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Physikalischen und Chemischen Unterricht,

Eine einfache Apparatur zur Demonstration der PhasenVerhalt-
nisse bei ResonanzVorgangen.
Von Dr. Gustav Glage in Jena.

Stellt ein schwingungsfahiges System unter der Einwirkung einer periodischen
Kraft, die ihm ihre Periode aufzwingt, so sind drei Falle mdglich. Die Schwingungen
des aufzwingenden (ersten) Sy-
stems koénnen:

1. langsamer sein als die

Eigenschwingungen des
anderen (zweiten) Systems,
2. gleich schnell wie die
Eigenschwingungen und

3. schneller sein als diese.

Im Falle 1 sind die Schwin-
gungen beider Systeme gleich-
phasig. Im 2. Falle (Resonanz)
sind die beiden Systeme um 90°,

im Falle 3 sind sie um 180° in
der Phase gegeneinander ver-
schoben. (Vorausgesetztist natir-
lich lose Koppelung zwischen
beiden Systemen, d. h. das zweite
System darf keine merkliche Ruck-
wirkung auf das erste airsuben.)

Die im folgenden beschrie-
benen Apparate gestatten nun
diese Phasenverh altnisse sehrschon
experimentell vorzufuhren, dann
aber auch die Amplitudenverhéalt-
nisse, wie z. B. das starke An-
wachsen der Amplitude bei Reso-
nanz und schlieBlich noch den Fig. 2.

EinfluB der Dampfung zu zeigen.

Das erste System ist ein schweres Pendel (Fig. lau. b), dessen Stange S selbst
magnetisch ist, oder auf dessen Gewicht G ein kleiner Magnet gelegt oder befestigt
ist. Durch den Magneten wirkt es auf das System 2, das aus einem kleinen, an
einem Kokonfaden aufgehdngten Stahlmagnetchen (Stick einer Uhrfeder) (N —8 Fig. 4),
oder einem runden quermagnetisierten Stahlscheibchen besteht, und an dem Kokon-
faden als Achse schwingt. Das Sichtbarmachen der PhasenVerhéaltnisse geschieht da-
durch, daR die Bewegungen beider Systeme auf denselben Schirm in folgender Weise
(s. Fig. 2) projiziert werden:

Hinter das Pendel (JJ Fig. 2) kommt in kurzer Entfernung eine kleine Bogen-
lampe L (Liliputlampe nach Classen), die auf dem Schirm A ein scharfes Schatten-
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bild (P' Fig. 3) des Pendels entwirft. An dem Magnetchen N -S wird ein Spiegel-
chen befestigt und dann in bekannter Weise mit Hilfe einer Nernstlampe (0 Fig. 2)
ein Bild (Z Fig. 3) des Nernststiftes auf dem Schirm entworfen, so daR es in der
Ruhelage mit der Mitte des Schattenbildes des Pendels zusammenfallt. Die Schwin-
gungen des Pendels (System 1) sind damit unmittelbar und die Bewegungen des
kleinen Magnetchens (System 2) als horizontale Bewegungen des Lichtstreifens Z auf
dem Schirm sichtbar. Hat man die Schwingungsdauer der beiden Systeme genugend
langsam gewé&hlt (etwa 1— 11, Schwingungen pro Sekunde), so laRt sich der Verlauf

beider Schwingungen und damit auch die PhasenVerhalt-

T nisse sehr gut gleichzeitig Uberblicken.
Bevor ich zur Beschreibung der Versuche selbst Uber-
T-7 gehe, zunachst noch einige Worte Uber die Apparate.
Das Pendel (Fig. 1) besteht aus einem Flacheisenstab S von
p1 ungefahr 30—40 cm L&nge, in dessen Mitte als Achse ein

dreikantiges Stahlstick K mit scharfer Schneide einge-

lassen ist. Das Holzgestell H, das das Pendel tréagt,

laRt sich in verschiedener Weise ausfuhren. Eine Md&g-

lichkeit gibt Fig. 1. Als Lager fur das Pendel dienen

zwei kleine Eisenplatten M, die auf das Holzgestell auf-

Fig. . geschraubt werden und da, wo die Schneide aufliegt,
etwas hohl gefeilt sind. Das Holzgestell wird

) man zweckméafRig so gestalten, dal das Schatten-
=) bild des Pendels nicht gestért wird. Bei der

hier gezeichneten Ausfihrung wird man den

unteren Teil des Pendels abdecken, so dal} das

1B --D in Fig. 3 gezeichnete Bild entsteht. Da die

Schwingungsweite des Pendels wahrend eines

Versuchs moglichst konstant bleiben soll, muR

die Masse desselben groR gewé&hlt werden. Man

1 — s bringt daher auf dem Pendelstab zwei ver-

T F A ' schiebbare Bleiklotze G von der in der Fig. 1

p— VT gezeichneten Form an. Diese Klotze kann man

leicht selbst gieBen, indem man ein Stick Eisen

von dem Querschnitt des Pendelstabes in die

rr S)IV\ \ Mitte der Form stellt und gleichzeitig ein mit

Gewinde versehenes Eisen oder Messingstick

mit einschmilzt, das spéater als Halt fur die

Feststellschraube dient. An dem Pendelstab

ik laRt sich unten noch eine kleine Vorrichtung

Fig. 4. anbringen, um beim Durchgang durch die Nul-

lage ein Klingelzeichen zu betéatigen, indem

man ein Drahtchen an den Stab anldtet, das durch eine Quecksilberkuppe hindurch-
geht und so jedesmal einen Stromkreis schlief3t. n .

Als zweites System benutzt man am besten ein altes Kohlrausch sches Galvano-
meter mit verschiebbarer Kupferdampfung, dessen Schwingungsdauer sich durch einen
Richtmagneten in weiten Grenzen &ndern [aRt. Hat man kein solches oder ein &hn-
liches zur Verfigung, so stellt man sich den hier ndtigen Apparat folgendermafen her:

In ein rundes Brettchen {F Fig. 4), das mit drei FiRen R (in der Figur ist
nur einer angedeutet) versehen oder auf andere Art frei befestigt ist, wird von unten
ein Messingstab Q eingelassen, und auf diesem ein kleiner Richtmagnet N - S
und verschiebbar zwischen den FuURen angebracht. Auf das Brettchen kommt ein
kleines vorn und hinten offenes Kastchen D. (Ungefahre MaRe 6 auf 3V. cm bei
3V cm Tiefe} yOrn wird es durch eine abnehmbare gute Planglasscheibe geschlossen;
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evtl, durch ein Brettchen, in das als Fenster ein Stick Objekttrager eingesetzt ist.
Die hintere Seite bleibt unten offen, damit dort der zur Dampfung dienende Kupfer-
block B eingeschoben und verstellt werden kann. Der Block B selbst findet seine
Fihrung durch die Wéande des Kéastchens. In der Mitte des Ké&stchens hangt man
das kleine Magnetsystem mit seinem Spiegel an einem Messingstabchen T auf, das
oben quer durch das Kastchen gebt. Der Kupferblock erhéalt vorn eine Vertiefung,
in die das Magnetchen nebst Spiegel mit maoglichst geringem Spielraum hineinpal3t
und nach oben einen Schlitz fur den Kokonfaden, so daR sich der Block ohne das
System zu berihren soweit vorschieben laRt, daR das System in seiner Mitte héangt
und dann am starksten gedampft ist. (Vergleiche dazu auch Fig. 0.) Ich bemerke
noch, daB ich hier nur eine mdoglichst einfache Ausfuhrungsform beschrieben habe,
die sich natirlich nach dem vorhandenen Material und dem mechanischen Kdnnen
mannigfach veradndern lafRt.

Ich komme nun zu den Versuchen selbst. Bei der Vorbereitung wird man
zunachst die beiden Bleigewichte G so einstellen, dalR die Schwingungsdauer des
Pendels so langsam ist, daR man den Schatten auf dem Schirm bequem mit den
Augen Verfolgen kann. Die Anderung der Schwingungsdauer bei der Vorfilhrung
der Versuche nimmt man nun nicht durch Verstellen der Gewichte G vor, sondern

indem man ein passend gewdahltes Bleistick (Zusatzgewicht) je nach Bedarf auf einen
der beiden Bleiklotze legt. Im Falle 1

(langsame Schwingungsdauer) liegt es oben,

im Falle 2 (Resonanz) ist es ganz entfernt

und im 3. Falle liegt es unten. Das Fein-

einstellen auf Resonanz (Zusatzgewicht

entfernt) geschieht am zweiten System.

Vorher hat man noch die Entfernung der

beiden voneinander so reguliert, daR die Fig. 5.

Ausschlage des Systems 2, also die Bewe-

gungen des Bildes des Nernststiftes innerhalb der gewinschten Grenzen liegen. Auf alle
Falle hilft hier, wenn man einen gr6Beren Magnetstab in die Nadhe des Pendels in geeig-
neter Lage hinlegt. Lagednderungen dieses Hilfsmagneten dndern sofort die Einwirkung
des Pendels auf das System 2. — Da das Einstellen auf Resonanz etwas schwieriger ist
und besonders von weniger Gelibten etwas Geduld verlangt, will ich genauer darauf ein-
gehen. Die Eigenschwingungen des Systems 2 werden verdndert, indem man die Ent-
fernung des Richtmagneten N'— S' von dem Magnetsystem N - .Svariiert. Da bei groRer
Dampfung sowohl die Amplitude als auch die Resonanzscharfe gering sind, empfiehlt es
sich zunachst, mit groBer Dampfung zu beginnen, indem man den Kupferblock ganz ein-
schiebt und nun zusieht, bei welcher Hohe des Richtmagneten N'—S' die Amplitude
des Systems 2 bei gleicher Schwingungsweite des Systems 1 am gr6Bten wird. Vor-
her hat man sich durch Vergleichen der Zeitdauer der beiden Schwingungen orien-
tiert, welche von beiden die langsamere ist, und hat dadurch einen Anhalt, ob der
Richtmagnet nach oben oder unten zu verschieben ist. Hat man auf diese Weise
die Stelle der Resonanz anndhernd gefunden, so erhéht man jetzt die Resonanzscharfe,
indem man die Dampfung geringer macht und bei vorsichtigem Verschieben des
Richtmagneten die Amplituden weiter beobachtet. Durch Drehen des Richtmagneten
stellt man dann noch den Lichtstreifen Z genau auf den Nullpunkt ein. Um die
Ruhestellung der beiden Systeme auf dem Schirm zu markieren, kann man in den
Lichtkegel der Bogenlampe einen Stab stellen, dessen Schatten den Nullpunkt auf
dein Schirm anzeigt, oder einen Draht, der so gebogen ist, dalR nur der Schatten
seiner Spitze von oben her auf den Projektionsschirm fallt (vergl. Fig. 3). Zuletzt
Uberzeugt man sich noch, dal einer Bewegung des Pendelschattens nach einer Seite
auch eine Bewegung des Lichtstreifens Z nach derselben Seite entspricht. Solite
dies nicht der Fall sein, so legt man den Magneten auf dem Pendel um. (Ist der
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Pendelstab selbst der Magnet, mul3 man ihn ummagnetisieren; es ist daher das Auf-

legen eines Magneten auf das Pendel vorzuziehen.)
Die zu zeigenden Versuche sind nun folgende:
Versuch 1. (Das Zusatzgewicht liegt oben). Nachdem alles m RBu”e
das Pendel um ein bestimmtes Stick aus seiner Ruhelage heraus und
Sofort setzt sich auch das zweite System in Bewegung,

und wenn der Zustand stationdr geworden ist,
des Pendelschattens und der

fuhrt man
alt es los.
es entstehen Schwebungen
sieht man deutlich, daR die Sp
Lichtstreiten Z gleichzeitig an. derselben Itieht.ng
kommend durch die Nullage hindurchgehen und zu derselben Zeit umkehren, d.
also gleichphasig sind. Die Amplitude der Bewegung des Lichtstreifens ist dabei klein.
Versuch 2. Das Zusatzgewicht wird abgenommen und das Pendel wie vorhei
in Bewegung gesetzt. Nach einigen Schwebungen, die hier
Id steift eich der stationdre Zustand ein.
iedesmfd durch die Ruhelage, wenn der LichM.rei.,eu Z am weitesten Unk. oder
rechts gerade umkehrt und umgekehrt. Die Amplitude ist sehr gro3 gewoiden, s
dalR man gewdhnlich die Dampfung etwas vergroBern mul3 wenn dei Lichts reife
auf dem Schirm bleiben soll. Durch Auflegen von kleinen Zusatzgewichten aut das
iendel zeio-t man nun noch die Anderungen bei

besonders ausgeprag
Jetzt geht die Spitze des Pendelschattens

kleinen Abweichungen von der
Resonanzlage und den EinSui verschiedener Dimp.ung durch Verschieben de. Knpfer-

V] 'k Ycrmcli 3 Das Zusatzgewicht, das bei Versuch 2 abgenommen war, wird nun
auf das untere Gewicht des Pendels aufgelegt. Nachdem der stationare Zustand ei-
r?ch, ist, sieh, man, dah, wenn die Spitze de. Pendel.«hauen.
links erreicht hat, der Lichtstreifen Z am weitesten rechts steht. Durch die Null
gehen beide gleichzeitig hindurch. Die Phasenverschiebung betragt also hier
Die Amplitude ist auch in diesem Falle gering.

Die Ausfuhrung und Wiederholung dieser Versuche »ocl ° " ura
dem Grunde empfehlen, weil bei ihnen eine ganze Reihe von BeOnffen, e

Scimingungs- und Re.onanzvorghngen immer wieder verkommen
schem Gebiete erlautert und

g

hier >. mechani-
im einzelnen vertolgt werden ka - E k

dalR die Versuche in dieser Ausfihrung sowohl dem Horei

besonders Interesse
abnOUgen al.

auch gerade dem Au.iuhrenden in hohem Muhe Befriedigung gewahren.

Experimenteller Nachweis der Phasenverschiebung hei einem
Wechselstrom durch den Lichtbogen bzw. durch das Telephon.

Von Prof. Dr. R. Danneberg in Dresden.

Die durch eine Kapazitat oder Selbstinduktion erzeugte Phasenverschiebung eines
Wechselstromes weist man gewdhnlich mit der Braun sehen Réhre nach. Man kommt
aber auch einfacher zum Ziele, wenn mau au Stelle des Stromes
der Braun sehen Rohre den Elektronenstrom verwendet, der zwischen den Kohlen
spTtzen le r Bogenlampe flieRt, wenn man also den Lichtbogenm %
wurden zur Erzeugung desselben Effektkohlen benutzt, die 2 -12cm
— Spannung mit Gleichstrom gespeist wurden und einen Liclitboge '
hei ca Bolfnllb e n. Um die Beobachtung des Bogens ohne Gefahr iur das Auge
vornehmen zu k8nnen, Werde vor 4as ?s%%%mmht eine gelbe Euphossche|bg" 'Imffllﬁt

i« tn,tu oP«pt?t Durch beide Glaser kann man die Gestalt des Licnt
g e N r a u . ' E i n e Peeiektlen
des Lichtbogens fuhrte nicht zum Ziel, da man wohl die glihenden kohlen gn. Mhen
kénnte der Lichtbogen selbst aber sehr unsicher dargestellt wurde. In einer Ebene
senkrecht zum Lichtbogen lagen zwei stabféormige, vollig gleichartige Elektromagne e

“
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I und Il (Fier 1), deren Pole P, und P2 ca. 4 cm vom Lichtbogen L entfernt waren.
Kleinere Entfernung wirde den Lichtbogen leicht ausblasen. Es wurden die Magnete
verwendet, die Gr.msehl zu seinen Elektromagnetversuchen benutzt, die parallel m
gleichem Sinne in das Wechselstromnetz von ~ HO Yolt Spannung und 100 Pol-
wechseln, wie Fig. 1 zeigt, eingeschaltet waren und deren Achsen mdglichst genau
einen Winkel von 90° bildeten, dessen Scheitel im Lichtbogen L lag. Fiir die Ver-
suche, in denen Kapazitat und Selbstinduktion verwendet wurden, reichte besonders
bei dem groRBen Widerstande der Selbstinduktion die Spannung von 110 Yolt nicht
aus. Der Strom wurde deswegen auf ca. 150 Volt trans-

formiert, was ohne Schwierigkeit unter Verwendung

eines Bogenlampentransformators gelingt, der im um-

gekehrten Sinne verwendet wird. Bei der kurzen Dauer

der Versuche kann das ohne Bedenken geschehen. Ein

solcher Elektromagnet wechselt im Verlauf von ‘/ioo Sek.

zweimal seine Polaritdat. Den Verlauf der Intensitat

des Magnetismus gibt grob die Kurve 2 durch die

Ordinalen an. lhre Erlauterung

durfte Uberflissig sein, nur wollen

wir positive Ordinaten als Nord-

magnetismus ansehen. Genau ge-

nommen und in Wirklichkeit ist

die Kurve viel verwickelter, wenn

man den Strom aus einem Netz

bezieht. Der Verlauf ist durch

die Kurve nur grob gekenn-

zeichnet.

W ir verfolgen nun die Ein-
wirkung des Magneten | auf den
Lichtbogen, dessen Strom normal
zum Papier flieBen soll, was durch
das Kreuz (L, Fig. 1) angedeutet
ist. Fig. 2b gibt nun nach be-
kannter Kegel die Kraftwirkung
auf den Lichtbogen in den ver-
schiedenen Phasen an. Sie sind
durch Pfeile nach GréRBe und
Richtung unter Bezugnahme auf
Fig. 1 angegeben. Man erkennt,
daB der Lichtbogen in einer Ebene
senkrecht zur Magnetachse hin und hergezogen wird. Man beobachtet tats&chlich
ein ebenes ovales Gebilde, wenn Magnet | allein wirkt.

Ganz entsprechendes geschieht beim Magneten Il, nur liegt die Ebene des Licht-
bogens, die er allein hervorbringt, senkrecht zu der des Magneten |, wie Fig. 3 und 3b
ohne weiteres zeigt. Werden nun beide parallel geschaltete Magnete mit Strom be-
schickt, was man bei der immerhin grofen Stromstadrke nicht allzulange fortsetzen
darf, da sonst die Magnete zu hei werden, so setzen sich beide besprochene Kraft-
wirkungen nach dem Parallelogramm der Krafte zusammen und man erhalt als
Resultat in den verschiedenen Phasen, daB der Lichtbogen zu einer Ebene zusammen-
gedrickt wird, die senkrecht zur Symmetrieebene der Versuchsanordnung liegt.
Fig. 3c gibt die entsprechenden Parallelogramme, die Komponente des Magneten |
ist gestrichelt angegeben, die Resultierende starker gezeichnet. Beim Versuch sieht
man den Lichtbogen zu einem ebenen herzfdrmigen Gebilde, wie es etwa Fig. 4 zeigt,
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auseinandergezogen. Diese Figur bringen also zwei Wechselstrétme hervor, die in

gleicher Phase die Magnete in gleichem Sinne umlaufen.

Waé&ahrend nun im allgemeinen die Polaritat eines von Wechselstrom umkreisten
Elektromagneten wegen des schnellen Polwechsels keine Beachtung findet, ergibt sich
hier ein anderes Bild, wenn etwa beim Magneten Il in der obigen Anordnung die

Zuleitungen vertauscht werden, so

dalR der Magnet Il von einem

StromstoR in anderer Richtung

durchflossen wird, als der Mag-

net I. Hat | einen Nordpol, so

hat Il einen Sudpol. Die Er-

scheinungen, die in den einzelnen

Phasen eintreten, gibt Fig. 5 und

5 wobei die gestrichelten Linien

dem Magneten | angehdéren. Man

erkennt aus der Zeichnung und

aus dem Versuch, daR jetzt der

Bogen in der Symmetrieebene hin-

und hergezogen wird. Das nam-

liche herzférmige Gebilde (Fig. 4)

des vorigen Versuches liegt jetzt

in der Symmetrieebene der ganzen

Anordnung. Man erkennt also die

Verschiebung der beiden Wechsel-

strome um 180° daran, daR die

Ebene des Lichtbogens in derSym-

metrieebene der Anordnung liegt.

Nun betrachten wir denFall,

dal die Wechselstrome um 90°

in der Phase' verschoben. sind.

Fig. 6 gibt die beiden vom Mag-

net | und Magnet Il hervorgebrachten magnetischen Wirkungen, wobei | gestrichelt
ist. Fi0. 6 b gibt in den einzelnen Phasen die Wirkungen der beiden Magnete auf
den Lichtbogen. Schlie3lich gibt Fig. 6 c die Resultanten aus den Komponenten

von 6b. Man sieht, daR der Lichtbogen im Verlaufe von L'ioo Sek. nach allen Rich-
tungen abgelenkt wird, er dreht sich. Man erhdalt eine kdrperliche, eiférmige Gestalt.

Versuchsmafig kann man diesen Fall erzeugen, wenn man vor dem Mag-

neten | eine groRe Selbstinduktion oder eine grole Kapazitat schaltet. Als
Selbstinduktion wurde die sekundére Spule eines Transformators benutzt.
Man kajm natirlich auch einen Elektromagneten mit groRer Selbstinduk-
V-:Vily tion verwenden. Die Schaltung gibt Fig. 1, wenn K nicht direkt mit dem
% IIF Netze, sondern mit 7t, bzw. lu verbunden wird.

16 Mikrofarad verwendet, wie sie Koch & Sterzei

I ~ Wenn man Leydener Flaschen benutzen will,

Fig. 4. Kontakte sorgen,

Als Kapazitat wurden
in Kastenform liefern.
mull man sorgfaltig fur gute
besonders beim Ubergang des Stromes vom Draht zum
Stanniol. Hatman nun bei 1 den groBen Widerstand der Selbstinduktion vor-

geschaltet, so geht wenig Strom durch diesen Magneten, dafur viel durch den Magneten I1.
Es mull daher ein induktionsfreier Widerstand vor dem Magneten Il geschaltet werden.
Es genligte bei der benutzten Apparatur die Vorschaltung einer Kohlenfadenlampe. Man
hat dabei einigermaflRen Abstufungen in den Widerstdnden, wenn man Kohlenfaden- oder
Metallfaden- oder Gaslampen verwendet, ganz abgesehen von der Parallel- bzw. Isach-
einanderschaltung zweier Lampen. Trotz dieser Widerstandsvorschaltung ist nicht
zu erreichen, dal beide Elektromagnete in gleicher Entfernung vom Lichtbogen gleich-
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starke Wirkung ausiben. Das aber ist notig, wenn bei der Phasenverschiebung von
90° der eiférmige Lichtbogen eintreten soll. Sind die Komponenten der Elektro-
magnete in ihrer Maximalwirkung verschieden, so erh&lt man eine Form des Licht-
bogens, die im Normalschnitt einem verzerrten Vieleck gleicht. Um nun die gleiche
Maximalwirkung beider Magnete zu erreichen, werden beide in den Strom einge-
schaltet. Der Magnet Il wird aber zundchstvon der Wirkung auf den Lichtbogen
dadurch ausgeschlossen, dalB man entweder sein Kraftfeld durch eine Eisenplatte
abschirmt, oder besser, daR man ihn aus seiner Lage entfernt, so daR das Kraftfeld
an einem anderen Orte wirkt. Nun beobachtet man die Wirkung
magneten | und schiebt ihn so, dalR man eine geeignete Lichtbogenflache bekommt.
Die GroRe derselben, wie die Lage des Magneten merkt man sich und nimmt den
Magnet 1 weg. Jetzt bringt man den Magneten Il zur Wirkung auf den Lichtbogen,
achtet darauf, daR seine Achse mit der Lage der Magneten | einen Winkel von 90
bilden wirde und verschiebt ihn in der Richtung der Achse so, dalR er die gleich
groBe Ablenkung, wie vorher der Magnet 1, erzeugt. Dadurch, daB wé&hrend dieser

Vorversuche der Strom um beide Magnete lauft, ist man sicher, daB man dann zwei
gleiche Maximalwirkungen auf den Lichtbogen hat.
in die vorher gemerkte Lage,

vom Elektio-

Bringt man nun den Magneten |
so erscheint der Lichtbogen als eiférmiges Gebilde.
Damit ist versuchsméaRig festgelegt, dalR sowohl beim Durchlaufen einer groRen Kapa-
zitat, als auch beim Durchlaufen einer groRen Selbstinduktion der Wechselstrom eine
Phasenverschiebung von 90° erféahrt.

Schaltet man jetzt vor den Elektromagneten 1 die Selbstinduktion und ent-
sprechend vor den Magneten |l die Kapazitdit — beidemale natirlich ohne Vor-
schaltung von Gliuhlampen — so zeigt sich, wenn beide Magnete auf gleiche Maximal-
wirkung gebracht sind, daB der Lichtbogen als ein ebenes Gebilde erscheint, das in
der Symmetrieebene der Apparate liegt, d. h. also beide Wechselstrétme haben eine
Phasenverschiebung von 1S0U Das ist nun nach dem vorangehenden nur so zu er-
klaren, daR die eine Ursache eine Voreilung um 90°, die andere eine Verzdgerung
um 90° bewirkt. Ob nun die Selbstinduktion oder die Kapazitat eine Voreilung be-
wirkt, bleibt unentschieden. DalR die beiden Verschiebungen

im entgegengesetzten
Sinne wirken, laRt sich noch auf folgende Weise zeigen:

Man schalte vor dem Elektro-
magneten | die Gluhlampe als induktionsfreien Widerstand, vor dem Elektromagneten Il

aber hintereinander Selbstinduktion und Kapazitat. Man bekommt den Lichtbogen
zu einer Ebene auseinandergezogen, die senkrecht zur Symmetrieebene der Anordnung
der Apparate liegt, also liegt keine Phasenverschiebung vor. Die beiden vorher ge-
zeigten Verschiebungen durch Vorschalten der Kapazitat bzw. Selbstinduktion allein
haben sich aufgehoben.

Auf entsprechende Weise kann man die Phasenverschiebung der Stréme eines
Transformators studieren. Dann

ist durch Versuche alles gezeigt, was ein Schiler
Uber diese Dinge wissen mochte.

Sie theoretisch zu behandeln, dirfte wohl auch fur
eine gute Realprima zu schwer sein und auch Uber den Rahmen der Schulphysik
hinausgehen.

An Stelle der Bogenlampe als Anzeiger laRt esich fur die subjektive Beob-
achtung recht gut das Telephon verwenden. Die Spule mit groBem Widerstande, die
man gewdhnlich zu Induktionsversuchen verwendet, verbinde man mit einem Telephon.
Dreht man diese nun zwischen den Magneten an der Stelle, wo erst die Bogenlampe
stand, so tont es bei gleichphasigen Strémen, wenn die Spulenachse senkrecht zur
Symmetrieachse, bei Phasenverschiebung um 180°, wenn die Achse in der Symmetrie-

ebene liegt. Bei Phasenverschiebung um 90° tont es in allen Lagen. Eine schone

Aufgabe fur den Schuler ist dann die Ermittelung der Verhéltnisse, wenn die Achsen
der Elektromagnete eine gerade Linie bilden.
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Die Erzeugung- eines konstanten Potentiales mit der Influenz-
maschine bei Bestrahlung mit der Quarz-Quecksilberlampe.

Von Dr. E. Schreiber in Darmstadt.

Will man ein konstantes Potential haben, so bedient man sich in den weitaus
vorwiegenden Féllen einer Akkumulatorenbatterie bzw. einer Hochspannungsbatterie,
soweit eine solche verfugbar ist und keine allzu hohen Potentialdifferenzen bendtigt
werden. Oft findet die Influenzmaschine Anwendung, namentlich wenn es sich darum
handelt, ein hohes Potential mit sehr geringen Stromstarken zu erzeugen. Die von
ihr gelieferten Potentialdifferenzen schwanken jedoch innerhalb so groRBer Grenzen,
daR die Bedingung eines konstanten Potentials in keiner Weise erfullt wird. Die
bisher ubliche Methode, Zwischenschaltung einer Leidener Flaschenbatterie nebst
Funkenstrecke gab leidlich bessere Werte, jedoch befriedigten die Ergebnisse nur dann,
wenn die prozentualen Anforderungen auf Konstanz nicht allzu gro3 waren. In allen
MeRbereichen des Potentiales treten bei dieser Anordnung Schwankungen bis zu 4
und mehr Prozent auf. Die in dieser Abhandlung beschriebene Versuchsanordnung zeigt,
in welcher Weise dieser Fehler beseitigt werden kann. Ausgehend von der heutigen
Vorstellung tuber den Mechanismus der Funkenentladung zwischen 2 Elektroden sind
bei dem jetzigen Stand der physikalischen Forschung verschiedene Hilfsmittel hierfur
gegeben. — Betrachtet man zunéchst die Entstehungsursache des Funkens. Nach
J. J. Thomson entsteht bei Ausschaltung jedes fremden lonisators ein Funke, sobald
unter dem EinflulR eines elektrischen Feldes die anfangs sehr geringe Menge negativer
Elektronen neue lonen erzeugt. Der Vorgang spielt sich dabei bekanntlich so ab,
daR das elektrische Feld die positiven lonen auf die Kathode und die Molekile
der angrenzenden Luftschicht schleudert, wobei sie Elektronen erzeugen. Diese
ionisieren ihrerseits wieder und vermehren so den Gehalt an aktionsfahigen Gasatomen.
Die lonisierung schreitet immer weiter, im einzelnen Gasatom wird durch Anprallen
immer weiterer Elektronen mehr und mehr Energie aufgespeichert. Diese wird noch
durch die weiche Rontgenstrahlung, die bei dem Aufprallen der Elektronen auf die
Gasatome ausgeldst wird, gefoérdert. SchlieRlich wird das Gasatom selbst Strahler
und verliert dadurch an Energie, bis ein Gleichgewichtszustand zwischen zugefihrter
und ausgestrahlter Energie hergestellt ist. In diesem kritischen Zustand ist der Atom-
verband so sehr gelockert, daR das Atom zerreiBen kann. Hierbei leuchtet es auf.
Die Erreichung dieses kritischen Zustandes 4Rt sich durch die Einwirkung eines
lonisators, sei es durch radioaktive oder lichtelektrische Bestrahlung, wesentlich ver-
kirzen und die Funkenbildung erleichtern. Diese Auffassung des Einflusses der
Lichtelektrizitat auf die Funkenentladung ist in den instruktiven Arbeiten W ahbuhus
und denen seiner Schiler niedergelegt und wird darin auch bestatigt. Fur die vor-
liegende Untersuchung ist die Tatsache wesentlich, daR unter dem EinfluR der licht-
elelctrischen Bestrahlung die sonst laute, disruptive Funkenentladung in eine leise
zischende, kontinuierliche Buschelentladung ubergefihrt wird. Ist dieser Zustand
erreicht, dann treten an den Elektroden der Funkenstrecke keine Potentialschwankungen
mehr auf.

Die Versuche sind mit einer W ehr sen-Influenzmaschine mit Motorantrieb durch-
gefuhrt (Fig. 1). Wie die Zeichnung zeigt, wird mit der Influenzmaschine J eine Funken-
strecke F verbunden, die von einer Quarz-Quecksilberlampe HQg bestrahlt wird. Die
Funkenstrecke ist eine Mikrometerfunkenstrecke mit Feinverstellung der Firma Edel-
mann in Munchen. Sie ist unbedingt nétig, um die genaue Einstellung des Funken-
potentiales zu erzielen. Als erste Elektrode ist an ihr eine Spitze aus Messing
befestigt und dieser direkt gegeniberstehend eine runde Messingplatte als zweite
Elektrode gesetzt. Eine der Elektroden, welche ist gleichgultig, stehtisoliert fest, die
zweite Elektrode ist isoliert auf einem Schlitten befestigt. Dieser kann mittels einer
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prazis ausgebauten Gangscbraube bis auf 0,01 mm genau bewegt werden. Die Ver-
schiebung wird an einer Millimeterskala und an einer Trommel, die 100 Teilstriche
tragt, abgelesen. Man ist dadurch in der Lage, zu jeder Zeit die Funkenstrecke von
vornherein so einzustellen, daR man das gewunschte Potential erhalt. Es wird dabei
vorausgesetzt, daR die Influenzmaschine die gleiche Elektrizititsmenge gibt. Diesen
Vorzug hat die \Vehrsenmaschine bei Motorantrieb. Erleichtert wird die Erfullung
dieser Bedingung ganz wesentlich, wenn man den Polen der Wehrsenmaschine noch
groRe Leidener Flaschen L parallel legt. Bei den Versuchen sind 8 Leidener Flaschen
in Parallelschaltung im Gebrauch. Wie alle Influenzmaschinen, so setzt auch die

Wehrsenmaschine aus, sobald der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ein gewisses MaR Uber
schritten hat. Abreiben der Ebonitplatten und Elektrodentrdger mit einem gut durch
trankten Petroleumlappen erwies sich als sehr zweckdienlich; auch dann mul3 man
oft noch mit einer geriebenen Stange aus gepref3tem Bernstein oder Siegellack durch
Influenz die Pole der Maschine erregen. Bringt man in die Na&he der Blrsten an
denen man z. B. eine negative Polaritat abnehmen will, die geriebene Bernsteinstinge
und erregt durch Influenz, so bleibt dieser Pol negativ elektrisch und behalt soweit
sich bis jetzt beobachten lie, diese Polaritat bei. Als Lichtquelle zur Bestrahling der
lunkenstrecke dient die Quarzquecksilberlampe von Heraeus, deren Licht so ab-

geschirmt ist, dal nur die Funkenstrecke vollstdndig beleuchtet ist. Das Potential
wird mit einem Braunsehen Elektro-

metcr B gemessen. Die nebenstehende |

Zeichnung gibt das Schaltungsschema

wieder (Fig. 2). Parallel zu den Polen

ui Influenzmaschine / liegen in der

Zeichnung 4 Leidener Flaschen L, in

W irklichkeit 8 Flaschen, die Funken- Pl L Ee d >
strecke F und das Braunsehe Elektro- L

meter B. Ein Pol der Maschine, die -Tf%[]r— Erde
AuBenbelege der Leidener Flaschen, die Fis

eine Elektrode der Funkenstrecke und

das Elektrometergehduse sind leitend mit der Erde verbunden. Es erwies sich als ginsti«-
‘en hrdungspol der Influenzmaschine mittelst einer durchnaften Schnur S oder mittelst
eines Flussigkeitswiderstandes von hoher Ohmzahl (z. B. Amylalkohol mit Jodkadmium)
zur Erde abzuleiten. An das Braunsehe Elektrometer kann dann irgend eine An-
ordnung, m der man ein elektrisches Feld erzeugen will, angelegt werden. In dieser
*chaltung wurden bei einer groBen Zahl von Versuchen, die durchgefihrt wurden,
6111 dauernd konstantes Potential beobachtet. Die Versuche sind so angestellt, daR
zunachst die Wehrsenmaschine in Gang gesetzt wurde. Diese lief einige Zeit, bis
gemessen wurde. Die Funkenstrecke wurde so lange verschoben, bis das Braun sehe
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Elektrometer die gewilnschte Spannung anzeigte. Dann wurde lange Zeit ununter-
brochen beobachtet, und es zeigte sich, daB sich bei allen Spannungen, die gemessen
wurden, von 10000 Volt bis zu 500 Volt herunter eine gute Konstanz des Potentials
einstellte. Geringe Schwankungen bis zu 0,1 im &uBersten Falle bis zu 0,2 Teil-
strichen der Elektrometerskala kamen hie und da vor. Diese ruhrten vom uniegel-
mafRigen Lauf des Antriebsmotors der Wehrsenmaschine her, wie einwandfrei fest-
gestellt werden konnte. Der Motor war ndmlich an das Starkstromnetz dei Hochschule
angeschlossen, so daB Schwankungen des Stromes, der zur Speisung des Motors diente,
unausbleiblich waren. Wurde zu ruhigen Zeiten, innerhalb deren das Netz kaum
beansprucht war, gemessen, so blieben die Schwankungen im Laufe der Wehr sen-
maschine aus und auch die Nadelschwankungen des Elektrometers hdrten auf. Im
ungunstigsten Falle kommen bei der getroffenen Versuchsanordnung Fehlwerte im
Mittel von 1% vor, die nur durch &uRRere Stérungen verursacht sind. Bei den meisten
quantitativen Messungen kdnnen derartige Fehlerprozente ganz vernachlassigt werden.
Parallelversuche, bei denen die Funkenstrecke nicht bestrahlt wurde, ergaben oft
Schwankungen bis zu 400 Volt.

Wenn man die Entladungserscheinungen in der Funkenstrecke né&aher verfolgt,
so beobachtet man, daR es nicht gleichgultig ist, wie innerhalb der MeRbereiche von
5000 —10000 Volt die Funkenstrecke geschaltet ist. Es ist notwendig, die Messing-
platte zu erden und die Spitze mit dem negativen Pol der Influenzmaschine zu ver-
binden. Denn in diesem MeRbereich ist die kontinuierliche Buischelentladung des
negativen Spitzenstromes starker als die des positiven Spitzenstromes. Dahei flieRt
ein ruhiger konstanter Strom von der Spitze zur Platte Uber und Potentialdifferenzen
an den Elektroden sind so gut wie ausgeschlossen. Das Elektrometer gibt dann ganz
geringe, kaum meRBbare Schwankungen. Die geférderte negative Elektrizitdtsmenge
ist hinreichend grof3 genug, so daR sowohl bei Bestrahlung, als auch wenn die Be-
strahlung unterbleibt, eine wesentliche Anderung in der Einstellung des Elektrometers
nicht beobachtet wird. Im ersteren Falle verhé&lt sich die Nadel etwas ruhiger, jedoch
sind die Unterschiede nicht allzu gro8. Von 5000 Volt abwarts ist nur mit licht-
elektrischer Bestrahlung eine sichere Konstanz des Potentials zu erhalten. Denn hier-
durch tritt an der Oberflache der belichteten Elektrode eine Scheidung der positiven
und negativen Elektrizitat ein, wobei die negative Elektrizititsmenge nach aullen
getrieben wird. Um eine mdglichst groBe Menge zu erzeugen, bestrahlt man am besten
die runde Messingplatte und verbindet sie auRerdem noch mit dem negativen Pol der
Wehr senmaschine. Dadurch verstarkt man die negative Bilschelentladung ganz
betrachtlich, so daR auch bei kleinerem Potential sich derselbe ruhige, konstante Ent-
ladungsprozeR abspielen kann, wie bei dem oben geschilderten negativen Spitzenstrom.

AuRerlich macht sich noch ein anderes Kriterium bemerkbar, wann nur die eine
Schaltungsart (Messingplatte mit der Erde und Spitze mit dem negativen Pol der
Influenzmaschine verbunden) anzuwenden ist. Es stromt ndmlich dann von 10000 Volt
Spannung abwarts ein ruhiger gleichmé&Riger Spitzenstrom in Form einer Buschel-
entladung aus der Spitze. Im Spannungsbereich 6000 Volt bis 2700 Volt setzen
starke Potentialschwankungen ein, die bei 2700 Volt ihr Maximum erreichen. Diese
werden dadurch ausgeldst, daB neben der ruhigen, zischenden Bischelentladung auch
laut knallende Funken auftreten. Man hort deutlich mit dem Ohr, wie die ruhige
Bischelentladung allméahlich anschwillt, bis die Verzégerungsperiode fiur die Funken-
bildung uberschritten ist. Dann gleicht sich das an den Elektroden angesammelte
Potential durch einen laut knallenden Funken aus, das Potential sinkt sofort stark,
und die Nadel des Elektrometers zeigt diese starke Potentialanderung durch fort-
gesetztes Hin- und Herpendeln an. Eine einwandfreie Ablesung ist dann ganz un-
moglich gemacht. Bestrahlt man dann die Messingplatte in der vorgeschriebenen Art,
so hdren diese Stérungen auf, und man beobachtet hie und da Potentialschwankungen

nur bis zu 0,2 Skalenteile des Elektrometers im Maximum. Von diesei kritischen
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Stelle ab, bei 2700 Volt, sinkt das Potential regelmaRig, sobald die vorher unbelichtete
Platte plotzlich belichtet wird. Es wurde beobachtet:

Platte unbelichtet belichtet:
2300 Volt 2000 Volt
1500 1200 5y
1000 5, 560 ., .
500 , 330 ,

Zusammenfassung: Schaltet man den Polen einer W ehrsen -Elektrisier-
maschine, 8 groRe Leidener Flaschen, eine Edelmannsche Mikrometerfunkenstrecke,
deren eine Elektrode aus einer runden Messingscheibe und deren andere aus einer
Messingspitze besteht, und ein Braunsches Elektrometer parallel, dann erhalt man fir
MeRzwecke hinreichend konstantes Potential, sobald man in den MeRbereichen von
6000 Volt bis 500 Volt die Messingplatte mit dem negativen Pol der Influenzmaschine
verbindet und mit einer Quarz-Quecksilberlampe bestrahlt. In den hdheren MeR-
bereichen ist eine Belichtung nicht unbedingt erforderlich, jedoch ist sie empfehlens-
wert. Hierbei ist die Messingplatte mit der Erde und die Spitze mit dem negativen
Pol der Influenzmaschine zu verbinden.

Einige einfache Schulversuche zur Wellenlehre.
Von Dr. J. Thiede in Koslin.

AuBer den bekannten einleitenden Versuchen Uber Wellen an einem elastischen
Seil, an einer Wasserflache und an Machs Wellenmaschine ist es mir ein wertvolles
Experiment, durch eine etwa 2 m lange und etwa 9 mm dicke Glasrohre den Ton
einer ganz schwach angeschlagenen &a-Stimmgabel an das Ohr eines aus der Klasse
hervorgetretenen Schilers dringen zu lassen. Wahrend er die Augen geschlossen
halt und nicht sehen kann, wie die Stimmgabel an dem anderen Ende der Rd&hre in
unregelmaBiger Folge hin und zurick vorubergefuhrt wird, mu3 er auf die Frage,
ob er etwas hore, rufen: Ja, nein, oder: Laut, leise. Die zusehenden Schuler erkennen,
daR die Schwingungen der Stimmgabelzinken durch die Luftsaule in der RoOhre bis
an das Trommelfell des Hoérenden uUbertragen werden. Es ist so die Grundlage flr

eine Erdrterung der Schwingungsweise der einzelnen Luftscheiben in den Querschnitten
der ROhre gefunden.

Als Ergadnzung hierzu wird in einem anderen Versuche eine 2 m lange und
8 mm dicke Messingstange auf der Tischplatte durch Zwingschrauben so festgelegt,
dalR ihre beiden Enden ein wenig Uber den Rand des Tisches hinwegragen. Dann
wird vor jeder der beiden geglatteten Endflachen an einem 40—50 cm langen Faden
eine grolRe Glaskugel von etwa 3 cm Durchmesser so aufgehéngt, daR sie sich ganz
leicht an die Metallflaiche anlelint. Wird nun die eine der beiden Kugeln in der
Richtung der Stange bis zu etwa 10 cm HoOhendifferenz seitwérts abgehoben und los-
gelassen, so dall sie gegen das Stirnende der Stange anprallen muf3, so wird die
andere um mehr als 15 cm seitwarts geschleudert. Da nun bei beliebig haufiger
Wiederholung des Anprallens die festgeschraubte Stange sich nicht im mindesten
verschieben kann, so muB3 der Vorgang in der Stange auf ebensolche Schwingungen
der einzelnen Querschnitte zurtuckzufihren sein, wie in dem friheren Versuche an
der Luftsdule. Es handelt sich auch hier um Arbeitsubertragung von einem Ort zum
andern durch eine Wellenbewegung in dem dazwischen liegenden Mittel. Hiermit
ist eine Grundlage fir die Erdrterung der Fortpflanzung des Schalles in festen Kdérpern
geschaffen.

Bei der Wiederholung des Versuches an einer 6 m langen und 18 mm dicken
Eisenstange zeigt sieh noch ein reichlich 3 cm groRer Ausschlag der zweiten Kugel.
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Immerhin wird offenbar ein Teil der von der ersten Kugel abgegebenen Energie \on
dem Wellenvorgange in der Eisenstange verzehrt.

Durch einen Schlag mit einem Hammer |4Rt sich bei diesen Experimenten natir-
lieh ein erheblich groRerer Ausschlag der zweiten Kugel bewirken; aber dies hat far
den vorliegenden Zweck keinen Wert. Eher mag es angebracht sein, die zweite
Kugel etwas kleiner als die erste zu wé&hlen, um die Tatsache ihres Ausschlages fui
die Schuler weiterhin sichtbar werden zu lassen. Jedenfalls wird durch die Verwen-
dung der Kugel auch an der Erregungsstelle eine Analogie mit dem Vorgang bei
den Elfenbeinkugeln am StoRapparat herbeigefihrt. Auch hier bringt ja der Anprall
der einen Endkugel nur die letzte aus einer Reihe von Kugeln zum Portschleudern.
Die Fortpflanzung der Energie durch die Reihe der Kugeln hindurch muf3 ebenfalls
durch eine Wellenbewegung geschehen.

Im AnschluR hieran wird nun eine groBe Eisenkugel, etwa ein Zentnergewicht
oder der Pendelkdrper fur den Foucaultschen Versuch, auf den Tisch gelegt und
die beiden Glaskugelpendel zur feinen Anlehnung an sie gebracht. Auch hier setzt
der Anprall der einen Glaskugel die andere in Bewegung; das gelingt aber jetzt
nicht nur, wenn die zweite Kugel der ersten diametral gegenibeihdngt, sondern sie
kann auch an hoheren oder tieferen Stellen und ebenso beliebig iigendwo seitwaits
an der groBen Kugel in Stellung gebracht werden: Immer wild sie von dei gioRen
Eisenkugel fortgestoRen. Es zeigt sich so, dal von der Erregungsstelle aus duich
den Eisenkdrper nach allen Richtungen zugleich Wellenzige, Strahlen ausgeschickt
werden und daBll offenbar, da die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in der homogenen
Eisenmasse nach allen Richtungen dieselbe sein muf3, die Gesamtausbreitung in Kugel-
tiachen geschieht, entsprechend wie auf der Wasseroberflache um ein Erregungszentrum

in Kreiswellen. — Es ist so eine Unterstitzung fiur die Vorstellung der von einem
tonenden Korper nach allen Richtungen ausgehenden Kugelwellen in der Luft ge-
wonnen, — bei denen man gleichsam die zuerst gebrauchte Luftsdule in der Glas-

rohre in zahllosen Strahlen nebeneinander von der Stimmgabel ausgehend zu denken hat.

Nebenher kann dieses letzte Experiment an der Eisenkugel auch einen AnlaR
bieten, auf den Vorgang eines Erdbebens einzugehen, bei dem gleichfalls von einer
Erschitterungsstelle aus sich Wellen durch den Erdkorper hindurch fortpflanzen, die
Uberall, wo sie an die Oberflache treten, Gegenstdnde emporstoRen und zum Zusammen-
sturz bringen kdnnen.

Endlich laRt sich noch ein interessanter Versuch mit den Metallstangen anstellen,
wenn man die zweite Kugel irgendwo seitwarts an die Stange zur Anlehnung bringt.
Jetzt wird sie natlrlich zun&achst durch das Anschldgen der ersten Kugel an eines
der beiden Stangenenden nicht in Bewegung gebracht; wenn man diese Erregungs-
kugel nun jedoch gleichfalls seitwarts aufstellt und seitwarts anschlagen laft, so wird
die zweite Kugel deutlich seitwarts weggeschleudert. Es erweist sich so, daR in der
Stange aus starrer Substanz auch transversale Schwingungen mdglich sind. Zur Er-
weckung einer klaren Vorstellung hiervon bei den Schiulern mag es gut sein, vor
ihnen das friher gebrauchte elastische Seil noch einmal durch horizontale Impulse
in eine Wellenbewegung in der horizontalen Ebene zu versetzen. — Einen Augen-
blick kdnnte man wohl daran denken, daR von der Stelle her, wo die erste Kugel
seitwarts an die Eisenstange anschlagt, longitudinale Strahlen quer durch die Metall-
masse gingen und von der Oberflaiche derselben immer von neuem reflektiert und
weitergefuhrt wurden in &ahnlicher Weise, wie die Lichtstrahlen in der Fontaine lu-
mineuse; dalR es sich aber wirklich um transversale Schwingungen der Stange handelt,
geht daraus hervor, dal3, wenn die Stange noch an mehreren Einzelstellen ihrer Lange
festgeschraubt wird, die zweite Kugel immer nur dann durch den Anprall der ersten
beeinfluBt wird, wehn sie mit dieser in derselben freien Teilstrecke liegt. Die kurze,
von der Schraubenzwinge gefalRte Stelle der Stange ist offenbar an der Ausfihrung
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einer transversalen Schwingung behindert, wahrend Reflexion longitudinaler Schwin-
gungen im Innern an jeder Stelle der Oberfliche mdéglich sein muRte.

Auf das Bedurfnis, dieses transversale Schwingen einer starren Stange festzu-
stellen, war ich durch ein Erlebnis im dreien gefithrt worden. Bei der Anlegung
eines StralBenbahngleises sah ich, wie in einer Entfernung von etwa 300 m ein
Arbeiter in Pausen mit einem schweren Hammer einen kraftigen Schlag seitwéarts gegen
den einen Strang ausfihrte; und jedesmal horte ich natirlich den Schall durch die
Schienenleitung friher als durch die Luft: aber mit dem uberraschenden, ganz eigen-
artig wirkenden Eindruck, als ob er aus der Schiene unmittelbar hervorkdme, und
zwar, wahrend ich weiterging, immer gerade aus der Stelle hervor, der ich mich
gerade gegenuber befand. Offenbar wurden alle Punkte des Schienenstranges infolge
des Fortlaufens der *Transversalwelle nacheinander Erregungszentra fur Schallaus-
breitung in der Luft, und zwar immer vorwiegend nur in der einen StofRrichtung
senkrecht von dem Strange weg. Dabei dirfte diese wesentlich bloB nach einer
Richtung erfolgende Wirkung dadurch zustande gekommen sein, dal bei der groRen
Geschwindigkeit des Fortsehreitens der Welle in dem eisernen Strange immer eine
ganze Reihe aufeinander folgender Punkte nahezu gleichzeitig den Stol gegen die
Luft ausfuhrte; sonst hatte wohl eine Art rollenden Getdnes entstanden sein missen.

Zum Winkelspiegel.
Von M. Koppe in Berlin.

Die Abhandlung von Heinrich (diese Zeitschr. Bd. 32, S. 162) geht zwar von
Versuchen aus, |aRt aber doch weiterhin den Ort des Auges, auf den es immer an-
kommt, unbeachtet. mMan kann das Auge nicht so annehmen, daR es alle an sich
moglichen Bilder uUberblickt. Denn die Anzahl der letzteren steigt auf 2v-)- 3, auf
einmal sichtbar sind héchstens 2 v -)- 2. Dabei ist angenommen, dall ein gestreckter
Winkel den Spiegelwinkel a vollstandig rmal und noch einen Rest fi umfaRt. Immer-
hin hat die Frage nach der Anzahl der mdéglichen Bilder mathematischen Wert.
In meiner friheren Abhandlung (diese Zeitschr. Bd. 2, S. 126) ging ich nicht néaher
darauf ein, weil sie schon mittelst der Funktion des groRten Ganzen beantwortet war,
ich will diese Ldsung jedoch, da sie einfach und wenig bekannt ist, hier zur Er-
ganzung mitteilen. Im Ergebnis stimmt sie mit der Regel von Heinrich Uberein.

Der Kreisbogen a zwischen den beiden Spiegeln | und Il sei mit Stdben besetzt,

cie dei Schnittkante parallel sind. Der Stab, der von | den Bogenabstand a' hat,
a e die Lange a'. Durch die GroRe der Stdbe ist also zugleich ihr Ort zwischen
(en Spiegeln angegeben. Sie kdnnen mit bunten Perlen verziert werden, so dal
sk. auf einem Zylindermantel ein beliebiges Muster entwerfen, ahnlich dem Glasbehang
non ampenschirmen. Der Zylinder, der auch samtliche Bilder enthalt, werde auf einer
<bene abgerollt (Fig. 1). Die Spiegel | und Il zeichnen sich beiva und (p-|- 1) a ab,
nach links und rechts wird die Reihe der Stidbe, abwechselnd als Spiegelbild und kon-
gruent, vmal wiederholt. Die oberen Stab-Enden geben eine Bildkurve, namlich eine
Zickzacklinie, deren Ordinaten periodisch von u auf u steigen und wieder zu o sinken.
Ftii Parallelspiegel ware die Reihe unbegrenzt, hier ist sie nach links und rechts
v°’m Spiegelwinkel um je 180° (= v a -f- B) auszudehnen, also um R weiter, als vor-
laufig angenommen. Die Figur dringt also in die Zusatz-Dreiecke ein, welche links
auf der Abszissenstrecke |— a-.-o0]|, rechts auf |2v-|- 1) a*m«(2V -j- 2) a] errichtet
sind, sie reicht im ganzen von A bis Q. Die Bilder von A bis 1 sind dem Auge
im Spiegel I, die von Il bis Q im Spiegel Il sichtbar.

Ein Stab habe die Lange a', er ist von | um a', von Il um a" = a— ar ent-
fernt. Er erscheint zunéchst, teils wirklich, teils gespiegelt, in jedem der zuerst auf-
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gestellten Felder, also (2 v—-1) mal. Er erscheint auch in dem Zusatzfelde links,

wenn a'<dR oder a= «'-(-a"<ER~\~d"', d. h. wenn = 1 ist. Ist dieses
groRte Ganze aber = o, so fehlt er dort. Die Anzahl der etwaigen Erscheinungen
im linken Felde ist also = \{ B a")la\ Fur eine Wiederholung des Stabes im &uBersten
Felde rechts ist notig, daR a" C B, oder a= a'-f-a" <CR + a'< folgt {B-j- a')/a] — 1

R

Fig. 1
Fig. 2.
Fig. 3.
ist. Ist dieses groRte Ganze aber = o, so fehlt er dort. Die Anzahl fur das rechte
Feld ist also = \{B + ot)lxX\=:. Die Anzahl aller Erscheinungen von A bis Q also
R+ a _ va— B a
No= o2 QMjf L =1
a
180°+ «' , 180°
= 1+

Der Streifen A £2 umfallt den Bogen 360° 4- a. Wickelt man ihn wieder auf
den passenden Zylinder auf, so deckt sich ein Feld «(=/?-\-B') vom linken Bande
{AB) mit einem vom rechten (Qf£2). Beide haben die Anfangs-Ordinate B, die End-
Ordinate R', dazwischen sind aber die Ordinaten der beiden Bildkurven verschieden
(Fig. 2).

Verschiebt man daher AB nach '4>Q, so ergibt sich fir den Scheitelwinkel des
Spiegelwinkels eine doppelte Belegung; die von "“Bf2 zeigt volle Linien, die andere
unterbrochene. Projiziert man vom Aug’e aus die Schnittkante auf den Zylinder-
mantel, so erhalt man die Grenze zwischen dem Geltungsbereich der vollen Linien
(links) und der unterbrochenen (rechts). Die beiden Bildkurven des Scheitelwinkels
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bilden (Fig. 3) die obere und untere Begrenzung eines Rechtecks, welches einem
Quadrat von der Seite a, parallel zu den Diagonalen, eingeschrieben ist. Fir B3 — o
entartet es in eine Doppel-Gerade, fur B — V*a in ein auf der Spitze stehendes
Quadrat. Die groRRte auf einer wagerechten oder senkrechten Geraden durch das
Rechteck bedeckte Strecke ist immer gleich der kleineren der GroRen 2R und 2R'.
Um die Bilder des Stabes a' zu finden, legt man durch die einfache Bildkurve A£2
oder die zum Teil gespaltene B £2 eine Parallele zur Abszissenachse im Abstand a'.

DalR zu jedem Punkt der Bildkurve die Ordinate hinzuzudenken ist, ist in Fig. 3
an einigen Stellen angedeutet.

Rollt man die von der Abszisse 0 bis 2 a reichende Periode der Bildkurve zu
einer Papierrolle zusammen, deren Rander man durch Drahtklammern (Blro-Nadeln)
aneinander festhalt, so liegen die Ordinaten B und RB' einander gegeniuber. Knifft
man hier das Papier und drickt es platt, so hat man genau die Doppelbelegung des
Scheitelwinkels.

Ist 3 — o, so fallen die Bilder des Feldes A B, die nur durch Spiegel | sicht-

bar sind, mit denen von USE2, die nur durch Il sichtbar sind, zusammen und ver-
einigen sich mit ihnen zu Vollbildern, die nach dem ganzen Winkelraum | Il hin
strahlen. Die Zahl aller Bilder ist N = 2wv.

In der Figur ist B3> '/2a. Sie zeigt, daB, wenn a' zwischen B und RB' liegt,
N = 2v-(-3, sonst N = 2v-(- 2 ist. Eine Schwierigkeit entsteht fur die Grenzfalle,
in denen a mit B oder @ zusammenféallt. Bilden etwa drei benachbarte Stabe Rt R B2
den leuchtenden Ko&rper, so erscheint bei US ein Bild (kongruent oder symmetrisch)*
zugleich rechts von US ein Bruchstick, das Spiegelbild der linken Halfte jenes Bildes!
Ein kleiner Korper bei B erscheint vollstandig (2 v -f 2) mal, als Bruchstick einmal, im
ganzen ist N=2vAr Z Fir Grenzfalle gilt also der groRere Wert von N.

Wéare B < */2a, so ergdbe sich N = 2v+ 1, wenn a' zwischen B und R' liegt,
sonst wie oben N = 2v+ 2. Fur die Grenzfalle tritt an einem Rande im Scheitel!
winkel ein Bruchstick auf. Dann wird N = 2v-)- 2

Endlich sei 3= laa. Dann ist im allgemeinen N = 2v 2. Fir a'= lh a
fallen die Bilder bei B und £2 auf dem Zylinder zusammen. Da der Abstand Il £
seinen &aulersten Wert 180° hat, so liegt das Bild £2 in der Ebene Il, kann also nicht
mehr Strahlen durch den Spiegel Il senden und scheidet aus. Die leuchtende Spitze
des Stabes «' erscheint also zunadchst als Punkt (2v-f |) mal an den Ecken eines
iegelmaRigen Vielecks, dessen Seiten von | und Il halbiert werden. Nun geht aber
* nabende paralle]le durch zwei Ecken des Rechtecks, daher kommen im

e e Usf£} an jedem Rande noch zwei Bruchsticke hinzu, in denen die linke und
de redne Halfte des Kdérpers wiederholt wird. Rechnet man jede als ein Bild, so
W , " ==21'-~3" Es ellPflehlt sich nicht, diesen sehr'verwickelten Fall, z. B. fir
a— 72 , als Muster zu wéahlen.

Fir die Zahl aller wirklich sichtbaren Bilder erhielt ich (Bd. 2 dieser Zeitschr.)

N'= 24 180°-\-p 180° — pj . 1180°-|-q 180° — gj
~TeT~ * 2a 1'1 2a 2a

wo p und q die Winkelabstdnde des Auges vom Gegenstand und von einem ersten.
Spiegelbild bedeuten.

Bei Versuchen muR man die Spiegel mdglichst zur Berthrung bringen. Eine
etwaige Licke wirkt ebenso, wie eine in der Mitte eines runden Saales befindliche-
Saule auf den Beschauer eines rings umlaufenden Wandgemaldes.
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Zur Bestimmung des Brechungsexponeuten von Prismen.
Von Prof. Dr. Fritz Rohrs, Dresden.
Die Benutzung der bekannten Formel zur Bestimmung des Brechungsexponenten
sin P
2
P

[cp = Winkel der kleinsten Ablenkung, d = Prismenwinkel) durfte, far

Mittelschulverhaltnisse in den meisten Féllen wohl an dem Mangel eines Spektrometers
scheitern; trotzdem schien es mir einerseits erwinscht, diese wichtige Formel im
Unterricht in ihrer Anwendung zu zeigen, andererseits durfte es auch von Nutzen
mm sein, mit aulBerordentlich einfachen

Hilfsmitteln, wie sie sich in der

physikalischen Sammlung jeder

Mittelschule finden, den Brechungs-

exponenten vorhandener Prismen

zu bestimmen. Man entwirft dazu

mit Hilfe des Projektionsapparates

auf gewdhnliche Weise z. B. ein

Na-Spektrum und hat nur dafur zu

sorgen, dall das aus dem Objektiv

austretende unabgelenkte Strahlen-

bundel senkrecht auf die Ebene

fallt, in die das Spektrum zu liegen

kommt (Wand, Schirm, MeRlatte).

Dann ergibt sich aus der Figur

sofort die Gleichung tang d =

Im einzelnen war die Versuchs-
anordnung folgende: Der aus dem Objektiv austretende Strahl fallt auf eine MeRlatte,
die in passender Entfernung wagerecht auf Stativen liegt und mit Hilfe eines einfach mit
der Hand fest angedriickten guten Spiegels s so gedreht wird, dalR das Spaltbild genau
in die Mitte des Objektivs zurickgeworfen wird, eine Einstellung, die sich mit rechter
Schéarfe ohne Schwierigkeit erreichen laRt. Das Prisma steht gut zentriert auf einem
kleinen Tischchen, das sich um seine senkrechte Achse in die beiden symmetrischen
Minimumsstellungen mit den Ablenkungen 6l und d2 bzw. x, und .r, an der MeRlatte
drehen |&aBt. Die Messung von y erfolgt durch zwei Senkel, von denen das eine an
der MeRlatte, das andere zentrisch an einem H&kchen am unteren Ende der Dreh-
achse des Tischchens angebracht ist, auf dem das Prisma steht. Man kann natirlich
Spaltbild und Spektrum, wenn vielleicht die Raumverhéltnisse eine Ablenkung nach
links und rechts nicht zulassen sollten, ebenso auf die Zimmerwand werfen und die
Entfernung zwischen unabgelenktem und abgelenktem Spaltbild einfach ausmessen.
In der folgenden kleinen Ubersicht sind die Ergebnisse einer Versuchsreihe mit einem
Quarzprisma (ordentlicher Strahl) fir Na-Licht angegeben.

x2 X A X Ax2 y Ay A>/
286,9 287,2 287,1 —2 4 329,2 + 2
288,2 287,0 287,6 + 3 9 329,3 + 3
287,5 286,7 287,1 —2 | 328,1 —1
287.7 286,6 287,2 —1 4 328,7 - 3
287.7 287,5 287,6 + 3 9 328,9 —1

= 2873 £ 0,12; j/= 329,0 + 0,11.
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Hieraus ergibt sich tang 6= * | und d= 41° 7' 44",

Die Bestimmung des Prismenwinkels ¢p, die naturlich nicht vor den Augen der
Schuler durchgefihrt werden kann, geschah mit Hilfe eines Theodoliten. Nachdem
dessen Drehachse scharf senkrecht eingestellt war, wurde das Fernrohr um 90° um
seine wagerechte Achse gedreht, das Prisma auf das Okularende gestellt und dann
mittelst Collimatorrohr und Fernrohr mit Fadenkreuz, die beide fest aufgestellt waren,
durch Drehung um die senkrechte Achse der doppelte Prismenwinkel bestimmt. Der
Teilkreis des Theodoliten war in halbe Grade geteilt, die Nonien gaben Minuten und
lieRen bequem noch 15" schatzen. Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber diese

Messungen:

a Aa Aa2 R 4 4132 y 4y 4y2
60° 0' 30" — 43 1849 60° 0" 4" +5 25 5%« 59' 30" + 40 1600
0' 30" — 43 1849 o' 0" + 1 1 59'23" + 33 1089
1'53" + 40 1600 0" 8" + 9 81 58'12" — 38 1444
2'00" + 47 2209 o' o" + 1 1 59'23" + 33 1089
0'30" — 43 1849 59» 59' 4,5" — 14 196 58'23" — 27 729
1'53" "' + 40 1600 57'57" —2 4 58'12" — 38 1444
60» 1'13" 19" 59» 59'59" + 3" 59» 58'50" £+ 16"

Zur Messung von < wurde a — ¢ benutzt, womit man erhalt

.+ d
sin -

n — 1,5444.
sin $}’

Wie man aus den oben mitgeteilten Werten von x und y erkennt, erh&lt man
fur x einen mittleren Fehler /ijx — 0,12 und fur y ein Jy — + 0,11. Um 2zu be-
urteilen, wie diese Fehler auf () und n einwirken, bilde man aus

d= arc tang(—)C
y
ad= éig(-dx-j-ggldx
ydx — xdy
x2-f-y2
Setzt man hierin die oben angegebenen Werte von x und y, sowie /Ix und zhj ein,
und zwar so, dalR sich alle Fehler addieren, so erh&lt man

d6= % 0,000347 oder in GradmaR
dd — + 1'12" als gréRBtmdglichsten Fehler von 6.

. + 6
S|n<i0
Wie dieser wiederum auf n einwirkt, erkennt man, wenn man aus n =

sin
. &/) o fr i
bildet. Man erhéalt unter der Voraussetzung “m= 30° also sin * == ~
dn'— cos dd und unter Benutzung des eben gefundenen Wertes von d6

dn'= +0,0002.
uBer dem soeben bestimmten Fehler, beeinflussen natirlich auch MeRfehler bei der
estimmung von ¢ das Ergebnis. Schreibt man
u. XXXiu. " \Y 2
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n— in der Form n = cos ; -f- cotg .' sin so wird
.V }
Sln 2
sin -
— — 2sin-d .
£

Unter Benutzung des oben gefundenen Wertes von 6 ~ 40° und
dcp= + 20" = 0,0001 erhalt man
dn" =—=" 0,00008, so daR sich schlieRlich ergibt
d= 41°7'44"+ 1'12" und
n = 1,5444 + 0,0003.

In Wirklichkeit wird der Fehler noch etwas kleiner sein, da bei der Berech-
nung angenommen wurde, daR sich alle Fehler addieren, was ja in der Regel nicht
der Fall sein wird.

Man sieht, daR man mit Ricksicht auf die Einfachheit der Versuchsanordnung
und der Hilfsmittel bemerkenswert genaue Ergebnisse erhélt, denn der wahre Wert
von fio fir Quarz betragt 1,54422. Verzichtet man auf eine langer durchgefihrte
Versuchsreihe, so 1aRt sich mit Hilfe dieses Verfahrens der Brechungsexponent von
Prismen in wenigen Minuten wahrend des Unterrichts bequem bis auf die dritte
Dezimale sicher bestimmen.

Keine Maseilungen
Die EntzUndung des Phosphors unter der in Wasser stehenden Glocke.
Von H. Rebenstorff (f) in Dresden.

Zum Entzinden des Phosphorstickes im schwimmenden Schéalchen unter der
Glocke dient fast ausschlieBlich der am Ende erhitzte Draht. Bei der nur zur
Abschatzung fihrenden rohen Bestimmung des Sauerstoffgehaltes macht es meistens
wenig aus, dalR der heiBe Draht die Luft etwas erwdrmt und einen Teil davon
aus der Glocke treibt, bis diese wieder abgeschlossen ist. Durch geringes Er-
hitzen des Drahtes, nicht viel Uber die Mindestwarme von 60°, mehr noch durch
Benutzen eines nur kurzen Drahtstickchens, das am Ende eines Glasrohres einge-
klemmt ist, kann man die an die Luft abgegebene Warmemenge verkleinern. Mehr
Schaden bringt ein besonders schnelles Umsichgreifen der Phosphorflamme, das wohl
durch die zufallige Gestalt des entzindlichen Koérpers und einen tiefen Punkt des
Beruhrens, sowie durch hdhere Zimmerwarme herbeigefihrt wird. Verzdgert sich,
dann noch irgendwie das Herausziehen des Zundstabes, so gelangt eine groRere Luft-
menge aus der Glocke heraus, wie man am Rauchschwaden ersieht, der dabei wo-
moglich die Glockenmindung verlaRt.

Nahe liegt es, in umstandlicher Weise durch elektrisches Erhitzen eines dinnen,
dem Phosphor aufliegenden Drahtes die Zindung zu bewirken. Auf der Unterstufe
werden aber besser nur selten gebrauchte, ablenkende Hilfsmittel vermieden. Dies gilt
hier auch von der von mir (diese Zeitschr. li), 30) beschriebenen Zindung mittelst
eines Blechstreifens aus amalgamiertem Aluminium, wobei noch die freilich verschwin-
dende Ungenauigkeit begangen wird, daR man eine sehr kleine Wasserstoffmenge
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bei der Oxydation des Metalls in der feuchten Luft entstehen [&aBt, die wohl nur zum
kleinsten Teile mit verbrennt.

Die Aufgabe, den Phosphor nach AbschluB der Glocke zu entzinden, kann in
einwandfreier Weise durch die folgenden MalRnahmen geldst werden. Das Stick
Phosphor wird am besten als kleine Scheibe von der fingerdicken gekauften Stange
geschnitten, was man in etwas angewarmtem Wasser durch schnelles Benutzen einer
etwas starker vorgewarmten Messerklinge erleichtern kann. Kleine Phosphorsticke
kann man andererseits in einem recht winzigen Tuscheschéalchen auf dem Boden
eines kleinen Becherglases mit Wasser zusammenschmelzen; schnelles Abkuhlen er-
folgt durch Einsenken in eine groBere Menge kalten Wassers. Das Phosphorstick
bringt man gut abgetrocknet — mit oder ohne Tuscheschédlchen in die Mitte der auf
dem Wasser schwimmenden Porzellanschale, lUberdeckt mit der offenen Glocke und
schlieBt mit einem dichten Kork, in dessen Bohrung ein besonders vorgerichtetes Glasrohr
(etwa 4 mm Innenweite) sitzt. AuBen Uberragt es den Kork um 10—20 cm (s. Fig.),
ist hier am Ende zugeschmolzen und enthé&lt unter dem geschlossenen Ende eine
Fiallung von festgeschmolzenem Zinn, indem kleine Kérnchen des Metalles Uber der
Flamme vereint wurden. Man stellt die Fullung am bequemsten
aus dunnen Zinnstadngelehen her, die durch vorsichtiges Auftragen
der Schmelze im Reagensglase &hnlich wie Phosphorstangen zu-
bereitet wurden. Das im Kork sitzende Rohr ragt nach unten
um etwa 23 der Entfernung bis zum Wasserspiegel in die Glocke
hinein, so daR sein unteres Ende also nicht vom angestiegenen
Schélchen erreicht werden kann. Es ist aber unten als eine
Art Verlangerung von einem .Stick etwas weiteren Glasrohres
umgeben. Um Herabfallen des lose verschiebbaren Rohrstickes
zu hindern, verbindet beide Teile ein Zwirnsfaden von gerade
solcher Léange, daB bei freiem Herabhdngen der untere Teil
etwa 1 cm im Wasser eintauchen wirde. Die beiden Teile passen
so nahe aufeinander, dalR man vor dem Festdricken des Korkes
mit dem Rohrverband das schwimmende Schéalchen bis in die
Mitte der Glocke riicken kann. Ist es hier recht zur Ruhe
gekommen, so hebt man die vereinten R&dhren wieder etwas
an und stellt sie so ein, dalR die untere Rohréffnung auf dem Phosphorscheibchen
aufliegt. Dann druckt man den Kork fest. Beim Versuch erhitzt man mit schrag
gehaltener Bunsenflamme den untersten Teil der Zinneinlage, bis Trdopfchen ab-
schmelzen und nach dem Fallen durch die Rdhren den Phosphor entzinden. Beim
spateren Anstiege des inneren Wasserspiegels schiebt sich die Rohrverlangerung,
falls sie noch in das Schéalchen ragt, auf das Rohr im Korke weiter hinauf, ohne
das Schalchen zu hemmen.

Es empfiehlt sich, vor dem Entzinden den Stand des Wassers an der Glocke
durch ein Stick Klebband (diese Zeitschr. 27, 174) und ebenso den Stand nach dem
Abkuhlen durch ein zweites zu bezeichnen. Die Schiler behalten so die Volum-
abnahme vor Augen, wenn fur die Untersuchung des verbleibenden Stickstoffs die
Wasserstande innen und aullen ausgeglichen sind. Auch das geringe Verdichten des
Glockeninhaltes beim NachgieBen von Wasser kann ein herangerufener Schiuler er-
kennen. Sind z. B. im 30 cm hohen Luftraum der Glocke 6 cm durch die Verbren-
nung entfernt, so wird die verbliebene Gasmenge beim Ausgleichen der Wasserstande
um nahezu §1000, also in Héhe von 240 « 1000 = U44 mm verkleinert (Anderungssatz,
diese Zeitschr. 20, 373). Unter Benutzung des Klebbandes kann man andererseits
auch schon bald nach der Verbrennung und von Zeit zu Zeit beim Verdichten des
Stickstoffs wiederholt durch &uf3eres Nachgielen von Wasser die Wasserstdnde ziem-
lich ausgeglichen halten, falls man vielleicht der Dichtheit des Korkes — die durch
Benetzen mit Wasser verbessert wird — nicht ganz traut. Er miRte ja sonst beim

2%
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Versuch in etwa einer kleinen halben Stunde keine Luft eindringen lassen, trotz
des &auReren Uberdruckes von mehreren Zentimetern.

Die grundlegende Eigenschaft des Verbrennungsversuches rechtfertigt seine aus-
fuhrliche Besprechung. Erwé&hnt sei noch, daR die mir zur Verfiugung stehende, in
dunkler Hulle aufbewahrte Phosphorart sich etwa 22 Minute nach dem Abtropfen im
sonnenhellen Zimmer fast stets von selbst entziindete. Bei schnellem Hantieren konnte
daher der Versuch o6fters ohne Zinden durch heiBe Gegenstidnde auSgefuhrt werden.
Die schwimmende Schale wé&hlt man am besten nur ziemlich klein, damit beim Ver-
such die nicht stark mit emporragende Luft um sie herum, da sie ihren Sauerstoff
nicht vollig verliert, das Ergebnis zu sehr beeinfluBt. Will man das quantitative
Ergebnis des Versuchs etwas genauer prifen, so stellt man die Glocke verkehrt und
mit wagerechtem Eande auf. Aus LitergefdBen und MeRzylinder fillt man sodann
Wasser in die Glocke bis zu dessen Stande beim Aufheften der Klebbandstreifen.

Die Zersetzung konzentrierter Salpetersaure beim Erhitzen.

Von Stadienrat Dr. G. Gruber in Kdnigsberg i. Pr.

Die Veroffentlichung von H. BOTTGER-Berlin (diese Zeitschr. 31, S. 152) ver-
anlaBt mich, meine seit einigen Jahren benutzte Anordnung zu beschreiben, bei der
die Kuhlvorrichtung etwas einfacher herzustellen ist. Ebenso wie Bottger verwende
auch ich eine von H. Erdmamn in seinem Lehrb. der anorg. Chemie, 4. Aufl. 1906,
S. 202, empfohlene kleine Destillationsflasche a aus Quarzglas. Die Spitze des Tropf-

trichters b mull3 etwas unter die Ansatzstelle des seitlichen
Ansatzrohrs e reichen, damit nicht unzersetzte flissige Sal-
petersaure hineingelangt. Das seitliche Ansatzrohr ¢ mit
der Kiuhivorlage mittelst gewdhnlichen, dinnen Schlauchs
zu verbinden, ist nicht ratsam, da er sofort zerstort wird.
Um das Vergipsen, wie es Erdmann empfiehlt, zu vermeiden,
verbindet man das seitliche Ansatzrohr ¢ mittelst eines
Gummistopfens mit einem 12 cm langen und innen 1,6 cm

weiten Glasrohr h das in der Mitte einen Winkel von etwa 150° bildet und am
Scheitelpunkt eine Erweiterung besitzt, worin sich wenigstens ein Teil der un-
zersetzten, dampfformigen Salpetersdure verdichten kann. An das andere Ende
des Glasrohrs d schlieBt man mittelst Gummistopfers die kleinste Drech seisehe
Waschflasche e (nominell 100 ccm |Inhalt), deren Ilanges Knierohr man vorher
unten um etwa 4 cm verkirzt hat. Sie dient als Kuhlvorlage und befindet sich
in einem Batterieglas f von mindestens 20 cm Hoéhe und 10 cm Durchmesser.
Bevor man die Waschflasche hineinstellt, bringt man zun&chst auf den Boden des
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Batterieglases die Kaltemischung (Schnee oder Eis und Viehsalz) und dann nach
dem Hineinstellen der Waschflasche so viel, dal die Waschflasche bis oben von Kéalte-
mischung umgeben ist. Das kurze Knierohr von e verbindet man mittelst Schlauchs mit
dem kurzen Knierohr (also umgekehrt) einer zweiten ebenso kleinen Drechselschen
Waschflasche g, deren langes Knierohr fast ganz abgeschnitten ist. Daran schlie3t
man eine Gasableitungsrohre h, die in eine pneumatische Wanne mit Wasser taucht
und deren Ende unter einem mit Wasser gefullten FuBzylinder i mittlerer GroRe
(125 cm Inhalt) ist. Noch zwei mit Wasser geflllte FuRzylinder sind daneben in
die Wanne zu stellen.

Man erhitzt nun die Quarzflasche mit der Geblaseflamme und laRt nur tropfen-
weise sehr konzentrierte Salpetersdure (sp. G. 1,48 von Kahlbaum) hineinflieRen.
Sofort treten rotbraune Da&mpfe von Stickstoffdioxyd auf. Gelangt zuviel Saure hinein,
so siedet sie nur, ohne vollstandig zersetzt zu werden. Dadurch, daR das lange Knie-
rohr der ersten Waschflasche e verkirzt ist, wird verhitet, daR die sich ansammelnde
Flussigkeit zuricksteigt. Da die zweite Waschflasche g umgekehrt angebracht ist und
ihr langes Knierohr sehr verkirzt ist, kann etwa hineinsteigendes Sperrwasser nicht
gefahrlich werden und der entstehende Sauerstoff leicht entweichen. Sollte die Sauer-
stoffentwickelung stocken und Sperrwasser Ubersteigen, so wird die Leitungsrohre h
von einem Schiler, dem man das Auffangen des Sauerstoffs lUberlaRt, aus der pneu-
matischen Wanne fur einen Augenblick herausgenommen. Bei dieser.Art zu kihlen
ist dem entwickelten Sauerstoff der zweiten Waschflasche g nur wenig Stickstoff-
peroxyd beigemengt. W ill man letzteres vollstdndig verdichten, so muf3 man noch
eine zweite KiUhlvorrichtung einschalten, was jedoch nicht notwendig ist. Nach Be-
endigung des Versuchs kann man selbstverstadndlich Sauerstoff auch in der zweiten
und ersten Waschflasche nachweisen.

Allenfalls'’kann man denVersuch auch ohne die Kiuhlvorrichtung e-\-f anstellen.
In der Waschflasche beobachtet man das rotbraune Stickstoffperoxyd und fangt in
kleinen FuRzylindern das entweichende Gas auf. Das des zweiten und dritten Ful3-
zylinders bringt einen glimmenden Span zum Aufflammen.

Nachweis des osmotischen Druckes in Flussigkeiten fur Schulerubungen.

Von Dr. O. Potzsch in Berlin-Lichtenberg.

Neben den mit Tierblase oder Pergament verschlossenen Zylin-
dern und Kapseln wird zur Vorfuhrung der Osmoseerscheinungen
Pergamentschlauch empfohlen (Voigt, Praxis der Naturkunde 1913,
Band I, S. 119 und 120). Da eine gute Abdichtung, auch bei Ver-
wendung von Kork- anstatt Gummipfropfen, sich durch Umwickeln
mit Draht und Bindfaden erzielen laRt, so gelingen die Versuche
m it Pergamentschlauch sicher.
Noch besser finden die Diffusionshilsen von Schleicher und
Schill, Daren, Verwendung, das Stick von der GroRe 100X16 mm
etwa 1 M. Sie haben die Form von Reagenzglaschen, .so dal nur
eine Abdichtung, statt 2 bei Pergamentschlauch, ndtig ist. Vor
allem sind sie ihrer geringen Groe und des damit verbundenen
sparsamen Verbrauchs von Chemikalien, sowie ihrer einfachen Hand-
habung wegen fir Schileribungen vorzuglich geeignet.
Vor dem Gebrauch weiche man die Hiulse einige Zeit in
Wasser ein. Dann fulle man sie bis zum Rande, setze einen
durchbohrten Kork mit Steigrohr (etwa 50 cm lang und 3 mm
lichte Weite) gut ein, so dall die Flussigkeit etwas in das Steigrohr eindringt, und
dichte noch mit einer Schleife aus dinnem Draht ab. Die Hilse setze man dann



Zeitschrift fur den physikalischen

22 Fuar dib Praxis.
DreiunddreiBigster Jahrgang.

in ein zur Halfte mit Leitungswasser gefilltes Erlenmeyerkélbchen von geeigneter
Giofie ein, durch dessen Hals sie den ndtigen Halt zum Senkrechtstehen bekommt.
Zui |iillung der Hulse verwende ich eine Mischung zu gleichen Teilen von
50°/o-iger Kohrzuckerlosung und 10%-iger Kupfervitriollosung. Schon nach kurzer
Zeit zeigt sich eine milchige Tribung des Wassers im Kolben durch ausgetretenes
CuS04 und ein Ansteigen der Flussigkeit im Steigrohr durch mit gréRBerer Ge-
schwindigkeit eingedrungenes Wasser (Diosmose). Der in den Kolben diffundierte
Kohrzucker laRt sich nach Kochen mit einigen Tropfen Schwefelsdure (Invertierung)
mit der Trommer sehen Probe (soviel Kalilauge bis alkalisch und Kochen mit ganz
wenig, ganz verdunnter Kupfervitriollosung, es geniugt das durch die Membran
getretene CuS04) durch den gelbroten Niederschlag von Kupferoxydul zeigen.

Sehr leicht 14Bt sich auch eine halbdurchlassige Membran herstellen. In ein
Becherglaschen mit einer verdinnten L6ésung von gelbem Blutlaugensalz wird eine
mit einer verdiunnten Kupferchloridlésung beschickte Diffusionshilse bis zum Kand
eingetaucht und wenigstens 24 Stunden stehen lassen. In der Hilsenwand bildet
sich eine braune Niederschlagsmembran von Ferrécyankupfer.

Fir die Praxis.

Einfache Herstellung von optischen Gittern. Von Erich C. Miuller in Stettin.
Gitter der verschiedensten Art, die sich fir Vorfuhrungszwecke gut verwenden lassen!
habe ich mir ohne nennenswerte Kosten hergestellt, indem ich von eng gestreiften!
karrierten oder punktierten Stoffen, Papieren (sog. Kofferpapier) u. dergl. auf (472X6)
Diapositivplatten Photographien anfertigte. Durch Aufnahme desselben Objektes in
verschiedenen Entfernungen laRt sich gut der EinfluB der Gitterbreite zeigen. Man
kann fast mihelos eine ganze Klasse mit gleichartigen Gittern versehen und damit
mancherlei subjektive Beobachtungen anstellen lassen. In geeigneten Féllen sind
derartige, selbst verfertigte Gitter auch als sogenannte Taschenspektroskope recht
brauchbar.

Uber die Selbstinduktion. Von A. Witting in Dresden. Zu der Mitteilung
von A. Klaus im vorigen Jahrgang, S. 128, bemerke ich, daR ich bereits im neunten
Jahigange (1896) dieser Zeitschrift, S. 240, dieselbe Anordnung zum Nachweis der
Selbstinduktion vorgeschlagen habe. Bei dieser Gelegenheit darf ich vielleicht noch
einen anderen Versuch anfihren, mit dem ich gewdhnlich die Behandlung der Selbst-
induktion beginne. Zunadchst wird gezeigt, wie sich eine schwache Stromquelle
durch schwache Funken verrat, wenn man mit dem einen Drahtende uUber eine Kaspel
fahrt, an die man das andere Drahtende drickt. Nun fragt man, wie sich die Er-
scheinung wohl &ndern wird, wenn man eine Drahtrolle, die doch einen angesichts
des schwachen Stromes betrachtlichen Widerstand habe, einschaltet. Das Erstaunen
der Schuler ist stets sehr gro, wenn sie gegen ihre Erwartung eine deutliche Ver-
staikung des | unkensprithens sehen. Naturlich muB die (nicht bililar gewickelte)
Spule passend ausgesucht sein. Dieser Versuch fuhrt dann auf die Induktion usw.
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I. Apparate und Versuche.

Quecksilberdampfstralipumpen. Im wei-
teren Verlauf seiner Untersuchungen uber die
Diffusionspumpen (vgl. diese Zeitschr. 28. 1915;
325) kam W. Gaede zu der Konstruktion einer
Pumpenform, bei der nicht Wasserdampf, sondern
"Quecksilberdampf angewandt wird und die Dif-
fusion nicht durch eine porése Tonwand, sondern
durch einen Spalt eines Stahlzylinders erfolgt,
dessen Weite nahe gleich der mittleren freien
Weglange der Luftmolekile, etwa 0,04 mm ist.
Indem der Quecksilberstrom an diesem vorbei-
geht, diffundiert ein Teil von ihm durch den
molekularen Spalt nach der Seite des 'Rezipienten
und wird beim Durchgang durch eine Kuhl-
vorrichtung mit flissiger Luft verdichtet; die
in entgegengesetzter Richtung durch den Spalt
diffundierende Luft stromt mit dem Hauptteil
des Quecksilberdampfes in einen bestédndig auf
einem Vorvakuum erhaltenen Kaum, wo der
Dampf gleichfalls durch eine Kuhlvorrichtung
kondensiert wird. Nach der von Gaede ent-
wickelten Theorie erhélt man die beste Saug-
wirkung, wenn der Quecksilberdampfdruck den
Vorvakuumdruck nur wenig Ubersteigt; die Wirk-
samkeit der Maschine ist also sehr wesentlich
von der Temperatur des Quecksilberdampfes ab-
hangig, was eine dauernde Kontrolle dieser Tem-
peratur erforderlich macht. Andererseits grindet
sich die groRe Uberlegenheit der neuen Pumpe
Uber alle fruheren hauptsachlich darauf, dal die
Sauggeschwindigkeit auch bei den niedersten
Drucken konstant bleibt, dafl daher auch keine
Grenze fur das erreichbare Vakuum vorhanden ist.

Im Anschlisse an diese Erfindung Gaedes
suchte J. L angmtjik ) den langsamen Diffusions-
vorgang durch einen anderen zu ersetzen, der
dem Quecksilberdampfstrom die Luftmolekile
schneller zufuhrt. Er dachte zunachst an die

erwendung der hydrodynamischen Druckernie-
drigung durch hohe Dampfstrahlgeschwindigkeit,
wie sie bei den Dampfstrahlejektoren verwendet
wiid, bei denen der Dampfstrahl aus einem engen
Rohr in ein weiteres Rohr Uberstromt. Es zeigte
sich jedoch, daR der Dampfstrahl seine Saug-
kraft vollkommen verliert, "wenn er statt in Luft
von Atmospharendruck in ein Vorvakuum von
0,1 bis 0,01 mm Quecksilbersaule eintritt. Der
Grund hierfur ist darin zu suchen, daf3 der Strahl
im letzteren Fall sich nicht geradlinig fortsetzt,
sondern eine starke bischelférmige Ausbreitung
auf den Seiten erfahrt, sieh an der Wandung

A ") Journ. of the Franklin Institute, Vol. 182,
S 719—743, 1916; Phys. Rev. 8, S. 48-51 (1916),
General Electr. Rev. 19, 1060-1071 (1916) u. a.

kondensiert, dann infolge der steigenden Kondens-
warme wieder verdampft und nun durch Ein-
dringen in die Uberstromungsstelle den Saug-
vorgang stort. Eine einfache Abhilfe kann durch
starke Wasserkihlung der Wand bewirkt werden.
Auch erschien es vorteilhaft, dal die Dampf-
molekille unter mdglichst spitzem Winkel auf
die Wandung des weiteren Rohres treffen. Hier-
auf grindet sich die Konstruktion der ,Konden-
sationspumpe von L angmitib* (Fig. 1). Das bei
A siedende Quecksilber gibt einen Dampfstrom
ab, der durch das Rohr B zur Austrittsstelle L
mit dem Spalt S geleitet und an der Wandung
des Kondensors C kondensiert wird. Kl fC, ist
der Kuhler. Bei F ist der Rezipient, bei V das

Vorvakuum angeschlossen. Das Kondensqueck-
silber kehrt durch D nach A zurick. Die Saug-
geschwindigkeit dieser Pumpe bel&auft sich je nach
ihrer GroRe fur Luft auf 1500 bis 3000 ccm/sec
(bei der vorher beschriebenen Gaede-Pumpe nur
auf 80ccni/sec); die Pumpe ist auch nicht an
eine kritische Temperatureinstellung des Queck-
silberdampfes gebunden, das erforderliche Vor-
vakuum betragt 0,05 bis 0,5 mm Quecksilber-
druck, die Weite des Spalts 0,5 bis 2 mm.

Eine Verbesserung dieser Pumpe stellt die
von W. Crawfordl) konstruierte Parallelstrahl-
pumpe (Fig. 2) dar, bei der Erfahrungen des
Dampfturbinenbaus Verwendung gefunden haben
und ein Spalt nicht benutzt wird. Die Aus-
stromungsoffnung fir den Dampf ist hier in

" Phys- Rev. 10, S. 557—563 (Nov. 1917).
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Form einer nach auRen sich erweiternden Dise
Li L2 gestaltet. Bei richtiger Form der Dise
treten alle Teilchen des Dampfes mit gleicher
und gleichgerichteter Geschwindigkeit, also als
L,Parallelstrahl“ aus. Da durch den Querschnitt
der Disenéffnung der Betrag der Expansion fest-
gelegt ist, so muR die Saugwirkung der Pumpe

vom Druck, d. h. von der Temperatur des Queck-
silbers im Siedegefal abhéngig sein. Dies ist
tatséchlich bis zu einem gewissen Grade der Fall.
Im uUbrigen ist die Sauggeschwindigkeit nahezu
dieselbe wie die der Kondensationspumpe. In
Fig. 2 zeigt A das Siedegefal? fiur das Queck-
silber, dessen Dampf durch die Duse LI L, in
das Rohr E und von hier in den luftgekuhlten
Kondensor (7 stromt, der bei V an eine Vor-
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vakuumpumpe angeschlossen ist. Die konden-
sierten Quecksilbertrépfchen kehren durch D{D,
nach A zuriick. Eine besondere Kihlung des
Rohrs E ist nicht erforderlich, selbst eine zusétz-
liche Erwarmung, die jede Kondensation an der
Wandung verhindert, stort die Wirkung der
Pumpe nicht.

Eine Neukonstruktion der Gaedeschen D if-
fusionspumpe unter Hinzunahme des Kondensa-
tionsprinzips hat die Firma Leybolds Nachf. in

¥

z?

Fig. 3.

Cdln seit Juli 1917 in den Handel gebracht (Fig. 3).
Der Kondensor C und die obere Wandung von
B sind durch K| K2stark luftgekuhlt. Der Queck-
silberdampf steigt in B aufwarts, nimmt bei S
die Gasmolekile mit und treibt sie am Konden-
sor C entlang in das Vorvakuum V hinein. Der
Rezipient ist bei F angeschlossen. Das Kondens-
Quecksilber kehrt groRtenteils durch den Spalt S
und das Rohr D nach A zurilick.. Indessen wird
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die Wirksamkeit der Pumpe durch diese Rick- |eiden, ist auf der Wandung von B unter Asbest-
fihrung des Quecksilbers bei starkerer Erhitzung  jsolierung ein Teil des Vorschaltwiderstandes
von A gestort. Die Kondenstropfchen oberhalb  angebracht. Der Lichtbogen erfordert eine Span-
& scheinen storend auf die Entwickelung des  pung von 15 Volt und eine Stromstarke von etwa
Dampfstrahls zu wirken, auch gibt die heiBe 3 Amp., die nach Bedarf auf 5 Amp. und mehr
Quecksilberoberflache in D direkt Dampfe ins  gesteigert werden kann. Die Pumpe hat auRer
Hochvakuum ab, zu deren Kondensation der ins iy gedrungenen Form den Vorteil, daR sie
Hochvakuum ragende Kihlansatz E nicht mehr
ausreicht. Die Pumpe versagt daher bei zu
starker Erhitzung.

t»ei den bisher beschriebenen Pumpen wird
die Erhitzung des Quecksilbers durch Bunsen-
brenner oder durch elektrische Ofen bewirkt.
Letztere leiden an einer gewissen Tréagheit,
bei ersteren tritt ieipht ein Springen der Glas-
wand und eine gesundheitsschadliche Ausbreitung
von Quecksilberddmpfen ein. Dies wird ver-
mieden, wenn man den Quecksilberlichtbogen zur
Dampferzeugung benutzt, wie zuerst Jones und
Russel') versucht haben. Denselben Gedanken
hat neuerdings die Siemens und Halske A. G.
(Wernerwerk) zur Konstruktion einer Quecksilber-
lichtbogenpumpe verwendet. Die Pumpe (Pig. 4)
stellt eine Verbindung der Kondensationspumpe
(Fig. 4) mit einer Perot-Fabry-Lampe dar. Durch
geringe Erschitterung der Pumpe wird der Licht-
bogen zwischen dem GefaR .1. und dem es um-
gebenden Quecksilberring A 2geziindet. Um einen
stetigen Lichtbogen zu erhalten, ist die Innen-
elektrode M, als Kathode gewahlt, ihr wird auch
das Kondensquecksilber durch I) wieder zugefiihrt.  nach dem Zinden des Lichtbogens fast sofort
Infolge der starken Erwarmung durch das Ka- arbeitet, ihre Sauggeschwindigkeit ist von der-
thodenbischel verdampft im wesentlichen nur  selben GroRenart, wie die der LANGMuiE-Pumpe.
Quecksilber aus At. Wegen der grol3en Dichte Es sei noch darauf hingewiesen, dal} die
des Dampfstroms muR? man fur hinreichend groRe  Quecksilberdampfstrahlpumpen zu einer unent-
Kondensflachen von C Sorge tragen. Dies er- behrlichen Apparatur fur Hochvakuumarbeiten
fordert wieder eine Verlangerung des Dampf- geworden sind und daB ihnen insbesondere die
leitungsrohres B. Um in diesem durch vorzeitige  modernen Hochvakuum Verstarker und Siede-
Kondensation des Dampfes keine Verluste zu er- réhren zum guten Teil die erreichte Vollkommen-

heit verdanken.

‘) Phye. Rev. 10, 301-304, Sept. 1917. N w_IWne* A"f3atz vcn A-Sehrts in den Natur-
wissenschaften™ VII, Heft 51 (19.  Dezbr. 1919.

2. Forschungen und Ergebnisse

Die Einwirkung des elektrischen Feldes | geqteiit.  AuRerdem war in 10—15 cm Abstand
auf Spektrallinien. Von J. stark und seinen = oo A die Anode 4 angebracht und zwischen
Mitarbeitern  (H. Kikschbaum, 0. Hardtke, A yndK eine Hochspannungsquelle gelegt. Die
Gt ibbert, E. Bkose, M. Ritter) 3. an der durchlocherten Kathode K entstehenden

Um die elektrische Zerlegung von Spektral-  yanaistrahlen  treten in das  Spannungsfeld
linien in dem Falle zu untersuchen, wo die Licht-  yicchen F und K und rufen hier die gewiinschte
emission senkrecht zur Feldrichtung steht, wurden | jchtemission hervor.
in einer Kathodenrdhre (Fig, 1) zwei Elektroden Bei einer anderen Anordnung wurde die
E und K in 3mm Abstand einander gegentiber | johtemission der ersten Kathodenschicht des
Glimmstroms benutzt. Hierbei wird das Gas

) J. Stark, Elektrische Spektralanalyse | qurch die Kanalstrahlen, die auf die Kathode
chemischer Atome. S. Hirzel. Leipzig 1914 — = zyjaufen und zu einem kleinen Teil auch durch
Annalen der Physik 43, 991 (1914); 48, 210,  gje von ihr weglaufenden Kathodenstrahlen zum
226 (1915); 56, 569, 577, 589, 610 (1918); 58, 712, | gychten angeregt. Diese Methode hat den
723, 731; 59, 170; 00, 196 (1919). Vorteil, dal nur eine einzige Spannungsquelle
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noétig ist. Um groRRe Feldstarke von der Kathode
zu erzielen, wurde von der Tatsache Gebrauch
gemacht, daR der Kathodenfall fir einen be-
stimmten Gasdruck bei Quersehnittsverminderung
stark ansteigt. Die Glimmstromkathode bestand
daher aus einem 4 mm dicken Kupferstift mit
Aluminiumkappe, der in ein eng anschlieRendes
Rohr von Quarzglas eingebettet war. Dicht Uber
der Kathode war in dem Rohr eine kleine seit-
liche Offnung, durch welche das von der ersten
Kathodenschicht kommende Licht in ein mit
Quarzfenster versehenes Seitenrohr eintrat. Vor
diesem befand sich dann der zur Beobachtung
dienende Spektrograph, auf dessen Spalt das
leuchtende elektrische Feld mittels eines Quarz-
fluBspatachromats durch ein Kalkspatrhomboeder
hindurch scharf abgebildet wurde, so daf im
Spektrogramm Ubereinander die parallel und
senkrecht zum Feld schwingenden Linienbilder
erhalten wurden. Mit der Kathodenschicht-
methode konnten einige Linienserien, wie z. B.
die Fowlersche Serie des Heliums, beobachtet
werden, die durch die Kanalstrahlen bei der
ersten Methode nicht erregt wurden.

Ein Hauptteil der Untersuchungen betraf
die Serienlinien des Heliums. Runge
und Paschen hatten hier 2 Seriensysteme, die
sie nach ihrem Aussehen als ,scharfe* und
Jdiffuse” Haupt- und Nebenserie bezeichneten,
unterschieden. Bei Stark kommt noch eine
Jfast scharfe®* Haupt- und Nebenserie hinzu.
Alle haben das einwertige He+-lon als Trager
und werden durch das elektrische Feld ohne
Zerlegung nach den léangeren Wellen hin ver-
schoben. Im ganzen hat das He + -lon 12 Serien.
Stark stellt in jeder Serienforinel die Wellen-
zahl einer Linie als Differenz zweier Zahlen dar,
von denen die erste das konstante Ende der
Serie (Endzahl) darstellt, die andere sich von
Glied zu Glied andert (Laufzahl). In den He + -
Serien sind drei Hauptserien mit derselben End-
zahl und drei Nebenserien mit derselben End-
zahl vorhanden.; jeder Hauptserie ist eine Neben-
serie mit derselben Laufzahl beigeordnet. Die
Wirkung des elektrischen Feldes auf ein Glied
einer Serie wird durch die Laufzahl des Gliedes
bestimmt; das Intensitatsverhaltnis der Linien
untereinander hangt von der Starke des Feldes
ab (siehe weiter unten).

Ein &hnliches System von 6 Serien fand
G. L jebert auch fir die Hell-Linien, die das
zweiwertige Heliumatoin He ++ als Tréger haben,
und zwar ergab sich fur diese die gleiche Wir-
kung des elektrischen Feldes, wie es Stark
bei den Hel -Linien gefunden hatte. Bemerkens-
wert ist aber, dal die Glieder der ,fast scharfen*
He ll-Serie und zwar sowohl der Haupt- als der
Nebenserie durch das elektrische Feld ohne Zer-

Berichte.

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiunddreifiigster Jahrgang.

legung nach kirzeren Wellen verschoben
werden. Die Linien der im Ultraviolett liegen-
den vonFowler entdeckten Hell-Serie wurden
im elektrischen Felde ebenso symmetrisch zer-
legt wie die Linien der Balm ersehen H+-Serie,
durchaus verschieden von den Linien der He+-
Serie. Eine von Koch entdeckte dritte Neben-
serie des He 1 zeichnet sich dadurch aus, daf
sie, ebenso wie die dritte Nebenserie des Lithiums
unter Einwirkung des elektrischen Feldes be-
trachtlich an Intensitat gewinnt. L iebert konnte
noch weitere Glieder dieser Serie nachweisen,
bei der mit zunehmender Feldstéarke auch eine
Verschiebung nach den kurzeren Wellen hin
erfolgt.

Weitere Untersuchungen bezogen sich auf
den Vergleich der elektrischen Feldwirkung bei
Linien verschiedener Elemente. Die
Ubereinstimmung der He- und Li-Linien wurde
schon erwédhnt. Es folgten Versuche mit Na,
Cu, Ag, Al.. Benutzt wurde wieder die Kathoden-
schichtmethode, wobei das zu untersuchende
Metall als 1—2 mm dicke Kappe auf die Ka-
thode aufgesetzt vcurde; infolge seiner Zerstau-
bung durch die auftreffenden Kanalstrahlen er-
folgt dann die Emission der Linien. Als Fullgas
diente He, zum Teil gemischt mit Hg-Dampf.
Die Wirkung des elektrischen Feldes ergab
grosse Unterschiede zwischen Al einerseits und
Na, Cu, Ag andererseits, was auf Verschiedenheit
der Valenzzahlen zurlickzufiihren sein durfte.
Die Art der Feldwirkung ist ferner bei den
Cu-Linien anders als bei den entsprechenden
Ag-Linien, was von Stark auf das Auftreten
einer neuen, der ,nahdiffusen“ Dupletserie zu-
ruckgefuhrt wird, die bei Ag mit den Linien
der diffusen Serie zusammenfallt, wahrend sie
bei. den anderen getrennt ist. Die Linien der
diffusen Dupletserie von Na und Cu werden
durch das Feld nach Rot verschoben. Die
diffusen Ag-Linien zeigen zwei kurzwellige
Komponenten. Durch Erhéhung der Strom- und
Dampfdichte werden die ersteren nach Rot, die
anderen nach Violett hin verbreitert. Auch die
nahdiffusen Na-, und Cu-Linien wurden ohne
Zerlegung nach den kurzeren Wellen hin ver-
schoben und verbreitert.

Bei allen diesen Serien hat sich das Gesetz
bewdahrt, dgll die Wirkung- des elektrischen
Feldes auf Serienlinien, gemessen in Frequenz-
anderung entlang der Serie, mit steigender Glied-
nummer zunimmt; dabei weisen Linien derselben
Laufzahl aus einer Serie erster und zweiter
Ordnung dieselbe Wirkung auf. Ferner ist das
Verhdltnis der Intensitaten verschiedener Gruppen
von der Starke des elektrischen Feldes abhangig,
Dieses vermag die Intensitat einzelner Serien

| im Verhdaltnis zu den anderen Serien so zu
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verstarken, dall sie Uberhaupt erst sichtbar
werden.

Da die Zerlegung der Spektrallinien von
der Stéarke des elektrischen Feldes vor der Ka-
thode abh&ngt, solag es nahe, aus der GroRRe
der Zerlegung die Feldstarke zu be-
stimmen. Versuche dieser Art wurden von
E. Bkosk mit der Wasserstofflinie Hy ange-
stellt. Diese wird symmetrisch zur unzerlegten
Linie in parallel uud senkrecht zum Feld
schwingende Komponenten zerlegt, deren Ab-
stand proportional der Feldstarke ist. Von den
mit dem Spektrographen aufgenommenen Linien
wurden mit einem Mikroskop die Abstdnde ge-
messen. Es ergab sich, daR die Feldstarke vor
der Kathode einen erheblichen Wert hat, von
ihr weg bis zu einem Hoéchstwert zunimmt, und
dann gegen die negative Glimmschicht auf einen
sehr kleinen Wert fallt. Ferner liegt unmittelbar
vor der Kathode immer eine Schicht mit nega-
tiver Ladung; im Querschnitt groRter Feldstarke
ist die Ladung Kuli; von da bis zum negativen
Glimmlicht ist der Dunkelraum positiv geladen.
Die positive Ladung steigt schnell auf ein
Maximum und fallt dann allmé&hlich auf einen
sehr kleinen Wert.

Durch groRBe Dampf- und Strom-
dichte werden die Serienlinien ver-
breitert. Die GesetzmaRigkeiten dieser Linien-
verbreiterung kehren in den GesetzmaRigkeiten
des elektrischen Effekts auf Spektrallinien wieder.
Innerhalb einer Serie nimmt die Verbreiterung
mit steigender Gliednummer zu; das gleiche
gilt fur die Wirkung des elektrischen Feldes.
Einer dissymmetrischen Verbreiterung einer
Serienlinie entspricht eine dissymmetrische elek-
trische Zerlegung. Linien der diffusen Neben-
serie werden starker verbreitert als Linien
gleicher Nummern von der scharfen Haupt- und
Nebenserie; der Unterschied der Verbreiterung
hat die Bezeichnungen ,diffus* und ,scharf*
veranlalBt. Im elektrischen Felde zeigen die
beiden Serienarten den gleichen Unterschied.
Linienverbreiterung und elektrische Feldwirkung
sind bei Wasserstoff gro3er als bei allen anderen
Elementen. Innerhalb einer Vertikalreihe des
periodischen Systems der Elemente nimmt die
Verbreiterung entsprechender Linien ebenso wie
die Wirkung des elektrischen Feldes mit wach-
sendem Atomgewicht ab. Linien, wie «die des
Quecksilbers, die trotz hohen Atomgewichts eine
merkliche elektrische Zerlegung zeigen, lassen
sich auch durch Erhéhung der Stromdichte
leicht verbreitern. Diese Ubereinstimmung
zwischen den Gesetzen des elektrischen Feldes
und der Verbreiterung der Serienlinien fuhrte
der Annahme, daB die Linienver-
breiterung auch eine elektrische Wirkung ist,

Stark zu
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veranlafdt durch zwischenmolekulare elek-
trische Felder.

Das gleiche gilt fur die Verschiebung
vieler Serienlinien, die bei Erhéhung des Gas-
drucks, zugleich mit der Verbreiterung nach
langeren Wellen hin, erfolgt. Stark erklart
diese Verschiebung ,aus der stetigen Aneinander-
reihung der Komponenten einer Linie infolge
ihrer von Atom zu Atom in einem Aggregat
verschieden grolRen Zerlegungen“. Die Ver-
schiebung tritt immer dann ein, wenn die lang-
bzw. kurzwelligen Komponenten intensiver sind,
als die kurz- bzw. langwelligen Komponenten
und einen gleich groRen oder kleineren Abstand
von der unzerlegten Linie haben. Diese Voraus-
setzungen sind bei der elektrischen Zerlegung
aller bis jetzt untersuchten Serienlinien erfullt
mit Aushnahme der Hauptserie He Il. Die Druck-
verschiebung ware hiernach auch auf zwischen-
molekulare Felder zuruckzufiihren.

Die Richtigkeit dieser Erklarung wurde von
M. Ritter an Linien von Zink, Quecksilber,
Lithium, Calcium gepruft. Benutzt wurde wieder
die Kathodenschichtmethode, bei der die Metalle
als Kathoden dienten und die Gasfullung aus
Helium oder aus stickstoffhaltigem Argon be-
stand. Zahlreiche Serienlinien der genannten
Metalle gelangten zur Untersuchung, die bei
allen zu dem gleichen Ergebnis fuhrte. Die
Wirkung des elektrischen Feldes, die Druck-
verschiebung und die dissymmetrische Verbrei-
terung nahmen Ubereinstimmend langs einer
Serie, also mit abnehmender Wellenlange, zu.
Ebenso stimmte das Vorzeichen der Verschiebung
durch die Feldwirkung ausnahmslos mit dem
\ orzeichen derVerschiebung durch Druckerhéhung
und dem Vorzeichen der Dissymmetrie Uberein.
Hiernach kann die Stark sehe Hypothese, dai
die Druckverschiebung und die dissymmetrische
\ erbreiterung von Serienlinien durch zwischen-
molekulare elektrische Felder bewirkt wird, auch
als experimentell bestétigt betrachtet werden.
P. Debyel und vor allem J. Holtsmark2
haben eine Theorie der Verbreiterung von Serien-
linien durch molekularelektrische Felder ent-
wickelt und durch Vergleich mit dem vorliegen-
den experimentellen Material eine gute Uberein-
stimmung zwischen Theorie und Beobachtung
gefunden.

Eine oben bereits erwdhnte Wirkung des
elektrischen Feldes auf Spektrallinien ist die,
daf die Intensitat gewisser Serien eines Elements
im Verhéltnis zu derjenigen anderer Serien
aullerhalb eines elektrischen Feldes unmerklich
klein ist, dagegen in einem elektrischen Felde

1) Phys. Zeitschr. 20, 160 (1919).
2 Ann. d. Phvsik 58, 577 (1919).
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mit dessen wachsender Starke rasch groRer wird
und diejenige anderer Serien erreicht. Fur
Spektren, in denen solche Serien Vorkommen,
ist die Verteilung der Intensitat innerhalb dieser
Serien, sowie zwischen ihnen und anderen Serien
von der Starke der elektrischen Felder abhéngig.
Dieselbe Wirkung wird auch von intermolekularen
Feldern hervorgebracht. Das trifft zu fur die
halbscharfe (dritte) Nebenserie des Lithiums, die
nur im elektrischen Feld, dann aber auch am
Lichtbogen in freier Luft, also bei hohem Gas-
druck und groRRer Stromdichte beobachtet wird.
Das gleiche gilt fur die halbscharfe (dritte)
Nebenserie des Heliums und fur die nahdiffuse
Nebenserie des Lithiums und Heliums, die eben-
falls sowohl im elektrischen Feld als bei hoher
Dampf- und Stromdichte sichtbar werden.
Schic.

Das Wesen des Lichtes, In der Haupt-
versammlung der Kaiser-Wilhelin-Gesellschaft am
28. Oktober 1919 hat Max P1anck hieriber einen
Vortrag gehalten, der in _den ,Naturwissen-
schaften* VII, Heft 48 abgedruckt und auch'als
bnsondere Schrift bei Julius Springer in Berlin
erschienen ist.

Nachdem er die Entwickelung der Lehre vom
Licht bis zur elektromagnetischen Lichttheorie
geschildert, geht P1anck néher auf die neuesten
Forschungen ein, die sich auf den Anteil der
Energiequanten an der Lichtemission beziehen.
LaRt man ultraviolettes Licht auf eine Metall-
platte fallen, die sich in einem evakuierten Raum
befindet, so wird bekanntlich aus dem Metall
eine gewisse Menge Elektronen mit mehr oder
minder groRer Geschwindigkeit herausgeschleu-
dert, deren Energie nicht dem Metall, sondern
den Lichtstrahlen entstammt, die das Metall
treffen. Bemerkenswerterweise héngt, wie Le-
nard gezeigt hat, die Elektronengeschwindigkeit
nicht von der Intensitat der Strahlung, sondern
nur von der Wellenlange des verwendeten Lichtes
ab, sie ist um so groRer, je kurzere Wellen be-
nutzt werden. Dient z. B. ein elektrischer Ent-
ladungsfunke als Lichtquelle, und entfernt man
diese immer weiter von dem Metall, so wird mit
der Abnahme der Lichtstérke nicht die Geschwin-
digkeit, sondern die Zahl der in der Sekunde
fortgeschleuderten Elektronen immer geringer.
Es ist nun die Frage, woher das herausfliegende
Elektron seine Energie nimmt, wenn die Entfer-
nung der Lichtquelle so gro wird, daR die Licht-
intensitat fast ganz verschwindet, wahrend doch
die Elektronen keine Spur einer Verminderung
ihrer Geschwindigkeit zeigen. Es scheint eine
Art Anhaufung von Energie an den Stellen statt-
zufinden, wo die Abschleuderung der Elektronen
vor sich geht. Dies widerspricht aber dem
H uy gen ssehenPrinzip der gleichméaRigenLicht-
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ausbreitung, wie sie bisher aufgefal3t wurde. Man
ist vielmehr gendétigt, anzunehmen, dal3 die Licht-
energie sich nicht gleichméafig ausbreitet, sondern
stets in gewissen bestimmten, nur von der Farbe
abhéngenden Quanten konzentriert bleibt, die
sich mit Lichtgeschwindigkeit durch den Raum
fortbewegen. Trifft ein solches Lichtquantum
in dem Metall auf ein Elektron, so kann es diesem
seine Energie mitteilen und diese bleibt natir-
lich immer dieselbe, mag die Entfernung von der
Lichtquelle auch noch so groR sein. Man wird
damit zu einer, energetisch modifizierten Form
der Newton sehen Emanationstheorie gefihrt:
Eine ungemein groRe Schwierigkeit fur eine solche
Annahme erhebt sich aber aus der Tatsache der
Interferenz, da nicht abzusehen ist, wie sich zwei
gleich beschaffene Lichtquanten sollen neutrali-
sieren kénnen, ohne daR das Energieprinzip ver-
letzt wird.

Man kann diesem Dilemma entgehen, wenn
man es mit der Annahme versucht, daf} die
Energie der von dem Metall abgeschleuderten
Elektronen nicht der Strahlung, sondern dem
Metall entstammt, daR also die Strahlung nur
auslosend wirkt. Man muRte dann die weitere
Voraussetzung machen, daf3 der Betrag der aus-
gelésten Energie ausschlieRlich von der Art ab-
hangt, in der die Auslosung erfolgt. Pianck
bedient sich hier eines bereits von Max Born
gebrauchten Bildes. Ein hoher Apfelbaum sei
in allen seinen Zweigen reich behdngen mit reifen
Frichten, die alle gleich groR, aber verschieden
lang gestielt sind, und zwar die hdher héangen-
den kurzgestielt, die tiefer hangenden langge-
stielt. Bei gleichméaRigem Winde wurden die
ersteren schneller, die letzteren langsamer pendeln,
ohne dal} eine herabfallt. Wenn man dagegen
den Baum in einem regelmaRigen Rhythmus
schuttelt, sowerden die Schwingungen der Apfel
verstarkt, deren Periode mit dem Tempo des
Schitteins Ubereinstimmt, und es wird eine An-
zahl von ihnen herabfallen, um so mehr, je langer
und je heftiger geschiittelt wird. Diese Apfel
werden mit einer Geschwindigkeit zu Boden
fallen, die durch ihre urspringliche Hoéhe, also
auch nur durch die Lange ihres Stiels bedingt
ist. Was in diesem Fall die Gravitation, das
leistet bei den Elektronen die innere kinetische
Energie, aber die Endgeschwindigkeit der abge-
losten Partikel héngt ebenfalls lediglich von der
Periode der Stérung ah. Ob diese Auffassung
wirklich den Ausweg aus der obigen Schwierig-
keit bedeutet, kann erst durch weitere Forschung,
zunéachst vonseiten des Theoretikers entschieden
werden, bis Folgerungen aufgefunden sein werden,
deren Prifung dem Experiment zugénglich ist.

Auch bei der Entstehung der Lichtstrahlen
aus der Elektronenbewegung dréangen sich &hn-
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liehe schwer entwirrbare Rétsel auf, da auch
hierbei die Energiequanten wieder eine charakte-
ristische Rolle spielen. Nach der heute fast all-
gemein anerkannten kihnen Hypothese des déani-
schen Physikers Niels Bohr finden in jedem
Atom Schwingungen von Elektronen statt, die
in groRerer oder geringerer Zahl und in verschie-
denen Abstdnden den schweren Atomkern um-
kreisen. Die Abgabe des Lichtes tritt nur dann
ein, wenn diese Elektronenschwingungen durch
eine Art innerer Katastrophe in andere stabilere,
mit geringerer Energie ausgestattete Bahnen Uiber-
gehen; der UberschuR an Energie verlal3t dann
das Atom, um als Lichtquantum den Raum zu
durcheilen. Dabei héangt seltsamerweise die
Periode des emittierten Lichtes nicht im gering-
sten mit der Periode der Elektronenschwingungen
zusammen, sondern ist ausschlieBlich bedingt
durch den Betrag der emittierten Energie. Da
namlich das Lichtquantum um so groRer ist, je
schneller die Schwingungen erfolgen, so entspricht
einem groReren Energiebetrag als Lichtquantum
eine kirzere Wellenlange. Wenn viel Energie
emittiert wird, so entsteht etwa ultroviolette oder
gar Rontgenstrahlung, bei geringer Energie rote
oder ultrarote Strahlung. Wie es aber kommt,
dal in jedem Fall das erzeugte Licht mono-
chromatischist, bleibt nochvollstadndig im Dunkeln.

Die erwdhnten Hypothesen kdnnten als tUber-
aus gewagt gelten, wenn eSnicht gelungen ware,
mit ihrer Hilfe auch die verwickelten Gesetz-
maRigkeiten in der Anordnung der Spektrallinien
aufzuhellen (A. Sommerfeld), und zwar mit
einer Genauigkeit, die der der scharfsten Mes-
sungen gleichkommt. Man wird daher nicht um-
hin koénnen, den Lichtquanten, wenigstens im
Augenblick ihres Entstehens, eine gewisse reale
Existenz zuzuerkennen. Ob diese Energie dann
dauernd beisammen bleibt, oder sich geméaR der
Huygenssehen Theorie nach allen Seiten aus-
breitet und ins Unendliche verdinnt, ist eine
noch offene Frage.

Pranck hat mit diesen offenen Darlegungen
seine Zuhorer bis an die vorderste Front der
Forschung gefiihrt, wo gegenwaértig Forscher aller
Nationen in unblutigem Wetteifer darum ringen,
auf neuem, noch unbekanntem Geléande festen
FuR zu fassen. Er schlieBt mit der Hoffnung,
dal3 es gerade der deutschen Forschung gelingen
mochte, auf diesem hochbedeutsamen Gebiete
einen entscheidenden Schritt vorwérts zu tun.

Zur Begriffsbestimmung des chemischen
Elementes. Unter diesem Titel bringt K. Fajans,
Munchen, beachtenswerte Mitteilungen, die auch
flr den chemischen Unterricht von Belang sind ).

‘) Die Naturwissenschaften, VI, H. 51, 1918,
S. 751-755.
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Ausgehend von seiner Definition (s. den letzten
Satz der unten folgenden ,Zusammenfassung“
des Verf.), setzt sich der Verf. mit den Einwénden
von H. Remy und F. Paneth auseinander,
welche verlangen, dal} die Begriffsbestimmung
des chemischen Elements auf Unzerlegbarkeit
und nicht auf Unzerlegtheit hinausgehen musse,
und stitzt sich dabei auf W. Ostwalds An-
schauung: ,Der Begriff des Elementes im chemi-
schen Sinne ist also der eines unzer,legten,
nicht der eines unzerlegbaren Stoffes.'l Die
Widerspriiche zwischen beiden Auffassungen
suchte Remy dadurch auszugleichen, da er
einen Unterschied macht zwischen dem, was die
Chemiker praktisch als Element bezeichnen,
und dem, was sie theoretisch fur Elemente
halten. Hierauf eingehend, zeigt Fajans, dal
auch in den Begriff des ,theoretischen Elementes”
das historische Moment hineinkommen misse, da
man niemals werde behaupten kénnen, daR ein
Stoff absolut unzerlegbar sei; hier wie dort
mussen wir mit der Moglichkeit rechnen, dal3 ein
Stoff, der heute als Element bezeichnet wird, es
morgen nicht mehr bleibt, und zwar beim ,theo-
retischen Element” in dem Falle,, wo neue Me-
thoden gefunden werden, die imstande seinwerden,
die bisher unzerlegbaren Stoffe zu zerlegen, beim
Lpraktischen Element dann, wenn ein bisher
unzerlegter Stoff zerlegt wird, gleichgiltig, ob
nach neuen oder alten Methoden. Es sei daher
besser, statt von ,theoretischen Elementen“, von
,Grenzstoffen” zu sprechen. Hinsichtlich der
Natur der Isotope tritt der Verf. wiederholt da-
far ein, daR die Isotope als verschiedene Elemente
betrachtet werden muften, sofern der Element-
begriff auch weiterhin seinem bisherigen Zweck
entsprechen soll; er erwdhnt bei dieser Gelegen-
heit, dal die Entdeckung der allermeisten Radio-
elemente in den letzten Jahren durch Chemiker,
nicht durch Physiker, erfolgte, und erinnert an
die Namen O. Hahn, Boltwood, Soddy und
seines Mitarbeiters Goring. Bezuglich weiterer
Einzelheiten missen wir auf die Abhandlung
selbst verweisen und geben nur noch die ,Zu-
sammenfassung” des Verfassers wieder: Eine der
wichtigsten Aufgaben der Chemie ist die Zuruck-
fuhrung der Zusammensetzung aller Stoffe auf
eine moglichst kleine Zahl von Bestandteilen —
Elementen. Um dies zu ermdglichen, versucht
man die Stoffe durch alle zur Zeit zur Verfigung
stehenden Methoden, von denen man einen Erfolg
erwartet, zu zerlegen. Das jeweilige Ziel dieser
Bestrebungen ist die Erreichung von Stoffen —
,Grenzstoffen* —, die durch die genannten Me-
thoden nicht weiter zerlegbar sind. Die in diesem
Sinne unzerlegbaren Stoffe, die zum Teil nur
spekulativen Charakter besitzen, wurden bis jetzt
in theoretischen Uberlegungen ,Elemente* ge-
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nannt. Da man aber praktisch die Aufzéhlung kann,' dal die Bezeichnung ,Element* fur die

der Bestandteile der Materie nur bis zu den zur
Zeit unzerlegten Stoffen durchfihren kann,
geben die Chemiker, dem Zweck des Element-
begriffes entsprechend, in ihren Tabellen der
Elemente nicht jene unbekannten ,Grenzstoffe",
sondern die Stoffe an, die noch nicht zerlegt
wurden. Dieser Brauch der Chemiker, mit dem-
selben Wort ,Element* einerseits jene unzerleg-
baren, andererseits diese unzerlegten Stoffe zu
bezeichnen, sollte der begrifflichen Klarheit wegen
verlassen werden, wobei nicht zweifelhaft sein

3. Geschichte um

Weltbild und Physik. In einem kirzlich
erschienenen Sammelwerke ,Altertum und Gegen-
wart* (B. G. Teubner 1919) behandelt E rnst
Goldbeck aufwenigen Seiten diesen immer wieder
das Interesse herausfordernden Gegenstand von
dem Gesichtspunkt des Zusammenhanges zwischen
Antike und Neuzeit. Er kennzeichnet den Gegen-
satz zwischen dem aristotelischen und dem koper-
nikanischen Weltbild; und er zeigt dann, dai
der eigentliche Ansto3 fur Kopernikus nicht nur
bei den von diesem selbst angefihrten Autoren
(Hiketas, Philolaus usw.), sondern auch bei Plato
zu suchen ist, der im Tim&us und in den Gesetzen
in problematischer Form und andeutungsweise
von der Mdglichkeit einer Erdbewegung spricht.
,Es gab in der Antike zwei entgegenlaufende
Strémungen, die geozentrische, und die helio-
zentrische. Die erstere kam zum Siege, die zweite
blieb nur in Spuren erhalten. Aber die doppel-
seitige Problematik war da. Kopernikus hat
sich nicht so sehr an antike Vorbilder in ihrer
Vollendung gehalten, wie an die erregenden un-
gelésten Probleme, die ihm aus der Antike ent-
gegentraten. An ihnen hat er sich zu neuem
lieben entzindet und neues Denken entfaltet.”

Es scheint aber Uberdies, als habe Kopernikus
noch tiefer mit Plato zusammengehangen. In
Platos Denken spielt die Sonne eine eigentim-
liche Rolle. Sie ist fur Plato das Abbild des
héchsten Guten in der Welt. Diese Sonnen- und
Lichtphilosophie laRt sich durch Antike und
Mittelalter bis in die Renaissance verfolgen, sie
reicht mit der Schrift des Marsilius Ficinus ,de
lumine et sole* bis in die nachste Néhe des Ko-
pernikus. Dieser ,metaphysische Heliozentrismus*
trifft in Kopernikus auf das empfangliche Gemit
eines echten Astronomen und nun ,springt die
Metaphysik in Astronomie um*“, aus dem meta-
physischen Heliozentrismus wird der astronomi-
sche. Goldbeck belegt diesen Vorgang durch
die Stelle, in der Kopernikus voll dithyrambischen
Schwunges die Sonne als Leuchte der Welt, als
ihre Seele, als ihren Regierer preist. —

realen, nicht fir die spekulativen Stoffe beibe-
halten bleiben mu3. Da es weiterhin Stoffe gibt,
die, obwohl sie zur Zeit noch nicht zerlegt worden
sind, mit Sicherheit als Gemische erkennbar sind,
und deshalb nicht zu den Elementen gerechnet
werden koénnen, laf3t sich das, was die Chemiker
als Elemente bezeichnen, folgendermaRen defi-
nieren: ,Ein chemisches Element ist ein Stoff, der
durch keine physikalische oder chemiche Methode
in einfachere Bestandteile zerlegt und nicht als Ge-
misch anderer Stoffe erkannt worden ist-“ 0.

Erkenntnisiehre.

Auch die Groftat des Galilei, die Begrin-
dung der Mechanik, fuhrt nach Goidbeck auf
einen im Altertum bereits vorhandenen Gegensatz
zweier Weltbilder, des aristotelischen und des
atomistischen; bei jenem nimmt die Kreisbewegung,
bei diesem die geradlinige Bewegung eine aus-
gezeichnete Stelle ein. Es gelingt Galilei noch
nicht, beide Bewegungen einheitlich aufzufassen,
aber er macht durch die Entdeckung des Be-
harrungsgesetzes den Weg frei, auf dem spater
Huygens auch diese Leistung vollbringt. Auf
die Beziehungen, die auch Galilei mit Plato ver-
knupfen, geht der Verfasser nicht ngher ein. —

Auch die Gravitationslehre weist auf antike
Meinungsgegensatze zurtick. Schon Lucrez be-
kdmpft die aristotelische Lehre, dall der Welt-
mittelpunkt eine Wirkung ausiben kdnne. Bei
Plutarch wird bereits die Ansicht gedufert, dafl
die fallenden Kdérper nicht der Mitte des Weltalls
wegen zur Erde streben, sondern weil diese als
Ganzes die schweren Korper als ihre Teile an
sich heranziehe. Diese Ansicht wird namentlich
bei Kepler weiter ausgebaut und ist auch bei
diesem wieder eng mit der auf Plato zurtck-
gehenden Lichtphilosophie verknipft, die Uberdies
mit fremdartigen christlichen Elementen durch-
setzt ist. Aber auch diese vagen Ideen ziehen
sich schlielich zu dem Gedanken der Sonnen-
gravitation zusammen.

Etwa von Huygens an verblaBt der Ein-
fluR der Antike auf die Entwickelung des neu-
zeitlichen Weltbildes und der Physik; der Ur-
grund, auf dem diese erwuchsen, wird vergessen
und nur der Gegensatz zur Vergangenheit bleibt
im BewuBtsein. Fur das &auBere Weltbild ist
der aristotelische Dualismus zerstort, fir die
groBen Probleme des Lebens aber sind die geistes-
geschichtlichen Stréomungen, der Geist des Dua-
lismus, des Platonismus und des Mechanismus
noch immer vorhanden; wer auf sie zuriickgeht,
kann in ihnen auch heute noch Richtlinien fir
sein eigenes Denken finden. P.
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Warmetabellen
Reichsanstalt. Zusammengestellt von L. Ho1-
born, K. Scheelt Und F. Henning. 72 S. Braun-
schweig, Friedr. Vieweg u. Sohn. 1919.

in dieser kleinen aber inhaltsreichen Schrift
sind Ergebnisse aus den thermischen Unter-
suchungen der Reichsanstalt in 58 Tabellen
zusammengestellt. Diesen voran gehen Mit-
teilungen uber die Verfahren, die zur Gewinnung
der Zahlenwerte gefuhrt haben, sie beziehen sich
auf Thennometrie, auf die ZustandsgroRen der
drei Formarten, auf spezifische Warme, auf
Sattigungsdruck, latente Warme und spezifisches
Volumen des Wasserdampfes, endlich auf Warme-
leitung. Angefihrt sei der zugrunde gelegte Wert
des Warmeaquivalents 1 calls= 4,184.2 Wattsek.,
der Siedepunkt des Schwefels bei 760° = 444,50°.
Cp fur Luft= 0,2405 bei 0°, 0,242 bei 100°, die
Verdampfungswarme des Wassers = 539,1 call5

P.

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1917,
dargestellt von der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft. 73. Jahrgang. |. Abteilung. XIV
und 227 S. |l. Abteilung, XIX und 270 S,
beide red. von K. Scheei. Ill. Abteilung,
XXIV und 276 S, red. von R. A ssmann. Braun-
schweig, Friedrich Vieweg u. Sohn, 1918 und
1919.

Mit Hilfe der alten bewahrten Mitarbeiter
ist auch dieser Jahrgang noch gro3enteils wahrend
des Krieges fertiggestellt worden. Die 1. Ab-
teilung umfaBt wie immer die allgemeine Physik,
die Akustik und (Jje physikalische Chemie, die
2. Abteilung Elektrizitat, Magnetismus, Optik des
gesamten Spektrums und Wéarme, Abteilung 3
die kosmische Physik. Dieser letzten Abteilung
geht ein Nachruf auf Richard ABmann voran,
der seines Amtes uUber dreiRig Jahre gewaltet
und auch an der Neuorganisation der Fortschritte
vor 20 Jahren tatkraftig mitgewirkt hat. P

Lehrbuch der Physik von 0. D. Chwolson.

2. verb. u. verm. Auflage. |[|. Bd., 1. Abt..
Mechanik und MeBmethoden. X Il und 384 S.
Mit 188 Abb. — I|. Bd., 2. Abt.: Die Lehre

von den gasférmigen, flussigen und festen
Korpern. 424 S. Mit 180 Abb. Herausgegeben
von Gerhard Schmidt, Prof. a d. Univ.
Minster i. W. Braunschweig, Fr. Vieweg u.
Sohn. 1.1. M 12,—, geb. M. 14,40. |. 2. M. 13,60,
geb. M. 16,—.

Das Manuskript dieses Bandes war schon
vor Kriegsbeginn fertiggestellt, die beispiellose
Umwalzung der Physik seit dem Erscheinen der
1. Auflage (1902) hat zu zahlreichen durchgreifen-
den Anderungen gefiihrt. Die mathematischen

der Physikalisch -technischen j Hilfskapitel sind weggelassen, der Abschnitt Gber

| MeRapparate und MeBmethoden erheblich gekirzt,

i dafur die Lehre vom Elektron, die Relativitats-
theorie u. a. eingehender dargestellt. Der stili-
stischen Form hat der neue Herausgeber beson-
dere Aufmerksamkeit zugewendet. Der Verfasser
selbst ist uns Deutschen kein Fremder. Sein
Werk wird wie friiher auch in dieser neuen Auf-
lage, die zahlreichen laut gewordenen Winschen
entspricht, bei uns willkommen sein. P.

Lehrbuch der Physik von E. Riecke. Zu eigenem
Studium und zum Gebrauch bei Vorlesungen
herausgegeben von Prof. Dr. Ernst Lecher.
6. verb. u. verm. Auflage. I. Band: Mechanik
und Akustik — Warme — Optik XVI und
644 S. Mit 444 Fig. Leipzig, Veit & Co. 1918.
M. 18,-, geb. M. 22,—.

Dal sich der Wiener Ordinarius der Physik
des verwaisten Werks angenommen hat, ist ein
schones Beispiel deutsch-6sterreichischen und
reichsdeutschen Zusammengehens. Der neue
Herausgeber hat auch, bei aller Pietat, gleich
grindliche Arbeit gemacht, um das Werk auf
die Hohe der Gegenwart zu bringen. Um den
2. Band zu entlasten, ist die Wé&arme in den
1. Band Ubernommen worden. Eine Reihe von
Paragraphen ist neu eingefugt, namentlich auch
ein ganzer Abschnitt (S.352—368) tiber atomistisch-
statistische Betrachtungsweisen in der Thermo-
dynamik, und ein kirzerer (S. 579—589) Uber
die Relativitéatstheorie, angeschlossen in der Optik
an den Versuch Michelsons, Bemerkt sei hier-
bei, dall der Verfasser fur eine mehr elementare
Behandlung der Optik die Atherhypothese doch
als unentbehrlich erklart und sie darum auch in
der gesamten Optik beibehalt. Das Werk wird
sich auch kunftighin als ausgezeichnetes Hilfs-
mittel besonders fir das Selbststudium empfehlen.

P.

Beitrdge zur Geschichte des physikalisch-
chemischen Unterrichts an den hdheren
Schulen Deutschlands seit der Mitte des
19. Jahrhunderts, von Dr. Herberth Goll-

163 s. Leipzig, Dirrsche Buchhandlg.

nitz.
1920.
Dieses Buch ist als 4. Band der von Eduard
Spranger herausgegebenen Sammlung von Ab-
handlungen aus dem Gebiet der wissenschatftlichen
Padagogik erschienen. Es zeichnet sich dadurch
aus, dass es die Entwickelung des physikalischen
und chemischen Unterrichts in den Rahmen der
Gesamtkultur der in Betracht kommenden Epoche
stellt. Besonders eingehend werden die Be-
ziehungen zur gleichzeitigen Philosophie und der
seit der Mitte des Jahrhunderts aufgetretenen
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erkenntniskritischen Bewegung dargelegt. Die
Einwirkung philosophisch gerichteter Forscher, wie
namentlich H. v.Helmholtz, wird entsprechend
gewdlrdigt, auch das Auftreten von Du Bois-
Beyrnond wird besprochen, das ohne Zweifel viel
dazu beigetragen hat, die Forscher zum Nach-
denken Uber die Prinzipien ihrer Wissenschaft zu
veranlassen. Die Bedeutung der Kautischen Er-
kenntniskritik fur die Physik als solche mdchten
wir nicht ganz so hoch veranschlagen wie der
Verfasser es tut. Die Physik als Wissenschaft
steht durchaus auf dem Boden des empirischen
Realismus, der ja mit transzendalem lIdealismus
wohl vertraglich ist. Selbst der Machsche Posi-
tivismus hat zwar bei den Physikern Beifall ge-
funden, sie haben sich aber dadurch doch nicht
in dem Glauben an die Realitat der Aul3enwelt
irre machen lassen, namentlich seitdem Planck
sich offen zu diesem bekannt hat.

Was der Physik und zugleich auch dein
physikalischen Unterricht not tut, ist eine klare
Unterscheidung dessen, was zu den Tatsachen
der Wahrnehmung und dessen, was zu den hin-
zutretenden, die Verarbeitung der Tatsachen er-
mdglichenden Denkbegriffen gehort. Hierfur liefert
der Verfasser im AnschluB an die neuere ein-
schlagige Literatur willkommene Beitrage.

Die Darstellung der Unterrichtsentwicklung
selbst bietet ein anschauliches und besonders fir
den, der selbst mitten in der Entwicklung ge-
standen hat, ungemein reizvolles Bild, in dem
wohl keine wesentlichen zZige fehlen. Insbeson-
dere ist auch den physikalischen und chemischen
Schileriibungen ein Abschnitt gewidmet. Den
Schluss bildet eine kurze Darstellung der Tatig-
keit der Unterrichtskommission und des deutschen
Ausschusses fiir den mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Unterricht, und ein Ausblick
auf die Aufgaben der preuRischen Hauptstelle
fur den naturwissenschaftlichen Unterricht.

Graphische Papiere und ihre vielseitige An-
wendung. Mitr leichtfaBlichen Anleitungen zu-
sammengestellt von Prof. Dr. W. Gkosse in
Bremen. Mit 174 Textfiguren. 179 S. Verlag
von Carl Schleicher u. Schull in Duren.

Der Verfasser hat ein.uberaus verdienstliches
Werk geschaffen, das zum Gebrauch im Unter-
richt, bei akademischen Vorlesungen und zum
Selbststudium, sowie bei technischen und wissen-
schaftlichen Arbeiten aller Art dienen kann. Er
setzt die mathematischen Grundlagen des Ver-
fahrens an der Hand von zahlreichen Beispielen
aus verschiedenen Gebieten auseinander und be-
handelt danach Spezialpapiere wie Logarithmen-
papiere, Polar- und Dreieckspapiere, Sinus-
papiere, Dispersionspapiere. Von den beige-
gebenen graphischen Darstellungen sind 70 der

Zeitschrift fur den physikalischen

Schriften. DreiunddreiRigster Jahtgang.

Mathematik und Astronomie, 47 der Physik und
Meteorologie, 44 der Technik einschl. Elektro-
technik, die uUbrigen dem Handel, dem Ver-
kehr und der Statistik entnommen. Hierflr ist
eine umfangreiche Literatur herangezogen worden,
so dal der Benutzung ein umfangreiches, zum
Teil nur schwer zugéngliches Material in be-
quemster Form dargeboten wird. Der Unterricht,
auch der physikalische, wird daraus reichen
Nutzen ziehen konnen, fir die Einfuhrung des
graphischen Darstellungsverfahrens ist damit ein
ganz wesentliches Hilfsmittel dargeboten. P.

Lehrbuch der Physik fiur Realanstalten. Von
E. Grimsent. |. Teil: Unterstufe. 4. Auflage
mit 429 Textfig. und 1 farbigen Tafel, be-

arbeitet von J. K ramer uUnd Otto W olfrum.
Leipzig, J. G. Teubner, 1919. 284 S. M. 4,40.
Das in kurzer Zeit in drei Auflagen er-
schienene Buch hat sich bereits als eines der
besten Unterrichtsmittel bewé&hrt. Die Bearbeiter
haben sich bemiht, es auf der Hohe zu erhalten,
vor allem durch Benutzung dessen, was der ver-
storbene Verfasser in anderen seiner Lehrbicher
an didaktischen Beitragen hierflr selbst bereit-
gestellt hat. Neu eingefiigt wurden einige kiirzere
Beschreibungen von technischen Anwendungen,
ausgeschaltet mehrere mathematische Ableitungen.
Das Buch enthalt reichlich viel Stoff fur die
Unterstufe, wird dafur aber namentlich den von
dieser Stufe abgehenden ein guter Freund werden.
P.

Anleitung fir den Elementarunterricht in
der Elektrizitatslehre. Von Gans und Goid-
schmidt, Elektrizititsgesellschaft m. b. H., Ber-
lin, im Selbstverlag, 1918. 20 S. M. 0,90.

Das Schriftchen entspricht nicht recht seinem

Titel, es bringt Erlauterungen zu den elektrischen

Grundgesetzen und MefRinstrumenten, die vom

Standpunkt des Technikers ausgeschrieben sind,

gerade hierdurch aber auch dem Lehrer von

Nutzen sein kénnen. P.

Theorien der organischen Chemie. Von Dr.
Ferdinand Henrich, Professor an der Univer-
sitat Erlangen. Dritte umgearbeitete Auflage.
Mit 22 Abbildungen im Text. Braunschweig,
Vieweg & Sohn, 1918. X1V + 500 S. Geheftet
M. 19,20, geb. M. 22,—.

Die erste Auflage dieses guten Buches ist
1910, Heft 6 eingehend behandelt worden. Dall
innerhalb von 8 Jahren (zur Halfte Kriegsjahren!)
zwei Neuauflagen erforderlich geworden sind,
beweist, wie begehrt eine kritische Zusammen-
fassung der ,herrschenden“, aber sich natur-
gemall dem jeweiligen, als sicher angenomme-
nen Versuchsmaterial anschmiegenden organisch-
chemischen Theorien ist. Die bei der Bespre-
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chung der ersten Auflage konstatierten Licken
sind ausgeftilt; alle Gebiete, die inzwischen eine
eingehende Bearbeitung erfahren habeh, sind
ausfuhrlicher behandelt worden: der Status ent-
spricht etwa der Mitte des Jahres 1917.

DalR das ganze Buch den Charakter eines
Mosaikbildes hat, aus dem einzelne Teile deutlich
hervorleuchten, liegt in der Natur der Sache.
Eine gleichmaRige und vollstdndige Darstellung
der ,Theorien der organischen Chemie* wirde
die Kréafte eines Einzelnen ubersteigen und — im
Gegensatz zu Henrichs Buch — unlesbar sein.

IV. Roth, Braunschweig.

Elektrochemisches Praktikum. Von Dr. Erich
Muatter, ord. Professor und Direktor des La-
boratoriums fir Elektrochemie und physikali-
sche Chemie an der Technischen Hochschule
Dresden. Mit einem Begleitwort von Dr. u.
Dr. ing. h. c. Ftirrz Foerster, Geheimer Hof-
rat, ord. Professor und Direktor des anorganisch-
chemischen Laboratoriums an der Technischen
Hochschule Dresden. Zweite Auflage. Mit
75 Abbildungen und 31 Schaltungsskizzen.
Dresden und Leipzig, Theodor Steinkopff 1919.
— Geh. M. 10,—, in Leinen geb. M. 13—.

Die erste Auflage ist im Septemberheft 1913

(S. 325) ausfuhrlich besprochen worden, so dafl

nur auf die Erweiterungen gegeniber der frihe-

ren Auflage hingewiesen zu werden braucht.

Neu binzugekommen ist ein sehr zeitgeméaRer

Abschnitt Uber die Untersuchung von Trocken-

elementen. Das Kapitel Konzentrationsketten

ist, wie der Referent s. Zt. vorschlug, etwas aus-
gebaut worden. Die Ubrigen, damals ausge-
sprochenen Wiinsche seien hier wiederholt und
die Beriicksichtigung auch der Uberfiihrungszahl
und bei der Bestimmung der Dissoziationskon-
stanten der Ersatz der Bernsteinséure durch eine
unzweifelhaft einbasische Sé&ure hinzugefigt,
damit der erste Abschnitt den folgenden gleich-
wertig wird. DalR sich die Wiinsche nur auf einen
einzigen Abschnitt beziehen und verhaltnisméagig
geringflgig sind, beweist die Gute des Buches,
das schnell seine zweite Auflage erlebt hat.

IV. Roth, Braunschweig.

Einfuhrung in die Kolloidchemie, ein Abrif3
der Kolloidchemie fur Lehrer, Fabrikleiter,
Arzte und Studierende von Prof. Viktor
Posschi, Direktor des Instituts fur Warenkunde
an der Handelshochschule Mannheim. Fnfte,
verbesserte und vermehrte Anflage mit 56
Bildern im Text. Dresden und Leipzig, Ver-
lag von Theodor Steinkopff. 1919. X Il u. 148
Seiten. Preis geb. Mk. 7.—.

Die Kolloidchemie, sozusagen das letzte

Stickchen Urwald in der allgemeinen Chemie,

ist im letzten Jahrzehnt von allen Seiten, der

Il. XXXni.
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chemischen, physikalischen und biologischen,
intensiv bearbeitet worden und trdgt nun reiche
Frichte aller Art. Der vorliegende Abri3, ein
knapp, aber klar geschriebener Leitfaden, der
auch das Methodische und die einschlagige Appa-
ratur ausgiebig behandelt, kann allen, die sich
liber das interessante, an Uberraschungen und
weiten Ausblicken reiche Gebiet orientieren wollen,
und denen es mehr auf den Inhalt, weniger auf
die Form der Darbietung ankommt, warm emp-
fohlen werden.

Gleichzeitig sei kurz darauf hingewiesen,
dalR derselbe ruhrige Verlag zu gleicher Zeit
Wolfgang Ostwalds ,Welt der vernachlas-
sigten Dimensionen“; ein Buch, das dasselbe
Wissensgebiet in ganz anderer, mitunter fast
Uberspitzter Form behandelt, in dritter Auflage
herausgegeben hat. Das Buch stellt die (umge-
arbeitete) Niederschrift von Vortrdgen dar, die
der Verfasser kurz vor dem Kriege in Amerika
gehalten hat, die nun erganzt sind und Anre-
gungen, sowie Versuchsanordnungen in groRer
Zahl enthalten. W. Roth, Braunschweig.

Die Physik der Verbrennungserscheinungen,
von Dr. Heinrich Mache, o. &. Professor an
der Technischen Hochschule in Wien. Mit
43 Abbildungen im Text und auf zwei Tafeln.
Leipzig, Veit & Co. 1918. VI u. 132 Seiten.
Preis geh. Mk. 6.—.
Uber die Thermodynamik der Gasreaktionen .
und den Verlauf von Explosionen liegt eine ganze
Literatur vor, die Vorgadnge der ruhigen Ver-
brennung, uber die der Verfasser — neben seinen
radioaktiven Untersuchungen — mehrfach gear-
! beitet hat, ist. noch niemals im Zusammenhang be-
j handelt worden. Diese Liicke fullt das vorliegende
1 Buch aus, das in zwei getrennten Abschnitten die
i Verbrennungserscheinungen in Gasen und an festen
| Kérpern behandelt. Verbrennungsgeschwindig-
j keit, Verbrennungs- und Entziindungstemperatur,
Form der Brennflache, Temperaturverteilung und
andere Fragen werden an der Hand eigener und
fremder Versuche mathematisch diskutiert. Bei
den Gasen werden SchluZfolgerungen auf die
Vorgange jim Verbrennungsmotor, bei den festen
Korpern auf Fragen der ,inneren Ballistik" ge-
zogen, so dafl} ein inhaltreiches, aber mathema-
tisch nicht ganz einfaches Werk resultiert.
W. Roth, Braunschweig.

Die Atomtheorie in ihrer neuesten Entwick-

lung. Sechs Vortrage von Dr. Lké Gratz,

Prof. a. d. Univ. Minchen. Mit 30 Abb. Stutt-

gart, J. Engelhorn, 1918. 88 S. M. 2,50.

Die Schrift schildert in groRBen Zigen die
Wandlungen, die unsere Vorstellungen von den
Atomen und Molekilen allméhlich erfahren haben.
In sechs anregend geschriebenen Kapiteln be-

3
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ricksichtigt sie die Molekile und Atome in der
Chemie und der kinetischen Gastheorie, die Atome
und lonen bei elektrischen Vorgangen, den Zer-
fall der Atome bei den radioaktiven Stoffen, die
Spektra der Kdntgenstrahlen und die Kerntheorie
der Atome, die Linienspektra und das Bohr-
sche Atommodell und gibt zuletzt in besonders
anschaulicher Form nahere Ausfuhrungen uber
den speziellen Bau der Atome, lonen und Mole-
kile, wobei allenthalben gute Abbildungen die
Darstellung wesentlich unterstiitzen. Sie zeigt
uns damit den ungeheuren Fortschritt, den die
Chemie durch den Ausbau des Periodischen Sy-
stems einerseits und die Erforschung der radio-
aktiven Stoffe andererseits erfahren hat und fuhrt
uns zu der Erkenntnis, da wir mit der Erfor-
schung der Natur des Atoms an der Schwelle
eines neuen Zeitalters der Chemie stehen.
O. Ohrnann.

Oude chemische Werktuigen en Laboratoria
van Zosimos tot Boerliaave door Dr. H, J.
Backer. Bij J. B. Wolters’ U.M. — Groningen,
den Haag 1918. 68 S. 1L 1,75.

Die mit vorzuglichen Abbildungen ausge-
stattete Abhandlung ist aus einem Vortrage her-
vorgegangen, den der Verf. bei der Einweihung
des Groningen organisch-chemischen Universitats-
laboratoriums im Jahre 1917 gehalten hat, und
gibt einen Uberblick tber die enemals benutzten
chemischen Apparate und Ofen sowie (ber die
alcheinistischen Arbeitsstatten.  Berucksichtigt
ist die alte Chemie des Zosimos und anderer
griechischer Verfasser vom 3. nachchristlichen
Jahrhundert an, ferner die mittelalterliche Chemie
der Araber und der abendléandischen Vélker so-
wie das folgende Zeitalter, in dem das Problem
der Metallveredelung zwar zuruicktrat, aber noch
fur ldsbar gehalten wurde. So werden wir bis
ins 18. Jahrhundert zu Boerhaave gefihrt, den
der Verfasser — worin ihm allerdings nur teil-
weise beizustimmen ist — den letzten grof3en
Chemiker der alcheinistischen Periode und gleich-
zeitig den ersten Vertreter der neuen Zeit nennt.
Die Beschreibungen sind den alten von Ber-
thelot herausgegebenen griechischen Manu-
skripten sowie den Werken von Geber, Li-
bavius, Porta, Boerhaave usw. entnommen.
Schlie3lich werden zahlreiche kiinstlerische Ge-
malde in Nachbildungen vorgefiihrt; sie zeigen,
daR die Darstellung des Alchemisten in seiner
Arbeitsstatte und inmitten seiner Gebrauchs-
gegenstande ein beliebter Vorwurf fir die nieder-
landischen Maler des 16. und 17. Jahrhunderts,
zumal fur David Teniers den Jingeren, gewesen
ist. J. /Schiff.

Zeitschrift fir den physikalischen
Dreiunddreifiigster Jahrgang.

Chemisches Experimentierbuch. Von Prof.
Dr. Kari Scheid. |. Teil. Fur mittlere Schiler.
4. Auflage mit 77 Abbildungen im Text. Leip-
zig und Berlin, B. G. Teubner, 1919. VI und
190 S. Geb. M. 4,-.

Die Vorzige, die dieses Experimentierbuch
vor vielen dhnlichen Veroffentlichungen auszeich-
nen, sind in dieser Zeitschrift (X V111, 315 und
XXV, 270) gewurdigt worden. Die Neuauflage
ist wenig verandert; allerdings sind einige kleinere
Abschnitte fortgefallen, die in den inzwischen er-
schienenen, fur reifere Schiler bestimmten 2. Teil
des Buches (vgl. Uber ihn XXV I1II, 110) aufge-
nommen worden sind. Mdge das Buch, das schon
viele Knaben zu verstandnisvoller Selbstbetati-
gung auf dem Gebiete der Chemie angeleitet hat,
auch weiterhin die verdiente Verbreitung finden.

/. Schiff.

Kurzes Lehrbuch der Organischen Chemie

von Prof. Dr. A. Bernthsen, Ludwigshafen
a. Rh. 13. Aufl. bearbeitet in Gemeinschaft
mit Prof. Dr. A. Parapsky. Braunschweig,

F. Vieweg & Sohn, 1918. XX und 672 S. M. 12,
geh. M. 15
Das bewaéhrte, in dieser Zeitschrift (XXVI,
326, X XV III, 387) bereits naher gekennzeichnete
Buch, dessen hervorstechendstes Merkmal eine
auBBerordentliche Reichhaltigkeit ist, hat in der
vorliegenden Auflage eine sorgféltige Durchsicht
aber keine durchgreifenden Veranderungen er-
fahren. Eine haufigere Anwendung der die Uber-
sicht und die Auffassung so bedeutend erleich-
ternden Strukturformeln, die jetzt nur ausnahms-
weise in dem Lehrbuche anzutreffen sind, wirde
den Wert desselben noch betrachtlich erhéhen.
Es sei von neuem allgemeinerer Beachtung emp-
fohlen.' 0.

EinfUhrung in die allgemeine und anorgani-
sche Chemie auf elementarer Grundlage. Von
Prof. Dr. Atexander Smith, New-York. Deut-
sche Bearb. von Dr. E. Stern, 4. Aufl., Uber-
arbeitet und erganzt von Dr. Ing. J. D'Ans.
Karlsruhe i. B., G. Braun, 1919. XVI u. 712 S.

Die wertvollen Eigenschaften der Smith-
schen Darstellung sind in dieser Zeitschrift wieder-
holt (zuletzt X XV I11, 286) ausfuhrlich gewirdigt
worden, so da es eines erneuten Eingehens auf
den Inhalt des Buches nicht bedarf. Da ferner
die vorliegende vierte Auflage, abgesehen von
einzelnen kleinen Erganzungen, ,ein fast unver-
anderter Abdruck der dritten-* ist, so mu3 es
genugen, auf ihr Erscheinen empfehlend hinzu-
weisen. O.
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Zur astronomischen Tafel fir 1920.

Aus dem Text der Sonderausgabe seien aus-
zugsweise folgende Stellen hier wiedergegeben:

1. Die Planeten sind in Karte Il bis VI
einzeln in die Mittelzone des Tierkreis-Netzes
eingezeichnet und werden in die Sternbilder tber-
tragen. die man durch geringe Grenzberichti.
gungen auf gleiche LaAngenausdehnung gebracht
hat, so daf? sie genau der Abrundung im Almagest
des Ptoleméaus entsprechen.

2. Der Mond. Die Karte VI stellt zunachst
den Lauf eines erdichteten mittleren Mondes dar,
der, ohne sich weit von dem wahren zu entfernen,
immer auf der Ekliptik bleibt und jeden Tag um
denselben Bogen fortschreitet. Erlegt den ganzen
Weg in 271s Tagereisen von je 13° 10' zuriick,
die in der Karte durch Zahlen O, 1, 2, ... 27
abgegrenzt sind. Um fur eine beliebige Zeit,
z. B. Dezember 26, dh nackmittays MEZ, den Ort
des mittleren Mondes fir Berlin zu finden, ist
fur jeden Monat ein besonderer Ausgangspunkt
festgesetzt und mit einer rdmischen Zahl be-
zeichnet, fur Dezember mit XII. Diese Zahl
bezeichnet den Punkt, wo der mittlere Mond bei
Beginn' des 30. November (oder Dezember O0)
nach bilrgerlicher Bechnung steht. Er ist dann
vom Frihlingspunkt 8,95 Tagereisen entfernt,
steht also am 1. Dezember Oh bei 9,95 am
2. Dezember Oh bei 10,95 der nach Tagereisen
geteilten EKkliptik.

W ir bezeichnen die Zeit nach der Art des
Hipparch so, daR der birgerliche Tag von
Mitternacht bis Mitternacht in 24 Teile zerlegt
wird, deren Anfange Oh, Ih ... 23h heiBen. Mittag
wird also mit 12h bezeichnet. Die astrono-
mische Zahlung des Ptolemaus setit Mittag =
Oh, man erhalt sie, indem man von der burger-
lichen 12h abzieht. Es ist z. B. Jan. 10d 9h (bur-
gerlich) = Jan. 94 21h (astronomisch).

Der obige Zeitpunkt ist daher Dez. 264 IRh
= Dez. 26,754. Der Ort des mittleren Mondes
fallt auf X 11 -)- 26,75 = 8,95 -|- 26,75 = 35,7 Tage-
reisen, oder, wenn man einen vollen Umlauf
= 27,32 weglaRt, auf 8,4 Tagereisen = 110° Lange.

Dieser Ort ist langs der Senkrechten um die
Breite 3 auf die Mondbahn zu verschieben,
und seine Ladnge um die Mittelpunkts-Gleichung
fi zu vergréRern.

Die gezeichneten Kurven B und ji in Karte
VIl gelten fur die Mitte des Jahres, fur den
Anfang sind sie so zu verschieben, daR der
Knotenpunkt und das Perigaum von fl und ji
nach <0" und nO rucken, fiir das Ende nach dQx
und Ti,. Aber es ist bequem, dennoch an der
gezeichneten Lage festzuhalten, dafur aber dem
Mond vor Benutzung der Kurven die in Tafel

V Il angegebenen Verschiebungen je nach der
Jahreszeit zu erteilen. Man findet so ft. = 1°,
= —5» J= Ill°. Der Mond steht bei J-Zwil-
linge. Mittels einer Astrolabiums stellt man fest,
dal er das Azimut S 106° O und die Hohe 4°
hat, und da er 14m vorher aufgegangen ist.

3. Finsternisse (Karte IX). Die erste Mond-
finsternis findet am frihen Morgen statt, sie be-
ginnt Mai 3, Ih Im MEZ, die Totalitdt beginnt
2h 15ni, endigt 3h 27™, die Finsternis endigt
41 41m. Der Mond steht nahe a Wage, gegen
den Berliner Horizont ist seine Stellung fur die
4 Hauptpunkte der Finsternis.

Hohe 20° 15° 8 (—1°).
Azimut (S nach W) 16° 33° 49° 64°

Er geht 12m vor Ende der Finsternis unter.

Die zweite Mondfinsternis ist an sich total,
far Berlin nur kurze Zeit partiell. Die Mitte der
Totalitat Oktober 27, 15h 12m. Das Ende der
Finsternis 16> s8m. Der Mond geht erst 16h 44m
auf, hat bei Ende der Finsternis die Hohe 2°,
das Azimut S 110° O.

Zwei partielle Sonnenfinsternisse Mai 18, 7h
und November 10, 13h bleiben unsichtbar.

4. Elemente der Planetenbahnen. Es ist
empfehlenswert, die geozentrische Bahn
eines Planeten angendhert zu konstruieren,
indem man die als Kreise in einer Ebene anzu-
nehmenden heliozentrischen Bahnen der Erde
und des Planeten nach Tagen einteilt und dann
die Fahrstrahlen, die von der Erde zu dem
Planeten fiihren, nach GroRe und Richtung an
einen festen Punkt Ubertrdgt. Die folgende
labelle liefert fur eine bequeme Epoche die not-
wendigen Konstanten.

Mittlere deénrﬁ?trtrenrgen 8 Radi
0. " < o adius
Helfo Lange Lange in sg d
zentrisch 1920 o © er
3651t S L Bahn
Jan. 0 Oh u = Umlauf =
Merkur 186,68» 4" 53,72» 23» 0,39
Venus 164,14» 1" 224,79» 1» 0,72
Erde i 98,32» 359,76» 20 1,00
Mars 161,27» 191.29»  ii» 1,52
Jupiter 125,18» 30,34° 6° 5,20
Saturn 151,23» 12,23» 6» 9,54
Uranus  330,08» 4,30° 5° 19,2
Neptun  12898» 2,20» 1° 30,1

Als maoglicher Fehler ist die grote Ab-
weichung der mittleren und der wahren helio-
zentrischen Lange bezeichnet.

5. In dem Abschnitt ,Sichtbarkeit der
Planeten* in der Sonderausgabe ist zu be-
richtigen :

3
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letzte Sichtbarkeit des Saturn V1l 16, 22,01
erste Sichtbarkeit des Jupiter 1S 8 4,1h.
Ferner sind die H6hen und Azimute des Mondes

bei der ersten Finsternis durch die obigen Werte (3)
Zu ersetzen.

Mitteilungen aus W erkstatten.

Zeitschrift fur den physikalischen
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Der Text der Sonderausgabe enthalt aulzer
den genauen Erklarungen auch noch die Bestim-
mung des Osterfestes und ein richtiges Verfahren,
um bei Sonnenschein und bekannter Zeit die
Himmelsrichtungen zu finden. M. Koppe.

Nitteillungen acs Warkstatten

Empfindlichkeitsunisclialter fiir hoch-
empfindliche Galvanometer von Dr. Richard
(Mitteilung aus den Physikalischen
Werkstatten A.-G. in Gottingen.)

Das Spiegelgalvanometer mit objektiver Ab-
lesung hat sich wahrend der letzten Jahrzehnte
in allen Schulen einen sehr groRen Anwendungs-
bereich erworben. Denn nicht allein gestattet
es Strome bis zu sehr kleinen Stromstéarken herab
zu messen, sondern es bietet namentlich auch eine
von allen Platzen des Unterrichtsraumes aus
deutlichst sichtbare Ablesungsmaoglichkeit fur
Lehrer und Schuler zugleich. Diese letztere An-
nehmlichkeit inbesondere lasst es zweckmassig
erscheinen, das vorhandene Spiegelgalvanometer
auch fir die Messung starkerer Stréme zu ver-
wenden, so dass es zu einem UniversalmeRinstru-
mente fur den Unterricht in der Elektrizitatslehre
werden kann. Zu diesem Zwecke muf3 man ihm
einen Widerstand parallel schalten, der so be-
messen wird, dafl durch das Galvanometer nur
des Teil des zu messenden Stromes geht, welcher
seinem Empfindlichkeitsbereiche entspricht, wéh-
rend der Rest des Stromes durch den Nebenschluf3
flieRt. Solche Empfindlichkeitsumschalter (auch
Shunt genannt) werden bereits vielfach ange-
wendet. Sie haben aber gewdhnlich den Nachteil,
dalR bei ihrer Benutzung der Widerstand des
Strommessers, welcher in den zu messenden Strom-
kreis eingeschaltet wird, beim Umschalten des
MeRbereiches sich jedesmal sehr stark &andert.
Das ruftin vielen Fallen Anderungen der Strom-
verteilung in den auszumessenden Stromkreisen
hervor, die dénn in den Rechnungen berucksich-
tigt werden mussen, was besonders im Unter-
richt auBerordentlich stérend wirkt. Viele solcher
Empfindlichkeitsumschalter besitzen auch den
Nachteil, dal beim Umschalten des einen MeR3-
bereiches auf den anderen durch das Galvano-
meter ein viel zu starker Strom gehen kann, und
dalR man daher vor dem Wechsel des Empfind-
lichkeitsbereiches jedesmal den Strom ganz aus-
schalten muf3, um dss Instrument nicht zu zer-
storen.

Alle diese Nachteile werden vermieden durch
den auf Anregung des Heirn Oberlehrer Kostka,
Koénigsberg, von den Physikalischen Werkstéatten
A.-G. Gottingen konstruierten Empfindlichkeits-
umschalter. Fig. 1 zeigt die &ussere Form des

A mbronn.

Umschalters. Man legt clas Galvanometer an
die mit O bezeichneten Klemmen, wahrend
man den Strom an den mit L bezeichneten
Klemmen zufihrt. Die normale Ausfiihrung
dieser Empfindlichkeitsumschalter ist fir die von
der gleichen Firma herausgebrachten Drehspul-
Spiegelgalvanometer bestimmt, welche 50 Ohm
Widerstand besitzen, daher liegt auch nach dem
Zwischenschalten des Empfindlichkeitsumschalters
zwischen den Klemmen L bei jeder Stellung des
Umschalters der Widerstand von 50 Ohm.

Fig. 1.

Dadurch ergibt sich gleichzeitig noch ein
weiterer sehr wesentlicher Vorteil, indem das
Galvanometer mit dem Umschalter zusammen
gleichzeitig als Voltmeter fur die gleiche
Anzahl von Empfindlichkeitsstufen gebraucht
werden kann; denn bei konstantem innerem
Widerstande eines elektrischen Leitersystems ist
die Klemmenspannung dem dieses durchflieBenden
Strome proportional.

Um mit dem Galvanometer auch hohere
Spannungen messen zu kdnnen, welche bei einem
inneren Widerstande von 50 Ohm zu grof3e Strom-
starken mit sich bringen und den Kasten zu
stark erhitzen wirden, und um ferner den nor-
malen hochohmigen Voltmetern &hnliche Bedin-
gungen zu erhalten, sind noch zwei mit S be-
zeichnete Klemmen angebracht, welche bei der
Spannungsmessung den inneren Widerstand des
MeRinstrumentes auf 10000 Ohm heraufsetzen,
wobei an der Einteilung der Bereiche an der
Kurbel nichts geédndert wird. Die MelRbereiche
sind bei der normalen Ausfihrung von 1 bis 10-7
veranderlich, so dal die vollen Zehnerpotenzen
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eingestellt werden kdnnen; zwischen je zwei be-
nachbarten Zehnerpotenzen ist noch eine Stufe
eingeschaltet, auf welcher der Ausschlag des
Galvanometers mit dem Faktor 4, 40 usw. zu
multiplizieren ist, damit nicht bei Umschalten
von einem MeRbereiche auf den anderen sich
zu kleine Ausschlage des Lichtzeigers ergeben,
welche von dem Schiler schlecht zu beobachten
sind. Dadurch vergroRern sich die Reduktions-
faktoren eines Skalenteiles bei den auf einander
folgenden MeRbereichen also in folgender Weise:
1, 4, 10, 4x10, 102 4x 10', 103
4 x 10", 4x10", 107,
womit allen Ansprichen Genige getan sein
durfte.

Fig. 2. laRt die innere Schaltung des Emp-
findlichkeitsumschalters erkennen. Esist die Kurbel
abgenommen, welche mit zwei voneinander iso-
lierten Schleiffederpaaren die beiden inneren
Halbringe mit den &uReren Kontaktbahnen ver-
bindet. Die inneren Verbindungen und die unter
dem Deckel liegenden Widerstdnde sind mit
dunneren Strichen angedeutet. Die Empfind-
lichkeitsstufen und die Werte der eingebauten
Widerstande sind in Fig. 2 eingeschrieben. Man
erkennt leicht, dal’ bei jeder Stellung der Kurbel,
bei welcher jeweils die beiden genau gegenlber
liegenden Punkte der &uReren Kontaktbahnen
mit den beiden mittleren Halbringen verbunden
sind, der Widerstand zwischen den Klemmen L,
an welchen die &uRere Leitung angelegt wird,
der gleiche —in dem Beispielsfalle 50 Ohm — ist.

Um den Empfindlichkeitsumschalter auch fur
Galvanometer benutzen zu kénnen, welche einen
von 50 Ohm abweichenden Widerstand besitzen,
wird durch vorgeschaltete bzw. parallel zu den
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Klemmen G geschaltete Widerstande der Gesamt-
widerstand zwischen den Klemmen O auf 50 Ohm
gebracht, womit allerdings eine gewisse an-
fangliche Empfindlichkeitsverminderung bei Ein-
schalten des Kastens verbunden ist, welche ein
fur allemal bestimmt und in Rechnung gesetzt
werden mu3. Will man dieses vermeiden, so
mul man samtliche Widerstande im Umschalter
entsprechend vergrofRern, was leicht auszufuihren
aber natirlich mit gewissen Mehrkosten ver-
bunden ist.

Bei Spiegolgalvanometern ohne Dampfungs-
rahmen oder Dampfungswicklung wird der Um-
schalter in der Weise durch Einbau einiger Wider-
sténde eingerichtet, dal in allen Fallen neben
der Konstanz des inneren Widerstandes auch fir
alle praktische Zwecke hinreichende Konstanz
des Widerstandes in dem SchlieBungskreise des
Galvanometers selbst erhalten bleibt, so daR die
Aperiodizitat der Einstellung des Galvanometers
bei allen Stellungen der Kurbel vorhanden ist.
Allerdings ist auch hiermit wiederum eine geringe
Einbufze an der anfanglichen Empfindlichkeit des
Galvanometers verbunden, so dal3 bei eingeschal-
tetem Empfindlichkeitsumschalter die urspring-
liche Empfindlichkeit des Galvanometers nicht
voll ausgenutzt werden kann; praktisch ist das
aber ohne jede Bedeutung, da die Empfindlich-
keitsverminderung nur etwa 14 betragt und man
eben die volle Empfindlichkeit ohne weiteres da-
durch wieder herstellt, dafl man den Umschalter-
kasten aus der Leitung herausnimmt. Auf be-
sonderem Wunsch steht natirlich auch nichts im
Wege, noch zwei Kontakte an dem Kasten an-
zubringen, welche dieses Ausschalten des Wider-
standssystems im UmSchalterkasten automatisch
besorgen.

Die vorhergehenden Ausfiihrungen dirften
erkennen lassen, daR die Verwendung eines Emp-
findlichkeitsumschalters im Unterrichte von sehr
bedeutendem Werte sein kann, da man mit seiner
Hilfe mit einem Spiegelgalvanometer durch ein-
faches Drehen einer Kurbel alle Strome von den
geringsten an bis zu etwa l/fio Amp. und Span-
nungen ebenfalls von den niedrigsten bis zu be-
liebiger Hohe jederzeit weithin deutlich sicht-
bar messen kann. Fur die Messung starkerer
Stréme ist die Anwendung eines besonderen Vor-
schaltwiderstandes erforderlich, da bei dem ver-
haltnismaRig hohen inneren Widerstande, welcher
den obigen Ausfiihrungen gemal eben stets gleich
demjenigen des Galvanometers selbst sein sollte,
stéarkere Stréme eine zu grolRe Erwarmung des
Kastens hervorrufen wirden, so daR fir solche
das Prinzip der Messung an sich nicht mehr an-
wendbar ist. Auch wirde in diesem Falle der
hohe innere Widerstand des MeRinstrumentes

| einen zu hohen Spannungsabfall im MefRinstru-
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mente mit sich bringen, der bei .den Messungen
selbst stérend wirken muB. Die Beschrankung
der unmittelbaren Verwendungsmdéglichkeiten auf
Strome unter Yio Amp. kann daher nicht als ein
Nachteil des Apparates angesehen werden. Fur
solche Félle ist vielmehr vor den Empfindlich-
keitsumschalter ein Widerstand nach Casse-
baum, welcher ebenfalls von den Physikali-

Zeitschrift fur den physikalischen
DreiunddreiBigster Jahrgang.

schen Werkstatten A.-G. Gottingen hergestellt
wird, vorzuschalten, welcher beliebig hohe Strom-
starken mit einem Instrumente, dessen innerer
Widerstand auf 50 Ohm bemessen ist, zu be-
stimmen gestattet, wobei zugleich der Strom-
verlauf im einzelnen einem groRen Auditorium
an jeder Stelle deutlichst sichtbar aufgezeigt
werden kann.

Kaorespadere=

Bemerkungen zu dem Aufsatz des Herrn
R. Winderlich, ,Elementare Einfuhrung
in die Dissoziationstheorie®*’). Von Aifked
Stock in Berlin —Dahlem.

Herr Wind er lich meint in seinem Aufsatz,
ich. forderte, ,die analytische Chemie, die elektro-
lytische Dissoziationstheorie, die Wern ersehe
Theorie, die Radiochemie u. dgl. aus der Schule
zu verbannen“. So weit gehe ich nicht, In dem
Vortragd, den Herr Wind erlieh zum Aus-
gangspunkt seiner Ausfiihrungen nimmt, sagte
ich:  ,Was allein wissenschaftliches Interesse
hat oder was gar noch wissenschaftlich umstritten
ist, gehort nicht in die Schule oder soll nur ge-
streift werden. Eine wahrhaft wissenschaftliche
Behandlung solcher Dinge ist dort nicht mdglich,
und eine andere Behandlung erzieht die Schuler
zur Oberflachlichkeit. Ich denke z. B. an die
analytische Chemie, die génzlich unberechtigter-
weise jetzt an vielen Schulen breitesten Raum
einnimmt, an die elektrolytische Dissoziations-
theorie, an die Wernersche Theorie, an die
Radiochemie u. dgl.“ Von einer ,Verbannung”
der genannten Gegenstéande sprach ich nicht.

Ich habe gar nichts dagegen einzuwenden,
dalR die Schule an einigen einfachen Beispielen
das Prinzip der Analyse erklart, daR sie die
Umrisse der elektrolytischen Dissoziationstheorie
auf der Oberstufed elementar in Anlehnung an
bekannte experimentelle Tatsachen bringt. Aber
sie darf diese Dinge, deren Wert fast ganz auf
wissenschaftlichem Gebiet liegt, keinesfalls tUber-
treiben und nicht den Unterricht darauf aufbauen.
Ausgezeichnete, selbstandige Hehrer sollen natir-
lich hinsichtlich des Lehrstoffes nicht eingeengt

werden; sie sprengen ohnehin die Ketten der
Vorschriften und der Schulbicher. Die Vor-
schriften und Blcher mussen auf die — viel

1) Diese Zeitschrift 32, 110 (1919).

2 ,Der Chemieunterricht an den hoheren
Schulen®, Ztschr. f. angew. Chem. 31, 201 [1918]
und Naturw. Monatsh. 1, 30 [1919],

3 Hierin stimmt Herr Winderlich, wie ich
einer persodnlichen Mitteilung entnehme, mit mir
Uberein. Sein Aufsatz konnte gedeutet werden,
als wolle er eine fruhzeitigere Behandlung der
Dissoziationstheorie befurworten.

haufigeren — Durchschnittslehrer zugeschnitten
sein, welch? sich streng daian halten. Diese die
groBe Mehrzahl bildenden Lehrkréfte neigen aber
dazu, gerade gewisse Gebiete, die fur die Auf-
gaben der Schulchemie nur geringe Bedeutung
haben, sich aber bequem weit ausspinnen lassen,
zu Ubertreiben, zur Grundlage ihres Unterrichts
zu machen und zu trockenem Pauk- und Prifungs-
wissen zu erniedrigen. Solche Gebiete sind z. B.
stochiometrische Rechnungen, die Analyse und
auch die elektrolytische Dissoziationstheorie.
Chemie des praktischen Lebens, nicht
wissenschaftliche Chemie soll die Schule lehren!
In diesen Gedanken muf sich jeder Schul-Chemie-
lehrer zunéchst einleben, und er muss sich die
systematische Wissenschaftlichkeit aus dem Kopf
schlagen, mit welcher die Chemie auf den Hoch-
schulen— bis jetzt leider auch fur die kunfti-
gen Schullehrer ohne Beriicksichtigung ihrer be-
sonderen Bedurfnisse! — gelehrt wird.

Die eingehendere Behandlung der Analyse
hat auf der Schule nichts zu suchen. Damit
scheiden fur die Schule auch die nur oder doch
hauptséachlich analytisch wichtigen Reaktionen
aus. Infolgedessen verliert aber auch die elektro-
lytische Dissoziationstheorie den Hauptteil ihrer
Bedeutung fur den Schul-Chemieunterricht. Herr
Winderlich nennt z B. als Gegenstande, zu
deren ,Erklarung“ die Dissoziationstheorie unent-
behrlich sei, die Reaktion zwischen Silbernitrat
und Dinatriumphosphat, das Verhalten der
Chloride und Chlorate gegeniber Silberlésungen,
Ferrosalze, Ferrisalze, Eisenkomplexsalze, hydro-
lytische Erscheinungen. Alle diese Dinge sind
far den Schul-Chemieunterricht vdllig unwesent-
lich. Wenn er sich mit ihnen beschéftigt, ver-
liert er kostbare Zeit fur seine Hauptaufgabe,
den Schulern die praktische Bedeutung der Chemie
fur fast alles Naturgeschehen und fir unser
eigenes Dasein lebendig zu veranschaulichen.

Funkentelegrapliisclies Heeresgerat.

Unsere Armee hatte 1914 feste Grol3stationen
und fahrbare schwere und leichte Stationen. Im
Kriege wurden nach dem gedampften System der
ténenden LOschfunken die tragbaren Kleinstatio-
nen gebaut, von denen 3 Modelle herauskamen:
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das GroR-Funk- Kleingerat

. Mittel-Funk- "

. Klein-Funk- "
abgekurzt G-fuk, M-fuk, K-fuk.

Von diesen eignet sich fir Schulen am besten
das Mittelfunkkleingerat, 1916 herausgekommen,
das M-fuk 16. Sender und Empfanger sind ge-
trennt. Dieses Modellist noch mitguten Materialien
gebaut und arbeitete im Felde sehr zuverlassig.
Der Sender kann an der Hand von Figuren aus
d. H. A. L. (siehe unten) auseinandergenommen
und auf einem Grundbrett aufmontiert werden,
so daR die einzelnen Schwingungskreise neben-
einander erkennbar sind. Die GroRe der einzel-
nen Teile eignet sich gut zur Demonstration.
Die spater als 1916 gebauten Apparate sind aus
Ersatzmaterialien und wegen eines gréReren Wel-
lenbereichs unubersichtlicher wie das M-fuk 16.

Wenn das M-fuk 16 wegen seines Preises
nicht angeschafft werden kdnnte, dann kdme das
K-fuk-Gerat in Betracht. Im Felde hat es bei
groRBereren Entfernungen nicht so zuverlassig ge-
arbeitet wie das M-fuk 16, aber im Laboratorium
wird es seine Zwecke ganz erfullen, zumal wenn
man es auseinander nimmt und die Schwingungs-
kreise nebeneinander auf einem Grimdbrett auf-
inontiert.

Es empfiehlt sich die Anschaffung des ,Hilfs-
buch fur die Ausbildung des Landfunkers® (H.
A. L.) gedruckt in der Reichsdruckerei 1917. Es
enthalt die Grundlagen, wichtige physikalische
und technische Begriffe und die eingehende Be-
schreibung der fahrbaren und tragbaren Sta-
tionen nach dem System der tdnenden L&sch-
funken. Mit seinen zahlreichen Abbildungen und
farbigen Schaltungsschemen ist es abgesehen
von einigen Méangeln der Darstellung ein gutes
Orientierungswerkchen (238 Seiten).

Padagogisch geschickt und klar &bgefal3t
ist der ,Leitfaden fur den technischen Unter-
richt Uber das U. S.-Geréat". (U.S.= ungedampfte
Schwingungen.) Erist vom Chef des Nachrichten-
wesens herausgegeben und mit zahlreichen, zum
Teil farbigen Abbildungen versehen. Er gehorte
zu den geheimen Vorschriften, indes sind Beschrei-
bungen der RO&hrensender-Empfanger neuester
Art schon verdffentlicht z. B. C. W. Koll atz:
Die Funkentelegraphie (vgl. d. Zeitschr. 1919, 219).

Das gedampfte System der tdnenden LOsch-
funken birgt eine Fille konstruktiver Feinheiten
und stellt eine zusammenfassende Anwendung
zahlreicher physikalischer Begriffe dar, so dal
es sich fur den Unterricht ganz besonders eignet.
Praktisch ist es Uberholt durch das ungedampfte
System, dasbeiviel geringerer Energie einegrof3ere
Reichweite und sehr viel groRere Stérungsfrei-
heit besitzt als jenes. Deshalb kénnen die Ver-
wertungsstellen kaum jetzt oder spéater ein In-
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teresse daran haben, die Apparate mit dem ténen-
den Loschfunkensystem zurickzuhalten. Die
Empfanger kénnen durch einen Zusatzapparat
auch fir das ungedampfte System verwendbar
gemacht werden, deshalb hat die Reichspostver-
waltung fur diese besonderes Interesse, aber wohl
kaum fur die Sender. Der offentliche Verkauf
der Apparate ware empfehlenswert. Zustandig
fir die Abgabe von Apparaten Ist das Reichs-
Verwertungsamt, Abteilung Nachrichten-Mittel,
Berlin W. 10. Viktoriastrasse 5—®6.

Bei den Verwertungsstellen lagern noch viele
Einzelsticke: Transformatoren, Pendel-Umformer,
Kapazitaten etc., aus denen an der Hand der
Figuren der H. A. L. ein geschickter Monteur
dieApparate zusammensetzenkann. Dabei kénnen
auch Teile aus verbrauchten und zerschossenen
Apparaten noch benutzt werden.

Dr. //. Schuh, Trier.

W ir fugen der vorstehenden Mitteilung noch
hinzu, dall bisher alle Bemiuhungen vergeblich
gewesen sind, vom Reichswehrministerium eine
allgemeine Verfigung Uber Freigabe von Heeres-
gut fur Unterrichtszwecke zu erlangen. Wir
kénnen daher nur empfehlen, sich an das néchst
gelegene Reichs- oder Landes-Verwertungsamt,
zu wenden, was schon mehrfach mit Erfolg ge-
schehen ist.

Hermann Rebenstorfff. Am 17. Oktober
1919 ist einer unserer &ltesten und treusten Mit-
arbeiter, Hermann Rebenstorff, aus dem
Leben geschieden. Er stammte aus Gustrow in
Mecklenburg und hat nur ein Alter von 57 Jahren
erreicht. Unsere Zeitschrift verdankt ihm eine
Uberaus groRe Zahl von Aufsatzen und Mittei-
lungen, in denen er vorwiegend die experimentelle
Technik der Physik und der Chemie forderte. Durch
gediegene Aufsatze in Zeitschriften erwarb er sich
groRBe Verdienste um die Hebung derVolksbildung.
Besonders geschéatzt wird sein physikalisches Ex-
perimentierbuch flr jungere und mittlere Schiiler,
das die Naturwissenschaftliche Schulerbibliothek
von Bastian Schinid eroffnete. Wir werden
seine Mitarbeit und seinen gern gewahrten sach-

kundigen Rat fortan schmerzlich vermissen.
P.

Nicolai Drentelen, einer der flihrenden
Méanner auf dem Gebiet des Physikunterrichts
in RuBlland, ist am 12. Januar 1919 in Petersburg
infolge von Uberarbeitung und Untererndhrung
verstorben. Er hat in den ersten beiden Jahr-
zehnten unserer Zeitschrift mehrere schéatzens-
werte Beitrdge geliefert. Er hat u. a. ein popu-
lares Lehrbuch der Physik und eine groRRere
Zahl von Ubersetzungen physikalischer Schriften
verfal3t. p.
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Himmelserscheinungen im Marz und April 1920.
12h = Mittag, Oh und 24h — Mitternacht. (Berliner Zeit= M E Z — 0,1h).

MEZ Marz April
12h 2 7 1 121 17 22 27 1 6 1 | 16 21 ; 26
WiAR 23h56m 010 011 01 2346 2334 2329 2332 234312359 019 043
ZJID 1» 4 5 4 2 —1 -3 .4 —4 —3 —1 +2
sAR 20n5Im 2116 2140 224 2228 2251 2314 2337 00 022 045 18
PR T T 215 13 —11 —9 —6  0—4 —2 4 q 3 6
2.15
71 AR 22h52m 2311 2329 2348 06 024 042 10 119 137 116
® D —72 -5,3 - 33 -1,4 06 2,6 45 6,4 8,3 100 119 135
j /AR 14h26m 1428 1430 1430 1428 1426 1422 1417 1411 145 1357 1350
—12» —12 - 12 —12 —12 —12 -12 —12 —1 —11 -10 —10
o (AR 8h50® 8.46 8.44 8.44 .8.43 8.45
41D 19° 19 19 19 19 19
t 1AR 10h42m 10.36 10.32
11D 10° 11 n
Stern-  22h39m 22.59. 123.19. 23.38. 23.58. 038, 057. 117. 137. 156 216
zeit* 43s 26 9 52 30 0 43 26 8 51 34

Zeitgl. 12m20s 11.12 9.55 831 j 7.2 531 4.0 231 17 -0.9 - 117 —213

Breite von Berlirl. Ortszeit Oberer Rand von ® un 1C
\</'HAufg 6h47m 6.36 ! 6.24 6.13 ; 6.1 5.49 5.36 5.24 5.12 51 4.50 4.39

Unie 17hdom 17.48 ; 1757 186 1814 1823 1834 1842 1851 190 199 1917
(T Aulg. 15h7m 2118 127 430 ; 680 1030 1638 2229 129 339 620 121
unter- “opem 78 951 ' 1455 | 2115 146 426 631 1027 1614 2240 141

gang
') Im Stargarder Meridian.

Frahlings-Anfang Marz 20, 23h MEZ.

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen Febr. 27d Oh50m Marz 4d 22h 13m Marz 12d 18h57m
MEZ Mirz 204 Uh 56® Marz 27'1 7h4sm April 3d 1lh 55m April 1ld  14h24m

April 18d 22h43m April 25d 14h 28m Mai 3d 2h47m

Der Mond tritt zu folgenden Zeiten (MEZ) in die abgerundeten Sternbilder des Tierkreises:
Sternbild W S z K L J Wg Sp Sz Sb Ws Fs
Lange 2» Hx &> 115 45 175  205° 235° 265° 295> 325> 355

Febr. 283d. 14 35 57 80 105 130 155 179 201 Marz
Marz 22,3d 24,4 265 286 30,8 . 20 44 68 93 11,9 143 166 Ap !’II
April 18,7d 20,8 22,8 249 27,0 293. 17 Mai .

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

8 Abendstern $ Morgenstern 6 (Wage) 0) (Krebs) (Lowe)
Tag T achm. Tag vorm. nachm, vorm. nachm, vorm. hachm, vorm.
Il 212 D64h U6,4h Ul 2 A581 De6,1h A108 D56 D 67 D57 iD 68 D 5,6
I 2 D67h U74h 22 A54» D54h A 95 D49 D 73 1146 D 74 D49
111 16 D7,0h U70h v 11 D 80 D40 D 79 U333 D 80 D40
vV 1 D 838 D31 D 86 UZ20 D 88 U30

A = Aufgang; U = Untergang; D = Dammerung.

Verfinsterungen der Jupitermonde (M E Z). Nachmittag-Stunden. E — Eintritt, A — Austritt.

Marz 6, 7h21.7m A | Marz 19, 9h42,3m A 11 April 5, 9h31,3m A | April27, 9h451m A IV
12,7h 74m A 1l . 29, 7Th36,0@ A | N 9, 8h37,0mE Il . 28, 9h46,4® A |
I 13, %h16,7m A1 April 2, 8h172mAIlll . 20, 9h18,9® A 11 M. Koppe.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.
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