Oberstufe ist es dann auch weiter maoglich,
die auf die Sekunde bezogenen Werte der Beschleunigung aus den Versuchsergebnissen
zu berechnen und so den ganzen Kreis der Beobachtungen abzuschlieRen').

( her Versuche mit Lichtstrahlen und deren photographische
Aufnahme.
Von H. J. Oosting in den Helder, Holland.

1.Das virtuelle Bild eines leuchtenden Punktes bei einem ebenen Spiegel.

Es ist wiinschenswert, im Unterricht nicht nur durch Winkelmessungen zu zeigen,
daR der reflektierte und der einfallende Strahl mit der Normalen zur spiegelnden
Ebene gleiche Winkel bilden, sondern auch zu demonstrieren, dal} das virtuelle Bild
eines Punktes bezlglich der Spiegelebene mit dem leuchtenden Punkt symmetrisch

liegt. Zu diesem Zweck sind Methoden angegeben
worden von Wiedemann und Ebert (d. Zeitschr. 4,
170; 1891) und von H. Hanhn (cl. Zeitschr. 17, 75;
1904), welche fur Schilerlibungen geeignet sind, aber
nicht fir Demonstration in der Stunde oder bei einem
Vortrag. Hart12 (d. Zeitschr. 10, 937; 1897) hat
bei seiner optischen Scheibe eine Methode angegeben,
welche fur Demonstration des Gesetzes geeignet ist.
Dabei fallen die von einer Spalte ausgehenden diver-
gierenden Lichtbiindel auf einen ebenen Spiegel, und
man sieht die zurtckgeworfenen Bindel divergieren,
als ob sie von einem hinter der Spiegelebene liegen-
den Punkt kamen. Uber die Lage dieses Punktes
kann bei Hartls Experiment nur eine Schatzung
gemacht werden. Dasselbe gilt bei dem von Kolbe
(d. Zeitschr. 19, 4: 1906) beschriebenen Versuch.

Weiter sind mir noch einige einfache und hiibsche Demonstrationsmethoden
bekannt von Silvanus T hompson3), Baur4) und Stromann (d. Zeitschr. 21, 112; 1908).
Im nachfolgenden werde ich eine neue Methode beschreiben, die einige Ahnlichkeit
mit den Methoden von Harti und von Koi.be hat, aber einen genauen Schlul auf
die Lage des Bildes zulaft.

* Anm. des Herausgebers. Es sei darauf hingewiesen, dall Gg. Heinrich i. d. Zeitschr.
30 (1917) 8. 18 einen ,einfachen Freifallapparat fir den Lehrer- und Schalerversuch beschrieben
hat, der den gleichen Grundgedanken mit noch einfacheren Mitteln verwirklicht.

) Die Erfindung ist bereits von P. Szymanski (d. Zeitschr. 1I, 62) und Le Coute
Stevens (d. Zeitschr. I, 87) angegeben worden.

3 Silvanus P. Thompson, Light, visible and invisible, S. 23 (1897). Ankiindigung der
deutschen Ausgabe in d. Zeitschr. 11, 301; 189S.

4 Nach Frick-Lehmann, Physikalische Technik, fi. Aufl. Bd. 2, S. 769. Siehe auch
Hosenberg, Experimentierbuch fir den Unterricht in der Naturlehre, 2. Aufl. 1 S. 319.
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Auf eine kleine Offnung 0 von etwa 1,5 mm in einem Schirm A (Fig. 1) wird
Sonnenlicht oder elektrisches Bogenlicht konzentriert. Der von 0 ausgehende Licht-
kegel fallt auf einen ebenen Spiegel S und wird nach dem Schirm A zuriickgeworfen.
Dieser Schirm besteht aus Zinkblech und ist kreisférmig mit einem Durchmesser von
30 cm oder mehr. Die Seite des Bleches, welche dem Spiegel S zugewendet ist,
ist. mit weillem Papier Uberzogen und Uber den vertikalen Durchmesser der Scheibe
ist an dieser Seite eine Millimeterteilung auf weiBem Papier geklebt. Diese Teilung
hat in der Mitte eine runde Offnung, etwas groRer als die Offnung im Zinkblech.
An dieser Teilung kann man den Durchmesser C'D' des kreisférmigen Durchschnittes
des reflektierten Lichtkegels ablesen. Durch Anlegen einer Millimeterteilung, eben-
falls auf weiBem Papier, an den Spiegel S mit man den Durchmesser CD des
kreisférmigen Lichtfleckes an dem Spiegel. Man findet dann C'D’'= 2 GD, woraus
folgt, dalR die Spitze des Kegels des zuriickgeworfenen Lichtes mit O symmetrisch
beziglich der spiegelnden Ebene liegt. Fir den Spiegel S habe ich schwarzes
Marmorglas genommen oder eine abgedrehte, polierte und nachher vernickelte Messing-
platte. Der beste Spiegel ist aber ein an der Vorderseite versilberter Spiegel, den
ich im Jahre 1912 von der Firma R. Fuel3 in Berlin-Steglitz erhalten habe.
Nimmt man gewdhnliches Spiegelglas, das an der Hinterseite belegt, ist, dann findet
man C'D' ein wenig groRer als 2 CD und die kreisformigen Lichtflachen sind weniger
scharf begrenzt.

Den Lichtkegel erhalte ich in derselben Weise wie fiir die Ausfihrung der
Schlierenmethode nach Dvorak ). Bei Verwendung von elektrischem Bogenlicht kann
man in nachfolgender Weise verfahren. Von dem Kondensor der Projektionslaterne
wird eine der Linsen entfernt und nur die andere verwendet. Vor diese Linse wird
in den Schieber fiir Laternenbilder ein Zinkblech mit einer kreisrunden Offnung von
33 mm Durchmesser gesetzt, um ein scharf begrenztes Lichtbindel zu haben. Das
aus zwei achromatischen Linsen bestehende Projektionsobjektiv, dessen &aquivalente
Brennweite 10 cm ist, erhalt seinen gewohnlichen Platz. Bei dem gewdhnlichen
Gebrauch des Projektionsapparates, mit dem vollstandigen Kondensor fur die Projek-
tion von Laternenbilder, wird ein Bild der Kohlenspit.zen mit dem Lichtbogen zwischen
den beiden Linsen des Objektives gebildet und es kommt aus dem Objektiv ein
divergierendes Lichtblndel. Jetzt, bei Verwendung von nur einer Kondensorlinsey7
tritt aus dem Objektiv ein konvergierendes Lichtbindel und wird ein kleines Bild
der Kohlenspitzen mit dem Lichtbogen in einer Entfernung von einigen cm gebildet.
Die Offnung 0 des Schirmes A von Fig. 1 wird nun in das Bild des Kraters der
positiven Kohle gesetzt. Man kann es so einstellen, dal C D’ das Bild der runden
Offnung im Zinkblech ist. Dazu lasse ich erst den Schirm A und den Spiegel S
weg und stelle das Objektiv so ein, daR das Bild der runden Offnung auf einen
Hilfsschirm in passender Entfernung fallt. Dann wird der Schirm A an seinen Platz
gesetzt und der Spiegel 8 in die Mitte zwischen A und dem Hilfsschirm. Das be-
schriebene Experiment l|aRt verschiedene Abanderungen zu. Auf einen Spiegel von
schwarzem Glas habe ich zwei kleine runde Stiicke schwarzes Papier, 4 mm im
Durchmesser (aus dem Papier mittels eines Koehbohrers gestochen) in der Weise
aufgeklebt, dal’ der Abstand der Mittelpunkte 10 cm betragt. Auf dem Schirm A
erhalt man dann in dem kreisférmigen Lichtfleck zwei schwarze Flecken, wobei der
Abstand der Mittelpunkte 20 cm betrdgt. Auch kann man den Spiegel ganz mit
schwarzem Papier belegen, worin zwei runde Lécher gestochen sind, und man erhalt
dann auf dem Schirm A zwei runde Lichtflecke. Ich habe die kleinen runden Papier-
stiickchen an der einen Flache des schwarzen Spiegels, das Papier mit den Lochern
an der anderen Seite angebracht und kann nun die eine oder die andere Flache
verwenden.¥

* D. Zeitsehr. 21, 17; 1908. Auch fur Experimente Uber Schattenbildung ist dieser Licht-
kegel zu empfehlen. ;

’
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2. Eine allgemeine Methode, divergierende Lichtbiundel zu erhalten.

Auch eine andere Ab&nderung des im vorhergehenden beschriebenen Versuches
ist moglich, die mir wichtig scheint, weil sie auch fiir andere Zwecke dienen kann.
Bei meiner Vorrrichtung kann man namlich mit Leichtigkeit statt des Lichtkegels
(",{)]) verschiedene divergierende Lichtbindel erhalten, fir welchen Zweck
Hartl (a. a. 0.) ein System von Zylinderlinsen noétig hat, und wozu Kolbe (a. a. 0.)
eine elektrische Glihlampe, umgeben von einem Zylinder mit Spalten verwendet.
Fir den Versuch mit dem Planspiegel brauche ich nur zwei Lichtblindel. Um diese
zu erhalten, wird einfach statt des oben genannten Zinkbleches mit der grofl3en
Offnung eine Platte mit zwei runden Léchern oder horizontalen Spalten angebracht.
Es seien jetzt in Fig. 1 OG und 0 1) die zwei durch die Offnung 0 gehenden Licht-
bindel, so gilt wieder CrD,=: 2 CTJ. Die Lichtbiindel selbst sind durch Zigarrenrauch
zu zeigen ». Endlich kann man statt des Schirmes A auch eine vertikale Millimeter-
teilung aufstellen®), wobei in der Mitte seitlich ein Blech mit der Offnung 0 angebracht ist.

3. Photographische Aufnahmen.

Mit der letzten Anordnung habe ich den Versuch photographiert (Fig. 2). Die
photographische Aufnahme ist nach folgendem Verfahren ausgefiihrt, das von mir im
Oktober 1911 zum ersten Male angewendet ist. Die Aufnahme wird in zwei Teilen
gemacht. Erst wird bei Tageslicht eine kurze Aufnahme gemacht mit einer kleinen
Diaphragmendéffnung im photographischen Apparat. Danach wird im verdunkelten

Zimmer auf derselben lichtem-
pfindlichen Platte eine Aufnahme
gemacht mit langerer Expositions-
dauer und wahrend dieser Auf-
nahme wird Zigarrenrauch in die
Lichtbindel geblasen. Um die
Dauer der zweiten Aufnahme nicht
allzulang zu machen, wurde die
Diaphragmenéffnung des photo-
graphische Objektives dabei ver-
groBert. Auch war es notig, bei
solchen Aufnahmen in der Laterne
eine Zinkplatte mit horizontalen
Spalten anzuwenden. Der Vorteil von horizontalen Spalten vor kleinen Offnungen liegt
auf der Hand. Als Beispiel erwahne ich, dal} die Expositionsdauer bei Tageslicht
5 Sekunden und bei verdunkeltem Zimmer 15 Minuten betrug, indem die FlachengréRe
der Diaphragmenoffnung bei der zweiten Aufnahme viermal gré3er war als bei der ersten
Aufnahme. Dies wiirde bei gleicher Diaphragmendoffnung fir die Aufnahme im Dunkeln
eine 720mal groRere Expositionsdauer bedingen als fiir die Aufnahme im Tageslicht.

Bei der photographischen Aufnahme ist die Achse der Kamera horizontal gestellt
und senkrecht zu der vertikalen Ebene durch die Achse des Objektives des Pro-
jektionsapparates.

4. Andere Anwendungen der divergierenden Lichtbindel und des be-
schriebenen photographischen Verfahrens.

Dasselbe einfache Verfahren kann angewendet werden bei sphéarischen Spiegele,
Linsen und Linsensystemen, ich gebrauche dabei Zinkplatten mit 2, 3 oder 5 hori-2

ii Pur verschiedene Versuche habe ich ein Blech mit einer langen Spalte. Setzt man dieses
Blech mit der Spalte vertikal zugleich mit dem Bleche mit horizontalen Spalten in den Schieber,
s0 hat man dasselbe wie ein Blech mit kleinen Offnungen.

2) ich gebrauche eine Holzskala von Hartmann und Braun mit einem Papierstreifen, der
erst nach dem Beziehen genau geteilt ist.
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zontalen Spalten. Die Divergenz der Lichtstrahlen kann verandert werden durch
Entfernung der vorderen oder der hinteren Linse des Kondensors') oder durch die
Verwendung von Zinkplatten mit verschiedenem Spaltenabstand. Als sphéarische
Spiegel gentigen Spiegel aus gewohnlichem Spiegelglas. Mein Hohlspiegel hat einen
Durchmesser von 19 cm und einen Kriim-
mungsradius von 65 cm. Dieser Radius
ist zu finden, wenn man den Spiegel so
stellt, daR das Bild des leuchtenden Punk-
tes 0 wieder in O fallt und die reflek-
tierten Bindel mit den einfallenden Strahlen-
biindeln zusammenfallen.

Als weiteres Beispiel nenne ich einen
Versuch Uber die totale Reflexion an
der Trennungsflache zwischen Wasser und
Luft. Dieser Versuch liefert ein besonders
schoénes photographisches Bild. (Fig. 3.)

In den Jahren 1918 und 1920 habe
ich eine Sammlung von 31 Photographien
dieser Art angefertigt. Die Sammlung ist
in Autotypie mit erlauterndem Text (in
Hollandisch, Deutsch, Englisch oder Franzdsisch) bei dem Herausgeber J. B. Wolters,
den Haag und Groningen, erschienen. Auch habe ich von den Negativen sehr gut
gelungene Laternenbilder angefertigt. Diese sind zu beziehen von Newton & Co.,
Ltd. 37 Kingstreet, Covent Garden, London W. C. 2. Meine photographischen Nega-
tive sind nicht retuschiert2.

Versuche aus der pliysiologiselieu Optik.
Von Seminarlehrer S. Janf3 in Uetersen (Holstein).

1 Zur Akkommodation. Anleitung zur Demonstration der akkommodativen
Krimmungsftnderung der weichen Kristallinse habe ich in der Literatur fir den
physikalischen Unterricht nur bei Fe. C. G. Muller3 gefunden. Dort stellt: ,Damit
sich die Schiler von der Existenz solcher Spiegelbilder Uberzeugen, la3t man die
einen die Augen nach dem Fenster wenden und die andern versuchen, darin neben
dem leicht sichtbaren aufrechten Spiegelbild an der Hornhaut auch ein aufrechtes und
umgekehrtes Bild des Fensters im Rahmen der Pupille zu sehen.* In bezug auf das
durch die vordere Linsenflache erzeugte Bild gelingt das aber nur sehr schwer; in
der Nahe der Fenster ist die Beobachtung unmdoglich, weil das Bild unter einem
groReren Sehwinkel erscheint als die Pupille.

Durch eine einfache Anordnung kann man aber nicht nur die Reflexe leicht
sichtbar machen, sondern auch ihre GréRenanderung beim Wechsel der Akkommodation
sicher demonstrieren. Das Schema der Anordnung ist nach Helmholtz4) folgendes,
Fig. 1. Das beobachtete Auge 0,, der Nahpunkt N (15 cm von O, entfernt) und

') Meine Laterne hat einen Tripel-Kondensor. Bei den meisten Versuchen wurde davon
die Linse entfernt, welche der Lichtquelle am nachsten liegt.

W) Inzwischen ist meine Aufmerksamkeit darauf gelenkt worden, daR auch in Grimsehl,
Lehrbuch der Physik, Ausgabe 1914, Reproduktionen photographischer Aufnahmen von Versuchen
mit Lichtstrahlen Vorkommen. Die Lichtbindel sind aber nicht nach meiner Methode erhalten
und die Photographien nicht nach meiner Methode angefertigt. Auch ist an den Bildern vieles
retuschiert.

3 Technik, S. 201.

4 Physiol. Optik, 3. Auflage, S. 120ff.

U XXXV. 18
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Fernpunkt F (mindestens 3 m Abstand von 0,) liegen auf einer Geraden. Die Licht-
quelle J spiegelt sich an der Hornhaut und den beiden Linsenflachen; die Reflexe
werden von 02 beobachtet.

Eine Schwierigkeit liegt zunachst in der Wahl des Winkels a; von a hangt ab,
ob alle Reflexe gleichzeitig sichtbar sind. Vor allem ist aber der Reflex der vorderen
Linsenflache nicht leicht zu finden, und er ist doch der wichtigste. Beides erreicht
man, wenn man einen kleinen Apparat (Fig. 2) anfertigt; die in Fig. 2a angegebenen
MaRRe beziehen sich auf das linke Auge. P entspricht nicht F von Fig. 1, sondern
Uber N und P hinweg soll nach F visiert werden. A bestimmt die Richtung, in der
die Reflexe zu suchen sind. Die Lichtquelle J muRR intensiv sein und vorteilhaft
eine solche Form haben, daR zu erkennen ist, ob die Bilder aufrecht oder umgekehrt
sind. Zu dem Zweck wahle ich drei parallel geschaltete Glihbirnen fiir Taschen-
lampen, die von zwei Akkumulatoren gespeist werden (dreieckiges Brett, dinner als
die Lange des Lampengewindes, hinten Blech mit Klemmschraube, Fassungen auf dem
Gewinde aus blankem Kupferdrahtwickeln, Spiralen in den 212 und 4 cm vonein-

Fig. 1 Fig. 2
ander entfernten Durchbohrungen
festleimen, freie Enden zu einer
Klemmschraube). N, P, A und Mitte
von J missen gleiche Héhe haben.
Alles ist geschwarzt, damit der Horn-
hautreflex dieses Apparats nicht stort.
Die Aufstellung geschieht fol-
gendermaflen. Als Fernpunkt F
wahlt man etwa ein deutliches Kreide-
zeichen auf der Wandtafel; den Ap-
parat stellt man so, dal} die Spitzen
von N und P mit F auf einer Geraden liegen. Gegen K legt der beobachtete
Schiler seinen Kopf, so dal er Uber N und P nach F visiert. Man wahlt einen
Schiller mit recht weiter Pupille und groRem Abstand der Augenlider. Uber A hinweg
sieht man sofort die Reflexe, schematisch dargestellt in Fig. 3a und b, befreit von
perspektivischer Verzerrung. Fig. 3a erhadlt man bei Akkommodation auf /'; man
erkennt von rechts nach links nebeneinander: den hellen, aufrechten Hornhautreflex
— den erheblich schwacheren, aufrechten Reflex von der vordei'en Linsenflache,
groRer als der Hornhautreflex — den etwas starkeren, umgekehrten, kleinen Reflex
von der hinteren Linsenflache. — Beim Akkommodationswechsel von F nach N sieht

man deutlich den Ubergang von 3a in 3bl).

Durch VergréRerung gewinnt die Demonstration an Deutlichkeit, wenn man mit
Hilfe eines kleinen, recht weit ausziehbaren Fernrohrs T, Fig. 1, beobachtet. Man geht
mit ihm in Richtung OA soweit zurlick, dal3 die Pupille im Fernrohr scharf erscheint

P*

* Die geringe Anderung des Reflexes der hinteren Flache macht sich ohne MeRinstrumente
kaum bemerkbar, Ist ferner nicht nur durch Krimmungséanderung der hinteren Flache bedingt,
sondern auch durch vermehrte LinsenWirkung (s. u.) infolge der scharferen Krimmung der Vorderen

Linsenflache.



und chemischen Unterricht.

Heft VI. November 1922. S. Janss, Versuche aus der physiologischen Optik, 267

und A vor der Mitte der Pupille erscheint; A mu3 dann umklappbar sein (oder auch
wohl etwas kirzer). Die Umkehrung durch das Fernrohr stdrt nicht.

Die Beobachtung durch jeden Schiler erfordert etwa 10 Sekunden; zur Auf-
stellung sind nicht 5 Minuten erforderlich. Das Tageslicht mu3 abgeblendet sein. —

Zur Verdeutlichung der Verhaltnisse empfehlen sich folgende Versuche: a) An
jeder bikonvexen Linse beobachtet man zwei Reflexe; derjenige durch die vordere
Linsenflache ergibt ein aufrechtes, der der hinteren ein umgekehrtes Bild. Das Bild
der hinteren Flache ist auch bei einer gleichseitigen Linse kleiner als das der vorderen,
weil fur dasselbe auch eine Linsenwirkung vorhanden ist. — Dieser Versuch lehrt,
dal beim Akkommodationsversuch das umgekehrte Bild an einer konkaven Flache
(hintere Linsenflache) entsteht, die beiden anderen an einer konvexen (Hornhaut, vordere
Linsenflache). Er macht aber auch darauf aufmerksam, dal aus der GréRe der beiden
Linsenbilder nicht ohne weiteres auf die GroRRe der Krimmungsradien geschlossen
werden darf. — b) Taucht man die Linse in Wasser, so werden die Reflexe licht-
schwacher, entsprechend dem geringeren relativen Brechungsexponenten. — Dadurch
wird der Intensitatsunterschied des Hornhaut- und Linsenreflexes erklart. Die Linse liegt
zwischen Glaskoérper und vorderem Kammerwasser ganz ahnlich wie im Wasser. —
¢) An starker gekrimmten Linsen sind die Reflexe kleiner als an schwacher gekrimmten.
— Dadurch erhéalt der Schlu auf die GroRenanderung der vorderen Linsenflache eine
anschauliche Begriindung.

2. Der Augenspiegel, a) Esistnur ein Stiick Spiegelglas von etwa 3 x3 cm2
erforderlich. In der Mitte entfernt man auf einem Kreise von etwa 5 mm Durchmesser
den Belag mechanisch und mit Salpetersdure. J, Fig. 4, ist eine
flachenhafte Lichtquelle (Kerze, Petroleumlampe, Birne mit Mattglas
oder Seidenpapier) im Ricken des Beobachters, 0, das beobachtete
Auge; es mul3 auf Unendlich akkommodieren. Den Spiegel bringt
man im Interesse eines groRRen Gesichtsfeldes mdoglichst nahe an Ay
0t; 0,, ebenfalls auf Unendlich akkommodiert und nahe am Spiegel, O
sieht durch die Offnung nach 0,, und der Beobachter dreht Fig. 4.
den Spiegel so, daR die Mitte des Reflexes auf 0, liegt. Dann
sieht man den Augenhintergrund sofort und unmittelbarer als bei der Darstellung
im reellen umgekehrten Bilde unter b. Dreht man den Spiegel unter Verschiebung
etwas, so kann man nach und nach einen groRen Teil Ubersehen.

Der Gang der Lichtstrahlen ist folgender. Lichtstrahlen, die von einem Punkt
der erleuchteten Netzhautstelle ausgehen, verlassen 0, parallel und werden von O.
auf dessen Netzhaut vereinigt, da beide Augen auf Unendlich akkommodieren.

Fr. C. G. Mualler]) empfiehlt, die Verhéltnisse des Augenspiegels an einer
photographischen Kammer zu veranschaulichen. Dies ist unbedingt zu empfehlen.
Nur sind Mullers Ausfilhrungen zu dieser einfachen Anordnung nicht einwandfrei.
Er schreibt Uber die Demonstration durch eine ,photographische Kammer mit stark
abgeblendetem Objekt, in dessen Brennweite eine offene Kassette mit eingelegtem
bedrucktem Papierblatt gebracht wird“: ,Indessen erkennt man so keine Einzelheiten
des Kammerhintergrundes, » weil das reelle Bild desselben hinter dem Beobachter
zustande kommen wirde." Wohl wirde das reelle Bild hinter dem Beobachter ent-
stehen, namlich im Unendlichen; trotzdem kann das beobachtende Auge Einzel-
heiten erkennen, wenn es auf Unendlich eingestellt ist, entsprechend allen optischen
Instrumenten flr subjektive Beobachtung, in denen Lupe oder Okular zur Betrachtung
eines optischen Gebildes in der Brennebene dienen, oder wie bei den bekannten
Taschenspektroskopen. Wenn Maualler keine Einzelheiten gesehen hat, so akkommo-
diert entweder sein Auge nicht auf Unendlich, oder es sind die Striche der Zeichnung
bei der starken Abblendung des Objektivs zu dick gewesen. Man sieht namlich die

") Technik,'S. 201-202.
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Zeichnung wie bei einer Lupenbeobachtung vergréRert. Sind die Striche dann dick,
so konnen sie unter einem groReren Sehwinkel erscheinen als die Offnung, und man
erkennt nichts, bemerkt aber sofort Einzelheiten, wenn man das Objekt nicht abblendet.

Hat die Lichtquelle nur eine geringe Ausdehnung und eine passende Form (Kerze,
Petroleumlampe), so kann man sogar ganz deutlich das umgekehrte Bild derselben
auf der Netzhaut sehen; es ist allerdings unscharf, weil 0, nicht auf J, sondern auf
unendlich akkommodieren muf. Vor einer Birne mit Mattglas oder Seidenpapier
kann man leicht Zeichen anbringen, so daf die gleiche Beobachtung mdéglich wird.
— Man kann nur den Teil der Netzhaut Ubersehen, der durch das unscharfe Bild be-
leuchtet wird. Danach scheint eine Lichtquelle von groRer Flache vorteilhaft zu sein.
Mit der Ausdehnung- von J nehmen aber auch die Stérungen durch den Hornhautreflex
zu. Man muR darum fir jede Lichtquelle die passende Entfernung ausprobieren.

Zur Demonstration im Unterricht ist der Versuch wenig geeignet, da die richtige
Bewegung des Spiegels eine wenn auch kurze Ubung erfordert, ebenso die Akkommo-
dation. Bei Einzelbeobachtung durch die Schiler kommt man wohl am besten zum

Ziel, wenn man den Spiegel einklemmt und
selbst so in den Spiegel sieht, dal3 das Loch
vom Spiegel im Bild von J erscheint; dann
kdnnen die Schuler verhaltnismafig leicht be-
obachten. Auch kann ein geschickter Schiler
beobachtet werden; er muf® aber vor der Stunde
Anleitung erhalten, weil ihm die Akkommo-
Fig. 5. dation auf Unendlich, wenn die Aufmerksam-
keit auf Loch und Lichtquelle gerichtet ist, nicht
leicht gelingt. Besser ist es, man demonstriert in einem Fall und Uberlat nach
Mullers Vorschlag interessierten Schilern den Gebrauch des Spiegels fiirs Haus.
Ubrigens sient man das umgekehrte Bild der Lichtquelle auf der Netzhaut leichter
als die NetzhautgefaRe.

b) Anordnung nach Kuete). Folgende Anordnung, entsprechend dem Augen-
spiegel von Ruete, fuhrt bei einiger Geduld zum Ziel, Fig. 5. Alle Teile sind nicht
starr miteinander verbunden, sondern einzeln in Stative geklemmt. — Flachenhafte
Lichtquelle J, Beleuchtungslinse L x (j\ ~ 12 cm, Durchmesser etwa 4—6 cm), Spiegel Sp
(wie unter & und Linse L, (f2A 6 cm) sind in gleicher Hohe so befestigt, daR das Bild
von .7 auf L> entsteht, L2 voll beleuchtet ist und L2Sp mehr als f 2+ 15 cm betragt.

Den giinstigsten Ort fur 0, findet man folgendermaRBen. Man befestigt eine kleine
kreisférmige Blende B mit einer Durchbohrung von etwa 8 mm Durchmesser (Kork-
bohrer) in H6he von L2 und hinter i 2 Dann sieht 02 sie auch; man entfernt sie
nun so weit von L.2 daR fur 02 die Rander von R am Linsenrande verschwinden
wollen. O[ sieht durch diese Blende, und der Kopf wird von einem Schiler so ge-
halten, daf das unscharfe Bild des Spiegels in der Mitte der Pupille liegt; letztere
mbefindet sich dann ungefahr im Brennpunkt von L 2

Unter diesen Verhéltnissen erscheint das Bild der Netzhaut in der Brennebene
von L2 Bei der Beobachtung durch die Schiiler stort der Hornhautreflex, und die
Akkommodation von 02 auf das Luftbild gelingt nicht leicht. — Die letzte Schwierig-
keit laRt sich leicht beseitigen. In der Brennebene von L2 bringt man einen diinnen
Draht D an, den man von 02 beobachten laRt. — Der Hornhautreflex ist unangenehmer,
zumal er bei dieser Anordnung vergroBert erscheint (aus gleichem Grunde wie die
Pupille, s. u.). Er laBt sich folgendermalRen vermindern. Man erweitert die Pupille
kunstlich mit Atropin2 und laBt das Licht durch Seitenteile der Pupille einfallen;

J

» Heiinholtz, pliys. Optik, 3. Aufl.,, S. 194—22h.

2 Dies ist durchaus ungefahrlich, wenn inan etwa einen Tropfen der Losung 0,001 nimmt.
Die Erweiterung der Pupille tritt nach ungeféahr 10 Min. ein und dauert etwa drei Tage. Da in
dieser Zeit die Akkommodation versagt, sieht das Auge alles unscharf.
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dadurch wird das Licht durch die Hornhaut seitlich reflektiert und gelangt nicht nach
02 (entsprechend der Bemerkung von Gullstrand], dal bei der Photographie des
Augenhintergrundes die eine Halfte der Pupille fir einfallendes Licht und die andere
zur Abbildung benutzt wird).

Schiebt man den Draht |I) soweit aus der Zentrallinie nach der Nasenseite von
Oi, daB er fur 0, gerade am Rande von L2 verschwinden will, und laft ihn von O,
fixieren, so sieht 02 den blinden Fleck im Gesichtsfeld, wenn auch nicht in der Mitte.

iS, und S2 halten direktes Licht von 0, und 02 ab. —

Die Abbildung des Augenhintergrundes in der Brennebene von L, kommt folgen-
dermalRen zustande. Vorausgesetzt ist Akkommodation auf Unendlich. Dann treten
die von einem Punkt der Netzhaut ausgehenden Strahlen parallel aus: solche Strahlen
werden aber von L2in der Brennebene vereinigt. — Die Linsenwirkungen sind dieselben
wie bei einem Spektralapparat. 0, entspricht dem Kollimatorrohr, bei dem auch
der Spalt im Brennpunkt der Linse steht; auch verlassen die Strahlen das Rohr parallel
und werden in der Brennebene des Fernrohrobjektives vereinigt. — Ist nicht auf
Unendlich eingestellt, so liegt das Bild der Netzhaut etwas naher an L2, das hat aber
wenig EinfluR auf die Beobachtung.

Aus der eben angegebenen Lage des Bildes ergibt sich auch leicht die Ver-
groRBerung; die Abstande und darum auch die GroRRen verhalten sich wie die Brenn-
weiten, also ist/2:1,5 die VergroBerung, weil 1,5 cm die Brennweite des schema-
tischen Auges ist; istf2= 6 cm, so ist die-VergroRerung 4. Voraussetzung ist auch
hier, dal 0, auf Unendlich akkommodiert.

Die Strecke L2Sp muf} mindestens / 2+ 15 cm betragen, weil sonst 02 nicht auf
das Bild akkommodieren kann. Nimmt man die Strecke erheblich gréRer, so nimmt
die Intensitat des Bildes stark ab; man erkennt sehr bald nur noch die gréReren
Netzhautgefalie.

0, mufl moglichst in der Brennebene von L 2 sein, weil das Gesichtsfeld entweder
durch die Pupille oder den Rand von Lt begrenzt wird, je nachdem was fiir 02unter
dem groéReren Gesichtswinkel erscheint. Ist Ot in der Brennebene, so ist das Bild
der Pupille unendlich grof3; folglich hat das Gesichtsfeld die groRtmdgliche Aus-
dehnung, begrenzt durch den Linsenrand. -- Leider erscheint dann auch der Horn-
hautreflex vergroRRert, so dall er haufig das ganze Gesichtsfeld Uberstrahlt.

Der abgebildete Teil der Netzhaut wéchst, wie leicht ersichtlich, mit dem Ver-
haltnis vom Durchmesser d zu f2 Er ist annahernd gleich dein Zerstreuungskreis

von 7-j auf der Netzhaut, also — ;ist d= 25 cm, so ist ein Kreis von 6 mm

Durchmesser sichtbar. —

Muatter empfiehlt fur die Demonstration durch eine photographische Kammer, die
Linse dem Objektiv der Kammer (und dann wohl auch dem Auge) nahe zu bringen.
Nach dem Dargestellten diirfte einleuchtend sein, diesen Vorschlag nicht zu befolgen;
denn das in diesem Fall kleine Bild der Blende oder Pupille begrenzt ein kleines
Gesichtsfeld; auRerdem ist die Lichtmenge, die in 0, gelangt, geringer als bei der
von Helmholtz empfohlenen Stellung. — Auch befiirwortet Malier, eine starke Sammel-
linse L2 zu nehmen; das ist weder notwendig noch winschenswert; je starker die
Linse, desto kleiner erscheinen die Gebilde der Netzhaut, weil f 2: 1,5 die Vergrél3erung
ist; auch die Augenstellung ist dann sehr empfindlich. —

Die Anordnung nach Fig. 5 hat gegeniber der nach Fig. 4 den Vorteil, dai
sie ein groRBeres Gesichtsfeld liefert, eine sichere Aufstellung enthalt und die Akkom-
modationsschwierigkeiten vermeidet. Die einfache Beobachtung unter a) dagegen
erweckt den Eindruck groRerer Unmittelbarkeit, gestattet das umgekehrte Netzhaut-
bild sichtbar zu machen, und die NetzhautgefalRe erscheinen starker vergréRert, wenn

*» Helm holttz, a a O.
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man nicht unter b) grol3 wahlt, wodurch wieder Intensitdt und Akkommodation
leiden. Fir Einzeldemonstration in der Klasse ist die Anordnung nach Fig. 5 mehr
geeignet als die nach Fig. 4. Es eignen sich aber durchaus nicht alle Augen gleich
gut. Das starke Licht macht auch einen Wechsel fiir Ox notwendig. —

Hiermit ist ein Weg gezeigt, um die Akkommodation auf das Luftbild zu er-
leichtern, um den lastigen Hornhautreflex herabzusetzen und um den glinstigen Augenort
auch mittels ungeschulter Schiler zu sichern.

Kleine NMitsilunogen
Behelfsmalige Versuehsanordnuiig zur Feststellung der scheinbaren Gewichts-
anderung abwarts oder aufwarts beschleunigter Massen.
Von Friedrich C. Q. Miuller, Berlin-Lichterfelde.

I. Die Fig. 1 zeigt eine improvisierte Poggendorff sehe Fallmaschine. Auf der linken
Schale einer am linken Ende des Experimentiertisches mdoglichst hoch aufgestellten
Tafelwage A ist mittels Draht ein Béankchen festgebunden, dessen verlangertes Deck-
brett auf seinem gabelférmig ausgeschnittenen Ende eine Rolle C tragt. Ein Gegen-
gewicht 1) bringt die Wage zum Einstehen. Am anderen Tischende wird eine zweite

Rolle in gleicher Hohe und Ebene wie
C in Stellung gebracht, (ber beide
Rollen fihrt man einen Faden und
hangt auf jeder Seite daran das gleiche
Gewicht M, sagen wir 100 g. Nun muf
zur Wiederherstellung des Gleichge-
wichts zu D noch ein 100 </-Stiick ge-
stellt werden. Darauf hangt man links
zu M ein Ubergewicht m, sagen wir
50 &, verhindern aber ein Herabsinken
durch Festbinden der rechthdngenden
Masse M am FulRboden. Naturlich
missen nun zu D noch 50 g gelegt
werden, um Einstand der Wage herbei-
zufihren. — Was wird geschehen, wenn
der Haltefaden abgebrannt wird? Genau wie bei der Atwoodsehen Fallmaschine
wird sich das Massensystem mit der Beschleunigung gm/2M + m in Bewegung setzen,
in unserem Beispiel g-50/250. Aber als neu kommt hinzu, daf die linke Seite der
Wage emporschnellt und man nahezu 20 g zulegeu mul3, um das Mindergewicht aus-
zugleichen. Die Spannung im Faden betragt also 120 g, obwohl links 150 g, rechts
100 g daran hangen.

Um namlich der Masse 100 auf der rechten Seite eine Beschleunigung gib zu
erteilen, mu3 nach dem Grundgesetz Ic= b m eine Kraft gib + 100 = g w20 in Wirkung
treten. Beim Emporziehen mul3 der Faden also nicht nur die daran hangenden 100 g
tragen, sondern noch 20 y mehr hergeben.

Links sinkt die Masse 150 mit der namlichen Beschleunigung, entsprechend einem
abwarts gerichteten Zug von 150- gib = 30g. Der Faden hat also 150—30 g zu tragen.
Die Last erscheint um 20 g vermindert.

Bringt man das Ubergewicht auf die rechte Masse, so wird bei Ausfiihrung des
entsprechenden Versuchs die linke Wagschale scheinbar um 20 g starker belastet.

Wenn man den entsprechenden Versuch mit der Rolle G allein durchfiihrt, wobei
die 100 -f~50g in der Hochstellung mittels eines Fadens an der Bank B zu befestigen
sind, scheinen nach dem Abbrennen nicht 250 g, sondern nur 2-120 g an der Rolle
zu héangen.
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Die allgemeine Formel fiir die Fadenspannung wéahrend des Fallens an der Fall-
niaschine lautet
_ 2M(M-\-m)
P 2M + »
2. Auch beim Fallen auf der schiefen Ebene muRR sich, ebenso wie beim Fallen in
der Fallmaschine, eine scheinbare Gewichtsverminderung kundgeben. Der Fallkérper A
Fig. 2 — am besten ein kleiner Wagen ohne erhebliche Reibung und Rollmoment —
sei zunachst durch einen Faden an der schiefen Ebene festgehalten. Dann ist der
statische Horizontalscliub der Last k — AB gegen die Ebene dargestellt durch I)F,
der Vertikaldruck durch AF. Nach dem Durchschneiden des Haltefadens wird sich
der Druck der fallenden Masse infolge ihrer Beschleunigung gegen die Erde hin ver-
mindern. Nun stellt AE diese Beschleunigung dar, wenn AB diejenige des freien
Falls darstellt. Mithin ist das scheinbare Gewicht
gleich EU — k cos2«. Der Horizontalschub wird
demnach k —Ic- cos8a ¢cos a msin a, der Vertikal-
druck p — k mcos2a «cos2a. Fur die Neigungs-
Winkel 30°, 45°, 60°, berechnen sich die Faktoren

wie folgt:
a h p
30 3le>, 16 9/16
45 4/16 4/16
60 j/3/16 1/16

Die experimentelle Bestatigung dieser Beziehungen kann ebenfalls mit Hilfe der
Tafelwage geschehen, auf deren einer Schale man ein nicht zu kurzes Brett unter einem
Winkel von beispielsweise 30® befestigt, welches unten ein nachgiebiges Widerlager
zum Auffangen des Rollkérpers tragt. Man stellt den Wagen am oberen Ende darauf,
hackt ihn fest, und bringt die Wage ins Gleichgewicht. Im Augenblicke des Loslassens
schnellt diese Seite der Wage kréaftig empor. Setzt man Gewichte von einem Betrage
geringer als 7/16 des Wagenge-wichts hinzu, so werden sie mit hochgehoben, wahrend
eine grolRere Mehrbelastung das Aufkippen verhindert. Selbstverstandlich ist das
Leichterwerden als solches noch kein Beweis eines dynamischen Gewichtsverlustes,
sondern die Feststellung, daR der senkrechte Druck nicht gleich AF=k-c,o0s2a ist,
in unserem Falle gleich 12/16 k, sondern &cos4a, namlich 9/16 k, also im Verhaltnis
4/3 geringer als er seither unter Vernachlassigung des dynamischen Gesichtspunktes
allgemein angenommen worden. Das Ergebnis dieses Versuchs ist also weniger un-
mittelbar, als bei der Poggendorffsehen Fallmaschine.

Was schlie8lich den Horizontalschub betrifft, dessen Gesetz wegen seiner engen
Beziehung zum Problem des Windmuhlenfligels und zu &hnlichen Problemen eine
gréRere technische Bedeutung hat, so laRt sich seine GrofRe mittels der in Fig. 2
skizzierten Versuchsanordnung bestimmen. Die theoretischen Werte sind nach obiger
Zahlentafel fir a = 30° gleich 0,325 k, fiir 45° gleich 0,25 k, fir 6u° gleich 0,182 k.
Aber es ist zu beachten, daR diese nur fur den stillgehaltenen Wagen gelten. Sobald
er dem Antrieb folgt, muR eine weitere Verminderung der horizontalen Schubkraft
eintreten. —

Die in diesem Aufsatz beschriebenen Experimente sind auf meine Anregung von
Herrn Dr. Aifred Wenzel an meiner ehemaligen Wirkungsstatte in Brandenburg mit
gutem Erfolg ausgefuhrt worden.
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Die Meldesche RoOhre, ihre Verwendung als Mariottescher Apparat und als
Barometer.

Von Dr. Alfred ligner, Berlin.

Der (bliche grofe Mariottesche Apparat ist so kompliziert und mul3 so vor-
sichtig behandelt werden, daR man ihn Schilern zu eignem (teilweise unbeaufsich-
tigtem) ,Probieren“ nicht in die Hand geben kann. Fur solchen ,Arbeitsunterricht”
mul3 er durch einfache Hilfsmittel ersetzt werden. Der Verfasser benutzt dazu die

sogenannte ,Meldesche Rohre“ ), die obendrein den Vorzug hat,
daR sie von den Schilern selbst mit geringer Mihe und ohne
nennenswerte Materialkosten hergestellt werden kann.

1 Herstellung des Apparates. An Material wird ge-
braucht: 1 Ein Glasrohr von 50—60 cm Lange und héchstens
2 mm lichtem Durchmesser mit konstantem Querschnitt. (Prifung
durch Verschieben eines eingefillten Quecksilberfadens, der an
allen Stellen die gleiche Lange zeigen muB.) 2. Ein Streifen Spiegel-
glas von der Lange der Rohre und 2 cm Breite. 3. Ein ebenso
langer und halb so breiter Streifen Millimeterpapier. 4. Ein Grund-
brett von entsprechender GroRe.

Hat man sich davon Uberzeugt, daR die Rohre (berall die
gleiche Weite hat, so schmilzt man, ohne den Quecksilberfaden zu
entfernen, den man ungefahr in die Mitte der Réhre wandern laft,
diese au einem Ende zu, wobei man die Roéhre horizontal halt,
und am andern Ende mit dem Finger verschlieBt. Zeigt sich an dem

geschlossenen Ende eine starke Abnahme des Réhrenquerschnitts, so bringt man durch
vorsichtiges Schleudern des (erkalteten!) Rohres [unter Ausnutzung der Zentrifugal-
kraft, wie bei einem Fieberthermometer] einen Tropfen Quecksilber in die Spitze
hinein und fillt diese so aus, wobei natlrlich keine Luft mehr zwischen dem Glas
und dem ,Propfen” bleiben darf (Fig. 1c). Wenn der Ubrige Faden dabei zerreift,
was leicht vorkommt, so vereinigt man die einzelnen Teile durch Einfihren eines
dinnen Eisendrahts. Der Faden soll eine Lange von mindestens 10 - 15 cm haben,
sonst werden die Messungen zu ungenau?; notigenfalls fullt man spater etwas Queck-
silber nach unter Benutzung eines Kapillartrichters (auch eine Fillfederspritze ist ganz
geeignet). — Wenn man das Rohr umlegt, darf von dem abgeschlossenen Raume
her keine Luftblase zwischen Wand und Faden hindurchlaufen und entweichen; tritt
dies ein, so ist das Rohr zu weit und unbrauchbar. Sind alle angegebenen Bedin-
gungen erfillt, ist der Apparat schon gebrauchsfahig. Um ihn bequem benutzen zu
kénnen, montiert man das Rohr auf einem Grundbrett unter Beifigung der Millimeter-
skala und unter Zwischenschaltung des Spiegelstreifens, um parallaktische Ablese-
fehler zu vermeiden. Man macht die Skala halb so breit wie den Spiegel, klebt
beide aufeinander und befestigt darauf die Rohre so, daR ihre Langsachse lber der
Kante der Skala steht (Fig. 1d). Das Brett bekommt oben und unten je eine Ose
zum Aufhangen.

2. Verwendung als ,Mariottescher Apparat“. H&angt man den Apparat
in der ,ersten Lage* auf (Offnung nach oben, Fig. 1a), so steht die eingeschlossene
Luftsdule (von der Lange |X) unter dem auBeren Luftdruck b und unter dem Druck
des Quecksilberfadens von der Lange X; d. h. es ist in sofort verstandlicher Bezeichnung

p= (b-f-1) mm Hg ig= I{mg mm3

* Vergl. diese Zeitschrift Jahrgang |, 168 und XIII, 337; H. Hahn, Handbuch fiir physi-
kalische Schulertibungen, S. 183.

2 Hahn gibt in seinen ,Freihandversuchen* an, die Lange sei halb so groR wie die dein
mittleren Barometerstand entsprechende Quecksilbersdule. — Doch wird dadurch der Apparat sehr
unhan dlich, da die Roéhre dann mindestens 75—80 cm lang sein muf.



und chemischen Unterricht.

Heft VI. November 1922. Kleine Mitteilungen. 273

In der zweiten Lage (Offnung nach unten) wird entsprechend

P2 A), = 2'Q
Legt man den Apparat horizontal auf den Tisch, wird

p= b v— | mg

Wenn der Barometerstand b bekannt ist, laRt sich sofort zeigen, daR das Produkt
p, *fi = const ist; d. h. es wird bel= ()-j-Ne/i= U—A-I2 Will man wirklich
gute Zahlenwerte erhalten, so muR man die Werte von | sehr genau ablesen, da
schon ganz geringe Fehler das Resultat stark beeinflussen. Auferdem tut man gut,
eine groRere Anzahl von Messungen mit verschiedener Fadenlange A zu machen.
Diese kann man auf zwei Weisen erreichen. Entweder fiillt man nach jeder Doppel-
messung ein Paar Tropfen Quecksilber nach, oder man legt das Instrument auf eine
schiefe Ebene, die verstellbar und mit einer Gradeinteilung versehen ist. Bildet sie
mit der Horizontalen den Winkel a, so ist der Druck, unter dem die abgeschlossene
Luft steht, 6+A-sina, je nachdem die Offnung oben oder unten ist. Diese Me-
thode ist bequemer als die des Nachfillens, setzt aber ein groRes A voraus, da die
Werte sonst zu ungenau werden.

3. Wertvoll wird der kleine Versuch dadurch, daf man ihn weiter ausbeuten, und
durch seine Verwendung zur Bestimmung des Luftdrucks die Schiler zwingen
kann, ihr Wissen anzuwenden und zu vertiefen. Man erhélt so eine ausgezeichnete Auf-
gabenreihe fiir die Ubungen auf der Oberstufe. Setzt man die Kenntnis des Boyle-
Mariotteschen Gesetzes voraus, so laft sich, wie man sofort sieht, nach Bestimmung
von ly und |2 der Barometerstand b leicht berechnen. Aus (b i) -ly= {b— A-I2

folgt b= 1-y~~T oder ~:c A, wenn man_zur Abkiirzung S C setzt.
Ein Zahlenbeispiel mag die Empfindlichkeit zeigen: Mit A= 72.5 mm erhalt man
/, = 2311 231.0 231.1 231.0 mm
/,= 1900 190.0 190.1 190.1 mm
4211 a1 4212 1211
411 4 41 40.9

b= Xmc= 742.83 744.46 744 82 746.67 mm

D. h.,, zwei gleichzeitige Ablesefehler von —0.1 bezw. -j- 0.1 mm ergeben im un-
gunstigsten Falle fiir b bereits eine Differenz von fast 4 mm! — Ubrigens wéichst
die Genauigkeit des Verfahrens mit wachsendem A Man darf also nicht zu kurze
Faden nehmen.

Diese Art der Luftdruckbestimmung ist eine Aufgabe, die sehr gut zur Be-
gabungsprifung zu brauchen ist. Man gibt einem Schiler, der den Apparat nattrlich
Uberhaupt noch nicht kennen darf, diesen in die Hand und verlangt ohne jede
ndhere Erklarung von ihm,'er solle mit seiner Hilfe .den Barometerstand be-
stimmen. — Ein Problem, das in dieser Fassung an das physikalische Kénnen sein-
groBe Anforderungen stellt und grof3e Umsicht verlangt.

Der Verfasser pflegt in den Ubungen die Arbeit mit diesem ,Kapillarbarometer*
mit einem mathematischen Problem zu verkniipfen, indem er die Zusammenhénge
graphisch darstellen, und daraus eine Kurventafel bezw. ein Nomogramm herstellen
lant, die erlauben, aus den beiden Werten ly und 12 fiir beliebiges A sofort ohne
Rechnung den Barometerstand abzulesen. Da beide Verfahren hier sehr einfach
werden, ist dieser Aufgabenkreis sehr gut geeignet, die Schiiler in das Wesen gra-
phischer Methoden einzufiihren und sie zur Herstellung solcher Hilfsmittel anzuleiten.
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Eine Ab&nderung des Tyndall’schen Kontraktionsapparates.
Von 5)ipl.»3}ng. Huxdorff, Assistent an der Landwirtschaftlichen Hochschule Bonn.

Der allgemein gebrauchliche Apparat, mit dem man in der Vorlesung die Kraft-
entwicklung erkaltender Eisenstabe zu zeigen pflegt, ist der T ynoau.'sclk: Kontraktions-
apparat. Was bei dieser Anordnung stérend wirkt, ist zundchst das Anziehen der
Mutter nach der Erwarmung des Eisenstabes, durch das man, je nach der auf-
gewandten Kraft, schon eine mehr oder minder grof3e Vorspannung in den Stab vor
Beginn der Abkuhlung hineinbringt. Wenn man gar nocli mit Hammerschlagen die
Mutter anzieht — was auch schon vorgekommen ist — so werden die Kraftver-
haltnisse ganz unubersichtlich, und die Anschaulichkeit des ganzen Versuches leidet
darunter. Ein weiterer Nachteil dieser Anordnung besteht darin, daf} die im schmiede-
eisernen Stab entstehende Kraft auf einen guf3eisernen Bolzen wirkt und diesen durch
Biegungsbeanspruchung zerbricht.

Im Institut fur Physik und Maschinenkunde der Landwirtschaftlichen Hochschule
Bonn-Poppelsdorf wurde der Tyndall’'sche Apparat von Herrn Prof. ®r.=£siifl. Vorm-
felde flr dessen technisch-physikalische Vorlesung derartig abgeéandert, dal die er-
wahnten Nachteile vermieden wurden, eine Vereinfachung erreicht und zugleich die
Langenausdehnung deutlich sichtbar gemacht wurde.

Der zu erwdrmende Stab besteht aus GuReisen und hat, wie aus Eigur 1 er-
sichtlich, an seinem einen Ende einen 4-kantigen Kopf, an dem anderen Ende einen

prismatischen Ansatz JB mit einem Keilloch. Durch dieses wird bei Ausfiihrung des
Versuches ein Stahlkeil K (Fig. 2) geschoben, der mit einer Teilung versehen ist und
es deshalb ermdglicht, die Dehnung wahrend der Erwdrmung auf Bruchteile von
Millimetern genau zu verfolgen. Bei der Abkuhlung wird der Stab durch seine eigene
Kraft zerrissen. Als Warmequelle dient Leuchtgas, das aus den Offnungen eines
Messingrohres M austritt.

Der Versuch ist natirlich auch in alter Weise mit diesem Apparat durchzufihren.
Man kann dann die Anspannung mittels Keil beibehalten, mul? aber einen Eisenstab
wahlen, der statt eines 4-kantigen Kopfes eine Ose hat, durch die der zu zerstérende
gulReiserne Bolzen hindurchgeschoben wird. Seine Auflage findet dieser auf zwei an
den GuRkorper angegossenen Stegen.

Falls Interesse fir die Anschaffung des beschriebenen Apparates vorhanden ist,
gibt das erwéahnte Institut bei Anfragen gern nahere Auskunft Uber Anfertigungs-
kosten und dergl.

Weitere Bemerkungen zum wei3gluhenden Aluminiumdraht.
Von 0. Hoffmann in Ravensburg.

Meinen Angaben Uber den A uer von W elsbach sehen Versuch des weil3gliihenden
Aluminiumdrahts (ds. Zeitsehr. 35, 1922, S. 131) mdochte ich hier zwei Bemerkungen
beifligen, die sich wieder auf Draht von 0,5 mm Dicke beziehen.

I. Die Lange des Drahtes zwischen den Klemmen betrug 124 mm, die Hohe
der Mitte Uber der Unterlage 120 mm; wurde ein Strom bis zu 22,5 Amp. hindurch-
geschickt, so glihte der Draht hell auf und die Mitte sank bis auf 105 mm herab.
Der Draht verhélt sich in diesem Zustand der WeiRglut wie ein biegsamer Faden,
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wahrend er sich zuvor wie andere Drahte, die galvanisch erhitzt werden, verkrimmt.
Schon hieraus kann man auf den verédnderten Zustand des Aluminiums schlieRen.
Der Strom wurde 15 Minuten lang hindurchgeschickt; wurde er dann plétzlich aus-
geschaltet, so zeigte sich eine auffallende Erscheinung: der Draht zieht sich nicht
etwa zusammen, sondern es erfolgt eine neue, mit einem Ruck einsetzende Verlange-
rung derart, da die Mitte auf 101 mm herabsinkt. Der Draht erstarrt dann in der
Form der Kettenlinie, er ist an den Befestigungsstellen, also an den Stellen plotz-
licher Durchbiegung, dinn und sehr briichig, sonst ziemlich fest (Dicke etwa 0,53 mm)
und zeigt dabei jedesmal in der Mitte ein Kiigelchen von reinem Aluminium:
gerade die Bildung dieser aus der Oxydschicht heraustretenden Aluminiumkugel
(Durchmesser etwa 1,23 mm) an der tiefsten Stelle ist ein augenfélliger Beweis daftir,
dall sich das Metall zuvor in der Oxydrohre in geschmolzenem Zustand befand.
Unerklarlich ist mir zunachst noch, welche Krafte den Draht wahrend des Strom-
durchgangs in seiner kiirzeren Gestalt erhalten und das geschmolzene Aluminium am
ZusammenflieBen im tiefsten Punkt verhindern.

2. FaBt man den durchgebogenen weil3glihenden Draht als Kreisbogen auf,
so kann man seine Lange, damit die Langenzunahme des Drahtes und, falls man
seine Temperatur als bekannt voraussetzen darf, seinen mittleren Langenausdehnungs-
koeffizienten (L. K.) berechnen. Mit den oben angegebenen Zahlwerten hat man die
Sehnenlange 124, die Pfeilhéhe 15, daraus bestimmt sich ein Krimmungsradius
r= 1356 mm und ein Mittelpunktswinkel von 3265, somit eine Bogenlange von
128,8 mm. Nimmt man als Temperatur der Weil3glut 1200° an, so kann zur Be
Stimmung des L. K. der Ansatz 128,8 = 124 +(1 -j- 1200 «3) gemacht werden, da bei
dieser rohen Berechnung auf die Zimmertemperatur keine Ricksicht zu nehmen ist;
man findet 3= 0,000032.

Der Versuch laft sich noch wie folgt abandern: ein Draht derselben Lénge
wird durch einen Strom von 15Ye Amp. erhitzt, er gliht hellrot, zieht sich aber
nach der Stromunterbrechung wieder straff zusammen, das Metall wird also noch
nicht geschmolzen gewesen sein. Nach Durchgang von 18 Amp. erstarrt der Draht
in durchgebogener Gestalt, es wird also das Metall geschmolzen und die Temperatur
etwa die Schmelztemperatur von 660° gewesen sein. Der Draht biegt sich in diesem
Fall nicht in seiner ganzen Lange durch, sondern nur auf 110 mm, die Ansatzstellen
bleiben (wohl wegen der Wéarmeabfihrung durch die FulRklemmen) starr und nicht-
leuchtend; die Durchbiegung betrug 11 mm. Diese Zahlwerte fihren mit 660° wieder
zu B — 0,000032, in Ubereinstimmung mit dem Wert R = 0,0000315 den Landolt
u. Bornstein (4. Aufl.) nach Le Chatelier fir t= 600° angeben. Diese Betrach-
tung eignet sich vielleicht auch fiir eine Schileriibung.

Zur Herleitung der magnetischen Feldstarke.
Von Dr. K. Bangert, Staatl. Gewerbe-Akademie, Chemnitz.

Bei der Behandlung der magnetischen GréRen im Unterricht st63t man auf die
Schwierigkeit einer Anschaulichkeit der Einheiten. Unter der Einheit der magnetischen
Polstarke (oder der Magnetismusmenge), m = 1 Einheit der Polstarke im CG#-System,
kann sich der Schiler wenig vorstellen und durch Hinzufiigen der Dimension cmg-s 1
wird sie nicht anschaulicher. Schon die Riickkehr zum absoluten (bezw. CGS-) System,
um die Einheit der Polstarke aus dem Coulomb sehen Gesetz herzuleiten, ndétigt zu
Wiederholungen, wenn man in den im Unterricht vorangegangenen Kapiteln der
Mechanik und der Warme die meisten GroRen aus bestimmten Grinden vornehmlich
im technischen Mal3 hat ausdriicken missen.

Wie es in den Lehrbiichern meist dargestellt wird, fihrt man zur Ableitung
der weiteren magnetischen GréRen den magnetischen Einheitspol ein, z. B. bei der
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magnetischen Feldstarke. Diese wird dann als die Kraft definiert, die in einer Ent-
fernung r an von einem Ursprungspol m auf den Einheitspol wirksam ist. Aus dem
Coulomb sehen Gesetz wird gezeigt, da man zur Beziehung 8§ = m/r2 kommt. Dies
noétigt zu dem besonderen Zusatz, daf} die Feldstarke $ selbst keine Kraft, sondern
erst das Produkt £ edm, die auf den beweglich gedachten Pol dm wirksame Kraft
darstellt.

Leider werden eben noch zu haufig physikalische Gleichungen als mathematische
Gleichungen behandelt und aus den bekannteren Aufgabensammlungen lieBen sich
viele Beispiele hierzu beibringen'). Es wird die physikalische, also benannte, Grof3e
dm wie eine Zahl behandelt und gleich 1 gesetzt, so daR man mit dm = 1 zu der
mathematischen, physikalisch aber unrichtigen Gleichung P ~in/r2 kommt.

Wenn man nun die Kraftgleichung durch dm dividiert, so erhdlt man P/dm =
mir2— Die linke Seite stellt dann eine GroRe dar, wie sie in andern physikalischen
Gebieten in ahnlicher Weise vorgekommen ist; z. B. die GroRe M/V, die Masse der
Volumeinheit, die spezifische Masse, die Dichte; oder der Quotient P/F, der Druck
auf die Flacheneinheit, der spezifische Druck.

Ebenso ist nun der Quotient P/dm die Kraft, die auf je eine Einheit der Polstarke
(oder der Magnetismusmenge) dm eines Magnetpoles bewegend wirkt, und die man hier
Feldstarke nennt. Dann wird ohne weiteres klar, daf die Dimension von (p nicht
die einer Kraft sein kann, ebenso wie die spezifische Masse oder der spezifische Druck
nicht die Dimension einer Masse bezw. einer Kraft haben. Diese Begriffe sind gelaufig,
infolgedessen ist vielleicht auch der Quotient P/dm — > anschaulicher als der Weg,
den man durch besondere mit bekannten Annahmen umgrenzte Einfihrung eines
isolierten beweglichen Einheitspoles machen muf3.

Dal3 die Feldstarke zum KraftlinienfluR in einfache anschauliche Beziehung ge-
bracht wird, ist eine Sache fur sich.

Analoge Betrachtungen sind anzustellen, wenn man im Unterricht nicht den
Magnetismus, sondern die Elektrostatik voranstellt.

Fir die Praxis.

Elektrostatische Beobachtungen, mit der Wechselspannung im stadtischen
Netz. Von S. Jaiil.i, in Uetersen (Holstein). Schon mit einem nicht sehr empfindlichen
Elektroskop laRt sich zeigen: 1. Der Unterschied zwischen Phasenleiter und Nulleiter.
Verbindet man den Knopf mit dem ersteren, so entsteht ein Ausschlag, im anderen
Fall nicht. 2. Die Verschiedenheit der Spannungsgréfe in verschiedenen Momenten.
Nach Abheben des Phasenleiters wird der Ausschlag bald groRer, bald kleiner als
wahrend der Berihrung; er kann auch unverandert bleiben, aber auch Null werden.
3. Entgegengesetzte Spannungen in verschiedenen Momenten. N&hert man nach dem
Abheben einen elektrisierten Korper (Hartgummi- oder Glasstangen), so zeigt das
Elektroskop durch Anderung der Blatichendivergenz bald eine positive, bald eine
negative Ladung an.

Diese einfachen Beobachtungen koénnen mit dazu beitragen, die Unterschiede
zwischen Reibungs- und technischer Elektrizitat als nur graduell aufzufassen.

*) Die Berechnung des Ohm sehen Widerstandes einer 40 m langen Kupferleitung von 4 mm-

Querschnitt hat unter keinen Umstanden so auszusehen: R = p . — 0,0175 l4 =0,175 Q, sondern

ist unter Beiftigung der Benennungen durchzufiihren: R = «Ir—= 0,0175- Grlrﬁ)PFl' i 0,175 £
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1. Apparate und Versuche.

Fallversuche im widerstehenden Mittel.
In einem Aufsatze Uber die Aufbereitung und
wirtschaftliche Verwendung der Kohlen (Die
Naturwissenschaften X, Heft 39, 1922) beschreibt
K. Kegel die Methoden, die zur Aufbereitung
der Kohlen, d. h. zur Trennung der brauchbaren
Bestandteile von den nichtbrauchbaren, der Kohle
von der Bergart, dienen. Die Trennung erfolgt,
soweit nicht flir groBere Bestandstiicke die Aus-
lese mit der Hand geschehen kann, in den sog.
Setzmaschinen durch das Sinkverfahren, da die
Fallgeschwindigkeit im Wasser unter sonst glei-
chen Umstanden von dem spezifischen Gewicht
der Stoffe und von der GroRe abhangig ist. Eine
Quarzkugel fallt im unbegrenzten, mit Wasser
geftllten Raum ebenso schnell wie eine Kannel-
kohlenkugel, deren Durchmesser siebenmal so

gro3 wie der der, ers-
Messdr terenist. Im begrenzten
Raum findet eine Ver-
minderung der Fallge-
schwindigkeiten statt,
und zwar wird bei
gleichem  Querschnitt
des Raumes die Fall-
geschwindigkeit  der
groReren Kugel starker
vermindert; denn die
Widerstande erhthen
sich naturgemafl mit
der Abnahme des Quer-
schnitts zwischen fal-
lendem Korper und
Kammerwandung.

Zur Feststellung dieser Veranderungen dient
die in Fig. 1 dargestellte einfache Vorrichtung.
An ein mit Wasser gefiilltes Fallrohr (Durch-
messer d) aus Glas ist ein MeRrohr von etwa
3 mm Durchmesser angeschlossen. L&Rt man
im Fallrohr eine Kugel herabsinken, so steigt
der urspriinglich in beiden Rohren gleich hoch-
stehende Wasserspiegel im MeRRrohr beim Beginn
des Absinkens sofort um einen bestimmten Be-
trag, und bleibt wahrend des Absinkens unver-
andert stehen, um nach Beendigung des Falles
wieder in die urspringliche Stellung zurlick-
zukehren. Zum Versuch wurde eine Stahlkugel
von 14 mm Durchmesser verwendet. Der Héhen-
unterschied h erreichte bei einem Fallrohr von
16 mm Durchmesser den Betrag von 50 mm,
sank dagegen bei einem Fallrohrdurchmesser von
32 mm auf 15 mm. Die hindernde Gegenwirkung
ist also im weiten Rohr geringer als im engen.
Ist das Verhaltnis der Durchmesser der beiden
Rohre 40:1 oder groRRer, so ist Uberhaupt keine

.

Fallrohr

—d -

Fig. 1

fir die Praxis in Betracht kommende Verminde-
rung der Fallgeschwindigkeit mehr zu beobachten.
Die Verschiebung des Wasserstandes um den
Betrag h beweist, dal3 beim Fall im bewegten
Raum unter dem fallenden Korper ein Uber-
druck entsteht, der bei einem gréRReren fallenden
Korper auf eine groRere Flache wirkt. Daher
mufd bei hinreichend beengtem Raum der Durch-
messer einer Kohlenkugel mehr als das Sieben-
fache des Durchmessers einer Quarzkugel be-
tragen, damit beide mit der gleichen maximalen
Geschwindigkeit fallen. Nach diesen Feststel-
lungen richtet sich die Auswahl der fur die ver-
schiedenartigen Setzmaschinen geeigneten Ge-
mische von Kohle und Bergart. P.

Versuche Uber die Entstehung von Ténen
und Gerduschen. In der Physikalischen Zeit-
schrift 23, 313 (1922) behandelt A. Stroman,
anschlieBend an seine in unserer Zeitschrift 20,
216 (1912) veroffentlichten Versuche mit einer
Scheibensirene die Frage nach der Entstehung
von Knall und Gerdusch. Er lehnt die Angabe
der meisten Lehrbiicher ab, dal3 ein einmaliger
Anstol3 einen Knall, unregelmafige AnstoRe ein
Gerausch erzeugen. Die AnstéRe beim Beginn
der Drehung einer Sirene rufen bei noch so hef-
tigem Anblasen keine Schallempfindung hervor.
Als Knall kann nach Ansicht des Verfassers nur
gelten, was auf Implosion oder Explosion hinaus-
kommt. Das typische Beispiel ist die Knallgas-
explosion. Dabei wird der Gasinhalt des Gefal3es
(der Seifenblase) plotzlich hinausgeschleudert,
unmittelbar darauf stirzt die AuBenluft wieder
hinein, so entsteht eine Schwingung von be-
stimmtem Toncharakter, an die sich andere an-
schlieRen. Der Explosionsknall entsteht also
durch wenige Schwingungen der Luft, von denen
die erste entscheidend ist. Andere haufig Knall
genannte Schallvorgange sind den Gerauschen
zuzurechnen.

Bei den Gerduschen sind zwei Gruppen zu
unterscheiden. Die einen entstehen durch Eigen-
schwingungen eines oder mehrerer Koérper, so
beim Zuschlagen einer Tir, beim Rasseln eines
Wagens. Die anderen werden erzeugt durch
zahlreiche AnstoRRe der Luft, wobei Schwingungen
der allerverschiedensten Schwingungsdauer auf-
treten, die sich zu einem Tongewirr mischen, so
wenn man mit der flachen Hand Uber eine rauhe
Tapete streicht. Dabei ist je nach der Schnellig-
keit der Bewegung die Tonhdhe groRer oder
geringer.

Zur experimentellen Prufung dieser letzteren
Deutung diente eine Sirene, deren einfachste

| Form Fig. 1 wiedergibt. Auf einer Kreisperipheri»
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liegen zwei Locherserien, die eine AODBG'D
umfallt sechs, die andere AEBE" vier Locher.
Bei gleichzeitigem Anblasen erzeugt jede Serie
ihnren Eigenton und es kommt deutlich das
Qintenintervall (4: 6) zu Gehdr. Damit ist er-
wiesen, dal die AnstolRe bei A und B gleich-
zeitig zwei Tonen dienen und im Ubrigen die
AnstéBe sich rhythmisch zusammenfinden. Noch
Uberzeugender wirkt die Konstruktion Fig. 2,
deren Ldcherabstande abwechselnd 12“ und 18°

Fig. 2

Toéne brachten ein Tongewirr hervor, das nur
als Gerausch aufgefal3t werden konnte; ein noch
merkbarer Toncharakter verschwand véllig, als
noch zwei Locher zugeklebt wurden; das Ge-
rausch glich jetzt dem einer Kreissage. Damit
erscheint die obige Auffassung der Gerausche
zweiter Art als erwiesen.

Weitere Versuche erstreckten sich auf den
»Tongehalt der Intervalle*. Eswurden Scheiben
hergestellt, bei denen auf demselben Kreise zu-
gleich Locher fir das Intervall einer Quarte
(3:4), oder einer Sexte (3:5), groRen Terz (4:5),
kleinen Terz (5:6), grol3en Ganztons (8: 9), kleinen
Ganztons (9:10), eines Dur-Dreiklangs (4:5:6)
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betragen. Hier entsteht ein Quintenklang von
ungewohnlicher Schonheit, ein Beweis, dal der-
selbe Anstof3 jedesmal bei beiden Tonen mit-
wirkt, mithin eine Schwingung zur Tonbildung
genigt. Endlich wurde eine ,Gerduschsirene”
mit absichtlich unregelmaRig gebohrten Lochern
benutzt, bei der auch nirgends zwei Ldcher
diametral entgegenstanden. Jedes Loch konnte
jetzt mit jedem andern beim Anblasen eine
Schwingung erzeugen, die zusammentretenden

Fig. 3.

usw. angebracht waren. Dabei treten auBer den
normalen Abstanden der zusammengehdrigen
Lécher noch mehr oder weniger kleinere Ab-
stande auf, z B. in Fig. 3 (worin alle Ldcher
auf den auBersten Kreis Ubertragen zu denken
sind) fur die Quarte auf’er den Fundamental-
abstanden von 120° und 90°, auch solche von
30° und 60°, denen entsprechend zu dem Grund-
intervall noch hohere Téne gemafl den Schwin-
gungszahlverhéltnissen 3:4:6:12 hinzutreten.
Auch dies bestatigt die Ansicht, daR jeder An-
sto3 mit jedem anderen Schwingungen erzeugen
kann. /'

2. Forschungen und Ergebnisse.

Neuere Forschungen tber ultrarote Eigen-
frequenzen fester Kérper. Von Dr. A. Wen-
zel in Brandenburg a. Havel.

M. Born hat in seinem Buche ,Dynamik der
Kristallgitter* theoretisch erwiesen, dal ein
Atomgitter, d. h. ein aus Elektronen und Atomen
aufgebautes Kristallgitter fahig ist, innere Schwin-
gungen auszufihren. Diese sogenannten Eigen-
schwingungen konnen durch Lichtstrahlen ange-
regt werden und auern sich dannim Spektrum
des Lichtes, das durch das Gitter hindurchge-
gangen ist, als starke Absorptionsstreifen oder
im reflektierten Licht als Streifen metallischer
Reflexion bzw. als Reststrahlen. Die Frequenzen
dieser Eigenschwingungen sind abhéngig von der
Masse der schwingenden Gebilde und von ihrer
gegenseitigen Lage. Da als Bausteine des Gitters
einerseits Elektronen, andrerseits einzelne Atome
oder ganze Atomgruppen in Frage kommen, exi-

stieren auch zwei Gruppen von Eigenfrequenzen,
schnellere und langsamere Schwingungen. Der
GroRRenordnung nach steht eine Frequenz der
einen Art zu einer der anderen in demselben
Verhéltnis wie die Wurzel aus der Elektronen-
masse zur Wurzel aus der Atommasse. Dies
bestatigt sich qualitativ bei Beobachtungen im
ultravioletten und ultraroten Spektrum. Denn
sieht man als Elektronenschwingungen diejenigen
ultravioletten Schwingungen an, die sicli bei der
Dispersion im sichtbaren und ultravioletten Licht
bemerkbar machen, so gelangt man von diesen
durch Multiplikation mit der Quadratwurzel des
Massenverhéltnisses in das Gebiet der ultraroten
Eigenfrequenzen, die als Reststrahlen in die Er-
scheinung treten. So liegen beispielsweise beim
Steinsalz zwei ultraviolette Eigenschwingungen bei
110 wu und 156 ttu und die den Atomschwing-
ungen entsprechenden ultraroten bei 51t und 67 ft.
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Hiernach vermdgen also die ultraroten Eigen-
Schwingungen Aufschlul Uber die Konstitution
der schwingenden Gebilde zu geben; indem die
ultravioletten Eigenschwingungen den Elektronen,
die ultraroten Eigenschwingungen den einzelnen
Atomen oder ganzen Atomgruppen zugeschrieben
werden.

Das Studium der ultraroten Eigenfrequenzen
ist in mehrfacher Hinsicht von Bedeutung. Ein-
mal gibt die Kenntnis der Eigenfrequenzen eine
Mdglichkeit, Atom- und Molekilmodelle auf ihre
Brauchbarkeit zu prifen. Erinnert sei nur an
die Dienste, die die Seriengesetze bei der Kon-
struktion des Bohr sehen Atommodells leisteten.
Dann vermag man aus den ultraroten Eigen-
schwingungen die Temperaturabhangigkeit der
spezifischen Warme zu gewinnen. Schlie3lich
sind sie aber auch von Interesse fir die allge-
meine Dynamik der Baumgitter, in der sie eine
besondere Bolle spielen (1). DaR dabei beson-
dere Beziehungen zwischen den Eigenschwing-
ungen und der chemischen Konstitution auftreten
mussen, die einen tieferen Einblick in den Bau
der Molekile bieten, ist leicht ersichtlich.

Schon vor 20 Jahren sind daher zur Erfor-
schung der ultraroten Eigenfrequenzen von A.
AschkinaR (2) umfangreiche Experimental-
untersuchungen angestellt worden, die besonders
W. W. Coblentz (3) auf zahlreiche Stoffe
ausdehnte. Von beiden Forschern ist schon der
gesuchte Zusammenhang zwischen chemischer
Konstitution und Eigenschwingungen fiir einige
Molekilgruppen aufgefunden worden, sofiir einige
Sulfate, Karbonate und Nitrate. Fortgesetzt
wurden diese Untersuchungen dann von A. H.
Pfund (4), L. B. Morseft) und H. A. Clark (6).
Auch hier in Deutschland wurden sie besonders
von Hagen, H. Bubens u. a mit Hilfe der
Beststrahlen weiter ausgedehnt, worliber in dieser
Zeitschrift schon mehrfach berichtet wurde (7).

Diese Untersuchungen der ultraroten Eigen-
frequenzen haben dann in mehrjahriger gemein-
samer Arbeit Cl. Schaefer und M. Schubert(8)
fortgesetzt. Sie verwandten nicht nur natirliches
Licht, sondern gingen auch nach Bedarf zu po-
larisierter Strahlung Uber, was besonders fur die
Erforschung der Eigenschwingungen kristalli-
sierter doppeltbrechender Kérper von grof3er Be-
deutungist. Von den beiden mdglichen Methoden,
der Absorptions- und der Beflexionsmethode,
wahlten sie die letztere, da in vielen Kristallen
Wasser in Form von KristallWasser enthalten ist,
das alle Strahlen von der Wellenlange 7 (< ab
vollig absorbiert, wodurch weitere Messungen im
Absorptionsspektrum ausgeschlossen sind. Bei
der Keflexionsmethode kommt der Einflul des
Kristallwassers weniger in Betracht. Zwar zeigt
das Bellexionsvermdgen des Wassers auch einige
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' Maxima, z B. bei 3,2 ji und 6,2 fi, doch lassen
sich diese leicht von den zu untersuchenden
trennen. Nur die Maxima oberhalb 10fi (etwa
bei 12, 13, 15 u. 181t) liegen in dem Gebiete,
wo auch die untersuchten Stoffe Eigenschwin-
gungen haben. Sie voneinander zu trennen, er-
forderte daher eine besonders sorgféltige Arbeit.

Die von den beiden genannten Forschern
verwendete Versuchsanordnung war folgende
(vgl. Fig. 1). Die von einer Nernstlampe A
ausgehende Strahlung wird von dem vorderseitig
versilberten Hohlspiegel H, parallel gemacht und
abwechselnd an der zu untersuchenden Substanz
K und an einer Vergleichssubstanz V, wozu meist
Silber diente, reflektiert. Ein Hohlspiegel H.,
vereinigt sie zu einem reellen Bild auf dem Kolli-
matorspalt .§ eines Spiegelspektrometers. Hier

H

wird die Strahlung durch das Prisma Pr spek-
tral zerlegt, geht durch einen zweiten Spalt S2
wird an dem vorderseitig versilberten Planspiegel
P reflektiert und auf einen ebenfalls vorderseitig
versilberten Hohlspiegel Hb geworfen. Dieser
vereinigt die Strahlen schlielich auf den Lot-
stellen einer Bubenschen Thermoséule oder auf
der Lotstelle eines Mikroradiometers M nach
H. Schmidt (9. Bei den Beflexionsmessungen
mit polarisierter Strahlung wurde zwischen
Blende B und Untersuchungssubstanz K ein
Polarisator eingeschaltet, der aus zwei Silber-
spiegeln bestand, zwischen denen eine Selen-
platte so aufgestellt war, daR die Strahlen unter
inrem Polarisationswinkel von 71° auftraten.
Selen eignet sich hierzu besonders gut, da es ein
konstantes Beflexionsvermdgen von 19 °/o besitzt (4).

Mit Hilfe dieses Apparats wurden durch
Drehung- des Prismas Pr, das aus FluRBspat oder
Steinsalz besteht, die Wellenlangen selektiver
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Reflexion an der Platte K festgestellt. Die Starke
der Reflexion wurde jedesmal durch Vergleich
mit der Reflexion der gleichen Strahlung an der
Silberplatte V gemessen, die in dieselbe Lage
wie K gedreht werden konnte. Der Starke der
Reflexion entspricht die Starke der von der
Rubensschen linearen Thermoséule oder von
dem Schmidt sehen Mikroradiometer gelieferten
Stromstarken, die in hodchstempfindlichen Gal-
vanometern angezeigt wurden.

Untersucht wurde mit dieser Apparatur
eine groRe Zahl von einfachen wie Doppelsalzen,
von isotropen wio auch doppeltbrechenden Ver-
bindungen. Die einzelnen numerischen Ergeb-
nisse von Eigenschwingungen bestimmter che-
mischer Gruppen sind u. a. in Tab. 1zusammen-
gestellt. Sie gelten fur natirliches Licht. Wird
aber bei den doppeltbrechenden optisch ein-
achsigen Kristallplatten polarisierte Strahlung
fir die Reflexionsmessung verwendet, so zerfallt
jede Eigenschwingung in zwei, bei optisch zwei-
achsigen Kristallen in drei Eigenschwingungen,
die dem ordentlichen bzw. dem auf3erordentlichen
Strahle, bei zweiachsigen Kristallen den drei
Hauptschwingungsrichtungen im Kristall ange-
boren. Hiermit scheint ein wichtiger Satz tber
die Zahl der Eigenschwingungen im Kristall be-
statigt zu sein, den M. B orn bewiesen hat (1). Die
beiden bzw. drei polarisierten Eigenschwingungen
derKristalle, die ganz dicht bei der einfachen Eigen-
schwingung liegen, die sich im nattrlichem Licht
ergibt, sind verschieden stark, sodal3 neben der
LJAnisotropie der Eigenschwingungen® auch eine
LJAnisotropie der Dampfungen“ bei den verschie-
denen  Schwingungsrichtungen  angehdrenden
Eigenfrequenzen besteht. Die untersuchten
Eigenschwingungen sind in jedem Fall véllig
unabhangig vom Metallion der Verbindung. Sie
missen demnach ,nnere Schwingungen® der
Gruppen S04bzw. G03etc. sein. Da diese Eigen-
frequettzen bestimmten Polarisationsrichtungen
zugeordnet sind, missen sie zugleich auch ,Raum-
gitterschwingungen“ sein. Diese doppelte Eigen-
schaft ist nur auf Grund der Laue-Bragg-
schen Anschauung zu erklaren, daR die Atome
die Bausteine des Raumgittersystems
der Kristalle sind.

Von besonderem Interesse ist die Rolle des
Kristallwassers, dessen optisches Verhalten so-
wohl CI. Schaefer u. M. Schubert (10) als
auch K. Brieger (11) eingehend untersucht
haben. Bei der Reflexion ultraroter Strahlen
an kristallwasserhaltigen Substanzen treten na-
turgeman auch die Reflexionsmaxima des Wassers
(siehe Tabelle 1) auf. Ist die Srahlung linear
polarisiert, so besteht an Stelle eines einfachen
Maximums (z. B. bei 3,2 «) je eins fir Strahlen,
die parallel und senkrecht zur Achse bei optisch
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einachsigen Substanzen auffallen. Die Wellen-
langen der beiden Maxima, die an Starke ver-
schieden sind, unterscheiden sich nur um wenige
Zehntel fi. Bei zweiachsigen Kristallen fanden
sie diese Teilung noch starker ausgepragt; es
treten hier parallel den drei Hauptachsen des
Kristalls drei Maxima benachbarter Wellenlangen
und verschiedener Hohe auf. Dieses verschie-
dene Verhalten der H.,0-Schwingungen in Kri-
stallen ist nur so zu verstehen, dal das Wasser
in Kristallen dichroitisch bezw. trichroitisch ist.
Es ist also in optisch anisotropen Kristallen selbst
anisotrop und zwar einachsig in optisch einach-
sigen, zweiachsig in optisch zweiachsigen Kri-
stallen. Auch der Charakter der Doppelbre-
chung ist in den Eigenschwingungen wieder zu
erkennen. Das Kiristallwasser fiigt sich also
vollkommen der Symmetrie des Kristalls ein.
Die HzO-Gruppe ist in Raumgittern angeordnet.
Zu dem gleichen Resultat kamen auch L. V e-
gard und H. Schjelderup (12) auf Grund
ihrer rontgenometrischen Versuche von Alaunen
nach der Braggschen Methode.

Tab. 1L Ultrarote Eigenfrequenzen einiger

Atomgruppen.
Material Eigenschwin- Atom-
gungen in m gruppen
1 Sulfate 9 u. 16. so4
2. Karbonate 6,5; 11,5; 14,5. COi
3. Nitrate 75, 125 15 no3
4. Selenate 11,4. Se04
5. Chromate 11,3. Cro4
6. Chlorate 10,5 u. 16,2. cio4
7. Bromate 12 Bro4
8. Jodate 12)5. Jo4
9. Silikate 9; 12,7; 20. Sio4
10. Ammonium- 3,2; 58; 7. nh4
salze
11. Kristall- 3,2; 15 u. 20. h2.
wasserhaltige
Kristalle.

Die Angaben zu 1 bis 9 rihren von Cl.
Schaefer u M. Schubert her, die zu 11 von
denselben und von K. Brieger, die zu 10 von
0. Reinkober.

All diese Ergebnisse von Cl. Schaefer u.
M. Schubert stehen in gutem Einklang mit
dem, was H. Rubens zum Teil in Verbindung
mit T h. L iebisch (13) bei ihren Untersuchungen
Uber die optischen Eigenschaften einiger Kri-
stalle im langwelligen ultraroten Spektrum ge-
funden haben. Sie haben den obigen Eigen-
schwingungszahlen noch einige im langwelligen
Teile des ultraroten Spektrums (bis 140 ji) hin-
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zugefiigt. Uber diese Arbeiten ist schon frither
an dieser Stelle eingehend berichtet worden (13).

Eine interessante Erweiterung fanden diese
Forschungen durch die Arbeit von 0. Rein-
kober (14), der einige Salze des Ammoniums
daraufhin untersuchte, ob auch der NH4 Gruppe
Eigenschwingungen zukommen. Auch er ver-
wandte die Reflexionsmethode mit einer &hn-
lichen Apparatur, wie sie oben skizziert ist.
Neben den Eigenschwingungen der S04, NO3
etc.-Gruppen entdeckte er sehr scharf ausge-
pragte Reflexionsmaxima bei 3,25,8 j* und 7 i,
die der NH4-Gruppe zugeschrieben werden miissen,
da sie in den Reflexionsspektren aller Ammonium-
salze auftreten. Demnach bildet also die NH4
Gruppe eine besondere Baugruppe im Kristall.
Mit abnehmender Temperatur sind zwar die
Maxima scharfer ausgepragt, wie O. Reinkober
durch Untersuchungen der ultraroten Reflexions-
spektren bei Temperaturen zwischen — 175°
und 1200 feststellen konnte; aber das Re-
flexionsvermégen nimmt mit sinkender Tempe-
ratur erheblich ab. Demselben Forscher gelang
es auch durch ein besonderes Verfahren mit

S. Geschichte uni

Weltanschauungsfragen im physikali-
schen Unterricht. In der Zeitschrift Aus da
Natur 18. Jahrg., 1922, Heft 4 und 5 behandell
P. Johannesbon diesen Gegenstand, nachdem ei
vorher Weltanschauungsfragen im mathematischen
Unterricht erdrtert hat. Im Grunde handelt es
sich freilich mehr um Fragen &er Erkenntnislehre
als um solche der Weltanschauung, doch wird
man immerhin jene als eine Vorbereitung auf
diese ansprechen konnen.

Als BedingungenderNatur erkenntnis
werden einerseits die Festsetzung konstanter MaR3-
stabe, andererseits die Voraussetzung der Un-
abhangigkeit der Naturgesetze von Ort und Zeit
bezeichnet. Wenn freilich als Hintergrund der
Sinneswelt eine uns ewig unzugangliche stets nur
angenahert erreichbare ldealwelt angenommen
wird, die als die wirkliche anzusehen sei im
Gegensatz zur Trugwelt unserer Sinne, so wird
damit ein metaphysisches Ziel aufgestellt, das
schon jenseits der Aufgaben der physikalischen
Forschung liegt. Zutreffend wird jedoch dann
auseinandergesetzt, da’ Hebenden experimentellen
Werkzeugen auch die Begriffe als Instrumente
der Forschung eine Rolle spielen, und daR die
Wahrnehmung ohne trennende und verbindende
Begriffe, d. h. ohne denkende Bearbeitung, fir
die Erkenntnis vollig unfruchtbar bleibt.

Zur denkenden Bearbeitung gehort auch die
hypothesenbildendeTé&tig-keit desGeistes,
zu der die Prifung durch das Experiment er-
ganzend hinzutreten muB. So bei Newtons

U. XXXV.
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Hilfe der Absorptionsmethode bei Ammonium-
salzen zu denselben Ergebnissen zu kommen. Er-
stellte namlich mittels Sublimation auf durch-
lassigen Platten sehr diinne Schichten her und
untersuchte deren Absorptionsvermégen fur die
ultraroten Strahlen.
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Evhenntnislehre.

Hypothese von der Zusammengesetztheit des
weillen Lichtes. Die Frage nach dem Wesen
der echten Hypothese ist nach der Meinung des
Verfassers eine rechte Weltanschauungsfrage;
die einen (die Psychologisten) ,sehen in der Hy-
pothese den Versuch, ins Innere der Natur zu
dringen, die hinter den Erscheinungen liegenden
eigentlichen Triebkrafte des Naturablaufs
zu finden“, die anderen (die Positivisten) nur
das zweckmaRigsteKunstmittel, dieErscheinungen,
auch die unerforschten, vorauszusagen und da-
durch den Menschen zum Herrscher der Natur
zu machen. Der Verfasser scheint mir damit
einen Gegensatz zu schaffen, der in dieser scharfen
Form Uberhaupt nicht vorhanden ist. Der phy-
sikalische Forscher denkt Uberhaupt nicht an
eine hinter den Erscheinungen liegende Idealwelt,
sondern an eine Welt, die ebenso real ist wie
die unmittelbar den Sinnen gegebene und nur
durch die Grenzen des Wahrnehmungsvermogens
ihnen entzogen. So bei der Atomhypothese, die
in ihrer friheren Form gewil3 als echte Hypothese
gelten darf und heute den Charakter voller
Realitat angenommen hat. Allerdings gibt es
Hypothesen mehr anschaulicher und solche mehr
begrifflicher Art, so einerseits die Hypothese von
den Atomen, andererseits die von den Fernkraften.
Entsprechend liegt es heute mit dem Gegensatz
zwischen der Atherhypothese und der Relativitats-
theorie. Je nach der psychischen Disposition
werden sich die Forscher mehr der einen oder
der anderen zuwenden. Der Verfasser findet
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denn auch selbst die Verséhnung des Gegensatzes
darin, dal3 jeder hypothetische Begriff im Denken
den Antrieb zur anschauungsmaRigen Ausgestal-
tung auslést und dal} jeder Forscher seinen
hypothetischen Aufstellungen ein bildhaftes
Schauen zugrunde legt, Er hatte hinzufiigen
kénnen, dafl} andererseits auch jede anschauungs-
hafte Hypothese nach abstrakter, mathematischer
Auspragung drangt, wie Faradays Kraftlinien-
vorstellung zur Maxwellschen Theorie: Falsch
ware es aber, nur den einen der beiden Wege
als ,wissenschaftlich® zu bezeichnen.

Von der Kraft fiahrt der Verfasser zu-
treffend aus, die Schopfung dieses Begriffes sei
allemal das Zeichen dafiir, da ein neuer Natur-
zusammenhang vorliegt, sie dricke die Frage
nach einer noch unerforschten Verkettung der
Umstande und ihrer zahlenmaBigen Beziehung
aus. Er sieht die Kraft, ebenso wie den Ursach-
begriff, als anthropomorph an und glaubt, dafR
sie durch den Konditionalismus, den Begriff der
blof3en funktionellen Abhangigkeit, ersetzt werden
miisse, aber in letzterem steckt die Notwendigkeits-
beziehung ebenso wie im Ursachbegriff, und eben
diese Beziehung macht das Wesentliche im einen
wie im andern aus, auch wenn alles Anthropo-
morphische abgestreift ist.

In bezug auf die Induktion als Forschungs-
methode wird dargelegt, daf diese nicht bloR
im Sammeln und Ordnen von Tatsachen besteht,
sondern im Schaffen der Umstande, unter denen
ein Vorgang stattfindet. (Hier ware wohl die
Rolle der bewuften Fragestellung noch mehr zu
betonen.) Die Deduktion dagegen diene der
Umformung der Erkenntnis durch Anwendung
auf besondere Félle. DaR es sich aber, wie
schon vorher angedeutet, auch bei der physikali-
schen Methode schlieBlich um die Erkenntnis
einer hinter den Erscheinungen liegenden ldeal-
welt handle, ist eine aus der Metaphysik des
Verfassers folgende Ansicht, die nicht allgemeine
Zustimmung finden wird. Auch bei dem Unter-
schied der ,sekundaren und priméaren
Qualitaten” tritt diese Ansicht wieder hervor,
wenn vom Trug der Sinne und gar von den
Ausgeburten der Sinne die Rede ist. Auf diese
Weise wird eine Kluft zwischen der Wirklichkeit
und den sinnlichen Qualitaten aufgerissen, ob-
wohl doch auch die letzteren, wie Farbe und
Ton, zu den Wirkungen der Dinge gehoren und
in diesem Sinne gewil3 wirklich sind. Hier scheiden
sich in der Tat zwei Weltanschauungen von-
einander, von denen die eine den Geist auf eine
ewig unerreichbare Idealwelt verweist, die andere
die enge Verknipfung des Sinnlichen und des
Seelischen zur Voraussetzung und zur Grund-
lage hat.
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Die Frage derRelati vit &t derB ewegung
wird von dem Verfasser zutreffend an dem Bei-
spiel des ptolemaischenund des Kopernikani-
schen Weltsystems erlautert; zwischen beiden
sei durch die Entdeckung des Gravitationsgesetzes
entschieden, so dal® wir von da ab zur Annahme
der einen Betrachtungsweise gezwungen sind.
Wir heben gern diese Stellungnahme des Ver-
fassers hervor, der sich friher in skeptischem
Sinne um das Problem der absoluten Rotation
bemiht hat. Von der Einsteinschen Relativi-
tatstheorie gesteht er zu, daf die Bestatigungen
der Theorie noch umstritten sind. Die Unan-
schaulichkeit des Systems sei aber kein Grund
gegen seine Wahrheit. Das Postulat von der
Konstanz der Malstabe bleibe gewahrt, sofern
ja das Gesetz der Lorentzkontraktion und das
Gesetz der Veranderung der Zeiten es erméglichen,
die ldentitat der rdumlichen bzw. der zeitlichen
Mafeinheiten aufrecht zu erhalten. Ebensowenig
verstoRe die Veranderlichkeit der elektroma-
gnetischen Masse gegen die Forderung der Kon-
stanz, da die Geschwindigkeit als neue Bedingung
zum alten Massenbegriff hinzukomme. Dennoch
sei die Mdéglichkeit nicht von der Hand zu weisen,
dal3 die Kantische Raum -Zeit-Theorie nur eine
Annaherung darstelle und einer Verscharfung
durch die Relativitatstheorie wohl fahig sei.

Der Verfasser behandelt schlie3lich noch den
Unterschied der dynamischen kinetischen und ener-
getischen ,Weltanschauung“. Wir wirden auch
hier lieber das Wort Weltanschauung vermieden
sehen und nur von Naturauffassung sprechen.
Von der energetischen Auffassung wird gesagt,
dal eine genauere Ausgestaltung des Gedankens
unterblieben sei, so daB man keine klare Vor-
stellung davon gewinnen kodnne, wie im einzelnen
irgend ein Naturereignis unter dem alleinigen
Gesichtspunkt der Energie beschrieben oder be-
griffen werden sollte. Vor allem aber sei zu
verhiiten, dal man die physikalischen Begriffe
und Gesetze auf Zustande und Vorgange des
geistigen Bereiches anwende, so wenn Ostwald
dem Energieprinzip flr geistiges Geschehen
irgendwelche Bedeutung beimesse.

Die Darlegungen des Verfassers zeigen, daf
eine denkende Betrachtung physikalischer Pro-
bleme an Fragen der Weltanschauung angrenzt.
Aber doch wird der physikalische Unterricht
darauf beschrankt bleiben, durch klare und
sichere Erfassung der tatsachlichen Zusammen-
hénge den festen Boden zu schaffen, von dem
aus der Flug der Spekulation sich in die Héhen
der Weltanschauungsfragen erheben kann. P
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4. Unterrichtund Methode.

Weitere Meldungen von Unfallen im
Chemie- und Physikunterrichtl).
Dem Unterzeichneten gingen die nachfolgen-

den dankenswerten Meldungen Uber Unfélle zu.

Scherben der Bodenplatte einen fast vollig kreis-
férmigen Zwischenraum zeigten, was das schiefe
Zuruckfallen der Glocke kaum hétte bewirken
koénnen. Es gelang mir zudem spater, da die

1 Zerbersten des Glasbodens eindmplosion von anderer Seite aus angezweifelt

Wasserwanne bei einer
im abgeschlossenen Raume. In einer
Chemiestunde in U II, die dem Abschlu3 des
Kapitels tGber die Rolle der L uft beiVerbrennungs-
erscheinungen gewidmet war, wurde erganzungs-
weise der u. a. in ,Lewin, Anfangsunterricht in
der Chemie“, S. 3, beschriebene Versuch derart
ausgefihrt, daB in eine etwa 5 cm hoch mit Wasser
gefillte pneumatische Wanne (40x30x15), deren
Boden und Wande aus | ¥*—2 mm dickem Glase
bestanden, mit Metalleisten als Kantenverstar-
kungen, eine Rezipientenglocke von 18 cm Durch-
messer und 30 cm HoOhe gesetzt wurde. Die
Glocke sal? mit ihrem geschliffenen Ful3e dicht
schlieBend auf dem Glasboden auf. Im Inneren
schwamm auf der mit dem auf3eren Niveau gleich
hoch stehenden Wasserflache eine mit Alkohol
geflllte Schale von 10 cm Durchmesser. Nach
schnellem Entzinden des Alkohols wurde die
obere Offnung durch einen Gummipfropfen ver-
schlossen. Da das erwartete HoOhersteigen des
inneren Niveaus nicht sofort eintrat, richtete ich
eine Frage an die Klasse. In diesem Moment
flog die Glasglocke schatzungsweise 20 cm hoch
und fiel in schiefer Lage in die Wanne zuriick.
Gleichzeitig ergol3 sich die Wasserfullung der
Wanne auf den Tisch.

Um den im ersten Augenblick unverstand-
lichen Hergang aufzuklaren, wurde der Versuch
sofort in einer grolRen Emaillewanne wiederholt.
Auch hier liel? das Hohersteigen des Niveaus auf
sich warten, bis nach einem plétzlichen Auf- und
Zuriickschnappen der Glocke das Wasser strom-
weise eindrang. Diese Beobachtung brachte mich
von der zuerst gefalBten Vermutung einer Ex-
plosion zu der Auffassung der Implosion: Durch
den plétzlichen Verbrauch des 02 der bei der
relativ groBen Brandflache auftritt, bildet sich
ein ansehnlicher Unterdriick aus, demgegeniiber
die Ausdehnung der Luft durch Erwarmen nicht
in Betracht kommt. Da nun durch den Schliff
des Rezipienten dem aufleren Wasser der Zutritt
verwehrt war, so wurde der schwache Glasboden
der Wanne durch den &uReren Luftdruck ein-
gedrickt, zumal da bei demrelativ gro3en Radius
der Glocke das Drehmoment der im Zentrum
angreifenden Druckkrafte betrachtlich war. Im
Einklang damit stand die Beobachtung, da die

Verbrennung

* Vgl. die ,Aufforderung betr. Meldung von
Unfallen* in ds. Ztschr. 26, 207, sowie die letzte
Meldung 34, 45.

wurde, bei Wiederholung des Versuches in der
ersten, zwischendurch mit einer starkeren Boden-
platte versehenen Wanne den Unterdriick dadurch
zweifellos zu machen, daf ich, am Hals des
Rezipienten anfassend, die gesamte Apparatur
mit Wasserfiillung im Gewicht von ~5 kg ~30cm
hoch heben konnte. Das Abfliegen des Stopfens
ist also lediglich durch seine Tragheit zu erklaren;
im Falle-der Explosion wirde er steil nach oben
geschossen worden sein.

In der betreffenden Unterrichtsstunde wurde
sofort Abhilfe dadurch geschaffen, dal’ der Glocke
Glaswinkel unterlegt wurden, worauf der Ver-
such ohne Stoérung verlief. Allerdings darf man
nicht erwarten, daf3 die Volumverhaltnisse auch
nur einigermafBen der Erwartung entsprechen.
Denn in dem kurzen Zeitraum zwischen Ent-
ziindung des Alkohols und Aufsetzen des Stopfens
werden schon ansehnliche Gasmengen ausge-
trieben, so dal sich mitunter eine Wasserfiillung
bis zur Halfte des Luftvolumens einstellt. Fuhrt
man den Versuch mit einer oben geschlossenen
Glocke aus, so ist das anfangliche innere Niveau
nicht zu kontrollieren, da der Verbrauch des O,
und die Ausbildung des Unterdruckes bzw.
Hebung der Wassermasse ein Vorgang von
wenigen Sekunden ist.

Dusseldorf, Stadt. Lessing-ORS.

Dr. Erpelt, Studienrat.

Bei Absorptionsversuchen dieser Art muR
also stets fur die Moglichkeit leichten Nach-
stromens der Sperrfliissigkeit gesorgt werden
(vgl. z. B. ds Ztschr. X1, 268).

2. Gefahren bei rotem Phosphor.
der Oberklasse einer Studienanstalt in T. wollte
ich einen Versuch mit rotem P machen und nahm,
da der vorhandene Rest nicht ausreichte, eine
noch fest verschlossene gefiillte Flasche aus dem
Cnemieschrank. Der eingeschliffene Glasstopfen
lieR sich nicht ohne weiteres herausnehmen. Nach
langeren Bemihungen fuhrte ich eine Streich-
holzflamme um den Hals der Flasche, indem ich
die Flasche in der Hand drehte. Plotzlich flog
der Stopfen samt der oberen Hélfte der Flasche
gegen die Decke. Der Phosphor hatte sich ent-
ziindet und war nach allen Seiten aus der Flasche
sherausgespritzt‘, er leckte brennend von der
Decke herab, brannte auf dem Experimentier-
tisch und auf dem FuRRboden. Die Schilerinnen
hatten auf mein Kommando sofort den Raum
verlassen; ich selbst trug zundchst die untere
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Halfte der Flasche, deren Inhalt auch brannte,
nach der Wasserleitung und ergol3 den Inhalt
der Spritzflasche Uber den Tisch. Her Kaum
war bald gefullt mit weiRem P20 5 das wie Schnee
herumflog. Ich 6ffnete alle Fenster, lberzeugte
mich, daf3 Uberall das Feuer gel6scht sei und
verlieR den Kaum, um beim néchsten Arzt zwei
Finger untersuchen zu lassen, die stark gelitten
hatten; Heilung nach einem Vierteljahre. Bei
Schdlerinnen keine Verletzung.”

Verhutungsmalfregeln vgl. ds. Ztschr. 34, 47.

3. Flammenerscheinung bei beab-
sichtigter Magnesiumsilicid-Bildung.
JAm 25 Januar 1921 hatte ich, wie Rudorff-
L upke 15, S. 253 angibt, ein Gemisch gleicher
Mengen von Quarzsand und Magnesiumpulver im
Reagenzglas Uber einem Bunsenbrenner erhitzt,
bis die Masse durch und durch dunkel gefarbl
war. Eine starkere Gliherscheinung als die des
glihenden Glases war im Innern nicht wahrzu-
nehmen, auch erfolgte sie nur an den nach und
nach erhitzten Glasstellen, setzte sich also nicht
von selbst fort. Einzelne groRere Quarzkorner
waren anscheinend nicht in die Reaktion ein-
bezogen, Magnesiumglanz war nirgends mehr zu
erkennen. Ich tauchte nun, um das deformierte
Glas zu entfernen und das Reaktionsprodukt
spater mit Saure behandeln zu kénnen, das Glas,
welches ich mit einer Klammer gefal3t hielt, mit
ausgestrecktem Arm in ein mit Wasser gefiilltes
Becherglas von etwa 6 cm Durchmesser. Das
Glas sollte springen, der Inhalt unter Wasser
sinken.  Statt dessen schof3 unter blendender
Lichterscheinung eine halbmeterlange Flamme
oben aus dem Reagenzglas heraus. Das Licht
glich dem Magnesiumblitzlicht, der Rauch war
flockig wie bei diesem. Das Reagenzglas war
nur abgesprungen, soweit es eingetaucht war, im
Uibrigen ganz, aber leer. Dagegen war der Rand
des Becherglases zersprungen und an den scharfen
Kanten angeschmolzen wie von groRer Hitze.'

H. Rothe, Tegel, Humboldt-ORS.

Die durchgreifende Reaktion zwischen Si02
und Mg, die manchmal ziemlich lange auf sich
warten lat, und entweder sehr heftig untei
Sprihen oder ruhig, aber mit starker Selbstglut
verlauft, hatte sich hier offenbar Glberhaupt noch
nicht vollzogen. Daher beim Eintauchen in Wasser
sofort Wasserdampfzersetzung durch das im Innern
unveranderte glihende Mg, ganz analog dem
Al-Versuch des Unterzeichneten (ds. Ztschr. 11, 5),

4. Unfall mit einer groBeren Menge
in Brand geratenen Alkohols im Physik-
unterricht. (Gekurzte briefliche Mitteilung.)
In einem Madchen-RG. sollte in den physikali-
schen Schileriibungen der Siedepunkt von (ge-
farbtem) Alkohol bestimmt werden. Apparat:
Erlenmeyerkolben, zu 'R gefillt, auf Dreifuld mit
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| aufgedecktem Asbestdrahtnetz stehend, Stopfen
! mit Thermometer und Glasrohr, das in ein ge-
| kihltes GefaR fuhrte; Erwarmung mittels Bunsen-
j flamme. Als der Alkohol siedete, flog bei der
einen der beiden Gruppen der Stopfen unter
schwachem Knall ~ I/2m in die Hohe und auf
den Tisch zurtick. Plétzlich wackelte der Drei-
fu3, wahrscheinlich weil eine der Schilerinnen
beim Zurlckfahren aus Schreck tber die kleine
Explosion angestof3en hatte. Der Kolben fiel zur
Seite, blieb aber auf dem Drahtnetz liegen.
Alkohol ergol3 sich tber den Tisch und von da
Uber die Schilerinnen, die sich gerade in dieser
Richtung befanden. Die Flamme des Bunsen-
brenners schlug Uber und im Nu standen drei
Schiilerinnen in Flammen. Auf meinen Zuruf
JFlammen ausschlagen“ reagierten die Nach-
barinnen vor Schrecken nicht. Ich sprang sofort
Uiber den Tisch hinzu und begann mit den Handen
die Flammen auszuschlagen. Dies gelang mir
bei zwei Schilerinnen. Die dritte war inzwischen,
Uber einen Sitzhocker stiirzend, in den Flur ge-
eilt, um ans Wasser zu kommen. An der Treppe
konnte ich sie einholen und durch Herumwalzen
auf dem kalten Steinboden und Zuschlagen mit
den Handen die Flammen ersticken. Dabei fingen
mein rechter Rockéarmel und meine Haare auch
an zu brennen, doch ging es ohne Brandwunden
ab, wahrend die eine im Zimmer Verbliebene und
die Hinausgeeilte leichte Brandwunden am Arm.
bzw. schwerere an Arm und Hand davongetragen
hatten. Die Bluse der ersteren und der Mantel
der letzteren wiesen mehrere Brandlocher auf.”
Brennbare, leicht siedende Flussigkeiten, wie
Alkohol, Benzin u. &., sollten stets nur im
Wasserbade in eingehangtem, in ein Stativ
gespanntem Gefald erhitzt werden. Fir ge-
nigend weite Rohren zum schnellen Abziehen
der Dampfe ist Sorge zu tragen. Bei fixiertem
Brenner und ebensolchem Gefald tritt immer
leicht das ,Sto3en* der erhitzten Flussigkeit auf,
auch noch nach Erreichen des Siedepunktes; daher
wohl das Herauswerfen des Stopfens. Bei allen
Versuchen mit brennbaren Flissigkeiten ist bei
fehlender Wasserleitung im Zimmer grundsatzlich
ein mit Wasser gefillter Eimer oder Krug bereit-
zustellen. (Aus den ,Allg. Anweisungen im
Unfallbuch des Unterzeichneten; 1914, S. 8/9.)
5. Unerwartete Entzindung des
misches von Al, Na,02 Als Unterzeichneter
Oktober 1921 in Dusseldorf seinen Vortrag tber
Unfallverhiitung, in welchem auch die Entziind-
barkeit des Alumin-Natriumperoxyd -Gemisches
mittels Wassers gezeigt worden war (Ber. d. D.
Ch. Ges. 53, H. 8, S. 1427/29), beendigt hatte und
eine groRere Anzahl Zuhoérer an den Experimentier-
tisch traten, an dem der Unterzeichnete Auskunft
auf Anfragen erteilte, entflammte plotzlich der

Ge-
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in der Porzellanschale befindliche Rest jdes Ge-
misches, zum Zeichen, dafd selbst die bei jedwedem
Sprechen sich ablésendenSpeiclielspuren fahig sind,
die Verpuffung des Gemisches zu bewirken, dessen
groReEmpfindlichkeit hierdurch dargetan ist. Scha-
den wurde durch die ~ 1m in die Hhe geworfe-
nen kleinen gliihenden Massen nicht angerichtet.

Berichte.
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Die Einsendung weiterer Unfallsaufzeich-
nungen an die Schriftleitung bzw. den Unter-
zeichneten ist im alllgemeinen Interesse dringend
erwinscht.  Auf Wunsch unterbleibt sowohl
Nennung des Namens wie auch der Anstalt.

Prof. Olto Ohmann,
Berlin-Pankow, KavalierstraRe 15.

5. Technik und mechanische Praxis.

Auffrischung von Braunsteinelementen.
Schon wahrend des Krieges sind in Osterreich
wie in Deutschland Versuche zur Regeneration des
desoxydierten Braunsteins in den Leclanche-
Elementen gemacht worden. Die Reduktion er-
streckt sich bis auf die innersten Schichten des
Graphit-Braunsteingemisches, aber ein groRer Teil
des Mangandioxyds ist noch als solches im er-
schopften Element vorhanden. Man hat die ver-
brauchte Beutelelektrode 2 Tage lang gewassert,
dann 2 Stunden bis 2 Tage lang in etwa 10°0-
ige Schwefelsaure gestellt, und dann wieder gut
ausgewassert. So behandelte Elemente zeigten
eine betrachtliche Anfangsspannung, die im un-
geschlossenen Zustande der von frischen Elementen
(1,52 Volt) gleichkam, aber rascher als bei diesen
sank, so daB die Spannung nach 30tagigem
SchluB mit 20 Ohm nur noch 0,36 (statt bei
frischen 0,86) betrug.

Besseren Erfolg erhielt man, wenn man den
Inhalt der Beutel durch Kochen in Salmiak-
lésung von dem anhaftenden Zinksalz sauberte,
dann zerkleinerte und die Beutel mit der zer-
kleinerten Masse neu fillte. Man erhielt so
Spannungen, die unter den gleichen Bedingungen
wie vorher in 30 Tagen von 1,47 auf 0,62 herab-
gingen, so daR noch etwa 70°0o der urspriing-
lichen Wattstundenleistung herausgeholt werden
konnten. Zugaben von Kaliumbisulfat (3i g auf
den Beutel) verbesserten die Wirkung noch, so
daR diese nur von 1,46 auf 0,72 Volt herabging.

Da das Zerkleinern, Mahlen und Neufullen
viel Arbeit und Kosten verursacht, versuchte man
auch nach Abnahme der Metallkappen die Beutel
einfach in 10°/oiger Salmiaklésung zu kochen.
Nachdem dies 2 Stunden lang geschehen, wurde
mit frischer Salmiakldsung nochmals 2 Stunden
lang gekocht und dann gut ausgewassert. Die
so behandelten Elemente zeigten eine Anfangs-
spannung (geschlossen) von 1,35, eine Endspan-
nung von 0,75 Volt. Dies letztere Verfahren
durfte sich daher am meisten empfehlen. Ver-
suche, die gereinigten Elemente &hnlich wie
Akkumalatoren aufzuladen, befriedigten nicht;
die Anfangsspannung war gro3er, aber die Beutel
versagten bald. (E. T. Z. 43, 1119; 1922.) P.

Methan in Stahlliaschen. Einem Vortrag
von J. Brown auf der diesjahrigen Tagung des
Vereins d. Chemiker in Hamburg am 8. Juni 1922

entnehmen wir folgende Angaben: Die Ge-
winnung des Methans geschieht auf einer der
Kokereien der deutsch verbliebenen Rombacher
Huttenwerke. Die neue Industrie stellt einen be-
deutsamen Schritt in der Gewinnung von Neben-
produkten aus den Koksofengasen dar, indem
diese der Einwirkung sehr tiefer Temperaturen
unterworfen werden. Das Methan wird in die
Uiblichen Stahlflaschen unter Druck von 150 Atm.
gebracht und aus diesen mittels der bekannten
Reduzierventile entnommen. Wenn es darauf
ankommt, das Gas dem Brenner unter stets gleich-
bleibendem Druck zuzuftihren, so kann man den
Druckregler von Pietsch benitzen. In den
meisten Gasbrennern kann das Methan ohne
weiteres verwendet werden. Nur bei wenigen
der Brenner neigt die Flamme zum Abreil3en,
was auf die geringe Verbrennungsgeschwindigkeit
des Methans und die Nichtbrennbarkeit des zu
stark mit Duft verdinnten Gases zurlickzufiihren
ist. Die Schwierigkeit 1aRt sich durch Aufsetzen
von Hilsen oder Rohrchen auf die Brenner-
mundung vollstandig beheben. Besonders in-
struktiv war die Vorfiihrung eines Intensiv-Stern-
brenners, bei dem die Methanflammen an ihren
AuBenseiten abrissen, an den Innenseiten sich
aber gegenseitig gegen das Abreil3en schitzten.
Die Heizwirkungen der Methanflammen sind
aulRerordentlich stark, das zeigt sich besonders
bei Lotkolbenbrennern mit Methan und atm.
Verbrennungsluft, sowie beim Schweil3en von
Kupfer, Messing und Aluminium mit Methan-
Sauerstoff-Flammen. Methan eignet sich zum
Schweil3en dieser Metalle besonders gut, weil
wegen seines sehr hohen Heizwertes — 9200
W.E./cbrn — seine Sauerstoff-Flamme ,milder“»
~weicher" als die der Ubrigen Schwei3gase ist.
Auch zum autogenen Schneiden von Eisen be-
ginnt man Methan zu verwenden. Das Methan
ist fast vollig frei von Kohlenoxyd, also fir
Selbstmordzwecke nicht geeignet.

Will man Methan fur die chemische Weiter-
verarbeitung in Methylchlorid, Methylalkohol
und Formaldehyd verwenden, so empfiehlt es
sieb, die Verarbeitung am Orte der Methan-
gewinnung vorzunehmen, um die Kosten fiir den
Flaschentransport und fir das Komprimieren
zu sparen. — Das Methan wird geliefert von
Fritz Hamm, G. m. b. H. in Disseldorf. P.
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Neu erschienene Bilicher und Schriften.

Logik. Von Aiocis Hoflek. 2. sehr ver-
mehrte Auflage. Mit vier Beitragen als Uber-
leitungen von der Logik zur Logistik von Ernst
Mally. 936 S. Wien und Leipzig, Hélder-
Pichler-Tempsky A. G., 1922. M. 500.—; geb.
M. 600.—.

Die erste Auflage (1890) war aus padagogisch-
didaktischem Anlaf3 hervorgegangen; diese zweite
auf den vierfachen Umfang erweiterte steht auf
der Hohe eines wissenschaftlichen Werkes ersten
Ranges. Es dirfte auch kein Werk Uber Logik
geben, das insbesondere dem mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht so viele An-
regungen und Belehrungen bietet, wie das vor-
liegende, dessen Verfasser selbst mit beiden
FiRen auf dem Boden der Mathematik und der
Naturwissenschaften stand. Die Darstellung ist
mit zahlreichen Beispielen aus diesen Gebieten
durchsetzt, besonders aber geben haufige Exkurse
speziellere Beitrage zur Logik der Mathematik
und zur Logik der Physik. Nur wenige Stich-
worter seien genannt, um eine Vorstellung von
der Fiille der Darbietungen zu geben: Relativi-
tatstheorie, absoluter Raum, mathematische So-
phismen, Erklaren und Beschreiben, Kraftbegriff,
Theorie der Induktion (logische Begriindung der
Urteile Uber induktive Seinsnotwendigkeiten),
Begriff des wissenschaftlichen Gesetzes, Hypo-
these und Fiktion u. dgl. m. Das Vorwort laRt
erkennen, mit welchen ungeheuren Schwierig-
keiten der Verfasser zu kampfen hatte in den
acht Jahren, seit der Satz begonnen war. Das
Nachwort des Buches ist vom Januar 1922 da-
tiert, mit seiner Vollendung war auch das Leben
des Verfassers vollendet. Ob der zweite Band,
die Erkenntnistheorie behandelnd, erscheinenwird,
steht noch dahin; aber der vorliegende erste
Band wird auch so wie er ist ein Denkmal ge-
waltigen Ringens um die ,Lehre vom richtigen
Denken“ und ein wertvolles Verm&chtnis fur alle
Stufen der Padagogik und Didaktik bleiben.

P.

Raum und Zeit in der gegenwartigen
Physik. Von Mokitz Schiick. 4.verm. u. verb.
Auflage. 106 S. Berlin, Julius Springer, 1922,

Diese Darstellung der Einsteinschen Re-
lativitatstheorie legt im Gegensatz zu anderen
Schriften besonderen Nachdruck auf die allge-
meine Relativitatstheorie und zeichnet sich auch
dadurch aus, daR die Beziehungen zur Philosophie
eingehender besprochen sind. Der Verfasser
nimmt gegentiber dem Positivismus einen realisti-
schen Standpunkt ein; er erkennt aber in der
Klarung unserer Begriffe von Raum und Zeit
durch die Relativitatstheorie einen wesentlichen
Fortschritt gegenlber der bisherigen Auffassung

der Physik. Allerdings ist die Vorstellung eines
spharischen bzw. pseudospharischen Raumes nicht,
wie es hier scheinen konnte, als Leistung Ein-
steins anzusprechen. P.

Relativitatstheorie und Okonomieprinzip.
Von Dr. Hugo 77 S. Leipzig,
S. Hirzel, 1922)

Die Auffassung, dal} die praktische Geome-
trie der Welt eine euklidische sei, entspricht
dem Okonomieprinzip, insofern diese Geometrie
als die denkbar einfachste erscheint; dagegen
stolt eine empirische Bestatigung dieser Geome-
trie auf eine grundsatzliche Schwierigkeit, da es
hierzu eines starren Kérpers bedarf und dieser
selbst wieder nur mittels der euklidischen Geo-
metrie definierbar ist. Es kann daher eine em-
pirische Bestatigung Uberhaupt nicht in Frage
kommen, vielmehr ist eine andersartige Grund-
legung vermége eines Postulats erforderlich. Der
Verfasser legt dies im ersten Teil der Schrift
dar und knipft daran in den folgenden beiden
Teilen Auseinandersetzungen mit J. Well stein,
Einstein, Schlick und Reichenbach, in
denen die Grundlagen der Relativitatstheorie
eine kritische Beleuchtung erfahren. P.

Dingler.

Das feinbauliche Wesen der Materie nach
lern Vorbilde der Kristalle. Von Dr. Friedrich
Rinne, Prof, der Mineralogie a. d. Universitat
Leipzig. Mit einer Zeichnung von A. Direr,
den Bildnissen fihrender Forscher auf dem Ge-
biete der Feinbaulehre, sowie mit 203 Text-
figuren. 2 u. 3. erweiterte Auflage. 168 S. Ber-
lin, Gebr. Borntrager, 1922. Geb. M. 117.—.

Der ersten Auflage (vgl. ds. Zeitschr. 34, 138)
ist nach Jahresfrist bereits diese wesentlich ver-
mehrte Ausgabe gefolgt. Die Deutung der
Eigenschaften der Kristalle aus der Struktur der
LLeptonen“ und umgekehrt die Erforschung des
Feinbaues der Materie aus den physikalischen
und chemischen Erscheinungen an Kristallen ist
erheblich erweitert und vertieft. Das Buch ist
indes nicht leicht zu lesen, es ist weder eine
populare Darstellung noch ein Lehrbuch, sondern
eine gedréangte, fast aphoristische Ubersicht iber
das interessante Gebiet und die bisher gewonnenen
Ergebnisse, bei denen die Lauesche Rontgeno-
graphie eine Hauptrolle spielt. P.

Untersuchungen tber die Beschaffenheit
der Emissionsspektren der chemischen Ele-
mente. Von J. R. Rydberg. (Ostwalds Klassiker
Nr. 196). 214 S. und 2 Tafeln. Herausgegeben
von Manne Siegbahn und A. v. Oettingenf
Leipzig, Akad. Verlagsges. 1922. Geb. Mk. 9.—.

Die Schrift ist die Ubersetzung einer am
18. November 1889 der Kgl. schwedischen Aka-
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demie der Wissenschaften Uberreichten Abhand-
lung, die erst im letzten Jahrzehnt zu voller An-
erkennung gelangt ist. Die Schrift enthalt be-
reits die hauptsachlichsten GesetzmaRigkeiten
fur Duplets, Triplets und Linienserien der Ele-
mente, sowie die Berechnung der zugehdrigen
Konstanten. Der Verfasser hat schon erkannt,
dal man nicht nur alle Linien eines Spektrums,
sondern auch die Gesamtspektren aller Elemente
durch eine einzige Formel allein unter Einflihrung
verschiedener ganzer Zahlen wirde ausdriicken
konnen, und hat in dieser Arbeit die wesent-
lichsten Grundlagen dafiir geschaffen. P.

Untersuchungen zur Theorie der Brown-
schen Bewegung. Von A. Einstein. Mit An-
merkungen herausgegeben von R. Firth, 72 S
(Ostwalds Klassiker Nr. 199). Leipzig, Akad.
Verl.-Ges. 1922. Mk. 20.-.

Fur die von Robert Brown 1828 beschrie-
bene Erscheinung hat Delsaulx 1877 als der
erste die heute allgemein angenommene Erkla-
rung gegeben; Gouy erkannte 1888, dafR die
innere Reibung der Flussigkeit von erheblichem
EinfluB darauf ist. F. M. Einer sagte voraus,
daR die kinetische Energie eines bewegten Teil-
chens gleich der eines Gasmolekiils sein misse.
Erstdurch Einsteins Formel aber war esméglich,
diese Vorhersage zu bestéatigen. Die vorliegende
Schrift falt mehrere Aufsdtze aus den Annalen
der Physik zusammen und geht auch auf eine
Bestimmung der Molekiildimensionen nebst Be-
rechnung der Loschmidtschen Zahl ein. Den
SchluB bildet eine elementare Theorie der Brown-
schen Bewegung, worin der Diffusionsvorgang
in einer nicht dissoziierten verdinnten LOsung
auf die ungeordneten Bewegungen der geldsten
Molekile zurlickgeftihrt wird. Das Resultat gilt
dann nicht nur fir derartige Molekile, sondern
auch fir beliebige in der Flussigkeit suspendierte
kleine Korperchen. P.

J.Keplers Grundlagen der geometrischen
Optik (im Anschlu an die Optik des Witelo).
Ubersetzt von F kkdinand Pi.eiin. Durchgesehen
u. herausgegeben von Moritz von Rohr, Mit
42 Figuren im Text. Leipzig. Akademische Ver-
lagsgesellschaft m. b. H. 1922. (Ostwalds Klassiker
der exakten Wissenschaften. Nr. 198.)

J. Keplers Behandlung des Sehens. Nach
den Paralipomena vom Jahre 1604. Von F. Pi.ehn.
Sonder-Abdruck des Jahrganges VIII, Heft 5
bis Jahrgang IX, Heft 6 der Zeitschrift fur oph-
thaimologische Optik. — Berlin. Julius Springer.
1921.

In unserer Zeit der Losldsung von den Bil-
dungsmitteln des klassischen Altertumes muB3 es
besonders dankbar empfunden werden, wenn die
Werke der grofRen Forscher der aufdammernden
Neuzeit im Gewande unserer Muttersprache wieder
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den breiteren Schichten unserer Gebildeten zu-
ganglich gemacht werden. Die Uberragende Be-
deutung Keplers kann nur auf diesem Wege zur
Geltung und Anerkennung kommen.

Die vorliegenden beiden Abhandlungen geben
die Kapitel I —V der Kepler sehen Optik wieder,
die mit Widmung an Kaiser Rudolf 1. 1604 in
Frankfurt a. M. erschien unter dem Titel Ad
Vitellionem Paralipomena, quibus Ast ro-
nomiae pars optica traditur, potissimum
De Artificiosa Observatione et Aestimatione
Diametrorum Deligniorumque Solis et Lunae.
Cum Exemplis Insignium Eclipsium. ... Autore
Joanne Keplero ... (,Leser, Du erhaltst in
diesem Buche neben vielem anderen Neuen eine
klare Vorstellung des Sehvorganges und der Rolle,
die die Augenflissigkeiten spielen, im Gegensatze
zu den Optikern und Anatomen“.)

Der zweite Teil des Werkes, Kap. VI—XI,
der die astronomische Optik enthalt, ist nicht
mitlibersetzt. Ebenso ist das Kap. | des ersten
Teiles, das Uber die Natur des Lichtes handelt,
hier fortgelassen. Die weiteren Kapitel, Kap. Il
Uiber die Strahlenbegrenzung, Kap. I 11 Gber Spiege-
lung und Kap. IV Uber Brechung liegen zu-
sammen hier in der ersten der beiden Abhand-
lungen vor. Das Kap. V, welches die Lehre vom
Sehen enthalt, ist in der ophthalmologischen Zeit-
schrift erschienen und als Sonderdruck heraus-
gegeben.

KeplersWerk kniipft an an das umfassendste
Lehrbuch der Optik seiner Zeit, das von Witelo
an, der um die Wende des 13. Jahrhunderts lebte.
Dieses Werk fuRt auf der griechischen Optik
des Ptolemaus, wie sie durch die Araber (Alhazen
um 1038) vermittelt worden ist. Aus der Aus-
einandersetzung Keplers mit den Lehren Witelos
und seiner Kommentatoren ersteht in dem vor-
liegenden Werke der Ausgang der neuen Optik.

Dauernd wird es einvornehmer GenuR bleiben,
dem Ringen der Schéarfe Kepler sehen Geistes
mit den Irrtimern und Vorurteilen seiner Zeit
in diesem Werke zu folgen. Und da, wo Kepler
sich nicht Uber die Anschauungen seiner Zeit er-
heben kann, rickt, er uns menschlich besonders
nahe.

Die Ubersetzung ist fliissig und gewandt
geschrieben. Dunkle Stellen, die auf der Form
des Textes beruhen, sind ohne Kommentar ge-
blieben und werden erst durch die Briefe Keplers
aufgeklart werden, von denen eine deutsche Aus-
gabe in Vorbereitung ist.

Neben dem Dank gegen den verstorbenen
Ubersetzer gebiihrt dem Herausgeber und den
beiden Verlagen ganz besondere Anerkennung,
daB sie in der jetzigen schweren Zeit die Opfer
nicht gescheut haben, das Werk zu veroffent-
lichen.
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Mdchte diese Veroffentlichung ein vorbereiten-
der Schritt sein fiir die weitere Ausgabe von Uber-
setzungen der Werke Keplers. Die fast an das
Wunderbare grenzenden Geschicke des wissen-
schaftlichen Nachlasses Keplers haben nur schein-
bar in der gro3en 8-bandigen Ausgabe der Opera
omnia Joannis Kepleri Astronomi von Frisch
in den Jahren 1858—1870 Kepler endgiltig der
Vergessenheit entrissen. So lange nicht eine
deutsche Gesamtausgabe mit eingehendem histori-
schen und kritischen Kommentar von den Werken
dieses grofRen deutschen Klassikers der Natur-
wissenschaften vorliegt und allgemein zuganglich
gemacht ist, bedeutet die lateinische Ausgabe
bei der Abnahme der Kenntnis des Latein eine
endgiiltige Mumifizierung Keplers.

Trommsdorff- Gottingen.

Die Anwendung des Mikroskopes; Mikro-
skopie, Mikroprojektion, Mikrophotographie von
Dozent R. Schmeblik. 110 S. 131 Abbildungen.
Berlin 1922. Union Deutsche Verlagsgesellschaft.

Bd. 31 der Photographischen Bibliothek. Geb.
M. 24,-.
Eine kleine, aber wertvolle Gabe! Was

man in allen Anleitungen findet, hat Verfasser
vermieden noch einmal zu sagen. Dagegen
bringt er aus dem reichen Schatz seiner lang-
jahrigen Erfahrung eine Fille wertvoller Rat-
schlage und Warnungen. Weniger bekannte, gut
bewahrte Hilfsmittel fir besondere Arbeiten
werden beschrieben, nicht nur in der kauflichen
Form, sondern auch in einfachster Improvisation
aus Kork, Stecknadeln und dergl. Was man
damit erreichen kann und welche Fehler bei
falscher Benutzung der Hilfsmittel Vorkommen,
zeigen vorzugliche Photogramme auf besonderen
Tafeln, bei deren Betrachtung der Kundige des
Verfassers Geduld, Umsicht und Geschicklich-
keit bewundert.

Das Buch ist fur jeden, der sein Mikroskop,
sei es klein oder grof3, wirklich ausnutzen will,
einfach unentbehrlich. W. Vn.

Der Aufbau des photographischen Bildes.
Von E. Goldberg. VIII u 8 S, 51 Abb.
Wilhelm Knapp, Halle a S. 1922. M. 45.—.

Dieses Biichlein bereichert unsere Einsicht
in photographische Dinge in einem Mal3e, das
angesichts seines geringen Umfanges als ganz
erstaunlich bezeichnet werden muf3. Durch sinn-
reiche, ziemlich einfache Verfahren wird vieles,
woflr wir bisher nicht einmal eine scharfe Be-
griffsbestimmung hatten, der Messung unter-
worfen. Die Darstellung ist klar, aber sehr
knapp und fordert vom Leser die gespannteste
Aufmerksamkeit. Die Abbildungen sind zum
groRen Teil eingeklebte Photogramme.

Im ersten Abschnitt legt der Verf. durch
Versuche mit umlaufender Sektorblende und mit
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Graukeil den geringsten Helligkeitsunterschied
benachbarter Obijektteile fest, der bei der Be-
trachtung noch Bildwirkung gibt; sein Logarith-
mus wird minimales Helligkeitsdetail genannt.
— Abschnitt 2 gilt dem Objektumfang (der An-
zahl erkennbarer Helligkeitsstufen) und dem
Logarithmus des Helligkeitsverhaltnisses zwi-
schen hellster und dunkelster Stelle. Flachen-
hafte undurchsichtige und durchsichtige, sowie
raumliche Objekte werden mit einem Photometer
untersucht. Das Luftlicht wird gemessen durch
Vergleichung eines entfernten schwarzen Kérpers
(Loches) mit dem Himmelslicht im Zenit. Als abso-
lute Sicht wird der Logarithmus der Entfernung
bezeichnet, in welcher Schwarz und Weil nicht
mehr zu unterscheiden sind. Es ergibt sich, daf
aus einigen Messungen in verschiedener Ent-
fernung auf die absolute Sicht zutreffend extra-
poliert werden kann. — Dem Mattscheibenbild
gilt ein Abschnitt, in dem alle Reflexstéiungen,
besonders die von den Linsenflaichen herstam-
menden, gemessen werden, wobei es gelingt die
Brillanz des Objektivs als messbare Grosse zu
definieren, und ein Abschnitt, in dem die Eigen-
schaften der Objekte in besonderen Fallen (Por-
trait, Reproduktion, Fliegeraufnahme usw.) unter
Ricksicht auf Reflexstérungen im Mattscheiben-
bild untersucht werden. Der Rest des Buches
zeigt in 4 Abschnitten, wie weit verschiedene
Platten und Papiere imstande sind, den gegebenen
Objektumfang wiederzugeben, wie man in jedem
Falle das Beste herausholt und wie ideale Pa-
piere beschaffen sein sollten. Fir die photo-
graphische Praxis sind diese Abschnitte beson-
ders wichtig, fur die Leser dieser Zeitschrift mehr
die einleitenden. Ihr wertvoller Inhalt macht fur
jeden Physiklehrer dieses Buch begehrenswert,
dessen Besitz fir den Photographierenden ein-
fach notwendig ist. W. Vn.

Elektrometer, unter besonderer Berlick-
sichtigung der Konstruktionen fur luftelektrische
und radioaktive Messungen. Von G. Berndrt.
87 S., 74 Abb.

Hilfseinrichtungen fir den Gebrauch von
Elektrometern. Von G. Berndt. 39 S., 32 Abb.
Leipzig, Hachmeister und Thal, 1921.

Diese Beschreibung von mehr als 50 Elektro-
metern ist besonders wegen der ausfiihrlichen
Zahlenangaben fir Empfindlichkeit, Kapazitat
usw. wertvoll. Sie wird erganzt duroh die Be-
schreibung von Hilfseinrichtungen zur Erweite-
rung des MeRbereiches und zur Messung von
Stromstarken und Kapazitaten. W. Vn.

Grundri der Physik, 1. Teil, fur Real-
schulen, Lyzeen, Mittelschulen und die Mittel-
stufe von Vollanstalten. Von Dr. Kart Hahn
Leiter der Oberrealschule auf der Uhlenhorst in
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Hamburg. Leipzig-Berlin, B. G. Teubner, 1922.
181 S. M. 28.—.

Dieser erste Teil bietet einen Lehrgang fur
die Unterstufe, der als Vorbereitung auf den
friher erschienenen Lehrgang fiir die Oberstufe
gedacht ist und auRerdem einen Uberblick iiber
das Gesamtgebiet der Physik und ihre Verfahren
vermitteln will, unter Berticksichtigung der Fas-
sungskraft, die bei Schilern der Unterstufe
vorausgesetzt werden kann. Von der Ublichen
systematischen Einteilung des Stoffes weicht das
Buch dadurch ab, daf Mechanik und Warme
miteinander verwebt sind. Die gewahlte Durch-
dringung beider Gebiete ist indessen keineswegs
zwingend, und vorlaufig bleibt die Beseitigung
der Schranken, die der Physik durch die Uber-
lieferte Einteilung gezogen werden, besser der
Gestaltung durch den einzelnen Lehrer (ber-
lassen. Die Darstellung bemiht sich, in den
verschiedenen physikalischen Gebieten den Ar-
beite- und Energiebegriff herauszuarbeiteu, um
loses Aneinanderreihen zahlreicher Einzelheiten
zu vermeiden. Gleichwohl wird der Schuler aus
dem dargebotenen Lehrgange kaum erkennen,
daB3 sich alle physikalischen Vorgange dem Ener-
giebegriff unterordnen lassen. Die logische Ent-
wicklung wird in dem Buche stark betont,
dennoch finden sich Mangel an Scharfe in der
Begriffsbildung. An eine Unterstufe ist jedoch
vor allem die Forderung zu stellen: mehr Phy-
sik, mehr eindringende Sachkenntnis! Ein ge-
schickt ausgewahltes Verzeichnis von Schiler-
Ubungen beriicksichtigt die Bedirfnisse eines
physikalischen Ubungsunterrichts auch auf der
Unterstufe.  Eingestreute geschichtliche Ab-
schnitte dienen der zusammenfassenden Betrach-
tung und bieten wertvolle Anregungen.

Matthde.

Physikalische Ubungen fiir die Unter-
stufe. Eine Einfuhrung in die Physik an der
Hand von Schilerversuchen. von T hf.odok Dist-
ler, Direktor des llse-Lyzeums in Grube llse.
Verlag von Otto Salle, Berlin 1922.

Aus bekannten Freihandversuchen, Demon-
strationen und Schiileriibungen stellt das Buch
166 Ubungen zusammen, die alle Gebiete der
Physik umfassen und als Schilerversuche in der
Art von Frontibungen gedacht sind. In Rick-
sicht auf das Bestreben, das bloRe Einlernen
physikalischer Tatsachen durch austibende Arbeit
der Schiler selbst zu ersetzen, sind die Versuche
mit Geschick ausgewahlt. Ob es sich empfiehlt,
die Grunderscheinungen in allen Fallen durch
die vorgeschlagenen Versuchsanordnungen an die
Schiler heranzubringen, wird jeder Physiklehrer
nach seiner eigenen Erfahrung entscheiden. Der
gebotene Stoff ist noch reichhaltig genug, um
eine engere Wahl zu gestatten. Das Buch er-

Biucher und Schriften.

289

leichtert dem Lehrer die Muhe des Suchens nach
passenden Schilerversuchen und bedeutet eine
dankenswerte Unterstiitzung der oft wiederholten
Forderung, daR physikalische Schileriibungen
auch flr die Unterstufe unentbehrlich sind.
Muh.

Natur-Paradoxe. Ein Buch fir die Jugend
zur Erklarung von Erscheinungen, die mit der
taglichen Erfahrung in Widerspruch zu stehen
scheinen. Nach Dr. W. Hampsons ,Paradoxes
in Nature and Science, bearbeitet von Dr. C.
Schaffer. Mit 81 Textbildern. 3. verbesserte
und vermehrte Auflage. 185 S. Leipzig, B. G.
Teubner, 1922. Geb. M. 35. + Zuschlag.

Die erste Auflage wurde in ds. Zeitgehr. 22,
203 (1908) besprochen. Das Buch enthalt eine
Reihe anregender Versuche, zum Teil auch solche,
die den Schilern aus einem guten Physikunter-
richt bekannt sind, daneben einzelne, deren Er-
klarung wohl die Kréfte eines Schiilers der Mittel-
klassen Uberschreitet. Nicht ungefahrlich ist der
Versuch der Zersprengung eines diinnwandigen
Glasgefalies, in dem man durch siedendes Wasser
ein Vakuum hergestellt hat. Auch eine Reihe
chemischer, biologischer und physiologischer Ver-
suche sind in das Buch aufgenommen. Das Er-
scheinen der neuen Auflage ist wohl als ein
Zeichen anzusehen, dal3 das Buch Beifall ge-
funden hat. P.

Erdmagnetismus, Erdstrom und Polar-
licht. Von Prof. Dr. A. Nippotae. Mit 7 Tafeln
und 18 Abb. 135S. 3. Aufl. Sammlung Goéschen
Nr. 175. Berlin und Leipzig, Verein wiss. Verl.
1921.

Die neue Auflage enthalt wesentliche Ver-
besserungen. Diese beziehen sich namentlich
darauf, daR die elektrische Strahlung der Sonne
als Ursache der hier behandelten Erscheinungen
erkannt ist, ferner auf die magnetischen Felder
der Sonne, auf den die Erde umgebenden Ring
elektrischer Teilchen u. a. m. Beigegebe'n ist
auch eine Tafel der erdmagnetischen Elemente
far 1925. Das Bichlein steht in jeder Hinsicht
auf der Hohe der heutigen Wissenschaft. P.

Unser naturwissenschaftliches Weltbild.
Von Dr. Franz Schoen. I. Teil: Einfihrung in
die allgemeinen Grundbegriffe. 56 S. M. 4.—.
Il. Teil: Das Wesen der Materie und der Warme.
72 S. mit 7 Abbild. M. 8—. (Schriften der
Volkshochschule Heft 8 und 15.) Wiirzburg,
Kabitzsch und Monnich, 1922.

Die Schriftchen sind aus Vortrdgen an der
Volkshochschule Jena hervorgegangen. Sie geben
eine recht klare und verstandige Einfiihrung in
das Gebiet, soweit dies ohne Versuche mdoglich
ist, und stellen an die Mitarbeit der Leser an-
gemessene Anforderungen. Sie kdnnen fur Kurse
auch an anderen Volkshochschulen vorbildlich
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sein. Zwei weitere Hefte Uber die Theorien der
Elektrizitat und der Strahlung sollen folgen.
P.

Physikalisches Praktikum. Von Prof. Dr.
Georg Berndt. |. Teil: Mechanik, Akustik,
Warme, Optik. Mit 75 Figuren. 3. verb. u.
verm. Auflage. 304 S. Karlsruhe i. B., G. Braun,
192. M 48—, geb. M. 60,—.

Dieser Leitfaden, urspringlich fir die
Ubungen am Polytechnikum Kéthen bestimmit,
ist schon friher (19, 320 und 21, 206) in dieser
Ztsclir. anerkannt worden. Einer seiner Vorziige
besteht in den durchgerechneten Zahlenbeispielen
mit Fehlerbestimmungen und Fehlerberechnungen,
die auch den Leitern von Ubungen an hdheren
Schulen erwiinscht sein werden. Neu hinzuge-
kommen ist nur der Meldesche Versuch fur Be-
stimmung der Schwingungszahl einer Stimmgabel
mit Hilfe der stehenden Wellen léngs eines an
der Stimmgabel angebundenen und gespannten
Fadens. P.

Die Grundlagen der Natur (Philosophia
naturalis). Eine Erkenntnislehre. Von Fr. J.
Kurt Geisseer. 100 S. Leipzig, Otto Hillmann,
1922. M. 50,—.

Der Verfasser will lehren ,anstatt der Zer-
rissenheit durch das Nebeneinander und Nach-
einander, hinausgehend (ber den llckenhaften
und einseitigen Zusammenhang der Kausalitat,
durch neue alles verbindende Begriffe der Durch-
dringung, die Grundlagen der organischen wie
unorganischen Natur in engem Zusammenhange
zu begreifen*. Dem Referenten ist das Buch
vollig unverstandlich geblieben. P.

Die physikalische Formel der Seele.
Naturwissenschaftliche Ergrindung des Lebens
und Bewuftseins Von Dr.
205 S. und 1 Tafel. Karlsruhe i. B., G. Braun.
M. 50, , geb. M. 60,-.

Die physikalische Formel der Seele lautet:
,Die Seele der Lebewesen ... ist ein Verband
wechselartiger (positiver und negativer) Elek-
tronen im Kristall.* Wer an dieser eigenartigen
Erweiterung der Elektronenlehre Interesse nimmt,
sei auf das Buch selbst verwiesen, das im Gbrigen
eine ausfuhrliche Darstellung der physiologischen
Psychologie nebst erkenntnistheoretischen Eror-
terungen und Anwendungen auf Lebensphilo-
sophie und Staatslehre bietet, die manches Be-
achtenswerte enthalten. P.

Schopfungen der Ingenieurtechnik der
Neuzeit. Von M. Geitel. 2. Auflage, mit 31
Abbildungen. 107 S. Leipzig, Teubner, 1922.

Das Schriftchen bietet in gedrangter Dar-
stellung eine Fille technisch und volkswirt-
schaftlich interessanten Stoffes: Briicken-, Tunnel-
und Kanalbauten, Staudamme, elektrische
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Uberlandzentralen und Fernbahnen, Hoch- und
Untergrundbahnen, drahtlose Telegraphie und
Telephonie, Riesendampfschiffe, Luftschiffe und
Flugzeuge, technische Kriegsleistungen.

Fir unsere Schiiler eine vortreffliche Ein-
fuhrung in die Wunder der Technik. P.

Technische Trdume. VON Hanns G anther
(W. de Haas). Mit 29 Bildern im Text. 83 S.
Zurich, Rascher u. Cie. 1922.

Die Jugend beschéftigt sich leidenschaftlich
gern mit technischen Zukunftsproblemen. Diesem
Interesse kommt das vorliegende Schriftchen mit
der Erdrterung einer Reihe solcher Probleme
entgegen, wobei auch die bisherigen LOsungs-
versuche besprochen werden. Solche Probleme
sind die Vergasung der Kohle im natirlichen
Kohlenlager (Gaskraftwerk nach Ramsay), der
Sonnenmotor bei Los Angelos in Kalifornien,
das Sonnenkraftwerk in Meadi, das Dampfquellen-
kraftwerk zu Larderello, die Ausnutzung der
Energie des elektrischen Feldes der Erde, die
Gezeitenkraftwerke u. a. Das Schriftchen ist
ebenso unterhaltend wie belehrend. P.

Lehrbuch der Chemie. Zu eigenem Studium
und zum Gebrauch bei Vorlesungen. Von Max
Trautz, € a 0. Prof. f. phys. Chem. u. Elektro-
chemie a. d Univ. Heidelberg. [. Bd.: Stoffe.
Mit zahlr. Abb., Tafeln u. Tabellen. Berlin u.
Leipzig 1922. Ver. wissensch. Verleger. W. de
Gruyter & Co. XNVIII u. 534 S. M. 150.—, geb.
M. 172.-.

Schon dieser erste Band des groRziigig an-
gelegten Werkes ist auf dem Gebiet der chemi-
schen Didaktik eine einzigartige, ganz hervor-
ragende Leistung. Er liefert unter dem schlichten
Titel ,Stoffe* dem angehenden Chemiker das
gesamte Rustzeug fiir das Studium der anorgani-
schen Chemie einschlieBlich der physikalischen
und mathematischen Grundlagen sowie der prak-
tischen Anwendungen. Fir die Weiterbildung
der Chemielehrer an den hoheren Schulen, im
besonderen fiir die Auffrischung des chemischen
Wissens im Geiste moderner Wissenschaftlichkeit,
kénnen wir uns kein geeigneteres Lehrbuch
denken. Denn es verknipft ungemein anschau-
lich und lebendig geschriebene Belehrungen tber
alles Theoretische und Allgemeine mit den wert-
vollsten Angaben aus der Praxis des Labora-
toriums, oft herab bis zum einzelnen Handgriff,
gerade so wie es der praktische Schulmann
braucht. Aber noch in anderer Hinsicht ist das
Buch fur die Methodik der Schulchemie bedeu-
tungsvoll. Einmal durch seine Betonung der
Mineralchemie, der ,steigende Wichtigkeit* zu-
erkannt wird, sowie durch die ganz eigenartigen
umfassenden Ubersichtstafeln (z. B. der ,wich-
tigsten analytischen Kennstoffe*, der ,Rohstoffe
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und Paragenesen“, der ,wichtigsten lonen“), dann
aber durch die ganze Anordnung des engeren
anorganischen Lehrstoffes. Es bietet namlich
von den Hauptabschnitten der allgemeinen
(sog. physikalischen) Chemie gleichsam Mono-
graphien und behandelt dann die darstellende
Chemie nicht systematisch nach den Elementen,
sondern nach den groBen Verbindungsgruppen
der Oxyde, Schwefelverbindungen, Halogenide
usw., wie wir dies in ahnlicher Weise von der
Ramsayschen ,Modernen Chemie* riihmend
hervorheben konnten (ds Zcitschr. 22, 398; 29,
224). Innerhalb dieser Abteilungen wird dann
wieder das periodische System der Elemente
ausgiebig zur Geltung gebracht. So werden die
Fesseln der bisherigen Systematik, die alles unter
das Schema der Elemente zwangen wollte, véllig
gesprengt. Auf die methodischen Bestrebungen
des Ref. in dieser Zeitschrift fallt hierdurch ein
wohltuendes und rechtfertigendes Licht, Nur
wenige Einzelheiten seien berihrt: Bei dem
kernhaften Eintreten fir Rob. Mayers Ver-
dienste konnte wohl neben Tyndall auch
Eugen Duhrings gedacht werden. Hinsicht-
lich der Geschichte der Sauerstoffentdeckung
finden sich einige Unstimmigkeiten, deren nahere
Erdrterung hier zu weit fihren wiirde; vor allem
war nach Mayow und Priestley erst Scheele
zu nennen, Lavoisier aber als Entdecker uber-
haupt nicht. Der Kochsalzgehalt des Meeres
ist mit ,3,5v. H.“ zu hoch angegeben. Im ganzen
stellt das Buch eine Synthese in groRem Stile
dar. Zumal in seiner eigenartigen Verknipfung
mit der Technik atmet es den Geist Bunsens,
des Genius loci. Man beneidet die jetzigen Stu-
dierenden, die an der Hand eines solchen Fihrers
sich in das noch unsagbar fruchtbringende Gebiet
der Chemie hineinarbeiten durfen. Der 2. Band
wird u. a. ein tieferes Eindringen in die Mole-
kularwelt und die Analyse sowie die anorganische
Kolloidchemie bringen, der 3. die Raumgitter-
fragen, Mikroanalyse u. a. sowie die ganze or-
ganische Chemie nebst ihren Kolloiden und tech-
nischen Anwendungen. Der relativ erstaunlich
niedrige Preis des vorziglich ausgestatteten
Buches erleichtert seine Anschaffung ganz wesent-
lich. Otto Ohmann.
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Cliemiebiichlein. Ein Jahrbuch der Chemie.
Herausgegeben von Prof. Dr. H. Bauer. Stutt-
gart 1922, Franckhsche Verlagshandlung. Mit
6 Abb. 88 S. M. 9,60.

Auf 88 Seiten ein ,Jahrbuch der Chemie"
liefern zu wollen, ist natirlich ein unmégliches
Unternehmen. Andererseits gibt der bescheidene
Titel ,Chemieblichlein® auch kein richtiges Bild.
Denn das Buch enthélt ganz ausgezeichnete Auf-
satze Uber die Forschungsergebnisse der letzten
Zeit, so ,Vom Aufbau der Materie“ von Dr.
E. Kohlweiler, Uber ,Katalyse“ von Prof. Dr.
A. Koenig, ,Die Stickstoffgewinnung aus der
Luft* von Dr.-Ing. V. Reufl3, ,Organische Che-
mie* (hauptsachlich Kohle, Alkohol und Essig-
saure) vom Herausgeber, ,Farbstoffe und Faser-
stoffe* von Prof. Dr. H. Kauft mann, ferner
noch ,Kleine Mitteilungen“. Da es von diesen
Dingen eine Ubersichtliche und leicht verstandliche
Darstellung gibt, die keineswegs an der Ober-
flache haften bleibt, soistihm weitere Verbreitung
zu winschen. Auch fur Schulerbibliotheken, als
Primanerlektire, ist es geeignet. 0. Ohmann.

Jahrbuch der angewandten Naturwissen-
schaften 1920—1921. 32. Jahrgang. Unter Mit-
wirkung von Fachméannern herausgegeben von
Dr. August Schlatteree. Mit 127 Bildern auf
20 Tafeln und im Text. 394 S. Freiburg i. B.
Herder 1922. Geb. M. 400.— und Teuer.-Zuschl.

Sehr ausfihrlich sind im vorliegenden Bande
namentlich Bautechnik, mechanische und che-
mische Technologie behandelt. Von allgemeinem
Interesse sind die Kapitel Gber Forst- und Land-
wirtschaft, Luftfahrt, Erdkunde und Uber Fort-
schritte auf dem Gebiete der Medizin. Als
besondere Hauptfragen sind moderne Pflanzen-
ziichtung, drahtloser Uberseeverkehr und das
Thema der Konstitution und Disposition dar-
gestellt. In einem Anhang ,Fiir die Praxis“ sind
vom neuen Herausgeber die Hauptbestimmungen
Uber das Anmelden von Patenten, Gebrauchs-
mustern und Warenzeichen mitgeteilt und wert-
volle Hinweise fiir die Verwertung von Erfin-
dungen gegeben. Den Beschluf? bildet wie immer
eine sorgfaltig zusammengestellte Totentafel fur
das Jahr 1920. Das Buch reiht sich den friiheren
Jahrgangen ebenbirtig an. P.

Korespaoder=

An Stelle des uns durch den Tod entrissenen
Mitherausgebers Dr. Alois Hoselee Wird mit Be-
ginn des nachsten Jahrganges Herr Hof- und
Schulrat Dr. K. Rosenberg der Schriftleitung
als Mitherausgeber zur Seite treten. Es soll da-

durch die bisher gepflegte Geistes- und Arbeits-
gemeinschaft zwischen Deutschland und Oster-
reich auf dem Gebiet unserer Unterrichtsfacher
von neuem bekraftigt werden. P.
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Himmelserscheinungen im Januar und Februar 1923.
Stundenzahlung durchweg astronomiach. Ch= Mittag, 12h = Mitternacht, z. . Jan. 1, 20h lim =
Jan. 2, 8% llm; Jan. 11, 24h 45m = jan. 12; Ch 45m

MEZ  Januar Februar Marz
Oh 1 6 11 16 21 26 31 5 10 15 20 25 2

rAR 19n48m 2020 2047 215 217 2052 2027 208 203 2010 2026 2047 21.12
S\D - 232»-21,3 - 180-16,6 —149 —145—154-16,8 —179- 186-18,7 — 183 — 17,3

) 15h53m 166 1620 1637 1655 17.14 1734 1755 1817 1840 193 1926 1950
9{i? —160»—164—170—177—184-19.0 - 195- 199- 202 —203- 202 —199 — 193

R 18h44m 196 19.28 1949 2011 2032 2052 2113 2133 2152 2212 2231 2249
o { —231»-22,6 - 219 —211 —201-18,9 —176 —161—146—129—112 -9,4 -7.,5

i iAR 23h7m 2321 2334 2347 0.1 0.14 027 041 054 17 120 134 147
6 xD —64 -4,9 -3,4 -1,8 -0,3 12 + 27 + 42 + 57 + 72 + 86+ 100+ 113

14h 45m 1451 1456 150 154 156 157
- 148° - 152 — 156 — 158 - 161 -16,2 — 163
13h 15m 1318 1318 1315
*1 dr —53° —55 -5.,4 5,1

A — Sternzeit i. mittl. Mittag v. Stargard; fur 6stl. bzw. westl. Lange Xv. Greenwich + (X°—15°) 0.657s.
Zeitgl. = Mitt. Z. — Wahr. Z

/  18h | 19 19. 19. 19. 20. 20. 20. 21 2L 21 22. 22.
\ 40mi7s| 00 1943 3926 599 1851 3834 5817 180 3742 57.25 178 3651

+3n0s| + 538 + 745 + 9.38 +11.15 +12.32 +13.30 + 14.6 +14.23 +14.20 +13.59 +13.21 +12.28

Breite von Berlin (52°30") Lange v. Stargard. Untergang u. folg. Aufgang d. ob. ©-Randes. MEZ.

Unterg.! 3h56ml 41 [ 49 | 417 1424 1 4341 4431 4521 51 | 5.111520 1530 1 5.39
wA,fg. |20hllm] 20.10 120.7 (20.2 |19.57 | 1951 | 19.43| 1935 19.27| 19.17 119.6 {18.56 118.45
Breite von Berlin (52°30") Lange v. Stargard. Untergang u. folg. Aufgang d. ob. i-Randes. MEZ,

Aufg. | 3n2m 832 11453 |1947 1225 | — | 342 1108 165 |1923 {21131 - 152
A Unterg | 19h Oni | 22.20 124.45 |29.8 [34.36 1445 19.11 121.46 2459 30.11 35.28 11525 118.48

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen Jan. 2. 15h 33.4° Jan. 9 13 545
MEZ Jan. 16.15h41.0m Jan. 24. 16h59.3m Febr. 1. 4. 532  Febr. 7. 22. 159
Febr. 15. 8. 7.2 Febr. 23. 13. 6.2 Marz 2. 16. 236
Verfinsterungen der Jnpitertrabanten I, I, IlIl. E: Eintritt, A: Austritt. MEZ.

Jan. 3. 18h 579E Febr. 4.15.274E Jan. 6.19. 6.4E Febr. 7.18.399E Jan. 14. 17. 366 E

n 12 15h 197E , 11.17.205E , 24.15.547A , 2513. 6.9E 14, 19. 247A
., 19 17h 129E , 20.13418E , 31.16. 55E 25.15. 29.6A Febr. 19 13. 238E
2. 1% 59E , 27.15.349E , 8 38 288A 19, 15. 10.1A

Téagliches Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin. Lange v. Stargard.

MEZ g Abendstern 9 Morgenstern C (Fr. W) % (WQ) (Jungfrau)
Jan. 1 (5.1h) A 165 Dm190 Da 53 U 100 A 152 Dm188 A 129 Dmi187
., 1L Da 55h u 59h A 164 Dm190 Da 55 U 100 A 147 Dm188 A 123 Dm187
. 21 Da 57h u 60h A 164 Dm189 Da 58 U 101 A 142 Dm187 A 116 Dm186
Febr. 1. Morgenstern A 165 Dm188 Da 59 U 101 A 136 Dm186 A 109 Dm185
. 1L (18,1h) A 16,7 Dm186 Da 62 U 101 A 130 Dm184 A 10,3 Dm183
21 A 180h D,, 181 A 168 Dm183 Da 65 U 101 A 125 Dm181 A 95 Dm180

A = Aufgang; U = Untergang; DaundDm= Erscheinen bezw. Verschwinden i. d. Démmerung.
Merkur in gr. 6stl. Elong. (18°56'). Jan. 12, 23h. Venus in gr. westl. Elong. (46°55"). Febr. 3. 21h.
Merkur in gr. westl. Elong, (26°42). Febr. 22, 18h. +  Weilt.



