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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Kant als Naturforscher.

Immanuel Kant wurde am 22. April 1724 zu Konigsberg in PreuRen geboren.
Die zweihundertjghrige Wiederkehr des Tages seiner Geburt gibt Anlaf3, uns seine
Bedeutung als Naturforscher zu vergegenwartigen. Sind doch K ants Schriften in der
ersten Periode seines Lebens, bis etwa zum vierzigsten Lebensjahr, fast durchweg
naturwissenschaftlichen Inhalts, und kein Geringerer als Helmholtz bezeugt, ,dal3 diese
Schriften mit einer Anzahl der glicklichsten Gedanken ihrer Zeit weit vorauseilen®!).

Die alteste dieser Schriften stammt aus dem Jahre 1747 und tragt den Titel
.Gedanken von der wahren Schatzung der lebendigen Krafte*. Sie greift mit scharf-
sinnigen Untersuchungen in den Streit zwischen den Anhdngern des Descartes und
des L eibniz Uber die Messung der WirkungsgroRe einer Kraft ein; der erste hatte als
Mal} dafiir die BewegungsgroRe, der zweite die lebendige Kraft im heutigen Sinne
des Wortes angesehen. Auch Kant bringt die Sache nicht zur vélligen Klarung aber
er zeigt, dall entweder die eine oder die andere Art der Messung geboten "sei, je
nachdem die Zeit oder der Weg dabei in Anschlag komme.

Weitere Aufsatze geringeren Umfangs beziehen sich auf die Frage, ob die Um-
drehungsgeschwindigkeit der Erde seit den ersten Zeiten ihres Ursprungs eine Ver-
anderung erlitten habe, und ob die Erde veralte (1754); auf die Natur des Feuers
(1755) ; auf das Erdbeben von Lissabon und die Ursachen der Erderschitterungen
(1756) ; auf die Theorie der Winde (1756); auf einen ,neuen Lehrbegriff der Be-
wegung und liuhe und die damit verknipften Folgerungen in den ersten Griinden
der Naturwissenschaft® (1758), worin hauptsachlich von dem Gesetz der Kontinuitat,
von der Tragheitskraft und vom Stol3 gehandelt ist.

Am bekanntesten von den Schriften jener Periode ist unzweifelhaft die ,Allgemeine
Naturgeschichte und Theorie des Himmels“ (1755) geworden, deren bedeutsamstes
Stiick die Hypothese Uber die Entstehung der Welt ist. Die gleiche Hypothese wurde
sechs Jahre danach von L ambert in seinen kosmologischen Briefen und finfunddreif3i»-
Jahre spater von W. Herschel auf Grund lange fortgesetzter Beobachtungen uber
die Natur der Nebelflecke aufgestellt, was Kant zu groRer Befriedigung gereichte,
ohne daf} er auf seine Prioritdt Wert legte. Auch Laplace hat in seiner Exposition
du Systeme du monde (1796), also nach vierzig Jahren eine &hnliche, zum Teil von
der Kantschon abweichende Hypothese aufgestellt, weswegen man (seit Helmholtz)
heute in der Regel von der Kant-Laplacesehen Hypothese spricht. Ob einer
der genannten von der K ant sehen Hypothese Kenntnis gehabt hat, ist nicht fest-
gestellt. Jedenfalls haben wir allen Grund, die der Zeit nach weit vorausgehende
Gedankenschdpfung Kants schlechthin als die ,Kantsche Hypothese“ zu bezeichnen.
Die Aufstellung war eine Kihnheit ohnegleichen, der erste Versuch, das uralte Pro-
blem nicht in Form eines Mythos, sondern auf der Grundlage astronomisch-physikali-
scher Forschung in exakt wissenschaftlicher Weise zu behandeln. Es lohnt sich auch
heute noch, diese Schrift selbst zur Hand zu nehmen, von der der Verfasser sagt:
.lch hoffe auf unwidersprechliche Griinde die sichere Uberzeugung zu griinden, daR
die Welt eine mechanische Entwicklung aus den allgemeinen Naturgesetzen zum

'Y Hermann von Helmholtz, Vortrage und Reden, Bd. Il, S. 56.
U xxxvil. .
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Ursprung ihrer Verfassung erkenne [erkennen lasse?] und dal die Art der mechani-
schen Erzeugung, die wir vorgestellt haben, die wahre sei. Helmholtz hat a. a. O.
einen kurzen Abri der Hypothese gegeben und auch auf die Bestatigungen hinge-
wiesen, die die neuere astronomische Forschung geliefert hat, und zu denen nament-
lich die Ergebnisse der Spektralanalyse gehdren. Auch die Frage des dereinstigen
Endes der Welt hat Kant in dieser Schrift bereits erortert, eine Frage, zu deren
Losung erst die neueste Zeit auf Grund der Entdeckung des Strahlendrucks und der
Radioaktivitat weiterfihrende Beitrdge (Arrhenius, Nernst) geliefert hat.

Das Werk aber, das die engsten Beziehungen zu den Grundfragen der Physik
hat, sind die ,Metaphysischen Anfangsgrinde der Naturwissenschaft® vom Jahre
17861). Einleitend setzt Kant auseinander, dal ,alle eigentliche Naturwissenschaft
einen neuen Teil bedarf, auf den sich die apodiktische Gewi3heit, die die Vernunft
in ihnen sieht, grinden kénne. Dieser Teil kdnne nicht empirisch sein, daher setze
.Jede eigentliche Naturwissenschaft Metaphysik der Natur voraus“. Diese wahre
Metaphysik ,ist aus dem Wesen des Denkungsvermdgens selbst genommen und keines-
wegs darum erdichtet, weil sie nicht von der Erfahrung entlehnt ist, sondern sie ent-
halt die reinen Handlungen des Denkens, mithin Begriffe und Grundsatze a priori,
welche das Mannigfaltige empirischer Vorstellungen allererst in die gesetzmaRige
Verbindung bringen, dadurch es empirische Erkenntnis, d. i. Erfahrung werden
kann“. Man sieht, daR diese Absicht zusammenstimmt mit dem berihmten Satz im
Beginn der Kritik der reinen Vernunft: ,Wenngleich alle unsere Erkenntnis mit der
Erfahrung anhebt, so entspringt sie darum doch nicht eben alle aus der Erfahrung.”
Wer diesen Satz begriffen hat, der wird den weitverbreiteten horrcr antimetaphysicus
nicht teilen, sondern die Berechtigung der von Kant gestellten Aufgabe zugestehen.

Wir kénnen hier nicht auf eine genaue Darstellung des Inhalts der wertvollen
Schrift eingehen, sondern missen uns mit einigen Hinweisen auf die Beziehungen
begnigen, die zwischen ihr und der Physik als Wissenschaft bestehen. Wahrend
Newton in seinem grundlegenden Werk die ,Axiomata sive leges motus“ einfach
postulierte und sich darauf beschrankte, sie durch Beispiele zu erlautern, hat man
sich spater vielfach um ihre Begrindung bemiht. Thomson und Tait haben sie an-
gesehen als Uberzeugungen, die aus Beobachtungen und Versuchen geschépft sind,
andere wie namentlich Hertz haben auf Unstimmigkeiten in ihnen hingewiesen. Kant
hat eine logisch widerspruchsfreie Grundlegung der Prinzipien angestrebt und damit
die Vorarbeit fir eine Axiomatik geliefert, die fir die Physik erheblich groRere
Schwierigkeiten bietet als fiir die Mathematik; ist doch das Material der ersten uns
von aul3en gegeben, wahrend es sich bei der zweiten um selbsterzeugte Begriffe handelt.

Die gesamten Untersuchungen der M. A. d. N. schlieBen sich an die Aufgabe
an, den Begriff der Materie festzustellen. Sie zerfallen in vier ,Hauptstlicke*, deren
erstes, die ,Phoronomie“ mit der den Begriff der Materie noch nicht erschopfenden
Definition beginnt: ,Materie ist das Bewegliche im Raum.“ Daran schlief3t sich eine
Reihe von Erklarungen zur Bewegungslehre und insbesondere der ,Lehrsatz* von der
Zusammensetzung der Bewegungen, der aus der Beweglichkeit relativer Rdume gegen-
einander hergeleitet wird.

Im zweiten Hauptstiick, der ,Dynamik”, wird der Materie zur Beweglichkeit
noch die Raumerfillung zugeschrieben: ,Materie ist das Bewegliche, sofern es einen
Raum erfullt.“ Aber in einem Lehrsatz wird dann dargelegt, daR dieser Umstand
zur Annahme einer Repulsivkraft nétigt: ,Die Materie erfillt einen Raum nicht durch
ihre bloRe Existenz, sondern durch eine besondere bewegende Kraft.“ (Diese Fest-
stellung hat durch die neuere Elektronentheorie der Materie eine anschauliche Aus-
gestaltung gefunden.) Da aber die Repulsivkraft eine unbegrenzte Zerstreuung der

Y A. Hofler hat die Schrift 1900, im Verlage von C. K. Pfeffer in Leipzig, neu heraus-
gegeben und ein ausfihrliches Nachwort ,Studien zur gegenwértigen Philosophie der Mechanik”
hinzugeflgt.
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Materie zur folge haben wiirde, so bedarf es noch einer zweiten ihr entgegenwirkenden
Kraft: ,Die Moglichkeit der Materie erfordert eine Anziehungskraft, als zweite wesent-
liche Grundkraft derselben.” Diese ist die unmittelbare Wirkung einer Materie auf
andere, sie erstreckt sich im Weltraum von jedem Teil der Materie auf jeden andern
unmittelbar ins Unendliche. Es schlieBen sich hieran noch Erérterungen Uber die
Elastizitat und die Molekularkrafte Gberhaupt, die Unterschiede der Formarten, die
chemischen Kréafte u. a. m. Doch stimmt Kant hier der atomistischen Theorie nicht
bei, der er in friherer Zeit anhing, sondern betrachtet die Materie als eine stetige
GrofRe von unbegrenzter Teilbarkeit.

Im dritten Hauptstick, der ,Mechanik”, tritt zur Begriffsbestimmung der Materie
noch die bewegende Kraft hinzu: ,Materie ist das Bewegliche, sofern es, als ein
solches, bewegende Kraft hat*, d. h. die Kraft, ihre eigene Bewegung einer anderen
Materie mitzuteilen. Hieraus ergibt sich die Mdéglichkeit, die Quantitdt der Materie
durch die Quantitat der Bewegung zu messen: ,Die Quantitdt der Materie kann in
Vergleichung mit jeder anderen nur durch die Quantitat der Bewegung bei gegebener
Geschwindigkeit geschatzt werden.” Dieser Satz kann, nach Ilsfier, als der wich-
tigste der ganzen Schrift angesehen werden. Die tatsédchliche Messung ergibt sich am
einfachsten aus Versuchen Uber den unelastischen Stof3)).

Es schlie3t sich daran das |. Gesetz der Mechanik: ,Bei allen Veranderungen
der korperlichen Natur bleibt die Quantitdt der Materie im ganzen dieselbe,
unvermehrt und unvermindert*, und das Il. Gesetz: Alle Verdnderung der Materie
hat eine &auRere Ursache. LEin jeder Koérper beharrt in seinem Zustande der
Kihe oder Bewegung, in derselben Richtung und mit derselben Geschwindigkeit,
wenn er nicht durch eine &auBere Ursache gendétigt wird, diesen Zustand zu” ver-
lassen“. Man vergleiche hiermit die Newtonsehe Fassung des Beharrungsgesetzes:
Jedei Korper verharrt in seinem Zustande der Ruhe oder der gleichférmig gerad-
linigen Bewegung, solange er nicht durch eingepragte Krafte (viribus impressis) ge-
zwungen wird, jenen Zustand zu &andern. Der geringfligig scheinende Unterschied
dieser beiden Fassungen ist bedeutsam?. Wahrend Newton von Kréaften spricht,
legt Kant den Nachdruck auf den Wechsel des Zustands durch irgendwelche auRere
Ursachen; auch mu bemerkt werden, daR die eingeprégten Kréfte Newtons ein
scholastischer Begriff sind, der von modernen Lesern leicht miRverstanden wird,
dem aber in der nachgalileischen Physik keine Stelle mehr zukommt. Ferner braucht
Kant statt ,den Zustand andern“ den Ausdruck ,den Zustand verlassen“. K ant
stellt den Satz als einen Sonderfall des Satzes der allgemeinen Metaphysik hin, daf
alle Veranderung eine Ursache hat. Darum darf mit Recht gesagt werden, dafl3 erst
Kant die Tragheit als eine Anwendung der Kausalitat legitimiert und von aller
Unbestimmtheit und Dunkelheit befreit hat3. Er setzt den Kraftbegriff nicht voraus,
sondern dieser folgt vielmehr aus dem recht verstandenen Tragheitssatz. Allerdings zieht
K ant diese Konsequenz nicht ausdricklich, aber er lehnt anderseits eine Tragheitskraft
(vis inertiae) mit Entschiedenheit ab. Neuerdings freilich sieht man in dem Tragheits-
gesetz kein aus dem Ursaclibegriff logisch ableitbares Gesetz, sondern eine an der Hand
der Erfahrung vollzogene Festsetzung (H. Dingler). Dies tut aber dem Verdienst K ants
keinen Eintrag, sofern man dies Verdienst nicht in der Ableitung, sondern darin erkennt,
dal das Gesetz in einen gro3en systematischen Zusammenhang eingeordnet ist.

Das Ill. Gesetz der Kantsehen Mechanik endlich ist das Gesetz der Gleich-
heit von Aktion und Reaktion in der Form: In aller Mitteilung der Bewegung sind

.) Maa vgL z. B- O Reichel, Beitrdge zur Ableitung der ersten Grundlagen der Dgnamik,
ds. Zeitschr. 11, 260 (1889). ’

9 H. Keferstein Die philosophischen Grundlagen der Physik nach Kants metaphysischen
Anfangsgrinden usw. Hamburg 1892, Pr.-Nr. 733, S. 19. Vgl. auch 11. Keferstein, Zum Ge-
dachtnis Immanuel Kants, ds. Zeitschr. 17, 65 (1904).

" A. Stadler, Kants Theorie der Materie. Leipzig 1883, S. 152.
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Wirkung und Gegenwirkung einander jederzeit gleich. Man beachte auch hier die
im Vergleich mit Newton eingeschrénkte Fassung, die namentlich jede Verwechselung
mit der Gleichheit von Kraft und Gegenkraft im Falle des Gleichgewichts ausschlief3t.
Auch dieses Gesetz griindet K ant auf einen Satz der allgemeinen Metaphysik, namlich,
.,dal alle auRere Wirkung in der Welt Wechselwirkung sei“, unter Zuhilfenahme des
Satzes von der Relativitdt aller Bewegung.

Das vierte und letzte Hauptstick, die ,Phdnomenologie”, beschrankt sich im
wesentlichen auf die Erérterung der Gegensadtze von absoluter und relativer, wirk-
licher und scheinbarer Bewegung. Kants Standpunkt wird am besten durch die
Bemerkung Heflers gekennzeichnet (a. a. 0. S. 121), daR ,er es versucht, an den
absoluten Raum zu glauben und nur an die absolute Bewegung nicht zu glauben®.
Die Rotation eines Korpers hat er jedoch als eine wirkliche, nicht bloRR eine schein-
bare angesehen. —

Wenn wir die M. A. d. N. insgesamt ins Auge fassen, so darf keinesfalls ange-
nommen werden, dal Kant der Naturforschung vom Standpunkt der Metaphysik aus
habe Prinzipien vorschreiben wollen. Seine Absicht ging vielmehr, wie schon vorher
angedeutet, dahin, die von der Physik aufgestellten oder auch in ihr selbst noch
strittigen'Prinzipien in ihrem logischen Wert und ihrer Einordnung in das von ihm
entworfene System von Erfahrungsgrundsatzen zu prifen. Er war sich dabei be-
wufdt, in manchem Punkte ,noch nicht bis zum Grunde sehen zu kénnen“. Erst die
Physik, dann die Philosophie! Das sprechen auch die beiden Leitsatze aus, die Hsfler
an den Anfang seiner letzten Schrift) gestellt hat: I. Naturwissenschaft ist ganz
unabh&ngig von Philosophie. Il. Philosophie ist vielfach abh&angig von Naturwissen-
schaft. Der erste dieser Satze bezeichnet den Standpunkt, den wir von der Physik
aus gegenuber allen philosophischen Ansprichen in Prinzipienfragen einnehmen
missen. Anderseits darf nicht verkannt werden, dal Bemihungen in der Art der
K antsehen ganz wesentlich zur Klarung der Grundbegriffe der Wissenschaft selbst
beizutragen vermoégen; sie kénnen zu einer ,ogischen Durchleuchtung“ 2 des em-
pirisch gegebenen Stoffes filhren, durch die selbst anfanglich befremdende Zusammen-
héange als selbstverstandlich erscheinen. Ein Beispiel dafiir liefert das oben ange-
zogene Beharrungsgesetz.

Eine wesentliche Erganzung zu den bisher betrachteten Schriften Kants bildet
das nachgelassene Werk ,Ubergang von den metaphysischen Anfangsgriinden der
Naturwissenschaft zur Physik“, das erst in neuerer Zeit herausgegeben worden ist.
Auf dessen Inhalt soll spater einmal in dieser Zeitschrift ndher eingegangen werden.

F. Poske.

Unterrichtsversuche und Beobachtungen zur Dichte&nderung und
Entmagnetisierung bei der Umlagerung des a-Eisens in [3-Eisen.

Von Wilhelm Hillers in Hamburg.

1. Einleitendes. Die Formarten des Eisens. Bei einer Erhitzung Utber 765° C
andert Eisen seine samtlichen physikalischen Eigenschaften: Dichte, Magnetisierbar-
keit, elektrische Leitfahigkeit, spezifische Warme, Warmeausdehnung usw. nehmen
andere Werte an. Ein &hnliches Verhalten ist dem Chemiker bei gewissen Stoffen
seit langem bekannt; erinnert sei an Schwefel, Phosphor, Zinn. Man spricht in diesem
Falle von verschiedenen Formarten (allotropen Modifikationen, auch Abarten) dieser
Stoffe. Jede Formart ist der Regel nach nur in einem ganz bestimmten, ihr zu-

J A. Hofler, Naturwissenschaft und Philosophie. Vier Studien zum Gestaltungsgesetz.
Heft I, 1920. Sitzungsber. d. Akademie der Wissenschaften in Wien. Philos. hist. KI. 191. Bd.
3 Abt. In Kommission bei Alfred Holder in Wien.

2 Vgl. Hey maus, ds. Zeitschr. 15, 369.
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kommenden Temperaturgebiete bestandig. Bei Uberschreitung der Grenzen dieses
Temperaturgebietes soll daher, eine Umwandlung in eine andere Formart stattfinden.
In der Tat geht bei sehr langsamem Erwarmen der gewohnliche rhombische Schwefel
(er- Schwefel) bei 95,5° C in den monoklinen Schwefel (/?-Schwefel) Uber; bei der
.Umlagerung“ werden fur ein Mol (32 g) 0,64 Kal. Warme (,Bildungswarme"“) ver-
braucht. Bei langsamer Abkihlung von einer héheren Temperatur aus verwandelt
sich bei 95,5° C der /J-Schwefel vollstandig in a-Schwefcl zuriick; die vorher ver-
brauchte Bildungswarme der energiereicheren Schwefelart wird am Umwandlungs-
punkte 95,5° C frei. Bei hoéheren Temperaturen finden Umwandlungen in noch andere
Formarten des Schwefels (plastischer Schwefel usw.) statt. Entsprechend pflegt man
in den letzten Jahren auch verschiedene Arten des Eisens (Ferrits) als a-, 3-, y-, 6
Eisen (Ferrit,) mit den Umwandlungstemperaturen 765°, 898° und 1401° voneinander
Zu unterscheiden").

Zur Wertung dieser Zahlenangaben sei folgendes ausgefiihrt. Bei den Umlage-
rungen einer Formart in eine andere machen sich ganz allgemein Verz égerungs-
erscheinungen ahnlicher Art geltend, wie wir sie in der Physik in der Unter-
kuhlung flissigen Wassers unter den Gefrierpunkt kennen. Bei schneller Abkuhlung
kann eine Formart mit Aufrechterhaltung ihres gesamten physikalischen Verhaltens
einen Umwandlungspunkt weit unterschreiten. Erinnert sei daran, da der zwischen
300° und 400° zéahflussig gewordene Schwefel bei plotzlicher Abkihlung auf Zimmer-
temperatur noch lange Zeit als ,plastischer Schwefel* die zahflissige Formart bei-
behalt. Weiter sei angefuhrt, daB die Grenzen fir den uns gelaufigen metallischen
Zustand des Zinns (tetragonales Zinn) 18° C und 160° C sind. Unterhalb 18° C
kommt dem Zinn eine Formart zu, die sich durch ihren nichtmetallischen Charakter
als graues Pulver der Dichte 5,8 scharf von dem metallischen Zinn der Dichte 7,2
unterscheidet. Die tagliche Erfahrung lehrt nun zur Genlige, daf Zinn sich keines-
wegs sofort in diese Formart verwandelt, sowie-seine Temperatur unter 18 0 herunter-
geht. Erst bei hohen Kaltegraden — etwa — 300C — setzt die Umwandlung, der
Zerfall in das graue Pulver (Zinnpest), ein, um sich dann allerdings auch durch
Temperaturerhbhung nicht wieder aufhalten zu lassen, so lange man nicht bis auf
20° C hinaufgeht. Die letztgenannte Temperatur erst reicht hin, die Umlagerung
in die metallische Form riickwarts zu erzwingen. Wahrend unterkihlter plastischer
Schwefel in jedem Falle nach einer gewissen Zeit, die nach Stunden bemessen werden
kann, sich in rhombischen Schwefel vollstandig zurlickverwandelt, scheint eine gewisse
nicht zu grof3e Unterschreitung des Umwandlungspunktes von 18° C den metallischen
Zustand des Zinns auch fir unbegrenzt lange Dauer keineswegs zu gefahrden (sog.
metastabiler Zustand). Ebenso wie Unterschreitungen der Verwandlungspunkte
sind der Wissenschaft fiir den Ubergang verschiedener Formarten ineinander auch
Uberschreitungen vollkommen gelaufig; ein Gegenstiick dazu wére ein (ber den
Schmelzpunkt Gberhitzter fester Koérper, der aber in der Physik unbekannt ist. Man
kann z. B. durch starke Warmezufuhr rhombischen (a-) Schwefel bis zu einem nur
dieser Formart eigentimlichen Schmelzpunkt von 115° erhitzen, wahrend der mono-
kline (p-) Schwefel erst bei 120° schmilzt.

Den vorhin angefihrten Zahlenwerten fur die Umwandlungstemperaturen von
a- in B, in y- und in d-Eisen wird somit eine stark eingeschrankte Bedeutung
beizulegen sein. Sie sind nur als Grenzen der Temperaturgebiete zu verstehen, inner-
halb deren die einzelnen Formarten unter allen Umstdnden bestandig sind; sie be-
ziehen sich ferner auf chemisch reines Eisen. Bei Erhitzungen oder Abkiihlungen

t) Die Zahlenwerte sind dem Lehrbuch der Chemie von Carl Oppenheimer, Leipzig,
G. Thieme, 1923, entnommen. In der é&lteren Literatur findet man vielfach davon abweichende
Temperaturangaben; so wird als Verwandlungstemperatur der magnetisierbaren Form des Eisens
in die unmagnetisierbare das ganze Temperaturgebiet von 700—800°, spéater meist der Wert 780°
angegeben.
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wirklich beobachtbarer Umwandlungen kénnen die Temperaturen, bei denen die Um-
wandlungen einsetzen, jene Grenzen weit Uberschreiten oder unterschreiten. In hohem
MaRe sind die GrolRen solcher Verzégerungen von Beimengungen des Eisens bedingt.

Dei Metallographie sind die Begriffe der verschiedenen Formarten des Eisens
heute ein unentbehrliches Hilfsmittel geworden, um die tieferen Zusammenhange in
bezug auf Harte, Festigkeit, Geschmeidigkeit usw. des Werkeisens zu ergriinden.
Sehr langsam gekihltes technisches Eisen besteht im wesentlichen aus ct-Eisen (a-Ferrit);
von y- und U-Eisen bei hoher Temperatur geldste Kohle (Hartungskohle) und gel6stes
Eisenkaibid (Ic3G, Zementit) scheiden sich bei der Abkuhlung weitgehend aus, da
diese Stoffe in R-Eisen nicht loslich sind. Die Ausfallung des Karbids (Zementits)
erfolgt bei 670° (Bildung von Perlit). Schnell gekihltes kohlehaltiges Eisen (Stahl,
Martensit) ist als eine unterkihlte (metastabile) Lésung zu betrachten. Im Unterricht
kann man an diesen Dingen, die fir die Eisentechnik so wichtig sind, nicht mehr
Vorbeigehen. Praktisch haben sie zweifellos eine um vieles grol3ere Bedeutung als
die verschiedenen Formarten des Schwefels.

2. Der Magnetismus von a- und /7-Eisen. In physikalischer Hinsicht fallt be-
sonders das eigentimliche magnetische Verhalten des Eisens in diesen Umwandlungs-
punkten auf. Von allen Ubrigen Stoffen sondert sich Eisen durch seine groRe, weit
aullerhalb sonst bekannter MaRe stehende Magnetisierbarkeit ab. Die kleine Gruppe
der Stoffe, die dem Eisen darin vergleichbar sind, hat man mit ihm daher auch den
anderen Stoffen als ferromagnetisch gegenibergestellt. Bei der Umwandlung des
a-Eisens in p-Eisen verliert Eisen aber diese regelwidrige Magnetisierbarkeit voll-
standig und plotzlich. Die Magnetisierbarkeit des pf-Eisens ist nicht groRer als die-
jenige anderer schwach magnetisierbarer Stoffe; ihrem Verhalten nach entspricht sie
dem Atommagnetismus] des Eisens in chemischen Verbindungen. Daraus ent-
springt, da das bei gewdhnlicher Temperatur bestehende a-Eisen ein aus der Reihe
dei andeien Stolfe herausfallender Zustand ist und daf der Ferromagnetismus keine
Atomeigenschaft sein kann. In der Gegend von 765° tritt augenscheinlich eine Um -
lagerung der den Ferromagnetismus bedingenden Atomanordnungen ein, mdgen
diese nun als Molekeln, kleine Kristalle2 oder kleine liinge3 aufzufassen sein.

Die Entmagnetisierung des Eisens bei heller Rotglut ist seit fast 100 Jahren
bekannt (Sconesby 1827); sie pflegt wohl auch im Unterrichte meist erwéhnt, vielleicht
auch durch den einen oder anderen Versuch unterstitzt zu werdend). Hingewiesen
sei, dall es sich hierbei um zwei wesentlich verschiedene Erscheinungen handelt, die
haufig nicht gentgend scharf getrennt werden. Ein stahlerner Dauermagnet verliert
seinen Magnetismus in der Hitze. Das tritt zum Teil schon bei verhaltnismaRig
getingen Temperaturen ein und hangt mit den ,AnlaBerscheinungen“ zusammen.
Bei sehr viel héheren Temperaturen erst verliert Weicheisen die Fahigkeit, angezogen
zu werden und sich durch &uBere magnetische Krafte magnetisieren zu lassen (indu-
zierter Magnetismus).

In Hinsicht auf die Bedeutung der Umwandlungen des Eisens, fir welche die
Metallographie Interesse hat, aber auch, weil die magnetische Sonderstellung des Eisens
dadurch eigenartig beleuchtet wird, scheint es fir den Unterricht erwinscht, durch
Versuche die Umwandlung des Eisens bei 765° gleichzeitig durch die eintretende

4 Der Atommagnetismus_der Stoffe steht heute mit im Vordergriinde des wissenschaftlichen
Interesses (s. dazu ds.” Ztschr. 37, S. 52, 1924).

*) Westgron und seine Mitarbeiter (ebenso F. Wever, 1922) haben nach dor Koéntgen-
strahlenmethode nachgewiesen, daf y-Eisen ein anderes kristallographisches Raumgitter besitzt als
“>n und Eisen. Ferner hatten bei 760° gehéartete Stahle vergroRerte Gitterkonstante der Raum-
gitter gegenuber ungeharteten. Die homogen ausgebildeten Gebiete des gehérteten Stahles (Marten-
sits) waren so klein, dal3 sie nur mehrere hundert Eisenatome umfassen konnten (Zeitschr. f nhvs
Chem. 98, 181, 1921). % y

3 Theorie von J. A. Ewing.

4 S z B. Muller-Pouillet, Lehrb. d. Phys. 10. Auf!., IV. Bd., 8 5, S.5.
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Volumenanderung, das Freiwerden der Bildungswdrme und den jalien Abfall der
Magnetisierbarkeit eindrucksvoll zur Anschauung zu bringen.

3. Volumenanderung und Bildungswarme. Vorversuch. Wir nehmen einen
Stahldraht (Klaviersaitendraht) von 0,8 mm Durchmesser und 250 cm Léange, be-
festigen zwei Klemmschrauben an seinen Enden, klemmen die Schrauben etwa 60 cm
hoch Uber dem Tische in zwei Stadnder und ricken diese so weit voneinander, dafd
der Draht mit geringem Durchhange wagerecht ausgespannt erscheint. Dann schicken
wir durch den Draht einen Starkstrom von etwa 15 Ampere hindurch; zu dem
Zwecke lassen wir in dem Kegelwiderstande unserer 110-Volt-Leitung zunédchst beim
Einschalten 6 Ohm Widerstand, die wir bei heiRer werdendem Drahte allmahlich auf
3 Ohm verringern. Der Draht zeigt rasch sich vergréRernden Durchhang. Dieser
wird besonders gut sichtbar, wenn wir hinter seiner Mitte einen weil3en Schirm
stellen, gegen den der Draht sich abhebt.

Bald gerat der Draht in dunkle Kotglut; diese hellt sich mehr und mehr auf.
Bei genauer Beobachtung bemerken wir jetzt, daf3 der Draht sich bei einer gewissen
Temperatur kurz und plétzlich zusammenzieht, danach aber seine Ausdehnung
mit heller werdender Kotglut beschleunigt fortsetzt. Nun schalten wir den elektrischen
Strom des Drahtes ganz aus. Sofort kiihlt der Draht sich ab und zieht sich zu-
sammen. Der Durchhang wird geringer. Die fortschreitende Abkihlung kénnen wir
ohne Stérung verfolgen bis zu *fast verschwindender Kotglut. Dann aber dehnt
der Draht sich pldtzlich wieder aus. Hierbei vergroert sich der Durchhang
um vieles mehr, als er vorhin bei der plétzlichen Zusammenziehung sich verkleinert
hatte. Seine schon im Verschwinden gewesene Rotglut wird wahrend der Ausdehnung
um vieles heller; der Draht gliht ohne auBere Warmezufuhr von neuem
auf. Besonders im verdunkelten Zimmer ist die Erscheinung eindrucksvoll. Danach
erfolgt mit fortschreitender Abkihlung regelmafiges Zusammenziehen bis zur Zimmer-
temperatur.

Diese plotzliche, in die sonst regelméaRige Ausdehnung eingeschobene Zusammen-
ziehung beim Anheizen sowie die viel besser beobachtbare plétzliche Ausdehnung
wahrend der sonstigen Zusammenziehung beim Abkihlen ist schon seit langer Zeit
bekannt (Gore 1869). Die Warmeentwicklung bei der plétzlichen Ausdehnung
(Rekaleszenz, beobachtet von Barrett 1873) wahrend der allgemeinen Abkihlung ist
ein bezeichnendes Merkmal dafiir, dal3 eine Zustandsadnderung des Eisens eintritt; es
wandelt sich eine energiereichere Form, das /J-Eisen, in eine energie-
armere, das a-Eisen, um (s. oben 1. Bildungswarme von /J-Schwefel). Aus der
Helligkeit des Glihens bei den eintretenden Umwandlungen dirfen wir dabei ohne

weiteres schlieRen: Die Umwandlung von a-Eisen in RB-Eisen — wir wollen
weiterhin den Punkt dieser Umwandlung den /I-Punkt nennen — setzt bei hdherer
Temperatur ein als die rickwartige Verwandlung - deren Beginn der a-Punkt

genannt seil. Das kann nach den vorausgeschickten Bemerkungen dber Unter-

i) Bei wissenschaftlichen Untersuchungen ist es Ublich geworden, wesentlich drei Umwand-
luugspunkte A2 As zu unterscheiden, die sich durch mehr oder weniger starke Warmetdnungen
bemerkbar machen. Der erste, etwa bei 700° liegende Umwandlungspunkt ist derjenige, bei dem
G-haltiges Eisen beim Abkihlen Eisenkarbid (als Gefligebestandteil Zementit genannt) ausscheidet,
beim Erwarmen auflost. Der zweite bei 765° gibt die Temperatur an, bei welcher mit steigender
Temperatur das (ferromagnetisch) magnetisierbare a-Eisen in das unmagnetisierbare (paramagnetische)
/?-Eisen (ibergeht und umgekehrt. Der dritte, bei 898°, bezeichnet den Ubergang des /S-Eisens in
das ebenfalls unmagnetisierbare (paramagnetische) y-Eisen, das aber im Gegensatz zu /?-Eisen die
Eigenschaft hat, Kohlenstoff in fester Losung halten zu kénnen. Die erwéhnten drei Umwandlungs-
punkte werden dann meist bei steigender Temperatur mit Ac, Ac2 Ac3 fur fallende Tempe-
ratur mit Ar, Ar2 und Ar3 bezeichnet (s. E. Gumlich, Elektroteelin. Zeitschr. 1919, Heft 26
bis 30), In unseren wesentlich fir die Anschauung bestimmten, mehr orientierenden Versuchen,
kommen Ac, Aru Ac, und Ar3nicht zur Geltung. Act ist unser /3-Punkt, ir, ist unser a-Punkt.
— Bei weichem Eisen fallt A ¢ mit A rt zusammen; bei kohlenhaltigem Eisen (Stdhlen) riicken A3
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schreitungserscheinungen (s. oben 1.) bei der Verwandlung verschiedener Formarten
eines Stoffes ineinander nicht Uberraschen; augenscheinlich unterschreitet der
«-Punkt den /i-Punkt betrachtlich.

Um die Sache etwas weiter zu klaren, machen wir noch einen Versuch gleicher
Art. Wir spannen einen Stahldraht (einer anderen Stahlart, Haltedraht fiir meteoro-
logische Drachen) und einen Weicheisendraht (gewodhnlicher Draht des Handels), beide
von 125 cm Lange und von 1 mm Durchmesser, wie vorhin in geringem Abstande
Ubereinander aus und schicken gleichzeitig durch beide denselben Heizstrom. Dabei
beobachten wir zunéchst ein sehr viel rascheres Aufglihen des Stahldrahtes, bedingt
offenbar durch den groReren spezifischen Widerstand des Stahls. Wir stellen weiter
fest, daR wii bei keinem der Dréahte eine regelwidrige Zusammenziehung wahrend
des Anheizens beobachten kénnen. (Der jetzt benutzte Stahl zeigt also ein anderes
Verhalten wie der erst benutzte.) Nach einiger Zeit des Heizens gliihen beide Drahte
Jii das Auge gleich hell in heller Rotglut. Dann wird der Strom ausgesehaltet.
Wir bemerken nun, dall wahrend der Abkihlung der Eisendraht noch in heller Rot-
glut die plotzliche Ausdehnung zeigt und danach sich viel langsamer abkihlt als
der Stahldraht. Hellerwerden der Glut im Augenblicke der regelwidrigen Verlangerung
kann beim Eisendrahte nicht beobachtet werden. Die Rildungswarme wird also
langsam und allmé&hlich entbunden. Beim Stahldrahte sehen wir, wie im vorigen
Versuche die Ausdehnung unter schwachem Wiederaufglihen erst bei dunkler Rotglut
einsetzen. Das Ergebnis ist also: Der «-Punkt des Eisens liegt bei
héherer Temperatur als der «-Punkt des Stahles; der «-Punkt des
zweiten (dickeren) Stahldrahtes scheint héher zu liegen als der «-Punkt des ersten
(dunneren) Stahldrahtes einer anderen Stahlsorte. Uber den /i-Punkt lehrt der
Versuch nichts.

Noch eine Uberlegung wollen wir an die bisherigen Versuche ankniipfen. Der
Vollzug der Umwandlung der «-Art in die B-Art und die umgekehrte Umwandlung
dauert eine gewisse Zeit. Wird die wahrend der ersten Art der Umwandlung von
auBen dem Drahte zugefuhrte Warmeenergie grof3er sein als die verbrauchte Bildungs-
warme, so tritt keine Abkihlung des Drahtes ein; die Temperatur des Drahtes wird
also dauernd steigen. Daher ist es nicht weiter auffallig, daR in den Versuchen an
fien Stahldrahten, die ziemlich rasch angeheizt wurden, sich der /i-Punkt nicht durch
Zuruckgehen der Glihhelligkeit bemerkbar machte. Nach Ausschalten des Stromes
gibt der Draht rasch seine Warme an die Umgebung ab. Die im a-Punkte frei
werdende Warme wird nur dann eine Temperatursteigerung des Drahtes hervor-
rulen, wenn die frei werdende Bildungswarme groRer ist als die in der Zeit des
Umwandlungsvollzuges vom Drahte an die Umgebung abgegebene Warme. Da eine
entsprechende Beobachtung an dem weichen Eisendrahte niemals gemacht wurde,
schlieBen wir: Die im a-Punkte einsetzende Verwandlung vollzieht sich
lascher beim Stahl als beim Weicheisen. Offenbar hangt das damit zu-
sammen, daf} der «-Punkt bei Stahl die Temperaturgrenze (765°) viel weitgehender
unterschreitet als Eisen. Da M-Eisen die spez. Warme 0,218, a-Eisen eine erheblich
kleinere spez. Warme besitzt — bei Zimmertemperatur etwa 0,11 —, so addiert sich

und A, mit steigendem Kohlengehalt mehr und mehr nach A,; in diesem Falle ist auch A ¢ nicht
mehr gleich Arz — Feinemagnetische Untersuchungen lassen noch Zustandsanderungen kohle-
haltigen Eisens bei etwa 550° und bei 210° erkennen. Erstere Temperatur, der A 0Punkt, gibt die
Temperatur an, bei welcher der Zementit des Perlits bei langem Gluhen (Tempern) in Eisen (Ferrit)
und Kohle (Temperkohle) zerfallt. Der zweitgenannte Punkt entspricht einer magnetischen Um-
wandlung des Zementits in Stahlen. Durch eine sehr geringe Anderung des Paramagnetismus ist
auch der Ubergang des /?-Eisens in y-Eisen am A3Punkt nachweisbar. Der Ubergang des y-Eisens
in ¢-Eisen, am A4Punkt, macht sich hingegen durch eine starke Anderung des Magnetismus geltend.
¢-Eisen ist wieder ferromagnetisch und scheint seinem Verhalten nach eine Fortsetzung der

Eisen-Form bei hohen Temperaturen zu sein. Die Punkte Ai} AQ, sowie der Punkt bei 210°
sind im kohlenfreien Eisen nicht vorhanden.
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hei Untcrschreitungen im a-Punkte noch zu der Bildungswéarme ein erheblicher Warme-
betrag, den im Unterschreitungsgebiete wegen der groReren Warmekapazitat das
/i-Eisen festhalten konnte, der aber bei der Verwandlung in «-Eisen fahren gelassen
werden muB. Je gréRer die Unterschreitung des a-Punktes unter die gemeinsame
Grenze der beiderseitigen Temperaturgebiete ist, eine desto grolRere Warmemenge
im a-Punkte entbunden wird, um so mehr wird der Draht bei der Umwandlung seine
Temperatur steigern und sich daher auch wieder ausdehnen missen. Es ist also nur
naturlich, daR die regelwidrige Ausdehnung im a-Punkte sich um vieles groRRer er-
weist als die regelwidrige Zusammenziehung im /i-Punkte. Man kann sogar auf den
Gedanken kommen, daR die regelwidrigen Langendnderungen nicht urspriingliche
Erscheinungen sind, sondern nur die Erwdrmung und Abkihlung durch Entbindung
und Bindung der Bildungswarme als regelmafige Warmeausdehnung wiederspiegeln.
Dem wirde widersprechen, dall — soweit es sich wenigstens nach diesen einfachen
Beobachtungen beurteilen la3t — bei der Zusammen Ziehung im /i-Punkte des
ersten Stahldrahtes eine sichtbare Temperaturabnahme im Versuche
nicht stattfand.

4. Genauere Versuchsanordnung. Wir verfeinern nun unsere Versuchsanord-
nung. Der ersterwahnte Stahldraht von 0,8 mm Durchmesser und 250 cm Lénge

wird mit seiner einen (rechten) Endklemme im Stander Stl (s. Fig. 1) HO cm Uber
dem Tische festgespannt. Die zweite Klemmschraube wird in einem Abstande von
220 cm hiervon auf den Draht geschoben und festgeschraubt. Den Klemmen kann
Strom von der Starkstromleitung L.2 (110 Volt) zugefiihrt werden. Das andere (linke)
Ende des Drahtes wird zu einer Ose zusammengebogen. Durch die Ose wird ein
dinnes Band hindurchgezogen, festgeknipft und um eine leicht drehbare Holzrolle
Bi vom Durchmesser 3 cm mehrfach herumgeschlungen. Das andere Ende des Bandes
wird mit einem Gewichte G1 von 350 g belastet. (Um Gleiten des Bandes auf der
Rolle zu vermeiden, wird eine kleine Schlinge in seiner Mitte auf dem Rollenkérper
befestigt.) Auf der Flache der vorderen Endscheibe der Rolle wird nun ein 35 cm
langer Zeiger Zi aus steifem Papier (blauer Heftumschlag) gezweckt. Hinter dem
Zeiger steht ein weiBer Schirm Schv Auf diesem ist ein Teil einer kreisformigen
Teilung aufgetragen; der Krimmungsmittelpunkt des geteilten Kreisbogens fallt in
die Drehachse der Rolle. Der oberste angemerkte Teilpunkt trage die Bezeichnung A
(Anfangsstellung); dann sei ein nachster Teilpunkt um eine Winkeldrehung des Zeigers
von 10° von A entfernt mit der Bezeichnung O vorhanden. Nach je einer weiteren
Zeigerdrehung von 11° mégen dann die Teilpunkte 1, 2............ 9 folgen.

Zu Beginn eines jeden Einzelversuches werde der Zeiger bei Zimmertemperatur
immer von neuem auf den Teilpunkt A eingestellt. Man erreicht das dadurch, daR
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der Draht durch die Klemme an seinem ersten (rechten) Ende entsprechend weit
hindurchgezogen wird. Fuhren wir nun, wie oben, unter Einschaltung einiger Kegcl-
widerstande dem Stahldrahte Strom zu, so kann der Fortschritt der Heizung bequem
an der Drehung des Zeigers verfolgt werden'). Schaltet man die Kegelwiderstande
nur sehr langsam weiter aus, sobald der Zeiger durch den Teilpunkt 5 hindurch-
gegangen ist, so bemerkt man etwa an der Stelle 7,7 der Teilung ein plétzliches
Stehenbleiben des Zeigers, dann einen kurzen Rickgang bis auf etwa 7,3, dann ein
sehr beschleunigtes Vorwartsschreiten Gber 8 hinaus, wobei es auffallt, um wie viel
rascher als vorher sich jetzt der Zeiger dreht. Bei heller Rotglut des Drahtes, wenn
der Zeiger etwa die Stellung 9 erreicht hat, schalten wir den Strom ganz aus. Der
Zeigei geht sehr rasch zuriick, etwa bis 50 und macht dann einen raschen sehr
groBen Ausschlag in umgekehrter Richtung, bis etwa 7,3. Dann wandert er, sich
immer langsamer drehend, wieder der Ausgangsstellung zu.

Doch wird die Ausgangsstellung niemals wieder eingenommen; der Zeiger, der
von A aus seinen Weg genommen hatte, bleibt bei Abkuhlung auf Zimmertemperatur
etwa auf Teilpunkt O stehen. Es hat also durch das spannende Gewicht in
der Glihhitze eine bleibende Ausreckung des Drahtes stattgefunden.
Das verhindert genauere Messungen. Daher geht es nicht an, die Teilung auf dem
Schirme Sc\ einigermafllen genau in Temperaturen auszuwerten. Ware die Reckung
nicht vorhanden, so wirde eine Drehung von 11 bis 12° des Zeigers bei der ange-
gebenen Versuchsanordnung etwa einer Temperaturerhbhung um 100° C entsprechen?.
Dadurch, daR wir den Nullpunkt der Teilung um 10° vom Ausgangspunkte A der
Zeigerstellung entfernt gelegt haben, ist dieser Reckung einigermal3en Rechnung ge-
ttagen woiden; der Teilpunkt 7,0 dirfte daher innerhalb einer Fehlergrenze von
etwa 50° mit 700° anzusetzen sein.

Der bishei beschiiebene Versuch lehrt im wesentlichen dasselbe, nur in etwas
bestimmterer Weise, wie der vorhin beschriebene Vorversuch (s. 0. 3.). Bei Teilpunkt
‘.7 (zwischen 700 und 800 C) erfolgt unter Zusammenziehung die Verwandlung in
das RB-Eisen. Bei der Abkiihlung haben wir bis zum Einsetzen der entgegengesetzten
Verwandlung eine Unterschreitung des /i-Punktes von mindestens 200° C. Aber die
durch die Verwandlung frei werdende Warme laRt den ersten Verwandlungspunkt
fast wieder erreichen (vgl. plétzlich erstarrendes unterkihltes Wasser).

Vertauschen wir nun in unserer Anordnung den Stahldraht mit einem Weich-
eisendrahte von 1 mm Durchmesser, so ist zunachst darauf Ricksicht zu nehmen,
daR die oben erwéhnte Ausreckung starker als bei Stahl ist. Wir stellen daher den
Zeiger vor Beginn des Versuches weiter vor als beim Stahldrahte. Der /i-Punkt ist
nur dann zu erkennen, wenn wir von der Zeigerstellung 6 ab au den Heizstrom
durch ganz allmahliches Ausschalten kleiner Widerstandsstufen sehr vorsichtig ver-
groBern. Bei der angefiihrten Berlcksichtigung der gré3eren bleibenden Ausreckung
findet etwa an derselben Stelle, wo beim Stahl die Ricklaufigkeit des Zeigers
einsetzte, also bei 7,7, dann ein kurzer Stillstand des Zeigers, manchmal auch ein
eben bemeikbaiei Riickgang statt. Hingegen ist der a-Punkt stets gut zu erkennen,
wenn man die Vorsicht anwendet, den Heizstrom nicht vollstandig auszuschalten,
sondern zunachst zu verkleinern. Man findet dann den /i-Punkt etwa bei 7,0. Der
Zeiger wird bis 7,7 ricklaufig. Das entspricht unserer friheren Beobachtung; beim
Weicheisen liegen a-Punkt und /i-Punkt nahe beieinander. Nach mehrfachem Glihen

') Diese Anordnung ist schon von K. Rosenberg beschrieben.
, Es ist dabei eine mittlere Ausdehnungszahl von 14-10-0 fir Eisen angenommen.
Le Chateher (1899) gibt an

far das Teinperaturintervad | 0—100 100—200 200—300 300—400 400-500 500—600 j 600 -700°
Ausdehnungzahl 106 11 12 13 14 15 16 | 165
unabhéngig vom C-Gehalte, so lange dieser 0,84°0 nicht Uberschreitet.
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des Weicheisendrahtes ist der /i-Punkt aber unverkennbar nach héheren Temperaturen
gewandert. Er liegt dann bei etwa 8,2, der a-Punkt bei 7,7').

Unser zweiter Stahldraht (1 mm Durchmesser) steht mit seinem Verhalten
zwischen dem ersten (0,8 mm Durchmesser) und dem Weicheisendrahte. Der/i-Punkt
liegt bei 7,7, besser erkennbar als beim Weicheisen, aber auch nicht anndhernd so
ausgepragt wie beim ersten Stahldrahte. Der a-Punkt liegt etwa bei 6,0; der hier
einsetzende Ruckgang reicht bis etwa 7,0.

5. Anordnung fiir die magnetische Untersuchung. Zur gleichzeitigen
gnetischen Untersuchung der Drahte werden folgende Erganzungen dem Aufbau hin-
zugefliigt. Hinter der Mitte des Eisen- oder Stahldrahtes wird ein Elektromagnet
Mg (s. Fig. 1 und Fig. 2; diese stellt die Seitenansicht des Aufbaus dar) mit der
Stromzuleitung Ly so aufgestellt, daR die Endflachen seiner Schenkel etwa 10 cm
hinter dem Drahte und einige cm tiefer stehen. Vor den Magneten ist noch eine
Glastafel Gl gestellt, welche den Zweck hat, eine unbeabsichtigte
zu starke Annaherung des Eisendrahtes an die Magnetschenkel zu
verhindern. Vor der Mitte zwischen den Schenkeln wird dann ein
zusammengebogener Messingdraht M mit seinen zu kleinen Haken
umgebogenen Enden an den Eisendraht E gehangt. In der von
ihm gebildeten Schlinge ist ein dinnes Band befestigt. Es fihrt
nach hinten und ein wenig nach oben (s. Fig. 2) Uber zwei leicht-
gangige dunne Aluminiumrolleif? Diese Rollen R2 und Z3 stehen
mit ihren Ebenen senkrecht zueinander: die Ebene der zweiten
Rolle 1i3 ist dem Eisendrahte E parallel. Die erste Rolle Z2 leitet
das Band von unten lotrecht nach oben; es schlingt sich dann um
die zweite Rolle 11, und hangt auf ihrer anderen (rechten) Seite
nach unten. Durch ein Gewicht G2 an seinem freien Ende im
Betrage von 5 g wird es in Spannung gehalten. An der zweiten Rolle /(, ist ein
Zeigei aus steifem Papier (Heftdeckel) von etwa 25 cm Lange befestigt und aus-
balanciert, der vor einem weiRen Schirme spielt. Die Rollen 1i2 und Jis und der
Schirm Scho sind an demselben Tragerrahmen St3 befestigt.

Bei Erregung des Magneten Mg durch Einschalten des Stromes in seine Speise-
leitung Ly (4 Amp.) wird der Eisendraht angezogen und erfahrt eine Durchbiegung
nach hinten. Das am Messingbligel M befestigte Band gibt dadurch nach; das*Ge-
wicht Go zieht es wieder straff und dreht damit die Rollen Jt2 und Der Zeiger
X2 gibt den Betrag der Drehung an. Bei ungeheiztem Drahte E macht die Spitze
des Zeigers dann einen Ausschlag je nach Erregung des Magneten von 1—10 cm-
nach Ausschalten des Elektromagneten kehrt der Zeiger schnell und sicher in seine
Ausgangslage zuriick. Ubrigens erhdlt man mit einem Eisendrahte unter sonst
gleichen Umstanden einen mehrfach gréReren Ausschlag als mit einem Stahldrahte
ein anschaulicher Versuch, welcher die grofRere Magnetisierbarkeit des Weicheisens
dartut. Schaltet man bei ausgeschaltetem Elektromagneten den Heizstrom L, des
Eisendrahtes ein, so bleibt praktisch der Zeiger L x ruhig, denn die Verschiebung,
welche der messingne Doppelhaken mit der Ausdehnung des geheizten Drahtes von

X Durch wiederholtes Gluhen é&andert sich der Kohlegehalt des Eisens. Es sei angefihrt
dalR Le Chatelier die Abhéngigkeit der Umwandlungstemperatur vom Kohlegehalte feslstellte!
Er konnte folgende Tabelle initteilen:

Eisen mit Kohle in %o 0,05 0,20 0,5 0,8 1,21
Umlagorungstemperatur 840 768 728 730 735°

Zusammenziehung in Bruch-
teilen der Langeneinheit  0,0026 0,0023 0,0021 0,0008 0,001

Es spielen hierbei wohl auch Uber- und Unterschreitungserscheinungen eine Rolle.

ma-
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rechts nach links macht, hat bei der Lange des an den Messingdraht geknipften
Bandes nur eine sehr geringe Mithahme dos Bandes von hinten nach vorn im
Gefolge.

(> Der Hauptversuch. Wir arbeiten zunachst mit dem Weicheisendrahte.
Wahrend wir bei eingeschaltetem Heizstrome L2 das allmahliche Fortschreiten des
Zeigers Zj und damit den allmahlichen Temperaturanstieg des Eisendrahtes beobachten,
schalten wir aufeinanderfolgend die Magnetleitung L, wiederholt aus und ein. Sofort
gibt zunachst in jedem Falle der Zeiger Z2 einen Ausschlag. Wir bemerken dabei
folgendes: Anfanglich bleiben die Ausschlage von Z2 von merklich derselben Grof3e
(10 cm), werden dann vielleicht etwas kleiner (7 cm). Auch bei deutlich sichtbarer
schwacher Rotglut ist der Draht aber noch fast genau so magnetisch wie am Anfang.
Mit fortschreitend heller werdender Rotglut hoéren die Ausschlage aber plétzlich ganz
auf. Das tritt genau in dem Augenblicke ein, wenn der /J-Punkt erreicht ist, wie
die Zeigerstellung des Zeigers Z, erkennen lalt. Jenseits des Umwandlungspunktes,
bei heller Rotglut (Zeigerstellung 9) hat dann eine Erregung des Magneten auf den
Zeiger Z2 gar keinen EinfluB mehr.

Bei genauerem Zusehen beobachtet man in diesem Falle allerdings, wie der
gluihende Draht beim Ein- und Ausschalten seine gerade Gestalt leicht andert; er
biegt sich aber nicht nach hinten, den Magnetpolen zu durch, vielmehr krimmt er
sich vor dem einen Schenkel schwach nach oben, vor dem anderen nach unten. Er
sucht sich in dem einen und anderen Sinne quer zu den magnetischen Kraftlinien
zu bewegen. Genau so wiirde sich ein biegsamer leitender Kupferdraht unter dem
Einflisse der elektrodynamischen Kréafte des Heizstromes verhalten. Die Wirkung
ist keine ferromagnetische mehr; der Ferromagnetismus ist vollstandig
verschwunden. — Da bei diesen elektrodynamischen Verbiegungen
des glihenden Drahtes der Zeiger Z2 vollkommen ruhig stehen bleibt,
wird bewiesen, daR die elektrodynamischen Wirkungen des Heiz-
stromes unseren Versuch nicht stéren.

Schalten wir nun den Heizstrom wieder langsam aus, so zeigt der Zeiger Z2
wieder die Magnetisierbarkeit genau in dem Augenblicke an, wenn der Zeiger
die a-Verwandlung angezeigt hat. Bei mehrfach ausgeglihtem Drahte setzt die
Magnetisierbarkeit erst dann ein, wenn der Zeiger Zx seine rucklaufige Bewegung
im a-Punkte beendet hat, Einschaltungen des Elektromagneten wahrend der Rick-
laufigkeit, also wahrend der a-Verwandlung, zeigen keine Spur Magnetisierbarkeit.

Ein wenig abweichend verhalten sich die beiden Stahldrahte. Bei ihnen ist
der /i-Punkt ja sehr scharf zu beobachten. Aber auch jenseits des /i-Punktes
ist noch ein kleiner Rest von Magnetisierbarkeit zurtickgeblieben.
Allerdings verschwindet dieser rasch und vollstandig. Gehen wir von Zeigerstellung 9
an mit dem Heizstrom zurtick, so ist keine Spur Magnetismus mehr nachweisbar,
sowie der Zeiger Z{ anfangt eine Abklihlung des Drahtes anzuzeigen. Das hélt bis
zur Erreichung des a-Punktes an. Sowie aber die a-Verwandlung auch nur
eingesetzt hat, der Zeiger Zl also die regelwidrige Ausdehnung an-
zuzeigen beginnt, so ist auch eine geringe Magn etisierbarkeit wieder
vorhanden; sie ist also, im Gegensatz zu dem Verhalten des Weicheisens, auch
schon wahrend des Umwandlungsvorganges vorhanden. Die Magnetisierbarkeit be-
ginnt dabei mit kleinen Werten, ist aber fast in vollem Betrage dann wieder her-
gestellt, sowie die a-Verwandlung vollendet ist.

Wir haben oben gesehen, dal der a-Punkt den /f-Punkt stets mehr oder minder,
bei Stahl um mehrere hundert Grad, unterschreitet. In Verbindung damit stellen wir
also fest, dal die Magnetisierbarkeit stets bei tieferen Temperaturen
wieder einsetzt als diejenigen sind, bei denen sie verloren gegangen
ist.  Wir lernen aber einsehen, daR diese Eigentimlichkeit nicht
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unmittelbar von der Temperatur abhangt, sondern nur eine Begleit-
erscheinung fur eine viel allgemeine re Zustandsanderung des Eise ns ist.

Es moge noch eine Beobachtung an einem Stahldrahte (demjenigen von 1 nnn
Durchm.) erwahnt werden, die nicht ohne Bedeutung erscheint. Geht man mit dem
Heizstrom so hoch, daR der /i-Punkt eben noch nicht erreicht ist, also etwa bis zur
Zeigerstellung 7, und schaltet nun den Strom aus, so nimmt der Zeiger an der
Stelle, wo er nach hdherer Heizung seine riicklaufige Bewegung begonnen hatte, im
sonst regelmafBigen Zuriickgehen eine kleinere Geschwindigkeit an, oder er macht
gar eine Pause. Das ist ein sicheres Zeichen daftir, daf} schon ein geringer Bruch-
teil von /?-Eisen gebildet war, das sich nun zuriickverwandelt. Die geringe Abnahme
der Magnetisierbarkeit, welche schon vor Erreichung des /J-Punktes erkannt werden
konnte, darf damit in Zusammenhang gebracht werden.

Zusammenfassend kdnnen wir das Ergebnis unserer Beobachtungen so aus-
sprechen: Alle drei Eisensorten zeigten bei der Verwandlung von a-
Eisen in /?-Eisen, die fir alle bei derselben Temperatur von etwa 770°
einsetzte, wobei unsere Versuchsanordnung allerdings die Temperatur
nur bis auf etwa 50° genau erkennen laRt, Verschwinden der Magneti-
sierbarkeit. Stahl zeigte Uber diesen Punkt hinaus zunédchst noch
einen Rest Magnetisierbarkeit, der aber auch bald verschwand.
Ebenso konnte bei Stahl ein Anzeichen gefunden werden, daf3 ein
geringer Bruchteil der Vejwandlung sich vor dem eigentlichen Ver-
wandlungspunkte vollzog. Die Magnetisierbarkeit stellte sich erst
mit der Ruckverwandlung bei tieferen Temperaturen in das a-Eisen
wieder her, wobei die Verwand lungstemperatur fir Stahl tiefer lag
als fur Eisen.

7. AulRerordentliche Uiiterschreitungen bei der Wiederherstellung des magneti-
schen Zustandes von Stahllegierungen. Es sei darauf verwiesen, dafl bei gewissen
zusammengesetzten Stahlen die magnetische Verzdégerung Uberraschende Werte an-
nehmen kann. Bei Manganstahl mit 12°/0 Mn verschwindet der kréaftige Ferro-
magnetismus bei 660°. Die Magnetisierbarkeit kehrt aber auch bei Abkihlung auf
Zimmertemperatur noch nicht wieder zuriick. Ebenso sind die Dichte und die elek-
trische Leitfahigkeit des Stoffes andere geworden. Erst bei Abkihlung auf — 180°
stellt sich die ihm eigentimliche Magnetisierbarkeit — ebenso die Dichte und Leit-
fahigkeit — ganz plétzlich (mit einem hérbaren Knack!) wieder zum urspriinglichen
Werte her und bleibt nun auch bei einer Wiedererwarmung bis 660° erhalten. Ein
Nickelstahl von 25% Nickel verhalt sich &hnlich. Wir gewinnen an der Hand der
letzten Versuche (6.) fir ein solches Verhalten Verstandnis. Es miften sich Versuche
mit Drahten aus solchen Stahlen nach unserer Anordnung lohnen.

8. SchluRbemerkung. Zur Lehre von den Umwandlungen des Eisens scheinen
mir diese mit den Mitteln einer jeden etwas reichlicher ausgestatteten Schulsammlung
leicht ausfuhrbaren Versuche eindrucksvoll und lohnend zu sein. Es durften sich
in so einfach zu handhabender Weise die Unterschreitungen des Umwandlungspunktes
kaum bei sonstigen Verwandlungen von Formarten ineinander zeigen lassen. Die
Versuche lieBen sich durch Auswahl von Drahten geeigneter Eisen- und Stahlsorten
auch noch weiter ausbauen. Sollte ein optisches Pyrometer zur Verfligung stehen,
so kénnte auch dem Mangel der nur unsicheren Temperaturbestimmungen abgeholfen
werden’).

) Wirde man sich die Muhe nehmen, gleichzeitig die Stromstarke und die an den Enden
des geheizten Drahtes liegende Spannung zu messen, so wirde man auch daraus im Anschlu3 an
vorliegende Untersuchungen Schliisse auf die Temperatur der Heizdréahte (im stationaren Zustande)
machen kénnen (s. A. Imhof, Phys. Ber. 5 1924, S. 416).
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i Iber graphische Darstellung von Schwingungen und Schwebungen.
Von J. Neiibergef in Freiburg i. B.

Mach hat schon im Jahre 1866 in Pogg. Annalen einen fiir akustische Unter-
suchungen bestimmten Apparat beschrieben und schematisch abgebildet, mit dem er
auf mechanischem Wege Schwingungskurven graphisch darstellte. Den Apparat, der
eine feinmechanische Ausfiihrung erfordert, in der Schulwerkstatt herzustellen, halte
ich fur ausgeschlossen und noch weniger méglich bei den heutigen Preisen die kaufliche
Erwerbung fur die Schulsammlung. Da war es ein Verdienst des Herrn E. Gunther
(fc. Ztschr. 1922, Seite 19) wenigstens teilweise Abhilfe geschaffen zu haben, indem

er an Stelle der Zahn- und Priktionsrader, die Mach zur Erzeugunglvon Sinus-
schwingungen verwendete, das billige Pendel angab, das durch Auf- und Abbewegung
eines Zeigers einen Schlul} auf die Schwingungsform zu machen gestattet. In Figur 1
ist die VersuchsanOrdnung von E. Gunther den Lesern noch einmal vor Augen ge-
fihrt. Die Ubersetzung der Bewegung in die Kurvenform scheint mir fir Schiler

ziemlich schwer zu sein. Auch mégen Fig. 3—5 a a. 0. nicht durch den Versuch,
sondern durch Konstruktion erhalten sein. Darum habe ich mich bemuiht, durch Zu-
figung eines Schreibapparates an die Gunther sehe Ausfiihrung die Sinusbewegung
graphisch darzustellen, vermittels der folgenden an den Apparat von E. Ginther an-
schlieRenden Anordnung. Die von mir benutzten Pendel (Fig. la) sind je 11 kg schwer
an 2,5 in langen Eisenlitzen biftlar hinter dem gewohnlich geschlossenen Fligel des
Einganges zum Lehrsaal aufgehéangt. Nach Gebrauch kénnen die Kugeln abgeschraubt
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und die Aufhdngedrahte an der Wand des Einganges hochgezogen werden. Jedes
der einfachen Pappstiicke ]\ und P2 der Gunther sehen Anordnung habe ich durch
ein rechteckiges Doppelpappstiick ersetzt, dessen Teile nahe an der Mitte durch

Drahtklammern aufeinander befestigt sind und im Mittelpunkt Hakchen fur die Faden
tragen, die die Pendelschwingungen nach dem etwa 2 m entfernten, auf dem Experi-
mentiertisch stehenden Schreibapparat fortleiten. An den lotrechten Randern der Papp-
stiicke werden die Pendel eingeschoben und so durch die
steifen Pappdeckel mit fir die Sicherheit beim Betrieb und
fur die Einstellung passender Reibung festgeklemmt. Um
Torsionen der Kugeln zu vermeiden, sind diese an wage-
rechten Haltern festgeschraubt, von wo die Litzen Uber zwei
etwa 3 cm voneinander entfernte Rollen gefiihrt sind.
Ein Hartholzgrundbrett AB CD (60 x 20 x 3 cm) tragt
den Schreibapparat (Fig. 2 Grundri3, Fig. 3 Aufri3). Nahe
am Rande DC sind 10 cm voneinander entfernt zwei runde,
32 cm lange Holzsdulen St und S2 eingeleimt, die oben auf
einem in Schlitzen verschiebbaren, mit 2 Rundkopfschrauben
feststellbaren, wagerechten Brettchen die beiden Rollen |il
und Ji2 tragen, durch welche die von den Pendeln des
Gunther sehen Apparates herkommenden Faden aus der wage-
rechten in die lotrechte Richtung J\ (Fig. 3) Ubergefiihrt
werden. Die Scheeren von RL und B2 sind um je eine im
Brettchen befestigte vertikale Achse drehbar, um ihre Ebene
in die Fadenebene leicht einstellen zu kénnen. In der Mitte
zwischen  und S2liegt ein Holzklotz K 7Xx4x2 cm (Fig. 2
und 4), der mit einem Schlitz in der Richtung AD verschieb-
bar ist und mit einer Rundkopfschraube auf dem Grundbrett
festgemacht werden kann. In diesen Klotz sind 2 lotrechte
Stricknadeln N 2 eingelassen, die durch zwei an den Enden Fig. 4
Ubergelodtete, 1 mm starke Messingblechstreifen Mi und M2
(Fig. 4) in paralleler und lotrechter Lage festgehalten werden. M., ist Uiberdies noch auf K
festgeschraubt. Diese Nadeln dienen als Fihrungsbahn fir den zwischen ihnen fast
reibungslos auf- und abrutschenden Schlitten, der die Schreibspitze tragt. Der Schlitten
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ist gabelférmig (Fig. 4) aus leichtem Holz gefertigt, mit der Fadenrolle i3 zwischen
den Zinken und oben und unten mit aufgeschraubten, leichten Blechstreifen B { und B2
versehen, deren seitlich hervorragende Lappen Bohrungen in genau 2 cm Entfernung
far JVj und N2 besitzen. Der obere Blechstreifen ist noch seitlich verlangert und mit
2 rechtwinklig nach oben umgebogenen Lappen Li L., versehen, durch die eine wage-
rechte Tragachse fur die Schreibspitze hindurchgesteckt wird. Diese ist aus Glas
gefertigt (Fig. 4 EX und mittels Draht so aufgehangt, daR sie sich in lotrechter Ebene
leicht um die Tragachse drehen la3t und durch Verstellen des Klotzes K (Fig. 2 und 4)
in eine solche Entfernung vom Aufnahmepapier gebracht werden kann, dald die Spitze
das Papier oder Glas (wenn die Kurven nicht aufbewahrt werden sollen) nur ganz
leicht bertihrt. Als Schreibflissigkeit habe ich mit Erfolg eine wasserige, mit Glyzerin
versetzte Eosinldsung benitzt. Auch Stempelfarbe ist brauchbar.

Das Kegistrierpapier ist mit den Randern auf eine (photographische) Glasplatte P
(Fig. 2 und 3) aufgeklebt, welche durch den Schlitten S3 an der Schreibspitze vor-
beigezogen wird. Dieser Schlitten ist ein rechtkantiges Holzstiick, an dessen kleinen
Stirnseiten 2 oben und unten bindig abschlielende und mit seitlich hervorragenden

py  Lappen L., Li versehene Messingblechstreifen angeschraubt sind. Diese Lappen

sind durchbohrt und halten den Schlitten Sa auf der Fuhrungsbahn, welche

durch zwei parallel ausgespannte Klaviersaiten J)1 B2 gebildet wird. Die

> Saiten sind bei J\ P2 an eisernen, in das Grundbrett eingelassenen Pflocken

A—" in 2cm Hohe Uber dem Brett befestigt und werden durch Eisenschrauben

Qi Qi am anderen Ende gespannt. Die genaue Einstellung 75 und 1)2 auf

) Parallelismus und horizontale Lage im richtigen Abstand voneinander wird

[J durch zwei mit Kerben versehene Messingstege (G in Fig. 2 und 3) erreicht.

Fig. 5 In den Schlitten S3 sind in der Mittelebene im Abstand von etwa 9 cm zwei

starke Stricknadeln N3 i\r4 lotrecht eingelassen, an die die Glasplatte unten

durch zwei auf Sa aufgeschraubte, rechtwinkelige, aufgebogene Messingblechfedern F2F s

und oben durch 2 verschiebbare, Uber die Nadeln NaNt gestreifte Drahtspiralfedern
(Fig. 5) angedrickt und in lotrechter Lage festgehalten wird.

Durch ein Uhrwerk (Morsemodell der Sammlung) mit Triebachse T und Stufen-
rad E (Fig. 3 und 5) wird der Schlitten S3 an der auf- und abgehenden Schreib-
spitze vorbeigezogen.

Der die Schlittenbewegung vermittelnde Faden Fh lauft von einem Hékchen des
Schlittens wagerecht nach einer Rolle if4 (Fig. 2 und 3) und dann aufwarts zum

Stufenrad, wo durch passende Wahl der Stufe die

nT 0 o0, O Geschwindigkeit eingestellt werden kann.
© T T Um Amplitude und Phase der Pendel bequem
regulieren zu konnen, sind dieselben in der Hohe der
Kugeln mit einem rechteckigen Rahmen U V W X (Fig. 6)
0 | $ umgeben. Die langeren Seiten UV und X W desselben
. sind kréaftige Rundeisenstdbe und in'die Holzverkleidung
i | des Lehrsaaleinganges, wo die Pendel hangen, einge-
i A schraubt. UX st eine mit 2 Bohrungen versehene
uu oi JPsQ Holzleiste, die auf die Eisenstabe aufgeschoben wird,
J \ "b um die parallele und zur Wand senkrechte Lage der-
selben zu sichern. Da die Schwingungsebenen der
Fig. 6. beiden Pendel 20 cm voneinander entfernt sind, so
sind in diesen Ebenen und der Mittelparallelebene dazu
in die Eisenstdbe rinnenférmige Vertiefungen eingedreht und darin Drahtésen 0
befestigt, durch die die Auslésungsfaden a, b, ¢ der Pendel hindurchlaufen. Fig. G

zeigt einen Horizontalschnitt durch die Mittelpunkte der Kugeln.

Wenn nur ein Pendel schwingen soll, so mul3 das andere in Ruhe gehalten

werden. Das gelingt wegen der Koppelung nicht ohne weiteres, trotzdem die Pendel-

p L RN
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kugeln 11 kg schwer sind und die Schreibspitze nur wenige Gramm wiegt. Man
schiebt am bequemsten unter die nicht verwendete Pendelkugel von unten her vor-
sichtig ein in der Hohe verstellbares Tischchen bis zu leiser Beriihrung.
Von den zahlreichen Variationen sollen hier nur drei Hauptversuche (wie auch
bei Gunther a. a. 0.) behandelt und deren Ergebnisse
in den vom Apparat aufgeschriebenen Kurven (Fig. 7,
8 und 9) wiedergegeben werden.
1. Um die Kurven von Fig. 7 mit gleichlangen
Pendeln zu erhalten, schiebt man das vorhin erwahnte
Tischchen und die Kugel B (Fig. la) bis zu leiser
Beriihrung, damit B in Buhe bleibt. Die Kugel A
wird dann durch den vorsichtig gespannten Faden a
(Fig. 6), der von A, wo er festgeknupft ist, Uber die
Ose Ot durch 00 fiihrt, um 5 cm Fadenldnge aus
der Ruhelage herausgezogen und nach vdlliger Be-
ruhigung frei gegeben. Da das Uhrwerk unmittelbar
vor dem Loslassen in Gang gesetzt wird, so entsteht auf dem Aufnahmepapier der
Teil A von Fig. 7. Man laRt einige (etwa 5) Schwingungen aufschreiben, stoppt
dann das Uhrwerk und (am besten durch geeignetes Ziehen am Faden a) das Pendel.
Dann setzt man das Tischchen unter die Kugel A. Die Kugel B wird durch den
Faden b, der von B (Fig. la) iiber die Ose O& durch 03
fuhrt, um 5 cm aus der Ruhelage herausgezogen und wie
oben losgelassen. Das Pendel B schwingt jetzt mit gleicher
Phase und Amplitude wie vorhin Pendel A und auf dem
Aufnahmepapier entsteht jetzt der Teil B (Fig. 7). Nach
wieder etwa 5 Schwingungen stoppt man Uhrwerk und
Pendel und entfernt das Tischchen. Schaltet man jetzt
das Uhrwerk wieder ein und zieht beide Pendelkugeln an
den Faden a und b gleichzeitig um 5 cm aus der Ruhe-
lage heraus und laft dann los, so erhalt man den Teil C der Fig. 7 mit doppelt so
groBer Amplitude als vorhin mit Kugel A und B einzeln.
2. Um Fig. 8 zu erhalten, verfahrt man zunachst mit Pendel A wie vorhin und
erhélt den Teil At der Fig. 8. Fur Pendel B benutzt man statt des Fadens b den

Faden c, der tber die Osen 04 und 05 durch 03 filhrt. Pendel B liefert dann den
Teil Bl der Fig. 8 mit entgegengesetzter Phase, aber gleicher Amplitude wie Pendel A.
Bringt man beide Kugeln mit den Faden a und c gleichzeitig zum Schwingen, so
liefern sie mit der Amplitude Null die Gerade C\ (Fig. 8). Auffallend ist hier, be-
sonders fir Schiler, daf3 trotz lebhafter Bewegung der Rollen Bn Jt2und Bs (Fig.il)
die Schreibspitze véllig in Ruhe bleibt und die horizontale Gerade aufzeichnet.

u. XXXVU. 7



) ; Zeitsclirilt fir den physikalischen
90 E Maey, Spiegelungserscheinung an Glasplatten. Siebenanddreiﬂigstgr){]ahrgang.

3. Fir die Fig. 9 verkirzt man die Lange eines der Pendel um etwa 30 cm
und laRkt dann beide Pendel gleichzeitig mittels der Faden n und h los. Dann erhalt
man die Schwebungen der Fig. 9.

Uber eine bemerkenswerte Spiegelungserscheinung
an planparallelen Glasplatten.

Von E. Maey in Bonn.

Unter dem gleichen Titel hat Herr A. Lemanl beschrieben, wie bei manchen
Glasplatten das untere Spiegelbild bei einer Drehung der Platte um das Einfallslot
seinen Abstand von dem oberen Bilde andert, und dieses durch ein veradnderliches
Brechungsvermogen der Glasplatte in verschiedener Richtung erklart. Herr Dr. An.
Lanner? &auBert sich an spaterer Stelle hierzu zustimmend. Ich sehe mich nun ver-
anlafdt, gegen diese Erklarung folgendes einzuwenden.

Herr Leman nimmt an, da das Brechungsvermogen der Glasplatte in einer
Einfallsebene {s. Fig. 4 u. 5, a.a. 0. S. 104) nicht nur ein anderes sei als senkrecht dazu,
sondern dald es sich auch in dieser Ebene noch von Punkt zu Punkt in einer Richtung
andere. Wenn das in einem besonderen Falle zutreffen sollte, dann miuRte auch bei

einer geringen Verlegung des Einfalls-
lotes in dieser Richtung die Form der
geschlossenen Kurve, auf der sich
das untere Bild bei der Drehung der
Platte bewegt, sich erheblich andern3.
Das konnte ich aber bei gesehlifenen
Platten niemals beobachten, und auch
Herr Leman gibt dariiber nichts an.
Das beweist doch, daf3 die von ihm
gegebene Erklarung in allen diesen
Fallen nicht zutreffen kann.
In den von mir untersuchten
Fallen an mehreren Platten ver-
schiedener Dicke liel? sich diese auffallige Verschiebung des unteren Bildes gegen
das obere restlos durch die nachweisbare, wenn auch sehr geringe Neigung der
Begrenzungsebenen erklaren. Daher bleibt auch die Verschiebung aus an genau
planparallelen Platten, wie es die auch von Herrn Leman erwdhnten Platten der
Classen sehen Interferenzvorrichtung sind.

Um die Abhéangigkeit dieser Bildverschiebungen von der Lage des Gegenstandes L ,
des Auges 0, des Einfallswinkels y, des Brechungsvermégens n, der Dicke der Platte d
und dem Neigungswinkel der Grenzflachen v zu entwickeln, betrachten wir zunachst
den Strahlengang nach der Fig. 1 fur den Fall, daR die Platte genau planparallel ist.
Zunachst bemerken wir, da bei einer planparallelen Platte die Brechungswinkel bei

B und D, R. und &1? dieselben Werte haben, also ist auch ai, = a_j und auch fa = n &osa

hat bei B und Z) denselben Wert m. Folgende Tafel zeigt die Abhé&ngigkeit der
Grolle m von «.

J Diese Zeitschr. 27, 103, 1914.

9 Diese Zeitschr. 27, 315, 1914.

3 Diese Folgerung gibt zwar ein notwendiges, aber noch kein hinreichendes Kennzeichen zur
Prufung der Theorie des Herrn Leman. So zeigen die Beobachtungen des Herrn Lanner wohl
die verlangte Folgerung, aber auch sie sind zweifellos in erster Linie durch eine veranderliche
Neigung der Grenzflachen bei Fensterscheiben bedingt.
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a 0° 10° 20° 30° 40° 50° G0° 70° 80° 90°
m 152 153 157 166 1,80 2,04 2,50 3,49 6,67 co
m nimmt also mit a zu, ist aber fir maRige Einfallswinkel in engen Grenzen wenig

veranderlich.
Aus Fig. 1 lesen wir folgende Gleichungen ab

smp, sm R
(1) cos i3, COSR.
Bei einer Anderung der Strahlenrichtung LD ist
dx. o COSf'__I_f_lLH r, sinp, rl_gg_q_a_l,_
; s a, cos™ a

Da p, nur ein kleiner Winkel ist, kann das zweite Glied wegen des Faktors sinp,
weggelassen werden, und wir erhalten

(2 da;, = 1' OSe- "€ und ebenso

COS 3,

_ V2 COS p, dp2
®) dx, = cos R2
Nun folgt aber aus B, = 2 auch p, = s2 Dann ergibt sich aus (2) und (3)

asR
(4) dX, da,, = -C-O-é--a-.Jdp, + r2dp2)
Ferner ergibt sich aus dem gleichschenkeligen Dreieck DGB x, | x, ~2d- tgR und
_2ddR

() dxt + dx2= ]

Denken wir uns nun die untere Begrenzungsebene, also auch das Einfallslot CN um
den kleinen Winkel v gedreht, so wird erstens das Dreieck D G B ebenfalls um diesen
Winkel gedreht, zweitens erfahrt es eine geringe Formanderung, z. B. &ndere sich
dabei B um dB = fi, und drittens erfahrt es eine Verschiebung, z. B. der Punkt D
um dx, und Punkt B um dx2 Dann wird

di, =/u + v da, —m (ft + v) dp=— m(ft+ v)
(6) 0R2= fi-v dr2= m (fi—p) dp2= — m (ft — p).
Setzen wir diese Werte fir dp, und de2 in (4) ein, so ergibt sich
4) dx, + dx2= mCOSp2|i<(r, + rd—v(r2—r,)|
COS Ro
und, indem wir dB = ft setzen,
2dfi
(5) ' dx, + dx2— cos2?
Nach Gleichsetzen der rechten Seiten von (4)' und (5)' Gnden wir
m cos 2
v(r2—r,) cos a,
@) = 2d m cos P2

cos2R ¥~ cosez fr, + 2

Da nun d gegen r, + r2 klein ist, wahrend die anderen Faktoren im Nenner alle von
mittlerer GréRenordnung sind, kann das erste Glied des Nenners mit dem Faktor d
gegen das zweite weggelassen werden, und wir erhalten

. v(r2—r{)
7) g2+ 1)
2m-v-r,

Oy dp2= (14 oo

7*
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i r2cos 2*2mvrt . . . .
(3) OX2— cos a2(r1+ r2 oder auch, da e<ein kleiner Winkel ist,
2mvi\ r2
cosa2(>\ + r2
Auch die kleinste seitliche Verschiebung des unteren Bildes bei einer Drehung-
der Glasplatte um 90° laRt sich der Richtung und GréRe nach leicht berechnen. Da
bei einer Drehung v des Einfallslotes O N vom Standpunkte des Beobachters in 0
nach rechts, also senkrecht zur Ebene JBCD, auch der Strahl LDC
bei seiner Reflexion bei C nach rechts abgelenkt wird, so gelangt nur ein
von dem Strahl LD nach links abweichender Strahl LDy nach Brechung
und Spiegelung ins Auge. Die Gerade, in der die neue Einfallsebene J)i6', Ul
im Glase die obere Grenzflache schneidet, sei 1)X8 X Der Weg des zentralen
ins Auge gelangenden Strahles ist also LT)ICxB 10 und seine Projektion auf
D, die obere Flache der Glasplatte in Fig. 2 LIDIMIBIOI. Da CIMI ] auf
der oberen Flache und C,N, auf der unteren Flache steht, ist
M XN,
(\N X

B B M\ X
NICIB1= 132 also tgl32 =

wH und sinv =

w
AIIN1_ sinv

BXNX~ tgB,’

SchlieBen wir nun vorlauflg den Fall aus, dall a2<B 10° ist, so ist
tg f2 gegeniiber sin v genugend grol3, so daf wir statt der letzten
Gleichung setzen kdnnen

tg NXB XM X=

<NtBxMt =

Die seitliche Verschiebung des Bildes bestimmen wir nun durch die seit-

liche Verschiebung des zentralen Strahles auf der Glasplatte dy — B>8.
Es ist dann dy = wr2sina2 wobei wieder AB gegen A 0, vernachlassigt ist. Zur
Berechnung von w dienen folgende Gleichungen:

tg MXA :r2sina2 G

tg 7, MM :rxsin r,
und da w und | kleine Winkel sind,

SO r,

e

w+x 1" N 1BIM1= v:itgR2

2vr,
w -~ 1tgro (G + 2
2vrxer2sina2 2nvr, r2cosR2 2mvr, r2cos a2
V” AT, +rd ~ X+ r2 rt+ r2

Die obige Einschrankung der Giltigkeit der Ableitung dieses Ergebnisses durch
Ausschlu des Falles a+< 100 ist nur bedingt durch die Losung vermittels des Grund-
risses des Strahlenganges und den dabei auftretenden Divisor tgR32. Das gleiche
Ergebnis erhalten wir jedoch auch fur den Fall a< 10° wenn wir den Strahlengang
auf eine durch das Einfallslot gelegte AufriBebene, die zu den Ebenen der Figuren
2 und 3 senkrecht steht, projizieren. Dieser Hinweis mag hier genigen.

Ich komme nun zu den Beobachtungen, die ich zur Prifung der gegebenen
Theorie angestellt habe. Die ersten Messungen von dx2 und dy unmittelbar auf der
Glasplatte bei sehr verschiedenen Werten von )\ und r%zeigten zwar, dall die Theorie
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das Wesentliche getroffen, jedoch waren diese wegen der verschiedenen Anpassung
des Auges zuerst auf den Punkt L, dann auf die Glasplatte so wenig genau, daf}
sie nicht endgultig befriedigen konnten. Daher wurde bei den folgenden Beobach-
tungen die Glasplatte mit ihrer oberen Flache in die Achse eines einfachen Winkel-
messers fur Spiegelungen gelegt, auf dessen halbkreisférmiger Teilung zwei 15 cm
lange Schenkel eingestellt werden konnten. Der eine trug ein kleines Sehloch, der
andere zwei Halter fir einen Millimeter-MaRstab auf Glas von ZeiR, so daR dieser
je nach Bedarf so angebracht werden konnte, daf3 die Teilstriche senkrecht zu den
Verschiebungen dx2 und dy standen. Es waren demnach rt und r2= 15 cm, also
r, + r2 die deutliche Sehweite. Ein Strich des MaRstabes diente als Marke L und
der Malistab selbst zugleich zur Beobachtung der Verschiebungen des unteren Bildes
in seinen beiden Endstellungen. Es werden also dabei nicht ax2 und dy selbst,
sondern ihre doppelten Projektionen auf den Mal3stab
2a= 2(rt + rcosa26x2 » 2 2(r, + r2dy

12 )

gemessen. Die erste Gruppe der Messungen wurde an einer Platte mit der Dicke
d= 7,24 mm und dem Brechungsindex n — 1,52 ausgefilhrt. Mit einer Schraublehre
war ihre Dickenanderung und dadurch tgr = 0,00120 ermittelt.

1 Gruppe 2 Gruppe
y 2a -26 2a 26
beobachtet berechnet beobachtet berechnet beobachtet berechnet beobachtet berechnet

0 mm mm mm mm mm mm mm mm
10 1,10 i, 1,09 1,0 1,05 1,0 1,03
20 i,i 1,13 11 1,06 1,0 1,07 1,0 1,01
30 1,2 1,19 1,05 1,03 1,0 1,13 10 0,98
40 1,25 1,29 0,95 0,99 1,15 1,23 0,9 0,94
50 14 1,47 0,9 0,95 1,25 1,30 0,85 0,89
60 19 1,80 0,9 0,90 1,7 1,71 0,85 0,85
70 25 2,51 0,85 0,86 21 2.38 0,8 0,82
80 4.8 4,80 0,85 0,83 45 4,56 0,8 0,80

Wie aus der Gleichung (7) hervorgeht, ist die Verschiebung dx2 in so geringem
MaRe von der Dicke d der Platte abhangig, dal3 diese in dem vereinfachten Ergebnis
gar nicht mehr vorkommt. Das ist Uberraschend. Auch Herr Leman scheint nach
dem Wortlaut seines ersten Satzes angenommen zu haben, daf} dicke Platten besonders
geeignet seien, diese Erscheinung zu zeigen. Das kann aber nur insofern zutreffen,
als dicke Platten ofters einen groBeren Winkel v aufweisen dirften. Ich hielt daher
eine Bestatigung durch Beobachtung fur winschenswert. Es gelang mir, ein Deckglas
fur mikroskopische Objekte mit der Dicke d = 0,20 mm ausfindig zu machen, bei dem
tgr = 0,00114 war, also fast ebenso grol} wie bei der dicken Platte. An ihr erhielt
ich die Ergebnisse der zweiten Gruppe. Auch sie sind in befriedigender Uberein-
stimmung mit der Theorie. Da bei einer so dinnen Platte x2= dtg R <+0,2 mm ist,
wahrend dx2 mit dem Einfallswinkel von +0,26 bis + 6,6 mm wéachst, so haben wir
an ihr die merkwirdige Erscheinung, dal das untere Spiegelbild bei der Drehung der
Platte auf einer Ellipse wandert, die das obere Spiegelbild umschlief3t.

Endlich méchte ich noch auf den Zusammenhang obiger Ergebnisse mit der
MeRtechnik hinweisen. K ohlrausch') pruft mit dem Reflexionsgoniometer bei senk-
rechtem Einfall, ob eine Platte genau planparallel ist, durch das Ausbleiben von d>2
Wird eine Verschiebung beider Spiegelbilder beobachtet, so ist de2—2nv. Die obigen
Ergebnisse fir dx2 und dy werden allerdings fiir paralleles Licht unbrauchbar, da¥

*) F. Kohlrausch, Praktische Physik, 10. Aufl., 1905, S. 256,
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man in ihnen nicht gleichzeitig r1 und r2= co setzen kann. Das liegt daran, dai
bei ihrer Ableitung fur ein endliches r, auch al veranderlich war. Ist aber r, = 00,
so missen wir og als Festwert betrachten. Es muf3 also fur diesen Sonderfall eine erneute,
allerdings sehr einfache Ableitung eintreten. Es ist dann 2= R\ — 2v, also 63.2= — 2v,
da2= —2mv, 6e2—+ 2mv und bei senkrechtem Einfall de2 = 2 nv. Die Genauigkeit
dieser Methode beruht darauf, daR der zu messende Winkel ds2 ein Vielfaches von v ist.

Ob nun diese Erscheinung eine so eingehende Untersuchung wie die obige ver-
dient? lhre bisherige Behandlung schien mir eine solche notwendig zu machen. Hat
doch ein philosophischer Schriftsteller]) geglaubt, sie als Beleg dafiir ansehen zu
kénnen, dall es auch Wirkungen ohne Ursache gebe. Und wenn dann auch Herr
L eman glaubte, diese Auffassung durch seine Erklarung widerlegt zu haben, so zeigt
sich doch, daR eine derartige nur qualitative Theorie ohne messende Nachprifung zu
wenig Vertrauen verdient und daher zur Widerlegung einer anderen Theorie nicht
geeignet sein kann.

Bestimmung des Warmewertes der elektrischen Energie.
Von Karl Wilclermutli in Cannstatt.
(Mitteilung aus der Wiirtt. Landesanstalt f. d. Physikunterricht.)

Die bekannte Bestimmung des elektrischen Warmeé&quivalents aus der Temperatur-
erhéhung, die eine abgewogene Wassermenge durch einen elektrisch geheizten Draht
erfahrt, erfordert eine ganze Anzahl Korrektionen, wenn das Ergebnis einigermalRen
genau werden soll. Dazu kommt als oft nicht genligend beachtete Fehlerquelle die
mangelhafte Durchmischung des in den einzelnen Bezirken verschieden temperierten
Wassers; daher werden die Resultate genauer, wenn man dem Heizdraht die Form
einer ebenen, in der Nahe des Bodens des KalorimetergefaRes liegenden Spirale gibt.
So lehrreich nun auch fir den Schiler die Beriicksichtigung aller Nebenumstéande ist,
so wird doch dadurch oft der Kern des Versuchs verdunkelt. Wir benitzen daher
seit Jahren eine Versuchsanordnung, bei der alle Korrektionen, wie Wasserwert des
GefaRes usw. wegfallen, und bei der auch die unvermeidlichen Stralilungs- und Leitungs-
verluste so gering sind, daf} sie vernachlassigt werden kénnen.

Das wird dadurch erreicht, dal wir auch auf der Warmeseite stationadre Ver-
haltnisse lierstellen, indem wir den elektrischen Strom nicht zur Erwarmung einer
abgewogenen Wassermenge, sondern zur Erwarmung eines konstanten Wasser-
stroms benitzen. Messen wir dabei auf der einen Seite die Stromstarke |, die
Spannung V (oder den elektrischen Widerstand R) und auf der anderen Seite die
sekundliche Wassermenge m und ihre Temperaturen tO und tx ohne und mit ein-
geschaltetem Strom, so erhalten wir unmittelbar J.V. Watt= m. (i, — 10) Kalorien.

Das Verfahren ist nicht neu — es ist einfach die quantitative Auswertung des
Prinzips der direkt an die Wasserleitung angeschlossenen Warmwasserapparate mit
elektrischer Heizung — da es aber der kalorimetrischen Methode, wie sie beim Vor-
trag durchgefiihrt werden kann, an Ubersichtlichkeit und Genauigkeit tberlegen ist
und trotzdem unseres Wissens kaum angewendet wird, dirfte eine genauere Beschreibung
nicht ohne Interesse sein.

AulBer einer Mariotteschen Flasche zur Herstellung eines konstanten Wasser-
stroms, einem Strommesser, einem Spannungsmesser und einem guten Thermometer
braucht man ein besonderes, aber leicht herstellbares Heizgefafi.

Die Heizspirale — vgl. die Figur — muf3 einen kleinen Temperaturkoeffizienten
haben, ihre elektrischen Dimensionen sind im Hinblick auf die vorhandenen MefR-
instrumente so zu wahlen, dal deren prozentuale Fehler méglichst gering werden.

') E. Barthel, Ein Beweis fur die Unrichtigkeit der Kausalhypothese. Archiv fur systematische
Philosophie X1X, 355, 1913.
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Auf die zu erwartende Erwdrmung braucht hierbei weniger Riicksicht genommen zu
werden, da diese durch Verdnderung des Wasserstroms eingestellt werden kann. Die
erste von uns verwendete Spirale bestand aus 1 mm starkem Nickelindraht, hatte
90 Windungen von 16 mm AuRendurchmesser und einen Widerstand von 2,64 Ohm
(eine zweite aus ¥t mm starkem Draht hatte 12,56 Ohm). Sie ist auf eine unten
verjungte Glasrohre von ca. 30 cm Lange und 13 mm AuRendurchmesser aufgeschoben
und mit beiden Enden an starke Kupferdrahte Cu angel6tet, die zur Stromzufuhr und
zum Halten dienen. Der langere Draht durchsetzt die Glasrohre zentrisch, wird durch
dicht schlieBRende Korke festgehalten und ragt oben noch

etwa 1 cm Uber die Lotstelle hinaus, der kiirzere geht satt

durch einen auf das verjiingte Ende der Tragrohre unten auf-

geschobenen, das weiter unten beschriebene Mantelrohr dicht

abschlieBenden Kork Kv Durch Verschieben dieses Drahtes

wird die Spirale so weit auseinandergezogen, daf} sich die

Windungen nirgends beriihren; durch Biegen der Enden der

Spirale kann man es leicht erreichen, wenn kein zu dunner

Draht gewahlt wurde, daR die Glasréhre zentrisch liegt und

also von der Spirale nirgends berihrt wird. Dieser Heizkdrper

kommt in ein Mantelrohr von etwa 18—20 mm lichter Weite

und 45—50 cm Lange, wobei das Uber die Lotstelle heraus-

ragende Ende des Kupferdrahts von einem in der weiten

Rohre leicht verschiebbaren Kork K2 zentrisch gehalten wird.

Durch den an das Auf3enrohr angeblasenen Stutzen <§ tritt das

Wasser aus der erhoht aufgestellten Mariottesclien Flasche

ein. Das seitliche Réhrchen an St gestattet eine bequeme

Einfihrung eines Kontrollthermometers oder der kalten LOot-

stelle, falls statt des Thermometers ein Thermoelement benutzt

wird. Das Wasser steigt also an der Heizspirale von unten

nach oben und tritt durch eine enge Durchbohrung des Halte-

korks K2 in eine etwa 1 cm hohe Mischkammer. Mif3t man

die Temperatur hier, so erhalt man noch kleine Schwankungen,

die zum Verschwinden gebracht werden, wenn man das

erwadrmte Wasser durch den diese Kammer oben dicht ab-

schlieBenden Kork K,, hindurch in einer Kugelréhre nach

oben steigen und hier das Thermometer umspielen laRt. Wer die Kugeln vermeiden
will, kann sich auch — vgl. Figur — mit eingeschobenen Korkscheiben helfen. Die
Lange dieser Rohre ist so zu bemessen, dal sie eben noch unter dem durch den
AusfluBstutzen S2 bedingten Wasserniveau endigt. Diese Anordnung verhindert auch
Leitungsverluste im oberen Teil des HeizgefaBes. Der Stutzen darf keine Biegung
nach unten haben, damit keine Heberwirkung auftritt.

Die Mariottesche Flasche ist wesentlich, weil fiir genaue Versuche weder der
Druck noch die Temperatur der Wasserleitung genitigend konstant sind. Das Druck-
rohr mufl weit und unten abgeschragt sein. Das Heizgefa wird am besten an einem
in einer Tischklemme steckenden Stativstab befestigt, damit die Druckhdhe durch
Heben und Senken dieses Stabs einstellbar ist. Das Druckrohr braucht dann nicht
verschoben zu werden, und man kann die Flasche, besonders wenn sie noch ein
kurzes Winkelrohr hat — vgl. Matter, Technik S. 107 — oben ein fir allemal fest
vergieBen. Als Stromquelle sind Akkumulatoren am bequemsten, hat man ein Beck-
mannthermometer, so reichen im Notfall schon 4 Volt; beim AnschluR au die Zentrale
ist zum Ausgleich der Schwankungen der Netzspannung Feinregulierung erforderlich,
doch braucht der Strom nicht wahrend der ganzen Versuchsdauer unbedingt konstant
gehalten zu werden, es genigt, wenn das wahrend der Minute, die der SchluRablesung
der Temperatur vorausgeht, der Fall ist,
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Die bei Warmeversuchen oft gebrauchte Vorsicht, die Versuchstemperatur sym-
metrisch zur Zimmertemperatur zu wahlen, ist hier nicht notwendig, weil die Wasser-
teilchen in ganz kurzer Zeit auf die Endtemperatur gebracht werden und dabei nur
mit Wanden in Beriihrung kommen, deren Temperatur mit der ihrigen tGbereinstimmt;
sie ist nicht einmal erwinscht, denn bei Verwendung hochempfindlicher Thermometer
wird die SchluBablesung durch das bei steigender Anfangstemperatur auftretende
Kriechen erschwert. Man fullt daher die moglichst groRe Mariottesche Flasche am
besten schon am Tage vor dem Versuch, damit das Wasser von selbst Zimmer-
temperatur annimmt. Beim Versuch wird der Wasserstrom durch Senken des Heiz-
gefalles eingeleitet und zundchst die Anfangstemperatur bestimmt. Die Starke des
elektrischen Stroms wéhlt man bei einem einmaligen Versuch so, wie sie im Hinblick
auf das vorhandene MefRinstrument am genauesten abgelesen werden kann, also bei
Instrumenten mit gleichem Strichabstand gegen das Ende der Skale; durch Héher- oder
Tieferstellen des HeizgefaRes wird dann die Wasserstromstarke und damit die End-
temperatur so eingestellt, da die Genauigkeit der Temperaturbestimmung der der
Stromstarke mindestens gleichkommt. Bis die Endtemperatur véllig gesichert ist, bestimmt
man die sekundliche Wassermenge; es darf damit nicht zu frih begonnen werden,
weil natirlich die AusfluBgeschwindigkeit von der Temperatur abhangt. Die Gewinnung
samtlicher Daten beansprucht héchstens 5 Minuten, dabei wird der Fehler kleiner als
1°/°, in vielen Fallen sogar kleiner als V2n/o sein. Um zu zeigen, bei welchen Strom-
starken, Temperaturerhéhungen und AusfluBmengen man mit einem lleizgefall mit
festem Widerstand die besten Werte erhalt, geben wir eine langere Versuchsreihe
wieder, die also nicht den Zweck hatte, den Warmewert moglichst genau zu bestimmen.
Entsprechend den drei MeRbereichen des verwendeten Strommessers — Normalinstru-
ment von Hartmann und Braun, Type W mit den MeRbereichen 0-r 3A, 0-f-75A,
und 0 —15A und dem Fassungsvermégen unserer Mariotteschen Flasche, verliefen
die Versuche in drei Abteilungen. Die Anfangstemperatur wurde am Anfang und
Ende jeder Abteilung bestimmt; da das Wasser am Vortage bereit gestellt worden
war, anderte sich die Anfangstemperatur nur bei der ersten Abteilung um 0,04 °, die
entsprechend den mitbeobachteten Ablesungszeiten auf die vier Einzelversuche verteilt
wurden, bei den anderen Abteilungen blieb sie konstant; sie wurde bei der ersten
Abteilung mit einem in ‘/ioo0 geteilten Beckmannthermometer, bei der zweiten und
dritten mit einem JYio°-Normalthermometer abgelesen. T ist die Temperaturerhéhung,
m die AusfluBmenge in 2 Minuten. Bis 7A wurde der Strom einer 24-Volt-Batterie,
von i,5A an der stadtischen Gleichstromzentrale (110 Volt) entnommen. Der Bequem-
lichkeit halber wurde die Spannung nicht bestimmt, sondern der Warmewert a mittels
des 2,634 Ohm betragenden Widerstandes des Heizdrahtes berechnet.

2D m a J Korrektion
borecimet  perechnet | beobachtet

15A 0,432 3915¢ 0,238 1,50 0,04 0,04

” 0,746 3915, 0,237 1,99 0,07 0,08
25 , 1,177 3910, 0,234 2,47 0,05 0,08
30, 1,720 3915, 0,237 2,98 0,08 0,10
40A 3,70 325549 0,238 3,99 0,09 0,10
50 , 5,60 3325, 0,236 4,96 0,09 0,13
60, . 8,15 3380, 0,241 6,03 0,23 0,17

» 10,80 342,0, 0,238 6,99 0,17 0,18
75 A 99 4310 g 0,240 7,51 0,21 0,20
10,0 ,, 16,9 448,0 0,239 10,01 0,20 0,20
12,5 , 254 462,0 , 0,238 12,47

150 , £65 478,0 , 0,238 14,98 —
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Die Einstellungen des Thermometers waren bis etwa 10° Erhdéhung vdllig kon-
stant, von da an traten kurzdauernde Schwankungen auf, die bei 35° bis auf 0,2°
anwuchsen. Sie hangen offenbar damit zusammen, dal3 bei gréRBeren Temperatur-
steigerungen aufsteigende Luftblasen die Druckhdhe andern. Man wird also im all-
gemeinen nicht Uber 20° Steigerung hinausgehen, auch scheint es, als ob Heizspiralen
mit gréRBeren Widerstanden genauere Ergebnisse lieferten, falls entsprechende Span-
nungen zur Verfigung stehen; so erhielten wir mit 12,56 Ohm Widerstand bei

J Te Vi a
1,8 A 421 4,02 g'sec. 0,238(1)
5 » 14,65 512 0,2380
5 » 14,72 508 0,2382
5 14,80 506 0,2384
5 14,78 506 0,2383

Bei dieser Methode sind also zuféllige Fehler so gut wie ausgeschaltet, und
wenn grofRere Abweichungen Vorkommen, so liegt das an der Mariotteschen Flasche
oder an den MeRinstrumenten. Die gewohnlichen Schulinstrumente, auch die soge-
nannten Prazisionsinstrumente, sollten bei quantitativen Messungen nie ohne Eich-
kurve verwendet werden. Im Notfall kann man mit der beschriebenen Methode
sogar eine ausreichende Korrektionstabelle gewinnen. Um das zu beweisen, wurden
der Tabelle die drei letzten Spalten beigefligt. Die Werte unter J (ber.) sind mit
a—0,239 gefunden; sie wurden mit den Angaben eines Prazisionsamperemeters
nach Hahn von Gans & Gold Schmidt verglichen und die Differenzen in die
Spalte ,ber.” eingetragen; die letzte Spalte enthélt die Differenzen desselben In-
struments gegen unser Normalinstrument. Da die Stromstarken bzw. Spannungen
aus Wurzelausdriicken erhalten werden, ist die dabei erreichte Genauigkeit im all-
gemeinen recht grof3. Die Methode ermdéglicht es also auch, das Volt bequem und
sehr prazis an das absolute MaRsystem anzuschliessen, wenn die Einheit der Strom-
starke festgelegt und gezeigt ist, daR die elektrische Energie dem Produkt aus Span-
nung und Stromstarke proportional ist.

Es war naheliegend, nach dem Vorgang von Grimsehl den Heizdraht durch
eine Gluhlampe zu ersetzen. Am ginstigsten ware nach dem Vorhergehenden eine
hochherzige Kohlenfadenlampe mit groBem Wattverbrauch gewesen, da aber kein
passendes GefalR vorhanden war, nahmen wir eine 100-kerzige Bosch-Scheinwerfer-
lampe (ca. 60 Watt), die sich, mit schwarzem Stoff umhiillt, bequem in einem zylin-
drischen Trinkglas unterbringen lie. Samtliche Zufihrungen gingen durch den das
Gefall oben dicht abschlieRenden Kork, die WasserzufluRréhre endigte am Boden, die
AbfluBrohre am Kork. Bei dieser Versuchsreihe wurde die Spannung von 4—9 Volt,
die zugefiihrte Energie von 23 auf 59 Watt gesteigert. Die Werte fiir a stimmten
weniger gut Uberein und waren bis zu 5% zu klein. Die zu kleinen Werte ruhren
zweifellos davon her, dall der Lampensockel nicht ganz in das Wasser tauchte, so
daR die Warmewirkung in den Einschmelzdréhten, deren unbekannter Widerstand
gegeniber dem des Gliuhdrahts (ca. 1 Ohm) nicht vernachléssigt werden darf, verloren
ging. Da zudem die endgultige Einstellung des Thermometers beinahe die doppelte Zeit
erforderte wie bei Verwendung eines Heizdrahts, ist die Gluhlampe zur Bestimmung
von a nicht zu empfehlen. Anders verhalt es sich, wenn man das Verhéaltnis der

Lichtenergie zur aufgewendeten Energie messen will. Hier hebt sich dieser Fehler
heraus, da sich die Lichtenergie — eigentlich Strahlungsenergie, soweit sie nicht
von klarem Wasser und vom Glas absorbiert wird — aus der Differenz der Wéarme-

wirkung der geschwéarzten und der klaren Lampe ergibt, wobei man natirlich solche
Werte aus den beiden Versuchsreihen zusammennimmt, bei denen die Lampe gleich
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stark belastet ist. Bei unserer Lampe stieg- innerhalb der angegebenen Belastungs-
grenzen die Lichtausbeute von 8% auf 28°/o-

Hier zeigt sich der Vorzug unserer Methode vor der kalorimetrischen besonders
deutlich, weil bei dieser ganze Versuchsreihen viel zu viel Zeit beanspruchen, und man
nur aus solchen einen klaren Eindruck von der Abhangigkeit der Lichtausbeute von
der Belastung erhélt. Sie liefert Ergebnisse, wie sie sich sonst nur mit Bolometer
oder Vakuumthermosaule gewinnen lassen, also mit Mitteln, die den wenigsten Schulen
zur Verfugung stehen und ist dabei so durchsichtig, daf sie sich auch fir Schiler-
Ubungen eignet. L&Rt man bei diesen die Lampe auch noch bei den gleichen Be-
lastungen photometrieren, so wird besonders deutlich, daf Lichtenergie und Hellig-
keit durchaus nicht parallel gehen.

Korrektionslose Scimimagnetoiiietrie.

Von H. Hermann in Tubingen.

Wie Fr. C. G. Muller in dieser Zeitschr. {22, 75) gezeigt hat, mu3 man beim
Nachweis des Coulomb sehen Gesetzes, wenn die Fehler unter [°/o bleiben sollen
(mehr ist schon wegen der taglich bis V2°/0 auf und ab betragenden Intensitats-
schwankungen des Erdmagnetismus fir Unterrichtszwecke nicht anzustreben) als Mindest-
abstand das Dreifache der Lange der Polregion eines Fadenmagneten wéahlen. Unter
dieser Bedingung ein Paar gleicher Pole ohne Riicksicht auf die abliegenden weiteren
Pole zu mefRbarer Wirkung zu bringen, schien bisher unmdglich. Im folgenden soll
gezeigt werden, wie man vorgehen kann, wenn man aus Zeitmangel jeder Rucksicht
auf andere als die beiden aufeinander wirkenden Pole enthoben sein will.

1. Gunstige Polregionsgestaltung. Das Verhdltnis v der Kraftflul3-
brechungsflache (Austrittsflache der magnetischen Kraftlinien aus dem Stahl in die Luft)
zum Stahlquerschnitt ist bei den aulRerst gestreckten Muller sehen Magneten trotz ihrer
verschiedenen Gestalt eine leidlich feste Zahl: Ein Fadenmagnet aus 2 mm starkem
Draht hat 500—600 gmm Brechungsflache, also v = 160—190; ein langer Stabmagnet
(1,5m Lange, 70 gmm Querschnitt) hat 14100 gmm Brechungsflache, also v = 200.
Man darf somit vermuten, da man mit bandférmigen Magneten kirzere, fir die Pol-
inagnetometrie gunstigere Polregionen erhalten werde als mit den bisher verwandten
Formen.

2. Die Polstarke. Die Polstarke eines Fadenmagneten betragt, wie man aus
K ohlrausch, Praktische Physik, Abschnitt 72c, leicht entwickeln kann, etwa 10 cg fur
jedes Quadratmillimeter Querschnitt; die von Maller a. a. 0. S. 73 gemachten Angaben
stimmen hiermit Uberein.

Ich versuchte zunachst bandférmige Elektromagnete, wie in dieser Zeitschr. {35, 84)
zu anderem Zweck von Maualler vorgeschlagen. Bei solchen wirde (nach Tafel 34 bei
K ohlrausch, Spalte BO) doppelt soviel Polstarke erreicht werden kénnen, als mit Stahl-
magneten. Aber das versuchte Material (Abfall) lie3 sich in der a. a. 0. beschriebenen
Weise nicht durchlaufend magnetisieren, sondern bildete (auf einem Meter Lange) eine
groRere Anzahl Folgepole aus. Eine starke Bewicklung, wie bei den kurzen Spulen
zum Stahlmagnetisieren, wirde dem vielleicht abhelfen, ist aber ihres Gewichts wegen
nicht zu verwenden.

Ich kehrte daher zu Stahl zuriick und verfertigte aus zwei zersprungenen Uhr-
federn, 1 cm breit, mm dick, welche Uber eine Tischkante gezogen, dadurch ziemlich
gerade gerichtet, mit den gelochten Enden zusammengenietet und am anderen Ende,
wo die eine einen weichen Rest besaR, von diesem durch nasses Diinnschleifen und
Abbrechen getrennt wurden, einen ,magnetischen Bandwurm® von 21. m Lange. Er
lieR sich durch Durchziehen durch eine stromdurchflossene Spule gleichmé&fig magneti-
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sieren. Die Polstarke, gemessen an der mit Korrektionsrechnung geeichten Ruoss sehen
Polwage, betrug 21 cg, war also niedrig; das Material kommt dem harten Mualier sehen
Draht und WalzguRstahl magnetisch nicht gleich. Die Gestalt der Brechungsflache
aber war sehr ginstig; die Polregion oval und nur 2 cm lang.

Es fragte sich, ob der Vorteil der Kirze der Polflache etwa durch ihre Breite
wieder aufgehoben werde. Zur Abschatzung diene die Berechnung der von einem
gleichférmig magnetisierten Kreis auf seinem Mittellot erregten Feldstarke. Ist die
radiale Koordinate in der Kreisebene x, die Abstandskoordinate auf dem Mittellot r,
so ist fur einen Kreishalbomesser a und eine magnetische Flachendichte vom Betrag 1

diese Feldstarke H2— f*_ nx~xJ = on (1 — 7
0J (r2+ x2m \ 1/r2+ a2

Die Polstarke des Kreises ware dabei a2n, die von dieser bei Punktform erregte
Feldstarke ware Hy —a?n :r2= n :n2 wenn (wie bei Muller a. a. 0.) r = na gesetzt

wird. Somit ist 1L,:H\ =2 nl (1-——- . n__-). Dies ergibt
\ ili + W
n 2 4 G 8
H2:Hy fur den Kreispol.....ccccooveeirinnnnn. 0,84 0,95 0,98 0,99
H :Hy bei Mutier fiir gerade Polstrecke 0,89 0,97 0,99 0,99

Man darf schlieen, dal n = 8 bei kreisférmiger Polflache denselben Dienst
leisten wird, wie n = 6 bei geradlinigem Pol; fir den ovalen Uhrfederpol dirfte somit
n = 7 genugen.

Die korrektionslose absolute Bestimmung der Uhrfederpolstarke ist in folgender
Weise mdoglich.

3. Die elastische Polwage. Wird den Uhrfedern ein Rest ihrer urspriing-
lichen Krimmung gelassen und die Mitte mit der hohlen Seite gegen die Innenflache
eines Pfostens (ich verwende dazu das Weinholdsche Rahmengestell von 1 gm Grof3e)
geprefdt, hierauf die obere Halfte, ihrer Krimmung entgegen, in den Rahmen herein-
gebracht, allenfalls noch ein wenig zwischen den Fingern geformt, so nimmt sie die
Gestalt des Meridians einer liegenden Kochflasche an. Das freie Ende, vor einer
senkrechten Teilung spielend, bildet eine empfindliche Federwage; es sinkt bei Be-
lastung mit 1 dg um bis zu 3 cm. Die Mitte ist jedoch dabei Uberlastet, so daf} das
Ende dauernd sinkt. Man muf3te daher zwischen jede Ablesung eine neue Nullpunkts-
bestimmung einschalten. Zog man das untere Ende der Feder ebenfalls herein und
brachte es senkrecht unter das freischwebende obere, so konnte die Anziehung der
beiden ungleichnamigen Pole aus der Senkung des oberen berechnet werden. Als
Dampfung der Schwingungen der Feder eignet sich Reibung an einem senkrechten
Glaszylinder, der abgertckt wird, wenn Beruhigung eingetreten ist. Ein Versuch mit
10 cm Abstand ergab fiir die Polstarke 21 cg, Ubereinstimmend mit der Polwagemessung.

Die Senkung ist hierbei so klein, dal sie an den Platzen der Schiiler nicht
erkennbar ist. Ich versuchte daher, sie durch Gauf} sehe Multiplikation besser sicht-
bar zu machen. Die Lange der Feder erlaubte nur Einwirkung von unten. Die
Theorie dieses Verfahrens erhalt man aus der fur zweiseitige Einwirkung von Wulf
gegebenen Entwicklung (ds. Ztschr. 35,154), wenn man setzt: an Stelle von !), .... Null,
an Stelle von 210, G),,, 101),,. _. 21,, 41),, 6!),,; jede folgende Schwingung ist um 2
groBer als die vorhergehende. Gleichung (1) erhalt die Gestalt (!),, + )0 :»n+1= k,
Gleichung (2) wird = &0;(k—1)= &N '; V' = 1:(— 1).

Ubrigens gelten diese elementaren Betrachtungen nur fiir sehr kleine Schwingungs-
weiten ; denn sie setzen quasi-elastische Schwingungen voraus, die betrachteten aber
sind in Wahrheit asymmetrisch. Das W ulf sehe Ergebnis zeigt jedoch, dal dort der
Asymmetrieeinflu unter 1% bleibt,
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Im Falle des Uhrfedermagneten nahm die Schwingungsweite nach 14 Schwingungen

auf die Halfte ab, woraus /:= 1/-~ = 1,0283 und N' = 36 folgt. Ein Versuchspaar

mit ,Aufschaukeln“ ergab, alle Langen in Zentimeter angegeben, die Ausschlage als
KraftmaR P benutzt:
Mittlere Polabstand r

Ausschlag bis Ruhelage bei vom vorderen Pol Pr2
15 01 14 10 140
08 0,2 0,6 15 135

letzte Kolonne bildet eine Bestitigung des Coulomb sehen Gesetzes. Die
Umrechnung von P auf absolutes Mafl} durch Division mit N' und Multiplikation mit
der Empfindlichkeit von 131 Dynen/cm Ausschlag ergab fur die Polstarke den
Wert fi = 22 cg.

Ich verwandte dieses Verfahren jedoch nur, solange ich die oben genannte Be-
ruhigungsweise der Federschwingungen noch nicht gefunden hatte. Mit ihrer Hilfe
wurde es mdglich, die den Vorkenntnissen des Schilers besser entsprechende optische
VergréRerung der Ausschlage zu benitzen.

Inzwischen war es mir auch gelungen, besseres Material zu erhalten. Es wurde
von dem Kaltwalzwerk Eberle et Cie., Augsburg-Pfersee, entgegenkommend ohne Be-
rechnung geliefert. Fir die Vermittlung bemiihte sich in freundschaftlicher Weise die

Fachschule fur Feinmechanik in Schwenningen. Aus
dem Verhalten kleiner Proben ergab sich, daf lioh-
stahl zu weich, federharter und glasharter Stahl fast
gleich stark magnetisierbar waren; letzterer etwas
starker und nach dem Magnetisieren magnetisch sehr
bestandig; aber er ist nach Angabe des Fabrikanten
nicht sicher unzerbrochen versendbar. Ich blieb daher
bei federhartem, noch nicht poliertem Stahl, wovon
mir 4 m von 1 cm Breite und Vs mm Starke zur
Verfigung gestellt wurden. Mit dieser reichlichen
Lange lie sich bequemer arbeiten als mit 2Vam.
Der Stahl wurde durch Ziehen Uber eine Tischkante
und mit den Fingern geformt, wie frither magnetisiert
und an den einen Pfosten des Weinholdgestelles geklemmt (Figur). Seine Polstarke
war grofRer als die der Uhrfeder und entsprach dem nach den Angaben bei k ohirauscn
zu erwartenden Betrag. Denn bei 10 cm Abstand des ablenkenden Pols von der Ruhelage
des freischwebenden und einer Empfindlichkeit von 132 Dynen fir 1 cm Hebung oder
Senkung [gemessen im 10fach vergroRerten Projektionsbild]) als 1 dm] ergab sich
der Unterschied der Einstellungen, je nachdem der ablenkende Pol von oben oder
von unten wirkte, zu 0,44 cm; folglich der Abstand von Pol zu Pol r = 9,89 cm; die
Anziehung P=14,5 Dynen; somit die Polstarke r]/P —fi= 37,6 cg. Eine unmittel-
bar angeschlossene Messung der Erdfeldstarke im Freien nach dem weiter unten
beschriebenen Verfahren (31° Ablenkung in der Kitte eines Polzwischenraumes von
50 cm) ergab den genauen hiesigen Wert 0,20 Gaul3 fur H.

Fir den mit dem Coulomb sehen Gesetz bereits Vertrauten ist somit die Magneto-
metrie mit der elastischen Polwage brauchbar. Im allgemeinen wird aber zuerst die
Giltigkeit dieses Gesetzes zu erweisen sein. Da es nachher durch Kreuzung mit dem
Erdfeld scharfer bestatigt wird, gentgt fir diesen Erweis ein Versuchspaar mit zwei
Entfernungen. Hierflir schien jedoch gréRere Empfindlichkeit der Wage erwiinscht,

V In Ermangelung einer eisenfreien Laterne genugte fiir diese Projektion eine gasgefiillte
75-Watt-Lampe ohne Kondensor und eine groRere Blende um das lichtstarke Objektiv. Als Zeiger
am Ende der Feder wurde eine feine Spitze augeklebt.
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da man kleinere Entfernungen nach Abs. 2 nicht verwenden kann, bei gréReren aber
bei der beschriebenen Wage die Unsicherheit der Kraftmessung auf mehrere Prozent
ansteigt.

Das Stahlband wurde daher an der AuRenflaiche des Wein hold sehen Gestell-
pfostens angeklemmt und der freie Teil langer gemacht. Hierbei muR3 freies Ende
und Klemmstelle in gleicher H6he bleiben, damit die Bewegungen der Spitze senkrecht
erfolgen. Hierzu ist starkes Biegen in verkehrtem Sinne nétig, was zwischen den
Fingern gemacht werden kann. Die grof3te erreichbare Ausladung (wagrechter Abstand
der Spitze von der Klemmstelle) war 1,4 m; hierbei treten bereits elastische Nach-
wirkungen des Biegens auf, welche jedoch allm&hlich abklingen; im 12 '/¢fach ver-
groRerten Bilde hob sich die Spitze anfangs (einer Senkung in der Wirklichkeit ent-
sprechend) um 4 Bild-mm/Min.; nach einer halben Stunde noch um 0,4 mm/Min. Die
Empfindlichkeit betrug im Bilde 4,22 Dynen/cm, also in Wahrheit 51,7 Dynen/cm.
Die Versuchspaare aus 10 und 15 cm Abstand des ablenkenden Pols von der Ruhe-
lage des freien oben und unten ergaben Pr2im ersten Fall gleich 1G08, im zweiten
gleich 1670.

4, Das magnetische Stahlband als geeichter Felderreger. Werden
die Enden des Bandes an kréaftige unmagnetische Quader, z. B. Holzklotze, befestigt,
so hat man mitten zwischen den Polen einen Bereich fast homogener, im absoluten
Mal? bekannter Feldstarke vom Betrag 8j.i\\(P, wo d den Polabstand bedeutet. Man
héangt dabei das Band uber einen Kartenstdénder oder an die Decke.

Dieses Feld ist zu einer aufBlerordentlich ausgedehnten Priifung des Coulomb-
schen Gesetzes durch Kreuzung mit dem Erdfeld geeignet. Infolge seiner groéReren
Gleichformigkeit im Vergleich mit den bisher (Ruoss, Fm c. G. Mutier) hierfir emp-
fohlenen einpoligen Feldern |aRt es bei der Feststellung der resultierenden Richtung
gréRere Nadeln und daher leicht zu handhabende Instrumente zu. Man hat daher
keine Schwierigkeit, die Messung ins Freie zu verlegen, um ein ungestortes Erdfeld
zur Verfigung zu haben. Ich verwende hierzu die schéne Bussole von Meiser & Mertig
(Liste Nr. 10561) mit langem Schneidenzeiger Uber Spiegelglas (parallaxenfrei) und
ein mit Koordinatenpapier beklebtes Rei3brett, auf welchem der Grundri3 der Bussole
vorgezeichnet ist. Im Mittel einer solchen Mefreihe kann man noch die dritte Ziffer
von H erhalten. Natdrlich ist in diesem Fall, wenn die Messung wirklich so genau
sein soll, auch eine gréRere Zahl von Eiehw&gungen in dem hierfir gunstigsten Pol-
abstand von etwa 15 cm vorzunehmen. Unter Verwendung einer Feldmesserbussole
mit Halbgradteilung kann man noch d = 60 bis etwa 90 cm, mit einer Spiegelbussole
oder Mdull ersehen Lichtzeigernadell, am Faden oder schwimmend, d —1—2 m
benutzen.

Weitere Anwendungsmoglichkeiten des geeichten Feldes in der Mitte des Pol-
zwischenraumes sind: Astasierung oder auch erhohte Stabilisierung einfacher Nadel-
galvanometer in vorberechnetem MaR (auch als Ubungsaufgaben geeignet); relative
Eichung eines solchen Instrumentes nach dem Verfahren der Feldzufiigung (Noack,
Leitfaden fir physikalische Schileribungen, Aufg. 151-, auch in der Meiser & Mertig-
schen Broschire zum galvanischen Experimentierkasten). Das Beniitzen von Magneten
ist hier zwar bequemer, aber die Konzentration der Aufmerksamkeit auf den stets
wiederkehrenden Feldtypus, der spater zur Betrachtung des magnetischen Kreises
fuhrt, bedeutet einen Gewinn fiir zielbewuf3ten Unterricht an Anfanger.

") Diese Zeitsclir. 31, 185 (1918).
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Uber Versuche mit Wechselstrom.
Von S. .Tanf3 in Uetersen (Holstein).

1 Versuche mit dem Klingeltransformator. Der Klingeltransformator
ist ein kleiner Manteltransformator (Bleche etwa 8 und 7 cm lang) zum Anschlul3 an
das stadtische Netz von 220 oder 110 Volt; die Sekundarwicklung ist angezapft, so
da man 3 oder 5 oder 8 Volt entnehmen kann, bei einer maximalen Stromstarke
von 1 Ampére. Technisch wird er benutzt zum Betrieb von Hausklingeln durch Netz-
strom und fir Kleinbeleuchtung, maximale Belastung etwa 2 x 3 Taschenlampenbirnen
gleichzeitig bei 8 Volt; einige Klingeln sollen allerdings schlecht ansprechen, vermut-
lich wegen unginstigen Verhéltnisses zwischen Wechselzahl und Frequenz der Klingel-
feder. — Meist mul3 fir die Benutzung eines Klingeltransformators eine jahrliche
Pauschalsumme bezahlt werden, da der Energieverbrauch durch innere Verluste im
Jahr immerhin merklich ist, der Zahler aber durch diese nicht anspricht, wohl aber
durch den vermehrten Energieverbrauch bei sekundéarer Belastung.

An der Primarseite laRt sich die Spannung durch ein Elektroskop mittlerer
Empfindlichkeit nachweisen, nicht an der Sekundarseite. Eine niedrigvoltige Glih-
lampe leuchtet im Sekundarkreis, nicht im Primarkreis. Dadurch sind Strom und
Spannung in beiden Wicklungen qualitativ verfolgt. — Falls kein hinreichend empfind-
liches Wechselstrominstrument vorhanden ist, kann man den Primarstrom qualitativ
mit einer Glimmlampe nachweisen; diese leuchtet heller, wenn der Sekundarstrom
geschlossen ist, ein Hinweis auf die Energievorgange im Transformator. Der Sekundéar-
strom bleibt in diesem Falle allerdings nur schwach, weil an der Primarwicklung nur
die Spannungsdifferenz zwischen Netzspannung und Ziind- oder Betriebsspannung der
Glimmlampe liegt. — Man bestimmt den Ohmschen Widerstand der Priméarrolle durch
Gleichstrommessung, hinreichend genau nach w= e:i. Legt man dann die Wechsel-
spannung von 220 Volt an die Wicklung, so ist der Strom erheblich schwéacher als
der nach dem Ohmschen Gesetz berechnete. Dadurch ist der Einflul der Selbst-
induktion gezeigt und erkannt, dal ihr Wechselstromwiderstand erheblich groRer ist
als der Ohmsche. — Schaltet man in den Primé&rkreis noch eine Glihbirne von etwa
100 Kerzen, so nimmt aus gleichem Grunde sekundar die Stromstarke nur wenig ab.
Hierdurch demonstriert man den relativ geringen EinfluR des Widerstandes der Fern-
leitung von Uberlandzentralen. Der Vorgang ist einem Gleichstromkreis vergleichbar,
in dem ein groRBer (hier Selbstinduktion) und ein kleiner Widerstand (Fernleitung)
hintereinandergeschaltet sind. Wird der kleine Widerstand geadndert, so hat das auf
den Strom wenig EinfluR. Falls man Gber hinreichend genaue Wechselstrominstrumente
verfligt, dirfte unbeschadet einer mehr theoretischen Rechnung folgende Demonstration
klarend wirken : Der primare Wechselstrom i wird gemessen und daraus der aquivalente
Widerstand w = e:i berechnet; gegen diesen ist der Widerstand einer hundertkerzigen
Metallfadenlampe gering und darum auch ihr EinfluR auf den Strom.

W ill man zu Versuchen Uber Selbstinduktion die Netzspannung von im allgemeinen
220 Volt benutzen, so sind sehr gro3e Spulen erforderlich. Verwendet man aber die
Sekundarspannung eines Klingeltransformators, dann reichen die kleinsten Apparate
aus. Der im folgenden benutzte Elektromagnet hat 4 Lagen von je 25 Windungen
eines 2 mm dicken Drahtes auf einer Spulenlange von 55 cm. Die benutzten Rollen
fir die Grundversuche Uber Induktion haben entsprechend 8,5 cm L&nge, 2 oder
3 Lagen je 75 oder 100 Windungen von 1 mm oder 0,5 mm dicken Draht. — Man
schaltet die Priméar-Induktionsrolle mit einem Amperemeter in den Sekundarkreis fir
3 Volt. Dann ersetzt man sie durch einen Ohmschen Widerstand gleicher GroRe;
der Strom ist starker. Dadurch wird der Wechselstromwiderstand der Selbstinduktion
demonstriert. — Der durch Amperemeter oder Glihbirne fiir Taschenlampen gemessene
Strom nimmt ab, wenn man in die Rolle den Eisenkern schiebt. Eine Birne, die der
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Spule parallel liegt, leuchtet ohne Eisenkern kaum, mit Kern deutlich. Also erhoht
der Eisenkern den Wechselstromwiderstand, da der Strom abnimmt, die Spannung
an den Enden dagegen zunimmtl. — Statt der Induktionsrolle schaltet man den
Elektromagneten mit einem Strominstrument in den Kreis. Der Strom nimmt bedeutend
ab, wenn man den Eisenkreis durch einen Anker schliet. Der geschlossene Eisen-
kreis erhdht demnach die Selbstinduktion. Auch das N&hern des Ankers hat schon
EinfluB. (Ein Hinweis auf die Tatsache, dal3 ein an beide Pole eines Hufeisenmagnets
gelegter Anker Uber das Doppelte der Tragkraft jedes einzelnen Pols belastet werden
darf, dirfte sich empfehlen.) — In den Stromkreis von 8 Volt Spannung' schaltet man
nui die Wicklung eines Schenkels des Elektromagneten als Primarwicklung eines
Transformators. An den zweiten Schenkel als Sekundarwicklung legt man eine Taschen-
lampenbirne; bei offenem Eisenkreis leuchtet sie schwach, bei geschlossenem starker.
Der ,belastete Sekundarkreis bedingt Stromzunahme im Primérkreis gegeniber dem
Lunbelasteten“. Fir diese Versuche ist eine Gliihbirne wegen ihres hohen Widerstandes
als MeRinstrument kaum geeignet. Interessant ist auch zu verfolgen, daf bei Belastung
dieses 2. Transformators der Strom in der Zuleitung zum Klingeltransformator wachst.
Will man sekundar hdhere Spannungen entnehmen, so kann man Uber den Schenkel
leicht eine zweite Wicklung schieben. — Wenn man Uber hinreichend grofRe Kapazitaten
verfugt, dirften auch damit Versuche mdoglich sein. Der von T rautmann2 angegebene
Nachweis des Stroms im Kreis mit Leidener Flaschen gelingt auch mit 8 Volt des
Klingeltransformators in Einzelbeobachtung. Beim Zuschalten neuer Flaschen ergibt
sich Tonverstarkung.

Der Sekundarstrom des Klingeltransformators ist ferner geeignet fiir Galvanometer-
beleuchtung mit Taschenlampenbirnen oder kleinen Birnen mit geradem Faden (3 Volt),
fir kleine Induktorien mit Hammerunterbrecher zum Anregen von Spektralréhren, in
Verbindung mit einer winzigen Gratz sehen Zelle fir Galvanoplastik. Auch kann
man eine schwingende Feder durch einen Elektromagneten mittels des Sekundérstroms
anregen, um Kapazitaten zu messend und stehende Wellen an gespannten Faden zu
erzeugend. Gibt man dem Elektromagneten eine zweite Wicklung fur Gleichstrom
oder betreibt man ihn mit Strom durch eine gréRere Gréatzsche Zelle, so wird n — 50.
— Mit einer Schreibspitze am Ende (stumpfe, gebogene Spitze anfeilen und um 90°
verdrehen) wird diese Feder auch fur Fallkurven nach Fr. C. G. Muller brauchbar.
Namentlich bei 50 Schwingungen hat man den Vorteil, dal schon die erste Schwingung
deutlich wird, wenn auch die Phase beim Beginn der Bewegung unentschieden bleibt.
Sie laflt sich aber durch sinngemaRe Anwendung der Verfahren von Mualier5 und
Hahn@ ermitteln. Da die Bewegung beim Nahern und Entfernen in bezug auf den
Elektromagneten mit verschiedener Geschwindigkeit erfolgt, mu3 man gleiche Phasen
der Kurve zum Messen verwenden?).

2 NebenschluB zum Netzstrom. Die einfachen Versuche uber Selbst-
induktion und Transformator mittels Induktionsrollen und Elektromagneten lassen sich
auch im Nebenschluf3 zur Lichtleitung ausfiihren. Als Hauptwiderstand benutze ich
einen Gluhlampenwiderstand, der etwa 1,5 Ampere liefert; abgezweigt wird an einem
kleinen Schieberwiderstand; er ist vorteilhaft moglichst klein, damit der Nebenschlul3-

Y Mialler-Pouillet, 10. Aufl. IV 866.

) Diese Zeitschr. 36, 176; 1923. Der dort unter Ib angegebene Versuch gelingt vor einem
maRig dunklen Hintergrinde auch mit einfachen Metallladenlampen bis mindestens 100 Kerzen,
wenn auch nicht so deutlich, methodisch aber infolge einer wiederholenden Beobachtung im Haus
erwiinscht.

3 Hochheim, Diese Zeitschr. 35, 201; 1922.

*) Grun dl er, Diese Zeitschr. 27, 36; 1914.

5 Diese Zeitschr. 35, 224; 1922.

6 Diese Zeitschr. 35, 257; 1922.

7 Es erscheint mdglich, daf die von Volkmann (diese Zeitschr. 36, 133; 1923) erwahnten
Lichttransformatoren sich noch besser eignen als ein Klingeltransformator.
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strom moglichst unabhéangig vom Hauptstrom bleibt. Die Versuche sind bei der an-
gegebenen Stromstarke nicht ganz so deutlich wie beim Klingeltransformator, aber
merklich genug. — Diese Anordnung ist im Energieverbrauch allerdings erheblich
unwirtschaftlicher als die mit dem Klingeltransformator.

3. Anziehung nach Johnsen-Rahbek. Man verbindet den Phasenleiter des
Netzes mit einer blanken Metallflache, stellt sich selbst auf trockenes Holz und
reibt mit sehr trockenem Finger auf der Metallflache hin und her. Man hort je nach
den Bedingungen leise oder deutlich ein Summen in der Hohe fir n— 100. Auch
kann man (ber einem angefeuchteten Finger einen Lederhandschuht) ziehen und dann
mit einem Finger Uber der Platte hinfahren. — Man kann an folgende Erscheinung
aus der Elektrostatik erinnern. Ist der Faden eines Holundermarkpendels ein Isolator,
so wird es von einem elektrischen Kodrper bis zum Augenblick der Berthrung an-
gezogen, dann aber abgestoen. Hé&ngt es dagegen an einem Halbleiter, so wird es
dauernd angezogen, weil der Halbleiter die Elektrizitat schnell genug abgibt, so daR
keine Abstofung eintritt.

4. Induktorbetrieb mit Wechselstrom ohne Unterbrecher. Bei unter-
brochenem Gleichstrom erhadlt man an der Sekundarspule erhebliche Funkenlange;
beim Parallelschalten von Leidener Flaschen sinkt sie ganz betrachtlich. Dadurch
wird hohe Spannung, aber geringe Elektrizitaitsmenge angezeigt, bedingt durch die
steile Stromanderung bei der Unterbrechung (hohe Spannung) in der kurzen Zeit des
Unterbrechens (geringe Menge). Schickt man durch die Primarspule Wechselstrom
ohne Unterbrecher, dann erhalt man ohne Flaschen relativ kleine Funken, die aber
durch Flaschen bei weitem nicht in gleichem MafRe wie oben kleiner werden. Die
Spannung bleibt geringer, weil die Stromanderungen geringer sind als bei eingeschaltetem
Unterbrecher; die Menge nimmt aber zu, weil wahrend der relativ langen Zeit von
einem Scheitelwert zum néchsten in gleichem Sinn indiziert wird. — Wegen dieser
Verhéltnisse ist ohne Flaschen die Anregung von Spektralrdhren bei schwachem
primaren Wechselstrom bequem, mit Flaschen bei méafRig starkem Strom desgleichen
die Versuche uber elektrische Schwingungen (einfache Anordnung nach Feddersen
ohne Spiegelarme, weil die Zahl der Funken so grof3 ist, dall man zu jeder Zeit im
Spiegel Funkenbilder sieht; gekoppelte Schwingungen, diese Zeitschr. 35, 82; 1922;
Versuche nach L odge, Tesla, Seibt; drahtlose Telegraphie; fur Drahtwellen ist schein-
bar die Funkenzahl zu groR) und die Versuche Uber Spektralanalyse der Metalldampfe
im elektrischen Funken (geringe Selbstinduktion im Flaschenkreis ist erwiinscht).
Magnesiumband verbrennt allerdings bei etwas anhaltendem Betrieb sehr bald. —
Starke?2) benutzt die Flaschenfunken auch fiir stroboskopische Beobachtung (der Phasen-
verschiebung). Das setzt voraus, daR wahrend der Anderung des Primérstroms von
einem Scheitelwert zum andern immer nur je ein Funke in ziemlich regelmaRigen
Zeitabstanden von 1:2 n auftritt. Dies habe ich nicht erreichen kdénnen; ich fand
selten unter 3 Funken. Immerhin kann man bei dieser Beleuchtung die Zunahme
der Fallgeschwindigkeit mit der Zeit augenféllig machen, indem man ein Stick Kreide
aus groRerer und kleinerer Hohe fallen laRt.

5 Uberlegungen zum Transformator. Mir scheint, daR man unter
Ausschaltung der Wechselwirkung beider Wicklungen aufeinander ohne Rechnung
verdeutlichen kann, warum ein Transformator sekundar bei hoher Spannung geringen
Strom liefert und umgekehrt. — Zunachst ist einleuchtend, daR ein Kreis ans
2 Wicklungen mehr als doppelte Selbstinduktion als ein Kreis aus einer Wicklung
hat; doppelt so gro3 schon deshalb, weil er noch einmal dasselbe hinzufligt, abermals
verdoppelt, da der Strom jeder Wicklung jetzt auf 2 Wicklungen einwirkt. Allgemein
wachst die Selbstinduktion quadratisch mit der Windungszahl, wenn die Windungen

> Diese Zeitschr. 35, 279; 1922
9 Starke, Experimentelle Elektrizitatslehre, 2. Aufl. S. 323.
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einander unendlich nahe sind (beim Transformator trotz der Ausdehnung der Spulen
infolge des Eisenkerns annahernd verwirklicht). Ein Transformator mit gegebener
Wicklungszahl n gibt eine bestimmte Spannung e und einen bestimmten Strom i.
Nimmt man mn Wicklungen, so wird die Spannung me-, der Strom wirde die gleiche
Starke haben wie vorhin, wenn Lx auch nur mL ware. Da aber LI —m2L ist, ist

Ti
“ml
und darum il = mi. — Da im ersten Fall die Selbstinduktion nur einen relativ
schwachen Strom zulaf3t, kann die Wicklung so dinndréhtiggewahlt werden, dal
trotzdem ihr Ohmscher Widerstand gegentber der Selbstinduktion gering bleibt.
Will man im zweiten Falle die nach Spannung und Selbstinduktion mdgliche volle
Stromstarke erhalten, so muf3 die Wicklung dicke Drahte haben, damit ihr Ohmscher
Widerstand gegeniiber L den Strom nicht merklich beeinfluf3t.

der Strom r;—. — Wahlt man umgekehrt;:—Windungen, SO iste, = _rrsn L, =

Photographische Schulerihungen.
von K. Gentil in Elberfeld.

Vorbemerkung. Mit einer vom Zentralinstitut fir Erziehung und Unterricht in Elberfeld
veranstalteten padagogischen Woche war eine Ausstellung von Arbeiten der Schiler und Schilerinnen
samtlicher Schulen verbunden. Das stadtische Oberlyzeum (Wissenschaftliche Klassen und Seminar-
klasse) beteiligte sich mit einer Ausstellung von Arbeiten aus dem Gebiete der praktischen Photographie,
als Ergebnis der seit Herbst 1920 eingefiihrten photographischen Ubungen. Diese Ubungen sollen
bei den Teilnehmerinnen Fertigkeit in Aufnahme, Entwicklung und Fixieren, Herstellung der
Positive erzielen und zugleich Verstandnis fur die der Photographie zugrunde liegenden physi-
kalischen und chemischen Vorgadnge wecken. Es hat sich gezeigt, da ein nicht geringer Prozent-
satz der Teilnehmerinnen mit der praktischen Photographie schon vertraut war, und dal® das Interesse
der Schilerinnen seither unvermindert anhélt.

Die photographischen Ubungen konnen sich auf drei Gebiete erstrecken, von
denen jedes ausgedehnt genug ist, um Arbeitsstoff flir ein ganzes Schuljahr zu liefern.
Der vorliegende Bericht befal3t sich nur mit der physikalischen Seite der Photographie,
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit erheben zu wollen. So sind z. Il. Aufgaben uber
; n i fortgelassen. Nicht berlicksichtigt ist weiterhin
das Gebiet der Photochemie und der kinstlerischen Photographie, es sei denn nur
insoweit als es der Zusammenhang mit der Photophysik erfordert.

Ausgangspunkt fir die Ubungen in der praktischen Photographie ist die Camera
obscura. Besondere Bedeutung kommt der Untersuchung des Objektivs zu. Einfache
Linse mit und ohne Blende, Aplanat, Anastigmat sind hier die Entwicklungsstufen.
Der EinfluR der Brennweite auf die GroRe des Bildes wird beobachtet und errechnet.
Bei der leicht auszufiihrenden Fernrohrphotographie werden die Versuchsanordnungen
und Berechnungen nur mafig erschwert. Die Untersuchung der Blendensysteme fihrt
zu interessanten Beziehungen zwischen Belichtungszeit und relativer Offnung. Bekannt-
lich wird bei photographischen Aufnahmen viel zu wenig mit der Irisblende gearbeitet,
und doch h&ngt gerade die so wichtige Tiefenscharfe vom Durchmesser der Blende
ab. Die Abhangigkeit der Perspektive und der Bildwirkung von der Brennweite
und vom Standort des Apparates ist wohl allgemeiner bekannt. Von besonderen
Anwendungsgebieten, die sich gut zu Schileribungen eignen, seien genannt: Photo-
graphie in natirlichen Farben, Mikro- und Fernrohrphotographie, Koéntgen- und
Kadiophot-ographie.¥

die bekannte Beziehung

*) Die genannten Anwendungsgebiete sind, um den Aufsatz nicht zu umfangreich zu gestalten,
sehr kurz behandelt. Uber die Farbenphotographie hat der Verfasser in Nr. 11 n. 24 der Deutschen
opt. Wochenschr., 8. Jahrg., 1922, S. 188 u. 459, zwei Aufsatze veroffentlicht.

U. xxxvn. 8
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Bei den heutigen Preisen von Negativ- und Positivmaterial ist unbedingt
erforderlich, dal3 man mit Platten und Plattenersatz, Tages- und Kunstlichtpapier so
umzugehen weil3, dal keine Fehlbelichtungen mehr Vorkommen. Beliclitungstabellen,
optische und aktinische Photometer sind unerlaf3lich im Gebrauch und in ihren Ergeb-
nissen miteinander zu vergleichen. Besonderes Eingehen bedarf die Momentaufnahme
im Gegensatz zur Zeitaufnahme. Bei der Untersuchung des Negativmaterials sind
verschiedene Plattensorten, Rollfilm und Filmpack, Plattenersatz wie Bayer-Plattenfort
und Mimosa-Abziehfilm auf Verarbeitung und Farbenwiedergabe zu prifen, und der
EinfluB von Farbfiltern, insbesondere von Gelbscheiben festzustellen. Man muR3 den
Unterschied zwischen einem normal-,.unter- und tberbelichteten Negativ kennen lernen
und die Fehler schon mdglichst wahrend der Entwicklung zu beseitigen wissen. Sehr
starke Uberbelichtungen fiihren zu Lichthofbildung und Solarisation. Der PositivprozeR
erfordert eine eingehende Behandlung der Verarbeitung der Tageslicht- und Kunst-
lichtpapiere, der Herstellung von Diapositiven und der Umwandlung von Aufnahmen
auf Negativpapier in Positive. Es eribrigt sich, noch darauf hinzuweisen, dal3 die
Zahl der verschiedenen Arten von Hand- und Stativkameras (Magazin-Spiegelreflex-
Klappkamera mit Spreizen, Klappkamera mit Laufboden usw.), von Verschlissen
(Zentral-Blenden-Rulo und SchlitzverschluR) und von Kassetten recht betrachtlich ist.

A. Die Lochkamera und das photographische Objektiv.

1 Aufgabe. Es soll eine Aufnahme mit einer Lochkamera® (Durchmesser der
Offnung 0,4 mm, Bildweite 100 mm) gemacht werden. Die Belichtungszeit ist zu
berechnen.

Das Offnungsverhaltnis ist fir d= 0,4 mm und b= 100 mm (1)046 = 550 Ein solches
Offnungsverhéltnis kommt aber in den gebrauchlichen Belichtungstabellen und an den
Irisblenden der photographischen Apparate nicht mehr vor. Wohl Gndet man F/32

oder —, fir das die Belichtungszeit vergleichsweise bestimmt wird. Die Belichtungs-

zeiten verhalten sich umgekehrt wie die Quadrate der Offnungsverhéltnisse: B,.n*B,,

-/ 1V [ 1\2 1 1. . 60

_\32/ :\250/ = 1074:62500= rund f ' d‘ h’ rait der Loehkalnera d= 0,4 mm
und b= 100 mm muR man etwa 60mal so lange belichten wie mit einem auf F/32
abgeblendeten Objektiv. Fir dieses kann man die Belichtungszeit einer Tabelle ent-
nehmen. Man erhalt ein Bild, das die Erwartungen der meisten hinsichtlich der
Bildscharfe weit Ubertrifft und etwa ebensoviel Einzelheiten zeigt wie eine Autotypie
mit groberem Raster.

2. Aufgabe. Die Brauchbarkeit einer gewdhnlichen Bikonvexlinse fur photo-
graphische Aufnahmen ist zu untersuchen.

An Stelle des Objektivs einer photographischen Kamera wird mit Klebwachs
eine Bikonvexlinse befestigt.

a) Durchmesser der Linse d = 15mm, f = 50 mm, b= 50 mm. Das Offnungs-
verhaltnis wird berechnet und einer Belichtungstabelle die Belichtungszeit enthommen.
Diese ist wesentlich kurzer als die fir Lochkameraaufnahmen notwendige Belichtungs-
zeit. Jedoch ist das erhaltene Bild fast ganzlich unbrauchbar infolge einer Reihe von
Fehlei'n der gewdhnlichen Bikonvexlinse, wie u. a. Bildfeldwdlbung, sphérische und
chromatische Abweichung, Astigmatismus.

b) Durchmesser der Linse d= 2mm, f= 50 mm, b= 50 mm. Das jetzt bei
Anwendung einer Blende erhaltene Bild ist etwas besser, da Bildfeldwélbung und

Y W. Volkmann, Praxis der Linsenoptik. S. 76. — Derselbe, Photographie ohne Linse
Diese Zeitschr. 1889/1890. S. 150.
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sphéarische Abweichung fast ganz aufgehoben werden. Bei beiden Aufnahmen ist das
brauchbare Bildfeld durch einen Kreis zu umgrenzen.

8. Aufgabe. Es ist die Brauchbarkeit einer plankonvexen Linse fiir die Photo-
graphie zu untersuchen).

Man benutzt zweckmaRig den halben Kondensor des Bildwerfers unter Anwen-
dung einer Blende oder eine Plankonvexlinse von kleinerem Durchmesser. Die
gewdlbte Seite ist der Platte zuzuwenden, die Blende steht vor der ebenen Seite im

r—d
Abstand —- - worin d die Dicke der Linse, r den Krimmungsradius und n den

Brechungsindex bedeutet. Da bei dieser Blendenstellung auch der Astigmatismus
beseitigt ist, ist das erhaltene Bild wesentlich besser als die durch 2a und 2b
erzielten Aufnahmen.

4. Aufgabe. Aufnahme mit einer Landschaftslinse (achromatische Linse:
Sammellinse aus Kronglas, Zerstreuungslinse aus Flintglas).

Die Landschaftslinse kann wegen der schadlichen Randstrahlen nur mit einer
Blende gebraucht werden, die als groRte brauchbare Offnung etwa den 12. Teil der
Brennweite gibt; z. B. betragt bei 24 cm Brennweite die brauchbare Offnung nur
20 mm. Das Objektiv ist nicht frei von der Verzeichnung oder Distorsion, d. h.
gerade Linien erscheinen nach dem Bildrande zu gekrimmt. Der Grad der Verzeich-
nung hangt von dem Krimmungsverhéltnis der Linsen und vom Verhéaltnis des
Blendenabstandes zur Brennweite ab; ihr Zustandekommen ist durch Fig. 21 in
Volkmanns Praxis der Linsenoptik erlautert.

5. Aufgabe. Aufnahme mit einem Aplanat (symmetrisch gebautes Doppel-
objektiv, bestehend aus zwei Landschaftslinsen).

Das Bild ist vollkommen frei von Verzeichnung, auRerdem ist d e spharische
und chromatische Abweichung beseitigt, so dal3 die Bilder eine sehr gute Mittenscharfe
und gute Randscharfe besitzen, sofern man von der Irisblende Gebrauch macht.
Arbeitet man mit voller Offnung, dann erh&lt man ein Bild, das einer Lochkamera-
aufnahme ahnlich sieht. Insbesondere ist es der Fehler des Astigmatismus und der
Bildfeldkrimmung, der dem Aplanat noch anhaftet, und der sich allerdings durch
passende Wahl eines mittleren Abstandes der beiden Linsenpaare und durch Ver-
wendung neuerer Glassorten auf ein ertragliches Ma3 zurtckfihren laft.

t> Aufgabe. Aufnahme mit einem Anastigmat (symmetrische und asymme-
trische Doppelobjektive).

Mit dem Namen Anastigmat bezeichnet man alle Objektive, bei denen nicht nur
der Astigmatismus, sondern auch die Bildfeldwélbung beseitigt ist, und verlangt gute
Auszeichnung des Plattenformates bis zum Rande, selbst bei voller Offnung. Vergleicht
man zwei Aufnahmen (d = 18 mm, f = 135 b= 135und d= 3 mm, f= 135 b= 135),
eine mit voller Offnung und eine mit auf F 32 abgeblendetem Objektiv, miteinander,
so muf3 man schon scharf beobachten, um Unterschiede in der Bildscharfe zu erkennen.
Dieser Unterschied macht sich ausschlieBlich an den im Vordergrund befindlichen
Gegenstanden bemerkbar, wahrend die Tiefe gleich scharf ausgezeichnet ist.

7. Aufgabe. Es ist durch Aufnahmen nachzuweisen, daR die Tiefenscharfe
eines Objektivs von dem Durchmesser des Objektivs und dessen Entfernung von den
aufzunehmenden Gegenstanden abhéngt.

a) Ist z. B. das Objektiv auf F/5 abgeblendet, so ist fir ein Objektiv mit 150 mm
Brennweite der nachste Punkt des Vordergrundes, der mit der Ferne zusammen noch
gleichmaRig scharf erscheint, etwa 43 m vom Objektiv entfernt, wohingegen bei einem
auf F/30 abgeblendeten Objektiv diese Entfernung nur etwa (1,5 m ist. Diese Angaben
sind einer Tabelle und einem Nomogramm Uber Tiefenscharfe entnommen. Man kann

) A. Gleichen, Photographische Optik. S. 14G. Der Verfasser verdankt diese Aufgabe
der frdl. Mitteilung des Herrn Dr. W. Volkmann.

8 *
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mit Hilfe einer einfachen Formel D = f- x 100 x Offnungsverhéltnis die Tiefenscharfe
auch angenahert berechnen. So ergibt sich fiir das auf F/5 abgeblendete Objektiv:

Ift2-100 e~ = 45 m; fir das auf F/30 abgeblendete Objektiv: 152m100* = 7,50 m

bei Einstellung der Mattscheibe auf Unendlich.

b) Man stellt die Mattscheibe des photographischen Apparates einmal auf Unend-
lich und dann auf sehr nahe Gegenstande ein und beobachtet die scharf ausgezeich-
neten Tiefen.

8. Aufgabe. Es ist die wirksame Offnung eines Objektivs zu bestimmen).

Man stellt das Objektiv auf Unendlich ein und belichtet durch eine feine Offnung
von der Mattscheibe aus ein auf die Vorderlinse des Objektivs geprefltes kreisrundes
Stlick Bromsilberpapier. Der Durchmesser der bei der Entwicklung sichtbar werdenden
Kreisflache ist die wirksame Offnung. Eine andere Losung der Aufgabe besteht darin,
da man das Objektiv, so wie es beansprucht wird, gegen den Himmel richtet und
an das ruckwéartige Objektivende ein in Millimeter geteiltes Papier legt, an welchem
die wirksame Objektivoffnung abgelesen werden kann.

9. Aufgabe. Die Lichtstarke verschiedener Objektive zu bestimmen.

Das Verhdaltnis der wirksamen Offnung zur Brennweite heit Lichtstiarke. Man
bestimmt also nach Aufgabe 8 die wirksame Offnung und setzt sie ins Verhaltnis zur
Brennweite. Statt der wirksamen Offnung kann man, ohne einen zu groRen Fehler
zu begehen, die wahre Offnung (Durchmesser des Objektivs) einsetzen. Fiir f = 135 mm
und d = 20mm wahre Offnung ist die Lichtstarke 135:20= 6,75, fiir f=135mm
und d = 19,85 mm wirksame Offnung ist die Lichtstarke 135 :19,85 = 6,8. Geschrieben :
F,68, F:68, 1:68.

10. Aufgabe. Untersuche die GesetzmaRigkeit, die der gebrauchlichsten aller
Blendenskalen F/6,8, F,9, F/12,5, F/18, F/25, F/36 zugrunde liegt2.

Aus all den méglichen OffnungsVerhaltnissen hat man solche herausgegriffen, da
der nachst kleineren Blende das Doppelte der Belichtungszeit entspricht. Die zu der
angegebenen Reihe gehdrigen Blendendffnungen und angendhert auch wirksamen
Offnungen heiRen: 16, 12, 8, 6, 4, 3. Aufeinanderfolgende Blendendurchmesser ver-
halten sich demnach ungefahr wie 1:0,71 (Mittelwert). Da sich nun die Belichtungs-
zeiten umgekehrt verhalten wie die Quadrate der Offnungsverhalinisse, so gilt die
0.7 : -*t“-"f*s -t Diese Gleichung ist
richtig, wenn t' = 2t ist; d. h. wenn die Belichtungszeit bei kleiner Blende das Doppelte
der Belichtungszeit der vorhergehenden gréf3eren Blende betragt.

11. Aufgabe. Vergleiche die verschiedenen Hilfsmittel zur Bestimmung der
Belichtungszeit miteinander3.

Man verwendet fir das gleiche Aufnahmeobjekt Belichtungstateln, Belichtungs-

tabellen, Aktinometer und Expometer und erhalt nicht gerade sehr Ubereinstimmende
Werte. Bei dem auf optischer Grundlage beruhenden Aktinometer und dem auf
chemischer Grundlage beruhenden Exponometer ist der subjektive Fehler bemerkbar.
Bei den Belichtungstabellen und Belichtungstafeln wird den die Belichtungszeit aus-
machenden Faktoren gewoéhnlich Rechnung getragen durch die Bezeichnungen: Platten-
empfindlichkeit, Tages- und Jahreszeit, Blende, Beleuchtung, Aufhahmegegenstand.
Die Belichtungszeit erhédlt man als Ergebnis der Multiplikation der fiinf genannten
Faktoren. Die Unsicherheit liegt hier in dem Begriff Aufnahmegegenstand.

Gleichung: t:t'= daraus folgt:

‘) O. Prelinger, Die Photographie. N. u. G. 414. S. 35. — Die 2 Loésung verdanke ich
der frdl. Mitteilung des Herrn R. Schmehlik in Berlin-Dahlem.

-) David, Photographisches Praktikum.

3 Derselbe, Bestimmung der photographischen Expositionsdauer hei MomentverschluR3.
D. Z. 1898. S. 199.
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12. Aufgabe. Es ist das Gesichtsfeld und das Bildfeld eines Objektives zu
bestimmen.

Man befestigt das Objektiv an einer Kamera mit groRer Mattscheibe und erhalt
ein kreisrundes Bild mit verschwommenen Randpartien. Den Durchmesser dieses
Lichtkreises nennt man Gesichtsfeld. Brauchbar fiir die Photographie ist offenbar
nur ein kleiner Teil des Kreises, innerhalb dessen ohne Anwendung einer Blende das
Bild scharf ausgezeichnet ist, das Bildfeld.

13. Aufgabe. Den Bildfeldwinkel eines Objektivs zu bestimmen.

Man stellt die Mattscheibe des photographischen Apparates auf eine Skala mit
cm-Teilung scharf ein und markiert die auersten im Bildfeld noch sichtbaren Zahlen,
bestimmt dann die Gegenstandsweite in Zentimeter und berechnet mit Hilfe der
Tangensfunktion den halben Bildfeldwinkel.

14. Aufgabe. Welche Beziehung besteht zwischen Bildfeld und Plattengrée?

Einem jeden Durchmesser des Bildfeldes entspricht eine bestimmte Plattengréile,
z B. 118 mm~6x9, 150 mm~ 9x 12, 225 mm ~ 13 X 18 usw.: Beziehungen,
die sich leicht aus dem pythagoreischen Lehrsatz berechnen lassen. Auch die Brenn-
weite des Objektivs mufd dem Plattenformat angepalf3t sein, so daf3 als Mindestbrennweitc
die groRte Plattenlange, als grofite Brennweite die Plattendiagonale in Frage kommt.

B. Fernrohrphotographie.

15. Aufgabe. Es soll mit einfachen Hilfsmitteln eine Fernrohraufnahme her-
gestellt werdenl).

Man benutzt einen photographischen Apparat mit doppeltem Bodenauszug. Bei
Apparaten mit einfachem Bodenauszug ist die Einschaltung einer Fernglaslinse von
nicht zu groRer Dioptrie notwendig; doch ist hier dem VergréBerungsfaktor eine
untere Grenze gesetzt. Teuere Apparate haben ein Objektiv, das sich durch Zusatz-
linsen — Teleansdtze — zu Fernrohraufnahmen verwenden l|aRt. Fur gewdhnliche
Apparate mit einfachem oder doppeltem Bodenauszug kommen das KEPLERSche,
GALiLEische und PoRROsehe System in Frage. Beim KEPLERSchen Fernrohr spielt die
Umkehrlinse keine Rolle. Sie kdnnte sogar am besten wegbleiben, da dann das
Bild auf der Mattscheibe aufrecht erscheint und lichtstarker ist. Das gleiche gilt auch
fiir das PoRROsehe Prismensystem. Die bei den Ubungen benutzte Versuchsanordnung
besteht aus einem Prismenmonokel 9X (Goerz) und einer Ernemannkamera 9 x 12 mit
doppeltem Bodenauszug und Doppelanastigmat Eruon f/6,8. Eine lichtdichte Verbindung
zwischen Monokel und Objektiv des photographischen Apparates ist nicht notwendig.

C. Mikrophotographie.

16. Aufgabe. Es soll mit einfachen Hilfsmitteln eine mikrophotographische
Aufnahme einer Dreifarbenrasterplatte gemacht werden2.

Das Mikroskop wird in horizontale Lage gebracht und mit einem photographi-
schen Apparat mit doppeltem Bodenauszug verbunden. Eine lichtdichte Verbindung
ist nicht erforderlich. Bedingungen fur das Gelingen einer mikrophotographischen
Aufnahme sind: Starke Lichtquelle von etwa 100 HK. ab, gutes Mikroskop, lichtstarkes
Objektiv und hoch lichtempfindliche und farbenempfindliche Platte neben absolut
erschiitterungsfreier Aufstellung der Versuchsanordnung, sofern man mit einigen
Sekunden Belichtungszeit auskommen und ein der Helligkeit der F arben entsprechendes
Negativ erhalten will. Andernfalls genigt eine Lichtquelle von 16 PIK. ab selbst bei
Verwendung der gewdhnlichen billigen Plattensorten.

) W. Saebisch, Fernrohrphotographie im PVide. Aus der Natur. 12. Jahrg. 1916. S. 433.
13. Jahrg. 1916/17. S. 130. 14. Jahrg. 1917/18. S. 248.

2 R.Schm ehlik, Einiges uber Mikrophotographie. Phot. Rundschau 1913. Heft 23. S. 358. —
Derselbe, Die Anwendung des Mikroskops. Berlin 1922. Union Deutsche Verlagsgesellschaft und

diese “eitschr. 35, S, 288,
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D. Photographie in natidrlichen Farben.

KP Aufgabe. Herstellung der Entwicklungsstufen einer Farbenraster-Aufnahme.

\\ egen technischer Einzelheiten muf3 auf die ausfuhrliche photographische Literatur
verwiesen werden. Die Entwicklungsstufen sind fur den physikalischen Unterricht
von groBem Interesse, da sie auf dem Gesetz der Farbensubtraktion und Farben-
addition beruhen. Die erste Belichtung und Entwicklung liefert ein Negativ in den
Komplementarfarben. Die zweite Behandlung im Umkehrbad (Lésung von Permanganat
oder Dichromat) zerstért das durch Belichtung und Entwicklung ausgeschiedene
metallische Silber. Dann bringt man (3. Vorgang) die Platte in einen Entwickler
und entwickelt bei Tageslicht. Das Ergebnis ist ein Bild in den richtigen Farben.

17. Aufgabe. Herstellung der Entwicklungsstufen einer Dreifarbenphoto-
graphie 2.

Das Verfahren (Uvachromie) beruht auf dem Gesetz der Farbensubtraktion Die
Entwicklungsstufen sind folgende:

1. Herstellung von 3 Teilnegativen, die durch Belichtung hinter einem Rotffilter,
einem Grunfilter und einem Blaufilter gewonnen werden.

2. Belichtung, Entwicklung, Fixieren und Waschen der zugehorigen Filmdia-
positive.
3. Waschen, Baden in der Umwandlungslésung und abermaliges Waschen der
Filmdiapositive.

4. Anfarben der 3 Diapositive in den komplementaren Farbstofflosungen.

5. Abspilen, Baden in einem Klarbad und langeres Auswaschen in ruhijnein
Wasser.

6. 1locknen der auf Glasplatten befestigten Diapositive.

7. Ubereinanderpassen der Teilbilder zu einem farbigen Diapositiv.

Zum Schluf3 sei noch darauf hingewiesen, dal man auch heute noch mit beschei-
denen Mitteln, die dem physikalischen Unterrichtsbedarf gewéhnlich zur Verfiigung
stehen, auskommen kann. Plattenersatz, wie Bayer-Plattenfort und Mimosa-Abziehfilm
ist betrachtlich billiger als photographische Platten und recht gut. Viele Aufnahmen
bei denen es nicht auf eine Umkehrung des Negativs ankommt, lassen sich auf
gewohnliches Kunstlichtpapier machen. Besonders prapariertes Kunstlichtpapier laRt
auch gut eine Umkehrung ins Positiv zu, Fehlbelichtungen vermeidet man durch
Gebrauch eines Belichtungsmessers. Beim Kopieren von Negativen bestimmt man
um Materialverschwendung zu vermeiden, die notwendige Kopierzeit durch stufen-
weises Abdecken eines schmalen Streifens des lichtempfindlichen Materials.

Folgende in dieser Zeitschrift erschienenen Aufsdtze geben noch wertvolle Anregungen zu
neuen Aufgaben: Uber photographische Aufnahmen zur Erleichterung des physikalischen Unter-
nchts (Bruno Kolbe). 1898. S 169. — Photographie im Dunkeln (W. J. Russel1). 1900. 8. 40 —
Direkte und umgekehrte photographische Bilder (F. E. Nipher). 1902. 8. 173. — Verschiedene

Wirkungen auf photographische Platten (G. W. A. Kahibaum, M. Steffens, W. J. Russelt W.
M krckens, C. Gotton) 1905. S. 167. — Photographische Fixierung der Aufzeichnungen von Stimm-
fuK 1S uv i° rPemn (R-N,MFUHR)- 190P s. 124. - Photographische Ubungen (P. Johannesson).

igio' g 0OVO d, Orientierung photographischer Aufnahmen einer Sonnenfinsternis (K. H oecken).
" — Photographie im lebenden Laubblatt (H. Motisch). 1915. s. 156.

Ehéﬁ@ﬁ%“gﬁ‘BYa\ﬂén‘? v {'ﬂleTW'@#angpPi%ﬁf (A®r Farbenphotographie mit Autochrom- und anderen

2 E. Kdnig Die>Farbenphotographie. G. Schmidt. Berlin 1904. A. Miethe, Dreifarben-
photographie nach der Natur. W. Knapp. Halle 1908. In dieser Zeitschrift sind bereits folgende
Aufsiatze (ber Farbenphotographie verodffentlicht: Uber die direkten Verfahren der Farbenphoto-
graphie nach Lippmann und Lumiere. 1908. S. 194. - Die Farbenphotographie; ihre Ent-
Wic ung un gegen«artige Ausbildung. 1908. S. 267 u. 338. — Farbenphotographie bei prisma-
tischer Dispersion. 1907. S. 180. — Interferenzfarbenphotographie mit festem Metallspiegel. 1910
8. 112. — Photographie in natirlichen Farben 1890/1891. S. 200.
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Kleine NVitsilungen
Interferenzen an dinnen Blattchen.
Von S. JanB in Uetersen (Holstein).

W.v o1kmann ) macht darauf aufmerksam, daf? man im Natriumlicht die Interferenzen
dinner Blattchen leichter sieht, wenn man sich betrachtlich entfernt. Aufer der dort als
Ursache angegebenen Lage der Streifen zu den Grenzflachen kommt auch noch folgendes
in Betracht. Nach Fig. 12 gelangen tber P Strahlen von
den leuchtenden Punkten zwischen L xundZ2in die Pupille. &

Die von Z, ausgehenden Strahlen habenin P einen anderen
Gangunterschied als die von L2 ausgehenden, wodurch
die Erscheinung gestért wird, zum ersten Male deutlich
dann, wenn die eine Halfte des Bindels zwischen z,P
und zZ2P ein Maximum, die andere ein Minimum gibt.

Fir die Beobachtung eignen sich leicht aufeinander
gelegte Spiegelglasstreifen; dann ist die Wegdifferenz
der von Li ausgehenden Strahlen /tx— 2d cos al (vgl.

B.w aiter, ds. Ztschr. 22,93,1909 und Fig. 2). Die Stérung
der Strahlen zwischen z, und Z2 wird dann gemessen an J = z/,— /12= 2d

[cosa—cos(a+ )= 4dsin a+ ?) sin /ﬁ 1 Hierdurch ist ausgedriickt, daf

die Unscharfe mit d zunimmt; dies macht man sich auch leicht durch Verschiebung
einer Ebene klar. Bestatigt wird es mittels Stanniolstreifen, die man
zwischen die Glasstreifen legt. 2. Entfernt man sich von der dinnen Schicht,
dann wird ¢ wegen unveranderter Pupillen6ffnung kleiner und die wechsel-
seitige Stérung nimmt ab (Beobachtung von v cikmann). 3. Verwendet man

nach VergréRerung des Abstandes eine Konvex-

linse L (Fig. 3), so nimmt die Unscharfe wieder

zu, entsprechend der VergrofBerung von <p

4. Bei streifender Inzidenz verschwinden

Streifen an Stellen, an denen sie bei steilerem

Einfall noch sichtbar sind; mit Zunahme von a

Fig. 2. Fig. 3.

bleibt f konstant, sin “a + ~ wird also groRer.
Dal J mit a zunimmt, kann man auch an der unveranderten Beziehung z/= 2d
cosa—cosla+ ZF ablesen. Da der Kosinus sich bei kleineren Winkeln weniger

andert als bei gréReren, gehdrt zu dem konstanten Winkelunterschied ip bei kleineren
Winkeln ein geringerer Unterschied der Funktionen als bei gréRBeren Winkeln; ent-
sprechend &ndert sich auch der die Unscharfe bedingende Phasenunterschied.
5. GleichméaRige Helligkeit kann noch in Streifen aufgelést werden, resp. unscharfe
Streifen werden scharfer, wenn man eine kleine Lochblende vor das Auge halt, in
Ubereinstimmung mit dem EinfluR der Anderung von q. Bewegt man die Blende, so
wandern auch die Streifen; dadurch wird verdeutlicht, warum bei voller Pupille keine
Streifen sichtbar sind; es Uberlagern sich die bei der Blendenbewegung nacheinander
beobachteten Helligkeiten. Diese letzte Erscheinung zu beriicksichtigen, etwa in einem
Kreis interessierter Schiler, empfiehlt sich deshalb, weil nach Theorie und Versuch
der Vorstellungsinhalt als durch den Bau des Sinnesorgans bedingt erscheint.

) Diese Zeitschr. 22, 34; 19009.
2 Muller-Pouillet, 10. Aufl.,, Bd. IV.
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Kondensatoren fiur elektrische Schwingungskreise aus alten photographischen
Platten.

Von Dr. Walter F. Zorn in Berlin-Schéneberg.

Bei Versuchen mit elektrischen Schwingungen braucht man haulig Kondensatoren,
die Spannungen von einigen Tausend Volt und mehr aushalten. Gebréauchlich sind
hierfir Leidener Flaschen. Sie sind aber meist nicht in der erforderlichen Zahl und
GroRe vorhanden und heute sehr teuer. Man kann nun Kondensatoren fast ohne
Kosten aus alten photographischen Platten und Stanniolstiicken hersteilen. Zweck-
mafig sind Platten 9x12; sie sind am leichtesten durch die Schiler zu bekommen,
auch altes Stanniol ist hier und da noch vorhanden, es braucht durchaus nicht glatt
zu sein, auch eingerissene und kleine Sticke sind zu brauchen. Unbrauchbar ge-
wordene Papierkondensatoren (Telephonkondensatoren) liefern brauchbares Stanniol.
Zur Not lait sich wohl auch dinnes Blech (aus Konservenbiichsen) verwenden. Von
diesem und &hnlichem Material sollte jede physikalische Sammlung sich einen Vorrat
durch die Schuler zusammenholen lassen.

Die Platten werden einige Zeit gewassert, durch Schaben mit einem Holzbrett-
chen von der Gelatineschicht befreit, durch Waschen und Bilrsten von den Kesten
gesaubert und gut getrocknet. Das Stanniol wird ausgebreitet, mit der Hand glatt

gestrichen, mit einem Bogen Papier auf ein starkeres
rh Glasrohr gewickelt und unter dem Druck der
flachen Hande oder eines Brettes auf einer ebenen
Flache gerollt; man braucht Stiicke von héchstens
b 7x10 cm.
Die Figur zeigt einen senkrechten Querschnitt
durch einen Kondensator mit 7 Belegungen. Die
Glasplatten sind schraffiert, die Zahlen 1—5 be-
zeichnen die Stanniolbelegungen, a und b sind
die Messingblechwinkel mit den Klemmschrauben,
die seitlich die Belegungen federnd berihren; sie sind auf der unteren Glasplatte mit
Siegellack angekittet. Alle Teile sind zur besseren Ubersicht auseinandergezogen,
sie sind in Wirklichkeit fest aneinandergeprefit.

Der Kondensator wird in folgender Weise aufgebaut: Man legt eine. Glasplatte
mit der langen Seite vor sich auf den Tisch und auf sie ein Stanniolblatt, das von
den langen Seitenkanten je 1 cm, von der linken schmalen Seite 3 cm entfernt ist,
die rechte schmale Seite des Stanniolblattes Uberragt die Glasplatte um 1 cm. Hierauf
kommt eine Glasplatte, dann ein Stanniolblatt, das jetzt aber auf der linken Seite
die Glasplatte Uberragt. Eine Glasplatte. Jetzt wird zuerst das rechts Uiberstehende
Ende des Stanniolblattes 1 Uber die Glasplatte gebogen, hierauf kommt Stanniolblatt 3
wie 1 Eine Glasplatte. Stanniol 2 wird links herlibergeklappt, hierauf Stanniol 4
usw. Durch die herubergeklappten Enden sind alle geraden und ebenso alle un-
geraden Stanniolblatter unter sich verbunden und bilden zwei grof3e, durch Glasplatten
getiennte Belegungen; jedes Stanniolblatt wird auf beiden Seiten ausgenitzt. Die
etwas langer Uberstellenden Enden der beiden letzten Blatter werden nach unten
geklappt und an die einzelnen Stanniollagen angedriickt, so daB hierdurch noch
einmal alle Belegungen einer Seite verbunden werden.

Als Zuleitung biegt man zwei rechteckige Blechstiicke (4 X6 cm) je zur Halfte
langs der langen Seite rechtwinklig in die Hoéhe, so daR zwei Winkelschienen ent-
stehen, und |6tet auf die Mitte der beiden hochstehenden Seiten aufRen je die Halfte
einer durchsagten Klemmschraube auf. Die beiden anderen Seitenflachen kittet man
mit Siegellack auf eine Glasplatte, so daR die gebogene Kante die Glasplatte langs
ilner schmalen Kante ein wenig Uberragt, damit die Kondensatorplatten mit einiger
Reibung zwischen den hochstehenden Seiten geschoben werden kénnen. Nétigenfalls
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wird durch Zwischenlager! von Stanniol fir einen guten Kontakt der Blechschienen
mit den Stanniolbelegungen gesorgt. Schaltet man den Kondensator jetzt in einen
Schwingungskreis ein, so kann man diesen durch Forthehmen oder Hinzufiigen von
Stanniolblattern auf eine bestimmte Schwingungszahl oder auf Resonanz mit einem
zweiten Kreise abstimmen.

Zur bequemeren Handhabung wird der Kondensator in einen senkrecht stehenden
Rahmen eingespannt. In ein Brett (9x16 cm) laBt man in der Mitte der langen
Seiten rechtwinklig zur Flache zwei 14 cm lange, 1,5 cm breite, runde oder quadratische
Holzleisten ein, die oben durch ein Querholz zu einem Rahmen verbunden sind. In
diesen Rahmen werden die Platten hochkant — lange Seite parallel zum Boden
hineingeschoben und zwischen den Pfosten durch zwei Brettchen (5x5 cm) zusammen-
geprefdt, von denen das eine an den einen Pfosten angenagelt, das andere durch eine
den zweiten Pfosten durchsetzende Holzschraube gegen die Platten gepref3t wird.
Zur besseren Isolation ruhen die Platten nicht auf dem Brett, sondern auf zwei hoch-
kant stehenden Glasstreifen (6x2 cm), die je durch zwei kleine auf das Grundbrett
genagelte Leistchen gehalten werden. Der Kondensator sitzt fest im Rahmen und
Rt sich am Querholz bequem handhaben.

Die hier beschriebene Befestigung der Klemmschrauben auf den festgekitteten
Blechen hat den Vorzug der Billigkeit, da zum lIsolieren nur Glasplatten verwendet
sind, sie darf jedoch mechanisch nicht zu stark beansprucht werden. Verfigt man
Uber geeignetes Isoliermaterial, so befestigt man zwei gut isolierte Klemmen auf dem
Brett und verbindet sie durch biegsame Litze mit den Belegungen; auch kann man
in diesem Falle die Platten in einem Kastchen unterbringen, das auen die Klemmen
tragt. Ahnlich konstruierte Kondensatoren werden von Schott & Gen. unter dem
Namen ,Minos-Verstarker* hergestellt.

Vorteilhaft ist es, sich zwei gleiche Kondensatoren herzustellen, die man hinter-
einandergeschaltet benutzt, indem man sie parallel zueinander aufstellt, die beiden
Klemmen auf der einen Seite durch die Funkenstrecke verbindet und an die Klemmen
auf der anderen Seite den Schwingungskreis, etwa eines Teslatransformators, anschaltet.
Diese Schaltart hat den groen Vorzug, dal nur die kurzen Drahte der Funkenstrecko
und die zu ihr fuhrenden Zuleitungen vom Induktor die unangenehme Spannung des
Induktors offen filhren, dal dagegen der Schwingungskreis selbst nur beim Einsetzen
der Schwingungen die schnell wechselnde ungefahrliche Spannung der Schwingungen
fuhrt. Bei zwei gleichen Leidener Flaschen legt man die Funkenstrecke zwischen
die ja gut isolierten inneren Belegungen, den Schwingungskreis an die &auReren.
Ferner kann die Funkenstrecke groRRer gewahlt werden, da jeder Kondensator nur
die halbe Funkenspannung erhélt. Die beiden gleichen Kondensatore eignen sich
auch gut zur Herstellung der Lo dg eschen Schwingungskreise zur Demonstration der
Resonanz.

Bei Versuchen mit elektrischen Schwingungen ist darauf zu achten, dal3 in den
Belegungen des Kondensators nicht Wirbelstréme induziert werden. Dies ist meist
bei der gewdhnlichen Anordnung des Tesla-Apparates (horizontaler Schwingungskreis,
stehende Leidnerflasche) der Fall. In der Belegung werden starke Wirbelstréme
erzeugt, die die Wirkung des Apparates stark beeintrachtigen. Die Flasche mifte
liegend benutzt werden. Der Plattenkondensator mit senkrecht stehenden Platten
kann stets so gedreht werden, daf} keine Wirbelstrome entstehen. Ferner soll man
die Zuleitungen vom Induktor mdglichst direkt an die Elektroden der Funkenstrecke
legen, damit der dem Induktorkreis und Schwingungskreis beim Funkenubergang
gemeinsame Teil der Selbstinduktion mdglichst klein und damit auch die Koppelung
der beiden Kreise lose wird.
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Finf Versuche zur Demonstration der Phasenverschiebung beim Wechselstrom.
Von Dr. Ernst Magin in Hamburg.

1 Man schickt, wie Fig. 1 zeigt, den Wechselstrom durch einen diinnen, etwa
50 cm langen Kupferdraht AB, der durch ein vom Elektromagneten NS erzeugtes
konstantes, magnetisches Feld gefuhrt ist. Der Draht gerat durch die Impulse, welche

der Wechselstrom im magnetischen Feld erfahrt, in gleichméafiige Rotation.
Ein Punkt P des Drahtes beschreibt dabei den zur Zeichenebene senk-
rechten Kreis K. Man beleuchtet den umlaufenden Draht durch inter-
mittierendes Licht, dessen Periode der Umlaufszeit des Drahtes gleich-
gemacht wird, was sich sehr einfach dadurch erzielen 1aRt, dal man

PK auf der Achse des Wechselstrommotors eine mit einem Schlitz versehene

CTlg' Pappscheibe befestigt, so dal bei einem Umlauf des Motors das Licht
einmal auf den kreisenden Draht fallt. Es ist klar, daR das Licht den

Draht jedesmal in derselben Phase seiner Bewegung trifft, da ja beide
Bewegungen zwanglaufig miteinander verbunden sind. Im verdunkelten

0 O Zimmer bietet der so beleuchtete umlaufende Draht den Eindruck, als
ob er in einer bestimmten Stellung, z B. Ku ruhte. Schaltet man nun

A in den Wechselstromkreis eine Selbstinduktion ein oder, was bequemer

Fig. 1. ist, vergréfRert man eine solche durch Einschieben des Eisenkerns, so

tritt eine Phasenverschiebung des Stromes gegen die E.M.K des Motors

ein, was sich auBerordentlich Uberzeugend darin zeigt, dal} sich der im inter-
mittierenden Licht scheinbar ruhende Draht von K| nach K2 verschiebt.

2. Man bringt eine gut magnetisierte, in horizontaler Ebene drehbare Nadel in
das Feld eines Elektromagneten, durch welchen man den Wechselstrom hindurch-
schickt. Das magnetische Wechselfeld bringt die Nadel, wenn man sie bei zunachst
geringer Frequenz anstof3t, leicht in Umdrehung. L&Rt man im verdunkelten Zimmer,
wie oben angegeben, intermittierendes Licht auf die Nadel fallen, so scheint sie in
einer bestimmten Stellung zu ruhen. Die Einschaltung einer Selbstinduktion oder
Kapazitat verschiebt die scheinbare Ruhestellung der Nadel. (Entgegengesetzte Wir-
kungen.)

3. Man befestigt senkrecht zur Achse des Motors eine Scheibe aus schwarzer
Pappe (Radius ca. 10 cm), auf welcher man langs eines Radius mit Kreide einen
mafig breiten Strich zieht. In groBer Entfernung von der Scheibe stellt man einen
Oszillographen auf und richtet die Beleuchtung so ein, da der vom Spiegel des
Oszillographen reflektierte Liehtfleck in seiner Nullstellung die Scheibe gerade deckt.
LaRt man den Motor laufen, so wird der Lichtfleck die Scheibe immer in derselben

Phase passieren. Da der Lichtfleck bei einem Motor-
umlauf die Scheibe zweimal Uberschreitet, wird man auf
ihr einen scheinbar ruhenden Durchmesser erkennen.
Das Einschalten von Selbstinduktion oder. Kapazitat hat
eine Drohung dieses Durchmessers zur Folge.
4, Ein wenig komplizier
aber sehr deutlich im Resultat, ist die folgende Anordnung.
Man befestigt auf der Achse des Motors einen ebenen
guadratischen Spiegel Sp von etwa 10 cm Seitenlange
und zwar, wie Fig. 2 angibt, derart, daR er um ein geringes von der senkrechten
Lage abweicht. Man stellt dann senkrecht zum Spiegel einen Schirm S auf, auf den
man sich zunéchst das Bild S eines Spaltes projiziert denkt (parallel zur Motorachse).
Lauft der Motor um, so beschreibt das Spiegelbild von S einen Kegelmantel, den
man fir geringe Lange von S durch einen Zylindermantel ersetzen kann. Wirft man
statt des Lichtspaltes S den in Richtung S pendelnden mdglichst punktférmigen Licht-
fleck des Oszillographen auf den Schirm, so beschreibt das Spiegelbild des Lichtflecks
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eine auf dem Zylinder liegende Ellipse. Die Einschaltung einer Selbstinduktion bewirkt

an dieser Ellipse zwei Veranderungen. Einmal wird die Amplitude des Wechsel-

stroms verringert, was fir die Ellipse zur Folge hat, da ihre Ebene gegen die

Zylinderachse einen kleineren Winkel bildet. Die zugleich eintretende Phasenver-

schiebung ruft auBerdem eine Drehung der Ellipsenebene um die Zylinderachse hervor.
5. Eine Einrichtung, welche messende Ver-

suche gestattet, ist in Fig. 3 skizziert. BCWD

ist die Wechselstromleitung. Uber dem kleinen

Widerstand W ist die Nebenschlu3leitung SK A W 8

mit dem empfindlichen Galvanometer G abge- V 0

zweigt. Dist eine aus Holz verfertigte Scheibe,

welche auf der Achse des Motors befestigt ist. c
Sie tragt langs eines Radius einen Kupferstreifen K. -y

Im Mittelpunkt S ist eine dauernde Verbindung

zwischen K und Leitung S G hergestellt. A ist

ein Schleifkontakt. Man kann nun leicht den Fig. 3.
Schleifkontakt A so lange auf die Scheibe S

verschieben, dall die Verbindung SKA in dem Augenblick besteht, in welchem die
vom Wechselstrom durchflossene Leitung B D gerade stromlos ist. Ein geringes Ab-
weichen des Schleifkontaktes A von dieser Stellung vor und zuriick bringt einen Aus-
schlag am Galvanometer nach der einen oder anderen Seite hervor. Hat man diese
Nullstellung gefunden und schaltet nun Selbstinduktion oder Kapazitat in den Wechsel-
stromkreis, so zeigt das Galvanometer sofort einen Ausschlag und man hat, um das
Galvanometer wieder auf Null zu bringen, den Schleifkontakt um einen bestimmten
Winkel (den Winkel der Phasenverschiebung) vor oder zuriick zu verschieben.

Einige Ergédnzungen zur Demonstration elektrischer Schwingungen.
Von Dr. Ludwig Bergmann in Charlottenburg

Vor kurzem berichtete W. m s11er |) Uber einige selbstgefertigte Gerate zur Demon-
stration elektrischer Schwingungen. Ich habe vor Jahren fast die gleichen Versuche
mit ganz &ahnlichen Apparaten angcstellt und dieselben haufig zu Demonstrations-
zwecken, besonders bei Vorfihrungen Uber drahtlose Telegraphie, mit gutem Erfolg
angewandt. Ich mochte nun einige von mir gemachte Erfahrungen den Ausflihrungen
von wmser hinzuftgen.

Was zunachst die Versuche mit den drei Strahlspulen anbetrifft, die man
durch Variation der Selbstinduktion des Primérkreises einzeln zum Schwingen anregen
kann, so nimmt man insbesondere bei Beniitzung eines kleineren Induktoriums das
Strahlen der Spulen nur bei véllig verdunkeltem Raum aus gréRRerer Entfernung wahr.
Das ganzliche Abdunkeln des Zimmers hat aber den Nachteil, da man nicht wahr-
nehmen kann, was der Vortragende am Primarkreise &ndert. Wie msiier bereits
angibt, ist es nicht moglich, auf den Spulen als Indikatoren kleine Geil3lerréhren
anzubringen, da diese auch bei nicht im Maximum schwingenden Spulen bereits zum
Leuchten angeregt werden. Man kann sich in diesem Falle aber leicht mit alten,
durchgebrannten 4- bezw. 6 Volt-Gluhlampen behelfen, die man einpolig an das obere
Ende der Spulen anschlief3t. Diese luftleeren Lampen leuchten nur auf, wenn sie stark
angeregt werden und sind weitaus unempfindlicher als Gei3lerréhren. Man kann dann
aus weiter Entfernung deutlich das Ansprechen der einzelnen Spulen bei Resonanz
sehen. Man achte aber auf genligend weiten Abstand der einzelnen Spulen, damit
sie sich nicht gegenseitig beeinflussen.

') Diese Zeitschr. 36 (1923), S. 233.
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Bei dem Versuch der Resonanzwirkung zweier Strahlspulen, von denen
die eine als Sender, die andere als Empfanger wirkt, habe ich die als Indikator
dienende Glimmlampe parallel zur Empfangerspule geschaltet und den unteren Pol der
Spule mit der Erde verbunden. Versieht man ferner das obere Ende beider Spulen mit
je einem etwa 1m langen senkrechten Draht, der als Antenne wirkt, so kann man noch
auf mehrere Meter Entfernung eine gute Resonanzwirkung zwischen beiden Spulen erzielen.

Der von Msiier in Eig. 6 angedeutete Versuch zur Veranschaulichung des Wesens
der abgestimmten drahtlosen Telegraphie mit Benitzung von drei ver-
schiedenen Strahlspulen laft sich noch dadurch wesentlich anschaulicher gestalten,
daR man die als Empfanger dienende Spule IV ebenfalls abstimmbar macht, damit
man sie auf jede der drei Senderspulen ansprechen lassen kann. Dies kann man
dadurch erreichen, da man die Spule IV etwas gréRer als die grof3te der Sender-
spulen ausfuhrt, und sie so einrichtet, dall man etwa durch einen kleinen Gleitkontakt
am unteren Ende eine Anzahl von Windungen ausschalten kann. Dann laf3t sich je
nach Belieben die Empfangerspule bald auf die Senderspule I, bald auf Spule Il oder Il
abstimmen und dadurch erst richtig das Prinzip der abgestimmten Wellentelegraphie,
bei der ja sowohl Sender wie Empfanger variabel sind, demonstrieren. Die Variation
der Empfangerspule laRt sich auch bequem durch einen der Spule parallel geschalteten
variablen kleinen Plattenkondensator bewirken. In diesem Palle muR3 die Spule etwas
kleiner als die kleinste der Senderspulen hergestellt werden.

Bei den Impedanzversuchen und ihrer Anwendung auf den Blitzableiter
lankt sich bei dem Versuch Fig. 10 noch sehr schén zeigen, wie durch eine Spule
aus nur wenigen Windungen die Impedanz stark vergroRert wird. Zu diesem Zweck
vergroBert man bei eingeschaltetem geraden Draht b (Pig. 10 a. a. 0.) die Funken-
strecke B so lange, bis die Funken gerade zu springen aufhéren. Dann ersetzt man
den Draht b durch einen ebenso langen zu einer Spule von wenigen Windungen ge-
wundenen Draht. Die Funken bei B setzen dann sofort in verstarktem Maf3e infolge
der groRBen Spulenimpedanz wieder ein. Eine praktische Anwendung gerade dieser
Erscheinung macht die Hochspannungstechnik Uberall da, wo sie verhindern will,
daR durch Blitzschlag hervorgerufene Uberspannungen, die ja meistens oszillatorischer
Natur sind, in bestimmte Leitungen oder Apparate gelangen kodnnen.

Was zum SchluB noch das Teslainstrumentarium, mit dem man ja alle
die obigen Versuche anstellt, anbetrifft, so verwendet Msi1ier als Kapazitat des Priméar-
schwingungskreises verhaltnisméaRig kleine Leidenerflasclicn. Dies ist natirlich immer
dann richtig, wenn man zum Betrieb nur einen kleinen Induktor verwendet. Steht
aber ein grofReres Induktorium (Funkenlange mindestens 80 mm) zur Verfigung, das
womdglich noch mit einem elektrolytischen Unterbrecher betrieben werden kann, so
empfiehlt es sich, mit wesentlich gréReren Kapazitaten etwa in der GroéRenordnung
von 3000—4000 cm zu arbeiten. Man erhalt dann zwar gréRere Schwingungsdauer,
aber die im Primarkreis flieBende Energie ist weitaus gréRer geworden und die Versuche
fallen viel glanzender aus. Als Kondensatoren mit solch hoher Kapazitat eignen sich
vorziglich die von Schott u. Gen. in Jena hergestellten Minos-Plattenverdichter, die
in Kastenform gebaut werden und bei denen als Dielektrikum das Minos-Glas mit seiner
hohen Dielektrizitatskonstanten und grofRRen elektrischen Festigkeit verwendet wirdJ.

Von groflem Wert ist schlieBlich noch die Konstruktion der Funkenstrecke. Als
Elektroden kommen nur Zinkelektroden in Frage, und zwar mdoglichst in Plattenform.
Ich benutzte plattenférmige Elektroden von etwa 40 mm Durchmesser und 10 mm
Starke. Bei diesen findet eine gute Funkenléschwirkung und somit ein rasches Ab-
reiBen der einzelnen Funken statt. Die gunstigste Funkenldnge muf3 man natirlich
durch Versuche feststellen.

‘) Diese Schott-Kondensatoren sind heute zu wohlfeilem Preise im Handel und bilden einen
guten Ersatz fur groRRere unhandliche Leidenerflaschenbatterien.
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Uber einen Versuch mit Thoriumemanation.
Von Dr. Bernhard Batscha.

Es braucht nicht erst hervorgehoben zu werden, daf} ein Versuch mit Thorium-
emanation fir das Verstdandnis radioaktiver Erscheinungen von groRem Werte ist.
Durch ihn werden die Schiler mit einem einfachen Zerfallsprodukt einer radioaktiven
Substanz, die sie vor Augen haben, bekannt gemacht; und, was nicht minder wichtig
ist, die groBe Geschwindigkeit, mit der dieses Zerfallsprodukt seinerseits wieder zer-
fallt (Halbwertzeit = c@B5 54 Sek.), gestattet die unmittelbare Beobachtung dieser Er-
scheinung und vermittelt so die Erkenntnis ihres gesetzmafigen Verlaufes. Von der
Versuchsanordnung, zu der die Angaben von Rutherfordl) benitzt wurden, wird
spater die Rede sein.

Zunachst sei darauf hingewiesen, dal3 sich Abféalle von Glihstruimpfen, die
bekanntlich zu ungefahr 99°0 Thoriumoxyd (Th02 enthalten, fir den Versuch nicht
eignen, weil dieses ein zu geringes Emanierungsvermoégen besitzt. Rutherford gibt
(Radioaktive Umwandlungen, S. 41) an, daf? von den Verbindungen des Thoriums die
Emanation vom Thoriumhydroxyd (Th(OH)4 reichlich abgegeben wird, von den anderen
Verbindungen hingegen nur in sehr geringem Male, trotzdem das Emanierungsver-
mogen eine atomistische Eigenschaft ist. Rutherford und Soddy klarten diese merk-
wirdige Erscheinung auf, indem sie nachwiesen, dal3 der Unterschied in der Fahigkeit,
Emanation abzugeben, nicht in der verschiedenen Bildungsgeschwindigkeit der Ema-
nation begriindet ist, sondern in der Art, wie sie von den verschiedenen Thorium-
verbindungen in die Luft entweicht. Kurzer gesagt, die physikalischen Bedingungen
fur die Abgabe der Emanation an die Luft sind beim Thoriumhydroxyd glnstiger als
bei den anderen Thoriumverbindungen.

Will man daher den Versuch mit der Emanation erfolgreich ausfiihren, so ist es
notwendig, sich das Thoriumhydroxyd zu verschaffen oder es sich selber darzustellen.
Hat man ein kaufliches Thoriumsalz, Th(N034 oder Th(S04)2, zur Verfiigung — 5 bis 10 g
geniigen —; so lést man es im Wasser und fallt das Hydroxyd einfach mit Ammoniak
aus. Schwieriger ist es, das TI1i02 der Gliuhstrumpfabfalle in Th(OH)4 umzuwandeln.
Diese Aufgabe stellte sich der Verfasser dieses Aufsatzes, da er gerade Uber eine
reichliche Menge von Glihstrumpfabfallen verfligte. Nach den sparlichen Literatur-
angaben, die er sich verschaffen konnte, glaubte er, am ehesten in der Weise zum
Ziele zu kommen, dal er das ThO02 der Gluhstrimpfe — die geringen Beimengungen
(Ceroxyd) konnen als gewissermallen indifferente Stoffe mitgenommen werden — durch
Einwirkung von Natriumhydrosulfat (NaHS04) in das Thoriumsulfat und dieses in das
Hydroxyd Uberfihrte. Dieser Bemihung war nun auch, wie aus dem folgenden
ersichtlich ist, ein wenigstens teilweiser Erfolg beschieden. Zur Ausfiihrung dieses
chemischen Prozesses wurden 5 g von pulverisierten Gluhstrumpfabfallen mit der
ungefahr 6fachen Menge von NaHSO04 in einer Platinschale — man kann auch eine
Eisenschale verwenden — zur Rotglut erhitzt, bis die ganze Masse gerade in Schmelz-
fluR kam; ein zu scharfes und zu langes Erhitzen scheint den Prozel infolge Zer-
setzung des eben gebildeten Sulfates ungiinstig zu beeinflussen. Beim Abkiihlen ent-
stand eine glasige, weillliche, an der Schale festhaftende Masse. Es empfiehlt sich,
zur besseren Loslésung derselben die noch heiBe Schale von auRen abzukiihlen, worauf
die Masse von selbst abspringt. Sie wurde hierauf zerkleinert und in eine reichliche
Menge Wasser (im Becherglase) eingetragen, in welchem sich blof3 ein Teil, ungefahr
die Halfte von dem Ausgangsmaterial, l6ste. Eine Wiederholung des Versuches ergab
dasselbe Resultat. Der Riickstand bestand jedenfalls aus unaufgeschlossenem Thoroxyd.
Von einer naheren Untersuchung wurde aber Abstand genommen, weil es fir das
Endziel des Versuches nicht darauf ankam, daB das ganze ThO2 in Hydroxyd

') Radioaktive Umwandlungen, ubersetzt von M. Levin, Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, S.40.



118 K leine Mitteilungen. Zeitschrift fur den physikalischen
Siebenunddreiligster Jahrgang.

umgewandelt wurde. Denn nach Rutherford gentgen schon wenige Milligramm dieser
Verbindung, um die Emanation nachweisen zu kénnen. Der Inhalt des Becherglases
wurde nun erhitzt, mit Ammoniak das Th(OH)4 ausgefallt und das Ganze filtriert. Der
Rickstand auf dem Filter wurde getrocknet und pulverisiert. Wie ein Versuch mit
dieser Substanz bewies, gab sie hinlanglich Emanation ab, um die Enlladungserscheinung
beobachten zu kénnen. SchlieRlich sei noch auf einen wichtigen Umstand hingewiesem
Rutherford und Soddy fanden, dal3 die eigentliche Muttersubstanz der Emanation, die
sie Thorium X benannten, bei der Fallung des Hydroxyds in der Lésung bleibt und
dalR dieses sein Emanierungsvermégen in demselben MaRe zuriickgewinnt, als sich
das Thorium X wieder zurlckbildet. In etwa 4 Tagen wird der halbe Wert des
vollen Emanierungsvermdégens erreicht.

Was nun die Versuchsanordnung zum Nachweise der Emanation betrifft, so ist
sie, wie eingangs bemerkt wurde, von Rutherford angegeben worden. Sie ist, wie
die schematische Figur zeigt, einfach und bedarf keiner ndheren Erklarung. L bedeutet

eine enge, etwa 1 m lange
Rohre, doch kann sie durch
einen Gummischlauch ersetzt
A werden. Die Figur laRt auf
ein besonderes Elektroskop
mit lonisierungsraum schlie-

LuBstom 1 oum - Ren, wie man es zur Be-
hydroxyd . . .
stimmung von Emanation in

rg- - Gasen verwendet. Es genigt

, , aber auch ein einfaches ein-
oder zweiblattenges Elektroskop mit Gradeinteilung (Elektrometer). Uber dieses
stlirzt man eine entsprechend weite Glasglocke, deren Hals durch einen zweifach
durchbohrten Stopfen verschlossen wird. Durch die Bohrungen steckt man eine
langere und eine kirzere Glasrohre zum Ein- bzw. zum Austritt der Luft. Sehr
vorteilhaft ist es den Verlauf der Entladung auf die Wand projizieren.  Zur
Erzeugung des Luftstromes kann ein kleiner Lederblasbalg dienen. Ferner ist es
zweckmafig, zuerst durch eine leere Kugelrbhre Luft einzublasen, um zu beweisen
daR die gewohnliche Luft keine wesentlich zerstreuende Wirkung auf das geladene
Elektroskop hat. Dann erst leitet man die Luft Gber das Thoriumpraparat in die
Glocke ein, was durch mehrmaliges, rasch aufeinanderfolgendes Auf- und Zusammen-
ziehen des Blasbalges bewerkstelligt wird. Wie oft dies zu geschehen hat, hangt
selbstverstandlich von dem Emanierungsvermogen des Praparates und von der Empfind-
lichkeit des Elektroskopes ab. Nun beobachtet man die Geschwindigkeit des Zusammen-
fallens der Blattchen wahrend 54 Sekunden und ebenso in den folgenden gleichen
Zeitabstanden. Die Schiler werden nunmehr aus eigener Beobachtung erkennen, daf3
die Strahlung bzw. die Aktivitat der Emanation nach einem Exponentialgesetz abklingt.
Ls wild von ihren mathematischen Kenntnissen abhangen, ob auch die mathematische

lormulierung dieses Gesetzes [3 ~= besprochen werden kann. Wenngleich das

Zerfallen der Emanation nur mittelbar, durch das Abklingen der Aktivitat und nicht
durch den direkten Nachweis ihrer Zerfallsprodukte, bewiesen wird, so wird zweifelsohne
der bestimmte Eindruck entstehen, daf hier ein Stoff entsteht und rasch wieder vergeht.
Dadurch wird den Schilern ein wertvoller Stitzpunkt fir das Begreifen der Zerfalls-
theorie der Elemente geboten. Im Lichte dieser Theorie werden sie auch die Bedeutung

der Zerfallskonstante (k), der mittleren Lebensdauer Q ) und des radioaktiven Gleich-

gewichtes erfassen.
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Quantitative Synthese des Quecksilberchlorids zum Nachweis des Gesetzes der
konstanten Gewichtsverhdaltnisse.

Von E. Winterhaldcr in Villingen (Baden).

Die Erarbeitung dieses Gesetzes gipfelt in dem Nachweis, dal die Zahlen, nach
denen sich irgend zwei Elemente mit einer bestimmten Menge eines dritten (des
Bezugselements) verbinden, auch fir die Verbindung dieser Elemente untereinander
gelten; indessen ist die Zahl der wirklich durchfuhrbaren Verfahren ziemlich gering.
Die von mir in dieser Zeitschrift {36, 117) beschriebene indirekte Synthese des Wassers
liefert unmittelbar die Aquivalent- bezw. Verbindungsgewichte des Wasserstoffs, Sauer-
stoffs und Quecksilbers. Ebenso laRt sich auf nachfolgend dargelegte Weise unschwer
das Verbindungsverhaltnis zwischen Quecksilber und Chlor bestimmen. Nimmt man
dazu noch jenes zwischen Wasserstoff und Chlor, das ja in jedem Unterricht irgendwie
ermittelt wird, so hat man eine ganze Auswahl brauchbarer quantitativer Beziehungen
zwischen den vier genannten Elementen. Am einfachsten gestaltet sich die Auswertung
dieser Untersuchungen, wenn man ihnen dieselbe Quecksilbermenge zugrunde legt
(z. B. 0,463 g entsprechend 0,5 g Oxyd), indem die dabei auftretenden Raummengen
Wasserstoff, Chlor und Sauerstoff sich wie 2:2: 1 verhalten.

Die quantitative Synthese des Quecksilberchlorids wird wie alle quantitativen
Versuche mit Chlor vor allem durch die starke Ld&slichkeit desselben in Wasser
erschwert; durch Verwendung vollig koffzentrierter Kochsalzlésung als
Sperrflissigkeit kann sie indessen auf ein hinreichend geringes Mal3
herabgedriickt werden. Nicht weniger milich ist der Umstand, daf
Chlor fast alle Stoffe, vor allem auch Gummi stark angreift, wodurch
betrachtliche Verluste an Chlor entstehen. Es kommt daher darauf an
zu verhindern, daR das Chlor wahrend des Versuchs mit solchen Stoffen
in Berthrung kommt, was sich auf folgende
Art leicht erreichen laBRt. Als Reaktions-
raum fur die Synthese (wie lbrigens auch
fur die Reduktion des Quecksilberoxyds
durch Wasserstoff) verwendet man am
besten eine Rohre (Probierglas) aus Jenaer
Gerateglas von 160— 180 mm L&ange und
16 —18 mm Durchmesser (Figur), das einer- np
seits in ein kurzes Ansatzrohr (R) Gbergeht.

An die Stelle des Verbindungsschlauches

mit dei Chlorbirette (B) tritt ein passend gebogenes Glasrohr, und zwar werden die
Glasrohrenteile durch ganz kurze, aber gute Schlauchstiicke so verbunden, daR sie
einander maoglichst vollkommen berthren, was durch Befeuchten mit Kochsalzlésung
erleichtert wird. Der VerschluB der Rohre auf der anderen Seite erfolgt durch einen
Gummistopfen (K), durch welchen ein Hahnrohr {IJ¥ so hindurchgesteckt wird, daf3
es auf der anderen Seite noch etwa 1,5 cm herausragt. Um diesen Teil wickelt man
einen ebenso breiten Streifen maRig starker Asbestpappe zu einer festen Rolle (A) auf,
die gerade noch in das Rohr hineingeht. Ilhr etwas zugescharftes Ende laRt sicli
durch bloRes Befeuchten dauernd festkleben. Diese Rolle verhindert den Zutritt des
Chlors zum Gummistopfen, der die eigentliche Dichtung bewirkt. Das Hahnrohr wird
auf der andern Seite, Glas an Glas wie oben, mit einer kleinen Pipette (P) verbunden.
Als solche verwende ich ein zylindrisches GefaR von etwa 50 ccm Inhalt, das oben
ein engeres, rechtwinklig gebogenes, unten ein weiteres Ansatzrohr fir den Ver-
bindungsschlaueh mit dem Niveauglas besitzt.

Zui Ausfihiung des Versuchs fillt man in die Birette die erforderliche Menge
Chlor ein (aus Permanganat und Salzsaure in einem kleinen Probierglas mit seitlichem
Ansatzrohr und Iropftrichter) und stellt die Verbindung mit der Roéhre her. Zu
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0,463 g Quecksilber sind je nach den Umstdnden 100—120 ccm Chlor erforderlich.
Dann, sofern es nicht bereits vorher geschehen ist, wagt man in einem mdglichst
kleinen Schiffchen — geeignet sind solche aus Berliner Porzellan von 46 mm L&nge,
9 mm Breite und 8 mm Hohe — das Quecksilber ab. Dies laRt sich sehr rasch und
genau bewerkstelligen, wenn man dasselbe aus dem Tropfglas aus geringer Hohe in
eine Schale mit flachem Boden fallen 1aRt, wobei sich Tropfchen von verschiedenster
GrofRe bilden, die man nach Bedarf mit der Quecksilberzange aufnimmt. Das Schiffchen
wird nun in die Rohre hineingebracht und diese verschlossen. Dann 6ffnet man den
Biurettenhahn und laRt etwa soviel Chlor durch die Rohre hindurchtreten, als der
Inhalt derselben betragt, also ungefahr 30 ccm. Ein geringer Luftgehalt des Chlors
beeintrachtigt das Ergebnis keineswegs. Um das dabei in geringer Menge entweichende
Chlor unschadlich zu machen, versieht man das Hahnrohr 77 mit einem kurzen
Schlauchstlick, das anderseits in ein mit Ammoniakflissigkeit getrdnktes Schwamm-
chen gesteckt ist. Hierauf wird der Hahn //, geschlossen, rasch der Stand des
Chlors abgelesen und die Verbindung mit der vollstdndig gefillten Pipette hergestellt.
Nachdem man das Niveauglas derselben entsprechend gesenkt hat, fihrt man ungefahr
10—15 ccm Chlor in sie Uber unter Markierung des entstandenen Niveaus. Das
Quecksilber wird jetzt recht vorsichtig erhitzt, wobei man den Brenner stets in
der Hand behalt. Bald beginnt das Aufwirbeln der Chloriddampfe, gleichzeitig
zerreildt die graue Kruste, mit der sich das Quecksilber bedeckt hat, und die
Sperrflissigkeiten beginnen zu steigen. Jetzt nimmt man die Flamme weg und
wartet, bis das Steigen nachlat. Dann bringt man das Chlor in der Pipette wieder
auf den urspringlichen Stand zuriick und erhitzt von neuem, bis die Reaktion wieder
einsetzt, usf. Man darf nie solange erhitzen, bis die gelbgraue Kruste auf dem
Quecksilber vollstandig verschwunden ist, weil dann das Quecksilber in Brand gerat,
wobei einzelne Tropfchen fortspritzen. Sollte dies trotzdem einmal eintreten, so muf3
man die Stellen, wohin sie gefallen sind, nochmals erhitzen, da sich sonst z. T.
Merkurochlorid bildet. Wenn das Quecksilber aufgebraucht ist, saugt man das Chlor
aus der Pipette zurtick, schlieRt das Hahnrohr H 1und laRt erkalten. Der Versuch wird
abgebrochen, wenn das Rohr kaum noch fuhlbar warm ist; das Ergebnis ist dann
recht befriedigend. Beispiel: Es wurden vor Anschlul der Pipette 30 ccm Chlor
durch die Roéhre geschickt, dann 12 ccm in die Pipette gedriickt. Nach dem ersten
Erwarmen stieg die Salzlésung in der Birette um 9 ccm. Nach dem letzten Er-
warmen waren im ganzen 52,7 ccm Chlor verbraucht; die berechnete Menge fuir 0,463 g
Hg ist 51,8 ccm.

Ein regelméaRiger Mehrverbrauch von 1-2% Chlor ist im wesentlichen auf
Absorption zurlckzufiihren. Man kann den Fehler daher etwas verringern, wenn
man auch in die Pipette vorher etwas Chlor einfullt und die Kochsalzlésung durch
Schitteln teilweise mit Chlor séttigt. Nach Beendigung des Versuchs wird das Niveau-
glas der Birette tief gesenkt und das Hahnrohr H 1 gedffnet; dadurch wird das Chlor
fast vollstandig in die Birette gesaugt, so dall man den Apparat ohne Belastigung
zwecks Besichtigung des gebildeten Chlorids auseinander nehmen kann. Zur Aus-
fuhrung durch Schiler ist der Versuch natirlich kaum geeignet; anderseits besteht
kein Bedenken, dall man diese wahrend desselben an den Apparat herantreten laft,
um den Verlauf des Vorgangs zu beobachten.

Fir <lie Praxis.

Selbstblasende Sirenen. Von H. Hermann in Tibingen. Solche Sirenen (vgl.
ds. Ztschr. 35, 116; 1922), trommelférmig mit Elektromotor, liefert die Telephonfabrik
Mix & Genest A.-Ges. in Berlin-Schoneberg. Sie eignen sich auRer zum Gabeleichen
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(vgl. dazu auch L andau, ds. Ztschr. 25, 299; Rebenstorff 30, 146) als Schallquelle
fir Szymanskische (ds. Ztschr. 1, 149) Schallventimanometer. Ein Ventiimanometer,
das in der Mundhoéhle beim Anrufen kraftig anspricht, spricht noch Id/i m von der
Sirene ebenfalls an, wenn man folgendermaRen verfahrt. Die Sirene wird in eine
Kiste gesetzt, damit die von ihr verursachten Luftstromungen nicht unmittelbar auf
das Manometer wirken. Neben der Kiste in 12 bis 3i m Entfernung steht der
Manometertrichter mit dem Ventil; die Trichter6ffnung und die Kistendffnung sind
parallel gerichtet, z. B. beide nach oben. Ferner wird ein ReilBbrett als Reflektor
in der dem Reflexionsgesetz entsprechenden Stellung zu den beiden Offnungen auf-
gestellt. etwa 34 m von ihnen entfernt. Man |alt die Sirene mit zugedeckter Saug-
offnung anlaufen und gibt diese Offnung frei, solange volle Schallstiarke erforderlich
ist. Ubrigens ist in geschlossenem Raum bei weitem nicht die ganze Betriebsspannung
anwendbar: auch muf3 der Versuch in einer Pause gemacht werden. Bei Anwesenheit
von Schilern ist es bedenklich, das Schutzdrahtnetz zu entfernen. Die schwere
Sirenentrommel hat auch ohne Motorantrieb, beim bloRBen Andrehen mit den Fingern
so viel Wucht, daB ein in eine Offnung gebrachter Finger schwer verletzt werden
kénnte.

Nachweis der Zug- und Druckwirkung im magnetischensKraftfeld. Von
Arnold Deutscher in Wien X. Verwendet wurde eine Spule von 6 cm Wicklungs-
lange, 4,5 cm lichter Weite, mit 230 Windungen 2 mm starken Kupferdrahts, die bei
einer Strombelastung von etwa 20 Ampére einen Eisenkern von 2,5 kg frei schwebend
zu tragen vermag. Um die Zugwirkung langs der Kraftlinien zu zeigen, halt man
bei horizontal liegender Spule an beide Enden je eine Eisenkugel von 4 cm Durch-
messer, diese werden bei Erregung der Spule in diese férmlich hineingesaugt. Bei
senkrecht stehender Spule kann man eine Kette von 5—6 solcher Kugeln bilden, die
dann im inneren Spulenraum frei schwebt. Die Druckwirkung quer zu den Kraftlinien
zeigt man mit 4—5 walzenférmigen Eisenstaben von je 10 cm Lange und 1 cm Dicke.
Wird dieses Bindel in die erregte Spule gebracht, so legen sich die Walzen (manchmal
mit etwas Nachhilfe, um die Enden zu trennen) in der Richtung von Mantellinien
an die innere Flache der Spule symmetrisch verteilt fest an. Wird nun mit der Hand
eine dieser diinnen Eisenwalzen entlang der inneren Spulenfliche im Kreise herum-
gefiihrt, so wandern alle anderen mit, wobei sie ihren Abstand und ihre symmetrische
Lage beibehalten. Erwiinscht waren groRere Radialabmessungen der Spule, sowie
recht glatte Flachen im Spuleninneren und an den Walzen.

Einfache Versuche uUber Wirbelstrome. Von Arnold Deutscher in Wien X.
Man stelle einen kraftigen Hufeisenelektromagneten so auf, daf} seine Pole nach oben
weisen. Eine Lange des Eisenkernes von 12 cm und ein Durchmesser von 2cm
genigen; die Pole haben etwa 10 cm Abstand. Eine Kupfer- oder noch besser eine
Aluminiumscheibe von etwa 15 cm Durchmesser und 3 mm Dicke wird in ihrem Zentrum
an einem 2—3 m langen Faden so befestigt, dal sie wie ein Pendel in der Ruhelage
symmetrisch (ber dem Elektromagneten, mdoglichst nahe und horizontal Uber den
Polen, schwebt; bringt man die Scheibe durch Drillen des Fadens in Rotation oder
versetzt sie in Pendelschwingungen senkrecht zur Verbindungslinie der Pole, so kommt
sie bekanntlich beim SchlieRen des Stroms fast plétzlich zur Ruhe. Schaltet man aber
nur einen Magnetschenkel in den Stromkreis ein, stellt ihn etwa 1 oder 2 cm exzen-
trisch zum Scheibenzentrum auf und drillt den Faden kréaftig, so wird im Moment
der Magneterregung die rotierende Scheibe in einer schonen Spiralbewegung hinaus-
geworfen und beschreibt dann meistens eine Ellipse, wobei sie das intensivste Kraft-
feld meidet. Es ist dies die Umkehrung zu dem bekannten Versuch mit AiiAnos-Scheibe.

n Xxxvn. 9
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Benitzt man beide Magnetschenkel und zwar in unsymmetrischer Lage, so kann
man recht komplizierte Pendelbewegungen erzielen. Alle diese Versuche eignen
sich auf der Oberstufe als Ergdnzungen zum L enzsehen Gesetz und sind mit den
einfachsten Mitteln durchfihrbar.

Thermostrome aus Kohlenstédben. Von Arnold Deutscher in Wien X. Neben
dem gebrauchlichen Thermoelement wird man im Unterrichte auf der Oberstufe
auch zeigen, daf3 durchaus nicht zwei verschiedene Metalle nétig sind, um Thermo-
strome zu erzeugen, sondern dald es genigt, einen der kupfernen oder eisernen
AnschluRdrahte eines Galvanometers zuerst an dem freien Ende zu erhitzen, sodann
mit dem kalten Ende des andern Drahtes zu berihren, worauf das Instrument Strom
anzeigt. Viel starkere Strome erhédlt man aber mit Kohlenstiften, die man wie die
Drahte behandelt. Da die elektromotorische Kraft mit dem Temperaturunterschiede
zunimmt, emplehlt es sich, den einen Kohlenstift elektrisch zu heizen, z. B. ihn als
positive Lichtkohle im Bogenlicht anzuwarmen, sodann den Lichtstrom zu unter-
brechen, indem man die Kohlen der Bogenlampe rasch auseinander zieht und einen
dritten kalten Kohlenstift in den noch wei3glihenden Krater der positiven Lichtkohle
pre3t. Der erhaltene Thermostrom ist erstaunlich stark und von ziemlicher Dauer.
Das Galvanometer wird hierbei zur Bogenlampe im Nebenschlul? geschaltet, jedoch
nur der eine Draht mit der positiven Kohle verbunden. Der andere AnschluRdraht
des Galvanometers liegt an der dritten kalten Kohle.

Reinigung von Quecksilber. Von Arnold Deutscher in Wien X. Um eine
rasche Reinigung des Quecksilbers zu erzielen, sind zwei Mdoglichkeiten offen: ent-
weder sehr lange Wege in der Waschflussigkeit, oder sehr weitgehende Zerstaubung
des Quecksilbers. Der erste Weg hat zur Konstruktion von Waschapparaten mit
mehrere Meter langen Réhren, oder auch mit Spiralréhren zur Aufnahme der Wasch-
flussigkeit gefihrt; jedenfalls sind dies recht unhandliche und teuere Vorrichtungen.
Diese langen Wege sind bedingt durch die Tropfengréf3e des Hg, die bei den gebrauch-
lichen Apparaten meist 2—3 emm betragt. Der Waschprozel3 geht aber nur an der
Oberflache vor sich. Gelingt es also, die Tropfen zu verkleinern, so wird in kurzer
Zeit mit kurzen Flussigkeitsschichten mindestens eine gleich gute Reinigung des Queck-
silbers erreicht werden wie in den langen Rdhren. Nun ist es nicht gerade leicht,
das aus verstellbaren Hahnen oder aus Spitzen ausflieRende Quecksilber zu kleinster
Tropfenform zu zwingen. Es gelingt aber sehr einfach nach folgender Methode. Ein
Glastrichter mit etwa 15 cm Stengellange wird am Ausflull mit 2—3fach gelegter
fester Leinwand Uberbunden und in einem Stativ mit schwerem FuR befestigt; darunter
stellt man einen Standzylinder von 40—50 cm Hohe mit der (eventuell erwarmten)
Waschflussigkeit. GieRt man etwas Quecksilber in den Trichter, so durchdringt es
die Leinwand und bildet die gewdhnlichen groRen Tropfen. Ganz anders aber, wenn
man den Trichter so weit senkt, dalR er mit seinem Ausflul unter die Fliussigkeits-
oberflache zu stehen kommt; jetzt tritt das Hg in Form eines feinen grauen Staubes
aus, der eine ungemein groRe Oberflache fiir die chemische Angriffstatigkeit bietet.
Die Reinigung und das Auswaschen gehen &uf3erst rasch vor sich. Sehr bequem wére
ein Standzylinder, der unten einen Tubus hat, damit man einen Uberfallsyphon fiir
das Quecksilber improvisieren kann. Man spart hierdurch das lastige Ausleeren
und Trennen des Quecksilbers von der Waschflissigkeit. Dieses Verfahren liefert
Quecksilber von einer Reinheit, wie sie fir Schulzwecke voéllig gentigt und kann mit
den einfachsten vorhandenen Mitteln durchgefiihrt werden.
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1. Apparate und Versuche.

Die Glimmlampe als Zéahlkammer. Von
0.v.Baeyer uUnd E. Kutzner (Ztschr. fir Physik,
21, 8. 46, 1924).

Zum Nachweis und zur Z&hlung von a-, 3-, y-
und Rontgenstrahlen verwendet man meist die von
Geiger angegebene Zahlkammer, die mit Spitzen-
entladung arbeitet, oder Kammern, die mit ver-
dunnten Gasen gefillt sind. Alle diese Apparate
sind fur Demonstrationen weniger geeignet. Da-
gegen ist auch zu letzterem Zweck als einfach
zu handhabende Zahlkammer fur durchdringende
Strahlen die in dieser Zeitschrift friher (35, Heft 4;
1922) beschriebene Glimmlampe, namentlich die
sog. Mikrophonlampe der Julius Pintsch A.-G.
in Berlin verwendbar, bei der zwischen ein
U-formiges Eisenblech als Kathode ein zweites
ebenes Eisenblech eingesetzt ist. Legt man an
die Lampe eine geeignete Gleichspannung (150
bis 200 Volt) unter Vorschalten eines hohen Wider-
stands (1 bis 10 Megohm), so kénnte man die
Lampe durch eine ionisierende Strahlung zum
Zunden bringen, sie wirde aber nicht wieder-
verloschen. Um letzteres zu erreichen, legt man
parallel zur Lampe oder zu dem hohen Wider-
stand einen kleinen Drehkondensator (eine schon
von Schrdter und Vieweg 1923 angewandte
Schaltung). Dann fangt die Lampe an periodisch
aufzuleuchten. Die Zahl der Zindungen pro
Sekunde |at sich durch Variation vonWiderstand,
Spannung und Kapazitatin weiten Grenze &ndern
(Die Erscheinung scheint daher zu rihren, dal
beim Zinden der Lampe Schwingungen und da-
durch Gegenspannungen hervorgerufen werden.)

Man wahlt nun die Spannung so, daR zu-
nachst, bei AusschluB jeder Strahlung, kein
periodisches Zunden erfolgt. Dann setzen beim
Néhern eines y- oder /-Préparats unregelméRige
Zindungen ein, die den einzelnen, die Lampe
treffenden Strahlen entsprechen. Vermehrt man
die Strahlen, so steigt entsprechend die Zahl der
Zindungen bis zu einem durch die Schaltung
bedingten Grenzwert (allerdings ist die Zahl dieser
Zindungen bei konstanter Strahlungsquelle nur
in sehr kleinen Spannungsbereichen von der
Spannung unabhangig). Die einzelnen Ziindungen
kann man mit dem Auge verfolgen oder durch
ein eingeschaltetes Telephon hdrbar machen; fur
Demonstrationszwecke schaltet man noch einen
Verstarker ein.

Die so hergerichtete Lampe reagiert nicht
nur auf die genannten Strahlenarten, sondern
auch auf gewdhnliches Licht, und zwar merk-
wirdigerweise auch auf solche Lichtstrahlen, die
nicht dem kurzwelligen Ultraviolett angehdren,
sondern etwa die Wellenldange 380 pp haben,
wahrend nach gewdhnlicher Angabe die Grenze
der lichtelektrischen Empfindlichkeit fur Eisen
bei 287 pp liegt. Auch wenn keine Bestrahlung
stattfindet, treten vereinzelt spontane Zundungen
auf, auch werden solche durch elektrostatische

Einflisse hervorgerufen. Auch normale Be-
leuchtuugsglimmlampen verhalten sich &hnlich
wie die oben verwandten, aber weniger zuver-
lassig. Namentlich hort die Wirksamkeit sofort
auf, wenn ein Isolationsfehler zwischen den Elek-
troden vorhanden ist.

Uber die Geeignetheit des Verfahrens zu
quantitativen Messungen werden noch weitere
Untersuchungen angestellt. P.

Elektrische Ventile und Gleichrichter.
Hierliber macht A. Gunther-Schulze in den
sNaturwissenschaften“ 12, Heft 3 (1924) ausfuhr-
liche Mitteilungen, denen wir folgende Angaben
entnehmen.

Elektrische Ventile sind solche Vorrichtungen,
die dem Durchgang des Stroms bzw. der Elek-
tronen oder lonen in den beiden entgegengesetzten
Richtungen ein verschieden groRes Hindernis
bieten. Dies ist nur mdglich, wenn die beiden
Elektroden verschiedenartig sind. In Betracht
kommen folgende Verbindungen: Metall-Metall,
Metall-Gas, Metall -Elektrolyt, Gas-Elektrolyt;
die Verbindungen Gas-Gas und Elektrolyt-Elek-
trolyt sind bisher nicht fir den genannten Zweck
verwandt worden. lhre Hauptanwendung finden
die elektrischen Ventile als Gleichrichter, die
schon aus dem Grunde, weil sie automatisch
funktionieren, vor den rotierenden Umformern
den Vorzug verdienen, ihnen aber auch an W ir-
kungsgrad betrachtlich Uberlegen sind.

1 Die Verbindung Metall-Metall ist nur
durch Vermittlung der Thermokréafte zu einer
Art von Ventil geeignet. Man bringt zwei Be-
rihrungsstellen eines Metalls mit einem zweiten
durch den hindurchgeschickten Wechselstrom auf
verschiedene Temperaturen; gibt man der einen
Beruihrungsstelle einen groRen Querschnitt, so
dal sie kalt bleibt, der anderen einen sehr ge-
ringen, so dal sie sich erhitzt, so erhalt man
zwischen beiden einen Thermogleichstrom, der
sich dem Wechselstrom Uberlagert. Erst durch
Verwendung von Kapazitdten und Induktivitaten
oder durch Kombination mehrerer Ventile lassen
sich beide Strome trennen. Der Vorgang ist in
den ,Thermogalvanometern® zur Messung geringer
Wechselstréme angewandt worden.

2. Auf der Verbindung Metall-Gas be-
ruhen die wichtigsten Ventile und Gleichrichter.
lhre Wirksamkeit riihrt daher, daf3 die Elektronen
in einem auf gewdhnlicher Temperatur befind-
lichen Metalle ohne besondere Vorkehrungen
nicht imstande sind, in das Gas uberzutreten,
wahrend sich die im Gase befindlichen Elektronen
ohne weiteres in das Metall begeben kdnnen.
Um aber dem Gase bestdndig neue Elektronen
zufihren zu koénnen, bedarf es einer besonderen,
der eigentlichen Ventilelektrode gegeniberge-
stellten Zufuhrungselektrode, aus der die Elek-
tronen unter geringem Spannungsverlust in das
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Gas ubertreten kénnen; dies wird auf eine der
folgenden finf Arten ermdglicht.

a) Die lichtelektrischen Ventile. Die
Elektronen, die in den elektropositiven Metallen
nur lose mit den Atomen verbunden sind, geraten
unter der Einwirkung des Lichtes in Resonanz-
schwingungen, so dal sie, wenn das mit ihnen
behaftete Atom an der Oberflache liegt, aus dem
Metall herausfliegen. Eister und Geitel haben
nach diesem Prinzip empfindliche photoelektrische
Zellen hergestellt, indem sie die innere Wandung
eines mit stark verdiinntem Wasserstoff gefullten
GlasgefaRes mit einerKaliumschicht iberzogenund
diese mittels eines Glimmstroms mit einem hoch-
lichtempfindlichen Uberzug bedeckten. Wurde
nun der Wasserstoff durch sehr verdiinntes He-
lium oder Argon ersetzt (da der Uberzug in einer
Wasserstoffatmosphére seine Empfindlichkeit mit
der Zeit verliert), und der Kaliumelektrode als
zweite Elektrode ein Drahtnetz gegenibergestellt,
so erhielt man ein recht vollkommenes Ventil,
das allerdings nur fiur sehr schwache Strome
verwendbar ist, entsprechend der geringen Menge
der lichtelektrisch ausgestrahlten Elektronen.

b) Die gluhelektrischen Ventile. Bei
ihnen kommt das Wehneltsehe Gluhkathodenrohr
zur Verwendung. Die Gluhkathode besteht aus
einem schraubenférmigen Iridiumdraht, der mit
einem Erdalkali von geheimgehaltener Zusammen-
setzung bedeckt ist; sie wird durch einen beson-
deren Heizstrom auf Gelbglut erhitzt und gibt
dann schon bei geringem Spannungsgefélle groRe
Mengen von Elektronen ab. Die Anode besteht
aus Eisen. Die Fullung ist bei Anschluf3 an
110 oder 220 Volt Wechselspannung Argon von
1 bis einigen mm Druck, fiur Hochspannung
Neon von noch geringerem Druck. Diese Weh-
neltgleichrichter sind schon bei den geringsten
Stromen wirksam. Die von der Akkumulatoren-
fabrik A. G. hergestellten Niederspannungstypen
sind fur Gleichstromstarken bis 3, 6, 10 und 20
Atnp. eingerichtet und liefern 35 bzw. 80 oder
110 Volt. Die Hochspannungstype liefert 1 Ainp.
bei 3000 Volt. Die Lebensdauer ist infolge des
langsamen Verschwindens der Gasflllung wéh-
rend des Betriebes begrenzt. Sie betragt bei

der Niederspannungstype 800, bei der Hoch-
spannungstype 200 Betriebsstunden.
c) Die Glimmlichtventile (vgl. ds

Zeitschr. 35, 168) beruhen darauf, daf? durch ein
verdinntes Gas so lange kein selbstéandiger Strom
zu flieBen vermag, als nicht eine ganz bestimmte
Spannung an der Kathode, der sogenannte
normale Kathodenfall, erreicht ist. Dieser ist
nur durch die Art des Gases und das Material
der Kathode bedingt. Man erhalt ein Ventil,
wenn man zwei Elektroden wahlt, von denen die
eine, z. B. Kalium, einen sehr niedrigen, die
andere, z. B. Eisen, einen viel héheren normalen
Kathodenfall hat. Bleibt die gleichzurichtende
Spannung unter dem letzteien, so vermag nur
in der einen Richtung Strom zu flieBen. Beim
Ansteigen der Stromstérke, bis die ganze Kathode
mit Glimmlicht bedeckt ist, steigt auch der Ka-
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thodenfall (anormaler Kathodenfall). Stellt man
zwei Elektroden aus gleichem Material, aber
verschieden groRen Oberflachen einander gegen-
Uber, so wird bei gleicher Spannung in der einen
Richtung eine sehr grof3e, in der anderen eine
sehr geringe Stromstarke hindurchgelassen. Bei
den Gleichrichtern der Julius Pintsch A. G
und der Osram G. m. b. H. sind beide Verfahren
kombiniert. Die Kathode besteht bei den Gleich-
richtern fir 220 Volt Wechselspannung aus einem
groBen zylindrischen Blech aus reinem Eisen,
das fur 110 Volt nach innen mit einer bei Zim-
mertemperatur flissigen K-Na-Legierung uber-
zogen wird. Die Anode ist ein dinner Eisen-
stab mit einer Schutzhulle aus Porzellan bedeckt,
die nur die Spitze freilaRt. Die Fiullung besteht
aus stark verdunntem Neon. Die Verwendbar-
keit geht bis 0,3 Amp., die Verwendung fur
starkere Strome stoft auf Schwierigkeit, da die
erforderlichen Abmessungen zu grof3 werden.
Auch ist der Wirkungsgrad recht gering.

d) Die Lichtbogenventile.
tronenerzeugung durch den Kathodenfleck eines
Lichtbogens ist die ergiebigste von allen und
demzufolge auch die Lichtbogenventile die wich-
tigsten, sie werden zum Gleichrichten von Stro-
men bis zu mehr als 1000 Amp. benutzt. Um
die Erforschung der physikalischen Eigenschaften
solcher Ventile ist der Verfasser des Aufsatzes
besonders bemuht gewesen. Der gewohnliche
Lichtbogen wirkt in der Regel nicht als Ventil.
Sobald man aber zu Abstanden der Elektroden
von mehr als 4 mm ubergeht und nur die eine
Elektrode aus Kohle, die andere aus Metall wébhlt,
so geht der Strom nur in der Richtung Uber, in
der die Kohle Kathode ist. Die Erklarung hier-
fur stutzt sich auf die beiden Umsténde, daR3 die
Warmeleitfahigkeit der Kohle sehr viel schlechter
ist als die der Metalle, und daR die Temperatur
von etwa 3000°, die flr eine hinreichende Elek-
tronenemission erforderlich ist, unterhalb derSiede-
temperatur der Kohle, aber weit tGber der der
meisten Metalle liegt. Infolgedessen werden die
Oberflachenteilchen der Metallkathode, wenn
durch Aufprall der Kationen die genligend hohe
Temperatur erreicht ist, als kraftiger Dampfstrahl
weggeschleudert. Mit dem Aufhdren des lonen-
aufpralls verschwindet aber die hohe Temperatur
und der Strom kann nur auf dem Umwege Uber
die sehr viel mehr Spannung verbrauchende
Glimmentladung von neuem entstehen. Bei der
Kohle dagegen bleibt Uber eine halbe Periode
hinaus soviel von der Temperatur Ubrig, dal
der Strom, wenn auch zuerst mit erhdhter Span-
nung, wieder einsetzen kann.

Jeder Metallkohlenbogen [aRt sich also als
Gleichrichter verwenden. Das Quecksilber hat
vor den anderen Metallen voraus, daR es nach
dem Verdampfen immer wieder sich an den
Wanden niederschlagt und zur unten angebrachten
Quecksilberkathode zurtckrinnt, daf3 zweitens
der Spannungsverlust im reinen Quecksilber-
dampf sehr gering ist, drittens infolgedessen die
Anode von der Kathode gentigend weit entfernt

Die Elek-
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bleiben kann, so daB sie von der Kathoden-
strahlung nicht mehr getroffen wird, und viertens
die Anode verhéaltnismaRig kalt bleibt. Uber die
Warmevorgange in der Kathode vgl. den Bericht
in d. Ztschr. 36, 200, woraus hervorgeht, daf3 der
Uberwiegende Teil des Stromes durch Kationen
transportiert wird, die auf die Kathode zufliegen,
wahrend gleichzeitig Elektronen in geringerer
Zahl auf die Anode Ubergehen; doch kommen
wegen ihrer groRen Geschwindigkeit hauptséch-
lich die letzteren fur den Stromtransportin Frage.
Uber die Temperaturen im Lichtbogen vgl. eben-
falls die Berichte a. a. 0.

Fremdgase, die dem Lichtbogen zugesetzt
werden, bewirken einen Spannungsverlust, in-
folge des Energieverlustes durch ZusammenstoR
der Elektronen mit den Molekilen des Fremd-
gases und auch wegen der groBeren Warmeleit-
fahigkeit der letzteren, so dal3 z. B. in Sauer-
stoff bei 60 Volt Spannungsverlust der Licht-
bogen noch véllig lichtlos ist. Ferner bewirken
die Fremdgase eine Verschlammung des zer-
staubten Quecksilbers. Hieraus entspringen Sto-
rungen, die die Wirkung des Gleichrichters stark
beeintrachtigen konnen.

In bezug auf die Anode ist das wichtigste
Ergebnis, der Versuche, dal3 die unterste Grenze
fur die Anregung der Atome oder Molekule durch
ElektronenstoR bei 4,68 Volt Spannung liegt;
schon wenig dartber beginnt die lonisierung.
Von gréRerer Bedeutung sind die Vorgadnge an
der Kathode der Spannrichtung, d. h. der soge-
nannten Anode des Gleichrichters. Der Ver-
wendbarkeit des Gleichrichters wird dadurch
ziemlich frih eine Grenze gesetzt, dal3 sich der
Glimmstrom bei einer bestimmten Spannung in
den punktférmig auf der Kathode aufsitzenden
Lichtbogenstrom zusammenzieht. Der Strom
schwillt dadurch gewaltig an, die Gleichrichtung
hort auf und es tritt die gefirchtete Rickzindung
ein. Immerhin lassen sich bei guter Kihlung
noch Wechsel Spannungen von 20000 Volt ohne
Gefahr gleichrichten. Namentlich Fremdgase und
Unreinigkeiten an der Kathode erleichtern an-
derseits das Umschlagen in die Lichtbogenent-
ladung. Die Dichtung gegen das Eindringen
von Fremdgasen (Luft) wurde neuerdings dadurch
gesichert, dalR es gelang, eine Glassorte, das
sogenannte Molybdénglas herzustellen, in das sich
Molybdéanstédbe luftdicht einschmelzen lassen.
Ferner hat es sich bewahrt, eine becherférmige
Platinkappe am dinnen Rande ringsum mit der
Glaswand zu verschmelzen und die stromzufiih-
renden Metallstabe mit dem Boden der Kappe
zu verschweilen. Man hat so Apparate herge-
stellt, die sich betriebsmafig bis 250 Amp., probe-
weise sogar bis zu 500 Amp. tauglich erwiesen
haben. GrofRgleichrichter mit Eisengehausen, bei
denen die Elektroden durch groBe Porzellanisola-
toren gegen das Gehause isoliert sind, hat man
sogar fur Stromstarken bis 2000 Amp. hergestellt.

Zwischen Glimmlicht- und Quecksilberdampf-
Gleichrichtern steht der Argonalgleichrichter, der
von den deutschen Telephonwerken hergestellt
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wird. Er enthalt neben dem Quecksilberdampf
als Fullung Argon und einen Zusatz von metal-
lischem Natrium zum Quecksilber der Kathode;
infolgedessen bleibt er bei noch viel geringeren
Stromen als derDampfgleichrichterbetriebsféahig;
auch besitzt er eine besondere Ziindanode, die
den Gleichrichter, wenn er einmal erlischt, auto-
matisch wieder einschaltet.

€) Funkenventi le
kalisch als fast momentaner Ubergang einer
Glimmentladung in einen Lichtbogen und dessen
unmittelbar darauf folgendes Erldschen infolge
von ausbleibender Energienachlieferung anzu-
sehen. Da die Glimmentladung bei einer be-
stimmten Feldstarke an der Kathode einsetzt und
diese an einer Spitze viel groRer ist als an einer
Platte, so erhalt man ein Ventil, wenn man Spitze
und Platte bei Atmosphéarendruck einander gegen-
Uberstellt. Eine Stérung des Betriebes durch
die hohe Temperatur des Lichtbogens vermeidet
man nach W oicott und Erikson dadurch, daf
man einen Lichtstrom von der Spitze zur Platte
blast.

3. Motall-Elektroly t. Die Ventilwirkung
beruht darauf, dal jedes Anion oder Kation bei
gegebener Konzentration desElektrolyten zu seiner
Abscheidung einer ganz bestimmten Spannung
bedarf. Durch eine Zelle mit saurer Kupfersul-
fatldsung zwischen Platin und Kupfer flie3t z. B.
ein Strom vom Kupfer zum Platin schon bei der
geringsten Spannung, dagegen muf3 in der Rich-
tung vom Platin zum Kupfer die Zersetzungs-
spannung des Wasserstoffes an der Platinelek-
trode 0,8 Volt betragen, ehe ein Strom zu flieRen
vermag. Der Strom in der Richtung Kupfer-
Platin schlagt aber Kupfer auf dem Platin nie-
der, der Strom vermag nunmehr auch in der
entgegengesetzten Richtung ohne merkliche Min-
destspannung zu flieBen, die Kombination ist also
zum Gleichrichter unbrauchbar. Brauchbar da-
gegen sind z B. Ventile mit Quecksilber, das
von geeigneten Kathodenflachen nahezu vollstéan-
dig herabrinnt, soin einer Zelle aus Q.uecksilber-
elektrode, Platiniridiumelektrode und dem kom-
plexen Salz K.2H gl4 als Elektrolyt, wenn die
erstere Elektrode am Boden des GefaRes ange-
bracht ist; der Strom kann dann in der Rich-
tung vom Hg zum Ptlr mit beliebig geringer
Spannung beliebig lange ohne Anderung der
Zelle flieBen, wahrend die entgegengesetzte
Stromrichtung eine minimale Zersetzungsspannung
von 0,6 Volt erfordert. Die Verwendbarkeit als
Ventil stellt sich jedoch erst her, wenn durch
die Zelle eine gewisse geringe Strommenge ge-
flossen ist. Dies ist bei der Umformung von
Wechselstrom stdrend, da bei fiinfzigperiodischem
Wechsel der Strom ziemlich stark sein muf3, um
in der kurzen Zeit eines Wechsels jedesmal die
erforderliche Elektrizitatsmenge zu liefern.

4. Gas-Elektrolyt. Die Wirkung der soge-
nannten Elektrolytgleichrichter scheint
nach einer Theorie von Gunther-Schui.zk darin
zu bestehen, dalR Elektrolyt und eine Elektrode
durch einen sehr dinnen Gasraum voneinander

Ein Funke ist physi-
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getrennt sind. Diese Anordnung bildet sich
selbsttatig bei der Formierung des einen Ventil-
metalles. Aus der Fille denkbarer Kombinationen
dieser Art haben sich jedoch nur zwei als brauch-
bar erwiesen, namlich Aluminium in Ammonium-
borat und in Ammoniumkarbonat; doch nimmt
selbst bei diesen der Wirkungsgrad bei Dauer-
belastung sehr schnell auf unzureichende Betrage
ab, ihr Anwendungsgebiet liegt nur da, wo ge-
legentlich Gleichstrom in geringen Mengen ge-
braucht wird, beispielsweise zum Laden einzelner
kleiner Akkumulatoren. Das gleiche gilt be-
zlglich des Tantalgleichrichters.

5. Detektoren.
Vorrichtungen, die Hochfrequenzschwingungen
in sehr geringer Intensitdt nachzuweisen ge-

2. Vorsehungen

Die elektrische Struktur der Materie.
Uber dieses Thema hat bei der Eréffnung der
letzten Versammlung der British Association zu
Liverpool am 12. September 1923 Sir Ernest
Rutheeford eine inhaltreiche Rede gehalten,
deren Wortlaut in ausgezeichneter Ubersetzung
in der Zeitschrift ,Die Naturwissenschaften*, 12
(1924), Heft 1, veroffentlicht ist. Der Vortrag
schildert die Entwicklung unserer Kenntnis vom
Bau der Atome von der Entdeckung der selb-
standigen Existenz des Elektrons (1897) an, er
behandelt insbesondere den Nachweis, daf3 die
«-Strahlen der radioaktiven Koérper geladene
Heliumatome sind und als Geschosse zur Zerlegung
gewisser anderer Atome dienen kdnnen, die Be-
stimmungen von Ladung und Masse der Atome,
die Untersuchungen Uber den Kern des Wasser-
stoffatoms (das ,Proton“), die Ermittlung der

Kernladungszahl der Atome mit Hilfe der
Rontgenstrahlen, die Bedeutung der Quanten-
theorie und das Bohr sehe Atommodell, die

Astonschen Forschungen Uber Isotopie u. a. m.
Hochst interessant sind die Ausblicke auf die
nachsten weiteren Aufgaben der Forschung, die
den SchluB des Vortrags bilden. W ir entnehmen
daraus die folgenden Ausfihrungen:

~Wahrend wir darauf vertrauen durfen, dal
das Proton und das Elektron beim Aufbau aller
Kerne die letzten Einheiten sind, und wir mit
einiger Sicherheit die Anzahl von Protonen und
Elektronen in den Kernen aller Atome ableiten
kénnen, haben wir nur geringe, wenn Uberhaupt
irgendwelche Kenntnis von der Verteilung dieser
Einheiten in dem Atom oder von der Natur der
Krafte, die sie im Gleichgewicht halten. Wéahrend
es bekannt ist, dal das Gesetz des umgekehrten
Quadrates fir die elektrischen Kréafte in einigem
Abstand von dem Kerne gilt, scheint es sicher,
dal} das Gesetz innerhalb des Kerns nicht zutrifft.
Gewisse Einzelheiten beim Zusammenstte
zwischen « Teilchen und Wasserstoffatomen, wobei
die Kerne sehr dicht aneinander herankommen,
zeigen, dal} die zwischen den Kernen wirkenden
Krafte schlielich sehr viel rascher wachsen, als
nach dem Gesetze vom umgekehrten Quadrat zu
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statten. Nur die Kontaktdetektoren beruhen auf
echter Ventilwirkung. Sie zerfallen in Ventil-
detektoren mit einer Flussigkeit, wie die Schlo-
milchzelle, und in solche mit sich bertihrenden
Halbleitern wie Graphit, Silizium, Karborundum,
Tellur, Blenden und Kiesen. |hre Wirkung griin-
det sich nach den Forschungen von Rothe und
Hoffmann und der Theorie von Sciiottky auf
den unmittelbaren Ubergang von Elektronen
unter der Einwirkung auBerordentlich hoher
Feldstarken in den sehr dunnen lonenschichten
zwischen den Elektronen, indem die fiir den Uber-
gang erforderliche Feldstarke in der einen Rich-

Dies sind bekanntlickung gréRer als in der andern ist. Eine genauere

Theorie der Erscheinungen steht indessen noch
aus. p.

und Ergebnisse.

erwarten ist, und es kann sein, dal bei den sehr
kleinen Abstédnden zwischen Protonen und Elek-
tronen im Kern neue und unerwartete Krafte zu
Bedeutung gelangen. Bis wir Genaueres wissen
von der Natur der Kréafte im Innern des Kernes
und von dem Gesetz ihrer Zu- und Abnahme, wird
es schwer sein, in der Kenntnis des Kernaufbaues
noch weiter zu kommen. Aber andeuten lassen
sich gewisse Richtungen, von denen her ein An-
griff auf dieses schwierigste aller Probleme einige
Aussicht auf Erfolg hat: Ein genaueres Studium
der y Strahlen aus radioaktiven Kdrpern gibt
vielleicht Aufschlu3 Uber die Bewegung der
Elektronen im Kerne, und mdglicherweise herr-
schen, wie Ellis angedeutet hat, Quantengesetze
im Innern des Kernes wie drauen. Aus den rela-
tiven Mengenverhéltnissen der Elemente in der
Erdrinde hat Harkins geschlossen, dal Elemente
von gerader Atomnummer viel reichlicher vor-
kommen als Elemente von ungerader — ein Hin-
weis auf einen deutlichen Unterschied in der
Stabilitat der beiden Gruppen von Elementen.
Jeder Prozel3 einer Stementwicklung ist wahr-
scheinlich mit dem Aufbau von komplexen
Kernen aus einfacheren eng verbunden, und
sein Studium daher vielleicht imstande, Licht
Uber die Entwicklung der Elemente zu ver-
breiten.

Der Kern eines schweren Atoms ist zweifellos
ein sehr verwickeltes Gebilde, in gewissem Sinne
eine Welt fur sich, und nur wenig, wenn Uber-
haupt, den gewohnlichen physikalischen und che-
mischen Angriffsmitteln zuganglich." Vergegen-
wartigen wir uns die Masse eines Kernes im Ver-
haltnis zu seinem Volumen, so scheint seine
Dichte viele Billionen mal so gro zu sein wie
die unseres schwersten Elementes. Kénnten wir
aber ein Bild dieses Kernes in ausreichender Ver-
groRerung hersteilen, so wiurde er wahrscheinlich
einen diskontinuierlichen Aufbau zeigen, der ein-
genommen — nicht ausgefillt — wird von den
winzigen Baueinheiten, den Protonen und Elek-
tronen, die sich in rastloser rapider Bewegung be-
finden und von den wechselseitig zwischen ihnen
winkenden Kréaften beherrscht werden,”
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Uber die Energiebeziehungen, die bei
der Bildung und Zerlegung von Atomkernen
initspielen, sagt Rutherford folgendes:

,Die bei der vollkommenen Zerlegung von
1g Radium insgesamt entwickelte Energie ist viele
Millionen mal gréRer als die bei der vollstandigen
Verbrennung eines gleichen Gewichts Kohle ent-
wickelte. Diese Energie wird ursprunglich
groRtenteils in kinetischer Form von schnellen
a- und /J-Teilchen ausgesendet, und die kinetische
Energie dieser Teilchen am Ende, wenn sie durch
Masse gebremst werden, in Warme verwandelt.
Da man glaubt, daR die radioaktiven Elemente
den gewdhnlichen inaktiven Elementen analog
aufgebaut sind, so lag der Gedanke nahe, die
Atome aller Elemente enthielten eine &hnliche
Konzentration von Energie, deren man habhaft
werden wirde, wenn man nur eine einfache Me-
thode entdekt hétte, ihre Zerlegung zu be-
féordern und zu beherrschen. Die Madoglichkeit,
neuer und billiger Energiequellen fur den prak-
tischen Gebrauch habhaft zu werden, war natiir-
lich verlockend fur Gelehrte wie fur Laien. Es
ist schon wahr, daf, wenn wir die radioaktiven
Vorgédnge im Uran und im Thor beschleunigen
kénnten, so daR sich die ganze Zerlegung in
wenigen Tagen abspielen wirde anstatt in Tausen-
den von Jahrmillionen, diese Elemente sehr be-
queme Energiequellen von betrachtlicher prak-
tischer Wichtigkeit sein wirden. Leider haben
wir trotz vieler Versuche nach dieser Richtung
hin keinerlei Aussicht, die Zerlegungsgeschwindig-
keit dieser Elemente selbst durch die stéarksten
Laboratoriumsmittel auch nur im entferntesten
zu andern. Mit der Zunahme unserer Kenntnis
des Atombaues hat sich unser Standpunkt dieser
wichtigen Frage gegenuber allméhlich verandert,
und heutzutage ist man keineswegs so sicher wie
vor einem Jahrzehnt, daR die Atome eines Ele-
mentes verborgene Energievorrate enthalten. Es
lohnt sich wohl, den Grund fir diesen Anschau-
ungswechsel zu erdrtern; am besten durch eine
interessante Analogie zwischen der Umwandlung
eines radioaktiven Kernes und den Veranderun-
gen in der Elektronenanordnung eines gewdhn-
lichen Atoms. Wir wissen jetzt recht gut: man
kann durch ein Elektronenbombardement oder
durch geeignete Strahlung ein Atom derartig an-
regen, dal eines seiner Oberflachenelektronen von
seiner gewoOhnlichen stabilen Lage weg in eine
andere voriibergehend stabile Lage, die sich weiter
weg vom Kern befindet, versetzt wird. Dieses
Elektron fallt im Laufe der Zeit wieder in seine
alte Lage zurick und wahrend dieses Vorganges
wird seine potentielle Energie in Strahlung ver-
wandelt. W ir haben Grund zu der Annahme, daf3
das Elektron in der neuen Lage eine bestimmte
mittlere Lebensdauer hat und daf die Aussicht
auf seine Ruckkehr in die erste Lage von den
Gesetzen der Wahrscheinlichkeit abhéngt. In ge-
wisser Hinsicht ist ein ,angeregtes“ Atom also
einem radioaktiven Atom analog, aber natirlich
ist die bei der Zerlegung eines Kernes entbundene
Energie von ganz anderer Gr6Renordnung als die
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in dem angeregtem Atom durch die Rickkehr des
Elektrons ausgeloste. Vielleicht sind Uran und
Thor die letzten Uberlebender eines Typus von
Elementen, die in langst vergangenen Zeiten zu
den weit verbreiteten auf der Erde gehorten, als
die Atome, aus denen die Erde jetzt besteht, in
der Bildung begriffen waren. Ein Bruchteil der
Atome des Uran und Thor, die damals gebildet
wurden, hat den langen Zwischenraum infolge
der Langsamkeit der Umwandlung uberlebt. Man
kann sich so vorstellen, dh3 diese Atome die
Stufenfolge von Umwandlungen, die die gewoéhn-
lichen Atome seitdem langst durchlaufen haben,
noch nicht abgeschlossen haben, und dal die
Atome noch in dem ,angeregten* Zustande sind,
in dem die Kerneinheiten noch nicht die end-
gultigen Gleichgewichtslagen einnehmen, sondern
noch einen UberschuR an Energie haben, der nur
in der Form der charakteristischen Strahlung
aus der aktiven Materie entbunden werden kann.
Auf Grund dieser Vorstellung ist die Anwesen-
heit eines zur Entbindung fertigen Energievor-
rates nicht eine Eigenschaft aller Atome, sondern
nur einer besonderen Klasse von Atomen, wie
der radioaktiven, die den endgiltigen Gleich-
gewichtszustand noch nicht erreicht haben.

Man kann einwenden: Die kunstliche Zer-
trummerung gewisser Elemente durch Bombarde-
ment mit schnellen a-Teilchen gibt einen be-
stimmten Anhalt fir einen Energievorrat in ge-
wissen gewohnlichen Elementen, denn es ist be-
kannt, dal3 einige der Wasserstoffkerne, z. B. die
aus Aluminium in Freiheit gesetzten, mit so
groRer Geschwindigkeit herausschieRen, dal das
Teilchen eine groRere Eigenenergie hat als das
auslésende a-Teilchen. Leider ist es sehr schwer,
darauf eine endgultige Antwort zu geben, ehe wir
mehr von den Einzelheiten der Zertrimmerung
wissen.

Wahrend der letzten Jahre ist ein anderes
Verfahren zum Angriff dieser Frage wichtig ge-
worden, das auf dem Vergleiche der rela-
tiven Massen der Elemente beruht. Wir
erlautern den Gedanken am besten durch einen
Vergleich der Atommassen des Wasserstoffs
und des Heliums. Helium ist sehr wahrschein-
lich keine letzte Einheit in der Kernstruktur,
sondern eine sehr enge Verbindung von vier
Wasserstoffl,ernen und zwei Elektronen. Die
Masse des Heliumkernes, 4,00 bezogen auf 0 = 16,
ist betréchtlich kleiner als die Masse 4,03 von
4 Wasserstoffkernen. Nach moderner Anschau-
ung sind Masse und Energie eng verknupft, und
dieser Verlust an Masse bei der Bildung des
Heliumkernes aus Wasserstoffkernen deutet dar-
auf hin, daR ein groRBer Energiebetrag in Form
von Strahlung beim Aufbau des Heliumkernes
aus seinen Komponenten in Freiheit gesetzt wor-
den ist. Es ist leicht, aus diesem Massenverlust
zu berechnen, daR die bei der Bildung von 1 g
Helium entbundene Energie sogar im Vergleich
mit der bei der gesamten Zerlegung von 1 g
Radium entbundenen groR ist. Die Rechnung
lehrt z. B., daB die bei der Bildung von einem
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Pfund Heliumgas entbundene Energie &aquivalent
ist der Energie, die bei der vollkommenen Ver-
brennung von etwa 8000 Tonnen reiner Kohle aus-
gesendetwird. Eddington undPerrin haben die
Vermutung ausgesprochen, dal wir hauptséchlich
auf diese Energiequelle zu sehen haben, um die
Warmeausstrahlung der Sonne und der heil3en
Sterne Uber lange Zeitperioden behaupten zu
kénnen. Berechnungen des Wéarmeverlustes der
Sonne zeigen, dal} diese Heliumsynthese nur lang-
sam vor sich zu gehen braucht, um die gegen-
wartige Strahlungsgeschwindigkeit auf Tausende
von Jahrmillionen zu unterhalten. Freilich sind
diese Argumente etwas spekulativen Charakters,
denn noch ist kein sicherer experimenteller Nach-
weis gegluckt, dal Helium aus Wasserstoff ent-
stehen kann.

Die Evidenz der Langsamkeit der Stern-
entwicklung deutet aber mit Sicherheit darauf
hin, dal die Heliumsynthese und vielleicht auch
die Synthese anderer Elemente von grofRerem
Atomgewicht im Innern heiBer Sterne langsam
vor sich geht. Wé&hrend wir in der elektrischen
Entladung durch Wasserstoff bei niedrigem
Druck die Bedingungen im Innern des hei3esten
Sternes leicht hersteilen kdnnen, soweit sie die
Bewegungsenergie der Elektronen und der
Wasserstoffkerne angehen, kénnen wir doch nicht
darauf hoffen, die enorme Strahlungsdichte zu
reproduzieren, die im Innern eines Riesensternes
herrschen muf3.  Aus diesen und &hnlichen
Griinden kann es sehr schwer, ja sogar unmdoglich
sein, unter Laboratoriumsbedingungen Helium
aus Wasserstoff herzustellen.

Ist die Ansicht Uber die groRBe Warmeaus-
strahlung bei der Heliumbildung richtig, so ist
klar, daB der Heliumkern von allen Kernen der
stabilste ist, denn um ihn in seine Komponenten zu
zerreiRen, ware eine Energie erforderlich, die drei
oder vier a-Teilchen entsprache. Uberdies — da
die Masse des Protons in den Kernen nahezu
1,000 ist anstatt 1,0072, wie im freien Zustande,
so mu3 man viel mehr Energie in das Atom hin-
einstecken, als es bei seiner Zerlegung in seine
letzten Einheiten hergibt. Im Sauerstoffatom da-
gegen, das wir aus vier Heliumkernen als sekun-
daren Einheiten aufgebaut annehmen konnen,
andert sich die Masse bei seiner Synthese aus
bereits gebildeten Heliumkernen so wenig, dafl
wir nicht sicher sein kénnen, ob durch die Zer-
legung in die Heliumkerne ein Gewinn oder ein
\ erlust an Energie eintreten wird; aber auf alle
lalle wird die Energie sehr viel kleiner sein als
die zur Synthese des Heliums aus Wasserstoff er-
forderliche. Unsere Kenntnis der Energieande-
rungen bei dem Aufbau oder bei der Zerlegung
von Atomen ist bisher zu problematisch, als daR
wir sehr entschiedene Ansichten Uber die sich
hieran knupfenden zukinftigen Mdglichkeiten
haben kénnten." —

,Nichts lait darauf schlieBen, daf die Periode
der groRen Fortschritte zu Ende ist. Nie war der
Enthusiasmus der Gelehrten gréfR3er, und nie war
die Erwartung groRer unmittelbar bevorstehender
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Fortschritte hoffnungsvoller. Dieses Gefuhl ist
zweifellos zum Teil den grofRen Verbesserungen
der technischen Verfahren wahrend dieser Epoche
zu danken, denn Probleme, die zu Zeiten unan-
greifbar schienen, scheinen jetzt den neuen Me-
thoden weichen zu missen. Im groRen und ganzen
war dieses Zeitalter, das wir hier betrachten, eine
Periode des Experiments, wo der Experimentator
der Pfadfinder beim Angriff auf neue Probleme
gewesen ist. Aber gleichzeitig war es auch ein
Zeitalter kuhner theoretischer Gedanken, wie die
Quantentheorie und die Relativitatstheorie so
deutlich zeigen.”

»Von groRem Interesse war es, die verhaltnis-
maRige Einfachheit der Gedanken zu bemerken,
die schlieBlich aufgetaucht sind. Niemand héatte
z. B. Voraussagen konnen, dal die allgemeine
Beziehung zwischen den Elementen einen so ein-
fachen Charakter haben wirde, wie wir ihn jetzt
zu erkennen glauben. Die Natur scheint einfach
zu arbeiten, und je fundamentaler das Problem
oft ist, desto einfacher sind die Begriffsbildungen,
die zu ihrer Erklarung notwendig sind. Die
Geschwindigkeit und die Sicherheit des Fort-
schrittes in dieser Zeit beruhen weitgehend darauf,
daR es maoglich war, Versuche mit nur wenigen
Variabein zu ersinnen. So ist z. B. das Studium
des Atombaues durch die Mdglichkeit begulnstigt
worden, die Wirkungen zu untersuchen, die von
einem einzelnen Atom ausgehen, oder, wie z. B.
in der Radioaktivitit oder bei den Rd&ntgen-
strahlen, Vorgange zu studieren, die sich in dem
einzelnen Atom abspielen, aber durch &uRere
Bedingungen uberhaupt nicht beeinflut werden.

Bedenkt man die Schnelligkeit des Fort-
schrittes in der Physik, so empfindet man immer
starker, was fir eine Macht die wissenschaftliche
Methode ist, die unsere Kenntnis von der Natur
erweitert. Das Experiment, das von der in Zucht
gehaltenen Phantasie eines einzelnen — oder noch
besser: einer Gruppe von zusammen Arbeitenden
von verschiedenartigem geistigen Habitus — ge-
leitet wird, ist imstande, Ergebnisse zu zeitigen,
die die Phantasie des groRten Naturforschers
weit Ubersteigen. Das Experiment ohne die
Phantasie oder die Phantasie ohne Riickhalt ain
Experiment kann nur wenig leisten, der wirk-
same Fortschritt setzt die gluckliche Legierung
beider Kréafte voraus. Das Unbekannte erscheint
vor den Augen des Menschen wie ein dichter
Nebel. Um in das Dunkel einzudringen, kdnnen
wir nicht die Hilfe von Ubermenschen anrufen,
sondern wir missen uns auf die vereinigten An-
strengungen einer Anzahl von angemessen ge-
schulten gewdhnlichen Menschen mit wissen-
schaftlicher Phantasie stltzen. Jeder einzelne ist
kraft des wissenschaftlichen Verfahres in seinem
eigenen Arbeitsgebiet imstande, eine kurze Strecke
vorzudringen, und seine Arbeit wirkt zuriick auf
die Gesamtheit seiner Mitarbeiter. Von Zeit zu
Zeit erhebt sich ein erleuchtender Gedanke, der
sich auf zusammengetragenem Wissen aufbaut
und der ein groRes Gebiet erhellt und die Verbin-
dung zwischen den vereinigten Anstrengungen
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zeigt, so daR ein allgemeiner Fortschritt erfolgt.
Der Angriff setzt auf einer breiteren Front aufs
neue ein und oft mit verbesserten technischen
Waffen. Der Gedanke, der zu diesem Fortschritt
fuhrte, erscheint oft einfach und selbstverstand-
lich, wenn er einmal geduflert ist. Das ist eine
gewdhnliche Erfahrung, und der wissenschaftlich
Geschulte empfindet oft ein Gefihl der Ent-
tauschung, dal} er nicht selber eine Entwicklung
vorausgesehen hat, die am Ende so klar und zwin-
gend erscheint.” P.

Magnetooptik und Atombau. Von Dr.
Alfred W enzel zU Brandenburg a. H.

Jede Linie eines einfachen Serienspektrums
(Wasserstoff z. B.) wird in zwei Komponenten
zerlegt, wenn der Lichtstrahl in der Richtung
der magnetischen Kraftlinien verlauft (Zeeman-
dublett, Langseffekt). Geht der Strahl senk-
recht zu den magnetischen Kraftlinien, so wird
jede Linie in drei Komponenten zerlegt (Zeeman-
triplett, Quereffekt), von denen die mittlere an
der Stelle der unzerlegten Linie liegt, die beiden
anderen an derselben Stelle wie die Komponenten
des Langseffektes. Die Verschiebung, ausgedriickt
in Schwingungszahlen, betragt:

Av = E'Aﬁc_: 4,7-10~5H, . . S\Z}.)

worin e die Ladung, m die Masse des Elektrons,
c die Luftgeschwindigkeit und H die Starke des
magnetischen Feldes ist. Die &auRReren Kompo-
nenten des Quereffekts sind senkrecht zur Feld-
richtung, die mittleren parallel derselben polari-
siert, wahrend die beiden Dublettlinien zirkulare
Polarisation aufweisen.

Die einfachen am Zeemaneffekt beobachteten
Tatsachen hat schon bald nach ihrer Entdeckung
Lorentz theoretisch vollstandig wiedergegeben,
an dem heute bekannten gro3en Tatsachenkomplex
ist seine Theorie aber gescheitert. Denn neben
den einfachen obengenannten Zerlegungen gibt
es noch zahlreiche sehr komplizierte Zeeman-
typen, indem zu den einfachen Komponenten oft
schwache Nebenlinien hinzutreten und zuweilen
die Komponenten nochmals aufgespalten werden.
Runge hat die hierbei auftretenden Verschie-
bungen gemessen und gefunden, da sie sich
stets als ganze Vielfache einer Grundschwingungs-
differenz Avr erweisen, die ein Bruchteil der
normalenLorentzschwingungsdifferenz (1) ist, d. h.

worin r die Rungesche Zahl des Zeemautypus
heit. Letztere ist z. B. bei den D-Linien des
Natriums 3 und bei einem Hg-Triplett 2.

Aus dem groRen Tatsachenmaterial sei noch
hervorgehoben, daf? die Run ge sehe Zahl und
der Zeemantyp bei verwandten Elementen, die
zur gleichen Gruppe des periodischen Systems
gehdren, und bei verwandten Serienlinien gleich
ist. Dies scheint doch eine eingehende Beruck-
sichtigung des Atombaus zu bedingen, insbeson-
dere scheint die Gapzzahligkeit der Rungeschen
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Zahl auf quantenhafte Zustdnde bei der Ent-
stehung des Effekts hinzuweisen.

Die quantentheoretische Untersuchung des
einfachen sogenannten ,normalen“ Zeemaneffekts
ist von P. Debye (1) und A. Sommerfeld (2
begonnen und von A. Rubinowicz (3) und
Bohr (4) vollendet worden. Die endglltige
Ldésung der quantentheoretischen Probleme, wie
sie bei komplizierten Typen, beim sogenannten
.anomalen“ Effekt, auftreten, steht noch aus.

Betrachtet man ein Wasserstoffatom im
Magnetfelde, so ist die Aufgabe, die theoretischen
Grundlinien des Zeemaneffekts seiner Spektral-
linien zu finden, identisch mit dem Problem, die
Bewegungsverhdltnisse eines Massenpunktes m
unter dem EinfluB von Kréaften, die um eine
Achse symmetrisch verteilt sind, festzulegen ein-
mal unter der Annahme, daR das Bezugssystem
ruhe, dann, daR dasselbe sich mit gleichfédrmiger
Geschwindigkeit drehe. Damit ist allgemein das
vorausgesetzt, was Larmor als Voraussetzung
hinstellt, wenn er behauptet, dall das Magnet-
feld H die Form der Bahnen der Elektronen,
die Neigung der Bahnen gegen die magnetischen
Kraftlinien und ihre Bewegung in der Bahn un-
geandert 1aRt und nur eine gleichférmige Préa-
zession der Bahn um die Richtung der Kraft-
linien hinznfigt mit der Prézessionsgeschwin-
digkeit:

Die mathematische Behandlung des genannten
mechanischen Problems ergibt denn auch, dal
das Elektron im Magnetfolde dieselbe Bahn be-
schreibt wie ohne dasselbe, jedoch relativ zu
einem Bezugssystem, das sich mit der durch
Gleichung (3) bestimmten Geschwindigkeit dreht.
Zur Auffindung der Quantenbahnen der Elek-
tronen mussen zunachst die Energie der Elektronen
und ihre Bewegungen ohne Magnetfeld berechnet
werden und dann die Zusatzenergie gesucht
werden, die durch die Prézessionsgeschwindig-
keit v (3) hervorgebracht wird. So ergeben sich
die moglichen Quantenbahnen. Die Differenz
der magnetischen Zusatzenergien zwischen An-
fangs- und Endzustand des Ubergangs eines
Elektrons von einer dieser Quantenbahn zur an-
deren gibt dann nach Bohr s Frequenzbedingung
die mit hmultiplizierte Zusatzschwingungszahl Av
(Gleichung 1), die die Abweichung der Auf-
spaltungskomponente von der unzerlegten Linie
angibt. Mit zunehmender Feldstéarke H geht den
einzelnen moglichen Quantenbahnen entsprechend
die Aufspaltung der Spektrallinien stufenweise
vor sich, wie es auch die Rungesche Regel auf
Grund des Beobachtungsmaterials angibt. Nicht
nur die Verschiebung der Zeemankomponenten,
sondern auch ihre Polarisation lieR sich durch die
quantentheoretische Behandlung des Problems
far die Spektrallinien des Wasserstoffatoms an-
geben. Wahrend beim L&angseffekt die Theorie
die Beobachtung eindeutig wiedergibt, laRt
sie beim Quereffekt fir die mittlere Kom-
ponente neben der Polarisationsrichtung parallel
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zu (len Kraftlinien auch andere Mdglichkeiten
offen.

Was theoretisch aus dem Wasserstoffatom-
inodell hergeleitet wurde, gilt naturgemaR auch
fur alle wasserstoffahnlichen Atome, wie z. B.
fur das ionisierte Helium He * oder das ionisierte
Lithium Li++. Die wasserstoffunéhnlichen Atome,
das sind alle mit mehr als einem Elektron in der
auReren Elektronenschale, zeigen den normalen
Zeemaneffekt, wie er bisher behandelt wurde,
nur an einfachen Linien. Die Mehrfachlinien-
dubletts, wie z. B. D, und Da des Natriums,
Tripletts usw. dieser Elemente aber zeigen im
Magnetfeld sehr komplizierte Zeemaneffekte.
Bei der Durchmusterung aller bisher bekannter
Xeemantypen erweist sich sogar der ,normale”
Effekt als seltener Fall, wahrend der ,anomale*
als allgemeiner Fall zu betrachten ist. Wesent-
lich fur die spektroskopische Serienforschung
wurde die Erkenntnis, daB jede Serienart von
Mehrfachlinien ihren charakteristischen anomalen
Zerlegungstypus aufweist. Gerade die hierin
liegende Prestonsche Regel dient oft als Weg-
weiser zur Einordnung von Spektrallinien in be-
stimmte Serien.

Der Liniencharakter eines Elements hangt
ab von der Zahl der &uR3eren Elektronen seines
Atoms. Daher haben alle Elemente derselben
Vertikalreihe des periodischen Systems denselben
Serientypus und folglich auch denselben Zeeman-
typus bei entsprechend gebauten Linien. Daraus
kann man entnehmen, dafl vornehmlich die
auleren Elektronen mit ihrem eigenen magne-
tischen Feld den Typus des Zeemaneffekts be-
dingen. Da die W echselwirkung zwischen Atom-
rumpf (Atom ohne &uRRere Elektronen) und auRere
Elektronen nach Bohr die Ursache der Mehr-
fachlinien sein muf3, so héngt also die Theorie
des anomalen Zeemaneffekts eng mit der theo-
retischen Aufklarung der Mehrfachlinien zu-
sammen.

Bohr nimmt nun au, dall diese Komplex-
struktur der Spektrallinien durch eine geringe
Abweichung von zentraler Symmetrie in den
Kraften bewirkt wird, denen das &uRerste Elek-
tron wahrend seiner Bindung durch das Atom
unterworfen ist. Eine solche Abweichung muf
bewirken, daR das Elektron sich nicht in einer
Ebene bewegt, sondern daf} die Bahnebene gleich-
mafRig um eine feste Achse rotiert. Aufler den
beiden Quantenzahlen n und k, die mit groRer
Annédherung die Bewegung des Elektrons in der
augenblicklichen Bahnebene im stationdren Zu-
stande des Atoms darstellen, mul3 noch eine
dritte Quantenzahl zur Festlegung der stationéaren
Zustande selbst auftreten. Diese ,innere* Quan-
tenzahl bestimmt die Orientierung der Bahnebene
des &auRersten Elektrons zur Konfiguration der
Bahnen der inneren Elektronen in der Art, dal
das resultierende Impulsmoment des Atoms gleich
einem ganzen Vielfachen der Planckschen
Konstanten h dividiert durch 2?r ist.

Bohr hat auch untersucht, welchen Einflu3
die Abweichung der Konfiguration der inneren
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Elektronen von der einfachen radialen Symmetrie
auf die verschiedenen Typen von Ubergéngen
zwischen den stationdren Zustédnden ausiiben
kann, und dabei gefunden, daR im allgemeinen
keine neuen Ubergangstypen zu erwarten sind
als diejenigen, die man schon fur reine Zentral-
bewegungen kennt. Wird dagegen das Atom
einem magnetischen Feld unterworfen, so kénnen,
wie F. Paschen und E. Back (5) gefunden
haben, neue Komponenten der Komplexlinien
erscheinen, die man bei dem ungestdrten Atom
nicht kennt. Erwahnt sei noch, dal A. Lande (6)
auf Grund der Einfuhrung der ,inneren“ Quanten-
zahl durch Sommerfeld einen Weg gezeigt
hat, der zur quantentheoretischen Erfassung des
anomalen Zeemaneffekts fuhren kann. Bisher
hat er nur die Termanalyse der anomalen Typen
durchzufiihren vermocht, auf deren Wiedergabe
ihnres rein formalen Charakters wegen hier ver-
zichtet werden soll.

Hat die Entstehung des anomalen Effekts
ihre Ursache in der Wechselwirkung der Magnet-
felder der inneren Elektronen (Atomrumpf) und
des auleren Elektrons mit dem &auReren Magnet-
feld H, soist leicht einzusehen, daR die Wirkung
der inneren Elektronen nur solange von Einflu3
sein kann, als das auBere Magnetfeld H relativ
schwach ist. Mit zunehmender Starke des &uReren
Magnetfeldes muf3 die Wirkung der inneren
Elektronen mehr und mehr verschwinden, d. h.
der anomale Effekt sich mehr und mehr in den
normalen zusammenziehen. F. Paschen und
E. Back (5) haben nun in der Tat beobachtet,
daR bei sehr starken Magnetfeldern sich die
anomalen Typen derart verandern, dal} eine Ver-
schmelzung der Komponenten benachbarter Li-
nienaufspaltungen eintritt. Mit wachsender Feld-
stéarke nahert sich die Erscheinung dem normalen
Triplett, als sei der Effekt nicht an einer kom-
plexen Linie, sondern an einer einfachen hervor-
gerufen. Zur Aufdeckung der formalen Verhalt-
nisse beim Paschen-Back-Effekt haben neuerdings
die Arbeiten von W. Pauli (10) viel beigetragen,
die rein formal die Zusammenhange zwischen
dem normalen und dem anomalen Effekt fest-
legen. Eine Theorie der Entstehung dieser Er-
scheinungen ist bisher nur fir die Dubletts von
W. Voigt (7) gegeben, indem er in phanomeno-
logischer Weise gewisse Koppelungen zwischen
Elektronen einfihrt. Diese Theorie ist besonders
in der quantentheoretischen Form, die ihr A.
Sommerfeld (2) gegeben hat, imstande, die
Wandlungen der anomalen Aufspaltung in das
normale Triplett gut wiederzugeben. Eine um-
fassendere modellmaRige Deutung dieser Erschei-
nungen hat W. Heisenberg (8) zu geben ver-
sucht, doch ist seine Theorie, wie Bohr (9) zeigt,
nicht zur Klarung des vorliegenden Beobachtungs-
materials geeignet.

Uberblickt man die Fille der Arbeiten, die
die Erforschung des Zeemaneffekts zum Gegen-
stand haben, so sieht man, dal beide Ziele, das
rein spektroskopische, serientheoretische und auch
das atomphysikalische, noch nicht erreicht sind.
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Die Uberfiille des Tatsachenmaterials dieser an-
scheinend regellosen Erscheinungen im anomalen
Effekt sind bisher stets dem weiteren Fortschritt
hinderlich gewesen. Da ist es als ein glucklicher
Gedanke zu bezeichnen, wenn E. Back (11) es
unternimmt, mit verfeinerten Mef3- und Versuchs-
bedingungen das Tatsachenmaterial zu sichten,
was ihm beim Beryllium und einigen Linien an-
derer Elemente gelingt. Denn nicht mit Unrecht
scheint er anzunehmen, daR die scheinbare Regel-
losigkeit der Erscheinungen ihre Ursache auch
in  Ungenauigkeiten bei den Beobachtungen
haben kann.

Sind wir so einerseits auf dem Wege, den
Zeemaneffekt atomphysikalisch zu erfassen, so
sind andererseits einige andere magnetooptische
Erscheinungen noch génzlich ungeklart. Hierher
gehort z. B. der Effekt, den W. Steubing (12)
entdeckt hat. Wird Joddampf durch Bestrahlung
oder elektrische Entladung zum Leuchten ge-
bracht und dann einem magnetischen Felde unter-
worfen, so wird die Helligkeit des Leuchtens von
500fifi an aufwérts mit zunehmender magnetischer
Feldstarke starker herabgesetzt. Die Ursache
dieser noch ungeklarten Erscheinung ist in einer
Einwirkung des Magnetfeldes auf den Emissions-
vorgaug zu suchen.

Etwas &hnliches fanden J. Franck und W.
Grotrian (13) beim Quecksilberdampf. Sobald
durch Bestrahlung mit Licht der Wellenlange
2536,7 A (Resonanzlinie) sich angeregte Hg-Atome
mit anderen zu Molekulen vereinigt haben, zer-
fallen sie wieder unter Aussendung des Banden-
spektrums. Dieser Zerfall kann z B. hervor-
gerufen werden durch Zusammenstof3 mit anderen
Atomen des Quecksilberdampfes, der um so leichter
eintreten wird, je hoher der Dampfdruck ist.
Ein Strahl angeregter Hg-Dampfmolekuleleuchtet
also nur soweit, als die Dampfdichte hoch genug
ist, daR wirklich ZusammenstoRe stattfinden
kénnen. Mit sinkendem Dampfdruck sinkt auch
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die Leuchtkraft. Sobald aber der dunkle Strahl
in ein Magnetfeld gebracht wird, erscheint sofort
wieder die Bandenemission. Die Ursache scheint
hier eine Anderung des Zerfallsmechanismus oder
eine Abkurzung der Lebensdauer der angeregten
Molekiile zu sein.

Schlie’lich sei hier noch der Cotton-Mouton-
Effekt erwahnt, der darin besteht, daR isotrope
Flissigkeiten in einem Magnetfeld derart anisotrop
werden, dal} sie sich wie ein einachsiger Kristall
verhalten. Ob dieser Effekt eine allgemeine
Eigenschaft aller Molekile oder an bestimmte
Molekule gebunden ist, ist noch nicht erforscht.
Da dieser Effekt durch die Warmebewegung der
Molekule, die doch dauernd die Lage der Mole-
kilachsen im Raume é&ndert, Uberlagert wird, ist
die Frage der Temperaturabhdngigkeit dieses
Effekts von besonderer Bedeutung. Irgend eine
theoretische Deutung fehlt aber noch génzlich.
Sie ist fur alle diese Molekileffekte auch erst
dann zu erwarten, wenn man bestimmte theo-
retisch begriindete Molekulmodelle der Elemente
anzugeben vermag.
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3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Kants Erkenntnislehre und die Relativi-
tatstheorie. Orig.-Bericht von E. Seltien.

In jeder geistigen Leistung steckt ein zeit-
lich bedingter Kern, und es wére aussichtslos,
etwa jede einzelne Stellungnahme Kants vor der
Entwicklung der Wissenschaft aufrecht erhalten
zu wollen. Kant war als Kind seiner Zeit an
die Mathematik und Physik in der Form ge-
bunden, in der sie damals vorlag. ,Der feste
Punkt, von dem Kant ausgegangen ist, ist die
Tatsache der Newtonschen Wissenschaft; deren
Begriff zu bestimmen, gilt ihm als die erste Auf-
gabe der Philosophie ")."

Wenn nun heute in der Einsteinschen
Relativitatstheorie (R. Th.) ein physikalisches
System vorliegt, das sowohl in den Grundlagen
wie in den Ergebnissen wesentlich von dem Bilde
abweicht, das Kant vor Augen hatte: muf3 dann

) H. Cohen, Kants Theorie der Erfahrung.
2. Aufl. S. 55,

nicht auch die Philosophie eine Revision ihrer
Prinzipien vornehmen, muRl nicht ,iber Kant
hinausgegangen“ werden ?

Die Vertreter der empiristischen Philosophie,
M. Sch lick undH.Reichenbach, haben diesen
Schlul gezogen. Bei den Ergebnissen der R. Th.
ist Kants Raum-Zeit-Lehre nicht mehr zu halten.
Raum und Zeit sind in der R. Th. nicht bloRe
sFormen“, sondern ,physikalische Bestimmungs-
stucke der Korper*'). ,Die Metrik bedeutet
nicht etwa bloR eine Messung des physikalischen
Realen, sondern druckt selbst dessen Vorhanden-
sein aus®.” Raum und Materie gehéren nicht
mehr verschiedenen Klassen von Objektbegriffen
an; ihr prinzipieller Unterschied ist gefallen.
Auch Kants ,reine Anschauung“ verliert ihre
Bedeutung. Denn wenn Kant die ,apodiktische
Sicherheit, mit der wir die Axiome der Geometrie

¥ Schlick, Kantstudien, Bd. 26, S. 105.
2 Schlick, a a O, S. 105.
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aussprechen”, auf die reine Anschauung grindet,
die uns ,zur Anerkennung der Axiome zwingt",
so fragt Reichenbach: ,Was fir einen Sinn
hatte aber diese Antwort, wenn dieselbe reine
Anschauung uns auch zur Anerkennung des kon-
tradiktorischen Gegenteils der Axiome zwingtl)?“
Der Grundfehler Kants aber liegt darin, dal
er seinem Begriff des Apriori die Eigenschaft
der fur alle Zeiten apodiktisch-gewissen Erkennt-
nis gegeben hat. Apriori darf nur gleich ,wissen-
schaftsbegriindend” sein2. Man muf3 die Er-
kenntnistheorie in der jeweiligen Wissenschaft
verankern, aus den vorliegenden exakten Ergeb-
nissen die notwendigen Erkenntnisprinzipien aus-
sondern und so die ,Bedingungen der Erfahrung*
aufsuchen. Diese Prinzipien sind logischer Natur
und stammen nicht aus der Erfahrung; sie andern
sich mit der Entwicklung der Wissenschaft. Der
Stand der Forschung entscheidet Uber die Prin-
zipiensysteme, deren Grundcharakter nicht die
Notwendigkeit, sondern gerade die Willkirlich-
keit ist3, die Anpassungsfahigkeit an den Er-
fahrungsbestand. In diesem Sinne ist ,Wissen-
schaft zu begrinden* — und Kant héatte Axiome,
nicht Kategorien aufstellen missen. —

Ist damit aber Kants Lehre in ihrem tiefsten
Sinn erfaBt? Von neukantischer Seite (von
Natorp, Honigswald, Cassirer, Schnei-
der, Winternitz, Bollert und vom Ref.) ist
diese Frage verneint worden. So richtig es ist,
daB Kant vom ,Faktum der Newtonschen
Wissenschaft" ausgegangenist, soist doch zweierlei
zu bedenken: selbst als Physiker hat sich Kant
die Freiheit des Denkens gewahrt (z. B. in der
Lehre von der Tragheit und vom absoluten Raum),
mehr aber noch als Philosoph4 Allerdings ist
Wissenschaft Kants Voraussetzung, aberweniger
im Sinne einer bestimmten, speziellen Ausfiih-
rung — der er naturlich seine Beispiele ent-
nehmen muBBte —, als vielmehr im Sinne einer
~Wissenschaft Uberhaupt“. Lange ehe die R. Th.
vorlag, wandte sich H. Cohen dagegen, dal
man die Aufgabe der Philosophie in jener ,rela-
tiven Analyse dessen, was uns jeweilig so weit
gebracht”, sehen dirfe. ,Was ist nicht alles als
eine ewige Wabhrheit . . . ausgegeben worden,
wahrend die nachste Prifung es als eitel ver-
nichtet hatg!* Man darf eben bei Kant die
.Mdglichkeit der Erfahrung“ nicht mit ihrer
Wirklichkeit verwechseln.

Um die weit allgemeinere Stellungnahme
Kants zu verstehen, sei z. B. auf jene Stellen
in den ,Metaphysischen Anfangsgrinden“ hin-
gewiesen, wo er die Grundsatze der Substantia-
litdt, Kausalitdit und Wechselwirkung auf den

® Reichenbach, Logos, Bd. X, S. 345.
2 Reichenbach,. Relativitatstheorie und
Erkenntnis a priori. Berlin 1920.

3 Reichenbach, Logos X, S. 374

4 Vgl. dazu Cohen, S 69 und A. Riehl,
Der philos. Kritizismus, Bd. I, 2. Aufl.,, z B.
S. 470.

5 Cohen, S 69,
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Begriff der Materie anwendet: ,Aus der allge-
meinen Metaphysik wird der Satz zugrunde ge-
Lgtj daB bei allen Veranderungen in der Natur
keine Substanz weder entstehe, noch vergehe,
und hier wird nur dargetan, was in der Materie
die Substanz sei).” Es sei hingewiesen auf die
Einleitung zu demselben Werke, wo er den trans-
zendentalen Teil der Metaphysik als den be-
zeichnet, in dem ohne Beziehung auf ein be-
stimmtes Erfahrungsobjekt Gesetze aufgestellt
werden, die ,den Begriff einer Natur Uberhaupt
mdoglich machen“2. Das ist die Aufgabe der
LKritik der reinen Vernunft*, der Erkenntnis-
theorie — und nicht aus Newtons Prinzipien,
sondern aus der Tafel der Urteile werden dort
die Kategorien abgeleitet!

Fir den Naturbegriff, die ,Erfahrung uber-
haupt* will Kant den Erkenntnischarakter im
strengen Sinn absoluter Notwendigkeit nach-
weisen. Solche Notwendigkeit ist nur in der
Sphére des Begrifflichen, in ,reiner Vernunft*
zu finden, d. h. das, was den Erkenntniswert
begriindet, muf logischer Natur sein, denn Wahr-
nehmung und Erfahrung geben nur Wahrschein-
lichkeit, nur ,komparative Allgemeinheit. Wie
aber kann etwas von der Erfahrung, von den
Dingen gelten, wenn es selbst unabhéngig von
dieser Erfahrung ist? Wie ist es zu begreifen,
dall Urteile a priori sein und doch von Dingen
gelten kénnen? — Das ist die transzendentale
Frage, die Kant durch die ,Kopernikanische
Wendung”“ 16st. Das ist nur méglich, wenn jene
Urteile und Satze die Grundvoraussetzungen der
Erfahrung uberhaupt sind, wenn ihre Funktion
darin besteht, den Begriff der Erfahrung ,aller-
erst moglich zu machen” ; es ist nur begreiflich,
~wenn der Verstand der Natur die Gesetze vor-
schreibt*. — Aber naturlich kdnnen ,empirische
Gesetze als solche ihren Ursprung keineswegs
vom reinen Verstande herleiten*. ,Es muR3 Er-
fahrung dazu kommen, um jene kennen zu
lernen3.* Kants Lehre ist Kritik, nicht ,Dok-
trin“.  Aber neben den empirischen Gesetzen
stehen die ,Gesetze des Empirischen®, die sich
auf ,die allgemeine Form der Erfahrung, auf
die Natur Uberhaupt, auf den logischen Schema-
tismus der Erfahrung, und nur vermittels der-
selben auf die besonderen Naturgesetze* er-
streckend. So ist der Grundsatz der Substan-
tialitdt die Anweisung, das Beharrliche in der
Erscheinung zu suchen, — je nach dem Stande
der Forschung wird dieses Beharrliche ein anderes
sein: Masse oder Energie oder der Energie-Im-
puls-Tensor.

In &hnlich allgemeiner Weise ist die Raum-
Zeit-Lehre aufzufassen. Man muf3 zwischen dem
Jeinen Raum“ und den empirischen Raumbe-
stimmungen unterscheiden. Jener bedeutet die
ganz allgemeine Funktion der RA&aumlichkeit,

*) Kants Werke (Ausg. v. Meiner), S. 289.
2 Kants Werke (Ausg. v. Meiner), S. 192.
9 Kant, Kr. d. r. V., S. 174

4 Riehl, a a O, S. 518.
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,dasjenige, welches macht, dal das Mannigfaltige
der Erscheinung in gewissen Verhdltnissen ge-
ordnet werden kann“'), und ist daher unab-
héngig von jeder Erfahrung, da er erst verstand-
lich macht, dal3 Uberhaupt rdumliche Messungen
ausgefihrt werden koénnen. In diesem Sinne ist
er die ,Eorm“ der Anschauung, die ,reine An-
schauung“, wobei im Gedanken der Form jene
Maoglichkeit des Nebeneinander, in dem der reinen
Anschauung die eigentimliche Eigenschaft des
Raumes. Nicht-Empfindung und Nicht-Allgemein-
begriff zu sein, ausgedriickt werden solld. Sie
zwingt daher auch nicht zur Anerkennung der
Axiome, sie macht aber begreiflich, dal? geome-
trische Sétze sich nicht auf Dinge beziehen
kénnen. Die Bestimmung der Raumstellen ist
Sache der Erfahrung; hier spielen die physi-
kalischen Gesichtspunkte eine Rolle.

Nach dieser Auffassung bezieht sich die
R. Th. auf die Lehre vom empirischen Raum
und von der empirischen Zeit. Auf Grund be-
stimmter Naturgesetze wird gezeigt, dal die
Zeit- und Raummessungen vom Beobachter ab-
héangen. Damit wird die objektive Bestimmung
komplexer als Newton und Kant es als Phy-
siker annehmen konnten. So heil3t es bei Ein -
stein: ,Bei der Aufstellung meines Begriffs-
systems ist es fur mich maRgebend gewesen,
elementare Erfahrungen in Zeichensprache zu
bringen. Die raum-zeitlichen Abstande sind mit
Hilfe von MaRstaben und Uhren physikalisch
definiert* 3 und auch Petzo Idt gibt zu, daR
die R. Th, keinen neuen Zeitbegriff, sondern
einen neuen Begriff der Bestimmung von Zeit-
strecken gibtl). Die Methoden sind dabei prin-
zipiell dieselben, wie sie immer in der Physik
verwandt wurden. Es geht also nicht um das,
was erkenntnistheoretisch bei jeder Messung
vorausgesetzt werden muf3, sondern um die A rt
dieser Messung, um die MaRverhéltnisse des
Empirischen§. Die Frage dann, ob auch nicht-

) Kantisches Zitat,vgl.Cohen, a a.0.S. 151.

2 Riehl, a. a O, S. 457.

3 Bericht Uber die Nauheimer
Phys. Zeitschr. X X1, S. 651

¥ J. Petzoldt, Die Stellung der R.Th. in
der geistigen Entwicklung der Menschheit, S. 61.

3 Cassirer, Zur Einsteinsehen R, Th.
(1920), S. 101.

Tagung,
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euklidische MaRverhéltnisse fur die Physik ver-
wandt werden kdnnen, ist eine Frage des Systems
der Physik ® und kann nicht aus der Kantischen
Lehre vom reinen Raum und von der reinen
Zeit beantwortet werden.

Das Wesentliche dieser ganzen Unterschei-
dungen des Kritizismus gegenuber dem Empiris-
mus liegt offenbar darin, da vom Standpunkt
der Philosophie nicht zugegeben werden kann,
dalR ein Begriff erst dann existiert, wenn man
eine Methode zu seiner Messung angeben kann.
Gewil3 ist er dann erst fir den Physiker brauch-
bar, aber die Gleichzeitigkeit zweier Ereignisse
z. B. wird doch durch die Messung nicht erst
geschaffen, sondern nur determiniert. Man mul3
den Begriff haben, ehe man an die Methode
seiner Bestimmung denken kann2! —

Durch die Betonung des streng-formalen
Charakters der Kantischen Erkenntnistheorie,
die sich nicht auf spezielle Erfahrungen, sondern
auf die ,Erfahrung tUberhaupt” bezieht, ist offen-
bar eine Verbindung des Kritizismus mit den
Ergebnissen der R. Th. sehr wohl mdéglich. Ein
Widerspruch entsteht nur, wenn man mit
Schlick und Reichenbach die Kantischen
Lehren in ein Verhéltnis zur Einzelwissenschaft
setzt, die dem Sinn der transzendentalen Methode
geradezu widerspricht und die ,Kritik der reinen
Vernunft® zu einer Methodenlehre der Geometrie
und Physik macht. Durch die strenge Fassung
des Kantischen Idealismus wird die Freiheit der
Forschung gewahrt, — und der Eigenwert der
Philosophie bleibt erhalten. ,Der kritische
Idealismus vereinigt Idealismus und Realismus
im Begriff der Erfahrung. Die Kritik deckt
die Grundbegriffe auf, welche der Realismus,
als Wissenschaft gedacht, der Philosophie ent-
lehne, und sie zeigt anderseits dem Idealismus,
daR er . . . allerwegen der Beziehung auf die
Erfahrung bedirfe . . .* 9. So werden — nach
einem Worte von B. Bauch — die Tatsachen
der Logik nicht gegenuber der Logik der Tat-
sachen vergessen, und es kann heien: Kant
und Einstein. —

) Vgl. z B. R. Carnap, Der Raum; ders.,
Kantstudien, Bd. 28, S. 90/107.

2 Vgl. Cassirer, a. a O, S 9L

3 Cohen, a a O. S. 578/9.

4. Unterricht und Methode.

Die Behandlung der chemischen Technik
im Unterricht‘). Von H. Zeitier. Selbst-
bericht Uber einen in der biologisch-chemischen
Ortsgruppe des ,Deutschen Vereins zur Foérde-
rung des mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterrichts” zu Berlin gehaltenen Vortrag.

Die Frage, ob die Anwendung der che-

) Vgl. hierzu die bezuglichen Ausfiihrungen
in dem Originalberichtvon O. Obmann: ,Grund-
fragen der chemischen Methodik*, ds. Zeitschr. S5,
190 b/191.

mischen Wissenschaft auf die Technik in den
Bereich des Chemieunterrichts auf den hodheren
Schulen gehért, wird zwar allseitig bejaht wer-
den, doch la4Bt die tatséchliche Durchfiihrung
dieses Gedankens in der Praxis noch manchen
berechtigten Wunsch unerfillt. Die Notwendig-
keit technologischer Belehrungen folgt schon aus
der Tatsache, dall Deutschland auf diesem Ge-
biete allméahlich die Fihrung Ubernommen hatte,
und Deutschlands jetzige Lage erfordert solche
Berlcksichtigung in besonderem MaRe. — Was
kann und soll aus dem Gebiet der chemischen
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Technik beriicksichtigt werden? Vom péad-
agogischen Standpunkt aus wird man verlangen
mussen, daB die in Frage kommenden chemischen
Vorgange dem Schiler theoretisch verstandlich
gemacht werden kénnen. Dem Heimatsprinzip
folgend, wird man die Industriezweige des Schul-
orts und seiner Umgebung in erster Linie heran-
ziehen, auch schon der Besichtigungen wegen.
Die wirtschaftliche und kulturelle Bedeutung der
Prozesse wird weiterhin fiur die Auswahl ent-
scheidend sein und typische Beispiele chemisch-
technischer Arbeit wird man vor weniger charak-
teristischen bevorzugen. So ergibt sich eine
ganze Anzahl unterrichtlich wertvoller Be-
ziehungen, die zu Heimatkunde und Erdkunde,
zu Volkswirtschaft, Industrie, Handel wie auch
zu Landwirtschaft und Hauswirtschaft hinfuhren.
DaR man an Problemen wie dem der Zentrali-
sierung der Energieerzeugung, der Energie-
verteilung, der Warmewirtschaft, der Verwertung
aller Nebenprodukte u. a. nicht Vorbeigehen wird,
ohne ihre allgemeine Bedeutung gerade flr unser
Vaterland zu betonen, ist selbstverstéandlich.
Die Darbietung des Stoffes, der eine induk-
tive Behandlung oft nicht gestattet, ermdglicht
eine intensive Heranziehung der Schuler, falls
man die Hauptthemen auf einzelne Eeferenten
verteilt, die sich an der Hand der vom Lehrer
gebotenen Literatur vorzubereiten haben. Zu
diesen Vortragen stellt man den Schulern natur-
lich alles zur Verfigung, was die Schulsamm-
lungen an Demonstrationsmaterial, Lichtbildern
usw. besitzen. Fur das Vorhandensein eines
maoglichst reichen und fur diese Zwecke geeigneten
Materials Sorge zu tragen, ist eine wichtige
Aufgabe des Lehrers. Ohne solche Anschauungs-
mittel wird auch der schénste Vortrag ziemlich
wirkungslos bleiben. Wie man sich ohne grof3e
Geldausgaben eine technologische Samm-
lung anlegen kann, wurde dann naher dargelegt;
(die Sammlung der Kurschner-Oberrealschule
[Berlin NW 87] wurde nach dem Vortrage gezeigt).
Die Hauptquelle dafur werden immer die Be-
triebe selbst sein, die in ihrer UbergrofRen Mehr-
zahl derartige Bestrebungen gern unterstutzen.
Schilereltern, die Beziehungen zur Industrie
haben, kdnnen hier sehr forderlich wirken.
Wenn irgend moglich, sollten diese Mal-
nahmen durch Betriebsbesichtigungen
unterstutzt werden. Dabei wird oft viel zu
wenig methodisch vorgegangen, so z. B. wenn
Untersekundaner in moderne Riesengasanstalten
gefuhrt werden, die mit ihren vielen Neben-
betrieben zwar sehr interessant, aber fur den
technischen Neuling zu unibersichtlich sind. Fur5

5. Technik und n

Zur Geschichte der Elektronenrdhre in
der drahtlosen Telegraphie. Nach Otto von
Bronk. Telefunken-Zeitang V1 (1923), Nr. 32/33.
Man vgl. auch d. Zeitschr. 32, 27 (1919).

1 Die Rohre als Detektor.
beobachtete Edison an einer Kohlefadenlampe,
dal der evakuierte Raum den Strom leitet, wenn
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die ersten Besichtigungen wahle man madglichst
einfache Verhaltnisse, wie man sie z. B. vielfach
bei Wasserwerken findet. Uberhaupt verdient
die Technologie des Wassers mehr Berucksich-
tigung, als ihr oft zuteil wird. Alle Besichti-
gungen missen grindlich vorbereitet sein, sie
erfordern auch so noch viel geistige Arbeit von
seiten des Schilers, der ja hier zunachst in eine
ihm noch ganz fremde Welt versetzt wird. Die
vielen Fragen, die wahrend und nach der Be-
sichtigung auftauchen, machen eine ,Nach-
bereitung“ erforderlich. Hier bietet sich eine
gute Gelegenheit, auch auf die sozialen Fragen
des Arbeiterschutzes durch Unfallverhitung, der
Arbeitszeit usw. einzugehen und die Achtung
vor der Leistung des Qualitatsarbeiters zu wecken.
Die hierfur verwandte Zeit ist sicher nicht schlecht
verwendet. Die Ubersicht tiber das Ganze eines
Betriebs, die dem Anfanger oft nur zu leicht
verloren geht, wird sehr erleichtert, wenn man
Uber Betriebsschemata verfiigt, die man sich am
besten in Zusammenarbeit mit den Schilern im
Anschluf3 an ausgefiihrte Besichtigungen selbst
herstellt. So kénnen grol3e Wandtafeln entstehen,
die das Zusammenarbeiten der Teilbetriebe, die
Verwendung der Nebenprodukte, etwa vorhandene
Kreislaufe der Stoffe und &hnliches fast mit einem
Blick uUbersehen lassen. Dabei laRt man die
Rohmaterialien, die die Fabrik beziehen muf,
die Fertigfabrikate, die den Betrieb verlassen
und etwaige nicht weiter verwertbare Abfalle
durch Anwendung verschiedener Farben besonders
hervortreten.

Solche Besichtigungen fiihren zu den Quellen
des technischen Schaffens, mitten hinein ins
tatige, pulsierende Leben. Sie sind bei richtiger
Leitung hochst anregend fur die Schiler und
auch der Lehrer lernt viel dabei. Fur die staats-
biurgerliche Erziehung bilden sie eine wertvolle
Grundlage, an die auch im Geschichtsunterricht
angeknupft werden sollte. Eine schatzenswerte
Erganzung kann der technologische Unterricht
erhalten, wenn ein naturwissenschaftlicher Schiler-
verein in derselben Richtung arbeitet.

Bei aller Wertschatzung der technischen
Belehrung, die in dem Schiler Verstandnis fur
die Grofdtaten der Technik sowie flir technisches
Denken und Schaffen wecken will, ist zu be-
tonen, dal die Technologie weder als Ausgangs-
noch als Mittelpunkt des chemischen Unterrichts
gedacht ist. Hauptsache wird immer die Er-
kenntnis der allgemeinen GesetzmaRigkeit des
Naturgeschehens auch auf dem Gebiet der Chemie
sein, und die chemische Technologie behandelt
nur eine der mannigfachen Anwendungen.

Manische Praxis.

der Gluhfaden leuchtet, und zwar ging der Strom
von einer im Innern der Lampe angebrachten
kalten Elektrode zum Glihfaden, aber nicht
umgekehrt. Ferner beobachteten Elster und
1889, dal ein in verdunntem Sauerstoff
oder in verdunnter Luft glihender Platindraht
negative Elektrizitat leichter entladet als positive
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Wied. Ann. 38, 27; 1888): Der ,Edisoneffekt")
wurde dann 1903 von W ehn e11 zur Konstruktion
eines Wechselstrom-Gleichrichters benutzt. Weh -
nelt erkannte, daB jene Leitfahigkeit durch den
Austritt von Elektronen aus der glihenden
Kathode verursacht wird und daR insbesondere
Metalloxyde und -Chloride bei verhaltnisméaRig
niedriger Temperatur verhéltnismaRig starke
Strdme auslosen. Das Patent desWehnelt-Gleich-
richters vom 15. Januar 1904 wurde von der
Akkumulatorenfabrik Hagen A.G. ubernommen
und der Apparat zu seiner heutigen Vollkommen-
heit entwickelt.

In die drahtlose Telegraphie wurde der Gluh-
kathodengleichrichter zuerst von Fleming ein-
gefihrt und der Marconi-Gesellschaft auf dessen
Benutzung ein Patent erteilt (Brit. Prioritdt vom
16. Nov. 1904, D.R.P.
vom 12. April 1905). Die
alteste Form der Fleming-
rohre  von 1904 zeigt
Fig. 1. Die Anode war,
wie bereits Wehnellvor-
geschlagen, zylindrisch,
die Gliuhkathode war
innerhalbderAnodean-
gebracht. Das Verdienst
Flemings erscheint ge-
ring, doch hat er ange-
sichts der damals noch
ungeklarten  Wirkungs-
weise der Detektoren zu-
erst klar erkannt, daf zur
Erzielung einerEmpfangs-
wirkung in der draht-
losen Telegraphie nur die
Gleichrichtung der hochfrequenten Schwingungen
erforderlich sei.

DieVentilrohrenvon WehnellundFleming
hatten nur zwei Elektroden. Erst de Forest
fugte als dritte Elektrode das Gitter hinzu und
brachte die Gitterréhren als ,Audione” auf den
Markt (amerik. Patent von 1907, D.R.P. vom
23. Jan. 1908). Diese Rohren wurden jedoch in der
drahtlosen Telegraphie bald durch die Kristall-
detektoren, die vor jenen denVorzug weit groRerer
Einfachheit in Schaltung und Bedienung hatten,
verdrangt.

2. Die Rohre als Verstarker.
Elektronenrdhre als Verstarker schwacher elektri-
scher Strdome zu benutzen hat zuerst Gooper
Hewitt (U.S.A. Patent, 16. Mai 1902) vorge-
schlagen. Ein durch eine GeiRlerréhre flieRender
Strom sollte in seiner Intensitat durch ein Magnet-
feld geéndert werden, das in der Nahe der Réhre
durch eine von den zu verstarkenden Strémen
durchflossene Spule erzeugt wurde. DerVorschlag
hat keinerlei praktische Bedeutung erlangt. Erst
Robert von Lieben hat ein wirkliches Gliih-
kathodenrelais gebaut (D.R.P. vom 4. Mé&rz 1906).
Das von der Gluhkathode ausgehende Kathoden-
strahlenbiindel tritt in einen Faradaysehen
Drahtnetzkéafig ein und verédndert dessen Leit-
fahigkeit, so daR Stromschwankungen gleicher

Fig. 1
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Periode aber groRerer Amplitude hervorgerufen
werden. Etwas spéter hat auch de Forest die
Verwendbarkeit seiner Rohre als Verstarkerrohre
erkannt und zum Patent angemeldet (U. S. A.,
25. Okt. 1906). Es handelt sich hier um eine
Drei-Elektrodenréhre mit Niederfrequenz-Ver-
starkerschaltung, doch ist die Anordnung des
Gitters zur Kathode sehr ungunstig, da letztere
innerhalb der Gitterplatten angebracht ist. Die
rechte Wirkung des Gitters und die Bedeutung
seiner richtigen Anordnung hat zuerst R. von
Lieben klar erkannt. Die ihm im D.R.P. vom
4. September 1910 geschitzte Verstarkerrohre
arbeitet allerdings noch mit ionisiertem Ent-
ladungsraum, aber sie hat folgende zwei Merk-
male, die auch fur die spateren Hochvakuum-
Verstarkerréhren ausschlaggebend sind, namlich,
daB das Gitter zwischen Kathode
und Anode befindlich sein und
dal es eine konstante, einstell-
bare Spannung besitzen muf3. Die
erstenLiebenréhren hatten riesige
Dimensionen, ihr Betrieb war in-
folge desveranderlichenVakuums
unsicher. Die Gesellschaft Tele-
funken lieR die Lie bensche
Konstruktion deshalb bald wieder
fallen und baute eine kleinere
Rohrentype mit blankerWolfram-
kathode und mdoglichster Luft-
verdinnung (D.R.P. vom 3. Okt.
1914) Die Kathode (2) war hier
in mdglichster Nahe des Gitters (3)
angebracht, dem auf der anderen
Seite die Anode (5) dicht gegen-
Uber stand (Fig. 2).

Inzwischen ging auch in den
Vereinigten Staaten eine entsprechende Entwick-
lung vor sich. Auf Grund der Untersuchungen
von Langmuir Uber das Verhalten von Ka-
thodenstrahlen im luftleeren Raum hatte die
General Electric Company in New York ein
amerikanisches Patent (23. Aug. 1913) genommen,
das indessen vom Deutschen Patentamt zuruick-
gewiesen wurde.

In der drahtlosen Telegraphie kamen die
Vorziige der Verstarkerrbhren erst zur vollen
Geltung durch die Einfihrung der Hochfrequenz-

Fig. 2.

ginyerstarkung durch Rickkoppelung (v. Bronk,

D.R.P., 3. Sept. 1911). Wenn die eintreffende
Energie erst durch einen Detektor gleichgerichtet
und dann erst derVerstarkerrohre zugefihrtwurde,
so war ein Empfang aus sehr grof3en Entfernungen
ausgeschlossen, da wegen der Reizschwelle des
Detektors verhéaltnisméafRig groBe Amplituden er-
forderlich waren. Wurden die Hochfrequenzstréme
erst verstarkt und dann gleichgerichtet, so fiel
dieser Nachteil fort.

3. Die Rohre als Schwingungserzeuger.
Erst das Prinzip der Rickkoppelung hat auch
dem Rohren-Generator den Weg in die drahtlose
Telegraphie gebahnt. Der Gedanke der Rick-
koppelung ist lange bekannt. Schon 1904 (D.R.P.
vom 27. Sept.) machten Ruhm er und Pieper
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den Vorschlag, mit einer Quecksilberdampflampe
ungedampfte Schwingungen zu erzeugen, indem
der Quecksilberlichtbogen beim Erléschen durch
Rickkoppelung wieder gezindet werden sollte.
(Die vorherigen Versuche zur Erzielung unge-
dampfter Schwingungen waren fehlgeschlagen,
weil der Lichtbogen gewo6hnlich schon nach
einigen Sekunden erlosch. Die von den beiden ge-
nannten geschaffene Anordnung zeigt Fig. 3.
Vorschlage zur Anwendung des Prinzips auf
Elektronenréhren machten Vreeland (U. S A.,
Patent vom28.Febr. 1905)und Sinding-Larsen
(norweg. Patent vom 8. Febr. 1908). Beide haben
sich aber nicht bewahrt. Praktisch brauchbare

Ergebnisse hat zum ersten Male die Gesellschaft
Telefunken mit der Erfindung von Dr. MeilR3-
ner (D.B.P. vom 10. April 1913) erzielt, der sowohl
den Primérkreis wie den Sekundarkreis (Gitter-
kreis) mit einem schwingungsfahigen System
verband und beide Kreise induktiv derart kop-
pelte, dal die erregten Anfangsschwingungen
durch das Relais verstarkt und aufrecht erhalten
wurden (Fig. 4). Allerdings hatte vier Monate
vorher (11. Aug. 1912) Siegmund Strauf3, ein
Mitarbeiter von L ieben, in Osterreich ein Patent
angemeldet, dem der gleiche Gedanke zugrunde
liegt. Doch scheint er selbst den Wert seiner
Erfindung nicht geniigend erkannt zu haben,
wéahrend MeiBners Erfindung von der Tele-
funken-Gesellschaft durch eine Reihe weiterer
Patente ausgebaut wurde und Anfechtungen
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anderer, namentlich amerikanischer Erfinder, er-
folglos blieben. Auch eine angeblich riickkoppe-
lungsfreie Schaltung von Dr. Kuhn, von der
Firma Dr. E. F. Hath, ist als abhéangig vom
MeiBner sehen Patent erklart und im Patent-
prozel3 zuriickgewiesen worden.

4. Die Rohre als Uberlagerer
Schwingaudion. Mit der Dreielektrodenréhre
in Ruckkoppelungsschaltung war es nun nicht
nur moglich, ohne komplizierte Einrichtungen
ungedampfte Schwingungen jeder beliebigen
Schwingungszahl in jeder gewlnschten Energie-
stufe am Empfanger zu erzeugen, sondern man

Fig. 4. MeiRnersche Ruckkoppelung.

konnte der Réhre auch gleichzeitig mehrere Funk-
tionen geben, indem man sie sowohl als Schwin-
gungserzeuger, wie auch als Detektor wirken liel3.
Fast gleichzeitig schlugen Franklin von der
Marconi-Gesellschaft (Brit. Patent vom 12. Juli
1913) und MeiRner-Telefunken (D.R.P., 16. Juli
1913) Hochfrequenz-Ruckkoppelungsschaltungen
zum Empfang elektrischer Schwingungen vor.
Franklin hob auch zum ersten Male die Wir-
kung der Dampfungsreduktion beim ruckgekop-
pelten Audion hervor, ihm wurde auch in Amerika
die Prioritat hierfur zuerkannt, die aber in den
Ubrigen Kulturstaaten fur das MeiBner-Patent
bedeutungslos ist, da diesem dort Uberall auch
die Prioritat fur das rickgekoppelte Audion zu-
gestanden ist. P.

Neu erschienene Bilcher und Schriften.

Die Grundlagen der Physik. Synthetische
Prinzipien der mathematischen Naturphilosophie.
Von Hugo Dingtkr, a. 0. Professor a. d. Uni-
versitat Minchen. Zweite vdollig neubearbeitete
Auflage. 336 S. Berlin und Leipzig, Walter
de Gruyter u. Co. 1923. Goldmark 8.—.

Das zum ersten Male im Jahre 1919 er-
schienene Buch fvgl. d. Ztschr. 33, 120), das
hier in neubearbeiteter und stark erweiterter
Auflage vorliegt, hadngt eng mit der gesamten
Weltansicht des Verfassers zusammen. Es wendet
sich, wie in einem der letzten Abschnitte aus-
gefuhrt, gegen die auf Descartes zuriickgehende,
einseitig mechanistische Auffassung, die die Welt

als eine Maschine denkt, in der nichts real ist
als Ausdehnung, Zahl und Bewegung. Dagegen
ist dem Verfasser die Mechanik nur eine Dar-
stellungsart der irrationalen Gesamtwelt, in dieser
letzteren aber erblickt er die unendliche Fulle
eines niemals ausgeschopften noch auszuschopfen-
den Seins unter Formen, die letzten Endes auf
unseren eigenen Festsetzungen beruhen. Von hier
aus begreift man die Triebkraft, die dem alten
Problem der Allgemeingiltigkeit der Naturgesetze
zu einer neuen und Uberraschend einfachen Losung
verhilft, der gegenuber selbst Kants Kategorien-
lehre nur eine vorlaufige Lésung bedeutet. Von
hier aus wird man auch die eingehenden erkennt-

und
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nistheoretischen Erdérterungen des Buches leichter
verstehen und wurdigen. W ir haben darin den
ersten Versuch einer physikalischen Axiomatik
vor uns, der alles das umfaBRt, was der Verfasser
als synthetische Physik bezeichnet, insofern es
sich auf gewissen Grundfestsetzungen aufbauen
laBt. Von den vier Abschnitten des Buches be-
handelt der erste die Fundamente, ferner die
synthetische Logik, besonders im Hinblick auf
die synthetische Mathematik, und den Begriff
der Einfachstheit in der Methodik der Physik
und der exakten Wissenschaften. Der zweite
Abschnitt handelt von den Grundlagen der syn-
thetischen Physik, Raum, Zeit und Kausalitat,
der dritte von den Grundlagen der synthetischen
Mechanik, dem weiteren Aufbau der reinen
Synthese und von der praktischen Physik (Ex-
periment, Atomistik). Der vierte Teil endlich
erdrtert die philosophischen Grundlagen, die Be-
ziehungen zu Kant und Hu me und das Verhalt-
nis zur Metaphysik. Hier ergibt sich auch, daR die
Frage nach der Realitdt der AuBenwelt nur ein
Scheinproblem ist, die Naturgesetze aber durch
unseren Willen bedingte logische Schemata, in
die wir die Erscheinungswelt einordnen. P.

Das Naturbild der neuen Physik. Von
Dr. Arthuk Haas, a. 0. Professor der Univer-
sitdat Wien. Zweite, wesentlich vermehrte und
verbesserte Auflage. Mit 17 Figuren im Text
und auf zwei Tafeln. Berlin u. Leipzig, W alter
de Gruyter u. Co. 1924. 160 S. G.-M. 5.—.

Die erste Auflage dieser treffichen Schrift
wurde in ds. Zeitschr. 34, 90 (1921) angezeigt.
Sie ist inzwischen auch in englischer Ubersetzung
erschienen. Die vorliegende zweite Auflage bringt
zu den friheren finf Vortrdgen noch drei neue:
Uber die Theorie der Grundstoffe, worin das auf
Elektronenforschung beruhende neue System der
Elemente behandelt wird; die Physik der Sterne

mit ihren jungsten namentlich durch Kohl-
schtitter und Eddison erschlossenen Ergeb-
nissen, endlich Uber das Weltall nach seinen

Dimensionen und den durch die Spektralforschung
ermittelten Abstufungen in der Entwicklung der
Sterne. Hier werden neueste Ergebnisse in gut
verstandlicher Darstellung dargeboten. Weniger
gelungen erscheint die Ergédnzung des Vortrags
Uber die Relativitatstheorie durch den Versuch,
die Einsteinsche Lehre von der Identitat der
schweren und der trdgen Masse dem allgemeinen
Verstandnis naher zu bringen. P.

Die Dekadenz der Arbeit. Von The
Sveoberg, Professor an der Universitat Upsala.

Nach der 2. Auflage aus dem Schwedischen
Ubersetzt von Dr. B. Finkei.stein. Leipzig,
Akadem. Verlags-Ges. m. b. H. 1923. 160 S.

Goldmark 5.—, geb. Goldmark 6.—.

Das Buch tréagt seinen Titel nach dem ersten
der neun Aufsétze, die in ihm vereinigt sind,
und die der Verfasser selbst als Essais bezeichnet.
Die Degradation der Energie vermége des Entro-
piegesetzes ist der nachst der Relativitatstheorie
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wohl am schwierigsten popular darzustellende
Gegenstand; der Verfasser gibt keine Umschrei-
bung des Begriffs, sondern stitzt sich auf den
Quotienten (¢/T, womit die Betrachtung von vorn-
herein einen mehr mathematischen Einschlag
erhalt. Besonders berlicksichtigt ist die Beziehung
zu dem Gegensatz wahrscheinlicher und unwahr-
scheinlicher Zustdande im Anschlul an Unter-
suchungen von v. Smoluchowski und Boltz-
mann. Die Uubrigen Aufsatze behandeln die
Kalte, Molekile und Atome, Berzelius’' Grund-
stoffe und die Radioelemente, moderne Trans-
mutationsversuche, Zeit, Raum und Bewegung,
kristallinische Flissigkeiten und flissige Kristalle,
die Kolloide, Lichtreaktionen. Bei mehreren dieser
Gegenstande ist der Verfasser selbst forschend
tatig gewesen, dadurch erhéalt das Buch den
Charakter des Persdnlichen und unmittelbar Er-
lebten. Es bringt die Uberzeugung zum Aus-
druck, daR die Entwicklung der Wissenschaft
mehr und mehr von der anthropozentrischen Auf-
fassung aus zur Anerkennung wirklich objektiver
Tatbestande fuhrt. Ob freilich auch die Hypo-
these einer diskontinuierlich fortschreitenden Zeit
(S. 116) als derartiger Tatbestand angesehen
werden kann, dirfte doch wohl noch zu be-
zweifeln sein. P.

Kritik der Relativitdtstheorie. Gesam-
melte Schriften Uber absolute und relative Be-
wegung. Von E. Gehrcke. H. Meusser, Berlin.

1924. 99 S. Geh. G.-M. 2.40.

Einer der entschiedensten Gegner der Rela-
tivitdtstheorie hat hier seine Arbeiten gegen
Einstein zusammengestellt. Als Physiker

wendet sich Gehrcke gegen die unzureichende
experimentelle Bestatigung, vor allem der all-
gemeinen Relativitdtstheorie, und betont die
Mdéglichkeit, dall andere physikalische Hypothesen
ebenso gut zum Ziele fihren. So laRt sich der
Michelsonsche Versuch, der Gibrigens bei seinen
Wiederholungen eigenartige Abweichungen von
den bisherigen Beobachtungen ergeben hat, im
Sinne Stokes’ unter Verzicht auf ideale Wirbel-
losigkeit des Athers sehrwohl erklaren. Methodisch
bekdmpft Gehroke den Formalismus der Rela-
tivitdtstheorie, der den rechten Physiker be-
sonders in der Atherfrage und beim Aquivalenz-
prinzip, nicht befriedigen kann. Und auch als
Philosoph zeigt Gehrcke sich als Kritiker, der
das Recht des Denkens neben das der Erfahrung
stellt, und dem Sinn und physikalische Bestim-
mung eines Begriffes, z. B. der Gleichzeitigkeit,
nicht dasselbe sind. Er untersucht den Begriff
der absoluten Bewegung und die Zeitrelativierung
und erkennt, daR es sich um ,MaRzahlen“ der
Zeit, nicht um die Zeit handelt. — Man wird
den Gedankengangen des Verf. gern folgen,
auch wenn man nicht Uberall zustimmen kann.
Oft wird der Leser wiinschen, aucli die andere
Seite zu hoéren. Beim Uhrenbeispiel ist noch
nicht alles geklart. Aber nicht einzusehen ist,
warum durch die Relativititstheorie die Einheit
der Natur zerstdért werden soll. Auch ist die

10
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Relativitatstheorie nicht nur formal: ihre Formeln
sind Symbole fir physikalische Beobachtungen
und nicht nur mathematische Konstruktionen,
so dalR Einstein sich gerade aus diesem Grunde
gegen W eyl gewandt hat. S.

Der Ather und die Relativitatstheorie.
Sechs Vortrage von Dr. L eo Graetz. Mit 19Ab-
bildungen. Stuttgart, Engelhorns Nachf. 80 S.

Die Vortrage behandeln folgende Gegen-
stande: 1. Der Ather in der Physik als Ver-
mittler des Lichts und der scheinbaren Fernkrafte.
2. Die Quanten der Energie. 3. Die Bewegung
der Kérper im Ather (Michelsons Versuch und
Lorentzkontraktion). 4. Die spezielle Relativitats-
theorie (mit dem Motto: ,Da seht, dal Ihr tief-
sinnig fallt, was in des Menschen Hirn nichtpaft").
5. Folgerungen aus der speziellen Relativitats-
theorie (die Tragheit der Energie). 6. Die ver-
allgemeinerte Relativitatstheorie (Tragheit und
Gravitation). Die Darstellungskunst des Ver-
fassers bewdahrt sich auch an diesen schwierigen
Problemen, soweit es Uberhaupt mdglich ist, sie
dem Anschauungsvermdégen néher zu fihren. Der
Verfasser sagt aber auch selbst am Schlusse seiner
Darlegungen: Mit der Relativitdtstheorie wird die
Physik eine rein begriffiche Wissenschaft. De-
finitionen und Begriffe und Formeln, nicht Tat-
sachen und Bilder bilden den Inhalt der physi-
kalischen Naturerkenntnis Immerhin wird
dabei die fruchtbare Methode der Physik, welche
in der Gastheorie und der Elektronenlehre so
reiche Erfolge gezeitigt hat, die Methode der an-
schaulichen Bilder, aufgegeben”. Das bisher Ge-
wonnene ist noch keine L&dsung, es ,scheint nur
zu neuen Versuchen, das Wesen des Athers zu
ergrinden, einzuladen®. P.

Das Deutsche Farbenbuch unter Beriick-
sichtigung der bisherigen Vorarbeiten und Be-
schlisse als Entwurf herausgegeben von H einrich
Trittich. |. Allgemeiner Teil mit einer Farben-
tafel. 136 S. Minchen, B. Heller. 1923. Grund-
preis Goldmark 4.—.

Die bisherigen Bestrebungen, den Verkehr
mitFarbmitteln auf deren zuverlassige Beschaffen-
heit und Benennung zu grinden, haben keinen
durchschlagenden Erfolg gehabt. Der Verfasser
will durch seinen groR angelegten Entwurf den
weiteren Bemuhungen um dieses Ziel einen gut

vorbereiteten Boden schaffen und es ist wohl
anzunehmen und jedenfalls zu hoffen, daBl sein
Fleil und Eifer nicht vergeblich sein wird. Den

Nachweis, dall die gegenwartigen Zustdnde un-
haltbar sind, hat Verf. Uberzeugend erbracht.
Leider ist der von der physikalischen Farben-
lehre handelnde Abschnitt durch Irrtimer und
unhaltbare Begriffsbestimmungen entstellt, hier
mull bei Neudruck ein Physiker zu Rate gezogen
werden. Im ersten Teil werden die rechtlichen
Verhéaltnisse beim Verkehr mit Farbmitteln, die
Benennungen und Preise der Farbmittel und die

Forderung genauer Angabe Uber die Bestand- | pampfen,
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teile behandelt. Die weiteren Teile werden sich
auf die einzelnen Verwendungsgebiete, z. B.
Kunstlerfarben, Anstrichfarben, Druckfarben
beziehen. W. Vvn.

Das Entwerfen von graphischen Rechen-
tafeln (Nomographie). Von Prof. Dr.-Ing. P.
W erkmeister. Mit 164 Textabbildungen. Berlin,
Julius Springer, 1923. 194 S. Goldmark 9.—,
Dollar 2.15; geb. Goldmark 10.—, Dollar 2.40.

Die Schrift will dazu helfen, daR die graphische
Tafel (das Nomogramm) immer noch mehr Ver-
wendung beim praktischen Rechnen findet; sie
verzichtet deshalb auf weitergehende Behandlung
theoretischer Probleme und halt die Entwicke-
lungen insofern elementar, als nur von kartesi-
schen Koordinaten Gebrauch gemacht wird. Die
behandelten Tafeln sind in drei Gruppen einge-
teilt, die als Tafeln mit Kurvenskalen, mit Punkt-
skalen, und mit Kurven- und Punktskalen be-
zeichnet sind. Der Inhalt gliedert sich in: Tafeln
fur Funktionen von | Veranderlichen oder fur
Gleichungen mit 2 Veranderlichen, Tafeln fur
Funktionen von 2 Veradnderlichen oder far Glei-
chungen mit 3 Veranderlichen und Tafeln fir
Gleichungen mit mehr als 3 Veranderlichen. Die
beigefligten Beispiele sind einfacher Art, von
unmittelbarer Beziehung auf praktische Aufgaben
ist absichtlich abgesehen. P.

Handbuch der technischen ‘Meflgerate.
Bearbeitet von Dr. W alter Block. Mit 88 Ab-
bildungen. Ausschul’ fir wirtschaftliche Fertigung.
Berlin W 15, Kurflirstendamm 193—194. 392 S
Geb. Mk. 10.—.

Der Verfasser, der der Reichsanstalt fir
MaRe und Gewichte angehdrt, hat mit diesem
Buche ein wertvolles Hilfs- und Beratungsmittel
fir alle die geschaffen, die fir irgend einen be-
sonderen Zweck ein MelRgerat bedirfen. Er dient
damit auch den Physikern und Chemikern, in-
dem er sie auf die in der Technik erprobten
MeRgerate hinweist, die vielfach auch im wissen-
schaftlichen Laboratorium gute Dienste leisten
kénnen. Das Buch wird daher auch eine will-
kommene Ergédnzung zu K oh1lrauschsLehrbuch
der praktischen Physik sein. Die technischen
Geréate entsprechen allerdings anderen Anforde-
rungen als die wissenschaftlichen; sie gehen in
der Regel nur bis zu einer Genauigkeit, wie sie
der praktische MeRzweck verlangt, und da es
sich meist um haufigere Ausfihrung desselben
MeRvorgangs handelt, spielt die Schnelligkeit
des Arbeitens eine wesentliche Rolle.

Der Inhalt des Buches umfal3t die Messung
folgender GréRRen: Zahlen,Winkel, Zeiten, Langen,
Flachen und R&aume, Massen und Gewichte,
Dichten, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen,
Schwingungen und Erschutterungen, Kréafte an
festen Korpern, Druck und Zug in Flussigkeiten
und Gasen, Lautstarken, Elastizitat, Festigkeit
und Reibung, Arbeit und Leistung, Temperaturen,
Warmemengen, Feuchtigkeit bei Gasen und
Lichtstarken, optische Konstanten,
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Farben, elektrische Normale, elektrische Hilfs-
apparate und MelRgerate; Magnetische Messungen;
auch der Photographie als MeflRgrundlage ist ein
besonderer Abschnitt gewidmet. Die Zahl der
Abbildungen ist relativ gering, doch ist es dem
Verfasser gelungen, meist in wenigen kennzeich-
nenden Satzen eine gute Vorstellung von dem
Wesentlichen und von den Besonderheiten eines
jeden Geréates zu geben und auch fiur die Hand-
habung nutzliche Winke hinzuzufigen. Ange-
hangt ist noch ein sehr verdienstlicher Abschnitt
Uber vollstandige Versuchsanordnungen, bei
denen mehrere der beschriebenen Geréate erforder-
lich sind, Uberdies ein reichhaltiges Bezugsquellen-
verzeichnis und eine nur das wichtigste heraus-
hebende Literaturiibersicht. Register sind nicht
nur in deutscher, sondern auch in englischer,
spanischer und franzdsischer Sprache beigegeben.
P.

Sternbnch fiir Anféanger.
zum Auffinden der Sterne und

Eine Anleitung
zum astrono-

mischen Gebrauch des Opernglases, des Feld-
stechers und des Teleskops. Von Kelvin Mc
K ready. Ubersetzt von Dr. Max lkle. 3. er-

weiterte Auflage, bearbeitet von Dr. J. W eber.
Mit 78 Abbildungen und 2 Tafeln, 150 S. gr. 4°.
Leipzig, Joh. Ambr. Barth 1923, geb. Goldmark
15.—.

Der Titel weist schon deutlich auf Ziel und
Inhalt des Buches hin, das mit ungemeiner Be-
geisterung und mit Verstandnis fir die Bedurf-
nisse des Anfangers geschrieben ist. Den wichtig-
sten Bestandteil des Buches bilden zwolf Himmels-
karten auf schwarzem Grund fur die zwolf Monate
des Jahres, denen Erlauterungstafeln mit den Ver-
bindungslinien und den Namen der Sternbilder
gegenuberstehen, unter beiden befinden sich nédhere
Angaben uber die aufzusuchenden Sternbilder und
die fur das Fernrohr geeigneten Objekte. Ein
spateres Kapitel erganzt diese letzteren Angaben
durch eine systematische Ubersicht aller in Be-
tracht zu ziehenden teleskopischen Gegenstande.
Genauere Beschreibung erfahren die unserem
Sonnensystem angehdrigen Weltk6rper, sowie
Kometen und Meteore. Die fur den Anfanger
geeigneten Beobachtungsinstrumente, darunter
auch ein Schulfernrohr, werden in popularer
Weise beschrieben. Den SchluB bilden Mit-
teilungen der neueren Forschungen uber Stern-
spektra, Sternentfernungen, Sternbewegungen,
SterngréfRen usw., und Winke zu nitzlicher Arbeit
fur den Amateur. Die Ausstattung ist glanzend.
Der Verfasser, selbst Amerikaner, hat u. a. her-
vorragend schéne Aufnahmen aus amerikanischen
Sternwarten dem Buch eingeflgt, das auch bei
uns weiteste Verbreitung verdient. P.

Littrows Atlas des gestirnten Himmels
fur Freunde der Astronomie. Taschenausgabe.
Mit einer Einleitung von Prof. Dr. J. Plassmann.
3. Auflage, 48 S. und 17 Tafeln. Berlin, Ferd.
Dimmler, 1924, geb. Goldmark 2,50.

Das Bichlein soll dem Anfanger das Kennen-
lernen der dem freien Auge sichtbaren Sterne
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ermdglichen. Zu diesem Zweck ist der Sternen-
himmel in 14 Kartchen zerteilt, deren erste beide
die noérdliche und die sidliche Hemisphare dar-
stellen. Zwei weitere Kéartchen geben einzelne
besonders bemerkenswerte Sternbilder wieder,
das letzte die Oberfliche des Mondes. Bei dem
kleinen Format des Buches (10cm:16cm) bedarf es
allerdings wohl guter Augen oder eines Ver-
groBerungsglases, um alle Feinheiten zu erkennen.
Die Einleitung das Herausgebersgibt Anweisungen
fur den Gebrauch der Kartchen und macht An-
gaben uUber eine Reihe der bekannteren Stern-
bilder und deren Auffindung. Beigeflgt ist auch
eine Tabelle der Orter der Wandelsterne in den
Jahren 1922— 1925 (besser ware wohl 1924—1927
gewesen). Das Buchlein wird sicherlich der
Freude an astronomischen Beobachtungen forder-
lich sein. P.

Kleine Himmelskunde. Versuch einer ge-
meinfalllichen Darstellung des Wissenswertesten
aus der Astronomie. Von Dr. Joseph Plassmann,
Prof. a. d. Universitdt zu Minster. 136 S. mit
vielen Abbildungen. Berlin und Bonn, Ferd.
Diummler, 1924. Geb. Goldmark 6.—.

Die Schrift ist ein Meisterstick des ebenso
als Forscher wie als Schriftsteller geschatzten
Verfassers. Auf engem Raum ist hauptséachlich
das Wissenwerteste Uber das Sonnensystem und
dessen Glieder in astronomischer wie in physischer
Hinsicht dargestellt; in volkstimlicher Schreib-
weise und zugleich auf ernste Belehrung gerichtet,
was sich namentlich darin zeigt, dal3, soweit irgend
moglich, auch die Wege und Hilfsmittel der For-
schung angegeben sind. Dies, und daB uberall
auch auf die jungsten Entdeckungen eingegangen
ist, gibt dem Buche einen Vorzug vor vielen &hn-
lichen Verdffentlichungen. Den Fixsternen und
dem Aufbau des Himmels sind nur zwei kiirzere
SchluRkapitel gewidmet, hier ist das Gebiet der
verénderlichen Sterne besonders eingehend und
reizvoll geschildert. Fur die Hand angehender
junger Himmelsforscher ist das Buch sehr zu
empfehlen. P.

Der Radio-Amateur. Zeitschrift fiir Freunde
der drahtlosen Telephonie und Telegraphie. Or-
gan des deutschen Radio-Klubs. Herausgeber
Dr. Eugen Nesper. Verlag von Julius Springer
und M. Krayn, Berlin.

Seit August 1923 in monatlichen Heften von
16—20 Seiten Text und 16 Seiten Anzeigen er-
scheinend, bringt die Zeitschrift eine Fille von
Aufséatzen, die sich mit der drahtlosen Telephonie
und Telegraphie, besonders mit den Empfangs-
moglichkeiten durch den Liebhaber beschéftigen.
So enthalten die ersten Hefte z. B. Aufsatze
Uber folgende Gegenstande: Elektronenrohrin-
strumentarium, Selbstherstellung eines Einréhren-
Empfangsapparates, Uberlagerungsempfang mit
Detektor und Glimmlampe, Herztonverstarkung,
Einfaches elektrostatisches Relais, Fluhrende
Méanner der drahtlosen Technik, Stundenplan der
europdischen Telephoniesender, Rahmenantenne,

10*
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Patentschau u. a. Einen breiten Kaum bean-
spruchen naturgemdaf die Erdérterungen uber die
Beschrankung des Liebhaberempfangs durch die
gesetzlichen Bestimmungen und die Mdglichkeiten
ihrer Beseitigung oder Milderung. Die Zeitschrift
will im Bunde mit dem Deutschen Radio-Klub
das Liebhaberfunkwesen in Deutschland ver-
breiten und in weitere Kreise Verstandnis ihrer
physikalischen und technischen Grundlagen hinein-
tragen. Die hohere Schule hat sich mit der
drahtlosen Telegraphie besonders seit ihrem
auBerordentlichen Aufschwiinge im Kriege sehr
lebhaft beschaftigt, mehr jedoch mit den Grund-
zligen der Schwingungserzeugung — wofur die
Aufséatze in dieser Zeitschrift Zeuge sind «—, als
mit dem Abhdren von Nachrichten. Allerdings
ist auch dieses nicht selten geschehen, bald aber
infolge der liebevollen Teilnahme, die die Ober-
postdirektion durch Entsendung eines Beamten
zur Besichtigung der Empfangsanlage bekundete,
wieder aufgegeben worden. W ir begrifRen daher
das Erscheinen der neuen Zeitschrift mit Freuden
und hoffen, daR sie uns die erwilnschte Be-
wegungsfreiheit auf dem Gebiete des Funken-
empfanges miterkdmpft und es uns durch den
Aufschwung, den die Herstellung von Empfangs-
gerat in diesem Falle nehmen wird, ermdglicht,
mit Kosten, die den geringen Geldmitteln der
Schulen entsprechen, Empfangseinrichtungen zu
beschaffen. \y, Zorn.

Radio im Heim. Anleitung zum Betrieb
einer eigenen Radiostation. Von Otto K appel-
Mit 30 Figuren und 20 Abbildungen im
Text. 120 S. Berlin, August Scherl, G. m. b. H.
11.—18. Tausend. Goldmark 1.75.

Das kleine Buch bringt eine recht beachtens-
werte Anleitung zum Betriebe einer eigenen
Radio-Empfangsstation. Es ist sehr leichtfallich
geschrieben, die Darstellung ist kurz und bindig
unter Weglassung aller Uberflissiger Theorie, die
Schaltungszeichnungen sind sehr ubersichtlich.
Am Schlisse des Buchleins sind in vo6llig objek-
tiver Weise die deutschen Radioerzeugnisse be-
sprochen und die liefernden Firmen genannt, ohne
daB fur diese oder jene besondere Reklame ge-
macht wird. B. Schmehlik.

mayek.

Unabhéngige Zeitschrift
fur Radiosport und Radiotechnik. Herausgeber
Hanns Guanther und Dr. Franz Fuchs. Monat-
lich ein Heft von mindestens 64 S. Franckh’scher
Verlag, Stuttgart. Jedes Heft G.-M. 1.—.

Die Zeitschrift ist Organ des Radiovereins
Minchen, des Wairttembergischen Radioklubs
usw., scheint also hauptsachlich far suddeutsche
Amateurkreise bestimmt zu sein. Heft 1 bringt
Belehrungen iber Wellentelegraphie und Ather-
schwingungen im allgemeinen, den Weltstrahler
in Nauen, den Fading-Effekt, die Ortsbestimmung
durch Radiowellen, ferner tber Anlage von Innen-
antennen, Rechenschieber zur Bestimmung der
Wellenlange, den Bau eines Wellenmessers, Winke
Uber den Bau einer Hochantenne u. a. m. Auch
Mitteilungen uber behdrdliche Bestimmungen und

Radio far alle.
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praktische, den Gegenstand betreffende Rechts-
fragen sind in Aussicht gestellt. Die Zeitschrift
wird sicher in den beteiligten Kreisen grof3en
Anklang finden. p,

Bibliothek des Radio-Amateurs. Heraus-
gegeben von Dr. Eugen Nksper. Berlin, Julius
Springer. 1924. 1. Band: MeRtechnik fur
Radio-Amateure. Von Dr.EugenN esper. Mit
48Textabbildungen. 50S. G.-M. 0.90,Dollar0.25. —
2.Band: Die physikalischen Grundlagen
der Radiotechnik. Mit besonderer Beriick-
sichtigung der Empfangseinrichtungen. Von Dr.
W ithelm Spreen. Mit 111 Textabbildungen.
137 S. G.-M. 2.10, Dollar 0.50.

Der erste Band bringt Beschreibungen der
in Betracht kommenden MeRinstrumente, die in
keinem Amateurlaboratorium fehlen dirfen, und
kurzgefaBte Anleitungen fir die wichtigsten MeR3-
schaltungen, so zur Messung der Grundschwingung
einer Antenne, derWellenlange eines Empfangers,
Messung von Selbstinduktion und Kapazitat,
Eichung von Wellenmessern, Messung von
Koppelungskoeffizienten u. a.m Wer Gber einige
Experimentiertechnik verfigt, wird von der Schrift
gewill Nutzen ziehen kénnen.

Der zweite Band, der wohl den Beginn
der Serie hatte bilden sollen, bietet eine recht
geschickte Ubersicht (ber die physikalischen
Grundlagen in steter Beziehung zu den Erforder-
nissen der Radiotechnik und unter Einfigung
darauf bezuglicher Rechenaufgaben. Es werden
besonders auch der Wechselstromwiderstand, die
elektromagnetischen Schwingungen und Wellen,
die Theorie der Elektronenréhre und deren Ver-
wendung behandelt. Die Gratzschen Drossel-
zellen zur Gleichrichtung von Wechselstrémen
durften wohl fir den vorliegenden Zweck doch
nicht empfehlenswert sein. p.

Konduktometriscke Titrationen. Von Dr.
J. M. Kolthoff, Konservator am pharm. Labor,
derReichsuniversitat Utrecht. Mit 26 Abbildungen.
Dresden u. Leipzig. Th. Steinkopff. 4923. V III
+ 94 S. Geb. G.-M. 2.75.

Die bequeme und schnelle MaRRanalyse, die
in ihrer bisherigen Form stets Farbadnderungen
benutzte, um das Ende der Reaktion zu erkennen,
ist in den letzten Jahren von der Elektrochemie
her ausgebaut worden, indem man entweder
Anderungen des Leitvermégens oder der elektro-
motorischen Kraft zur Erkennung des Endpunktes
hinzunahm. Die potentiometrische Methode ist
von Erich MUll er-Dresden in einerim gleichen
Verlage erschienenen Monographie behandelt
worden. Fur die hauptsachlich von Dutoit-
Lausanne eingefiihrte konduktometrische Methode
ist das vorliegende Buchlein die erste Zusammen-
fassung, bei der der Verf. hauptsachlich auf
eigenen Arbeiten fut. Da das Leitvermdgen
die Summe aus lonenkonzentration mal lonen-
beweglichkeit darstellt, kann man jede Reaktion
konduktometrisch verfolgen, bei der sich eine
von beiden GroBen é&ndert. Die Zahl dieser
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Reaktionen ist so grof3, dal dadurch das An-
wendungsgebiet der MaBanalyse sehr erweitert
wird. Neuerdings hat der Ref. die Apparatur
so vereinfacht und verbilligt, dal die Methode
auch in schlecht dotierten Laboratorien ange-
wendet werden kann.

Der Verf. gibt eine kurze theoretische Ein-
leitung, in der auf Grund der Arrheniussehen
Theorie die Eigenschaften der Elektrolyte aus-
einandergesetzt werden. Im zweiten Teil nimmt
die konduktometrische Alkali- und Azidimetrie
den breitesten Raum ein, die Fallungsanalyse
kénnte noch weiter ausgebaut werden. Eine gute
kritische Ubersicht und eine Zusammenstellung der
technischen Anwendungsmadglichkeiten schlie3t
das Buch. Fur eine neue Auflage ist eswinschens-
wert, dal die Korrektur von einem Deutschen
gelesen wird, um gewisse Unebenheiten zu be-
seitigen. Stérend wirken auf den Deutschen
gewisse Formelzeichen, z. B. die Benutzung von Q
fur das molekulare Leitvermégen (A).

W. Roth, Braunschweig.

A. Werners Neuere Anschauungen auf
dem Gebiete der anorganischen Chemie. Neu
bearbeitet von Paul Pfeiffer, 0. Prof. d. Chemie
an der Univ. Bonn. Finfte Auflage. Braunschweig,
Fr. Vieweg & Sohn, A.-G. 1923. (Band 8 der

Sammlung ,Die Wissenschaft*). XIV + 444 S.
Geb. G.-M. 16.—.
Nach Werners Tode hat sein Schiler

Pfeiffer das als Ariadnefaden in dem Labyrinth
der ,Verbindungen hoherer Ordnung“ unent-
behrliche Buch neu bearbeitet. Einzelne Ab-
schnitte sind unter vollstdndiger Umarbeitung
den neuesten Ergebnissen der Atomphysik an-
gepalt worden, im ganzen hat der auch in seinen
Leistungen dem Meister nahestehende Schiler
mit ,konservativer Chirurgie“ gearbeitet. Die
neue Auflage ist durch straffere Anordnung des
Stoffes far den Gebrauch bequemer als die
friheren; alle bis zum Herbst 1923 erschienenen
Arbeiten sind, so weit sie wichtig erschienen,
berlicksichtigt worden. Eine Empfehlung des
unentbehrlichen Werkes erlbrigt sich.
W. Roth, Braanschwcig.

organische Mikro-
o. 6. Prof. d. ined.

Die quantitative
analyse. Von Fritz Pregl,
Chemie an der Universitat Graz. Zweite durch-
gesehene und vermehrte Auflage. Mit 42 Text-
abbildungen. Berlin, Julius Springer. V 111 + 217S.
Geb. G.-M. 12.—.

Die Not der Nachkriegszeit hat dem Be-
streben, seine Forschungen mit wenig Material
vorzunehmen, neue Nahrung gegeben; so ist es
verstandlich, daR schon nach 6 Jahren, von denen
4 Kriegsjahre waren, eine neue Auflage des
+Mikro-Pregl* erforderlich war. Die Methoden
und die Apparaturen sind verbessert worden, so
dalB man jetzt mit 4—8 mg eine sichere Analyse
von Substanzen beliebiger Zusammensetzung aus-
fihren kann — vorausgesetzt, daB man sich
genau an die minutids dirchgearbeiteten Vor-
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schriften des Schopfers der Methode héalt. Dal
fast der gesamte Inhalt des Buches dem Institut
des Verfassers entstammt, gibt dem Buch eine
sehr persdnliche Farbung. Die Schwierigkeit der
Materie geht daraus hervor, daB die auf tausend-
stel mg zu wagenden Verbrennungsprodukte, C02
und H,0, als Verunreinigungen in der Luft ent-
halten sind, das Material fur die Verbindungs-
stlicke, der Kautschuk, fir C02 bis zu einem
gewissen Grade durchlassig ist und Labora-
toriumsluft und Kautschuk ebenfalls verbrenn-
liche Stoffe in Dampfform enthalten! Den Ref.,
der viele Molekulargewichtsbestimmungen aus-
zufuhren gehabt hat, wundert es sehr, daR gerade
die so kitzliche Siedepunktsmethode als Mikro-
methode benutzt wird, nicht die kryoskopische,
die der normale Chemiker der ebullioskopischen
wegen ihrer viel geringeren Fehlerquellen vor-
zielit! \V. Roth, Braunschiveig.

Das Weltreich der Technik. Entwicklung
und Gegenwart. Von A rthur Fuarst. |. Band:
Telegraphie und Telephonie. 322 S. Folio.
Ullstein-Verlag, Berlin. Goldmark 30.—.

Das Buch zeigt alle Vorzige, die dem Ver-
fasser, dem bekannten Mitarbeiter der Verlage
Ullstein und Mosse eigentimlich sind: Eingehende
Bekanntschaft mit den verschiedensten Seiten des
Gegenstandes, besonders nach der technischen
und wirtschaftlichen Seite, sicheren Blick fur
das, was weitere Kreise interessiert und ihnen
verstandlich ist, einfache und klare, niemals lang-
weilige Form der Darstellung. Behandelt werden:
Die Lichttelegraphen bis zu den Blinkapparaten,
die im Kriege eine so groBe Rolle gespielt haben.
Sodann folgt der elektrische Telegraph, dessen
Erfindungsgeschichte eingehend dargestellt wird.
Sie wird fortgefuhrt bis zu den neuesten Er-
rungenschaften, z. B. dem Prinzip von Johnsen-
Rahbek. Weiterhin folgt ein Abschnitt tUber
Unterseetelegraphie, Bildtelegraphie und Fern-
meldetechnik; schlieBlich kommt die Fernsprech-
technik zu Worte.

Die ,Telegraphie und Telephonie im Ather"
beginnt mit den Hertz sehen Versuchen und
fuhrt Gber alle Entwicklungsstufen, wie Frequenz-
wandler, Kathodenréhren, Hochfrequenztelephonie
langs Leitungen usw., die uns den Verkehr mit
fahrenden Zugen und dergleichen schéne Neue-
rungen gebracht haben.

Das Buch ist glanzend ausgestattet. Es ent-
halt auBer den 561 Abbildungen 23 kinstlerisch
ausgefihrte — auch farbige — Tafeln. Als Bei-
spiel sei die Fackeltelegraphie angefuhrt, die
auBer einer Karte des Weges von Troja bis
Argos eine groRBe Wiedergabe des Aquarells
von A. Roloff bringt.

In bezug auf die Wissenschaftlichkeit wéare
eine Revision der Auffassung des Verfassers von
den elektrischen Schwingungen zu winschen. Die
einleitende Darstellung und auch andere Stellen
des Buches konnen den Anschein erwecken, als
ob der Verfasser auch den gewdhnlichen elektri-
schen Strom auf Schwingungen zuruckfihren
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wollte. Ferner wird die Entstehung wirklicher
Schwingungen, im besonderen des Stromes von
umgekehrter Richtung, durch die Abnahme der
magnetischen Kraftlinien wahrend der zweiten
Viertelperiode einer Entladung erklart. In Wirk-
lichkeit ist sie auf die umgekehrte Ladung des
Kondensators am Schlisse der zweiten Viertel-
periode zurickzufuhren, hat also eine elektro-
statische, nicht eine elekromagnetische Ursache
und ist von der vorhergehenden Halbperiode
durch eine vollstindige Ruhepause getrennt.

Solche Einzelheiten werden aber den Erfolg
des schénen Buches nicht beeintrachtigen.

Spies.

Alltagliche Wunder. Etwas aus der neu-
zeitlichen Ernédhrungslehre. Von Ragner Berg.
41 S. Dresden, Emil Pahl, 1924. Goldmark 0.85.
Den Physiker und Chemiker wird es gleich
sehr interessieren, naheres dariber zu erfahren,
inwiefern die Kalorien keinen MaBstab fur die
Né&hrkraft eines Nahrungsmittels abgeben, daR
hierfir vielmehr in erster Reihe die sogen. Vita-
mine in Betracht kommen. p.

Denkmethoden der Chemie. Von Georg
Bbedig, o. Prof, der phys. Chemie und Elektro-
chemie a. d. Techn. Hochschule in Karlsruhe.
Leipzig, J. A. Barth, 1923. 54 S. GZ. 1,2

Die Schrift, eine Rektoratsrede, ist nach
Form und Inhalt eine herrliche Leistung. Es
handelt sich bei den ,Denkmethoden” nicht etwa
um logische oder methodologische Erdrterungen,
sondern vielmehr um die Klarlegung der Wege'
die das menschliche Denken einschlagen mufite,
um dem gewaltigen Problem der Wirksamkeit
der chemischen Elemente allméahlich beizukom-
men. In reizvollem Vergleich wird daher von
der ,Geflgelehre oder Anatomie der Materie"
und von der ,Kraftelehre oder Physiologie
der Materie* gesprochen. In erster Hinsicht
werden die Hauptentwicklungsstufen der chemi-
schen Erkenntnis wie im Fluge berthrt und werden
die Taten der historischen Gréfen mit wenigen
aber treffenden Strichen gezeichnet (nur bei
Stahl héatten wir eine modernere Auffassung
gewiinscht). Insbesondere wird der Atombegriff
von Dalton an bis zur jetzigen ,intraatomisti-
schen Astronomie“ verfolgt — alles durchsetzt
m it poetischen, auch auf die Nichtchemiker unter
den Zuhorern Bedacht nehmenden Bildern. Die
Durchfihrung der zweiten Aufgabe, die Kenn-
zeichnung der Krafte und Leistungen bei chemi-
schen Vorgangen, geschieht gleich von Anfang
an vom Gesichtspunkt des Ingenieurs aus —
unter geistvoller Rechtfertigung dieses etwas
ungewodhnlichen Standpunktes. Hier tauchen bald
einige wirtschaftspolitische Streiflichter auf, die
sich weiterhin haufen, wenn vom ,Vampirvertrag
von Versailles, von der Notwendigkeit ,in fried
liehen Vertrdgen die Schéatze der Erde zu ver-
teilen*, und zwar unter maRgebendem Einfluf3
der Ingenieure aller Lander, und von anderem
die Rede ist, und die zur hellen Fackel auflodern,
wenn derVerfasserdas ,unausweichliche“ Problem

unii Schriften.
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der ,Vereinigten Staaten von Europa“ bespricht.
Hier weist er den Ingenieuren und der akade-
mischen Jugend, besonders der der Technischen
Hochschulen, die fihrende Rolle zu. Hoffentlich
pflanzt sich von der bedeutsamen Schrift eine
tiefgehende, wohl aufruttelnde, aber nicht zer-
stérende Welle weithin fort. 0. Ohmann.

Explosivstoffe. Auf Grund des in der L i-
teratur veroffentlichten Materials bearbeitet von
Prof. Dr. H. Brunswig, Leiter der ,Zentralstelle
fur wissensch.-techn. Untersuch.” in Neubabels-
berg. 2.verm. Aufl. mit 56 Abb. und 64 Tabellen.
Bd. X des Handbuch der angew. physik. Chemie
von G. Bredig. Leipzig, J. A. Barth, 1923. X III
u. 215 S. G.Z. 8, geb. 12.

Entsprechend der Eingliederung des Buches
in das genannte Hauptwerk verfolgt der Ver-
fasser das Ziel, das gesamte von den Spreng-
stoffen handelnde Material vom Standpunkt der
physikalischen Chemie aus zu ordnen und zu
durchdringen. Das Thermochemische, die Ge-
schwindigkeit explosiver Vorgadnge, Explosions-
druck, -Temperatur und -Stof3 sind daher weit-
gehend in die Betrachtung einbezogen und finden
an der Hand vorzuglicher Figuren und zahlreicher
graphischer und sonstiger Tabellen eine sorgféaltige
und grindliche Bearbeitung. Auch der chemische
Schulunterricht wird dem Buche die mannig-
faltigsten Anregungen entnehmen kdnnen, zumal
die Primaner erfahrungsgemaf fir eine grund-
lichere Durchnahme dieser Dinge sehr empféang-
lich sind. Das Problem, vor das die Spreng-
stofftechnik durch die neueren groRen Unglicks-
falle, besonders von Oppau, gestellt wurde, scheint
nicht berthrt zu sein; im Sachverzeichnis fehlt
jedenfalls Oppau sowie Ammonsulfatsalpeter. In
didaktischer Hinsicht hatten einige Zersetzungs-
gleichungen vielleicht durch bestimmte ,Zer-
setzungsbilder* veranschaulicht werden kénnen.
Das vortreffliche Buch, von dem bereits eine eng-
lische Ausgabe vorliegt, verdient einen weiten
Leserkreis. 0. Ohmann.

H. Rosenbuschs Mikroskopische Pliysio-
graphie der Mineralien und Gesteine. Ein
Hilfsbuch bei mikroskopischen Gesteinsstudien.
Bd. I. Erste Halfte: Die petrographisch wichtigen
Mineralien. Untersuchungsmethoden. 5. vdllig
umgestaltete Aufl. von Dr. E. A. W ulfing, Prof!
d. Min. u. Petrogr. a. d. Univ. Heidelberg. 1. Liefe-
rung, mit 192 Abb. und 1 farbigen Tafel. Stuttgart,
Schweizerbart (E. N&agele) 1921. XV u. 252 S.

Das anerkannte, in dieser Zeitschrift noch
nicht angezeigte Werk ist in der vorliegenden
Bearbeitung so erheblich umgestaltet, daR es sich
Jfast um ein neues Werk handelt“. Die vor-
liegende, einen gewissen Abschlul darbietende
Lieferung fuhrt in ausgezeichneter Weise in die
Praxis der mikroskopischen Untersuchung der
Mineralien, besonders der gesteinsbhildenden, ein.
Die ,Praparationsmethoden” (S. 4/41),insbesondere
die Technik der Dunnschliffe, fur die der Neu-
bearbeiter einen eigenen Eehleifapparat kon-
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strniert hat, sind demgemafl mit besonderer Liebe
behandelt. Den Hauptteil bilden jedoch die
,Optischen Untersuchungsmethoden®, in welchen
Theorie und Praxis der Kristalloptik an der Hand
vorziglicherFiguren eine aulRerordentlich anschau-
liche, auch in den mathematischen Ableitungen
durch eigenartige Konstruktionshilder gestitzte
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Korrespondenz.

Darstellung erfahren. Allenthalben sind auch die
historischen Zusammenhange vortrefflich heraus-
gearbeitet. Alles in allem enthalt bereits der
vorliegende Teil auch far den chemisch-minera-
logischen Unterricht soviel Wertvolles, dalR seine
Anschaffung aufs warmste zu empfehlen ist.

0. Ohmann.

Aus Waerkstatten
g Célasfllter_aujs Jenaer Glas. Von Schott 3,56, Eine Angreifbarkeit selbst durch heiRes
un enossen In Jena. Konigswasser kommt fiar qualitative Versuche
Die Fabrik stellt insbesondere fur chemische gar nicht in Frage. Das Auswaschen triber

Laboratorien Glasfilterplatten her, die aus einer
zusammengesinterten Masse von Jenaer Gerate-
glas bestimmter KorngréRe bestehen. Sie werden
in verschiedenen Flachenmafen, in verschiedener
Dicke und von verschiedener Porenweite ange-
fertigt und lassen sich in beliebige Apparaten-
teile voéllig dicht einschmelzen. Es werden Glas-
tiegel mit filtrierenden Bdéden (Fig. 1), Nutschen
und sonstige FiltriergefdBe hergestellt, die mit
der Bezeichnung der Glas-
sorte (G Jenaer Gerateglas,
N Normalglas, S Supraxglas,
F Fiolaxglas), der Dicke der
Filterplatten und der Korn-
gréRBe versehensind. Letztere
ist von grob nach fein ab-
gestuft nach den Nummern
2-3, 3—4, 4—5, 5—7 und
O 7.Auch lassensich groRere
Diaphragmenplatten vor-
laufig bis zu etwa 250 mm
Durchmesser herstellen.

Fig. 2 stellt ein.e Nutsche auf einem .Reagenz-
glas mit seitichem Ansatzrohr dar, an das ein
zur Evakuierung dienender Gummischlauch an-
gesetzt ist.

Uber die Verwendbarkeit fur quantitative
und qualitative Analyse sowie flr préaparative
Zwecke hat Dr. Gustav F. HuOttig auf der
Herbstversammlung des Vereins deutscher Che-
miker in Jena im September 1923 eingehend be-
richtet. (Vergl. Zeitschr. f. angewandte Chemie
37, Nr. 4, 1924.) Die Angreifbarkeit der Filter
durch Sauren ist minimal, ebenso durch konzen-
triertes Ammoniak, etwas gréRBer durch Natron-

Fig. 1.

Niederschlage gelingt bei einiger Vorsicht tadel-
los. Ein Vorzug der Vorrichtung ist, daB Nieder-
schlage mit Ldédsungsmitteln unmittelbar weiter

Fig. 2.

behandelt und somitleichtentferntwerden kénnen.
Die Tiegel lassen sich bis 600° bei langsamem An-
und Abstieg der Temperatur erhitzen, sie sind
bei Erhitzung auf 110° schon nach kurzer Zeit
gewichtskonstant.

Die Fabrik liefert auch Kolben, Kochbecher
Schalen, MeRBzylinder, Reagenzglaser usw. aus
Jenaer Gerateglas in den Abmessungen des Nor-
menausschusses der deutschen Industrie.

Korespaorderz

Die 88 Versammlung deutscher
Naturforscher und Arzte findet in Inns-
bruck vom 21. bis 28. September 1924 statt.

Anmeldungen von Vortrdgen fur Abteilung 15
(Mathematischer und naturwissenschaftlicher
Unterricht) werden an deii Einfuhrenden, Professor
Dr. Josef Dink hauser in Innsbruck, Hofburg
bis 1. Juni erbeten.

Funkenempfangsanlagen bei Schulen.
Verfigung des telegraphentechnischen Reichs-
amts vom 10. Marz 1924. Gymnasien und &ahn-
liche hoéhere und gehobene Lehranstalten sowie
Mittel- und Fachschulen werden zur Einrichtung
und zum Betrieb von Versuchs-Funkenempfangs-
anlagen zugelassen. Die Grundgebihr fur solche
Anlagen betragt vierteljahrlich 2.50 Goldmark.
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Himmelserscheinungen im Juli und August 1924.

Stundenzahlung astronomisch. Qi = Mittag, 12h = Mitternacht,
z. B. Juli 4. 171-44- = Juli 5. 5>44- vormittags burgerlich.

M(;Ehz Juli August Sept.
4 9 14 19 24 29 3 | 8 13 18 [ 23 28 2
fAR 61-47— 7.33 8.17 8.57 9.31 102 10.29 1053 11.12 111.28 11.38 11.42 11.38

tD 242> + 234+ 216+ 191+ 161+ 129+ 96 + 64 + 34 + 08 12 2.4 -2.4

£
8 1AR 6h 32|n_ 6.20 6.11 6.6 6.5 6.8 6.14 6.23 6.35 6.49 75 1 7.23 7.41
I D + 19,si- + 185+ 180 + 17,7 + 175+ 17,6 + 178 f 18,0+ 182+ 184 + 184+ 184 + .]_8 2

Q | AR ei-53- 7.13 7.34 7.54 8.14 8.34 8.53 9.12 9.31 9.50 10.8 10.27 10.45
D + 229 + 224+ 21,7 + 20,9+ 19,9 + 188 + 175+ 162+ 147 + 131+ 115+ 97 + .79

1 (AR 221-26- 2231 2234 2236 22.38 22.37 22.36 22.33 2229 2225 2220 22.14 229

6 1D —149" 148 - 148- 149 — 151 - 154 —158.16,3 - 167 — 17.2-17 .7 — 180 — 183
- 16h 41m ’ ’
iar 16.38 16.35 16.34 16.34 16.36
91D — 216» . 215 - 215 21,5 — 215 1216 »;61'33
(AR 1330 13.41 13.45 1351
o —76° -7.8 8.3 '
. , 8.9

A Sternzeit i. mittl. Mittag v. Stargard; fur ostl. bzw. westl. LAnge 4° v. Greenwich.
+ J +0.657s -j- 9.86«
Zeitgl. - Mittl. Z. — Wahre Z.

6h | 7. 7.1 7. 18
9. 1 o 9. 10. | 10
48-«42s! 825 288 | 47511 7.34 6.42 | 26_251-| 46.7 550 2533 4{30'16
Zeitgl. t-4-10s j+ 4,59 g5 33 {+6.5 1+6.18 f 5.31 |+ 4.45 |+ 3.45 4+2.33J+ 1.9 -0 20

Breite v. Berlin (02°30"). Lange v. Stargard. Untergang u. folg. Aufgang d. ob. ©-Bandes. M E. Z.

Unterg.l 8%25—1 8.22] : :
v autg T 15h 4am v 15491-' -l 329" 1 7571 7491 7391730f 7191 78 | 658 646
: : lii.ooj 161 [6.8 | 16.16| 16.24] 16.32 [16.40 [ 16.49 (1657 [ 175 ;45

Breite v. Berlin (52°30). | snge v. Stargard. Aufgang u. folg. Unterg. d. ob. C-Randes MEZ.

- Aufg. 1 191-3- 1 @501 67 3 952 11401 14,55 120211  1.2016.40 &5 1112011547 5 o,
t Unterg.| 34h5- |(36.11) 1451 [ 20.51 26.28[30,57133,271 11.15 |15.55 | 22.2 |2745 30.39 35,7

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen ’ ’
Juli 1 18nh35.0- Juli 9. 10:46.0- Jyli 16. Oh 49.0m Juli 23, 5h35.8-

MEZ i
Juli 31 8h41.9— Aug. 7. 16h413- Aug. 14. 9M19.0m Aug. 21. 221- 10.4-
Aug. 29. 21h36.8- gsept. 5. 21h 45.5m

Verfinsterungen der Jnpitertrabanten I, 11, 111. E: Eintritt, A: Austritt. MEZ.
: N I
Juli 5. 12h19,6—A  Aug. 6. 8h552-A ;i 21 oh59 8-A )
h . , Juli 12 9h43,5- A
Juli 21. 10h 37,3—a Aug. 13. 10h 50,0—A Aug. 22. 9h51,5- A Juli 19. 11h10.7- E
AUQ- 29. 9h 8v5_ A Aug. 29. 10h 0,6- E Aug. 24. 9h 43,8- A

Tagliches Erscheinen und Verschwinden cer Planeten. Breite v. Berlin. Lange v. Stargard.

MEZ £ Abendstern A Abendstern c (+ ) 9] (Wg) fi (Jungfrau)

11 Morgenstern A 1051-Dm 15,0h va iford

51- , Da 93» Uy 133h pa 941- U 11.8h

21 (8,9h) A 14,4h Dm151h A 9,9h Dm 1521- Da 9,2h y 125h pa 93h U 1111

31 Dpa87h u 88h A 138h Dmi154h A 9,3hDmI551- Da 90h U 120h Da 91h U 104h

Aug. 10. (8,4h) A 135h Dm157h A 8,6h Dm158h D ag6h U 113h Da 87h U 98h

20. A 132h D,, 1601- Da 8,11-Dm 16,1h Da 82h U 1071- Da 83h U 921

30. A 131h Dm162h Da 7,8h U 16,0- Da 7,9h |4 101k Da 8.0h U 86.

A = Aufgang; U= Untergang: Da und DM_ preepainen bzw. Versghvingen m der RAMMErAg

i N U8R " R O 6t Glanz, August 6 MerdRNINKEONEIt ks RA0ISH Nepker
August 14.22h. Mars in Opposition Aug_ust 236L Totale Mondfinsternis Augustg 14, Anfang
71-31,3-, Ende 11h8,6- MEZ. a] Weill
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