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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Zur Bestimmung von Aclisenreibung und Tragheitsmoment
sich drehender Korper.

Von Dr. Carl Schmidt in Hamburg.

1 In der Technik spielen die Tragheitsmomente rotierender Koérper mindestens
die gleiche Rolle wie diejenigen schwingender Koérper. Deshalb ziehe ich im Unter-
richt die experimentelle Bestimmung des Tragheitsmomentes aus Beobachtung der
Beschleunigung rotierender Korper derjenigen aus Schwingungsbeobachtungen vor.
In der Absicht, eine mdglichst einfache und billige Versuchsanordnung zu benutzen,
die fur das Schulerpraktikum geeignet ist, und die dabei ausreichend genaue Werte
gibt, habe ich den auRerordentlich prazis arbeitenden Miullerschen Reifenapparat *)
auch in der Wildermuthschen Verbilligung? als zu teuer fiir die Ubungen ausgeschaltet.
Die einfacheren Anordnungen ergeben zumeist wegen der grof3en Reibung und ihrer
schwierigen Ausschaltung ungenaue Resultate. Einzelne Autoren8 beriicksichtigen
die Reibung Uberhaupt nicht. Andere bestimmen die verzégernde Kraft der Reibung
durch ein Gewicht, welches den Korper gerade in
gleichférmige Drehung versetzt4. Dieses Verfahren = oo
erscheint deshalb ungenau, weil eine gleichférmige
Rotation schwer festzustellen ist. Von der Schriftleitung
bin ich auf Versuche aufmerksam gemacht wordenb5),
die Bearbeitungen der Versuche von W ells (Pract.

Mechanics, London 1898) darstellen. In diesen wird Fig. j.

die Reibung aus energetischen Uberlegungen gefunden

und bei der Berechnung des Tragheitsmomentes in Rechnung gesetzt. Ahnlich ver-
fahrt auch 0. Frey6.

Ein etwas abweichendes Verfahren und eine billige Versuchsanordnung soll hier
beschrieben werden.

2. Eine runde Scheibe aus Zinkblech von etwa 16 cm Radius und 1 mm Stérke
ist mit einer Stahlachse und einer Holzrolle von etwa 2 cm Radius fest konzentrisch
verbunden. Die etwa 3 cm lange Achse ist beiderseits zugespitzt und lauft in den
liach ausgehohlten Enden zweier Schrauben, die in einen eisernen Biigel hineingedreht
sind, der so gro sein muf3, daR die Scheibe frei in ihm laufen kann. Der Bigel
kann durch ein Stativ so gehalten werden, dal3 die Achse in horizontaler Lage Uber
den Tischrand hinausragt (Fig. 1).

Fir Ubungen nehme ich folgende, etwas einfachere und billigere Anordnung:
Ein Meterstab aus Holz wird in seinem Mittelpunkt mit einer Holzrolle verleimt.
Durch den gemeinsamen Mittelpunkt geht eine Achse aus 2-mm-Draht, die etwa 8 cm
lang ist und auf der von der Rolle abliegenden Seite etwa 6 cm aus dem Lineal

*) Diese Zeitschr. 8, 194; 1895. — 14, 71; 1901.

") Diese Zeitschr. 36, 7; 1923.

3 z. B. P. Hanck, Phys. Schileriibungen, Aufg. 9. _ ]{j Hann, Grundri@ der Physik, S. 29.
4 H. Hann, Handb. f. phys. Schileribungen, S. 168, 12. Aufg., 1 Verf.; 14. Aufg., k).

5 H. Hann, @ a O. S. 168 u. S. 173.

“) 0. Frey, Phys. Schileriibungen, S. 57.
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herausragt. Dieser Teil der Achse wird durch die beiden Lécher eines 3mal recht-
winklig gebogenen Eisenbandes von etwa 2 cm Breite gesteckt, das durch die Klammer
eines Bunsenstativs hochkant und horizontal gehalten wird (Fig. 2). Am Umfang der
Rolle sitzt ein kleiner Stift zur Befestigung des Fadens, der sich um die Rolle auf-
wickeln kann und am Ende Gewichte tragt, die durch ihren Fall Scheibe oder Lineal
in Drehung versetzen sollen. Die beschleunigte Fallbewegung kann sehr langsam sein,
so dal diese Anordnung eine gute Demonstration beschleunigter Bewegung vorstellt.
Die GroRe der Beschleunigung errechnet sich in bekannter
Weise aus dem in gemessener Zeit durchfallenen Weg.
Aus der Beschleunigung und aus dem Moment des fallenden
Gewichtes erhalt man das Tragheitsmoment des Drehkorpers
als Quotienten von Kraftmoment und Winkelbeschleunigung
natirlich zu groB, weil infolge der Reibung, die stets vor-
handen ist, die gemessene Beschleunigung zu klein ist. Die
Reibung muB ermittelt und in Rechnung gesetzt werden.
3. Die Reibungsbestimmung kan
Anstol3 versetzt den unbelasteten Drehkdrper in Bewegung.
Die Geschwindigkeit wird dabei so gro3 gemacht, dal3 5 bis
8 Umlaufe bequem gezahlt und ihre Zeitdauer gemessen
werden kdnnen. Da die Gesamtzahl der Umlaufe bis zum
Stillstand weit gréRer ist, laBt sich aus den ersten Umlaufen
die Anfangswinkelgeschwindigkeit @ als Mittel aus ihnen
bestimmen. Aus der gesamten Laufzeit t und der anfanglichen Winkelgeschwindigkeit o
ermittelt man nun die Winkelverzégerung w', welche die kontinuierlich wirkende

Reibung verursacht. Es gilt
w—wt—0

also O/ = e

b) Besser ermittelt man die Reibung aus der Winkelgeschwindigkeit w, die die
Scheibe erreicht hat, nachdem das Ubergewicht p die Scheibe wahrend einer Zeit t1
in Drehung versetzt hat und dann abgefallen ist. Diese ist, wenn r der Radius der
Schnurscheibe und s der vom Gewicht wahrend seiner Wirksamkeit durchfallene Weg ist:

2s
W S 7 607 e m (2
Wenn nun die Scheibe noch t2 sec weiterlauft, ist die Reibungsverzégerung
, & 2s

MIE= 01 N T e {3

4, Die Ermittlung des Tragheitsmomentes erfolgt nun so: Die Beschleunigung
wahrend der Fallzeit t{ ist
25
T T N T w

Die Winkelbeschleunigung, die das Gewicht p Gramm der reibungslos laufenden

Scheibe erteilen wirde, ist daher:
29 29 2.77+4)
tor + X o+ x 74 -r ®)

Also ist das Tragheitsmoment als Quotient von Drehmoment und Winkel-

beschleunigung:
= JLRIr-= 7 171"7 4
w+ wr' 2s(tlh + t2) n

5. Zur experimentellen Durchfiihrung habe ich zunachst in einer vorbereitenden

Ubungsstunde fiir verschiedene Drehkérper der physikalischen Sammlung die Reibungs-
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Verzégerung- gemall dem im Abschnitt 3a Gesagten ermitteln lassen. Solche Kdrper
waren das Rad eines Fahrrades, Schwungrad eines Dynamomaschinenmodells, Kéllen
u. a. m. Dabei ergaben sich Winkelverzégerungen von verschiedenster GréRenordnung,
z. B. Fahrrad 0,0011, Scheibe 0,03, Lineal mit Rolle 0,1. Natlrlich sind die Zahlen
bei kleiner Reibung am sichersten, da die Laufzeiten dort recht grof3 sind, und die
Bestimmung der Anfangsgeschwindigkeit wegen ihrer geringen Abnahme wenig
Schwierigkeit macht. Die Zahlung der Umdrehungen wurde durch einen Kreidestrich
auf dem Drehkorper, der an einer festen Marke vorubergeht, erleichtert. Die Zeit-
bestimmung erfolgt mit 2 Stoppuhren.

Einige Ergebnisse nach dieser Methode folgen, n = Anzahl der zuerst gemessenen
Drehungen, tn ihre Zeitdauer, t Zeit bis zuin Stillstand.

Winkel \ / Winkel
n n (sec ’
(sec) sec ) t(sec) \ sec*
Fahrrad: 10 12,8 491 430,4 0,00114
10 9,0 6,98 617 0,00113
Scheibe: 3 4.8 3,92 136,8 0,0287
5 54 581 205,6 0,0283
10 7,8 8,04 283,6 0,0284
Lineal 1: 3 4,0 471 44 0,107
3 34 5,55 52 0,107
5 54 5,82 53,4 0,109
Lineal 2: 2 4.8 2,62 26,8 0,128
4 42 5,98 47,8 0,125
3 4,0 4,72 38,0 0,125

Die Reibung erscheint also unabhangig von der Drehgeschwindigkeit in dem
hier betrachteten Bereich. Der reibungsvermindernde EinfluR einer guten Olung,
Einflu einer schiefen Lagerung der Achse, des mehr oder weniger starken Anziehens
der Achsenlagerschrauben bei der Scheibe u. a. lieRen sich gut aus Vergleichsmessungen
ermitteln. Bei den Linealen muf3 besonders darauf geachtet werden, dal sie mdg-
lichst im indifferenten Gleichgewicht sind. Ausgleich kleiner Ungenauigkeiten erfolgt
durch Benutzung von Plastilina. Auch die horizontale Lagerung der Achse muf3 mit
Hilfe des am Schnurlauf hangenden Lotes so genau wie mdglich durchgefiihrt werden.

6. Bei der Bestimmung des Tragheitsmomentes geht es nicht an, die aus der
vorbereitenden Ubung ermittelten Reibungswerte einfach zu iibernehmen, da Achsen-
lagerung, Olung, Spitzendruck bei der jedesmaligen Anbringung des Stativs verschieden
sind. Die Messung geht jetzt aber schneller vonstatten, da schon bekannt, so daf}
genigend Zeit zur Ermittlung der Fallbeschleunigung, natirlich am unverénderten
Apparat, bleibt. Noch richtiger ist es, die Reibungsbestimmung nach 3b mit der des
Tragheitsmomentes zu verbinden.

Die Tragheitsmomente ergeben sich in guter Ubereinstimmung unter sich und mit

dem in der Mathematikstunde errechneten Wert fiir Scheiben —2f- oder Lineale

Scheibe 1: Gewicht 546 g, Radius 15,6 cm, Jc berechnet. 66300 gern2 Die
Holzrolle wiegt 5 g. Ihr Moment kann also neben dem der Scheibe vernachlassigt
werden. Die Beobachtung ergab Werte zwischen 66 100 und 67 000 gern2

Lineal 1: Gewicht mit Achse und Rolle 165 g, Rolle 53 g, Achse 6 g, k be-
rechnet: 128100. Die beobachteten Werte liegen zwischen 126 000 und 130 000 gern2

Die Reibung hangt auch ein wenig von der Belastung ab. Auch das kann Anlaf
zu weiteren Untersuchungen geben.

7. Zum SchluB noch eine methodische Bemerkung. Die experimentelle Ein-
fuhrung des Begriffes Tragheitsmoment als Ersatzmasse eines rotierenden Korpers
scheint mir naturgemalR, wenn sie an den Begriff der Masse als Tragheit eines in

10-
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Bewegung gesetzten gleitenden Koérpers anknipft. Ich habe, um die Verschiedenheit
des Lineals als trage Masse bei gleitender und drehender Bewegung zu zeigen, den
Fallversuch an einer Atwoodschen Fallmaschine noch einmal so wiederholt, daR Uber
den Umfang der Koélle eine Schnur fiihrt, die an den beiden Enden je einen halben
Meterstab tragt. Ein Ubergewicht auf dem einen angebracht, bringt eine Beschleuni-
gung hervor, aus der sich die Masse des Lineals ergibt. Wenn sich dann bei dem
Drehversuch fir das Lineal, das doch dieselbe Masse ist, etwas ganz anderes als
Ersatzmasse ergibt, tritt der Unterschied gegen das Tragheitsmoment deutlich hervor.
Die Bestimmung des Tragheitsmomentes aus Schwingungen ist ein Schritt weiter, der
sich jetzt sehr wohl anschlieRen laRt, und der zur Prifung des Resultates bei Benutzung
des gleichen Lineals einladt.

Zum Planetenproblem.

Von Dr. E. Waage in Freiwaldau.

Im Aufsatz ,Zur Phoronomie der Planetenbewegung“ ') wurde gezeigt, wie man
aus der unmittelbaren Betrachtung der Bahn eines Planeten am Fixsternhimmel
schlieBen kann, dal3 er sich in erster Annaherung beziglich der gegen den Fixstern-
himmel nicht rotierend gedachten Erde® in einer Epizykloide bewegt. Auf der
Peripherie eines Deferent genannten Kreises mit dem Radius R und dem Mittelpunkt
in der Erde E (Fig. 1) bewegt sich gleichférmig mit der Umlaufszeit U der Mittel-
punkt D eines zweiten Kreises, des Epizykels, dessen Radius mit r bezeichnet werde,
und auf dem Epizykel bewegt sich gleichformig der Planet P mit der Umlaufszeit J.

Da sich aus den Bestimmungsstiicken U, J, R, r dieser Epizykloide unmittelbar
die Elemente der heliozentrischen Kreisbahn des Planeten ergeben, wird es vielleicht
nicht unangebracht erscheinen, naher auszuflihren, wie sie aus den Beobachtungen

ermittelt werden kénnen3. Hierbei beschréanken wir
uns auf obere Planeten und vernachlassigen ihre
Breiten.

U ist nichts anderes als die siderische Umlaufs-
zeit in der heliozentrischen Bahn4), die wir hier aber
zu definieren haben, ohne uns auf den Standpunkt
eines bestimmten Weltsystems zu stellen. Hierzu dient
uns die Bemerkung, daR die Zeiten, die ein oberer
Planet braucht, um von einer (z. B. durch einen
Fixstern markierten) Stelle des Himmels nach einem
vollen Umlauf zu ihr zuriickzugelangen (in Bahn-

schleit'en passiere er sie riicklaufig), ungefahre Werte von U darstellen. Fir aufeinander-
folgende Umlaufe differieren sie um Monate. Man kann nun U als den mittleren
Werty dieser Zeiten definieren oder auch als die Zeit, die der Planet zu einem

*) Diese Zeitschrift 39, 104; 1926.

2 Die hierfir héaufig gebrauchte Bezeichnung ,scheinbar‘ deckt sich nicht mit der in der
Fachastronomie ublichen, wo man den von einem Punkte der Erdoberflache aus beobachteten Ort
den scheinbaren, den auf den Erdmittelpunkt reduzierten den wahren Ort nennt.

3 Man vergleiche die elementare LOsung der analogen Aufgabe unter Voraussetzung des
kopernikanischen Weltsystems durch w anka (Abschatzung der Planetenbahnradien, diese Zeit-
schrift 4, 304; 1891) und die der inversen Aufgabe durch L tjckey (Denk- und Rechenaufgaben
zur Himmelskunde, diese Zeitschr. 26, 284, 1913; 28, 184, 1915).

*) Fur die unteren Planeten hingegen ist U ein siderisches Sonnenjahr.

5 Durch Bildung von Mittelwerten kann man oft Unregelm&Rigkeiten von sekundérer Be-
deutung ausschalten, die die Untersuchung zunéchst nur komplizieren wirden; man denke z. B. an
die Darstellung des jahrlichen Temperaturganges eines Ortes aus vieljahrigen Beobachtungen unter
Ausschaltung des taglichen.
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vollen Umlauf am Himmel brauchen wirde, wenn er sich mit seiner mittleren Ge-
schwindigkeit gleichférmig in der Ekliptik bewegte.

Da der Planet in erster Anndherung stets in der Mitte des riicklaufig zuriick-
gelegten Bahnstiickes zur Sonne in Opposition tritt, fallt zu dieser Zeit die Ver-
bindungslinie DP (Fig. 1) in die Richtung DE, wahrend sich die Sonne in der
Verlangerung von D E Uber E hinaus befindet. Weil sich nun die Sonne in erster
Anndherung auch gleichférmig in der Ekliptik bewegt, wird die Verbindungslinie
Z?-Sonne stets parallel D P bleiben. Aus dieser wichtigen Tatsache, die die Briicke
zwischen geozentrischem und heliozentrischem Weltsystem bildet, folgern wir zunachst
nur, dal die Umlaufszeit J des Planeten im Epizykel fur alle oberen Planeten dieselbe
ist wie die der Sonne um die Erde, also ein siderisches Sonnenjahr.

Definieren wir ferner die synodische Umlaufszeit als mittleren Wert der zwischen
aufeinanderfolgenden Oppositionen verflieRenden Zeiten (die um einige Tage differieren)
und bezeichnen sie mit S, so kann man analog zur
bekannten Uhrzeigerrechnungl die Beziehung

11 1
J~11+-s
ableiten.

Nach unseren Definitionen erhdlt man U und S
besonders einfach mit Hilfe der schon den alten Baby-
loniern bekannten Anzahl T von Jahren, nach welcher
ein Planet in nahe die gleichen Stellungen am Fixstern-
himmel und zur Sonne zurickkehrt, und der Anzahl u
der inzwischen erfolgten siderischen Umlaufe. Folgende
Tabelle zeigt die so erhaltenen und zugleich die modernen Werte in siderischen
Sonnenjahren?.

. U S
T U u=>L T
u T—u Moderne Werte
Mars 79 42 1,8810 2,1351 1,880 816 2,135 311
Jupiter = 83 7 11,8571 1,0921 11,861 765 1,092 066
Saturn 59 2 29,5 1,0351 29,456 626 1,035 141

SchlieBlich kann man mit Hilfe von ohne Fernrohr erhaltenen Beobachtungsdaten
zwar nicht die absoluten Werte von R und r, wohl aber deren Quotienten — be-

stimmen. Hierzu hat man eine gewisse Zeit t nach der Opposition, wahrend welcher
der Planet noch ricklaufig ist, den seit der Opposition zuriickgelegten Bogen a zu
messen. Nun ist nach Fig. 2, wo E wieder die Erde, PIt P2 die Planetenorte zur

) Stunden- und Minutenzeiger (hier: DE und DP) decken sich um 12 Uhr (zur Zeit der Oppo-
sition); wann wieder?
2 Rechnen wir in siderischen Sonnenjahren (J = 1), so ergibt sich aus der eben angefiihrten
Beziehung n

S=tU r = Uu—u~ TUETrf

wenn T ein ganzzahliger N&herungswert von Uu ist. (Solche kénnen wir bei Kenntnis von U
oder S am besten durch Kettenbruchentwicklung einer dieser in siderischen Sonnenjahren ausge-
drickten GroRen erhalten.) Genau genommen fehlt in T Jahren zu u Umldufen noch der Bogen

g = ?’ﬁQ (Uu— T), wéhrend sich die Oppositionen um r= S (T—u)— T verspaten und sich um

ift — z Grad am Himmel verschieben. Fir unsere Werte von T ist fur Mars (Jupiter, Saturn)

= —1° 10(+ 0°98, —I"-06), r= + 2d-39 (—1d-09, + im 12), y = + 2°35(— 1 p07, + 1°- 10).
Fir Merkur ist 145 &= 46,00125= 46, fir Venus 5 S= 7,99331 = 8 Jahre.
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Zeit der Opposition und um t spater, Dv Z2 die dazu gehorigen Epizykelmittelpunkte
darstellen, der Winkel, um den der Epizykelmittelpunkt wahrend der Zeit t fort-
geschritten ist,

"D tED2=R= " t

und findet sich, wenn D2N\\D i P1 gezogen wird, als Wechselwinkel auch bei
Auf dem Epizykel hat sich der Planet in der Zeit t um

% .NDtPt=R + y= *™¢
bewegt, wir haben ferner
_ < AP,D2= 180—(a+ B-fy)
und nach dem Sinussatz

0 1a.q. 360 X
iR sin (180— (af-Rf-y)) SNtat=
r ~— sin (a+ R .
( ) stha+ 3604

i tii t kénnen wir offenbar auch die halbe Dauer, fiir a den halben Bogen
eines Ricklaufs nehmen. Bei Benutzung dieser Wertel) erhalten wir fur:

Mars: t= 35d a= 7°, E: _S._I_r]_ﬂ'}___g_q:

r sin 25° 20'
Jupiter: t— 60', a= 5°, B sm 64

~r = jUTTO5= 5,2
Saturn: f= 68a a = 3 IH°, B —Sl,n 70° 30

r ~ sin 5U47” ~

Auffallig ist die Beziehung
die bei anderer Deutung von B und r das 3. Keplersche Gesetz darstellt.

Um nun noch den Ort des Planeten in seiner Bahn darstellen zu koénnen,
brauchen wir die Zeiten f, und t2 in denen ED und DP (Fig. 1) parallel und
gleichgerichtet sind der Richtung EX. (Erde-Fruhlingspunkt). Da DP stets der

Richtung Erde—Sonne parallel ist, ist t2 der astronomische Frihlingsbeginn jedes
Jahres. Ist ferner ) die Zeit, 10 die Lange einer Opposition, so ist flir sie

0= < XEP = -$C.XED= ~ (f0-- tl)

und hieraus laft sich tt berechnen. Naturlich kann TJ zu tt beliebig oft addiert
werden. Folgende Tabelle gibt die modernen Werte der soeben bestimmten ,Ptole-
maischen Bahnelemente“, und zwar U und J in birgerlichen Gemeinjahren und
mittleren Sonnentagen, zugleich aber die mittleren taglichen siderischen Beweg'ung'en

360 360
=t und =.
R 360
r u U h
Mars 1,524 1 3220-0 0°- 5240 18. X. 1924 I./=1la ii
Jupiter 5,203 11" 317d-6 0 -0831 14, x1. 1015 300 0°. 9856
Saturn 9,539 29" 1744-2 0°- 0335 15. VIII. 1907 ' = 21.1ll. jeden Jahres

Y Wir benutzen wieder Mittelwerte aus mdoglichst vielen Rucklaufen. Man vergleiche die
Bestimmung der Fixsternentfernungen mit Hilfe der den Rucklaufen der Planeten analogen Fix-
sternparallaxen. 6
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Aus ihnen kann man den Ort eines Planeten am Fixsternhimmel in erster An-
naherung-, in der die Breiten vernachlassigt werden, fir jede beliebige Zeit t durch
Errechnung der geozentrischen Lénge |~~C X E P ermitteln. Nach Fig. 1 ist

X= Bcos«XiiZ» + >cos (<EX'DP)
y= Bsin (kEXED) -j-r sin X'DP)
und hieraus ergibt sich
B ., 360 Jo, . 360
y y-sin jy ("—1)) J_sin+ (t—19
tg | =
d X ~~1li 36077 7 3607 ,
—cos |J (t- ¢+ cos-j- (t—1t2

Der Obergang vom Ptolemaiscben zum Tycho Braheschen und Kopernikanischen

Weltsystem erfolgt nun, indem man fir alle oberen Planeten
r — Entfernung Erde—Sonne= 1

setzt — hierdurch kommt die Sonne in Fig. 1 nach S, E andert sich aber natir-
r
lieh nicht —, ferner nicht den Streckenzug ED P, sondern ESP benutzt, um zu P

zu gelangenl). Dies macht sich in obiger Formel fur | aber nur durch Vertauschung
der Summanden fur x und y bemerkbar, &ndert sie also nicht; ihre Konstanten
andern ihre Werte auch nicht, wohl aber erhalten sie eine andere Bedeutung: r, ./,
f2 sind die geozentrischen Elemente der (kreisférmig angenommenen) Sonnenbahn,
B, U, ix die heliozentrischen Planetenbahnelemente.

Wir sehen also, da wir nach allen drei Weltsystemen durch dieselbe numerische
Rechnung denselben Planetenort erhalten, der freilich die Beobachtungen nur in erster
Anndherung, und zwar Jupiter und Saturn bis auf 6°, Mars nur bis auf 30° genau
darstellt.

Die Darstellung in zweiter Anndherung gelang Kepler; seine Arbeiten wurden
freilich durch die kopernikanischen Vorstellungen wesentlich erleichtert, ihr Ergebnis
ist aber unabhédngig von ihnen: Ersetzt man namlich Deferent und Epizykel des
Ptolemaus durch entsprechende Keplersche Ellipsen, so erhalt man wie oben nach
beiden Systemen denselben Planetenort. Erst die Darstellung in dritter Anndherung
(unter Berlicksichtigung der Stdrungen), die auf Grund der Newtonschen dynamischen
Vorstellungen erfolgt, raumt (wenigstens nach den Anschauungen der klassischen
Mechanik) mit dieser ja nur auf rein phoronomischem Gebiet bestehenden Gleich-
berechtigung der Weltsysteme auf.

Eine einfache Versuchsanordnung fur eine indirekte Bestimmung
der molekularen Verdampfungswarmen.
Von J. Narbntt in Reval.

Die indirekte Bestimmung der molekularen Verdampfungswérme mit Benutzung
dinp

daT BE'
Genauigkeit in folgender einfacher Weise ausgefiihrt werden.

Ein mit einem eingeschmolzenen Platinstift versehenes Beckmann sches Siederohr
fir Molekulargewichtsbestimmungen mit einem seitlichen Tubus wird mit Granaten
etwa 3 cm hoch gefiullt und auf die Granatenschicht Versuchsflissigkeit in solcher
Menge gegossen, dal3 sie 4 bis 5 cm Uber der Granatenschicht steht.

der Gleichung: kann beim Atmosphéarendrucke mit ziemlich groRer

¥ Mit anderen Worten: von E zu P gelangen wir durch vektorielle Addition der Vektoren
ED= R und D P =r; nun vertauschen wir die Summanden. Vgl. den oben zitierten Aufsatz: ,Zur
Phoronomie der Pianetenbewegung”.
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Dann wird ein Zylinder aus Ton oder unglasiertem Porzellan auf eine Asbest-
platte, welche sich auf einem Einge an einem Stative befindet, gesetzt, und das Siede-
rohr in die Mitte des Zylinders gestellt, so daf} der Platinstift sich durch die Asbest-
platte bohrt, und mit einer Klemme am Stativ befestigt. Der Zylinder soll einen um
etwa 4 cm groReren Durchmesser besitzen als das Siederohr, und seine Hohe soll so
gewahlt sein, dal der obere Eand des Zylinders den Meniskus der Flissigkeit im
Siederohre etwa um 1 cm Uberragt.

Der Zwischenraum zwischen dem Zylinder und dem Siederohre wird mit Asbest-
wolle bis zur ganzen Hohe des Zylinders gut ausgefiillt, und die obere Offnung des
Zylinders wird mit einer durchlochten Asbestplatte bedeckt, welche das Siederohr
maoglichst eng umschliet. Der ganze ulbrige aus dem Zylinder hervorragende Teil
des Siederohres zusammen mit dem Tubus wird wahrend des Siedens durch eine
dicke Schicht Watte gut gegen Luftzug geschitzt, was fir das Gelingen des Versuches
sehr wichtig ist. Der beschriebene Warmeschutz genigt vollkommen fiir Siedepunkts-
bestimmungen an Flissigkeiten, die beim Atmosphéarendrucke nicht tiber 100° C sieden ')

Die obere Offnung des Siederohres wird mit einem in der Mitte durchbohrten
Gummistopfen verschlossen, durch den ein Beckmann sches Thermometer in die Fllssig-
keit bis etwa 1 cm oberhalb der Granatenschicht hineinragt.

In den seitlichen Tubus wird mit Hilfe eines Gummistopfens ein kleiner Liebig-
scher Kuhler gesteckt. Nachdem das Siedetempo, das beim Versuche eingehalten
werden soll, festgelegt worden ist, wird der Kihler aus dem Tubus herausgenommen;
einige Zwirnsfaden werden an seinem unteren Ende so angebracht, dal die Faden
die Offnung des inneren Kiihlerrohres (iberspannen und beim Wiedereinsetzen des
Kuhlers die Unterseite der Tubuswand beriihren. Dadurch wird die Bildung von
Tropfen am Ende des Kihlerrohres vermieden, welche sonst beim HineinflieRen in
das Siederohr Temperaturschwankungen bewirken, und die Fliussigkeit (das Kondensat)
stromt nun langs den Faden und der Tubuswand kontinuierlich ins Siederohr zurlick2s

Das obere Ende des Kiihlers wird sodann durch ein etwa 4 mm weites, kurzes
dickwandiges Gummischlauchstiick mit dem einen Ende eines glasernen "]"-Kohres von
etwa 5 mm Innenweite verbunden. Von den beiden anderen Enden des "T'Rohres
wird das eine mittels eines ebensolchen Gummischlauchstiickes mit einem Manometer,
das andere mit einer etwa 10 Liter fassenden leeren Flasche verbunden.

An die groRe Flasche wird noch eine Saugflasche von etwa 1 Liter Inhalt, und
an letztere eine Wasserstrahlluftpumpe angeschlossen; die Verbindung der beiden
Flaschen miteinander kann durch einen zwischengeschalteten Glashahn mit enger ein-
facher Bohrung vermittelt oder unterbrochen werdens).

Das Manometer besteht aus einem beiderseits offenen U-férmig gebogenen Glas-
réhre von etwa 5 mm Innenweite und 50 cm Schenkellange, welches mit etwas Indigo-
karmin gefarbtes Wasser enthalt4); an dem Eohre ist eine Skala aus braunem Milli-
meterpapier mit einem Klebstoffe befestigt. Das Manometer mul3 vertikal aufgestellt
sein und der Flissigkeitsmeniskus vor dem Versuche in beiden Schenkeln auf gleicher
Hbéhe stehen.

Der Siedeapparat wird mit Gas geheizt unter Benutzung eines Mikrobrenners,
die Kihlung erfolgt mit strémendem Leitungswasser. Wenn die konstante Siede-

") Flussigkeiten mit héheren Siedepunkten als 100° C wurden noch nicht untersucht.

2 Die Verwendung von Zwirnsfaden am unteren Ende des Kihlers sowie des vorhin be-
schriebenen Warmeschutzes ist auch bei Molekulargewichtsbestimmung nach der Beckmannschen
Siedemethode sehr zu empfehlen, wenn der einfache Beckmann sehe Apparat benutzt wird.

3 Die Offnung der groRen Flasche ist durch einen Korkstopfen verschlossen, in welchem zwei
Glasrohre von etwa 5 mm Innenweite stecken, an denen die Enden der Gummischlauchstiicke vom
Siedeapparate und von der Saugdflasche sich befinden. Die Oberflache des tief im Halse der Flasche
sitzenden Korkes muf? mit einer dicken Schicht Mendelejeffschen Kitt oder Siegellack luftdicht
bedeckt werden.

*) Noch vorteilhafter ist es, das Manometer mit Naphtha zu fillen.
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temperatur sich einmal eingestellt hat, soll weder an der Gaszufuhr noch an der
Kuhlung etwas geandert werden.

Als Barometer kann ein kontrolliertes Aneroidbarometer dienen, welches noch
0,1 mm genau zu schatzen gestattet.

Im folgenden soll nun ein Versuch mit Wasser vollstandig beschrieben und
durchgerechnet werden.

Nach etwa halbstlindigem Sieden des Wassers zeigte das Beckmann sehe Thermo-
meter konstante Temperatur an, und es konnte mit den endgultigen Ablesungen der
Temperatur und des Barometerstandes begonnen werden.

Zeit Beckmann sches Thermometer Aneroidbarometer
0 Min. 3,668° 757,5 mm
3, 3,666° 757,5

6 . 3,667° 757,5

Hiernach war die Siedetemperatur im Mittel 3,667 °-

Nun wurde die Wasserstrahlluftpumpe in Tatigkeit gesetzt, ein konstanter Unter-
drick von 305,0 mm Wasser (20° C) erzeugt, darauf der Verbindungsbahn geschlossen ')
und mit den Ablesungen am Beckmannsehen Thermometer und am Barometer nach
kurzer Zeit fortgefahren.

Zeit Beckmann sches Thermometer Aneroidbarometer
10 Min. 2,855° 757,5 ntm

12 2,858° 7575

14 2,858° 7575

16 2,858° 7575

8 2,857° 7575

20 , 2,857 ° 757,5

Aus obigen Beobachtung«an ergibt sich fiir die Siedetemperatur im Mittel 2,857°.

Darauf wurde der Siedepunkt beim Atmosphéarendrucke (757,5 mm) kontrolliert
und gleich dem friher gemessenen gefunden2.

Die Temperaturerniedrigung betrug somit: 3,667°—2,857° = 0,810°. Nach An-
bringung der Kaliber- sowie der GradWertkorrektion fiir das benutzte Beckmann sehe
Thermometer betrug die Temperaturerniedrigung 0,8376° (korr.).

Bekanntlich ist nun

dp _ A

TT=TM e 0)
wo A die molekulare Verdampfungswarme, M das Molekulargewicht und v bezw. V'
die spezifischen Volumen von Dampf bezw. Flissigkeit bedeuten.

Aus (1) erhalt man, wenn V' gegen v vernachlassigt werden darf und wenn die
Gleichung fir ideale Gase:

PMV = H T | e (2)
angewendet wird:

_ UT1 dp

1 p dt S

Fir den vorliegenden Fall mit Wasser kann A aus folgenden Daten berechnet

* Nach SchlieBung des Verbindungshahnes beginnt der Unterdrick allméhlich sehr langsam
nachzulassen. Daher muf3 der Verbindungshahn von Zeit zu Zeit ein wenig aufgedreht und die
Uberschussige Luft aus dem Apparat entfernt werden, was augenblicklich geschieht, wenn die
Wasserstrahlluftpumpe ununterbrochen weiterarbeitet. Der Unterdrick kann leicht so reguliert
werden, dal3 die Schwankungen nicht mehr als + 0,2 mm Wasser betragen.

2 Falls der Barometerstand wéahrend des Versuches merklich sich geandert hat, muf3 der
Versuch wiederholt werden, was jetzt nur noch 15 bis 20 Minuten Zeit beansprucht, oder es kann
bei sehr geringen Anderungen des Barometerstandes (kontinuierlichem Fallen oder Steigen) das
Mittel aus den beiden Beobachtungsreihen des Siedepunktes beim Atmosphéarendrucke genommen
werden.
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305,0 X 0,9982
werden : dp 2239 mm Hg; dT=o0841°p 275+ 7351
13,596”" 2

746,3 mm Hg, welchem Drucke T = 372,6° entspricht); 11= 1,987 cal.

TT. 1,987 X 372,62 22,39 .
Hieraus folgt: [ = ~~——— -7 X —cal. = 9880 cal. (bei 99,5° C).

<4b,0 U,00 <b
Nun hat bei 99,5° C die kalorimetrisch gemessene Verdampfungswarme, bezogen
auf ein Mol Wasser, den Wert 9706 cal. 2. Die Differenz von 174 cal. oder |,8°0 ist
aber nicht auf Versuchsfehler zurtickzufihren, sondern sie wird dadurch bedingt, dal
das mittlere Molekulargewicht des Wasserdampfes infolge von Assoziation eines Teiles
der Wasserdampfmolekile bei 99,5° C groRer ist als 18,02.
Das mittlere Molekulargewicht M |aRt sich aus (2) berechnen:
RT
M=y @
Wenn in (4) der Druck in Atmospharen und das Volumen in Litern gerechnet

wird, dann ist R = 0,08207 I-iu‘l  -UllI-f ferner ist p = 74-’J Atm., T = 372,6° und
Grad 760

v = 1,700 Liter3.
0,08207 X 372,6 X 760

$46,3 X 1,700

Das Verhéltnis des mittleren Molekulargewichts bei 99,5° C zum theoretischen
ist daher i;gg = 1,017, und das mittlere Molekulargewicht ist um 1,7% groRer als
das der chemischen Formel H20 entsprechende.

Die nach obiger indirekter Methode bestimmte molekulare Verdampfungswéarme
mull demgemalR nicht um 1,8%, wie vorhin gefunden wurde, sondern um 1,7%
groRer sein als die kalorimetrisch gemessene Verdampfungswarme, bezogen auf ein Mol.

Die Versuchsfehler betrugen hier blo + 0,1% und waren auch in anderen Ver-
suchen mit Wasser und mit anderen Stoffen nicht gréRer als einige Promille.

Somit durften im Falle der Untersuchung von Stoffen, die im Dampfzustande
nicht assoziiert sind, die Versuchsfehler kaum einige Zehntel Prozent Ubersteigen.

Im anderen Falle mu3 der Gesamtfehler bei Nichtberilicksichtigung der Assoziation
groBer sein. Doch ist der Assoziationsgrad vieler im Dampfzustande assoziierter
Stoffe beim Siedepunkte beim Atmosphéarendrucke ebenso wie der des Wassers immer-
hin nicht bedeutend, weshalb die vorliegende Versuchsanordnung in vielen Féllen bei
solchen Stoffen eine sehr bequeme Bestimmung der Verdampfungswéarme nur mit einer
geringeren Genauigkeit von einigen Prozenten ermdglichen durfte.

Endlich sei noch besonders darauf hingewiesen, dal die Versuche so leicht und
schnell auszufithren sind, daR sie sich auch gut als Ubung und zur Demonstration eignen.

Hieraus ergibt sich dann M = ==18,32.

Einfache Demonstrationsversuche zur Theorie des Flettner-Rotors
und Uber die Anwendungen des Kreisels).

Von O. Michaelis in Duisburg (Oberrealschule).

1 Bei der Besprechung der Lichtbrechung wird meist der einfache Versuch
angestellt, daR man den angeziindeten Bunsenbrenner vor den Projektionsapparat
setzt und die durch die erwarmte aufsteigende Luft erzeugten Schlieren im Lichtkreise
auf dem Projektionsschirm beobachten laft.

) Vgl. L andolt-Bérnstein, Phys.-chem. Tabellen, 5. Aufl., S. 1322.

2 Vgl. a. a 0., S. 1478.

3 vgl. a a 0., S 1323.

4d Anmerkung der Schriftleitung: Der Aufsatz wurde bereits vor dem Erscheinen
des Beitrages von H. Knoll, Aerodynamische Versuche (diese Zeitschr. 38, 236, 1925) eingesandt.
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Dieser Versuch brachte mich auf den Gedanken, die Schlierenbildung zum
Nachweis der Luftstromungsverhdaltnisse an dem rotierenden Flettnerschen Zylinder
zu benutzen. Ich stellte mir auf einem Grundbrett von der GroRe 17 X 20 cm
(Fig. 1a und 1b) einen Lagerbock her, auf dem ich eine Holzwalze von etwa 3 cm
Starke und 15 cm Lange, die an einem Ende eine Rinne fir einen Schnurlauf trug,
mit Stricknadelstiicken in Blechlagern leicht drehbar anbrachte. Der Antrieb erfolgte
durch ein etwas grof3eres Schnurlauf-
rad, das mit einer kleinen Handkurbel
gedreht werden konnte und an einem
seitlich stehenden Stander mit einer 7 )

Rundkopf-Holzschraube als Achse be- v {}
festigt war.

Die Vorrichtung wurde vor das
Objektiv des Projektionsapparates ge-
stellt derart, daR die Achse der Walze fr
in die Richtung der Lichtstrahlen kam Fig. la. Fig. 1b.
und sich der Querschnitt der Walze
als Schattenkreis projizierte. Quer unter die Walze setzte ich den Brenner zum
Tyndall sehen Kontraktionsapparat, Uber dessen Flammen sich ein breites Schlierenfeld
zeigte. Setzt man die Walze in nicht zu schnelle Umdrehung, so kann die Stérung
der Symmetrie im Sinne der Umdrehungsrichtung deutlich beobachtet werden.

imDal} beim llettner-Rotor Bewegungskomponenten quer zur Windrichtung auf-
tieten, kann mit verhaltnismaRig einfachen Mitteln auf folgende Weise nachgewiesen
werden.

Als Windquelle kann ein Ventilator benutzt werden; man kann sich aber auch
4 Blechfligel von etwa 15 cm Lange auf eine runde, in der Mitte passend durch-
bohite Holzscheibe schrauben und diese auf die Schwungmaschine mit oder ohne
Elektromotor setzen. Als
Flettnerwalze benutze ich
einen Pappzylinder von
etwa 4 cm Stéarke und 20 cm
Lange. An den Enden sind
im Innern mit kleinen
Néagelchen passende Holz-
scheibchen befestigt, auf
welche leichte Blechschei-
ben von 8 cm Durchmesser
gesetzt sind. An einem
Ende ist aufBerdem noch Fig. 2
eine Schnurlaufscheibe aus
Holz angebracht (Fig. 2). Die Walze liegt in etwa 20 cm Hohe in einem Holzgestell
von 22 cm Breite und 30 cm Hohe. Als Achse dienen Stricknadelstiicke, als Lager
passend durchbohrte Blechstiicke. Zum Antrieb der Walze kann ein kleiner Spielzeug-
elektromotor benutzt werden, der unter der Walze auf dem Grundbrett des Gestelles
befestigt wird. Sehr geeignet hierfur sind die kleinen Motore fur 110 oder 220 Volt
Spannung — Gleich- und Wechselstrom, also aus der Lichtleitung speisbar —, die
1924 vor Weihnachten in den Spielwarengeschéaften auftauchten. (Preis 1924 RM. 25.)

Die ganze Vorrichtung einschliellich Motor setzt man auf eine Schale einer
Pafelwage (Fig. 3), klemmt den Zuleitungsdraht des Motors mit einigem Durchhang
bis zum Motor in ein Bunsengestell ein und bringt die Wage durch Gewichte auf
der anderen Schale ins Gleichgewicht, In etwa 30 cm Entfernung von der Wage
stellt man den Ventilator derart auf, dal die Achse des Ventilators in derselben
Hohe liegt wie die Achse der Walze und der Luftstrom senkrecht zur Achse der
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Walze auftrifft. Sollte durch den Winddruck auf die Wagschale das Gleichgewicht
gestort werden, so ist durch einen dazwischen gestellten Schirm der Wind von der
Wagschale abzuhalten.

Mit der Vorrichtung werden nun die folgenden Versuche angestellt:

a) Wind hei stehender Walze: Wage bleibt im Gleichgewicht.

b) Rotierende Walze ohne Wind: Wage bleibt ebenfalls im Gleichgewicht (von
geringflgigen Erschitterungen durch den laufenden Motor abgesehen).

c) Rotierende Walze mit Wind: Das Gleichgewicht wird deutlich gestért (8 g
Ubergewicht waren bei meiner Vorrichtung notwendig, um das Gleichgewicht wieder
herzustellen).

d) Umkehrung der Windrichtung (Ventilator auf die entgegengesetzte Seite) oder
der Drehrichtung der Walze (gekreuzte Antriebsschnur): das Gleichgewicht wird in
der entgegengesetzten Richtung gestort.

3. Bei der Besprechung des Kreisels wird wohl in der Regel seine Anwendung
beim KreiselkompalR und beim Schlingerkreisel von Schiick erwdhnt. Im folgenden

Fig. 5.

sollen noch kurz zwei einfache Versuche beschrieben werden, welche die Wirkungs-
weise dieser Vorrichtungen deutlich machen.

Der Hauptteil fur diese Versuche ist in beiden Féllen der Bohnenberger sehe
Kreisel in kardanischer Aufhdngung, der in den meisten Sammlungen vorhanden sein
durfte (Fig. 4). Die beiden auReren Ringe der Aufhangung werden durch einen
herumgelegten Streifen A aus dinnem Konservenbiichsenblech fest miteinander
verbunden und zur Demonstration des Kreiselkompasses auf3erdem noch das kleine
Ubergewicht B am unteren Teile des inneren Ringes abgenommen. Der Kreisel wird
alsdann am Rande einer in horizontaler Ebene drehbaren Scheibe derart aufgestellt
(Fig. 5), daR die Achse der Drehscheibe in der Ebene der aueren Ringe des Kreisels
liegt. Die Drehscheibe soll die in der Richtung ihrer Achse zusammengedriickte
Erde darstellen; der Kreisel kann sich also mit dem inneren Ringe in einer
Tangentialebene zur Erde fur einen Punkt des Aquators drehen. Versetzt man den
Kreisel in Rotation, wahrend die Drehscheibe stillsteht, so bleibt die Kreiselachse in
jeder Lage in Ruhe; sobald man aber die Drehscheibe in Rotation versetzt, stellt
sich die Kreiselachse sofort parallel zur Drehachse der Scheibe ein.

Sehr geeignet als Drehscheibe ist die zum Fahrradkreisel (Leppin & Masche)
gehorende Drehscheibe; es genligt aber auch eine passende Blech- oder Holzplatte,
die auf der Schwungmaschine befestigt wird.
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4. Die Wirkungsweise des Schlick sehen Schiffskreisels laRt sich recht auffallig
folgendermalRen zeigen.

Als Schiffskdrper dient ein Holzpendel mit Stangen (Fig. 6), dessen Grundbrett
etwa 12 X 12 cm grof3 ist und dessen Seiten (etwa 35 cm lang) fest mit dem Grund-
brett verschraubt sind. Auf der Mitte des Grundbretts ist in einer passenden
Durchbohrung der von seinem Ful3 abgenommene Bohnenberger sehe Kreisel
mit seiner Schraube befestigt derart, dal die Ebene der auch hier wieder
fest miteinander verbundenen &uReren Ringe mit der Schwingungsebene des
Pendels zusammenféllt. Der innere Ring des Kreisels ist unten beschwert,
indem zwei PolanschluBklemmen (Fig. 7) fir Bleche mit ihren Schlitzen Fg. 7.
unten am Ring festgeschraubt sind. Das Pendel hadngt mit zwei Drahtésen
an einer Stricknadel, die in zwei Drahtdsen an einem Holzstick liegt, das in einem
feststehenden Bunsengestell befestigt ist.

LaRt man das Pendel bei stillstehendem Kreisel pendeln, so schwingt es regel-
maRig und kommt nach einer grofReren Zahl von Schwingungen (etwa 30) zur Ruhe.
Versetzt man aber den Kreisel in Rotation und laB3t alsdann das Pendel mit derselben
Anfangsamplitude schwingen, so kommt es mit wenigen (etwa 5) ruckartigen
Schwingungen zur Ruhe. Die StoRe, die das Pendel (also das Schiff) dabei auszu-
halten hat, sind derart, dal bei nicht allzufester Verschraubung des Grundbrettes mit
den Seitenbrettern die Verbindung gelockert wird. Der Schiler bekommt einen recht
anschaulichen Begriff von den Anforderungen, die der Schiffskreisel an die Festigkeit
des Schiffes stellt, das ja den Wellen nicht nachgeben kann und wie ein Wellen-
brecher in der Brandung steht.

Versuche zur Volumenanderung heim Erstarren.
Von Dr. K. Kriise in Innsbruck.

Einleitung. Ob eine Substanz beim Ubergang vom festen in den fliissigen
Zustand eine VergroRerung oder Verkleinerung ihres Volumens erfahrt, entscheidet
man gewohnlich durch die einfache Untei'suchung, ob der betreffende feste Stoff in
seinem Schmelzflisse untersinkt oder schwimmt. Aus der bekannten Tatsache, daR
das Eis auf Wasser — und zwar auch noch auf siedendem Wasser — schwimmt,
schlieBen wir auf das abnorme Verhalten desselben beim Gefrieren und verweisen
auf die bedeutsamen Folgen dieser Tatsache in der Natur (geologische Wirkungen
des Eises).

Unter natiurlichen Verhaltnissen wird das Eis stets auf Wasser von nahezu
0° schwimmen. Werfen wir jedoch ein kleines Stick Wachs in geschmolzenes
Wachs, so konnte hier der Zweifel auftauchen, ob das feste Wachs auch noch bei
seiner Schmelztemperatur — wo es spezifisch leichter ist — untersinkt, d. h. ob das
Untersinken eine Folge der VolumenvergréRerung beim Schmelzen ist oder etwa nur
aus dem Grund erfolgt, weil bei Zimmertemperatur die Dichte des festen Wachses
groBer ist als bei Schmelztemperatur. Allerdings a3t sich aus der Tatsache, dafl
das Wachs bis zum vollstandigen Schmelzen immer am Boden des GefaRes liegen
bleibt, auch hier erkennen, dal der feste Stoff auch noch beim Schmelzpunkte
spezifisch schwerer ist als die Flissigkeit. Dieses Bedenken kann natirlich bei Eis
auf Wasser nicht geltend gemacht werden, denn wenn Eis auf warmerem Wasser
(Uber 8°) schwimmt, dann um so mehr auf solchem von Schmelztemperatur.

Der eingangs angefiihrte Versuch hat aber noch den besonderen Nachteil, dai
er die Volumenanderung nicht unmittelbar vor Augen fihrt, und auch Uber die
GroRe der Anderung kein Urteil zulaRt, wie dies bei den folgenden zwei Versuchs-
anordnungen der Fall ist.
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Volumenverkleinerung beim Erstarren. In einem kleinen Becherglase

mit Volumenmarke schmelzt man im Wasserbade soviel Paraffin, da es im fliissigen
Zustand genau bis zur Marke reicht, bestimmt das Gewicht dieser

Paraffinmenge und IaRt sie dann langsam erstarren. Die Erstarrung

beginnt an den GefalRwanden und an der Flissigkeitsoberflache,

welche bei weitergehendem Festwerden sich in der Mitte nach

innen einbiegt, bis sich zuletzt im Innern des Paraffinblockes ein

oben trichterformiger, unten sackartiger Hohlraum gebildet hat

(s. Figur). Das Volumen dieses Hohlraumes wird, da Wasser auf

Paraffin keine ebene Oberflache bildet, durch Anfullen mit Wein-

geist ausgemessen und gibt die VolumenVerminderung des fliissigen

Paraffins infolge Erstarrung und Abkuhlung bis zur Zimmer-

temperatur, die beim durchgefihrten Versuche 10u betrug. Seine Ergebnisse waren:

Volumen des flissigen Paraffins (Schmelzpunkt 54°) . . 50 ccm
Gewicht des P araffins ..cccociiciiiiiniiici e 39g
Volumen des beim Erstarren gebildeten Hohlraumes (Wein-

geist aus 0,1-ccm-Birette eingeflllt)........cccoeeeviiiinnnnns 7,0 ccm

Daraus ergibt sich:

1 ccm Paraffin — fest bei Zimmertemperatur — vergrofert sein Volumen bis
zum vollstandigen Schmelzen um

7:(50—7)= 7:43 = 0,16 ccm
oder, wie meist angegeben wird:

1 g Paraffin vergroRert das Volumen um 0,16:0,9 = 0,18 ccm; das spezifische
Gewicht des Paraffins, welches je nach dessen Herkunft verschieden ist, ergibt sieh
aus den oben angeflihrten Zahlen zu

s=399g:43=09ag.

Diese durch ein einfaches Verfahren ermittelten Werte kénnen zwar keinen
Anspruch auf eine gréRere Genauigkeit machen, immerhin geben sie die Volumen-
anderung auch zahlenmaflig wieder und ermdglichen graphische Darstellungen, wie
solche bei Auerbach (Physik in graphischen Darstellungen) und Muller-Pouillet
(Lehrbuch der Physik, Bd. 3, S. 460, 461) zu finden sind.

Aus den dort abgebildeten Schmelzkurven ersieht man, daB die Volumenzu-
nahme von O0U bis zum vollstandigen Schmelzen fiir 1 ccm Substanz bei Wachs
0,17 ccm, bei Stearin 0,13 ccm betragt, zwei Werte, die dem hier fur Paraffin
gefundenen sehr nahe kommen und die Brauchbarkeit des angegebenen Verfahrens
bestatigen.

Verfolgt man den Vorgang des Schmelzens bei Paraffin, Wachs, Stearin u. dgl.
naher, so zeigt sich bei diesen Substanzen eine betréachtliche Zunahme des kubischen
Ausdehnungskoeffizienten gegen den Schmelzpunkt hin. Nach Rodwel1 besitzt Paraffin
folgende Ausdehnungskoeffizienten:

0°—16° al = 0,0005757
16 6—380 a, = 0,0007037
38°—490 al = 0,002576
49"—61n ai = 0,004398

(Landolt-Bsenstein, Phys.-ehern. Tabellen, 3. Aufl.).

Es wird also jener Betrag, um den sich die Substanz vom Erstarrungspunkt
(54°) bis zur Zimmertemperatur (10°) noch weiter zusammenzieht, von dem beim
Versuche gefundenen Wert fir das Volumen des Hohlraumes in Abzug zu bringen
sein. Dieser Betrag laRt sich aber folgendermalRen angenahert berechnen :

4= t10'1 + 6cf)(1+ 231+ 11 a3+l + 5a9
= vpl + 6a, + 22a, + 11a3+ 5a,)= 1,07 wv
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Nachdem nun nil0= 43ccm, ergibt sich fiir das Volumen beim Schmelzpunkt:
«&4= 1)07*43 ccm= 46 ccm, und somit verbleiben fir die Volumenzunahme beim
Schmelzen bzw. die Volumenverkleinerung beim Erstarren 4 ccm.  FUr eine graphische
Darstellung dieser Verhaltnisse berechnet sich unter Zugrundelegung des Anfangs-
volumens bei 0° y0= 100ccm:

vi6 = 100,92
v38— 101,55
vO= 105,44
W = 107,75;

undda fur 43 ccm Paraffin etwa 4 ccm die Zunahme beim Schmelzen betrug, so
trifft es fir 100 ccm ungefahr 9 ccm. Aus diesen Angaben ist die Kurve der
Volumenzunahme leicht darzustellen.

VolumenvergréBerung beim Erstarren. Um auch das gegenteilige
Verhalten des Wassers beim Gefrieren vorzufuhren, eignet sich sehr gut folgender
Versuch: Ein kleines Flaschchen (Tuschflaschchen von ca. 15 ccm Inhalt) wird mit
luftfreiem, gefarbtem Wasser vollgefillt und mit einem Kork gut verschlossen, durch
den eine enge, genugend lange Glasrohrefiihrt, die mit einer Papierskala versehen
ist. Fir einen messenden Versuch muf die Roéhre zuvor durch Auswégen eines
Flissigkeitsfadens von bekannter Lange geeicht werden. Bei der verwendeten Roéhre
entsprach einer Lange von 1 mm das Volumen 6 cmm. Sodann bringt man das
geflllte Flaschchen zunachst in Schnee oder Eis, um das Wasser auf 0° abzukihlen,
worauf dieses in der Réhre gerade noch hervorragen soll. Hernach kommt es fur
den Erstarrungsversuch in eine Kaltemischung. In demselbem MaRe, wie jetzt die
Eisbildung fortschreitet, steigt das Wasser in der R6hre empor und erreicht in kurzer
Zeit eine ganz betrachtliche Hohe. Sobald die Eisbildung bis zum unteren Ende
der Rohre fortgeschritten ist, tritt unter gut vernehmbarem Knall die Sprengung des
GefaRes ein, und ein weiteres Steigen der Flussigkeitssaule kann nicht mehr statt-
finden. Bei dem Versuche geschah dies nach einem Anstiege um 14 cm.

Will man jedoch die Volumendnderung messend verfolgen, so unterbreche man
den Erstarrungsvorgang rechtzeitig und entferne das im Flaschchen noch vor-
handene Wasser.

Ein Versuch ergab folgende Werte:

Gewicht des leeren Flaschchens . . . . 331¢g
Gewicht des Eises samt Flaschchen . . . 422¢g
Gewicht des Eises allein . . . Lo 91g

Steighthe der Flissigkeit in der Rohre: 130 mm; daraus: 130-6 = 780 cmm
= 0,78 ccm.
Es haben sich also 9,1 g = 9,1 ccm Wasser beim Gefrieren um 0,78 ccm  aus-
gedehnt, mithin 1 ccm Wasser um
0,78:9,1 = 0,09 ccnt.

Da bei diesem Versuche alle GréRBen durch Wagung ermittelt werden, liefert
er ein ziemlich genaues Resultat.

Besonders Uberraschend wirkt der Versuch, wenn man nach erfolgter Eisbildung
das Flaschchen aus der Kaltemischung in warmes Wasser bringt, worauf infolge
Schmelzens des Eises sofort ein rascher Rickzug der Flussigkeitssaule stattfindet.
Ein solches ,Thermoskop“ steigt also bei Abkihlung immerfort an, bei Erwédrmung
geht es konstant zuriick, solange eben die Zustandsanderungen des Erstarrens bzw.
Schmelzens andauern.

Noch wirkungsvoller gestaltet sich die Vorfihrung, wenn man zwei Flaschchen
in ganz gleicher Zusammenstellung bereit hélt, von denen das eine mit Wasser, das
andere mit Weingeist gefillt ist. Bringt man beide zugleich in die Kaltemischung,
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so tritt beim ersten ein Steigen, beim anderen ein Fallen des Flussigkeitsfadens ein.
Sobald dann die GefaRe aus der Kaltemischung in das warme Wasser gebracht
werden, kehren sich die Vorgdnge um; das mit Wasser gefiillte Flaschchen zeigt
ein rasches Zuriickgehen, das andere ein betrachtliches Ansteigen.

Diese beiden hier beschriebenen Versuche konnten trotz ihrer Einfachheit und
Brauchbarkeit fiir den Vortrag sowie fiir praktische Ubungen in der Literatur nirgends
gefunden werden und seien deshalb zur Durchfiihrung empfohlen.

Auswahl lesenswerter Stellen aus Joh. Keplers Werken.
Von H. Hermann in Tibingen.

In den methodischen Bemerkungen zu den neuen preu3ischen Lehrplanen wird
gefordert, dal gelegentlich einzelne Schriften hervorragender Forscher auf dem
Gebiet der Naturwissenschaften im Urtext vorgelegt oder bedeutsame Stellen daraus
aufgeschlagen und erklart werdenl In diesem Sinn hat Verf. schon einmal auf
einen kleinen englischen Text (Crookes Lichtmihle, diese Zeitschr. 36, 164) hin-
gewiesen. Wahrend diese leicht beilaufig abzumachen ist, erfordern K epters Werke
einen Kommentar.

Als solcher kommt zunachst in Betracht der letzte Band (Volumen VIl Pars Il)
der Opera omnia Joannis Kepleri astronomi ed. Frisch (Frankfurt 1871); da mit Hilfe einer
Subskription herausgegeben, ist diese Ausgabe mehr als man sonst erwarten durfte
auch auf hoheren Schulen zu finden; so besitzt, ungeachtet des Vorhandenseins
der Universitat, unsere' nie sehr bemittelt gewesene Anstalt ein Exemplar zu eigen.
Der Band bringt u. a. eine, vielleicht fir die humanistischen Anstalten in Betracht
zu ziehende, weil vielfach Keplers eigene Worte benutzende Lebensbeschreibung.
(Deutsche Lebensbeschreibungen gaben Julius Schall in den Wirttembergischen
Neujahrsblattern 1892 und Siegmund Gunther in der Sammlung Geisteshelden 1896.)
Man wird jedoch gewohnlich fir diese lateinischen Ausfihrungen zu wenig Zeit
haben — Ubrigens lasse man sich den Band des Registers wegen jedenfalls mit
ausfolgen —; daher wird im folgenden nur auf Stellen eingegangen, zu welchen
deutsche Erklarungen vorhanden sind.

Eine groRere Handschriftwiedergabe (Briefstiick, lateinisch) ist in Band Il. S 12
del Ausgabe Frisch enthalten.

1. Optik. Keplers optische Forschungen sind erlautert in der posthum erschie-
nenen Physikalischen Optik von Ernst Mach (Leipzig 1921), S. 19—20; 43—47;
61—63; dazu Bildnis und Schriftprobe Tafel 2. Beide dort genannten Abhandlungen
(Ad Vitellionem Paralipomena oder Astronomiae Pars Optica und Dioptrice) finden sich
in der Ausgabe Frisch in Band Il; der Inhalt der ersteren ist Seite 126 zusammen-
gestellt, derjenige der letzteren am schnellsten aus den Figuren zu Ubersehen. Man
wird zuerst einen in seiner Form anregenden Irrtum Uber die Lichtgeschwindigkeit:
Prop. V, Seite 132, bei Frisch (Originalseiten sind bei Mach nachzulesen), dann das
photometrische Grundgesetz Prop. IX, Seite 133 lesen kdnnen, dann’vielleicht einen
Blick in das mihsame Suchen nach dem Brechungsgesetz, ausgehend von dem nach
Vitello benannten ptolemaischen, tun lassen; Keplers Temperament zeigen zwei
drastische Ausrufe (Seite 193, letzter Absatz; Seite 198, Schlul} des vorletzten). Das
unrichtige Keplersehe, zweiteilige Gesetz, dessen zweiter Teil (Einfihrung einer
goniometrisclien Funktion) eine gute Vorstellung von den Wegen der Forschung gibt,
steht Seite 198—200; dazu Anm. 29, Seite 409. Leicht ist wieder der Anfang der
Dioptrice mit den bis heute fur Schauzwecke im Gebrauch stehenden Kepler sehen
Versuchsanordnungen: optischer Trog und optische Scheibe, Fig. 2 und 3, bei Mach

') Angefiihrt nach Schwarz (SUdwestdeutsche Schulblatter 1926, S. 89).
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Fig. 13 und 14, und der von Mach ausfiihrlich gewdrdigten Entdeckung des Satzes
von der Totalreflexion, Propositio XIII, ed Frisch, S. 530, sowie der Erfindung des
astronomischen und terrestrischen Fernrohres, Problema LXXXVI, Seite 549 und
LXXXIX, Seite 550, dazu der erste Absatz von K eplers Vorrede Seite 517 und die
Anmerkung von Frisch, Seite 572—574. Die von Mach Seite 61—63 erlauterten
physiologischen Abschnitte sind schwieriger.

2. Astronomie. Hierzu hat Lietzmann, Methodik des mathematischen Unterrichts
1. Teil (Leipzig 1924), Seite 147, bereits einige Bemerkungen und Literaturangaben
gemacht; letztere sind zu ergénzen durch den Hinweis auf den kurzen ,Grundri
der theoretischen Astronomie und der Geschichte der Planetentheorien von Johannes
Frischauf in Graz, also einem zeitgendssischen Amtsnachfolger Keplers, 3. Auflage,
1922. Die darin empfohlene Abhandlung von Gobel, Uber Keplers astronomische
Anschauungen und Forschungen, Halle 1871, halte ich nach Einsichtnahme nicht fur
Ubersichtlicher als die Gesamtausgabe Frisch. Dagegen sind zu F rischauf nhoch
einige Notizen nétig, wenn man die von ihm dargestellten Gegenstdnde bei Kepler
sofort wiederfinden will (was auch durch Gebel nicht erleichtert wird).

a) Ptolemaisches System. Die Figur zur Erlauterung der Hauptbegriffe, bei

Frisch Fig. 1, ist bei Kepler Fig. 118; die wahre Anomalie hei3t bei Kepler
Coaequata.

b) Die Keplersehe Aufgabe steht in der Astronomia Nova, de motibus stellae
Martis, in der Ausgabe Frisch Band Ill, Seite 411.

c) Die Kepler sehe Entdeckungsgeschichte, bei Frischauf Ziffer 52—56, verteilt
sich auf die Kapitel der Astronomia Nova folgendermalRen:

F rischauf, 52, |l

F rischauf, 52, |ll

Insbesondere ist F rischauf, Fig. 12

F rischauf, S. 128, Abs. 3, die 70 Versuche
mit exzentrischen Kreisen

Der Ausdruck ,stellvertretende Hypothese*
steht erst

Der Wendepunkt der Forschung, die be-
rihmte Unstimmigkeit von 8' (Frisch-
auf, Seite 129 oben)

F rischauf, 53, S. 132, Abs. 1

F rischauf, 54, S. 132

Frischauf, S. 133 oben
F rischauf, S. 134, Abs. 3, Integralproblem

Caput XIII, X1V, LH

Kepler, Caput XV I—XIX

Kepler, Fig. 69 (andere Buchstaben)

Kepler, S. 245, Abs. 2, zum Lesen ge-
eignet (5 Zeilen)

K epler,

Kepler, S. 288 (hypothesis vicaria)
Kepler, Caput XIX. SchluB, S. 258, zum
Lesen geeignet (4 Absatze)

Kepler, Caput XXVI (S. 283) his XX VIII

Kepler, Caput XXXIII, Uberschrift und
Sperrdruck (S. 301), zum Lesen ge-
eignet; Kepler als Vorlaufer Newtons,
jedoch noch unrichtige tangentiale
Kraftvorstellung; Caput XXXIV, Uber-
schrift; vorletzter Absatz und Schluf3-
satz zum Lesen geeignet

Kepler, Caput XXXV

Kepler, S. 322.

Zum Verstandnis der Keplersehen Darstellung des Flachensatzes sind fir den
Ubergang aus Frischauf folgende Erlauterungen noétig:

F rischauf, exzentrische Anomalie, ist
Y wahre Anomalie LSP
N optische Gleichung SLO ,, i

Der Flachensatz selbst steht bei Kepler ganz unauffallig

beiK epler Aequatio physica

n Aequatio tota
»  Aequatio optica, auch angulus ad
planetam.

in der Mitte des

Caput XL, bei Frisch Seite 321, vorletzter Absatz, 5 Zeilen, zum ersten Mal; gegen
das Ende dieses grolRen Kapitels, Seite 324, Abs. 2, 9 Zeilen, zum zweiten Mal, mit

U. XXXiX.
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Vorausnahme seiner genauen Giltigkeit fir die Ellipse, welche bis dahin noch gar
nicht erwahnt ist. Zum Lesen geeignet dazu der SchluBBvers, welcher erst zeigt,
dall Kepler sich des Erreichten wohl bewuf3t ist (Seite 325 unten).

Der Weg zum ersten Gesetz ist in folgenden Stellen enthalten:

F rischauf, 56, S. 136, letzter Absatz K epler, Caput XLIV, XLVI

Frischauf, 56, S. 138, Entdeckung der Kepier, Caput LVI, Abs. 2 (S. 384 - 385),
EIIipse durch gI[Jcinchen Zufall zum Lesen geeignet’ reizvoll

F rischauf, 56, S. 140, Abs. 1 Kepler, Caput LVIII, S. 399

F rischauf, 56, S. 140, Abs. 2—4 Kepler, Caput LVIII, S. 400. Hier steht

zum ersten Male das ,erste Gesetz“.
Zum Lesen, von S. 399 letzte Zeile
bis 400, Zeile 9

F rischauf, 56, S. 140, Abs. 5 K epler, Caput LTX
Frischauf, 56, S. 140, Abs. 6 K epler, Caput LXVII.

Die Harmonice mundi, welche das 3. Gesetz enthalt, ist in Band V der Aus-
gabe Frisch enthalten, das Gesetz steht im Liber V Caput Ill, wovon man zunachst

die Keplers Sachen erlauternde Fig. 45 (S. 276) zeigen wird; der Wortlaut des
Gesetzes folgt S. 279 (zum Lesen; bei Frisch in Sperrdruck). Dazu die Erlauterung
von Frisch S. 484. Als Merkwirdigkeit kann man noch, um zu zeigen wie ernst
es Kepler mit der ,Harmonie* der Welt war, die musikalischen Notierungen
S. 292—299 vorzeigen.

3. Ob sich aus der ,FaBmessung“ oder aus den ,Ulmischen Mafen*
fii die Stereometrie, aus dem ,Geburtsjahr Christi (zu welchem die moderne
Untersuchung von Gernardt, Der Stern des Messias, 1922, als Erlauterung erforderlich
ware) etwas fur die Geschichte eignet, mufl ich anderen Amtsgenossen zu sagen
Uberlassen.

Kleine Mittellungen
Fadenmodelle zusammengesetzter Wagen.
Von Wilhelm Volkmami in Berlin-Steglitz.

Zusammengesetzte Wagen werden in der Absicht gebaut, eine Plattform zu schaffen,
auf die man die Last an beliebiger Stelle setzen kann, ohne daR Unterschiede bei den
Wagungen auftreten. So einfach der Plan auch ist, nach dem die verschiedenen Hebel
aufeinander wirken,- an der fertigen Wage liest man ihn so leicht nicht ab. Zum

Schutze gegen Beschadigungen sind alle beweg-
lichen Teile versteckt angebracht, so da? man
sie nicht gleichzeitig beobachten kann. Auler-
=TTL | dem sind die Verbindungen verschieden aus-
r gefuhrt, teils durch unmittelbare Auflage der
Schneide, teils durch Zugstangen und andere
i 2  Zwischenstiicke.

Um eine (bersichtliche Darstellung der
Wirkungsweise dieser Wagen zu finden, habe
L ro~ 2 ich alle Verbindungen zwischen den Hebeln in
Fig. I. gleicher Weise ausgefuhrt. Am zweckmaRigsten
sind Fadenverbindungen, weil sie nur auf Zug

beansprucht werden kénnen und daher kein Vorzeichenirrtum entstehen kann.
r Figur 1 =zeigt die &ltere Form der oberschaligen oder Tafelwage. Der
Trager fir das Modell besteht aus zwei in Gestalt eines T vereinigten Hoélzern und
kann durch irgend eine Vorrichtung an seiner Rickseite an dem Stab eines Statives
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befestigt werden. Drei Zapfen, die in den Trager eingesetzt sind, haben je zwei senk-
rechte enge Locher fiir die Faden, an denen die drei Wagebalken hangen. Die Balken
werden am bequemsten aus runden Stéaben gemacht. Es ist nur maoglich, alle Stabe
in derselben Ebene anzubringen, wenn man ein Fadenpaar durch irgend eine Sperr-
vorrichtung in der Mitte spreizt, so daR der tiefere der beiden kurzen Balken sich
ungehindert zwischen diesen Faden bewegen kann. In der Figur ist aber an-
genommen, dafl die Balken nicht in einer Ebene liegen, sondern einer vor dem
anderen spielt. Es ist dies wohl die Ubersichtlichere Anordnung. Zur Unterscheidung
der Verbindungen ist eine Schale und der zugehorige Zwischenhebel dunkel gefarbt,
was in der Figur durch Schraffen angedeutet ist. Auf die Hélzer, die den Schalen
entsprechen, sind Haken gestreift, die leicht verschoben werden konnen. Die Lange
der Faden, die mit einem Knoten zu Schleifen gebunden sind, ist so bemessen, dal

ffl
[>mil | lemeo]| s "~~{
nel
0
— - 1 g \
Fig. 2. Fig. 3.

der Hauptbalken, die Zwischenbalken und die Schalen Ubersichtlich voneinander ge-
trennt sind. Die Nebenfigur deutet die beiden Fadenschleifen am rechten Ende, ihren
Durchgang durch die wagerechten Lécher in den Hélzern und ihre Knoten an.

Figur 2 zeigt die neuere Form der oberschaligen Wagen. So werden die
meisten in den Sammlungen befindlichen Wagen beschaffen sein, wéahrend die Biicher
zumeist die alte Figur der vorher beschriebenen Form bringen. Das T-férmige
Holz mu3 hier sehr viel groBer sein. Da die Zwischenbalken nicht Ubereinander
greifen, ist. das Modell Ubersichtlicher als das erste und die Dunkelfarbung der einen
Halfte wohl nicht nétig. Fur beide Modelle ist 40 cm Lange des Hauptbalkens an-
gemessen. Ein geeigneter Werkstoff sind gezogene Buchenstabe.

Figur 3 zeigt die Zusammenhange der Dezimal-Briickenwage. Bei der An-
fertigung dieses Modelles ist es gut, erst die kurzen Hebelarme durch zwei Bohrungen
abzugrenzen und dann durch Auswagung mit dem in Betracht kommenden Lasten-
verhéltnis den Ort fir die anderen Bohrungen zu bestimmen. Dieses Modell kann
man aus Besenstielen und starken Bindfaden so grof3 ausfuhren, daf} es, schrdg ins
Turgerust gehangt, zum Abwagen eines Schillers dienen kann, der an der ,Bricke*
wie an einem Trapez hangt.

Zum Bohren der Ldcher, die in jedem Stab parallel sein missen, ist die in dieser
Zeitschrift 24, 158, 1911 abgebildete Bohrmaschine besonders geeignet. Man benutzt
in ihr Spiralbohrer, die von 0,1 zu 0,1 mm im Durchmesser steigend k&auflich sind.

Apparat zur Veranschaulichung des Wegeparallelogramms.
Von Dr. M. Niemdller in Perleberg.

Die rechtwinklige Holzleiste AB C (siehe Figur) wird durch zwei Schraubzwingen
Aj und K., am Experimentiertisch befestigt. Parallel zu A B I&Rt sich eine Schiene
D E vermittels der beiden Handgriffe ClI und C2 verschieben. Auf dieser Schiene ist
eine Kille angebracht, in der ein Bleizylinder Z mit aufgesetztem Schiffchen gleitet.
Auf der Schiene sind die Rollen I, 111, V von 2cm Durchmesser befestigt. |hnen

11-
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gegenuber, aber um 2 cm verschoben, befinden sich auf der Leiste die Rollen
I, 1v, VL

In der Anfangslage liegt die Schiene D E der Leiste AB an. Der Zylinder ist

am Ende der Rille in H. Das am Zylinder befestigte Fadenende ist Uber Rolle |

gefuhrt und an dem Stift a befestigt. (Der Faden wird um a geschlungen, dann Uber

den Stift a' zu einer Klemmschraube S gefuhrt.) Bewegt man die Schiene D E parallel

zu AB, so bewegt sich der Zylinder gleichzeitig in Richtung B A und senkrecht dazu

in Richtung BC; er beschreibt also den durch die punktierte Linie angegebenen Weg:

die Diagonale eines Quadrats. Bringt

man Schiene und Zylinder in die

Anfangslage zurlick, fuhrt den Faden

Uber Rolle I und Il und befestigt

ihn bei b (indem man den Faden um b

schlingt und Uber b zur Klemm-

schraube S' fihrt), so ist der Weg,

den der Zylinder bei einer Parallel-

verschiebung der Leiste durchlauft,

in Richtung B A doppelt so gro3 wie

senkrecht dazu. Das Schiffchen durch-

lauft also die Diagonale eines Recht-

ecks, dessen Seiten sich wie 2:1

verhalten. In &hnlicher Weise lassen

sich Bewegungsparallelogramme her-

stellen mit den Seitenverhaltnissen

3:1, 4:1, 5:1, 6:1. Es kommt bei

der Bewegung nur darauf an, die

Hande gleichmalig so zu bewegen, dafl3 die Schiene D E parallel zu 4 j8 bleibt. Von

einer besonderen Fihrung ist abgesehen, damit man auch schiefwinklige Parallelo-

gramme mit dem Apparat hersteilen kann. Zu dem Zweck muf3 man das Ende E der

Schiene auf einer von B aus schrag verlaufenden Geraden bewegen, wahrend gleich-

zeitig D E parallel AB bleiben muB. Die von B aus verlaufende Gerade, die mit

AB den Winkel a bildet, zeichnet man mit Kreide auf dem Experimentiertisch auf.

In dieser Weise lassen sich schiefwinklige Parallelogramme mit verschiedenen Seiten-

verhaltnissen veranschaulichen. (Der Apparat ist von der Firma Leppin & Masche
ausgefihrt.)

Zum Segnerschen Wasserrad.
Von W. Horn in Ohligs.

Der Bewegungsantrieb beim Segnerschen Wasserrad liegt bekanntlich in dem
Uberwiegenden Seitendruck auf der einen Seite des AusfluBarms. Anderseits muf3
die lebendige Kraft des ausstromenden Wassers diesem Druck entsprechen. Das Rad
mul3 also still stehen, wenn der Wasserstrahl gegen eine mit dem Apparat fest ver-
bundene Scheibe strémt. Dies |4t sich leicht durch einen Versuch zeigen. Man
schiebe Uber die AusfluBarme je einen Ring, der einen Draht mit einer Scheibe tragt
(s. Fig. 1). Solange das Wasser gegen die Scheibe stromt, bleibt das Rad in Ruhe;
es beginnt aber sofort seine Rotation, wenn man den Draht mit der Scheibe zur
Seite dreht.

Man kann diesen Versuch so abandern, daR sich die Scheiben automatisch in den
Gang des Strahls stellen und wieder zur Seite treten. Zu diesem Zweck lege man um
das Gefal3, in welches das Treibwasser geschittet wird, einen Ring, an dem zwei Arme
angelétet sind; an deren vorderem Ende werden 2 Drahte mit den Scheiben drehbar
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(und zwar seitlich drehbar, in der Figur also nach links und rechts, s. Fig. 2) aufgehangt.
Die Scheiben mussen bei stillstehendem Rad neben dem Wasserstrahl hangen. Dreht
sich nun das Rad, so werden die Scheiben schlieilich infolge der Zentrifugalkraft nach
aufBen schwingen und in den ausstromenden
Wasserstrahl treten. Das Rad verlangsamt
seine Drehung, bis die Scheiben von selbst
wieder zurlckfallen. Dann beginnt das
Spiel von neuem.
Um eine genaue Einstellung der
Scheiben zu ermdglichen, hdnge man die
Drahte mit den Scheiben nicht direkt an
die Arme des Rings, sondern an Hulsen,
die sich Uber die Arme verschieben lassen.
Kleine Gardinenstangen, wie man sie bei
Scheibengardinen verwendet, sind zu
diesem Zweck geeignet. Fig. 1 Fig. 2.

Eine Schuleribung uUber die Kristallisations- und Schmelzpunkte
von Zinn und Blei.

Von Friedrich Hofmann in Altenburg (Thdar.).

Zinn und Blei sind leicht und wohlfeil in reinem Zustande zu beschaffen. lhre
Schmelzpunkte — Blei 327° und Zinn 232° — liegen noch im Bereiche der gewdhn-
lichen, bis 360° benutzbaren Quecksilberthermometer mit 1° Skala. Unter gleich-
maRiger, vorsichtiger Erwarmung durch eine Gasflamme werden die reinen Metalle
in Mengen von 20 g in Reagenzglasern geschmolzen. Wir erhalten in den Kurven
I und Il eine graphische Darstellung der
Schmelzversuche mit vertikaler Temperatur-
und horizontaler Zeitachse. Hierbei treten
deutlich Richtungsénderungen im Verlaufe der
sonst gleichmafig ansteigenden Kurvenziige ein:

Schmelzpunktsbestimmung.

Die Abkihlungskurven 11 und IV geben
andererseits die Ubergange aus der flussigen
in die kristallisierte Phase an. In den Kurven
Il und IV sind die Haltezeiten der védlligen
Kristallisation der reinen Stoffe auch in ihrer
Lange deutlich unterschieden. Beim Zinn tritt
aulerdem der Fall der Unterkihlung U mit
etwa 5° ein.

Die geschilderten Versuche ergeben mit
einer fir Schileribungen beachtlichen Genauig-
keit den Schmelz- und Erstarrungspunkt fur
Blei zu nahe 320(, fir Zinn nahe 230°. Aus
der Lange der Haltezeiten ist aber auch ein
RuckschluRR auf die verschiedenen Erstarrungs-
und Schmelzwarmen zuldssig. Man zieht die Tangenten an die fallenden Aste der
Kurven Il und IV und ermittelt beim Zinn etwa 110 sec, beim Blei etwa 40 sec fir
die Kristallisationen der gleichen Mengen. Nach Kohirausch, Praktische Physik,
Tabelle 10 verhalten sich aber die Schmelzwérmen von Zinn und Blei wie 14 zu 5.

Die Bestimmungen der Kristallisationspunkte von reinem Blei und reinem Zinn
kénnen auch in Ubungen der Schiiler leicht ergénzt werden durch Aufnahme einer
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Abkuhlungskurve von gutem Létzinn (40% Zinn und 60% Blei). Die Abkihlungs-
kurve V gibt bei 234° den Beginn der primaren Kristallisation und bei 182° die
eutektische Kristallisation an. Erst, wenn sich die noch z. T. flissige Schmelze durch
dauernde Auskristailisation von Blei langs P—E auf einen Zinngehalt von 67%
angereichert hat, erstarrt sie. Auch beim Arbeiten mit L6tzinn kann man die den
Punkten P und E entsprechenden Kristallisationen beobachten. Es besteht die
Mdoglichkeit, an Hand eines Konzentrations-Temperatur-Diagramms von Blei und
Zinn) thermische Analysen von Blei-Zinngemischen unbekannter Zusammensetzung
ausfihren zu lassen. Das bei der Kurve V benutzte L6tzinn hatte nach dem Dia-
gramml die vom Lieferanten angegebene Zusammensetzung mit etwa 40% Zinn.
Den Nachteil des langen heraushdngenden Fadens am Quecksilberthermometer wird
man ebenso wie den Nachteil der benutzten geringen Mengen (20 g) erwéhnen; anderer-
seits kann man darauf hinweisen, daR gerade mit Hilfe der Kristallisationspunkte
von Zinn und Blei eine Eichung aller Arten von Thermometern méglich ist.

Enge Reagenzglaser aus Jenaer Glas sind fiir die Schmelzversuche vorteilhaft,
aber nicht unbedingt nétig. Das SchmelzgefaR kann mit einem weiteren Reagenzglas
als Huille wahrend der Abkihlungsversuche umgeben werden. Drei Schiler arbeiten
in einer Gruppe; wechselnd liest einer am Thermometer ab und leitet gegebenenfalls
die Erwarmung, der andere ruft von 5 zu 5 sec die Zeit aus, der dritte notiert die
erhaltenen Werte der Temperatur und der Zeit. Die Thermometer werden nach jeder
Versuchsgruppe wieder ausgeschmolzen; Blei und Zinn haften nicht merklich am Glas-
korper des Thermometers. Nur bei diesen Metallen darf man ohne Schutzhille fir
das Thermometer arbeiten. Wegen der hohen Erwarmung erfordern die Versuche
mit Blei unter Umsténden die Hilfe des Lehrers. Man beginnt daher die Ubung
zweckmalfig mit den Versuchen am reinen Zinn.

Zur Messung des mechanischen Warmeéaquivalentes.
Von Dr. A. Wendler in Erlangen.

In einem friheren Aufsatze (diese Zeitschr. 34, 249, 1921) habe ich angegeben,
wie man mit zwei gleichen Thermometern, deren zylindrische QuecksilbergefalRe als
Achsen fiir eine durch ein Gewicht bewegte Doppelkorkwalze
n a dienen, mit ausreichender Genauigkeit das mechanische Warme-
aquivalent finden kann. Eine Vereinfachung dieser Methode

scheint mir in folgender Weise mdglich zu sein:

1 Urspringlich wurde die fur die Warmegewinnung nétige
mechanische Arbeit als Differenz einer Fall- und einer Hubarbeit
gewonnen, wobei angeordnet war, dald das aufsteigende Spann-
gewicht ein in groRBerer Hohe ruhendes Gewicht mitnimmt.
Einfacher ist die in beistehender Figur angegebene Gewichts-
verbindung: das linke Spanngewicht p' ist (in seiner tiefsten
Stellung) durch eine lange dunne Schnur mit einem an-
fanglich am Boden stehenden Gewicht p verbunden, das schliel3-
lich \m hoch mit aufsteigt. Die zu den Gewichten P, p’ und p
gehdrigen Wegstrecken sind der Reihe nach | -\- V, I-\-V und V,
somit ist unter Vernachlassigung des Fadengewichtes die in
Wéarme verwandelte Nutzarbeit:

. A=P-(+ V)V—pl(l+ V)—p .
Pl s Man kann nun P = p -j-p’ wahlen (z B. P = 300 g,
vrrrrasrrrerrerrererr,  p = 250 g, p’ = 50 g), dann wird sehr einfach A=p-J. Das

) Heyn und Bauer, Metallographie, Il. Teil, S. 14G (Nr. 433 der Sammlung Godschen)
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ist aber wegen der konstanten Schnurlange | eine bei jeder Wiederholung des Ver-
suches konstante Grofle, der zufolge auch die erzielte Temperaturerhbhung dt bei
der Fallbewegung immer konstant sein mifte. Das kann zur Kontrolle und Mittel-
bildung in entsprechender Weise benutzt werden. (Steckt man die Doppelkorkwalze
Uber ein Glasrohr, so daf sie sich leicht ohne Reibung dreht, so kann man durch
Anhangen das kleine Gewicht bestimmen, das die Tragheit der Walze Uberwindet.
Dieses auf P noch aufzulegende Zusatzgewicht ist klein genug, um bei Schiilerversuchen
vernachlassigt werden zu koénnen.)

2. a) Die Bestimmung des Thermometerwasserwertes w erfolgt, nachdem Thermo-
meter mit gleichem Wasserwert zur Verfigung stehen, am besten so: In einem ge-
eigneten kurzen Glasgefald (abgeschnittenes weites Reagenzrohr) befindet sich eine
entsprechende (kleine) Menge Kalorimeterfliissigkeit mit kleinem spez. Gewicht und
kleiner Warmekapazitat (Alkohol). Die Anfangstemperatur t dieser Flissigkeit wird
durch das eine der beiden Thermometer bestimmt, wahrend das andere Thermometer
durch leichtes Anwarmen seines Quecksilbergefalies tiber einer abseits stehenden Flamme
auf hohere Temperatur gebracht wird, die sich im Moment des Eintauchens zu T er-
geben modge. Unter Umriihren findet man schlielich die Mitteltemperatur x, indem
man den Augenblick erfat, wo beide Thermometer die gleiche Ablesung liefern.
(Nach der friheren Methode ergab sich x weniger scharf.) Es ist jetzt also: w (T—X)
—w-{t—1t)+ [c-G+ 0,2-_BJ*(t—1t), wo c und G spez. Warme und Gewicht der
Flissigkeit, JB das Gewicht des Reagenzréhrchens bedeuten. Damit ergibt sich
@—t)(cmG + 0,2-jB)

T w2 X
Der Umstand, daf die hierzu verwendenden Schileriibungsthermometer in groRerer
Anzahl in ganz gleicher Bauart vorhanden sind, kann auf verschiedene Weise benutzt
werden, um unter Zusammenfassung mehrerer Thermometer zu einem einzigen Ein-
tauchkorper die Wasserwertbestimmung genauer zu gestalten.

b) Indem 1 ccm Quecksilber den Wasserwert 13,6-0,034 = 0,46 und 1 ccm Glas
nahe den gleichen Wert 2,5-0,19 = 0,47 hat, kann man bekanntlich den Wasserwert
des Thermometers einfach aus dem Volumen V (ccm) des eintauchenden Teils berechnen,
etwa zu 0,465 V. Befestigt man nun etwa 10 vorhandene gleiche Thermometer, zu
einem Biundel zusammengefaldt, in einem Stativ und senkt sie so tief, als sie spater in
den Korken stecken, in ein Auslaufgefal3, so kann man V unmittelbar bestimmen.
Wog z. B. das verdrangte Wasser 6 g, also 0,6 g je ein Thermometer, so ergibt sich
w = 0,465+0,6 = 0,279.

Bei der Bestimmung des Wasserwertes des eintauchenden Quecksilbergefalies
Uberwiegt der Quecksilberanteil gegenuber dem Glasanteil; von den beiden Zahlen
0,46 und 0,47 oben ware daher die erstere mehr zu betonen, vielleicht mit 0,462.
Indem man 0,465 nimmt, hat man im wesentlichen die Fehlerquelle kompensiert, die
durch Vernachlassigung des Korkanteils an der Reibungswéarme bedingt ist. Bei der
ersteren Methode ist der Ausgleich dadurch erreicht, da der in Rechnung gezogene
Wasserwert 0,2 B oder genauer 0,19 -B des Reagenzglases in Wirklichkeit wohl etwas
zu gro3 genommen ist, da bei der kurzen Dauer des Versuches die vollstandige Er-
warmung des Becherglases (bzw. Reagenzglases) auf die Mitteltemperatur x nicht an-
zunehmen ist.

w = und A = xe*2ewmlt.

Fir die Praxis.

Einfaches Stellzeug. Von Studienrat Eugen Maier am Lehrerseminar in Back-
nang (Wurttemberg). — Stative zu optischen Versuchsanordnungen fiir Linsen,
Tischchen u. & lassen sich leicht durch die Schiler in der Schulerwerkstatte her-
stellen. Man laRt ein etwa 30—40 cm langes Gas- oder Wasserleitungsrohr, Durch-
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messer 20 mm, 3mal der Ladnge nach, 10—15 cm lang iiufsdgen. (Auf die Naht
achten!) Die so erhaltenen 3 Streifen ergeben umgeschmiedet einen Dreifu®. In das
untere Drittel des Rohres gie3t man zur Erhéhung der Standfestigkeit Blei ein. Am
oberen Ende bohrt man in die Rohrwand ein Loch und schneidet fir eine Stell-
schraube ein Gewinde ein, so hat man billige praktische Stative.

Selbstherstellung eines Simon-Unterbrechers. Von Studienrat Eugen Maier
am Lehrerseminar in Backnang (Wirttemberg). — In dieser Zeitschrift ist zweimal,
Jahrgang 1922, S. 81 von W. Grosch und Jahrgang 1928, S. 192 von Dr. A ibert L otz
die Selbstherstellung eines Simon-Unterbrechers beschrieben worden. Das Schwierigste
ist die Herstellung des gelochten Einsatzes. Die Verwendring eines gewoéhnlichen
weiten Reagenzglaschens hierzu ist nicht zu empfehlen; ich habe auch die Erfahrung-
gemacht, dal} dasselbe nach kurzer Zeit zerspringt. Auch die vorgeschlagene Ver-
wendung von Porzellanschalen hat mir wenig zugesagt. Ich habe deshalb ein weites
Reagenzglas aus schwerschmelzbarem Glas als Einsatz genommen. Da die Temperatur
der Bunsenflamme nicht ausreicht, dasselbe hinreichend weich zu machen, benutzte
ich die Stichflamme des Autogen-Schweiapparates einer Schlosserwerkstatt, um nach
dem von W. Grosch angegebenen Verfahren das Rohr unten seitlich zu lochen. Es
gelingt das sowohl durch bohrendes Hineindriicken mit der glihenden spitzen Strick-
nadel als auch durch seitliches Ausziehen der Glasmasse mit der Nadel und nach-
heriges Abbrechen der Spitze. Das obere Ende des Roéhrchens wurde auch glihend
gemacht und der Rand ausgeweitet, um den Einsatz bequem ohne Gefahr des Durch-
fallens in das Loch einer Uber das Aquarienglas gelegten Hoizbriicke stecken zu

kénnen. Ich fand diese Ausfiihrung praktisch und das gelochte R6hrchen unbegrenzt

haltbar.

Demonstration der elektrolytischen Leitung erhitzten Glases. Von Wilhelm
M estphal in Berlin, zur Zeit Salem (Baden). — Folgender hibscher und einfacher
Versuch scheint mir sehr wenig bekannt zu sein, so daR sich seine Mitteilung hier
rechtfertigt. Bekanntlich wird Glas bei einer Temperatur von einigen hundert
Giad leitend, und zwar handelt es sich um eine elektrolytische Leitung, entsprechend
derjenigen im Nernststift. Dieser Versuch kann ohne jede Schwierigkeit Uberall
gezeigt werden, wo man nur Uber einen elektrischen Anschlul3 verfugt.

Man versehe ein Stuck Glasrohr durch Umwickeln mit Kupferdraht mit zwei
Elektroden, die 1 bis 2 cm Abstand voneinander haben, und schalte das Rohr unter
Vorschaltung einer Gluhlampe an das ortliche Spannungsnetz. Dann erwdrme man
das Rohr zwischen den beiden Elektroden. Dazu genlgt bereits eine Spirituslampe.
Nach kurzer Zeit, noch ehe das Rohr gliht, bemerkt man das Auftreten heller
weiller Funken, die von den Elektroden auf das Rohr Ubergehen; gleichzeitig beginnt
die Gluhlampe zu leuchten, und sehr bald gerat das Glasrohr in Rotglut infolge der
auftretenden Joule sehen Warme. Man kann nun die Flamme entfernen, ohne den
Stromdurchgang zu unterbrechen. Meist schmilzt das Glasrohr nach einiger Zeit
durch. SchlieBt man die vorgeschaltete Glihlampe durch einen parallel gelegten
Schalter kurz, so gerat das Glasrohr sofort in helle Weiglut und schmilzt ab  Will
man dies zeigen, so mul man natdrlich, um ein Durchbrennen der Sicherungen zu
vermeiden, einen Widerstand von geeigneter GréRe vorschalten.
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1. Apparate und Versuche.

Bin einfacher Demonstrationsapparat fur
ultraviolette Strahlen. (Aus dem Laboratorium
der E. Busch A.-G., Optische Industrie, Rathenow).
Orig.-Bericht von Prof. Dr. F. H ausek.

In der Augenoptik spielt die Abhaltung der
ultravioletten Strahlung vom Auge, insbesondere
bei Hohenwanderungon, bei Bestrahlung des
Korpers mit klnstlicher Hohensonne, bei den
modernen Metall - SchweiBverfahren und der-
gleichen mehr eine Rolle.

Wahrend es sich in diesen Féllen in der
Regel nicht nur um ein Abhalten der unsichtbaren
ultravioletten Strahlung handelt, sondern auch
um eine Schwachung blendenden sichtbaren
Lichtes, haben neuere meteorologische
Untersuchungen gezeigt, daR die ultra-
violette Strahlung im Tageslicht in
ihrer Intensitat sehr viel starker
schwankt als die Ubrige Strahlung und
selbst im Flachlande an klaren Tagen
Werte erreicht, welche das mittlere
Tagesmaximum von Davos Uber-
schreiten *. Man kann nicht von der
Hand weisen, daR dadurch die Mog-
lichkeit nachteiliger Einwirkungen der
ultravioletten Strahlung auf das Auge
gegeben ist. Aus diesen Uberlegungen
heraus werden neuerdings auch in
Deutschland Brillenglaser, wie z B.
die NG-Busch-Ultrasinglaser erzeugt,
welche lediglich die ultravioletten
Strahlen abhalten, die sichtbaren aber
fast ungehindert hindurchlassen, sich
also auflerlich und in ihrer optischen
Wirkung nicht von den bisherigen
punktuell abbildenden Brillengléasern
unterscheiden.

In dem MalRe, als die Ultraviolett-
absorption Eingang fand — sei es nun
bei farbigen Schutzglasern oder nicht
farbigen Brillenglasern —, stieg fur
den Optiker das Bedirfnis, seinen
Kunden auch die Abhaltung ultravioletten Lichtes
durch geeignete Gléaser vor Augen zu fuhren.

Fur diese Zwecke habe ich nun den folgenden
einfachen Apparat bauen lassen, der mittels der
Fluoreszenzerscheinungin anschaulicher W eise den
Unterschied in der Durchlassigkeit verschiedener
Glassorten fir ultraviolette Strahlen zeigt.

In diesem Apparat (Fig. 1) dient als Quelle
der ultravioletten Strahlung eine Nickelkohlen-
Bogenlampe L, deren sichtbares Licht durch ein
Schwarzglasfilter der Sendlinger Glaswerke (B)
fast restlos zuruckgehalten wird, wéahrend die

) Ygl. hierzu sowie zu dem unmittelbar
folgenden: E. W eiss, Zur Frage nach der Schad-
lichkeit der ultravioletten Strahlung fur das
Auge. Zentralzeitung fur Optik und Mechanik
46, S. 321/24, 336/37 und 353/54, 1925,

ultraviolette Strahlung von diesem Filter in
weitestem MafRe durchgelassen wird.

Das ultraviolette Licht trifft dann auf die
fluoreszierende Platte P, die es zu hellem, gelblich-
grinem Aufleuchten bringt. Diese Platte wird
in der Wejgie hergestellt, daR auf eino Glasplatte
mit ZajSonlack angerihrtes Uranylfluorid-Fluor-
ammonium ') ausgegossen wird, auf das man nacli
dem Auftrocknen eine zweite Glasplatte als Deck-
glas bringt, worauf beide Glasplatten gemeinsam
gefal3t werden.

Zwischen die fluoreszierende Platto Pund das
Filter B kann das Versuchsmaterial G eingoschoben
werden. Jo nach seiner Durchlassigkeit fur ultra-

Fig. 1

violette Strahlung erzeugt es auf dem Schirm P
einen helleren oder dunkleren Schatten.

Die ganze Vorrichtung sitzt an einem licht-
dichten Lampengehéduse K, das zum Auswechseln
der Kohlen leicht abgehoben werden kann.

Auf die Fassung der fluoreszierenden Platte
P kann noch ein schrag nach aufwarts gerichteter
Betrachtungskasten aufgesteckt werden, der
storendes Seitenlicht abhalten soll, um die Ver-
wendung des Apparates auch in einem hellen
Raume zu ermdglichen. Ferner sind Neigung
und Lange des Kastens so bomessen, daf ultra-
violette Strahlen, welche allenfalls die fluores-

*) Hinsichtlich der besonderen Eignung von
Uranylfluorid- Fluorammonium fur Arbeiten mit
ultraviolettem Licht vgl. W. Steubing, Phys.
Z. s. 26, 329/31, 1925.
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zierende Platte durchsetzen, die Augen des Be-
obachters nicht unmittelbar treffen und bei
langerem Hineinsehen nicht schadigen kodnnen.
Um die Unterschiede in der ultraviolett-
absorbieronden Wirkung verschiedener Glassorten
zu zeigen, sind dem Apparat zwei Schieber
beigegeben, die an der Stelle G der Figur seit-
lich einzustecken sind. Der eine dieser Schieber
hat eine Offnung, die zur Halfte mit gewohnlichem
Brillenglas und zur anderen Halfte mit Ultrasingla s
versehen ist, der andere Schieber hat zwei kreis-
runde Offnungen, in die man Brillenglaser einlegen
kann, die dann durch Federn festgehalten werden.
Der Raum zwischen dem U ltraviolettfilter und
der fluoreszierenden Platte ist so weit bemessen,
daR man nach Herausnehmen des Schiebers auch
andere Gegenstéande wie fertige Brillen und
Klemmer in den Strahlengang bringen kann.
Wiill man die Lampe in Gang setzen, so hat
man zunachst das Lampengehduse senkrecht nach
oben abzunehmen. Dann werden die Nickelkohlen

eingesetzt. Bei Gleichstrom sind in beide Halter
Kohlen von derselben Starke einzusetzen; bei
Wechselstrom muf} die wagrechte Kohle dunner
sein als die senkrechte. Stets ist der Lampe ein
entsprechender Widerstand vorzuschalten, welcher
der Netzspannung anzupassen ist.

Nach Einsetzen der Kohlen und ihrer un-
gefdhren Einstellung in die Brennlage — jedoch
so, dal} sie sich gegenseitig nicht berihren —
wird das Lampengehduse wieder aufgesetzt. Jetzt
erst darf die Lampe an die Lichtleitung an-
geschlossen werden; ein friheres AnschlieRen
bringt die Gefahr mit sich, dal der mit der
Lampe Hantierende mit der elektrischen Span-
nung in Berihrung kommt. Au3erdem setzt er sich
der Gefahr starker Blendung und bei langerem
Hineinsehen in den ultraviolette Strahlen aus-
sendenden Lichtbogen eventueller Schadigung
der Augen aus. Zundung und nachherige Regu-
lierung dor brennenden Lampe erfolgt in der
Ublichen Weise; es sei nur noch darauf auf-
merksam gemacht, dal die Lampe eine ge-
sonderte Verstellung beider Kohlen mit Hilfe
der zwei Griffknopfe gestattet.

Das fiir unsere Zwecke Wesentliche an dem
beschriebenen Apparatist der kegelstumpfférmige
Ansatz mit dem Filter B und der Leuchtplatte P,
wahrend er im Ubrigen nichts anderes ist als eine
normale, auf ein geeignetes Stativ geschraubte
Projektionsbogenlampe.
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Der in Fig. 1 dargestellte Ansatz eignet sich
nur zur Vorfuhrung der Absorption der ultra-
violetten Strahlen. Um den Apparat auch fir die
Vorfuhrungen derWirkungen dieser Strahlung
verwendbar zu machen, lieR ich noch einen
zweiten Ansatz nach Fig. 2 anfertigen, der an
Stelle des ersten an das Lampengehause an-
geschraubt werden kann.

Das Filter B ist hier in einer Stielfassung
befestigt, mittels deren esin einen entsprechenden
Spalt eingesetzt oder nach Bedarf wieder aus
ihm entfernt werden kann. In dem kegelstumpf-
féormigen Teil des Ansatzes ist bei G wieder
ein Spalt zum Einbringen von absorbierenden
Materialien. Auf dem Kegelstumpf kann wie in
Fig. 1 eine Leuchtplatte fur Absorptionsversuche
befestigt werden oder das in Fig. 2 dargestellte
Rohrstlick, in dem sich eine auch fir ultraviolettes
Licht gut durchlassige Uviol- Glaslinse U von
etwa 15 cm Brennweite befindet, die mittels zweier
Griffkndpfe, deren- Stiele durch Schlitze in der
Rohrwandung nach au3en gehen, in dem Rohre
verschoben werden kann.

Schiebt man die Linse an das &aul3ere Ende
des Rohres, so konvergieren die Strahlen. Bringt
man dann bei eingeschaltetem Filter B in den
Vereinigungspunkt der Strahlen fluoreszierende
Substanzen, so leuchten diese lebhaft auf. Auch
die Fingernagel und die Haut erstrahlen in
geisterhaftem Licht.

Schiebt man die Linse U entsprechend zu-
rick, so erhalt man parallele Strahlen. Bringt
man nun bei eingeschaltetem Filter B das Auge
in den Strahlengang, so sieht man ein Aufleuchten,
einem weiBlichen Nebel vergleichbar, das darauf
zuruckzufuhren ist, dal im Auge Fluoreszenzlicht
erzeugt wird. Man darf diesen Versuch nur sehr
kurz, vielleicht 1—2 Sekunden, ausdehnen, um
vor Schadigung des Auges sicher zu sein.

Der Zweck des parallelen Strahlenganges
ist vor allem, mit mdglichst einfachen Hilfs-
mitteln ein Spektrum zu entwerfen. Hierzu wird
die &auRere Offnung der Roéhre B mit einem
Deckel verschlossen, in dem sich ein vertikaler
Spalt S befindet. Dieser Spalt wird dann durch
eine langbrennweitige Linse (Brennweite etwa
30—50 cm) und ein Prisma auf einen einige
Meter entfernten Schirm abgebildet, wo dann
das Spektrum entsteht. Nimmt man einen fluores-
zierenden Schirm — etwa eine Glasplatte, die wie
die oben beschriebene Platte P (Fig. 1) prapariert
ist —, so erh&lt man ohne Filter B anschliel3end
an das farbige Spektrum ein breites ultraviolettes
Spektrum, das sich durch gelbgriines Aufleuchten
des Schirmes kenntlich macht. Mit Filter B be-
kommt man lediglich das ultraviolette Spektrum.
Will man dieses in madglichst voller Aus-
dehnung erhalten, so mu3 man das Prisma und
die das Spaltbild entwerfende Linse aus Uviol-
glas anfertigen. Fur Vorfihrungszwecke genugt
es jedoch vollkommen, hierzu gewdhnliches Glas
zu verwenden, da von ihm immerhin so viele
ultraviolette Strahlen durchgelassen werden, dafR
das ultraviolette Spektrum etwa ebenso breit wie
das sichtbare wird,
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Ein weiterer Versuch, den man bei parallelem
(ode nahezu parallelem) Strahlengang durchfuihren
kann, ist das Signalisieren mit ultraviolettem
Licht. Man stellt dazu im verdunkelten Raum
den zur Erzeugung des Spektrums verwendeten
Leuchtschirm in moéglichst groBer Entfernung vor
der Lampe auf, nimmt von dem Lampenansatz
den Deckel mit dem Spalt S ab und stellt die
Linse U so ein, daB der Schirm madglichst hell
aufleuchtet. Wenn man dann mit einer Pappe
die Offnung des Lampenansatzesin entsprechender
Weise zuhalt und wieder freigibt, so kann man
ahnlich wie bei Heliographen usf. das Morse-
Alphabet Ubertragen.

Als Stromstarke fur die Bogenlampe gentgen,
wie noch erwahnt sei, 4,5 Amp.

Esistmit dem beschriebenen Apparat moglich,
in denkbar einfacher Weise ein anschauliches Bild
von demWesen und der Wirkung der ultravioletten
Strahlen zu geben.

Sowohl der ganze Apparat als auch die bei-
den Ansatze fur sich, die an entsprechenden, be-
reits vorhandenen Bogenlampengehdusen leicht
angebracht werden kdnnen, werden von der Firma
Emil Busch A.-G., Optische Industrie, Rathenow,
hergestellt.

Uber einige Versuche fur den Fern-
empfang der Deutschen Welle auf dem Laut-
sprecher (SchluB). Im Auftrage der Staatlichen
Hauptstelle fur dennaturwissenschaftlichen Unter-
richt ausgefuhrt und beschrieben von Dr. Fried-
rich Moellek.

Die bereits im vorigen Bericht) ange-
kindigten Versuche fanden in Lauenburg
(Pommern) und in Friedeberg (Neumark) statt
und ergaben nichts wesentlich Neues mehr,
sondern erbrachten gewissermaflen eine Bestati-
gung der friheren Empfangsresultate. Die Ent-
fernung der beiden Orte vom Sender ist etwa
350 bzw. 150 km. Eine n&here Besprechung
dieser Versuche, die mit dem gleichen Apparat
wie in Rhoydtausgefuhrtwurden, dessen Schaltung
im vorigen Heft dieser Zeitschrift angegeben ist,
eribrigt sich. ZweckmaRig erscheint es jedoch,
die erhaltenen Ergebnisse zusammenzustellen
und kritisch zu wirdigen und ferner noch einmal
die Griinde zu erortern, weshalb die Staatliche
Hauptstelle flr den naturwissenschaftlichen
Unterricht sich zu diesen Versuchen veranlaf3t sah.

Die Sendegomeinschaft ,Deutsche Welle"
beschéftigt sich mit der drahtlosen Verbreitung be-
lehrender Vortrage aller Art flr einen groRtmog-
lichen Zuhorerkreis und benutzt den Telephonie-
Sender der Deutschen Reichspost auf Welle 1300,
dessen Sendeleistung zur Zeit mit 18 Kilowatt
angegeben wird 2. Die kleineren Rundfunksender,

") Siehe ds. Zeitschr. Heft 111, S. 135; 1926.

2 Wie verlautet, soll im Laufe des Jahres
der Sender verlegt und seine Leistung auf 100 Kw.
erhoht werden. Ersteres erscheint mir weit wich-
tiger als das Letztere, da in dem Antennen-
gewirr von Kdnigswusterhausen wohl eine gehdrige
Menge Energie stecken bleibt.
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die auf den Wellen 200 bis 600 Meter arbeiten,
eignen sich nicht fir den erwahnten Zweck, da
sie, abgesehen von anderen Grunden, wirklich zu-
verlassig in Bezug auf ihre Horweite nur inner-
halb ihres Bezirkes sind, den man wohl auf etwa
100 km im Kreise schatzen kann. Wahrend
einerseits die Sendertechnik die Strahlwirkung
des Senders mdglichst intensiv zu machen bat,
so mufl anderseits die Empfangstechnik die
Aufgabe lésen, wie am Orte des Empfangers
das vorhandene Feld des Senders mdglichst
gunstig auszunutzen ist. Fur einen gréReren
Zuhorerkreis am Empfanger scheidet die Be-
nutzung des Kopfhorers von vornherein aus;
der Gebrauch des Lautsprechers wird not-
wendig, wodurch die technischen Schwierig-
keiten ganz aulBerordentlich wachsen. Durch
eine groRe Zahl von Anfragen aus allen Teilen
des Reiches veranlafdt, stand die Staatliche
Hauptstelle fur den naturwissenschaftlichen
Unterricht vor der Aufgabe =zu ermitteln,
bis zu welcher Entfernung vom Sender in
Kdénigswusterhausen die Benutzung des Laut-
sprechers maoglich ist, und suchte in einer Reihe
von Versuchen diese Frage einer Losung nahe
zu bringen.

Bevor nachstehend die einzelnen Teil-
ergebnisse kurz zusammengefaBt werden, er-
scheint es nétig zu erértern, was Uberhaupt
unter ,Lautsprecherempfang” verstanden werden
soll. Um den Darbietungen durch Lautsprecher
zu folgen, genigt es bekanntlich nicht, eine ge-
nigend grolRe, den Raum fullende Lautstarke
herzustellen. In der Vielheit von Problemen
beim Lautempfang ist diese Forderung am
leichtesten zu erfullen. Weit schwieriger ist die
Darstellung der Ubermittlungen in der nétigen
Reinheit unter Fernhaltung von Luft- und 6rtlichen
Storungen und den Uberlagerungsgerausehen
anderer Sender. Die Luft- und fernelektrischen
und fernmagnetischen Stérungen ergeben die
Forderung, dal3 das Feld des Senders nicht unter
eine gewisse Starke sinken darf, unterhalb der
eine weitere Rohrenverstarkung im Empfanger
keine Verbesserung, sondern eher eine Ver-
schlechterung des Empfanges erzielt; die Orts-
stérungen durch elektrische Motoren usw. kdnnen,
wenn solche Uberhaupt vorhanden sind, durch
Anordnungen im Empfanger erheblich gemindert
werden, wenngleich in besonders krassen Fallen
durch sie ein Empfang unmdglich gemacht wird,
was jedoch immerhin selten sein dirfte. Unter
Empfangmit dem Lautsprecher soll im
folgenden verstanden werden, dall die
Lautstarke eine mehr als ausreichende
ist, und daR jeder Zuhdrer ohne
irgendwelche Muhe den Ausfihrungen
des Vortragenden mit volligem
Erfassen ihres Inhaltes zu folgen
vermag.

Die Schaltung des Apparates ist, wie bereits

1 erwahnt, im vorigen Heft dieser Zeitschrift (S. 135)
angegeben. Als Bedingungen bei der Kon-
struktion wurden leichte Bedienungsmaoglichkeit
und groRtmdgliche Reinheit der Abbildung auf-
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gestellt). Als Verstarkungsmittel wurde die
Widerstandskopplung gewébhlt, die eine erheblich
héhere Reinheit als die Transformatorverstarkung
erzielt und gegen O&rtliche Stérungen weit un-
empfindlicherist. Die Anordnung des Empfangers
ist im Ubrigen: Hochfrequenzverstarkung, Audion,
3mal Niederfrequenzverstarkung.

Bei solcher Definition des Empfangs ergab
sich etwa das folgende Resultat (siehe Figur)
aus den Versuchen, die in Entfernungen von 150
bis 500 km vom Sender ausgefiihrt wurden: In
einem normalen Klassenzimmer von durch-
schnittlich etwa 7 mal 10 Meter Flache ist ein
Empfang auf dem Lautsprecher mit 4 Rdéhren
mdoglich innerhalb eines Radius von etwa 250 km,
mit 5 R6hren innerhalb eines Radius von 400 km
vom Sender Konigswusterhausen. Wenn nicht

kdampfen vermag. Hier wird nur irgendwelche
Anderung am Sender Abhilfe schaffen kénnen.
Als Musterbeispiel dafur sei der Sender Daventry
bingestellt, der in Rheydt (also in einer Ent-

*) Die einzelnen AusmaRe des Apparates,
der an der Hauptstelle auch zu physikalischen
Lehrzwecken verwandt werden soll, sind ungeféahr-
folgende: Lange etwa 75 cm, Hohe 30 cm, Tiefe
30 cm. Der Empfanger ist in einen Kasten ge-
setzt, aus dem er ohne weiteres herausgenommen
werden kann, so daf die inneren Oeile bis in
alle Einzelheiten sichtbar gemacht werden kdnnen.
Die Leitungen sind farbig montiert, wodurch die
einzelnen elektrischen Kreise genau und Uber-
sichtlich zu verfolgen sind. Da im Stromkreis
jeder Rohre abgehdrt werden kann, sind etwaige
eintretende Fehler leicht zu ermitteln. Alle zu
bedienenden Teile sind an der vorderen Schalt-
wand des Empféangers angebracht, so dal eine
Erklarung vor einem Auditorium maoglichst
leicht ist.
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ganz besonders unginstige Ortliche Umstande
vorliegen, so ist der Empfang unbedingt ver-
laBlich, sobald eine einigermaRen gute Hoch-
antenne vorhanden ist. Ausdrucklich sei fest-
gestellt, daR sog. Empfangsschatten usw., ein
Fabelwort, mit dem oft operiert wird, nicht vor-
handen sind. Derartige Redensarten haben nur
den Zweck, irgendwelche Fehler am Empfangs-
gerat zu verhillen. Der Sender Kdnigswuster-
hausen auf Welle 1300 bestreicht also tatséchlich
verlaRlich den groReren Teil des Reichsgebietes,
und ist hier auf dem Lautsprecher hérbar zu
machen). Jenseits der 400 km-Grenze ist ein
solcher Empfang sicherlich haufig, aber nicht
immer, zu erwirken, da das Feld des Senders
schwécher und schwécher wird und die Stérungen
mannigfaltiger Art oft nicht wirksam zu be-

fernung von Uber 500 km vom Sender) noch mit
einer Uberlegenen Lautstarke in wirklich groR-
artiger Reinheit zu horen ist.

Auf einen wesentlichen Faktor sei zum Schluf
noch hingewiesen. Die Mangel der Ubermittlung,
soweit sie noch vorhanden sind, kdnnen nicht
vollig der Empfangsseite aufgebirdet werden,
sondern es bestehen auch auf der Senderseite
noch technische Fehler, die dfen Empfang not-
wendig verschlechtern mussen. Die sog. ,Be-
sprechung” des Senders ist technisch, wenn auch
schon ausreichend, so doch noch keinesfalls ideal.
lhre weitere Vervollkommnung ist eine Frage der
Zeit und vielleicht auch der Wirtschaftlichkeit.
Wesentlich leichter muR3 jedoch m. E. eine andere
technische Forderung zu erfullen sein, namlich die
Technik des eigentlichen Sprechens.
Es kommt heute beziigl. des Verstehens am Laut-
sprecher noch ganz auflerordentlich darauf anj

*) Mit Kopfhdrer hdrt man den Sender selbst-
verstandlich weit Uber die Reichsgrenzen hinaus.
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wer am Sender spricht. Eine peinliche
Uberwachung (will ich ruhig sagen) des Vor-
tragenden in Bezug auf seine Aussprache er-
scheint unbedingt notwendig. Im Raum des
Mikrophons sollte ein Schild héngen mit der
Mahnung: langsam und deutlich wund
ohne jede Erregung sprechen. Ekstase
und Forte der Stimme vertragt das Mikrophon
weit weniger als der Lautsprecher. Dio Vortréage
richten sich in der Kegel an den Verstand der
Horer, was voraussetzt, dal die Worte an sich
ohne weiteres muihelos aul'genommen werden
missen. In groBerer Entfernung vom Sender
sind kurze Stérungen irgendwelcher Art oft nicht
zu vermeiden, so dal hin und wieder ein Wort
verloren geht, dessen Sinn durch die nach-
folgenden Worte mihelos ergdnzt werden muf3,
wie das Ubrigens auch bei einem normalen Vor-
trag héaufig geschieht. Auch hier wird doch oft
die Forderung nach dem ,Deutlich-Sprechen*
erhoben; mit um so groRRerer Berechtigung muf3
das also beim Rundfunkvortrag geschehen. Im
Laufe der Versuche scheint in der Technik des
Sprechens bereits eine wesentliche Besserung
eingetreten zu sein, aber die Forderung kann
nicht oft und nachdricklich genug wiederholt
werden.

Noch ein kurzes Wort Uber den sog. Saal-
empfang. Es soll ruhig gesagt werden: Ein
guter Empfang, wie er hier verstanden ist, in
einem grolRen Saal ist zur Zeit noch ein Problem,
dessen restlose Lésung bis jetzt nicht gelungen
ist. Gute Teilerfolge bestehen (auch im Verlaufe
der Versuche), aber die einwandfreie Ldsung
dieser wichtigen Aufgabe ist noch der Zukunft
Vorbehalten.

Endlich sei auch ein Thema angeschnitten,
wozu eine Reihe von Gesprachen, die wahrend
der Versuche bei den verschiedensten Gelegen-
heiten gepflogen worden sind, den AnlaR geben.
Sehr oft, man kann fast sagen in der Regel,

2.

Der ,selbsttonende” Kristall).

Legt man in der Duddel sehen Schaltung an
Stelle der Kohlen als Elektroden einen Kristall
mit einer Metallspitze als Gegenelektrode, so
vermag eine an den Kristall gelegte positive
Spannung ebenso hdrbare Schwingungen zu er-
zeugen wie der Lichtbogen ezwischen Kohlen-
elektroden. Fk.Seid1 verwendet flr diesen Versuch
nachstehende Schaltung (Figur). Darin ist L eine
Selbstinduktion von der GroRe 0,1 Henry, O eine
im Intervall 0,1 bis 11 variable Kapazitat, D
eine Drosselspule und T ein Telephon (Kopf-
horer). Als Kristall dient natiurliches Rotzinkerz
mit einer Stahlspitze als negative Gegenelektrode.
Die Spannung entnimmt man am besten einer
Akkumulatorenbatterie. Schon bei 10Volt Span-
nung setzen an gunstigen Kristallstellen die
Schwingungen ein, zuweilen je nach Gite

) Nach Fr. Seidls gleichnamiger Arbeit in
Phys. Zeitschr. 27, 64; 1926.
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findet man die Meinung vertreten, dall der
Empfangsapparat der beste sei, mit dem man
maoglichst viele Stationen héren kénne. Eine
Kritik Uber die Art der Wiedergabe wird in der
Regel kaum gedbt, vielleicht in der Meinung,
dal3 hier doch keine grofRen Anspriche gestellt
werden kdnnen. Zu dieser Einstellung findet sich
gewissermalen eine Parallele in der Entwicklung
des Automobils, dessen doch wirklich praktischen
Nutzen anzuerkennen man sich zunéchst stand-
haft weigerte, und es nur als Sport- oder Luxus-
mittel ansehen wollte. Ahnlich wird im Rund-
spruch die rein sport- oder amateurmaRige Ein-
stellung des Findens mdglichst vieler Stationen
als Ideal hingestellt, wéhrend doch der Haupt-
zweck des Rundfunks die zuverlassige
Ubermittilung von Nachrichten jeder
Art ist. Nicht die Frage sollte® gestellt
werden: mit welchem Apparat hore ich mog-
lichst alle Stationen, sondern die andere:
welcher Apparat Ubermittelt mir bei
groRter Zuverlassigkeit eine moglichst
saubere akustische Abbildung, die
einen wirlichen Genul3 bietet. Fur die
kleineren Rundfunksender wird diese Forderung
sich stets nur in ihrem n&heren Umkreis ver-
wirklichen lassen. Der Fernempfang aller dieser
Stationen wird nur mehr von sportlichem Interesse
sein kdnnen. Der Sender Konigswusterhausen
auf der Welle 1300 Meter ist, das haben die
Versuche gezeigt, von weit gréRerei'Durchschlags-
kraft und verlegt den zuverldssigen Empfang in
Entfernungen ganz anderer GréRenordnung. Er
vermag die Nachrichten Uber einen groRBen Teil
des Reiches zuverlassig und naturgetreu erhaltend
zu tragen. Wie weit die mit ihm Ubermittelten
Darbietungen einer grol3en Gemeinde von wirklich
praktischem Nutzen werden konnen, das fest-
zustellen war der einzige Zweck der Versuche, die
in dieser Form, d. h. also methodisch, unseres
Wissens zum ersten Mal durchgefiihrt worden sind.

und EFgeboiasggen

der Stelle auch erst bei héherer Spannung. Der
Ton im Kopfhdrer wachst mit zunehmender
Spannung bis zu einem Maximum und wird

dann wieder schwéacher, um bei einer Spannung,
deren Hoéhe auch von der Gite der Kristallstelle
abhéangt, wieder zu verschwinden. Beider gleichen
Stelle ist der Reizwert sowie das Maximum stets
konstant beobachtet worden. Man sollte an-
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nehmen, daR die Schwingungszahl der Thomson-
sclien Formel geniigt. Das ist nicht der Fall.
Zwar lie8 sich feststellen, dal mit zunehmender
Kapazitat die Schwingnngszahl kleiner, d. h. der
Ton tiefer wird, wenn die Ubrigen Versuchs-
bedingungen die gleichen bleiben. Aber die
Tonhuho steigt auch mit zunehmender Spannung.
Man koénnte glauben, dal3, wenn ein auch nur
mikroskopisch kleiner .Lichtbogen den Anlal3
dazu bote, die elektrischen Schwingungen
in akustische umgowandelt wirden, zumal bei
stéarkerem Aufdricken der Stahlspitze auch von
der Kontaktstelle ein Ténen gleicher Frequenz
ausgeht. Aber selbst bei mikroskopischer Beob-
achtung lie sich keine Lichterscheinung wabhr-
nehmen. Auch spricht der Umstand gegen die
Annahme eines Lichtbogens, dal3 doch die Stahl-
spitze fost auf dem Kristall aufliegt und ohne
jedes Nachstellen derselben nach Ausschalten
der Spannung beim Einschalten der Ton unver-
zlglich wieder einsetzt. A. Wenzel.

Ober Dauermagnetel.

Die magnetischen Eigenschaften sind im
wesentlichen von seiner Modifikation und seinen
Zusétzen, wie Kohlenstoff, Chrom, Wolfram usw.
abhéangig. Nachstehende Tabelle gibt fur einige
zu Dauermagneten verwendete Stahlsorten die
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wichtigsten magnetischen Eigenschaften, die
Remanenz und die Koerzitivkraft nach Angaben
von Stablein wieder.

Die Tabelle zeigt die hohe Gute der von
der Firma Krupp (Essen) patentierten Kobalt-
stahle mit dem Namen ,Koerzit".

Von den zur Kontrolle der magnetischen
Gute hergestellten Apparaten von K oepsel-Kath,
W arschmidt U a sei hier nur der letztere be-
sprochen, da er das Prinzip der Messungen gut
erkennen laRt. Sein Schema gibt die Figur
wieder. Ein 10 cm langes Stick P des zu unter-
suchendenMaterials vonbestimmtem, stetsgleichem

Magnetische Eigenschaften einiger Stahl legierungen nach Stabiein.

Koerzitivkraft  Gilite —Remanenz

Legierung Zusatz Remanenz in GauR X Koerzitivkraft
Kohlenstoffstahl.......cccccoeeeiiicereniinnas i% o 6700 50 335000
Chromstahl 2% Cr 9000 60 540000
Wolframstahl........ccocooiiiiiii, 5% Wo 9000 70 630 000
Kobaltmanganstahl ,Koerzitll“(Krupp) 10% Co+Mu 9000 100 900 000
Kobaltstahl ,Koerzit 11" (Krupp) 20% Co 8000 160 1280 000
LKoerzit 1 (Krupp) e, 30% Co 8000 220 1760 000

Querschnitt wird in die Spule S zwischen die
beiden Flachen des Joches J gebracht. Durch
die Feldspule S wird kurze Zeit ein bestimmter
starker Strom geschickt, der das Probestlck stark
magnetisiert. Der magnetische KraftfluR bringt
eine Drehung der kleinen stromdurchflossenen
Drehspule 1) hervor. lhr Ausschlag gibt ein MaR
fur die Remanenz. Die Skala wird meist gleich
nach Kraftlinien pro cm geeicht.

Je nach dem Verwendungszweck richten sich

*) Nach F. Stabieins Vortrag auf dem
I11. deutschen Physikertag in Danzig Sept. 1925.
Vgl. Phys. Zeitschr. 26, 700; 1925.

3. Geschichte und

Der Mensch und sein AVeltbild im Wandel
vom Altertum zur.Neuzeit. Von E rnst Goldbeck.
Leipzig 1925, Quelle & Meyer.

Ernst Goldbeck Sammelt unter diesem Titel
eine Reihe kosmologischer Arbeiten, die das ganze
Rustzeug philologischer, mathematisch-physikali-

die Eigenschaften, die man von Dauermagneten
verlangen muf. KompafRnadeln verlangen ein
mdoglichst hohes magnetisches Moment zur Uber-
windung der unvermeidlichen Ueibungswider-
sténde. Bei den Feldmagneten der MefZinstrumente
logt man Wert auf einen mdglichst von Tempe-
raturwechsel und Erschitterungen unabhangigen
konstanten KraftfluR. Ahnliche Anforderungen
werden auch an Magnete fur Telephone und
kleine Dynamos (Lichtmaschinen, Abreiimagnete)
gestellt. Hier sind also die Koerzitstéhle ihrer
hohen Koerzitivkraft wegen besonders am Platze.

A. Wenzel.

Erleenntnislehre.

scher und philosophischer Forschung voraussetzen.
Geschildert wird die Entwicklung des astronomi-
schen Weltbildes, die dahinterstehenden meta-
physischen Motive und die durch beides bedingte
Anschauung, die der Mensch von seiner Stellung
in der Welt hat.
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Fur Platon schwebt in der Mitte des Alls
die kugelférmige Erde in. vollkommenem Gleich-
gewicht, und so steht auch der Mensch in der
Mitte des Alls. Er schaut vom Grunde des
Lichtmeeres empor zu den Sternen. Konnte er
sich darlber erheben, so wirde er staunen Uber
die Pracht der uberirdischen Welt, wo die Seligen
wohnen; aber, wenn er in das Innere der Erde
steigt, so ergreift ihn das Grauen, er fuhlt sich,
wie die Spateren sagen wirden, in der Hdlle,
wo die Bosen hingebannt sind. So schafft er
ein Weltbild, das bereits erheblich das naive
Erleben des Menschen verlaRt.

Aber erst die geozentrische Lehre des Aristo-
teles schafft jene feste Anschauung, die das
Mittelalter beherrscht hat. Auf3erhalb der kugel-
féormigen, allumfassenden Welt gibt es weder
Stoff, noch Baum, noch Zeit. Die Weltkugel
umfallt die &uRere Schale, die die Fixsterne ent-
halt, und an die sich kontinuierlich die Schalon
der Planeten anschlieBen. Sie alle drehen sich
in gleichférmiger Bewegung um den Weltmittel-
punkt im Innern, den Mittelpunkt der Erde.
Streng ist der Stoff in der &uflReren himmlischen
Sphére von dem irdischen verschieden. Bewegen
sich die himmlischen Kdrper ihrer Natur nach im
Kreis, so bewegen sich die irdischen in gerader
Linie, die schweren zum Mittelpunkt zu, die leichten
von ihm weg. Auch in diesem Weltbild pragen
sich ethische Werte aus. Das ldeale und Gott-
liche ist in der Ferne in den. lichten Hohen.
Freilich machen die Einzelheiten des Weltbildes
schon dem Aristoteles selbst Schwierigkeiten.
Sein Hauptkampf gilt den Atomisten und der
Lehre von der Unendlichkeit der Welt. Hier
beginnt denn auch die Auflésung der Lehre bei
Kopernikus und Giordano Bruno, die Unverander-
lichkeit der Fixsternwelt wird durch Tycho und
Galilei erschittert, der Gedanke der Gleichartig-
keit aller Koérper taucht auf. Der Gedanke des
Weltmittelpunkts wird durch die kopernikanische
Lehre erschittert. Aber alles dies sind nur An-
stoRBe, die das antike Weltbild unterhdhlen. Das
Entscheidende ist die Vernichtung des mittel-
alterlichen Lebensgefuhls durch die Renaissance,
woflr ein charakteristisches Zeichen die beriihmten
Ausfiihrungen Galileis gegen das Ideal der Starr-
heit als Zeichen der Vollkommenheit und sein
Loblied auf Beweglichkeit und Verénderlich-
keit sind.

Die folgenden Aufsatze sind der genauen
wissenschaftlich-historischen Analyse des Auf-
losungsprozesses des alten Weltbildes gewidmet.
Die Lehre des Kopernikus ist ein Abkdmmling
der platonischen Renaissance. Schon Platon ist
die Sonne ein irdisches Aquivalent der Gottheit.
Bei Plotin entwickelt sich aus dieser Lehre ein
metaphysischer Heliozentrismus, und aus der
Sonnenvergottung des Neuplatonismus kommt
dem Kopernikus der Mut, die Sonne in den
Mittelpunkt des Weltalls zu setzen. Die Ent-
wicklungsgeschichte Galileis gibt uns die Er-
klarung seiner Lehre von der Gleichartigkeit des
Weltstoffes. Voraus gehen die Arbeiten Tychos;
er schildert den groRen Eindruck des Auftauchens
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neuer Sterne. Durch den Nachweis, daf3 diese
Sterne der Fixsternsphéare angehotren, wird der
Glaube an die Unveranderlichkeit denselben
erschittert. Fur Galilei kommt dann hinzu die
Entdeckung der Sonnenflecken. So beginnt die
Entwicklung, der die Erde ein Himmelskorper,
der Stoff in der Welt gleichartig ist, die in der
Spektralanalyse ihren Abschluf3 findet. Andere
Quellen hat die Atomistik Galileis; vermutlich
hat er Lukrez gekannt. Untersuchungen uber
das Vakuum, die zum Teil noch stark aristo-
telischen Charakter haben, die aber auch an die
Erfahrungen Herons und an die bekannten Er-
scheinungen bei Pumpen anschlieBen, fihren zur
Messung der Kraft des Vakuums. Seine Betrach-
tungen uber das Unendliche werden verstand-
licher durch Aufdeckiftig ihres Zusammenhangs
mit der Metaphysik des Cusanus. In der Lehre
vom Kontinuum bleibt er in Abh&angigkeit von
Aristoteles. Den ersten Schritt zur mechanischen
Theorie der Gravitation macht Kepler. Kepler
ist vom mittelalterlichen Weltbild ausgegangen,
aber er hat in einer eigentimlichen Weise die
Anregungen, welche ihm aus den Ideen der Zeit
zuflossen, verwendet, um ein System auszubilden,
das zur Halfte einen modernen Charakter tragt.
Sein Verstandnis wird uns wesentlich dadurch
erleichtert, dal seine Darstellungsart sich stark
von der Neigung der damaligen Zeit, die Ent-
deckungswege zu verheimlichen, aber ebenso
von der streng objektiven des Descartes unter-
scheidet. Kepler begniugt sich nicht mit der
Annahme der alten Astronomen, dal3 sie alles
erklart hatten, wenn sie die Bewegung der
Gestirne mathematisch festgelegt hatten. Er will
das Spiel der Kréafte erklaren. Das ,Mitschleppen”
des Mondes durcli die Erde fordert zur mechani-
schen Betrachtung heraus. Ein Punkt, auch der
Weltmittelpunkt, kann nicht Ursache einer Be-
wegung sein. Eine solche kann immer nur von
einem Korper ausgehen. Damit haben wir das
Fundament der Gravitationslehre. Der Anstof
zu dieser Meinung ging von den Untersuchungen
Gilberts uber die Magnete aus, zum Ergebnis
fuhrt aber die schon Posidonius bekannte Tat-
sache der taglichen und monatlichen, mit den
Bewegungen des Mondes koinzidierenden Periode
der Gezeiten, die ihm durch Lekture des Patritius
bekannt war, — ,A Luna“, sosagt er, ,maria sic
attrahi, ut gravia omnia ipsaque maria attra-
huntur a Terra* —und die Erkenntnis der terres-
trischen Beschaffenheit des Mondes. Er tut auch
den groRen Schritt zur Behauptung der wechsel-
seitigen Anziehung der Korper. Zwei im Welt-
raum befindliche Steine werden aufeinander zu-
fiegen und in einem Punkt ZusammenstdRen,
dessen Entfernung vom urspringlichen Ausgangs-
punkt dem Gewicht der Steine umgekehrt pro-
portional ist. Uns scheint heute der Schritt von
da zur allgemeinen Gravitation klein, aber er
wird von Kepler nicht getan. Dazu steht er
noch zu stark unter dem Einflu3 des Aristoteles.
Zu Ansatzen zur Sonnengravitation fuhren ihn
die Tatsachen der verschiedenen von der Ent
fernung von der Sonne abhéngigen Geschwindig-
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keiten der Planeten und spater auch die Ande-
rung der Geschwindigkeit der Planeten in Sonnen-
nédhe und -ferne. Dafl es ihm nicht gelungen ist
weiter zu kommen, zeigt, welche Schwierigkeiten
noch bis zu Newton zu Uberwinden waren.

Weitere Fortschritte in dieser Richtung finden
wir bei Galilei und Borelli. Bei Galilei wechseln
in dieser Untersuchung mechanische und speku-
lative Momente ab. Er gebraucht, wie Ubrigens
auch Newton, einen einmaligen Eingriff Gottes,
um dann alles Ubrige mechanisch zu erklaren.
Erst die Kant-Laplacesche Hypothese macht ja
den Versuch, dies zu Uberwinden. Obgleich
Galilei nun die Verhéltnisse der irdischen Schwer-
kraft kennt, kommt er nicht weiter, weil er doch
noch sehr stark von der mittelalterlichen Lehre
abhéangig ist, weil er die Jinziehungskrafte nicht
zur Erklarung heranziehen will aus Abneigung
gegen qualitates okkultae und der damit zu-
sammenhangenden Abneigung gegen die actio
in distans. Es kommt hinzu, daf der Gedanke
au die Vollkommenheit der Kreisbewegung, die
schon der richtigen Formulierung des Tragheits-
gesetzes bei seinem Entdecker hinderlich war
und ihn annehmen lieR, daR die Tragheits-
bewegung in einer Kreisbewegung um die Erde
besteht, ihm den naheliegenden Schluf3 auf die
Bewogung einesKdérpers in Richtung derTangeute
der Kreisbahn verschlof3.

Borelli, der Keplers Lehre von den Ellipsen-
bahnen kennt, ist unabhangiger. Er kommt auch
Newton am né&chsten, obgleich ihn die Furcht
vor der Inquisition zu groRer Vorsicht in seinen
AuBerungen zwingt. Er bezieht sich fiir seine
Erklarungen auf Zentrifugalversuche. Seine Er-

Berichte.

Zeitschrift fur den physikalischen
NeununddreiBigster Jahrgang.

klarung der Gravitation kennt drei Kréafte: eine
Attraktionskraft, die von der Entfernung vom
Zentralkérper unabhéangig ist, eine Fliehkraft,
die der Entfernung umgekehrt proportional ist,
und eine seitliche Geschwindigkeit der Planeten,
die der Entfernung umgekehrt proportional ist.
Zur ganzen Losung fehlen ihm Huyghens Analyse
der Zentralbewegung und die Lehre vom Parallelo-
gramm der Krafte. Im dbrigen zeigt sich in
seinen Arbeiten bereits die philosophische Stim-
mung des Deismus, der es Gottes unwirdig findet,
das, was durch einmalige Schépfung geschehen
kann, durch standige Arbeit von Engeln bewirken
zu lassen.

In dem Aufsatz: ,Descartes’ mathematisches
Wissenschaftsideal" schildert Gordbeck die Wen-
dung zum rationalen Wissenschaftsideal, dessen
innerster Grund ,die Tendenz ist, in dem Intellekt
den hochsten Wert und damit den Kern des
Seins zu erblicken“. Vom Ideal der reinen ratio-
nalen Universalwissenschaft fuhren dann die
Faden zur mathematisch-mechanischen Weltauf-
fassung.

In einem SchluBaufsatz: ,Die Geschichte des
Weltbildes im astronomischen Unterricht* hebt
Goldbeck hervor, daf3 die Schiler ein Recht
auf Zusammenfassung der einzelnen astronomi-
schen Kenntnisse haben. Wie die Welt beschaffen
ist, zeigt ihnen die Naturwissenschaft. Welchen
Platz der Mensch in ihr hat, bleibt philosophisches
Problem und kann dem Schiler nur auf dem
geschilderten Weg der Geschichte der Wissen-
schaft nahe gebracht werden, die ihm das Ringen
des Menschen mit diesem Problem zeigt.

Dr. Felix Bchrend.

i. Unterricht ynd Methode.

Plan fur Fortbildungskurse zur Aus-
bildung von Kandidaten der Naturwissen-
schaften. Als Vorschlag der Staatlichen Haupt-
stelle fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht
aufgestellt von H ermann Hahn.

Bereits im Jahre 1916 hat die Hauptstelle
einen Plan ausgearbeitet, der die Frage nach
der Ausbildung der Lehramtskandidaten der
Mathematik und Naturwissenschaften auf ihren
besonderen Fachgebieten ihrer Ldsung néher
bringen sollte. Der in seinen wesentlichen Punkten
noch heute zutreffende Entwurf hat durch die
Mitteilungen auf S. 9 ff. und S. 139 des laufenden
Jahrganges dieser Zeitschrift erhthte Bedeutung
gewonnen und sei deshalb hier ausfuhrlich wieder-
gegeben.

a) Einberufung und Verteilung der
Teilnehmer.

Viermal in jedem Schuljahr, néamlich nach
Ostern, nach den groRen Ferien, nach Michaelis
und nach Weihnachten, werden je 48 Referendare
auf sechs Wochen nach Berlin zur Ausbildung ein-
berufen. Darunter sollen 24Biologen und Chemiker
und 24 Mathematiker und Physiker sein. Die Bio-
logen und Chemiker bilden die Abteilung I, die
Mathematiker und Physiker die Abteilung II.

Die Abteilung | wird in zwei Gruppen A und B
von je 12 Teilnehmern und die Abteilung Il in
zwei Gruppen C und D von je 12 Teilnehmern
zerlegt. Jede Gruppe wird fur sich ausgebildet;
nur bei wenigen Vortragen werden die beiden
Gruppen jeder Abteilung vereinigt. Die Arbeits-
plane sind so eingerichtet, da man in besonderen
Féallen von dieser Verteilung abgehen kann. Hat
z. B. der Teilnehmer als Hauptfacher Physik und
Chemie, so erhéalt er seine physikalische Aus-
bildung bei der Abteilung Il und seine chemische
bei der Abteilung I.

b) Ziele und Aufgaben der Ausbildung.
I. Abteilung der Biologen und Chemiker.

1 Ubungen in der Biologie.
nehmer sollen die zeitgeméafRen Einrichtungen des
Lehrzimmers, des Arbeitsraums und der Samm-
lung kennen und gebrauchen lernen. Sie sind
damit vertraut zu machen, wie man lebende
Tiere und Pflanzen beschafft, untersucht, bestimmt,
aufstellt und zum Unterricht vorbereitet, wie man
Vivarien und Schulgérten einrichtet, unterhalt
und verwertet, wie man Lehrausflige vorbereitet,
ausfuhrt und ausnutzt, wie man Dauerpréaparate,
einfache Modelle und Zeichnungen anfertigt, wie
man fir den Unterricht geeignete mikroskopische
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Praparate herstellt, aufbewahrt und vorzeigt und
wie man die Lebenserscheinungen von Tieren
und Pflanzen vorfuhren und durch Versuche
erlautern kann. Die Teilnehmer sollen lernen,
wie man im Klassenunterricht und in den
Ubungen Pflanzen- und Tierkunde, Menschen-
kunde und Gesundheitspflege behandelt. Sie
sind mit den Bezugsquellen, der Prifung, Aus-
wahl und Aufbewahrung der Lehrmittel fir
Menschenkunde und Biologie und mit den Be-
stimmungen tber Naturschutz bekannt zu machen
und in die Geschéfte eines Verwalters der natur-
geschichtlichen Schuleinrichtungen einzufiihren.
Im AnschluR an die Ubungen werden vorbild-
liche Einrichtungen fir den biologischen Unter-
richt besichtigt.
A und B wdchentlich je 16 Stunden.

2. Vortrage Uber biologische Lehr-
verfahren und Bicher. In den Vortragen
sollen die zeitgemaRen Lehrverfahren der Bio-
logie, Menschenkunde und Gesundheitspflege
prifend behandelt werden, ferner die wichtigsten
Bucher und Abhandlungen, die der Lehrer beim
Vorbereiten seines Unterrichts gebraucht. Daneben
sind die wichtigsten Lehrblcher nach ihrer Eigen-
art zu besprechen und auch solche biologische
Schriften, deren Lesen man den Schilern
empfehlen kann. Mit den Vortrdgen sind einige
Lehrproben zu verbinden.

A und B gemeinschaftlich 2 Stunden in der
Woche.

3. Chemische Ubungen. Die Teilnehmer
sind anzuleiten, die inneren Einrichtungen der
Chemierdume, wie Anlagen fur Wasser, Gas,
Entliftung, elektrischen Strom usw. richtig zu
gebrauchen. Sie sollen lernen, chemische Unter-
richtsgerate anzufertigen, aufzubauen, abzubauen
und zu reinigen, und sollen sich Uben, die
wichtigsten Schulversuche und Schilerversuche
aus der anorganischen, organischen und physi-
kalischen Chemie, insbesondere der Elektro-,
Thermo- und Photochemie vorzubereiten, sicher
und gefahrlos auszufiihren und schulgerecht aus-
zunutzen. Sie sollen angeleitet werden, fur den
Schuluntericht wichtige Préparate und Ldsungen
herzustellen. Sie sind mit den Bezugsquellen,
der Prifung und Aufbewahrung von chemischen
Stoffen und Geraten bekannt zu machen. Sie
sollen ferner mit den Obliegenheiten eines Ver-
walters der chemischen, mineralogischen und geo-
logischen Sammlungen vertraut gemacht werden.

Im AnschluR an die Ubungen finden Be-
sichtigungen vorbildlicher Chemierdaume statt.

A und B wdchentlich je 6 Stunden.

4. Vortrage uUuber Anwendungen der
Chemie. Die Teilnehmer sollen uber die
wichtigsten Anwendungen der Chemie in dem
GrolRgewerbe, der Gesundheitspflege und dem
Erndhrungswesen unterrichtet werden. Auch
sollen sie die wirtschaftliche Bedeutung der
Anwendungen wiirdigen lernen. Dabei sind sie
auf die wichtigsten Schriften hinzuweisen, aus
denen sie sich selbstandig Uber die Anwendungen
der Chemie belehren kénnen. Der Stoff soll
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wechseln und besonders die Anwendungen beriick-
sichtigen, die zur Zeit die grote Beachtung
verdienen und die Aufmerksamkeit der Jugend
stark erregen. Im AnschluR an die Vortrage
sollen die Teilnehmer angeleitet werden, Lehr-
ausflige vorzubereiten, auszufuhren und auszu-
werten.

A und B gemeinschatlich 4 Stunden in der
Woche.

5. Vortrdge uUber chemische Lehr-
verfahren und Bucher. In den Vortrdgen
sind die wichtigsten Lehrverfahren der Chemie,
Mineralogie und Geologie prifend zu betrachten,
ebenso die hauptséachlichsten Bucher und Ab-
handlungen, die derLehrer beiseinerVorbereitung
braucht. Ferner sind die wichtigsten Lehrbucher
nach ihrer Eigenart zu besprechen und auch
solche Schriften zu behandeln, deren Lesen man
den Schillern empfehlen kann. Mit den Vortradgen
sollen Ubungen im schulmé&Rigen Vorfiihren chemi-
scher, mineralogischer und geologischer Versuche
verbunden werden.

A und B gemeinschaftlich 2 Stunden in der
Woche.

6. Ubungen in der Mineralogie und
Geologie. Die Teilnehmer sind mit der Aus-
ristung des Arbeitsraums und den Einrichtungen
der Sammlung bekannt zu machen. Sie sollen
lernen, die Naturkérper zu behandeln und zu
bestimmen, Zeichnungen und Modelle von
Kristallen, Dunnschliffe usw. anzufertigen, im
Klassenunterricht und in Ubungen die wichtigsten
Lehren der Mineralogie und Geologie vorzufuihren.
Sie sind anzuleiten, Lehrausflige vorzubereiten,
auszufiihren und auszunutzen. Sie sollen mit den
Lehrmitteln, deren Sammlung, Zurichtung, Bezugs-
quellen, Prifung, Auswahl, Bestimmung, Auf-
bewahrung und Verwertung bekannt gemacht
werden.

A und B wodchentlich je 2 Stunden.

7. Ubungen in chemischen Hand-
fertigkeiten. Die Teilnehmer sind mit den
wichtigsten Verfahren der Bearbeitung von Glas,
Kork, Kautschuk usw., mit Dichten, Kitten und
dgl. bekannt zu machen. Sie sollen das Aus-
einandernehmen, Kehligen und Zusammensetzen
von fertigen chemischen Geraten, auch solchen
mit Schliffen, kennen lernen.

A und B wochentlich je 2 Stunden.

I1. Abteilung der Mathematiker und Physiker.

1.UbungeninphysikalischenSc hau-
versuchen. Die Teilnehmer sollen lernen, die
inneren Einrichtungen der Physikrdume und die
allgemeinen Hilfsmittel, wie die Anlagen fur
Wasser, Gas, elektrischen Strom, Bildwerfen usw.
sachgemal zu benutzen, die wichtigsten Schau-
versuche aus allen Gebieten richtig vorzubereiten,
auszufihren und auszuwerten, und nach dem
Gebrauch die Lehrmittel fur die Aufbewahrung
in der Sammlung fertig zu machen. Dabei sind
die Teilnehmer mit den besten Hilfsmitteln, mit
deren Priufung, Auswahl und Bezugsquellen und
mit den bewéhrtesten Versuchsverfahren vertraut
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zu machen und zugleich in die Arbeiten eines

Verwalters der physikalischen Sammlung einzu-

fihren. Im AnschluB an die Ubungen finden

Besichtigungen vorbildlicher Physikrdume statt.
C und D wodchentlich je 8 Stunden.

2. Ubungen in physikalischen
Schulerversuchen. Die Teilnehmer sollen
die inneren Einrichtungen der Arbeitsraume und
die wichtigsten Lehrmittel fur Schilerversuche
gebrauchen lernen, die wichtigsten Schiler-
versuche selbst ausfiihren und die Genauigkeit
prifen, welche bei den Messungen zu erreichen
ist. Sie sind mit den verschiedenen Betriebsarten
der Schuileribungen bekannt zu machen und zu
unterweisen, wie man Schulerversuche vorbereitet,
leitet und auswertet. Die Teilnehmer sollen
lernen, wie man die Lehrmittel far Schuler-
versuche pruft, auswahlt, beschafft, aufbewahrt,
bereitstellt und pflegt. Im AuschluR an die
Ubungen finden Besichtigungen mustorgiltiger
Arbeitsraume statt.

C und D wdchentlich je 8 Stunden.

3. Vortrage uUber Anwendungen der
Physik. Die Teilnehmer sollen die wichtigsten
Anwendungen der Physik kennen lernen und
die Schriften, woraus sie sich selbsttatig Uber
solche Dinge belehren kdnnen. Das Gebiet ist
so grof3, daR in den aufeinanderfolgenden Aus-
bildungsgédngen nur ausgewéhlte Anwendungen
abwechselnd behandelt werden konnen. Dabei
sind die Erfindungen, Geréate, Anlagen und
Betriebe zu bevorzugen, die zur Zeit wegen ihrer
Bedeutung fiur das Verstandnis des Weltalls,
des alltdglichen Lebens, des Gewerbewesens usw.
besondere Beachtung verdienen und die Aufmerk-
samkeit der Jugend auf sich ziehen. Hier sollte
auch die Physik des Weltalls gepflegt werden.
Im AnschluR an die Vortrdge sollen die Teil-
nehmer Lehrausflige vorbereiten, ausfilhren und
auswerten lernen.

C und D gemeinschaftlich 2 Stunden in der
Woche.

4.Vortrage Uber physikalischeLehr-
verfahren wund Bilcher. Hier sollen die
wichtigsten Lehrverfahren der Physik prifend
behandelt werden, ferner die wichtigsten Biicher
und Abhandlungen, die der Lehrer beim Vor-
bereiten seines Unterrichts braucht. Daneben
sind die wichtigsten Lehrbiicher nach ihrer Eigen-
art zu besprechen und auch solche Schriften
physikalischen Inhalts, deren Lesen man den
Schilern empfehlen kann. In die Vortrage
sollen Ubungen im schulméRigen Vorfiihren von
Versuchen eingeschaltet werden.

C und D gemeinschaftlich 2 Stunden in der
Woche.

5. Darstellende Geometrie. In den
Vortragen wird den Kandidaten eine Ubersicht j
tber Inhalt, Verfahren und Lehrmittel der
Baumdarstellung gegeben. In den anschlieBenden
Ubungen sollen die Kandidaten das Zeichnen |
auf Papier und an der Tafel lernen. Als Ubungen |
sollen neben mathematischen Darstellungen auch '
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Zeichnungen einfacher physikalischer Geréte,
Krafteplane usw. gewahlt werden. Die Telil-
nehmer sind mit den besten Hilfsmitteln, deren
Priufung, Auswahl und Bezugsquellen vertraut

zu machen.

C und D gemeinschaftlich | Stunde Vor-
trag, C und D getrennt 2 Stunden Ubungen in
der Woche.

6. LandmeBkunde und Himmelskunde.

LandmefR kiinde. In den Vortragen tber Land-
meRkunde wird ein Uberblick gegeben uber die
einfachsten Arbeiten des Eeldmessens und ihre
Verwendung zu kleinen Aufnahmen, uber die
Hauptteile der MeRwerkzeuge, insbesondere des
Theodoliten, Uber Triangulierung, Nivellierung
und trigonometrische Hoéhenmessung. Im An-
schluR an die Vortrage finden Ubungen statt.

Himmelskunde. Die Teilnehmer sollen
die Fertigkeiten erwerben, die zur Belebung und
Vertiefung des Unterrichts in der Trigonometrie
und mathematischen Erdkunde erforderlich sind.
Sie werden mit dem Handhaben und Verwenden
der Gerédte (Sextant, Theodolit, Aquatorial, Uhr
usw.) vertraut gemacht, die zum Beobachten der
Himmelserscheinungen und zu Zeit- und Orts-
bestimmungen benutzt werden.

Die Teilnehmer sollen die besten Hilfsmittel,
soweit sie flir die Schule in Betracht kommen,
deren Prufung, Auswahl und Bezugsquellen
kennen lernen.

Im Sommer wird die Landmefkunde und
im Winter die Himmelskunde eingehender be-
handelt.

C und D gemeinschaftlich 1 Stunde Vortrag,
C und D getrennt 2 Stunden Ubungen in der
Woche.

7. Vortrdge uUber mathematische
Lehrverfahren und Bucher. In den Vor-
tragen sind die wichtigsten Lehrverfahren der
reinen und angewandten Mathematik prifend zu
behandeln, ferner die wichtigsten Bicher und
Abhandlungen, die der Lehrer beim Vorbereiten
seines Unterrichts braucht.  Aulerdem sind
Lehrbuchervon besonderer Eigenart zu besprechen
und auch solche Schriften, deren Lesen man den
Schulern empfehlen kann. Ferner sind die Teil-
nehmer mit den besten Lehrmitteln der reinen
Mathematik, mit der Prifung, Auswahl und Be-
zugsquellen vertraut zu machen. Mit den Vor-
tragen sind Lehrproben zu verbinden.

C und D gemeinschatftlich '2 Stunden in der
Woche.

8. Ubungen in physikalischen Hand-
fertigkeiten. Die Teilnehmer sollen die
wichtigsten einfachen Handgriffe erlernen, die
zum Bearbeiten von Pappe, Holz, Glas, Metall,
Kork, Kautschuk usw. erforderlich sind. Ferner
sind sie vertraut zu machen mit dem Beinigen,
Zerlegen und Zusammensetzen fertiger Apparate
und mit dem Ausfuhren kleiner, schnell zu
erledigender Ausbesserungen.

C und D wochentlich je 6 Stunden.
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c) Betrieb der Ausbildung.

1 Stundenverteilung und Arbeitsplane.

Die in dem Abschnitt Gber ,Ziele und Auf-
gaben“ enthaltenen Zeitangaben sind in der
Anlage A Ubersichtlich zusammengestellt. Auf
diese Stundenverteilung sind die in den Anlagen
B und C mitgeteilten Arbeitsplane der Ab-
teilungen | und Il aufgebaut. Im wesentlichen
sind die Ubungen in Biologie und Physik auf
die Vormittage und die Ubungen in Chemie,
Mineralogie, Geologie und Mathematik auf die
Nachmittage verlegt. Die Aufstellungen zeigen,
dalR die Zeitfrage keine Betriebsschwierigkeiten
ergibt.

2. Die Beanspruchung der Teilnehmer.

In der Anlage A ist eine Ubersicht tiber die
Beanspruchung der Teilnehmer enthalten.

Die Belastung mit 34 Stunden, Ubungen und
Vortrdgen, in der Woche ist stark, zumal da
noch bedeutende Nebenarbeiten hinzukommen.
Frei sind in den Arbeitsplanen fir alle Teil-
nehmer am Mittwoch und Sonnabend die Nach-
mittagsstunden, fir die Gruppe A am Dienstag
und Freitag die Stunde von 5—6 Uhr, fur die
Gruppe B am Montag und Donnerstag die Stunde
von 5—6 Uhr, fur die Gruppe C am" Sonnabend
die Stunden von 10—12 Uhr und fur die Gruppe
D am Mittwoch die Stunden von 10—12 Uhr.
Jedoch finden Mittwochs an einigen Nachmittagen
Besichtigungen und Lehrausflige statt. Die
Ubrige freie Zeit sollen die Teilnehmer benutzen,
um Berichte (Protokolle) tber ihre Téatigkeit in
den Ubungen auszuarbeiten, um zu zeichnen,
Schriften nachzulesen und sich auf kommende
Arbeiten vorzubereiten. Es gibt wohl fir jeden
Teilnehmer selbst bei bester Hochschulausbildung
und Seminaranleitung manche Frage, wozu er
wahrend der Ausbhildung ganz plétzlich Stellung
nehmen muB, wenn ihm nicht der Best des Lehr-
ganges unklar bleiben soll. Auch zu solchen
wissenschaftlichen Arbeiten soll er die
freie Zeit verwenden.

Die Teilnehmer missen wahrend ihrer freien
Zeit mdoglichst lange zur Arbeit angehalten
werden. Dazu wird jedem ein Arbeitsplatz
und ein verschlieBbares Fach zugewiesen.
Auch sollen die Arbeitsraume bis 10 Uhr abends
offen sein.

Die starke Belastung der Teilnehmer ist
auch erforderlich, um sie von vornherein daran
zu gewOhnen, daR ein Lehrer der Natur-
wissenschaften nicht bloR seine Pflichtstunden
geben, sondern ungemessenen Dienst tun mul,
wenn er seinen Beruf vollkommen erfillen
will.

Von jedem Teilnehmer ist ein grundliches
Ausarbeiten der Berichte zu verlangen,
so dald er spater darauf fulRend Weiterarbeiten
kann. Diese Berichte, seine Zeichnungen, Pra-
parate und Erzeugnisse bei den Handfertigkeits-
Ubungen konnte er bei spéateren Prufungen vor-
legen.
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3. Die Beanspruchung der Ubungsleiter,
Vortragenden und Diener.

Es ist beschaftigt in jeder Woche der

Leiter der Ubungen in Tierkunde 16 Std.
Leiter der Ubungen in Pflanzenkunde 16
Vortragende Uber biologische Lehrvei
fahren und Blcher........ccoeee. 2
Leiter der chemischen Ubungen 12
Vortragende uber angewandte Chemie 4
Vortragende Uber chemische Lehrver
fahren und Blcher.........cceeee.
Leiter der mineralogischen und geologi
sehen Ubungen ...,
Leiter der Ubungen in chemischen Hand
fertigkeiten ..o,
Leiter der Ubungen in physikalischen
Schauversuchen.......ccovviiieneene
Leiter der Ubungen in physikalischen
Schileiversuchen.........ccccooieiieens 16
Vortragende Uber angewandte Chemie 2
Vortragende Uber physikalische Lehr
verfahren und Bilcher...............
Leiter der Ubungen in der darstellenden
Geometrie. .
Leiter der Ubungen in der LandmeR
kinde und Himmelskunde . . . 5
Vortragende Uber mathematische Lehr
verfahren und Bicher.................
Leiter der Ubungen in physikalischen
Handfertigkeiten.........cccocoeeee.

16

12

Summe 120 Std.

DemgeméaR muifRten fest angestellt werden
ein Zoologe, ein Botaniker, ein Chemiker, zwei
Physiker und vielleicht ein Mechaniker. Im
Nebenamt waren zu beschéaftigen je ein Vor-
tragender Uber Lehrverfahren in der Biologie,
Chemie, Physik und Mathematik, ferner die
Leiter der Ubungen in Mineralogie und Geologie,
m chemischen Handfertigkeiten, in darstellender
Geometrie, in LandmefRRkunde und Himmelskunde.

Der Zoologe leitet die Ubungen in der Tier-
kunde bei den Kandidatenkursen und den Ferien-
kursen, nicht aber bei den Grof3-Berliner Fort-
bildungslehrgédngen. Erverwaltet die zoologischen
Sammlungen und Unterrichtsraume und prift
und begutachtet Lehrmittel und Lehrraume und
hilft beim Bearbeiten der Musterverzeichnisse.

Der Botaniker ist in &hnlicher Weise auf
dem Gebiet der Pflanzenkunde tétig.

Der Chemiker héalt die Ubungen in der
Chemie bei den Kandidatenkursen und den
Ferienkursen ab, nicht aber bei den GroRR-Berliner
Fortbildungslehrgdngen. Er halt die Vortrage Uber
angewandte Chemie, verwaltet die chemischen
und mineralogisch-geologischen Unterrichtsraume
und Sammlungen, prift und begutachtet Lehr-
mittel und Unterrichtsraume, hilft beim Be-
arbeiten der Musterverzeichnisse und bei einer
M Aussicht zu nehmenden gemeinschaft-
lichen Versorgung der Schul en mit solchen
Chemikalien und Mineralien, fir die ein
Einzelbezug von chemischen Fabriken und Lehr-
mittelhandlungen unzweckmafig ist.
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Die beiden Physiker sind in ihrem Fache | die alle auch bei den Ferienkursen und den

hi &ahnlicher Weise téatig wie der Zoologe in
seinem. Der eine jedoch befal3t sich auch mit den
Lehrmitteln und Unterrichtsraumen fir Schau-

versuche, der andere mit denen fiir Schiler-
versuche. Der eine konnte aufl’erdem eine in
Aussicht zu nehmende Sammelstelle fir

Ausbesserung physikalischer Apparate leiten
und der andere bei den wissenschaftlichen
Messungen der Priifstelle mithelfen.

Der Mechaniker leitet die Handfertigkeits-
Ubungen fiir die Mathematiker und Physiker bei
den Kandidatenkursen und den Ferienkursen,
nicht aber bei den GrofR3-Berliner Fortbildungs-
lehrgdngen und verwaltet die Lehrwerkstatte und
die Betriebswerkstatten. Er fihrt die Arbeiten fur
den Bedarf der Hauptstelle aus, hilft beim Priufen
und Begutachten der Lehrmittel und bei den Ar-
beiten der Prufstelle und der Sammelstelle fiir
auszubessernde Lehrmittel. Der Mechaniker muf3
ein tlchtiger Handwerker sein, der zugleich ver-
steht, seine Kunst zu lehren und auch mit den
Teilnehmern der Ausbildungslehrgdnge umzu-
gehen. Bei der festen Anstellung des Mechanikers
ware eine gewisse Vorsicht ratsam. Es fehlt ihm
die Zucht einer langeren Beamtentéatigkeit; daher
kénnte die feste Anstellung seinen Eifer lahmen.

Die festanzustellenden Kursusleiter mussen
erfahrene Schulleute und vor allem technisch und
theoretisch hervorragende Fachleute sein. Solchen
Mé&nnern liegt im allgemeinen nicht das Reden
Uber Lehrverfahren und Uber Bicher. Dafur
waren also erfahrene und belesene Schulleute im
Nebenamt heranzuziehen.

Wegen der geringen Beschéaftigung kann
man den Mineralogen, den Geologen und den
Lehrer der darstellenden Geometrie nur im
Nebenamt heranziehen, ebenso den Landmesser
und Astronomen, zumal da in den Sommerlehr-
gangen die Ubungen im Landinessen und in den
Winterlehrgangen die Ubungen in der Himmels-
kunde hauptséchlich betont werden missen, also
im Sommer der Landmesser und im Winter der
Astronom die Ubungen leiten wird. Auch den
Glasblaser, der die Handfertigkeitsibungen fur
Biologen und Chemiker leitet, kann man nur
im Nebenamt beschéftigen.

Eigentlich wéaren Assistenten erforderlich
bei den zoologischen, botanischen, chemischen und
physikalischen Ubungen. Dazu brauchte man
junge Lehrer von hervorragender Leistungsféhig-
keit. Sie konnten spater einmal das Leiten
der Ubungen iibernehmen. Diesen jungen Lehrern
fehlten aber die Erfahrungen einer léangeren
Schultatigkeit. Auch wirde man diese ausge-
zeichneten Krafte dem Schuldienst entziehen und
diesen beeintrachtigen. Beschaftigte man die
Assistenten nur einige Zeit, so schadigt man ihre
Entwicklung und ihre Laufbahn. Es ist vielleicht
das Beste, dich_von Assistenten abzusehen und
aus den einberufenen Teilnehmern geeignete
Personlichkeiten auszuwéhlen, die wahrend der
sechs Wochen ihrer Ausbildung als Assistenten
tatig sind.

Es sind funf Diener und Gehilfen erforderlich,

GroR-Berliner Fortbildungslehrgédngen téatig sind:

1. Der Diener der Abteilung fur Tierkunde
hilft auch bei den Vortragen uber Lehrverfahren
in der Biologie.

2. Der Diener der Abteilung fur Pflanzen-
kunde hilft auBerdem als Bote.

3. Der Diener der Abteilung fir Chemie und
Mineralogie soll Glasblasen, Tischler- und Buch-
binder-Arbeiten verstehen. Er hilft auch bei
den Vortrdgen Uuber Lehrverfahren und uber
Anwendungen der Chemie, bei den Arbeiten zur
Versorgung der Schulen mit Chemikalien, Drogen
und bei der Verteilungsstelle fur Ausbesserungen
und ist als Tischler und Glasblaser der Haupt-
stelle tatig.

4. Der Diener der Abteilung fur physikalische
Schulversuche soll gelernter Mechaniker sein.
Er hilft auch bei den Ubungen in der darstellen-
den Geometrie und in der Himmelskunde, bei
denVortrdgen uber mathematisclieLehrverfahren,
bei der Verteilungsstelle fir Ausbesserungen und
bei der Prufstelle. Er arbeitet als Gehilfe in
der mechanischen Werkstatt.

5. Der Diener der Abteilung fur physikalische
Schilerversuche soll gelernter Mechaniker sein.
Er hilft auch bei den Ubungen im Feldmessen,
bei den Vortragen uber Lehrverfahren und Uber
Anwendungen der Physik, bei der Verteilungs-
stelle fir Ausbesserungen und bei der Prifstelle.
Er arbeitet als Gehilfe in der mechanischen
Werkstatt.

4. Die Besetzung der Baume.

Fir die Einrichtungen zur Ausbildung der
Kandidaten, fir die Ferienkurse und fur die
GroRR-Berliner Fortbildungslehrgédnge sind zwar
die Rdume ganz ungeeignet, die zur Zeit der
Hauptstelle zur Verfigung stehen. Anzahl, GréRe
und Anordnung der Rdume entsprechen nicht den
Bedirfnissen der Hauptstelle.

Bis geeignete Raume geschaffen sind, kdnnen
die Ausbildungskurse fur die Kandidaten in den
Raumen abgehalten werden, die jetzt die Haupt-
stelle in der InvalidenstraBe 57/62 und in der
Potsdamer Stralle 120 inne hat.

A. Ubersicht (ber die Besetzung
der Raume.

1 R&ume der Abteilung fur Tier-
kunde in der Potsdamer Str. 120. Ubungen in
der Tierkunde; 16 Stunden in der Woche.

2. RadumederAbteilungfurPflanzen-
kunde in der Potsdamer Str. 120. a) Ubungen
in der Pflanzenkunde; 16 Stunden in der Woche,
b) Lehrverfahreu in der Biologie; 2 Stunden in
der Woche.

3. Raum der Abteilung fur Mathe-
matik in der InvalidenstraRe 57/62.
a) Darstellende Geometrie . 5 Stunden

b) Feldmessen und Himmelskuude . 5
c) Lehrverfahren derMathematik 2
d) Anwendungen derPhysik 2 N
e) Lehrverfahren derPhysik . . . 2 N
f) Anwendungen derChemie 4

”

r

n

in der Woche.
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4. Raume der Abteilung fur Physik
in der Invalidenstralle 57/62.

4a. Raume flir physikalische Schau-
versuche.

a) Physikalische Schauversuche . 16 Stunden
b) Mineralogie und Geologie . . 4 N
¢) Chemische Handfertigkeiten . . 4 N

in der Woche.

4b. Raume fir physikalischeSchiler-
versuche. Physikalische  Schilerversuche;
16 Stunden in der Woche.

5. Rdume der Abteilung fir Chemie
in der InvalidenstraRe 57/62.
a) Chemische Ubungen . 12 Std. in der Woche
b) Lehrverfahren der Chemie 2 , , N

6. Lehrwerkstatt in der InvalidenstraBe
57/62. Physikalische Handfertigkeiten; 12 Stunden
in der Woche.

B. Blichersammlungen.

Die Handbucher fur die Biologen werden in
der Potsdamer Str. 120 aufgestellt, die fur die
Mathematiker, Physiker, Chemiker, Mineralogen

und Geologen in dem Mathematiksaal in der
InvalidenstraBe 57/62.

C. Arbeitsplatze der Teilnehmer.

a) Fur Bio logen. In der Potsdamer Str. 120
je 12 Platze in den Raumen fir Tierkunde und
fur Pflanzenkunde und Schréanke mit 24 Fachern.

b) Fir Chemiker, Mineralogen und
Geologen. In der InvalidenstralRe 57,62
12 Platze in den Raumen fir Chemie und 12 Platze
in den Physikraumen.
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e) Fur Mathematiker und Physiker.
Tn der InvalidenstraBe 57/62 12 Platze in den
Physikrdumen und 12 Platze in dem Mathematik-
saal.

In der Invalidenstrale 57/62 sind Schrénke
mit 48 Fachern fur die Mathematiker, Physiker
und Chemiker, Mineralogen und Geologen auf-
zustellen.

a) Die Kosten der Ausbildung.

Die persdnlichen Kosten lassen sich
leidlich gut abschatzen. Fir die fest anzustellen-
den Kursusleiter wurden Studienratsgehélter in
Anschlag gebracht, fir die nebenamtlich tatigen
Krafte der Satz von 30 RM. fiur die Doppel-
stunde. Die personlichen Kosten sind flur ein
mittleres Dienstalter berechnet. Die persdnlichen
Kosten belaufen sich auf rund 57900 RM. fur
das Jahr. Die Aufstellung ist in der Anlage D
beigefligt. Nicht in Rechnung gestellt sind Unter-
stitzungen der Teilnehmer.

Schwieriger sind die sachlichen Kosten
fur Unterrichtsmittel und Geréatschaften
abzuschatzen. In Anschlag gebracht sind die
Preise vor dem Kriege, wozu also noch
Zuschlage erforderlich sind. Die Preise sind so
bemessen, daR man die Ubungen gut mit Lehr-
mitteln versorgen kann und ein Verkimmern
des Betriebs, des Eifers und der Tatkraft und
eine Geringschatzung dor Anstalt infolge unzu-
reichender Ausstattung mit Hilfsmitteln verhitet
wird. Die einmaligen Ausgaben fur Unterrichts-
mittel missen zwar vor der Einrichtung bewilligt

Uniage Am Stundenverteilung.
9
Anzahl Anzahl der
Anzahl Anzahl der Sfunden Stunden fir
Fach der Stunden  der Stunden fur die die Leiter und
jeder Gruppe der Abteilung Teilnehmer  Vortragenden
|. Abteilung der Biologen und Chemiker.
1a. Ubungen in der Tierkunde 2x4 =8 16 8 1663
1b. Ubungen in der Pflanzenkunde . . m 2Xx4 =8 16 8 2
2. Biologische Lehrverfahren...................... 2x1 i 2 2 2 12
3. Chemische Ubungen............ 3x2 =6 2 a 4
4. Anwendungen der Chemie........ccoceueeee. 2x2 - 4 g 2
5. Chemische Lehrverfahren.................... 2x1 ” 2 % 4
6. Ubungen in der Mineralogie und Geologie 2x1=2 4 2 4
7. Chemische Handfertigkeiten................... 2x1 =2 4
Summa 34 60
I1. Abteilung der fathemaliker rnd Physiker.
1. Physikalische Schauversuche................... 2x4 f 8 16 g ig
2. Physikalische Schiilerversuche . ¢ ¢ 2x4 - 8 16 2 2
3. Anwendungen der Physik........ccooceeien. 1+ 1: 2 2 >
4. Physikalische Lehrverfahren. 2x1 " 2 2 _ g 5
5. Darstellende Geometrie......cccccooveveeenee. 2+1 =3 2x2+1=5 3 s
6. LandmeRkunde und Himmelskundo . « 2+ 1=3 2x2+1=5 >
7. Mathematische Lehrverfahren 2x1 =2 2 2 12
8. Physikalische Handfertigkeiten 2x3 =6 12 6

Summa

|
w
by
o))
o
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sein, doch sollte dabei die Mdglichkeit geschaffen
werden, im Laufe der ersten drei Jahre Teile
der bewilligten Mittel auf das nachste Geschafts-
jahr zu Ubertragen.

Es belaufen sich

die einmaligen Anschaffungskosten

flr Unterrichtsmittel auf 33000 RM.
die jahrlichen Anschaffungen auf 18000
die einmaligen Ausgaben fir Gerat-
schaften a u f....coooiiiiiiiiiiis 9900
und die jahrlichen Ausgaben fur
Goiatschaften a u f.......ccecenin. 900

Die Schéatzungen der Ausgaben fur Unter-
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richtsmittel und Geratschaften sind in den An-
lagen E und F zusammengestellt.

Es sind also erforderlich jahrlich

flr personliche Ausgaben . 57902 RM.
far Unterrichtsmittel......... 18000
fir Geratschaften............ 900

Insgesamt 76802 RM.

Dazu kommen an einmaligen Ausgaben

fur Unterrichtsmittel......... 33000 RM.
fur Geratschaften............. 9900 N
Insgesamt 42900 RM.

Die Ausbildung eines Kandidaten wiirde also
etwas mehr als 400 RM. kosten.

Anl B. .
nlage Arbeitsplan der Abteilung I
Stunde Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Sonnabend
8-10 A, Ubungen in der Tierkunde. A und B.  A. Ubungen in der Tierkunde. A und B.
B. Ubungen in der Pflanzen- Lehrverfahren B. (Jpungen in der Pflanzen- Lehrverfahren
kunde. der Biologie. kunde. der Chemie.
10-12 A, Ubungen in der Pflanzen- A und B. A, Ubungen in der Pflanzen- A und B.
ot Kunde. . Anwendungen kunde. Anwendungen
B. Ubungen in der Tierkunde. der Chemie. g (jpungen in der Tierkunde. der Chemie.
35 A. Chemie. A, Mineralogie. — A. Chemie. A. Handfertig- —
B. Mineralogie. B. Chemie. B. Handfertig- keiten.
keiten. B. Chemie.
5-6 A. Chemie. B. Chemie. —_ A. Chemie. B. Chemie. —
C
Anlage Arbeitsplan der Abteilung |l
Stunde Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Sonnabend
8—10 C. Physikalische Schau- C und D. C. Physikalische Schau- C und D.
versuche. Lehrverfahren versuche. Lehrverfahren
D. Physikalische Schiler- der Physik. D. Physikalische Schiiler- der
versuche. versuche. Mathematik.
10-12 C. Physikalische Schiiler- C. Handfertig- C. Physikalische Schiller- p. Handfertig-
versuche. keiten. versuche. keiten.
D. Physikalische Schau- D. Physikalische Schau-
versuche. versuche.
3-5 C. Handfertig— C. LandmeR- C.Darstellende C. Handfertig-
keiten. _kunde. Geometiie. keiten.
D.Darstellende  Ubungen. Ubungen. D. LandmeR-
C_;_eometrie. D. Handfertig- D. Handfertig- kunde.
Ubungen. keiten. keiten. Himmelskunde.
Ubungen.
5-6 C und D. C und D. C und D. C und D. —
LandmeR- Anwendungen der Physik.  Anwendungen Darstellende
kunde. der Physik. Geometrie.
Himmelskunde. Vortrag.

Vortrag.
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e) Zusammenfassung.

Die Untersuchung ergibt folgendes: Es ist
mdglich, jahrlich 192 Kandidaten mit den Lehr-
befahigungen fur Mathematik und Naturwissen-
schaften in einer Vollkommenheit fachlich so aus-
zubilden, wie sie bisher niemals und nirgends
erreicht worden ist. Die Ziele und Aufgaben der
Ausbildung lassen sich klar aufstellen. Es sind
Arbeitsplane entworfen, die sicher durchfiihrbar
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sind. Zeit- und Raumschwierigkeiten bestehen
nicht. Die Beanspruchung der Teilnehmer, der
Ubungsleiter, Vortragenden und Diener ist zwar
stark, doch ertraglich. Die Kandidaten, deren
geistige und korperliche Krafte, deren Willens-
starke und Frische fur den Unterricht in den
Naturwissenschaften nicht ausreichen, werden
rechtzeitig erkannt und kénnen vom Schuldienst
ferngehalten werden. Die Ausbildung eines
Kandidaten kostet etwas mehr als 400 RM.

Arlage D. Zusammenstellung der persdnlichen Ausgaben.
1. Gehélter.
5 Kursusleiter (Zoologe, Botaniker, Chemiker, 2 Physiker) je 6000 RM.........ccccceeuvrnnnnen. 30000 RM.
. 3750 m
M B CRNANTK O it st
2. Wohnungsgeldzuschiisse.

D K U TS U S IR T ittt ettt et b e e ee Gg(l)g RM.
M CH ANTKE ettt ettt ettt n
3. Honorar und. Léhne.

Vortragende uber Lehrverfahren der Biologie (30 X 1 X 2 4 ) cceiiiiiiiei i 720 RM',

n ) . » Chemie (30X 1X 24) ..o eeeseennens 720

I w Physik (B0X 1X 24 ) i, 20 5

B . . . Mathematik B0X 1X 24 ) cooeieeeceeeererceeeeenenns 720 5

s . angewandte Physik (30X L1 X 2 4 ) ccciiiiciieeeceeee e 20 5
Leiter der mineralogischen Ubungen (30X 2 X 24 ) ..cieeieeeeieeeeeeeceee e 1440 5
N » chemischen Handfertigkeiten (20 X 2 X 24) ..o %0 5

. Ubungen in der darstellenden Geometrie (30 X 2'/SX 2 4 ) ccccvvvverecereverenns 1800
Ubungen in der LandmeBkunde, Himmelskunde (30X 2/zX24) . . . « 1800 5

. . 24 Lehrausflige ZU 50 RM.....ccocovoviueerieeeeeeeeeeeeeeeeseeesseeeeeseses st enennee s enenensns 1200 5
3 vollbeschéftigte Diener zu monatlich 120 RM. Gehalt......cccooiiiiiiiiiieeeeeen 4320 5
AV =Y e 1 Y=Y (T o 1= 2 OO RR 120 5

2 halbbeschéftigte Diener zu monatlich 60 RM. Gehalt......ccccoiiiiiiiiiniiiieees 1410 .
A = S Tod e T= T VN o =Y o PRSP P ROP 60 5
Summa 57 902 RM.

Anlage /.

Anlage E.

Zusammenstellung der Ausgaben

fdr Unterrichtsmittel.
Einmalige Jahrliche
Ausgaben Ausgaben
Z00l0gi€. ..o 4000 RM.
BOtaniK...oooooveeeueceerennnns 2500 5 1000
Chemie eeeeeeeeenn, 2000 m 1500
Mineralogie und Geologie 3000 5 750
Chem.. Handfertigkeiten 1000 750
Physikal. Schauversuche . 6500 5 3000
Physikal. Schiilerversuche 2000 5 1500
Darstellende Geometrie 1000 wm 500
Fgldmessen ................... f 5000 g 1500 ,
Himmelskunde . . . )
Physik. Handfertigkeiten . 2000 % 1000
Bucher fiur den Hand-
gebrauch ......cccceeveuenes 3000 m 1000 ,
Betriebswerkstatt 2500 = 1500
Summa 33000RM. 18000RM.

Zusammenstellung der Ausgaben
far Geratschaften.
Einmalige Ausgaben.
17 Schranke (Biologie 2, Chemie, Mine-
ralogie und Geologie 2, Physik 3,
Mathematik 2, Schranke fir die
Handblicher 2, Schréanke mit Fachern
far die Teilnehmer 6) zu durch-
schnittlich 250 RM........cccoovviiieniennn. 4250 RM.
40 Stuhle und Schemel im Durch-

schnitt zu 12 RM...... 480
2 Experimentiertische......ccccocnviennnnne 800
6 Arbeitstische.. .. 900
4 Zeichentische.......ccocooeciiiiiiiiciiiiees 400
Anderungen an der Wasser-, Gas- und

Elektrizitatsleitung, Beleuchtungs-

korper, Verdunkelungen. m . . 3000 ,

Summa 9830 RM.
Jéhrliche Ausgaben.

Fuar Erganzungen, Ausbesserungen , 900 RMt
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Vorschlag zu einer Anderung der preuRischen
Prifungsordnung fir das Hohere Lehramt
bezuglich Mineralogie.

Von A rmen Johnsen, Professor der Mineralogie
an der Universitat Berlin.

Die gegenwartige preuRBische Prufungsord-
nung fir das Lehramt an H6heren Schulen vom
28. Juli 1917 hat ,Mineralogie und Geologie“
zu einem ,Zusatzfach* gemacht, und ein nach-
traglicher ErlaR vom 30. Januar 1919 bestimmt,
dalR Mineralogie allein und Geologie allein als
Zusatzfach und Ersatz fir ein Nebenfach
gelten soll.

In der friheren Prifungsordnung (vor
1917) war die Mineralogie mit der Chemie zu
einem einzigen Prifungsfach ,Chemie nebst
Mineralogie“ vereinigt, das sowohl Hauptfach
als auch Nebenfach sein konnte. Wie ungunstig
die Neuerung von 1917 auf die Mineralogie ge-
wirkt hat, ergibt sich aus der seitdem auRer-
ordentlich gesunkenen Hérerzahl der mineralogi-
schen Kollegien, sowie daraus, dal das Zusatz-
fach Mineralogie von den Lehramtskandidaten
ganz ungemein selten als Prifungsfach gewé&hlt
wird, wahrend vordem ,Chemie nebst Mineralogie*
ein sehr beliebtes Prifungsfach war. Beispiels-
weise hatte Verf. von 1909—1917 in Kiel trotz
dessen kleiner Studentenzahl Dutzende von
Prifungen gemeinsam mit den chemischen Kol-
legen abzuhalten, wahrend von 1921—1926 in
Berlin trotz seiner groBen Studentenzahl keine
einzige Prufung in Mineralogie stattfand! Es
leuchtet ein, dal? der Kandidat das Zusatzfach
Mineralogie aus praktischen Erwégungen sehr
selten freiwillig wéahlen wird, da er im Schul-
unterricht mit dieser Fakultas ,nichts anfangen
kann“. Definiert doch Kari. Reinhardt in
seinen ,Erlauterungen” zur preuBlischen Prufungs
Ordnung (1917) solche Zusatzfacher als ,wissen-
schaftliche Gebiete, fur die kein lehrplanmafiger
Unterricht in den Hoheren Schulen angesetzt
ist* (s. S. 37). Man erkennt ohne weiteres, dall
hierin ein Wandel geschaffen werden muB; es
ist vollkommen unerfindlich, warum eines der
Ldrei Naturreiche” (Pflanzen, Tiere und Mineralien)
gegeniber den beiden anderen im Unterricht
so vollkommen vernachlassigt wird, zumal
wenn man bedenkt, dal Botanik und Zoologie
von den untersten Klassen bis in die obersten
hinein, z. T. in Gestalt von ,Biologie“, lehr-
planméRige Féacher sind. Welche Wichtigkeit
die Mineralogie besonders auch fir den Chemie-
Unterricht und das Chemie-Studium besitzt,
zeigen samtliche deutschen Prifungsordnungen
flr das Hohere Lehramt. Selbst die preuBische
Prifungsordnung, obwohl sie die fir die Pflege
der Mineralogie unglnstigste ist, setzt doch
immerhin fest, dal3 fur die Prifung in Chemie
als Hauptfach der ,Nachweis des erfolg-
reichen Besuches'.............. mineralogischer
Ubungen* erbracht werden mufR; auch bestimmt
sie weiter, daR in der mindlichen Chemie-
Priufung nachzuweisen ist ,Bekanntschaft mit
den am haufigsten vorkommenden Mineralien
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hinsichtlich ihrer Kristallform, ihrer physika-
lischen und chemischen Eigenschaften und ihrer
praktischen Verwertung, sowie mit den wichtigsten
Gebirgsarten“. Fur die mundliche Prifung in
Chemie als Nebenfach wird u. a. gefordert
.Bekanntschaft mit Vorkommen, Darstellung
und Eigenschaften von Elementen, an-
organischen und einigen organischen Ver-
bindungen, die fir die Vorgdnge in der
Natur, fiur das tagliche Leben und fur die
chemische Technologie Bedeutung haben®; die
hier vom Verf. unterstrichenen Worte kenn-
zeichnen die Gegenstande und Aufgaben der
Mineralogie, nicht der Chemie. Praktisch
durchaus unzulanglich sind diese Bestimmungen
freilich schon dadurch, daR der prifende Chemiker
gar nicht in der Lage ist und auch gar nicht in
der Lage sein kann, die Kenntnisse des Kandi-
daten in bezug auf morphologische und physi-
kalische Eigenschaften der Mineralien und in
bezug auf ,Gebirgsarten* (ein veraltetes Wort
far ,Gesteine") festzustellen. Diese Prufungs-
ordnung bedeutet also eine Unmoéglichkeit!

In der Tat beeintrachtigt die preuBische
Prifungsordnung die Mineralogie ganz aulRer-
ordentlich nicht nur gegenuber der friiheren
preuischen Ordnung (vor 1917), sondern auch
gegenuber den gegenwéartigen Ordnungen
der anderen deutschen Lander! So ist in
der sdchsischen Ordnung vom 1 Mai 1908
an das Priufungsfach der Chemie firNicht-Biologen
das Prufungsfach der Mineralogie fest ge-
bunden; Uberdies kann in Sachsen das Fach
Mineralogie auch noch mit Botanik und Zoologie
sowie mit Mathematik und Physik verbunden
werden.

Die bayerische Ordnung vom 4. September
1912 bestimmt, dall Mineralogie mit Chemie,
Biologie, Geographie und Geologie untrennbar
verbunden sind.

Die badische Ordnung vom 2. April 1913
setzt fest, dalR ,Chemie und Mineralogie mit
Geologie" ein einziges Prifungsfach bedeuten.

Nach der wirttem bergischen Ordnung
vom 18. Juni 1913 sind Chemie, Botanik, Zoologie,
Mineralogie, Geologie und Geographie untrenn-
bar verbunden.

Auf Grund aller dieser Tatsachen und der
weiteren Tatsache, daR auf den Hoheren Schulen
PreuRens die Mineralogie, soweit Uberhaupt,

stets im Rahmen des Che mi e-Unterrichts
gelehrt wird, ist fur kinftig folgendes zu
fordern:

Mineralogie gilt nach wie vor als
Zusatzfach und Ersatz fir ein Neben-
fach in dem Sinne von § 8 der bisheri-
gen Prufungsordnung, aber mit der
weiteren Bestimmung, daB sio obliga-
torisches Prifungsfach (Nebenfach) fur
diejenigen Kandidaten ist, die Chemie
als Hauptfach anmelden. DalR dann die
Mineralogie-Prifung von einem Mineralogen
vorgenommen wird und ans dem Rahmen der
eigentlichen Chemie-Prifung herausfallt, ist wohl
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selbstverstandlich. Ferner bleibt natirlich die
Maoglichkeit bestehen, daR Mineralogie auch von
Nicht-Chemikern als Zusatzfach mit der Geltung
eines Nebenfaches angemeldet werden kann.

Da Mineralogie und Geologie bereits durch
den ErlaB vom 30. Januar 1919 unabhéngig
voneinander gemacht sind, wird durch unsere
obige Forderung die Geologie nicht be-
rihrt; ich mochte aber anregen, dal die
Geologie fur Geographie-Kandidaten genau eben-
so obligatorisch gemachtwerde wie die Mineralogie
far Chemie-Kandidaten.
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Zum SchluB sei bemerkt, daR auf den
Hoheren Schulen kinftig ein lehrplan-
mapRiger Unterricht in Mineralogie angesetzt
werden muf3. Das kann aber naturgemafl erst
geschehen, nachdem durch die Reform der
Prifungsordnung dafir gesorgt ist, daR
derjenige, der in den oberen Klassen Chemie
unterrichtet, die nétige mineralogische Aus-
bildung besitzt. Dann erst ist es an derZeit,
auch die fir den mineralogischen Unter-
richt durchaus notwendige Reform zu erdrtern
und einzuleiten.

5. Technik und mechanische Praxis.

t)ber das Abatzen von Wollastondrahienl).

Nach 11 Bruning geschieht das Abatzen der
Silberhulle von Platin-Wollastondraht mit 1—3 fi
Seelendurchmesser am besten folgendermaRen.
Ein Glasstab wird viermal rechtwinklig ge-
bogen. An dem einen derin eine Gerade fallen-
den Enden des Glasstabes wird der Draht mit
zéhem Kanadabalsam festgeklebt, wodurch beim
Abatzen die zum Anléten notige Silberhille
an dem in Salzsdure getauchten Ende erhalten
bleibt. Das andere Ende des Drahtes befestigt
man am anderen Glasstabende durch Uberstreifen
eines Ventilgummis. Nach dem Abatzen mit
Salzsaure [&Rt sich der Draht hier leicht heraus-
ziehen, wahrend am anderen Ende der Kanada-
balsam durch Eintauchen in Ather abgeldst
wird. Vor dem Verlorengehen behiitet man die
abgeatzten Drahte durch Auflegen auf schwarzen
Samt, auf dem selbst Drahte von 0,001 mm
Durchmesser sichtbar sind. Muhelos lieBen sich
so im Laboratorium von W. C. Heraus, Hanau,
Dréahte von 1,5 jg Durchmesser und 20 cm Lange
herstellen. A. Wenzel.

Stroboskopische Messungen?.

Um beim Auszahlen regelm&Rig verlaufender,
periodischer Bewegungsvorgange, wie z B. des
Umlaufs eines Punktes um eine Achse oder das
Schwingen einer Saite auch bei hohen Frequenzen,
eine hohe MeRgenauigkeit zu erzielen, verwendet
man vorteilhaft Anordnungen, die auch bei
héheren Drehzahlen eine direkte optische Be-
obachtung ermdglichen, sog. stroboskopische An-
ordnungen. Als Beispiele seien die pulsierende
Lampe (Bogen- oder Glimmlampe) oder auch
schwingende Systeme wie Stimmgabeln, mano-
metrische Flammen oder dergleichen genannt.
Allgemein lassen sich stroboskopische Anord-
nungen mit Hilfe von Scheiben, die mit Léchern,
Schlitzen, farbigen Sektoren u. &. als Merkzeichen
besetzt sind, hersteilen.

Bei dem Einscheibenverfahren ver-
wendet man nach Linckh und Vikweg e€ine
rotierende Scheibe mit Merkzeichen und entweder

X Nach Hans Bruning, Zeitschr. f. Instru-
mentenkunde 16, 29; 1926.
2 Nach H. E. Linckh und R. Vieweg, Zeit-

schrift f. Instrumentenkunde 46, 30; 1926.

eine pulsierende Lichtquelle oder ein mechanisch
schwingendes System. Ist bei ersterem nl die
minutliche Drehzahl der umlaufenden strobo-
skopischen Scheibe und /, die Zahl der auf dem
Umfang gleichmaRig verteilten Merkzeichen, n2die
Zahl der Lichtblitze der Lichtquelle in der Minute,
so beobachtet man bei gewissen Drehzahlen
gleichzeitig auf dem ganzen Umfang A still-
stehende Bilder der umlaufenden Merkzeichen.
A ist dann durch die Formel gegeben:

worin (/,, n, nd nach der in der Zahlentheorie
Ublichen Schreibweise den grof3ten gemeinsamen
Teiler der Zahlen Iv n, und nt darstellt. Ist n,
beispielsweise unbekannt, so kann n, immer nur

ein ganzzahliges Vielfaches von -A sein. Aus

mehreren Messungen lat sich dann findon.
Verwendet man ein schwingendes System von
«2mindtlichen Schwingungen, so gilt die Formel

(exiq, n2 @
Dabei laRt sieh g bestimmen nach der Gleichung
n, . A

worin (k, A) — 1 sein muf.

Bei dem Zweischeibenverfahren wird
auller der Merkzeichenscheibe auf der zu unter-
suchenden Drehachse noch eine zweite Scheibe
auf einem Hilfsmotor verwendet. Ist /, die Zahl
der Merkzeichen auf dem Umfang der ersten
Scheibe, die rg Umdrehungen pro Minute macht,
und wird diese durch eine mit 12 Schlitzen oder
Léchern auf dem Umfang versehenen zweiten
Scheibe mit n2 Umdrehungen in der Minute be-
obachtet, so ist die Zahl A der beim strobo-
skopischen Vorgang auf dem ganzen Umfang
gleichzeitig zu beobachtenden Bildpunkte gegeben
durch die Formel

= - +
@ane oy A 0
worin das positive Zeichen fir Gegenlauf der
beiden Scheiben, das negative fur Gleichlauf
derselben gilt.

MiRt man bei umlaufenden stroboskopischen
Bildern, d. h. in der Nahe der fur das Stillstehen
erforderlichen Drehzahlenverhéltnisse, so z&hit
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man am besten die Zahl der Bilder, die an einer
festen Marke in der Zeit, t voribergehen, was fiur
bis hdchstens vier Vorubergange in der Sekunde
noch sicher mdoglich ist. Ist m die Drehzahl,
bei der das stroboskopische Bild gerade Still-
stehen wurde, und n/ die wirkliche Drehzahl,
so bezeichnet man als Schlipfung den Quotienten

Erwahnt sei zum SchluB3, daR bei diesen
stroboskopischen Messungen auch physiologische
Einfliusse, wie die Bildnachwirkung im Auge,
insbesondere fiur die Bildschéarfe und die Grenzen
der Beobachtungsmaoglichkeit, eine Rolle spielen.

A. Wenzel.
Prufung, Leistung und Eigenschaften
optischer Beugungsgitter und Wege zu

deren Verbesserungl).

Die ersten Glasgitter hat Fraunhofer durch
Einritzen der Teilung mit einem Diamanten mit
Hilfe einer besonderen Teilmaschine hergestellt.
N&chst Fraunhofer hat F. A. Nobert (1846)
brauchbare Gitter mit einer sorgfaltig zusammen-
gebauten Teilmaschine gewonnen, wobei er seine
Erfahrungen, die er bei der Herstellung von
Teilungen zur Prufung von Mikroskopobjektiven
gesammelt hatte, verwendete. Er erkannte, dal
der Druck, mit dem der Diamant auf der zu
teilenden Flache aufliegt, mit abnehmendem
Furchenabstand kleiner werden muf3, soll nicht
der Furchenrand zu unregelméafig ausgebrochen
erscheinen. lhm gelang es,.auf ein Millimeter
bis zu 4000 Furchen herzustellen. Die Intensitat
der Spektren wurde dann erheblich groRer, als
L. M. Rutherford und D. C. Chapmann selbst
geteilte Gitter auf Spiegelmotall verwendeten.
Die Ungenauigkeiten der Gitterteilungen hatten
stets ihre Ursache in Fehlern der Schrauben
und des Baues der Teilmaschine. Diese zu be-
seitigen, bemihte sich W. A. Rogers (1880),
dessen Erfahrungen dann der Amerikaner H. A.
Rowland sich zu Diensten machte. Dieser hat
einerseits ein neues Verfahren angegeben, Schrau-
benfehler durch Schleifen auszugleichen und so
einen wesentlichen Teil der Gitterteilmaschine
verbessert. Andererseits hat er als erster Gitter-
teilungen auf Hohlspiegeln angebracht, deren
Verwendung die Benutzung eines Spaltfernrohr-
objektivs und eines Beobacbtungs- oder Kamera-
fernrohrobjektivs eriibrigte. Wahrend die gro3ten
Rowlandsehen Gitter 15 cm Breite besalen, stellte
H.A .Michelson spater (1907) solche von 21 cm und
mehr mit Uber 500 Linien auf ein Millimeter her.

Wie die hier kurz skizzierte Entwicklung
der optischen Gitter zeigt, hat man wohl gré3ten
Wert auf hochste Prézision beim Bau und Be-
trieb der Teilmaschine gelegt, die sonstigen
Fehlerquellen aber bisher unbertcksichtigt ge-
lassen. L. C. GuiaserJ) hat nun neuerdings
zunachst die Furchen einiger Gitter, deren optische
Eigenschaften bekannt waren, mit starker Ver-

J Nach L. c. Giasers gleichnamiger Arbeit
in Zeitsehr. f. techn. Phys. 7, 31; 1926.

Berichte.

Zeitschrift fur den physikalischen
Neununddreiligster Jahrgang.

groBerung und grofRtem Aufldsungsvermogen
mikrophotographisch untersucht und neue Fehler-
quellen, die teils im furchenden Diamanten
liegen, teils im Gefiige des Spiegelmetalles zu
suchen sind, festgestellt und Wege zu ihrer
Beseitigung angegeben. Untersucht wurden so
14 Plan- und Konkavgitter. Von den bei diesen
Gittern beobachteten Fehlern seien hier nur zwei
genannt, die bei mehreren Gittern wiederkehrten,
der veranderliche Abstand der Furchen und
der Einflul der Metallstruktur auf die Ausbildung
und Linienfuhrung der Furchen.

Zur Untersuchung des erstgenannten Fehlers
wurden die Gitter mikrophotographisch bei etwa
900 facher VergroRerung aufgenommen und in
den Photographien dann der Furchenabstand
an den verschiedensten Stellen gemessen. So
lieR sich die Gitterkonstante an jeder Stelle bis
auf Hundertstel p genau feststellen. Dabei
stellte sich heraus, dall die erfahrungsgeman
optisch weniger guten Gitter auch die meisten
Verschiedenheiten der Gitterkonstanten zeigten.
Daneben fehlten in einigen Gittern an einzelnen
Stellen die Furchen uberhaupt oder waren nur
mangelhaft eingeritzt als Folge besonders grob
kristalliner Struktur des Spiegelmetalles an
diesen Stellen. Auf Grund dieser Untersuchungen
und eigener praktischer Erfahrungen kommt
G1aser zu dem Ergebnis, dafl die Gitterkonstante
und die Beschaffenheit der Furchen nicht wie
bisher Ublich nach Vollendung der Gitterteilung
auf optischem Wege festgestellt werden darf,
sondern daf3 es von Wichtigkeit ist, diese beiden
Faktoren schon wahrend der Herstellung des
Gitters dauernd zu kontrollieren. Nur so lassen
sich Verdnderungen am Diamant wéhrend des
Schneidens oder Fehler im Spiegelmetall recht-
zeitig erkennen und ihre Folgen abwenden.
Gerade die richtigen Eigenschaften des Spiegel-
metalles sind fur die Gilte des Gitters von
vitaler Bedeutung.

Rowland und andere verwandten fir ihre
Gitter zumeist das Rossesche Spiegelmetall aus
68°/° Kupfer und 32°/o Zinn, das gegen stérende
Oxydationsvorgange verhéaltnisméafRig empfindlich,
gegen Sauren nicht besonders empfindlich ist, sehr
dagegen gegen Schwefelwasserstoffgehalt der
Luft, wobei schon die geringsten Mengen stérende
Anlauffarben hervorbringen. Viel bessere Eigen-
schaften zeigt das von Giaser flr diesen Zweck
vorgeschlagene ,Inwar“, eine stark (bis 36 "/o Ni)
nickelhaltige Stahllegierung, die u. a. auch einen
sehr geringen Temperaturausdehnungskoeffi-
zienten zeigt. Zur Verbesserung der Rosseschen
Legierung wurden diesem Metall mit 32°/0 Zinn
bis zu 2°/0 Vanadium zugesetzt, wodurch es
groéRere Zahigkeit und groRRere Bruchfestigkeit
erhielt. Interessant ist auch der Nachweis,
dalR durch das Teilen von Spiegelmetall in der
von Rowland benutzten Zusammensetzung die
Kristall Strukturen des Spiegelmetalles zum Vor-
schein kommen, was bei dem neu angegebenen
Nickelstahl und der Vanadinbronze nicht auftritt.

A. Wenzel.
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Neu erschienene Bucher und Schriften.

Alte Vorstellungen und neue Tatsachen
der Physik. Drei Vorlesungen. VonL eo Graetz.
Leipzig 1925, Akademische Verlagsgesellschaft
m. b. H. 120 Seiten; 11 Abbildungen. EM. 3.50.

Der Verfasser gibt in den drei Vorlesungen
eine kurze Ubersicht tber den gegenwdrtigen
Stand physikalischer Forschung in historisch-
genetischer Entwicklung. Ausgehend von den
beiden Grundlagen physikalischer Erkenntnis:
den experimentell gefundenen Tatsachen und
Gesetzen einerseits und den sich auf diesem
Fundament erhebenden Theorien anderseits, ent-
wickelt er in den drei Vorlesungen: 1. Stoffe oder
Bewegungen; 2. Die Energiequanten. Die Theorie
des Lichts. Der Ather; 3. Energie und Tragheit.
Arbeit und Wirkung. Elementargesetze und
Statistik— den allméahlichen Wechsel in der Ge-
samtanschauung des physikalischen Geschehens.
Jedesmal beginnt er mit der historischen Ent-
wicklung des Einzelproblems, zeigt die Um-
waélzungen und Krisen physikalischer Erkenntnis
auf und fohrt an Hand dieser Entwicklung bis
zum augenblicklichen Stand physikalischer For-
schung mit allen ihren neuen Richtungen, die
nach einheitlicher, eindeutiger Zusammenfassung
drangen. Das so gewonnene Gesamtbild weist
deutlich auf die augenblickliche Krise hin, die
Neues, Werdendes, Unfertiges, Unausgereiftes,
aber auf eine neue Entwicklung Hinzielendes
deutlich sichtbar werden laRt. ,So bietet die
Physik heute das Bild des Unfertigen, des in
lebhafter Bewegung nach Neuem und Sicherem
Suchenden, wahrend vor noch nicht langer Zeit
die Physik umgekehrt den Anschein vélligster
Sicherheit und Bestimmtheit bot. Das Sichere
und Bestimmte liegt immer in dem Tatsachen-
material der Physik; dieses ist unverandert ge-
blieben und hat sich nur bedeutend vermehrt.
Die Unsicherheit hegt nur an der theoretischen,
bildmé&Rigen Zusammenfassung dieses alten und
neuen Tatsachenkomplexes. Und wenn die Physik
fur solche Bilder nun wieder anfangt, neue Stoffe
anzunehmen, wahrend sie friher die ,Impondera-
bilienl eliminiert hatte und dadurch eine hohere
Stufe der Erkenntnis erreicht hatte, so zeigt sich
darin nur, daB die Natur vielseitig ist und von
vielen Seiten aufgefaRt werden muf3, wobei die
Wissenschaft bald die eine Seite, bald die andere,
je nach den gewonnenen Erfahrungstatsachen,
eine Zeitlang bevorzugt, bis sie, durch neue Tat-
sachen gezwTingen, sich wieder der anderen Seite
zuwendet. Aber bei diesem Wechsel der Bilder
werden immer mehr die unwesentlichen, will-
kirlichen Zige derselben ausgemerzt, so daR jedes
neue Bild eine immer vollkommenere Darstellung
von dem wirklichen Ablauf des physikalischen
Geschehens gibt.”

Das Buch sollte jeder Physiker, namentlich
wenn er nicht die Mdglichkeit hat, zusammen-
héngende einschlagige Werke zu studieren, kennen
lernen. Die klare, fesselnde Diktion erleichtert das
Studium dieser empfehlenswerten Schrift. K. M.

Geschichte der Physik. Von Edmund
Hoppe. Braunschweig 1926. Vieweg & Sohn.
536 Seiten. EM. 30.—.

Hoppe hat seinem Buche die Bezeichnung
,Geschichte der Physik“ gegeben aus der Er-
kenntnis heraus, daf3 es ,wohlin denverschiedenen
Zeitabschnitten mehr oder weniger vorherrschende
Gesamtideen gibt“, daR ,sie aber nur fruchtbar
gewesen sind, soweit sie aus den Forschungs-
ergebnissen Uber die Einzelprobleme hervor-
gegangen sind“. Hoppe hat sich also als Ziel
gesteckt, die Geschichte der Einzelprobleme
darzustellen, aus denen die physikalische Gesamt-
anschauung erwéachst. Die Persdnlichkeiten der
Physiker und ihre Entwicklung als Forscher
bleiben bewufRt unberiicksichtigt

Gleichwohl schickt er der Behandlung der
Einzelprobleme eine kurze, knappe, aber inhalt-
reiche und dem nicht auf die Antike eingestellten
Leser eine Fulle von Stoff bietende Orientierung
Uber die Physik des Altertums und Mittelalters
voraus. Von Thaies angefangen wird die Ver-
tiefung naturphilosophischer Erkenntnis bis zu
Demokrit einfach und klar aufgezeigt. Die
Bedeutung Platos fur die Naturwissenschaft wird
plastisch herausgestellt und belegt durch zahl-
reiche Stellen aus seinen Dialogen. Dann fuhrt
der Weg uber Aristoteles zu Archimedes und
Heron und mindet bei den astronomischen,
optischen und chemischen Leistungen der Araber.
Auch Uber den Stand der Forschung im Mittel-
alter erfahrt man Einiges, namentlich Uber
Lionardo da Vinci.

Mit Beginn der Neuzeit fangt die grund-
satzliche Behandlung der Einzelprobleme nach
der gelaufigen bisherigen Einteilung der Gebiete
der Physik an. Der Reihe nach werden Probleme
der Mechanik, der Warme, der Optik und Elek-
trizitdt und des Magnetismus abgehandelt. Jedem
dieser Hauptabschnitte ist eine kurze allgemeine
historische Einleitung, immer von der altesten
Zeit beginnend, vorangeschickt. Jedes Einzel-
problem wird in seiner ganzen historischen Ent-
wicklung behandelt, vom ersten Forscher, der
sich mit ihm beschéftigt hat, bis zur Gegenwart.
Uberall hat Hoppe moglichst die Original-
abhandlungen zitiert, so dal3 alles nachgepruft
und damit sicher beurteilt werden kann.

Ich greife beliebig aus der Mechanik heraus
das Kapitel: Barometrische Hohenmessung. W ir
erfahren, dafR sich Torricelli, Pascal, Mariotte mit
dem Problem beschéftigt haben, dall Halley die
Hohenbestimmungsformel aufgestellt hat ohne
Berucksichtigung der Temperatur, dald Euler
diese Unterlassung bemerkt und durch Einfiihrung
des Temperaturfaktors ausgeglichen hat, daR
endlich abschlieBend eine zusammenfassende
Darstellung uber ,die barometrische Hohen-
messung“ von Riuhlmann (Leipzig 1870) gegeben
wurde.

In dem Abschnitt Uber Kathodenstrahlen
wird ihre Entdeckung, ihre Eigenschaften, ihre
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Bedeutung und Verwendung deutlich und histo-
risch abgehandelt, anknipfend an Geiller,
Plucker, Hittorf, Goldstein, Grookes, Hertz,
Wiedemann, Thomson. Dann fihrt die Forschung
weiter Uber die Kanal- zu den Rontgenstrahlen,
zu Becquerel und Curie, zur Elektronentheorie.

Eine Fulle von Erkenntnistatsachen, die
nicht nur das System, das schlieBliche gegen-
wartige Forschungsergebnis, sondern vor allem
den Weg — oft den langen, meist Gbersehenen —
aufzeigen.

Sehr instruktiv, namentlich fir die Lehrer
an den hoheren Schulen, ist der Abschnitt Uber
,Kraft, Masse und Arbeit*. Das Ringen der
Forscher friherer Jahrhunderte um diese Begriffe
gibt Fingerzeige fir eine sorgfaltige didaktische
Unterrichtsarbeit mit den Schilern.

Alles in allem: das Buch sollte in keiner
Bibliothek fehlen, jeder Lehrer sollte es lesen
und unterrichtlich benutzen lernen.

Wenn auch Hoppe im allgemeinen bei der
klassischen Physik bleibt und Forschungsergeb-
nisse nur bis zur Wende des vorigen Jahr-
hunderts benutzt, so behélt das Buch doch
bleibenden Wert. Ein umfangreiches und sorg-
faltig gearbeitetes Namen- und Sachregister
(S. 513 bis 536) erhodht die Brauchbarkeit des
empfehlenswerten Buches.

Fir die neueste Zeitbietet: G raetz, ,Alte Vor-
stellungen und neue Tatsachen der Physik* eine
zwanglose Fortsetzung. K. 1.

Physik fur Seefahrer unter besonderer
Berlcksichtigung der Funkentelegraphie. Von
Dr. Friedrich Boi.tr Und Dr. Heinrich Meldau.
Zugleich 5. Auflage des Bolte sehen Leitfadens
fur den Unterricht in der Physik. Mit 463 Abb.
Braunschweig 1925, Vieweg & Sohn. VI und
359 Seiten.

Beim fluchtigen Durchblattern findet man
unter den Figuren viele alte Bekannte aus der
eigenen Schulzeit. Es sind aber fast immer
gute Bekannte, und neben ihnen findet sich
viel Neues. Das Mathematische ist auf ein
winziges Minimum reduziert; auch schwierigere
Probleme (Kreisel) werden rein anschaulich
experimentell mit groBem Geschick behandelt.
Der Bestimmung des Buches gemaR sind die
Kapitel ausfiuhrlicher gehalten, die fir den See-
mann von Bedeutung sind, und ich muf} sagen,
dal ich gerade diese Abschnitte mit besonderem
Interesse und besonderer Freude gelesen habe.
Als Physiklehrer kdnnen wir hier mancherlei
Anregung finden, sei es fir Aufgaben (besondere
Arten von Flaschenzigen, Tiefenlotung usw.),
sei e@s fur den sonstigen Unterricht (Stabilitat,
Kreisel, KompalR u. a). Ich modchte darum
allen Kollegen, die Gelegenheit dazu haben, den
Rat geben, das Bichlein einmal durchzusehen
und aus ihm Anregung zu entnehmen.

E. Lamla.

Nichteuklidische Geometrie in elemen-
tarer Behandlung. Von Dr. Max Simon, weil.
Professor am Lyzeum, Honorarprofessor der

Zeitschrift fur den physikalischen

Schriften. NeununddreiBigster Jahrgang.

Universitat

StralBburg i. E. Bearbeitet von
Dr. Kuno Fradt, Vorstand der Realschule
Vaihingen a. F. Leipzig und Berlin 1925,

B. G. Teubner, XV Il u. 115 S. Brosch. RM. 8.—.

Das im Rahmen der ,Beihefte zur Zeitschrift
fur mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterricht* erschienene Buch ist vortrefflich
geeignet, in das Gebiet der nichteuklidischen
Geometrie einzufuhren. Der Verfasser, von dem
Kuno Fladt ein liebevolles Lebensbild entwirft,
hatte das Gebiet in Vorlesungen behandelt, die
durch den Bearbeiter eine dem neuesten Stande
der Wissenschaft angepalte Ergdnzung erfuhren.
Gerade die hier gewahlte Darstellungsart, die
von den Axiomen Euklids beginnend den Zu-
sammenhang mit der euklidischen Geometrie
herstellt und dann unter vorwiegender Betonung
der hyperbolischen nichteuklidischen Geometrie
bis zur Behandlung der Trigonometrie und der
Anféange der Stereometrie fortschreitet, scheint
mir fir den Lehrer von besonderem Wert zu
sein, da der anfanglich véllig durchfihrbare
Verzicht auf von der Schulmathematik abseits
liegende Gebiete es gestattet, die hier vor-
liegenden Probleme gelegentlich besonders be-
gabten Schilern aufzuzeigen. Ein geschichtlicher
Anhang stellt die Leistungen der hier in Betracht
kommenden Mathematiker zusammen, eine aus-
fuhrliche Bibliographie weist die Wege zu
weiterem Fortschreiten, ein weiterer Anhang
bietet Aufgaben zur Vertiefung des Stoffes.
Das Buch erscheint hierdurch wie durch die
beigegebenen Register und ein Bild des Ver-
fassers als wertvolle Bereicherung jeder mathe-
matischen Bibliothek. Dr. Eugen Stock.

“‘aSuperheterodynempfanger von E. F. Me-
Mit 49 Textabbildungen. (Bibliothek des
Radioamateurs, herausgegeben von Dr. Eugen
Nesper, 27. Band.) VI u. 68 S. Berlin 1926.
Verlag von Julius Springer. RM. 2.70.

Ein Buch, geschrieben fir Amateure und
Bastler, und sehr gut flr sie geeignet. Es wird
jedem nach Lesen des Werkchens die Wirkungs-
weise des ,Super* klar geworden sein. Auch
alle Fehlerquellen werden erdrtert, wodurch die
Wirkung dieser in gewisser Weise unubertreff-
lichen Empfangerart beeintrachtigt werden kann.
Streng physikalisch genommen, enthalt das
Béndchen einige Unstimmigkeiten; so kommt
z. B. die in den meisten Amateurschriften auf-
tretende Verwechslung der Begriffe Kraft,
Energie und Leistung auch hier vor. Formeln
sollten grundsatzlich mit den Bezeichnungen ge-
schrieben werden, die jetzt allgemein tblich sind:
die Selbstinduktion bezeichnet man nicht mit H,
sondern mit L. Das Buch zeugt von groRer
Sachkenntnis und Erfahrung des Verfassers, der
es nicht notig hatte, im Vorwort sein eigenes
Werk allen Radiofreunden zu ,empfehlen“, ein
Verfahren, das in einem Vorwort immerhin
ziemlich ungebrauchlich ist. Der Inhalt muR
das Buch empfehlen, aber nicht sein Autor!

Dr. Friedrich Moeller.

dinger.
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Gezeitenprobleme des Meeres in Land-
liiilie. Von A. Defant. Probleme der kosmischen
Physik VI. Hamburg 1925, Henri Grand.

Der Verfasser beschaftigt sich hier mit einem
Gebiet, auf dem er bereits friher eine groRRe
Zahl von Arbeiten hat erscheinen lassen, indem
er eigene und fremde Untersuchungen zusammen-
fat und erweitert. Eine gute Literaturiibersicht
Uber alle wesentlichen Verdéffentlichungen seit
1911 am SchluR des Buches gibt Auskunft Uber
das verarbeitete Material, doch sind daneben auch
die in Anmerkungen aufgefiihrten Werke zu be-
achten. Das Buch wird gegenwartig besonders
willkommen sein, da namentlich durch die Meteor-
Expedition meereskundliche Fragen auf erhdhtes
Interesse rechnen durfen.

Wahrend fruhere Arbeiten entweder nur die
Ermittlung der fluterzeugenden Krafte zum
Gegenstand hatten, oder die Ermittlung der Ge-
zeiten eines die ganze Erde umflutenden Ozeans
unter AuBerachtlassung anderer Faktoren, werden
hier die Vorgédnge behandelt und rechnerisch zu
erfassen gesucht, wie sie wirklich in den auf der
Erde vorhandenen Rand- und Nebenmeeren auf-
treten. Dabei wird zunachst auch noch Erd-
rotation und Reibung vernachléassigt. Die Ge-
zeiten in solchen Meeresbecken haben einen
doppelten Ursprung: selbstédndige Gezeiten und
Mitschwingungsgezeiten. Beide haben dabei den
Charakter stehender Wellen. Wegen der meist
verhaltnismaRig geringen Tiefe der Meeresbecken
ist aber die Amplitude der selbstandigen Gezeit
nur gering. Erst hierauf wird der modifizierende
EinfluR von Rotation und Reibung mitberick-
sichtigt, der allerdings vorlaufig nur far Becken
mit konstant rechteckigem Querschnitt rechnerisch
vollig erfaBbar ist. Immerhin zeigt sich, daR
diese Faktoren die stehende Welle in eine fort-
schreitende oder eine Drehwelle umwandeln, und
zwar ist dabei die Rotation wesentlich stéarker
verantwortlich als die Reibung.

Die Durcharbeitung des vorhandenen Beob-
achtungsmaterials fur verschiedene Randmeere
und sein Vergleich mit den durch Rechnung ge-
fundenen Werten fur die Gezeiten ergibt im
ganzen eine gute Ubereinstimmung auch bei
recht komplizierten Meeren wie dem westlichen
Mittelmeer oder der Nordsee.

Ein Hauptwert der Arbeit liegt darin, daR
sie zu neuen Beobachtungen der wirklichen Vor-
gange anregt. DaR solche Arbeiten auch einen

AUS W erkstatten.
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groBen praktischen Wert haben kénnen, haben
im Kriege die Arbeiten von Merz bewiesen.
Dr. Scheer.

Grundziuge der Chemie mit besonderer
Berlcksichtigung der anorganischen Chemie und
Technologie. Von W. A. Roth. Mit 43 Ab-
bildungen. Braunschweig 1925, Vieweg & Sohn.
V11l -f- 265 Seiten.

Dieses Buch ist aus den Vorlesungen ent-
standen, die der Verfasser seit 1920 an der
Technischen Hochschule Braunschweig Uber die
,Grundzlige der Chemie fir Ingenieure” gehalten
hat. Unter weiser Beschrankung des Stoffes sind
die Haupttatsachen der anorganischen Chemie
in auf3erordentlich klarer und geschickter Weise
dargestellt worden. Auch die Einleitung in die
allgemeine Chemie, die die Ausfihrungen erdffnet,
ist von einer Klarheit der Darstellung, dal sie
auch dem Anfanger wohl kaum Schwierigkeiten
machen wird. Die Auswahl, die bei der Behand-
lung der einzelnen Elemente getroffen worden
ist, zeigt eine geschickte Verknipfung von
chemisch-wissenschaftlich wichtigen Ergebnissen
mit technologisch bedeutenden Verfahren. Die
haufig wiederkehrenden Hinweise auf geschicht-
lich wichtige Entwicklungen und die eingestreuten
wirtschaftlichen Angaben sind &auRerst wertvoll.
Die Durchdringung des Buches mit physikalisch-
chemischen Betrachtungen zeigt tUberzeugend die
Wichtigkeit dieser Gebiete auch fir die Technik.

Die organische Chemie ist auRerordentlich
knapp behandelt worden, eigentlich ist nur ein
Anhang uber Treibmittel und Schmierdle gegeben
worden. Gewil3 ist bei der Behandlung der
organischen Chemie ein Zuviel besonders zu
vermeiden, andererseits ist eine Auswahl aulRer-
ordentlich schwer, vielleicht kénnten aber bei
einer neuen Auflage einige Ausfuhrungen aus
der Farben-, Sprengstoff- und Géarungschemie
Platz finden. Sicherlich wiirde es dem Verfasser
gelingen, auch diese Gebiete in meisterhafter
Klarheit und Kurze zu behandeln.

Das Werk von Roth stellt eine &auRerst
wertvolle Boreicherung unserer chemischen Lite-
ratur dar und wird weit Uber die Kreise hinaus,
flr die es eigentlich entstanden ist, Beachtung
finden. Fir den Lehrer der Chemie, der nur
zu oft noch in der Stoffulle der Chemie untergeht,
bietet das Buch eine sehr groRe Reihe von
Anregungen und hilft ihm bei der Auswahl
seines Unterrichtsstoffes. Dr. Pelzold.

A s WaerkstEtten

Einfache elektrische R6hrentfen mit Silit-
heizung liefert die Firma Dr. Carl Goercki,
Inh. Dr. Fritz Taurke in Dortmund, Saar-
briickerstr. 29. Die nachstehend abgebildeten
Ofen (Fig. 1) bestehen aus einer Tragvorrichtung
fur das Reaktionsrohr, zwei Heizstdben aus Silit
und einer Warmeisolierung.

Die Heizlange betragt 250 mm, der &uRere
Durchmesser der Einlegerdhre kann 20 bis 22 mm

betragen. Die Hochsttemperatur ist je nach der
Isolierung 1080° bzw. 900° bei geschlossenen
Deckeln und erreicht selbst in dem einfachen
offenen Ofen noch 800°, im Innern des Porzellan-
einlegerohres gemessen. Wie die untenstehenden
Kurven (Fig. 2) zeigen, wird diese Temperatur sehr
rasch, und zwar in etwa 10 bis 15 Minuten erreicht.

Die Ofen eignen sich besonders zur Benutzung
im Unterricht, da sie sehr rasch hohe und dabei
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gleichméRige Temperaturen geben und die Be-
obachtung nicht nur der Vorgdnge im Reaktions-
rohr, sondern auch des Heizkdrpers selbst ge-
statten. Infolge der einfachen Bauart sind die
Ofen leicht zu behandeln und erfordern keine
Reparaturen. Eine Uberlastung der Heizstéabe
ist unschédlich, so dal ihre Lebensdauer aulRer-
ordentlich grof3 ist. jSollte ein Stab durch Bruch
oder dergl. unbrauchbar werden, so kann er in

wenigen Minuten ausgewechselt werden, ohne
dalR der Ofen eingesandt werden mifte.

Die Ofen kénnen entweder mit durchgehen-
dem freiliegenden oder durch Eisen- u. Schamotte-
rinne wie bei dem Gasverbrennungsofen ge-
tragenem Rohr benutzt werden, z. B. zum Glihen
im Sauerstoffstrom oder mit anderen durch-
geleiteten Gasen, oder auch mit einseitig ge-
schlossenem Rohr zur Sauerstoffentwicklung, zur
trockenen Destillation u. a. Sie haben dabei vor
den Gasverbrennungséfen den Vorzug gleich-
mafiger Erhitzung und daher geringeren Ver-
schleiBes von Roéhren.

Die Ofen werden in zwei Modellen herge-
stellt, von denen A, die einfachste Bauart, mit

Korrespondenz.

Zeitschrift fur den physikalischen
Neununddreiligster Jahrgang.

starker Asbestabdeckung unterhalb der Heiz-
stdbe und halbzylindrischem Asbestdeckel aus-
gestattet ist, wahrend das Modell B in einen
Schamottehalbzylinder mit Eisenmantel montiert
ist und zwei halbzylindrische Schamottedeckel
besitzt. Die Temperatur ist bei dem letzten
Modell infolge der besseren Isolierung etwas

héher. Verbrennungsrohre aus Glas koénnen
langere Zeit nur bei offenem Deckel erhitzt
werden, da die Temperatur sonst fur sie zu

hoch ist.

Ein Modell G von 20 cm Lange, ganz ge-
schlossen und infolgedessen weniger fur Unter-
richtszwecke geeignet, gibt Temperaturen bis
1200".

Der Preis der Ofen ist entsprechend der
einfachen Ausfiihrung nur ein Bruchteil dessen
der Gasverbrennungsofen.

Korespaderz

Ferienkurse in Jena finden vom 4. bis
17. August 1926 in der Universitat statt. Die 79
verschiedenen Kurse von 6- oder 12stindiger
Dauer gliedern sich in 10 Abteilungen: Philo-
sophie, P&adagogik, Fragen des freien Volks-
bildungswesens, Naturwissenschaften, Hauswirt-
schaft, Staat, Gesellschaft, Geistesgeschichte,
Literatur, aus dem Gebiete der Kunst, fremde
Sprachen, Deutsch flur Auslander.

In der naturwissenschaftlichen Abteilung
interessieren folgende Kurse: Die Biologie im
botanischen Schulunterricht (Prof. Dr. Detmer),
Anleitung zu botanisch-mikroskopischen Unter-

suchungen (Prof. Dr. Herzog), Botanisches
Praktikum fur Geubtere (Prof. Dr. Herzog),
Zoologie, Entwicklungs- und Vererbungslehre

(Prof. Dr. Franz), Zoologische Mikroskopier-
und Préaparieribungen (Prof. Dr. Franz), Popu-
lare Astronomie (Prof. Dr. Knopf), Zeit- und
Ortsbestimmungen (Prof. Dr. K nopf), Geologie als
Grundlage der Heimatkunde (Prof. Dr. W at1ther-
Halle S.), Elektrizitatslehre (Prof. Dr. Esau),
Bau und Téatigkeit des Gehirns (Prof. Dr. No11),
Physiologie der Verdauung und des Stoffwechsels
des Menschen (Prof. Dr. Schuiz), Lebendige
Mathematik in Schule und Leben (Prof. Dr.
Auerbach), Naturphilosophie und idealistische
Weltanschauung (Prof. Dr. Detmer).

An Abendvortrdgen sind u. a. zu nennen:
Bestimmung und Vererbung des Geschlechts
bei Pflanzen, Tieren und Menschen (Prof.
Dr. Renner), Neuere Ansichten Uber den Auf-
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bau des Innern der Erde (Prof. Dr. Linck).

Besuch des Planetariums der ZeiR-Werke.
Ausfiihrliche Programme versendet das

Sekretariat Fr!l. Cl. Biomeyer, Carl-Zei3-Platz 3.

Herbstferienlehrgang 1926 der Staat-
lichen Hauptstelle fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht in Berlin vom 28. Sep-
tember bis 9. Oktober.

I. Vorlesungen.

1. Prof. Dr. Metzneb. Der mathematisch-
naturwissenschatftliche Unterricht im Lichte der
Geschichte dieser Wissenschaften. 14 Std. —
2. Direktor Dr. Lucke: Die Bedeutung der Hoch-
seefischerei, mit Filmvorfihrung. 2 Std. — 3. Prof.
Dr. Hauser: Uber die Entstehung optischer Vor-
richtungen mit besonderer Beriicksichtigung des
Mikroskops. 2 Std.

II. Ubungen.

1. Oberstudiendirektor Dr. Petzo1d : Ubungen
zur Einfuhrung in die Kolloidchemie. 16 Std. —
2. Prof. Dr. Bottger: Ubungen in der organischen
Chemie. 16 Std. — 3. Prof. Dr. Johnsen: Ubungen
in einfachen und modernen Methoden der Mineral-
bestimmung. 16 Std. — 4. Dr. Potonie: Kohle,
Erddl, Salz; Dr. Skitz: Die allgemeinen Grund-
lagen der Stratigraphie und Fihrungen durch
die regioualstratigraphische Schausammlung der
Geologischen Landesanstalt; je 8 Std. —5. Studien-
ratDr.Herberg: Ubungen liber Arbeitsunterricht
im zoologischen Unterricht. 20 Std. — 6. Studienrat
Fuhrmeistbr: Ubungen in der Lehrmittelher-
steliung fur den tierkundlichen Unterricht. 20 Std.
— 7. Prof. Dr. Kotkwitz: Ubungen (ber den
Bau und das Leben der Pflanzen. 16 Std. —
8. Prof. Dr. Knikp: Pflanzenphysiologische Ver-
suche mit einfachen Hilfsmitteln. 16 Std. —
9 Oberregierungs- und Medizinalrat Dr. Oster-
mann: Vererbungslehre und Rassenhygiene; Vor-
trage mit Demonstrationen. 16 Std. —10. Dr. K &nig :
Ubungen uber die wichtigsten Tatsachen der
Klima- und Witterungskunde nebst ihrer Behand-
lung im Unterricht. 16 Std. — 11. Regierungs-
baumeister Dr. Ewald: Die Verwertung des L uft-
bildes im Unterricht. 16 Std. — 12. Studienrat
Dr. scheer: Ubungen uber MeRtischblatt, Relief
und Blockdiagramm. 16 Std. — 13. Studienrat
Dr. Kramer: Darstellende Geometrie fiir Geo-
graphen; Kugel- und Kartenprojektion. 16 Std. —
14. Studienrat Dr. Zorn: Ubungen in der mecha-
nischen Werkstatt mit Anleitung zur Herstellung
und Ausbesserung von Apparaten. 16 Std.

I1l. Ausflige und Besichtigungen.

1 Oberstudienrat Dr. Steinbacher: Der
Vogelzug und seine biologische Bedeutung.
2 Ausflige. — 2. Besichtigung des Chemischen
Museums der Technischen Hochschule. — 3. Be-
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sichtigung der Landesanstalt fur Fischerei. —
4. Besichtigung des Reichsamtes fir Landesauf-
nahme. — 5. Besichtigung des Lautawerkes.

Die Firma E. Leybold’'s Nachfolger in
Koéln und Berlin konnte im vorigen Jahre auf
ihr 75jahriges Bestehen zuriickblicken. Aus
AnlaR dieses Jubilaums, das mit Ricksicht auf
die Schwere der Zeit nicht besonders gefeiert
worden ist, hat Dr. Aifred Schmidt eine Ge-
schichte der Firma 1850—1925 verfaBt. Das
vortrefflich geschriebene und prachtig ausge-
stattete Heft gibt eine packende Ubersicht iiber
die Entwicklung des um die Experimentalphysik
hochverdienten Unternehmens. Die Darstellung
gliedert sich in folgende Abschnitte: Das Unter-
nehmen als vorwiegendes Handelsgeschaft; die
Entwicklung der Fabrikation physikalischer
Apparate von 1867—1904 und von 1904 bis
Kriegsausbruch 1914; die Entwicklung der
Spezialabteilung fur Luftpumpen 1906—1914;
die Kriegsjahre ; die Entwicklung seit dem
Walffenstillstand; Arbeits- und LohnVerhaltnisse.
Angenehm berthrt die Sachlichkeit der Aus-
fuhrungen, die sich von Selbstlob fernhalten.
Es ist reizvoll, die Bildnisse der Méanner zu be-
trachten, die durch ihre wissenschaftliche und
kaufmannische Tatigkeit zur Blute der Firma
beigetragen haben. Besonders anzuerkennen ist
die Beigabe der Bilder von verdienten Meistern;
diese schlichten Veteranen der Arbeit haben
Anspruch auf solche Dankesbezeigung des Unter-
nehmens, dem sie ihre ganze Kraft gewidmet
haben. Die zahlreichen Freunde der Firma
Ueybold wiinschen diesem Geschéft eine giinstige
Fortentwicklung.

Zu dem Aufsatz: ,Das physische Pendel
in den Schuleribungen* von Prof. Dr. Franz
Zimmermann in Heft 2 des laufenden Jahrganges
dieser Zeitschrift, 8. 49, teilt unser Mitarbeiter
Dr. Erich Gunther in Dresden mit, daR die
wesentlichen Punkte dieser Arbeit auch behandelt
sind in seiner Abhandlung: ,Neue Betrachtungen
und Versuche zum physischen Pendel, insbesondere
Uber kleinste reduzierte Pendellange und kurzeste
Schwingungsdauer ebener, schwingungsfahiger
Gebilde" ; Unterrichtsblatter fiir Mathematik und
Naturwissenschaften, 30. Jahrgang (1924), S. 58

Am ersten Osterfeiertag, den 4. April, ver-
starb Herr Bernhard Halle im Alter von
82 Jahren an den Folgen eines Schlaganfalles.
Manchem Sammlungsverwalter wird er durch
sein treffliches ,Handbuch der praktischen O ptik*“
bekannt sein. Fur die optische Schleiftechnik,
besonders fur die Herstellung der Polarisations-
prismen hat er vielfach neue Wege gefunden
und wertvolle Anregungen durch seine Vero6ffent-

lichungen der Allgemeinheit zugute kommen
lassen.
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Himmelserscheinungen im September und Oktober 1926.

W. Z.: Welt-Zeit= Burgerlich. Zeit Greenwich. 0*W. Z. = Mitternacht birgerl. Zeit Greenwich.
Stundenzéahlung von Oh bis 24h. St. Z. = Birgerl. Zeit Stargard = W. Z. + |h.

w Z September Oktober Nov.
th 3 8 13 18 23 28 3 8 13 18 23 28 2

x /AR 9h5Im 1026 112 1137 129 1241 1311 1340 148 1436 154 1531 1556
*{D + 144° + 116 + 82 + 43 + 03 -3,5 -7,3 —108-14,0 -16,9 - 194-21,6 - 232
AR 9h28m 952 1016 1040 11.3 1126 1149 1212 1235 1258 1321 1344 1438

5\ D +159 + 140+ 120 + 98 + 76 + 52 + 28 + 03 —22 —47 -7,1 —95 —116
fAi AR 10h45m 113 1121 1139 1157 1215 1233 1251 1310 1328 1347 146 14.26
D +79% +61 +42 +23 +03 -1,6 -3,6 —55 -7,4 -9,3 -11,1 - 128—144
AR 2h53™ 259 34 3.7 310 311 310 38 35 3.0 254 247 240

6\ D + 135» + 140+ 144+ 147+ 150+ 152+ 153 + 153 -f* 153 + 152+ 150+ 148+ 14,6
aijAR 21h31™ 21.27 21.23 21.21 21.20 21.21 21.23
D —159 -16,2 -16,5 -16,6 — 16,7 -16,6 — 16,5

ft f AR 15h 15m 15.21 15.29 15.38
D —16,0° — 164 — 17,0 -17.,5

a = Sternzeit fur 0" Welt-Zeit; fur 6stl. bzw. westl. Lange X° v. Greenwich: + X m0.657s.

Zeitgl. = Mittl, Z. — Wabhre Z.
22h 23. 23. 23. 0. 0. 0. i 1 1 2. 2 2.
A\ 45m29s 512 2454 4437 420 243 4345 3.28 2311 4254 237 2219 422
Zeitgl. —On20s -1.59 -3.42 -5.28 -7.15 -8.58 -10.36 -12.6 -13.26 -14.34-15.27 -16.4 -16.21

Breite v. Berlin (52,5°). Gange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. ©-Randes. St. Z

n Aufg. | 5h12m 5211 529 537 5461 5541 6.3 6.11 | 620 6.29 6.38 6.471L 6.57
UntergJ 18h46“ 1834 1822 1810 1758 174711735 1723 1712 ,,, 1650 1640 16.30
Breite v. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. C-Randes. St.Z
Allfg. | Oh48m | 611 11.54] 1657 199 121471 1481 7.24j 1312 1625 1822 22281 256

~ Untergd 17h31™ 1 19.27 215 0.23 731 13561 1658 1825 214 24 9.13 14.11115.58

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen
P Sept. 7. 5h44.8m Sept. 15. 4h26.6» Sept. 21. 20h 19.0m Sept. 28. 17h 47.7m
w.z. Okt. 6. 22h133m Okt. 14. 14h27.7m Okt. 21. 5h 152m Okt. 28. 10h57.0m
j Nov. 5. 14h 34.3m
Verfinsterungen der Jupitertrabanten I, I, 111, IV. E: Eintritt, A: Austritt. W. Z
| I 11 \%

Sept. 6. 21h 0.4mA Okt. 6.23h 9.6mA Sept. 11.18n46.2mA Sept. 2. Ch52.6mA Sept.11. 23» 0.2mE
. 13.22h554mA , 8. 17h384mA , 18.21h233mA Okt. 7.20h58.1™A | 28.21h59.0mA
. 21. 0h50.5»'A , 15.1%h33.7mA , 26. Oh 0.6mA , 14.21h245™E
. 22.19h19.2mA , 22 21h289mA Okt. 13 18h353mA , 15, Ch59.1mA

. 29.21h144mA , 31. 17h53.0mA , 20.21h134mA

Tagliches Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin.

Lange von Stargard.

St. Z.

? 5 a % b
Sept. s.  A3,8h Dm46h A 32h 47h A 20,8n Dm4,3h D»198h U 33h pga20,0h U 21,0h
13. 4,8h) A 390 pm50h A 20lh Dm4sh Dal9%4h U 26h pa 19,6h U 20,4h
23. A 45h pm53h A 1931» I)m5,3h Dal190h U 19 pa19,2h U 19,8h
Okt. 3. A 48h pm55h A 186h Dm56b Dal87h U 13h pg 18,8h U 19,2h
13, - A53h D, 58h A 175h Dm 5% Dal183h U 06h pa 184h U 186h
23, - A 58h pm6,h A 17,2h Dm6,22h Dal7,9h u 239h (18,0
Nov. 2. (17,0h) (6,4h) D 1691» Dm 6,5h Da17,5h u 232h

A = Aufgang; U = Untergang; I)aund Dm= Erscheinen bzw. Verschwinden in der Dammerung.

W.Z. Mars in Konjunktion mit dem Mond Sept. 25. 7L Mars in groRter Erdndhe Okt. 27.
Durchmesser 20,43".

Herbstdquinoktium: Sept. 23. 19h27m. a. Weill.
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