Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht,

Zum Beginn des funften Jahrzehnts.

Mit dem vorliegenden Heft tritt die PosKkESche Zeitschrift in das funfte Jahrzehnt
ihres Erscheinens. Wie bei dem Eintritt in die friheren Jahrzehnte darf auch diesmal
und diesmal besonders mit Dank hingewiesen werden auf den Anklang, den die
Zeitschrift im verflossenen Jahrzehnt nicht nur in Deutschland und Osterreich, sondern
auch in vielen Landern aller Kontinente gefunden hat. Eine oberflachliche Schatzung
des auRerdeutschen Leserkreises hat eine Zahl ergeben, die 400 Exemplare weit
Ubersteigt, eine Tatsache, die die Schriftleitung mit froher Zuversicht fur die Zukunft
erfillt, ein Beweis daflir, daB die Zeitschrift ihre Aufgabe richtig erkannt und
durchgefiihrt hat trotz der schweren Schicksalsschlage, die sie getroffen.

1922 wurde ihr einer ihrer bedeutungsvollsten Mitherausgeber, Hosfler, durch
' den Tod entrissen, und 1925 mufRlte sie das Dahinscheiden des ersten Herausgebers,
Friedrich Poske, beklagen. Im Sinne Poskes wird die Zeitschrift weiter geleitet; seine
Geleitworte, die er als Programm ihr mitgegeben hat, sind und bleiben unser Leitstern
fur die Zukunft. Daran kann die Zeitschrift mit gutem Grunde festhalten, nachdem
Poskes Ziele in den Kreisen der Schulméanner sich einen festen Boden geschaffen
haben, der immer ertragreicher zu werden verspricht. Ich fihre nur als Beleg eine
Stelle aus der Abhandlung von G. Louis (im Deutschen Philologen-Blatt, 35. Jahrgang,
Nr. 23, 8.Juni 1927, S. 369) Naturwissenschaft und Philosophie an: ,Schon
seit langei Zeit ist im naturwissenschaftlichen Unterricht ein anderer Geist im Werden
und vielfach auch am Werk. Die Art, wie Friedrich Poske Wesen und Aufgabe des
natuiwissenschaftlichen Unterrichts gesehen hat, kann hier als kennzeichnend gelten.
Er hat wieder und wieder gefordert, da im Unterricht in den Naturwissenschaften
neben der positivistischen Seite die humanistische zu ihrem Hecht komme. Nicht
wenige haben in den letzten Jahrzehnten ihren Unterricht in eben dem Sinne ein-
gestellt. In der Gegenwart vollends ist eine machtige Strdomung erwachsen, die allen
Unterricht in den Dienst von Menschenbildung stellen will. Sie verlangt auf allen
Gebieten des Wissens Herausarbeitung der groRen Linie, Zusammenschau der einzelnen
zu umfassenden Einheiten, Zusammenfiigung verschiedenartiger Seiten eines Gegen-
standes zu einem Gesamtbild, das sich an den ganzen Menschen wendet, das nicht
nur den Geist befriedigt, sondern auch die Gemiter ergreift. Diese Bewegung hat
auch auf den naturwissenschaftlichen Unterricht eingewirkt und ihn angetrieben, sich
hohere Ziele zu setzen. Unter dem Einflul3 dieser Bewegung stehen auch die Richt-
linien far die Lehrplane der héheren Schulen PreuRens. Sie fordern demgemalR, daf’
der naturwissenschaftliche Unterricht zu einem Gesamtunterricht gestaltet werde.”

Zu den Mannern, die von Anfang an der Zeitschrift treue Gefolgschaft leisteten
und noch leisten, gehort als erster Friedrich C. G. Muller, der verdiente praktische
und geistvolle Physiker, der, trotzdem er nunmehr bald auf ein gesegnetes Alter von
80 Jahren zurlickblickt, der Schriftleitung die besondere Freude gemacht hat, wie im
ersten Jahrgang der Zeitschrift 1887 auch jetzt wieder 1927, mit einem namhaften
einschlagigen Beitrag unter den Autoren zu erscheinen. Auch das erste Heft des flinften
Jahrzehnts bringt eine Mitteilung aus seiner Feder. Diesem getreuen Ekkehard der
Bestrebungen der Zeitschrift schlieRen sich eine unabsehbare Menge tiichtiger Mitarbeiter
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in Nah und Fern an, die zu den unsrigen zahlen zu kénnen uns eine besondere
Freude und Genugtuung ist.

Moge auch im neuen Jahrzehnt die Zeitschrift fur den physikalischen und
chemischen Unterricht dienen der Wahrhaftigkeit gegentuber dem Wirklichen und
dem Sinne fir strenges ‘wissenschatftliches Denken. - m

Uber die Umgestaltung des mathematischen und physikalischen
Unterrichtes an den hoheren Schulen und einige daraus sich
ergebende Folgerungen fir die Vor- und Fortbildung der Lehrer.

|Die doppelte Diskontinuitat zwischen Universitat und Schulel).]
Von IC. Metzner in Berlin.

Seit dem Jahre 1920 — dem Jahre, in dem das erste Reichsschulparlament: die
ReichsschulkonferenzZ tagte — sind die Erziehungs- und Schulprobleme dauernd in
weiten Schichten des deutschen Volkes, weit Uber die bisher mit der Schule unmittelbar
verbundenen und in Beziehung stehenden Interessentenkreise Gegenstand umfangreicher
Erérterungen geblieben, und sind in einer Reihe von Landern einer Losung zugefihrt
worden. PreuRen, das gréfite der im Deutschen Reich vereinigten Lander, hat seine
Schulreform, soweit sie die hohere Schule betrifft, nunmehr abgeschlossen. Ich werde
mich bei meinen Ausfiihrungen im wesentlichen auf die preuRische Reform beziehen;
die Hauptgesichtspunkte, die sie auszeichnen, kehren mehrfach in den noch im Flu
befindlichen &hnlichen Unterrichtsreformen anderer Lander wieder, und ich werde
mich bewuf3t einseitig auf den Standpunkt des Lehrers der hoheren Schule stellen,
um die Problematik sichtbar herauszuarbeiten.

Nachdem am 4. April 1925 das preuBBische Staatsministerium den ,Richtlinien
fir die Lehrplane an den hoheren Schulen Preuf3ens” 8 seine Zustimmung erteilt hat,
sind diese von Ostern 19254 an fur die unterrichtliche Arbeit aller héheren Schulen
PreuBens mafigebend. Fir die besetzten Gebiete sind sie durch Erla vom 17. Marz
19265 eingefihrt worden. Im Juni 1926 erschien die neue ,Reifeprifungsordnung” B,
die zum ersten Male fir die Prifungen Ostern 1927 in Geltung gesetzt wurde; am
11. August 1927 endlich kamen die neuen ,Versetzungsbestimmungen“ 7 heraus, die
zum ersten Male Ostern 1928 Anwendung finden werden.

Y Nach einem Vortrage, gehalten auf dem 4. Deutschen Mathematikertage in Bad Kissingen
am 18. bis 24. September 1927 in der Sektionssitzung des Reichsverbandes Deutscher Mathematischer
Gesellschaften und Vereine (unter Hinzufligung von besonderen Ausfiihrungen an mehreren Stellen).

2 Die Reichsschulkonferenz 1920, ihre Vorgeschichte und Vorbereitung und ihre Verhandlungen.
Amtlicher Bericht, erstattet vom Reichsministerium des Innern. Leipzig 1921, Quelle und Meyer.
Die deutsche Schulreform. Ein Handbuch fur die Reichsschulkonferenz, herausgegeben vom Zentral-
institut far Erziehung und Unterricht. Leipzig 1921, Quelle und Meyer. Die Reichsschulkonferenz
in ihren Ergebnissen, herausgegeben vom Zentralinstitut fir Erziehung und Unterricht. Leipzig
1921, Quelle und Meyer.

3 Richtlinien fir die Lehrplane der héheren Schulen Preuf3ens. Mit Anmerkungen und Literatur-
nachweisen, herausgegeben von H ans Richert. Berlin 1927, Weidmann sehe Buchhandlung; 6. und
7. Auflage. Ich beziehe mich in den Seitenangaben immer auf diese neueste Auflage, unter der
Bezeichung R. R.

*»R. R. S 8L @ Il 800 6 R R. S 540. U Il 500.
6 Ordnung der Reifeprifung an den hoheren Schulen Preufens vom 22. Juli 1926. U Il

10011 1U I; abgedruckt in: Versetzungs- und Prifungsbestimmungen fir die ¢ffentlichen hoheren
Lehranstalten in PreuBen, amtliche Bestimmungen, zusammengestellt und erlautert von K. Metzner
und K. Thiete, Teil Ill. Berlin 1926, Weidmann sehe Buchhandlung. Heft 41c der Weidmann sehen

Taschenausgaben von Verfligungen der PreuBischen Unterrichtsverwaltung.

7 Bestimmungen Uber die Versetzung der Schiler und Schilerinnen an den héheren Schulen
PreuBens, vom 11. August 1927, U Il 888 1 U IIl D. Zentralblatt fir die gesamte Unterrichts-
verwaltung in Preuf3en, herausgegeben vom Ministerium fir Wissenschaft, Kunst und Volksbildung:
Jahrgang 69, Heft 17 vom 5. September. 1927, S 259, Nr. 375. Berlin, Weidmann.
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Damit ist ,die unterrichtliche Arbeit aller hoheren Schulen, der Knaben- und
Madchenschulen, nach einheitlichen Gesichtspunkten geordnet, und zwar im Sinne der
deutschen Einheitsschule, also in stetem Hinblick sowohl auf die Volksschule wie auf
die Hochschule, entsprechend der eigentiimlich veranderten Stellung der héheren Schule
im Bildungsganzen des deutschen Unterrichtswesens und unter Berlicksichtigung der
ihr neu gestellten Aufgaben, insbesondere der fachlichen Ausbildung der Volksschul-
lehrer* ).

Aus der vom preuBlischen Ministerium fiir Wissenschaft usw. herausgegebenen
.Denkschrift zur Neuordnung des preufischen héheren Schulwesens” 2 ist ersichtlich,
daR sie durchaus an die frithere Unterrichtsreform von 1810 anknlpft, die padagogische
Arbeit des Vierteljahrhunderts seit den Lehrplanen von 1901 berlcksichtigt und der
geschichtlichen Krisis der Gegenwart, einer Krisis, die weit Uber die Grenzen unseres
Vaterlandes hinaus fast alle Kulturlander erfaf3t hat, und der gegenwartigen Kulturlage
Rechnung zu tragen versucht.

Dementsprechend treten an die Schule als Gemeinschaftsform Erziehungsforde-
rungend heran, die zu einer Neuordnung und Umformung des Unterrichts und der
Lebensform der Schule zwingen und bis in den Unterrichtsbetrieb der Einzelstunde
richtunggebend sein missen: der Arbeitsunterricht als Prinzip fur die Gesamtarbeit
der Seliule, die Forderung der staatsbirgerlichen Erziehung und die Einordnung der
héheren Schule in die Einheitsschule, in die Gesamtheit des deutschen Bildungslebens.

Zur Durchfiihrung der Neuordnung bedurfte und bedarf es einer tiefgreifenden
Umstellung derunterrichtsarbeit derLehrerin stofflicher, methodischer undpadagogischer
Beziehung, die sich weit erhebt Gber das bei friiheren Unterrichtsreformen geforderte
Ma3 von Einarbeit. Die Neuordnung von 1925/27 l|aRt sich nur vergleichen mit der
kurz nach den Befreiungskriegen einsetzenden Reformarbeit, die an den Namen
W ilhelm von Humboldt anknipft. Damals wurde der Lehrerstand — als besonderer
Stand -- geschaffen, die Reifeprifung eingefiihrt, neue Lehrplane verheiBen. Das
Wesentliche war damals die Ubernahme eines groRen Teiles der Lehrarbeit der Uni-
veisitaten auf die hoheren Schulen. Also eine Universitatsreform allergrofRten Stils:
die Abschaffung der artistischen Fakultat an den Universitaten einerseits, die Ein-
lihiung eines besonderen Examens fiir den neugeschaffenen Lehrerstand an diesen
Schulen als Abschluf? der Universitatsstudien vor einer besonderen Priifungskommission4),
die nur aus Schulmannern, nicht aus Universitatsprofessoren bestand, andererseits.

Die Reformbewegung von 1810 hat sich indessen genau in umgekehrter Reihen-
folge mit den einzelnen Problemen befafdt und sich vollzogen wie die von 1925. Damals
wurde zunachst die Universitatsreform in Angriff genommen. Das Grindungsjahr der
Universitat Berlin 1810 ist zugleich das Geburtsjahr des Philologenstandes — der erste
Prufling in Berlin war bekanntlich der Turnvater Jann —; dann wurde 1812 das
Abiturientenexamen eingefiihrt als Zulassungsprifung zum ordentlichen Studium an
der Universitat, 1816 teilte Suvern den Regierungen den ersten allgemeinen Lehrplan5
mit, der nach langer Beratung in der wissenschaftlichen Deputation abgefal3t worden
war. Irgendwie verbindlich ist dieser Lehrplan fur die héheren Schulen nie geworden.
— Der erste Normallehrplan, der als allgemeiner MalRstab gelten sollte und sich auch
durchsetzte, geht auf Johannes Schulze zurlick und erschien erst 18276.

Das letztere wurde damals von ausschlaggebender Bedeutung. Die beiden Namen
Suivern und Johannes Schulze sind fur die unterrichtliche, ja schulpolitische Wertung

¥ R. R, Vorwort S. 3. 2 R. R, S 17 his 77. 3R R,S 25
W. L orey, Das Studium der Mathematik an den deutschen Universitaten seit Anfang des

19. Jahrhunderts. Abhandlungen Gber den mathematischen Unterricht in Deutschland, veranla3t
durch die internationale mathematische Unterrichtskommission, Band III, Heft 9. Leipzig und
Berlin 1916, B. G. Teubner. S. 25.

B Friedrich Aly. Geschichte des preuRBischen hoheren Schulwesens. Marburg 1911; S. 36
(Stundentafel).

8 F. Aly, a a. 0. S. 48 (Stundentafel).
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der Mathematik und Naturwissenschaften im Unterrichtsganzen des héheren Schulwesens
von jener Zeit an bis heute eindeutig programmatisch. Das Stundenausmaf3, das
Johannes Schulze der Mathematik am Gymnasium zubilligte, ist ihm im allgemeinen
bis heute geblieben. Suvern dagegen hatte als mathematischen Lehrstoff fiir die beiden
obersten Stufen des Gymnasiums, die zweijahrige Sekunda und die dreijahrige Prima,
bei nicht weniger als 6 wdchentlichen Unterrichtsstunden als Lehrpensum folgendes in
Aussicht genommen): ,Im zweijahrigen Kursus der Il (Sekunda) sind die Theorie der
Gleichungen und ihre numerische Lésung durch Néaherung, die Anfangsgriinde der Lehre
von den Reihen und Entwicklung einiger derselben nach der Methode der unbestimmten
Koeffizienten, die Elemente der Kombinationslehre, die Ableitung der Potenzierung und
der Multiplikation der Reihen aus dieser Lehre, in den drei Jahren der | (Prima) die
Auflésung der Gleichungen dritten und vierten Grades, die Anfangsgriinde der unbe-
stimmten Analytik, ferner die arithmetischen Reihen, die Deduktion der TAYLORschen
Reihe und die Reihenentwicklung nach derselben, endlich Wahrscheinlichkeitsrechnung
zu bewaltigen. In der Geometrie kam fur Il (Sekunda) die spharische Trigenometrie,
die analytische Geometrie mit algebraischen Zahlen (?) bis zu den Kegelschnitten ein-
schlieBlich, fur die | (Prima) die angewandte Mathematik, namentlich die mechanischen
Wissenschaften, hinzu.“ K 1ein beurteilt in seiner Abhandlung ,100 Jahre mathematischer
Unterricht* diesen Lehrplan? so: ,Das ist stofflich viel mehr als heute irgend jemand
fir die Realgymnasien oder Oberrealschulen ... zu verlangen wagt, von den huma-
nistischen Gymnasien ganz zu schweigen.” In dem Lehrplan von Suvern erscheint
die reine und die angewandte Mathematik in einer groRen Auffassung miteinander
verschmolzen. ,Es weht aus diesen Bestimmungen“, so sagt K lein, ,etwas von der
jugendlichen Begeisterung jener grof3en Zeit der politischen Wiedergeburt unseres Vater-
landes, wo alles in den Dienst der Allgemeinheit gestellt wird und niemand ablehnen
darf, in deren Interesse die weitgehendsten Anstrengungen auf sich zu nehmen.“ Ich
komme auf diesen Lehrplan noch in anderem Zusammenhénge zurlck.

Jedenfalls aber erhellt aus dem Vorstehenden deutlich, daf die grof’e Reform-
bewegung vor 120 Jahren zunéchst stecken geblieben ist bei den Lehrplanen fir die
Gymnasien. Das ist verstandlich, da vollig umgrenzte Klassen, Jahrgéange und klassen-
maRiger Aufstieg von einer zur anderen Klasse bis etwa 1821 fast ganzlich fehlten.

Die heutige Reformbewegung, die naturgemafl} auch wie damals die Hochschulen
in ihren Belangen beruhrt, ist jetzt so weit abgeschlossen, daf} nun zwangslaufig die
Frage Antwort erheischt: Wie sollen in Zukunft die Lehrer vorgebildet werden, die
den veranderten Zielen der hoheren Schulen dienen, die die durch diese hheren Schulen
laufende Jugend so erziehen sollen, ,daf die methodische Arbeit auf jedem Sonder-
gebiete zugleich eine wissenschaftliche Leistungsfahigkeit erreicht, die dem Schiler den
Zutritt zu allen Hochschulen und héheren Berufen mdglich macht* 3. In dieser Ziel-
setzung ist ausgesprochen, daf} keine der héheren Schulen eine Vorschule fiir besondere
Berufe oder Studienfacher ist.

Damit ist die Basis gegeben, von der aus die Hochschulen die neue Situtation
werden beurteilen kénnen. Fir die Mathematik und die Physik wird es sich nicht
um umfangreiche Neueinstellung der Universitatslehrer handeln oder um radikale.
Neuschaffung von Vorkehrungen, wie sie andere Fakultaten einzurichten zu beabsich-
tigen scheinen.

Verhandlungen in dieser Richtung haben bereits mehrfach stattgefunden, Uber die
ich berichten kann, da mir durch Zufall eine Abhandlung von Fr. Schulz — Frank-

1) Fetix Kiein, Abhandlung: Hundert Jahre mathematischer Unterricht an den hoheren
Schulen Preuf3ens, S. 65ff.; abgedruckt in F. Ki1ein und E. Riecke, Neue Beitrlige zur Frage des
mathematischen und physikalischen Unterrichts an den héheren Schulen. Leipzig 1904, B. G.Teubner.

1) K1ein hat den Lehrplan entnommen der Zusammenstellung von Max Nath, Lehrplane und
Prifungsordnungen im hoheren Schulwesen Preuf3ens seit Einflhrung des Abiturientenexamens.
Berlin 1900, Porinetter.

3R R, S 30



A Ch*928.ChH e ft'iterrICIIt;" M eTZNEB, UBEE DIE UMGESTALTUNG DES U nTEEEICHTES. 5

tuvt a. M. —, einem Germanisten, zu Gesicht gekommen ist, in der von diesen Ver-
handlungen ausgegangen wird. Dieser Abhandlung) entnehme ich folgende Satze:
Im Juli vorigen Jahres fand im preuf3ischen Ministerium fir Wissenschaft usw. in Berlin
eine Aussprache statt Uber hochschulpddagogische Fragen, betreffend die in den
philosophischen Fakultaten zusammengeschlossenen Geisteswissenschaften. Die Ver-
sammlung bestand aus je mehreren Hochschullehrern der einzelnen wissenschaftlichen
Disziplinen und aus Vertretern der hdheren Schule, Vorsitzenden und Mitgliedern der
preuBischen Provinzialschulkollegien. Die Beratung nahm ihren Ausgang von der Er-
kenntnis, daf} die Vorbildung der Lehrer an héheren Schulen auf den Universitaten
an gewissen Mangeln leide, die abgestellt werden miften, dal? manches sich &ndern
muRte, sei es im Hochschulunterricht selber, sei es bei den Priifungen, um die héheren
Lehrer fur die ihnen bevorstehenden Aufgaben besser auszuriisten. Wenn auch nicht
zu verkennen war, daf3 Universitat und hohere Schule bezilglich der Beurteilung der
schwebenden Fragen nicht ganz Ubereinstimmten, wenn die Universitat besser vor-
gebildete Studenten, die hohere Schule besser vorgebildete Lehrer winschte, und so
die Auseinandersetzung eine Schraube ohne Ende zu werden drohte, so herrschte doch
Ubereinstimmung in der Anerkennung der Tatsachen, und zwar sehr betriibender Tat-
sachen, namlich der, dal} die Mehrzahl der jungen Leute auf die Hochschule kommt
in einem Zustand ihrer geistigen Ausbildung, der es ihnen verwehrt, von der gegen-
wartigen Universitat (wie Spbangeh es ausdriickte) eine sinngemaRe Anwendung zu
machen.

Diese Tatsache einmal zugegeben, entsteht fiir beide Teile die Notwendigkeit,
sich mehr als bisher aufeinander einzurichten. Das Wie im einzelnen war Gegenstand
der Besprechungen und wird Gegenstand weiterer Beratungen im Rahmen der Vertreter
der verschiedenen Facher an Universitat und Schule sein. —

Schulz geht dann dazu Uber, einige Schaden besonders aufzufuhren. Als markan-
testen Schaden stellt er fest ,die allgemein zugegebene Unfahigkeit der Studenten,
im mundlichen und schriftichen Ausdruck (Ausnahmen verstehen sich von selbst); so
cle Unféahigkeit, etwa nur den Inhalt einer Dichtung oder eines Prosastiickes in einem

sac en> zweckentsprechenden und richtigen Deutsch wiederzugeben“. Damit
erhebt sich fur ihn die Frage: Welches sind die Ursachen dieses Verfalles? Er
antwortet darauf. ,Fern liegt es mir, diesen Rickgang in der Beherrschung

des deutschen Ausdrucks und Stils vornehmlich der Schule zur Last zu legen. Natdrlich
ebensowenig der Universitat. Die Ursachen scheinen zum groten Teile allgemein-
kulturpsychologischer Art zu sein. Soviel scheint festzustehen, dafd dieser Riuckgang
des Deutschkdnnens im wesentlichen erst in der Kriegszeit und Nachkriegszeit ein-
getieten ist, und als eine Folgeerscheinung dieser Zeit angesehen werden mu@, als
eine | olgeerscheinung, fir die die Wertzerstérungen und Umschichtungen politischer,
geistiger, materieller und kultureller Art, die wir in Deutschland erlebt haben, mit-
verantwortlich gemacht werden mussen. Da ist die soziale Umschichtung und alles,
was mit ihr im Zusammenhange steht, d. h. der materielle und damit Hand in Hand
gehende gesellschaftliche und intellektuelle Niedergang der Stande, die bisher in
Deutschland 1rager des nationalen Bildungsgutes gewesen sind, zu dem auch die
Sprachpflege gehort. Da den hoheren und mittleren Sténden, den Intellektuellen,
grotenteils die Moglichkeit und die Lust, die Zeit und die Ruhe genommen sind, das
Elternhaus durch Pflege und Beférderung der Lektire, durch Bucherkauf und Bicher-
schenken als Kraftquellen fir die Erhaltung der sprachlichen Giiter wirken zu lassen,
fallt die Grundlage, auf der sich die sprachliche Erziehung in der Schule aufzubauen
hat, zu einem guten Teile fort. Die an die Stelle dieser Schichten getretenen Elemente
haben nicht das Uberlieferte und geschichtlich bedingte Verhéltnis zu den sprachlich
nationalen Bildungsgitern, um den Ausfall ersetzen zu kénnen, der durch die wirt-

*) Die Ausdrucksfiihigkeit in der Muttersprache; Deutsche Bildung. Mitteilung der Gesellschaft
far deutsche Bildung (Deutscher Germanistenbund) E.V. 8. Jahrgang, Nr. 2, S. 1 bis 8.
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schaftliche und geistige Herabminderung der bisher fihrend gewesenen Schichten ent-
standen ist.”

Weitere Ausfihrungen dem Aufsatz zu entnehmen, will ich mir versagen. Es
kommt mir nur darauf an festzustellen, dal} eine Notlage vorliegt, der begegnet
werden muB. Freilich ist der Zeitpunkt, der jetzige Augenblick, gerade am aller-
wenigsten geeignet, ein wertbestandiges Urteil Uber Leistung, Leistungsfahigkeit und
Leistungswillen der augenblicklich studierenden Jugend abzugeben und zur Richtschnur
fur kunftige MaBnahmen zu machen. Gerade jetzt scheint mir flur die studentische
Jugend, die am Abschluf? ihrer Studien steht, der es an zuchtvoller, geordneter
und sorgsam geleiteter Erziehung gebrach, der Tiefpunkt erreicht zu sein. Rechnen
wir zuriick: vier Jahre Studium -f- neun Jahre Vorbildung auf der héheren Schule, dann
kommen wir auf die Sextaner des Jahres 1914. —

Ahnlich sind die Urteile der klassischen Philologen, die im Juni d. Js. als erste
Sonderfakultat der Geisteswissenschaften im Ministerium gleichfalls zu denselben
hochschulpadagogischen Fragen gehdrt wurden. Auch sie unterbreiteten dem Mini-
sterium ein umfangreiches Programm von Winschen zur Abhilfe von Mi3standen,
die zu bekampfen seien; allerdings wurde vorwiegend nur die eine Diskontinuitat
von Schule und Universitdt in den Vordergrund gestellt, &hnlich wie Schuiz sie
skizziert hat. Das Ministerium durfte, wie ich annehme, nach den Geisteswissen-
schaften Vertreter der Mathematik und Naturwissenschaft horen, um dann nach Er-
wagung aller vorgetragenen Wiinsche seinerseits das Erforderliche in die Wege zu leiten.

Inzwischen werden die Grundgedanken der Neuordnung des hdheren Schulwesens
sich auswirken, und man darf schon jetzt dem optimistischen Gedanken Ausdruck
geben, dalR mit der Zeit sich die Basis fiir eine lichtvollere Beurteilung des Studenten-
nachwuchses verbreitern wird. Das eine ist bereits schon jetzt anzumerken, daf der
zundchst bedrohliche Widerstand, dem die Richtlinien in weiten Kreisen der Lehrer,
der Hochschule, der Elternschaft und sonstiger Sachwalter des padagogischen Gewissens
begegnet sind, stark im Schwinden begriffen ist, dal nach dem ersten Erschrecken
Uber die Fille der neu der Lehrerschaft Gbertragenen Aufgaben und Pflichten, jetzt
eine ruhige, eindringliche und zielbewuR3te Einstellung der Schularbeit im Sinne der
Richtlinien allerorten eingesetzt hat, die Gutes fir die Zukunft erhoffen laft.

Auch die neue Reifepriifungsordnung, von der man nach dem ersten Eindruck
mancherorts einen bedenklichen EinfluR auf die Hohe der Leistungen prophezeit hatte,
ist, wie man bereits nach der Erfahrung mit der ersten Reifepriifung aussprechen
darf, obwohl sie vollig ohne den Polizeigeist der bisherigen Priifungsordnungen ab-
gefaldt ist, verstandig von den beteiligten Lehrerkollegien interpretiert und gehandhabt
worden; ja es sind bereits Urteile von Universitatsprofessoren uber einige ,Jahres-
arbeiten“, deren Wert vielfach noch umstritten ist, gefallt worden, die beweisen, dal3
die Unterrichtsverwaltung durchaus jugendpsychologisch richtig gehandelt hat, wenn
sie ausgesprochenen Sonderbegabungen jetzt die Mdglichkeit gegeben bat, im Rahmen
der neuen Reifeprifungsordnung gebuhrend anerkannt und gewertet zu werden. Im
Ubrigen werden nur sparsam ,Jahresarbeiten“ in die Erscheinung treten. Die Zahl
der abgelieferten ,Jahresarbeiten“ ist nichts weniger als ein brauchbarer MalRstab
etwa fUr die besondere Gite der Schule.

Innerhalb des Lehrplanes haben die Mathematik wie die Naturwissenschaft im
allgemeinen ihren Besitzstand gewahrt, bis auf das Realgymnasium in seinen drei
Formen. Diese Anstaltsart ist aber eine ganz neue Erscheinung; das alte Real-
gymnasium mit seiner dreifachen Bildungsrichtung: nach der Antike, nach den neuen
Sprachen und nach der mathematisch-naturwissenschaftlichen Seite, hat zu existieren
aufgehoért und ist als neusprachliches Gymnasium neu erstanden, aber immer noch
mit einer Berlcksichtigung der Mathematik und Naturwissenschaft, die Uber das
Stundenausmalfd dieser Facher am humanistischen Gymnasium hinausgeht. Ich weil3,
dall sich weite Kreise der Anhanger des alten Realgymnasiums mit dieser neuen
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Losung nur ungern abfinden, aber ein Jahrhundert schulpolitischer Entwicklung laRt
sich nicht ungeschehen machen, und ich weil3 nicht, ob der Gedanke: den Zustand
vor 1901 wieder herzustellen, eine beachtenswerte Anzahl von Verteidigern finden
wird. Die von allen Schulmannern wie Schulpolitikern, auch von Professoren wie
Krein 1901 mit Genugtuung begrifRte Anerkennung der Gleichberechtigung aller
hoheren Lehranstalten wird doch wohl niemand aufgeben wollen — auch kein Mathe-
matiker und Naturwissenschaftler — angesichts der Tatsache, daf? dann das humanistische
Gymnasium wie frither so heute mit dem geringsten Ausmafd an mathematischem und
naturwissenschaftlichem Unterricht ganz sicher nicht mehr die Anstaltsart bleiben konnte,
die die Berechtigung zum Studium aller Berufe gewahrt. Die logische Konsequenz der
Aufhebung der Gleichberechtigung wiirde m. E., wie das in Osterreich bereits Ubung war
und ist, die sein: das mathematisch-naturwissenschaftliche Studium und samtliche Studien
an den Technischen Hochschulen sind dem Gymnasialabiturienten zu verschliel3en.
Aus dieser Perspektive heraus wird es immer schwierig sein, Sonderforderungen um
Verstarkung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtes flr andere Anstalts-
arten zu erreichen. Dazu kommt noch, dal die Neuordnung in der Oberrealschule
die Anstaltsart sieht, in der Mathematik und Naturwissenschaft Haupttrdger des Er-
ziehungsgedankens und richtunggebend fur die gesamte Unterrichtsarbeit sind und
bleiben sollen.

Wenn ich schlieBlich noch hinzufiige, daR es in Preuf3en keine Schulklasse einer
héheren Schule — die Madchenschulen eingeschlossen — gibt, in der nicht allgemein
verbindlich Mathematik (in Sexta und Quinta Rechnen) Unterrichtsgegenstand ist, wenn
ich auBerdem hinzufiige, dal3 jede hdhere Schule in der Reifepriifung sowohl in der
schriftichen wie in der mindlichen Prifung allgemein verbindlich mathematische
Leistungen fordert, so darf man doch wohl sagen, es ist kein Grund vorhanden zu
Beflrchtungen fir die Zukunft.

Ahnlich ist es mit den Naturwissenschaften, wenn man genau die Klassenauf-
gaben und die Reifeprifungsordnung hinsichtlich dieser Facher durchmustert. Ebenso
ist es endlich bezilglich der noch jingst angefeindeten Aufbauschulen, die fir die
Mathematik wie fir die Naturwissenschaften tberhaupt kein neues Unterrichtsproblem
darstellen. Der Unterricht dieser Facher beginnt genau da, wo er an den grund-
standigen héheren Schulen, den neunklassigen, auch beginnt. Daflr, dal die Quarta
mit ihren 2 Mathematikstunden fehlt, ist der Unterricht in den beiden untersten Auf-
bauklassen in umfangreicherem AusmalRe sowohl fiir die Mathematik wie fir die
Naturwissenschaften angesetzt. Dald also das Lehrziel fiir diese Facher bei diesen
Schulformen erreicht wird, steht auRer allem Zweifel.

Soviel zur Orientierung Uber die allgemeine Unterrichtslage, die die ,Neuord-
nung“ als maRgebend geschaffen hat.

Wenn ich es nun unternehme, die Beruhrungspunkte des Inhaltes und der Aus-
wirkungen der Neuordnung des Unterrichts an den hdheren Schulen mit dem Lehr-
gebiete der Hochschulen herauszustellen, so muf3 ich notgedrungen auf einiges Wesent-
liche aus den mathematischen und physikalischen Lehrplanen der Richtlinien eingehen.

Ich will das nicht tun an der Hand der Richtlinien selbst, sondern in Form
einer Riuckschau, und ich werde mich leiten lassen von den in schriftlicher Form vor-
liegenden Ausfiihrungen zweier Manner, die das einschlagige Material der bisher
geltenden Stoffplane fir die héheren Schulen im Rahmen der einzelnen Zeitabschnitte
des letzten Jahrhunderts immer im Zusammenhang mit ihrer Einwirkung auf die
Hochschulen und den Ruckstrahlungen von den Hochschulen her auf die hohere
Schule behandelt haben; jedesmal nur mit einigen, wie ich hoffe, markanten Strichen.
Ich beziehe mich neben anderenl)) hauptséchlich auf K 1eins Vortrage ,lUber eine zeit-

X Ich mochte besonders empfehlend himveisen auf die IMUK-Abhandlung von W. L orey in

bezug auf diesen Gegenstand: das Studium der Mathematik an den deutschen Universitdaten seit
Anfang des 19. Jahrhunderts.
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gemale Umgestaltung des mathematischen Unterrichtes an den hoheren Schulen)®,
auf seine Abhandlung?: ,Hundert Jahre mathematischer Unterricht an den héheren
Schulen* und auf Max Simons Kapitel ,Allgemeine Methodik des mathematischen Unter-
richts“ in seiner bekannten Didaktik3.

K1ein stellt als Ausgangsgedanken folgendes fest4): Es ist kein Zweifel, daf3
fur den Betrieb der Mathematik in mancher Hinsicht eigenartige Bedingungen vor-
liegen, aber es Uberwiegt doch bei naherer Betrachtung und Vergleichung mit den
anderen Fachern zum Teil in Uberraschender Weise das Gemeinsame. Insbesondere
gilt fur die Mathematik wie fir die altsprachlichen Disziplinen, daf3 Inhalt, Ziel und
Methode des Unterrichts in hohem MaRe von der historischen Tradition beherrscht
werden, weiterhin aber doch unter dem allgemeinen EinfluR der Strémungen der Zeit
eine fortgesetzte und schlie3lich weitgehende Umbildung erleiden. Er fahrt dann fort:
Grundlegend fiir den Betrieb der Mathematik an den hoheren Schulen ist auch heute
noch die Entwicklung, welche der mathematische Unterricht des 18. Jahrhunderts
genommen hat. Man hat damals an der EoKUDischen Elementargeometrie festgehalten,
im Ubrigen aber eine Reihe von Disziplinen, die erst im 16. und 17. Jahrhundert zur
wissenschaftlichen Entwicklung gekommen waren, in den Unterricht aufgenommen;
ich nenne nur die Buchstabenrechnung, die Lehre von den Logarithmen und Uber-
haupt den Dezimalzahlen, die Anfange der analytischen Geometrie. Auch die Elemente
der Differential- und Integralrechnung, so neu sie damals waren, wurden vielfach
gelehrt. Freilich geschah dies alles nicht an den Gymnasien, sondern an den Uni-
versitaten und Ritterakademien. Dabei war der Zielpunkt den allgemeinen Tendenzen
des 18. Jahrhunderts entsprechend zugleich ein wesentlich praktischer: Vermessungs-
wesen, niedere Mechanik und diejenigen Teile der deskriptiven Geometrie, die man
unter dem Namen der Fortifikation zusammenfalite, spielten eine gro3e Rolle . ...
Daneben kommt dann noch eine andere Tendenz zur Geltung: Ein gewisses Mal3
mathematischer Studien schien unerlaRlich als Vorbedingung philosophischer Erkenntnis
und damit der hoheren Bildung Uberhaupt. In dieser Richtung wirken zunachst die
Schiller von Leibniz, weiterhin die machtige von Kant ausgehende Anregung.

Auf dieser Grundlage baut sich die preuBische Reform von 1810 auf. Den
von Suvern 1816 entworfenen Lehrplan fiir die Sekunden und Primen der Gymnasien
habe ich bereits angegeben6. Dieser Plan ist auf den hdheren Schulen nicht durch-
gefuhrt worden, nicht blo3 deshalb, weil er den Lehrumfang der gesamten bisherigen
Artistenfakultat Gbernahm und der Universitat dieses ganze Gebiet entfremden wollte,
sondern doch wohl hauptsachlich deswegen, weil er Lehraufgaben enthielt, die, rein
wissenschaftlich gesehen, noch nicht so ausgereift waren, dafl sie sich als allgemein-
verbindliches Lehrgut fir die Schule durchsetzen konnten. Die endgiltige Begrin-
dung der Differential- und Integralrechnung auf den Grenzbegriff, Cadchys grof3e Tat,
kann vom Jahre 1821, wo Cauchys cours d’analyse zum ersten Male erschien, datiert
werdenf. Es leuchtet doch wohl ein, daf} keine Rede davon sein kann, 1816 unter-
richtlich Dinge zu verwerten, die erst im Entstehen waren. Dazu kommt, es fehlten
ganz sicher in den ersten zwei Dezennien des 19. Jahrhunderts noch die Lehrer;
Lehrbicher der Mathematik fir die Schiler gab es damals ebensowenig, wie ein festes
Jahresklassensystem. In den ersten Lehramtsprifungen muBten die Kandidaten aus-
reichende Kenntnisse in allen Fachern nachweisen, erst von 1831 ab .wurde es den
Philologen freigestellt, sich neben den sprachlichen und historischen Studien ins-
besondere der Mathematik und Naturwissenschaft zu widmen.

h Abgedruckt in: Neue Beitrage zur Frage des mathematischen und physikalischen Unter-
richts an den hoheren Schulen, Heft 1, erster Teil, S. 1 bis 30.

2 F. K1ein, Neue Beitrdge usw.; S. 63 bis 77.

3 M. simon, Didaktik und Methodik des Rechnens und der Mathematik. 2. Aufl. S. 20 bis 56.
Miinchen 1908, 0. H. Beck.

4 Kiein, a a 0., S 63 5 Vgl. oben S 4. 6 Ki1ein, a a0, S 10
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Johannes Schulze, der Nachfolger Suverns im Ministerium, den ich auch bereits
nannte, reduzierte die Stundenzahl und noch mehr die Lehrstoffe. Die analytische
Geometrie, die gesamte angewandte Mathematik wurde gestrichen, in den Mittelpunkt
des Unterrichtes riickte in der Analysis nur alles das, was zum praktischen Gebrauch
der Logarithmentafeln (mit mindestens 6 Stellen) sich als notwendig erweist. Prak-
tische Anwendungen wurden vernachlassigt, dafiir aber sollte besonderer Nachdruck
auf eine klare Einsicht in den Zusammenhang samtlicher Séatze des systematisch
geordneten Vortrags gelegt werdenl. Das Prinzip der formalen Bildung stand also
im Vordergriinde. Die Ubung im numerischen Rechnen mit Logarithmen ist die
einzige Anomalie gegeniber diesem Prinzip. Und das blieb bis etwa 1870 in unge-
anderter Geltung.

K1ein, der im Sinne des eben gekennzeichneten Unterrichtsbetriebes unterrichtet
wurde, rithmt dem Unterricht seiner Jugendzeit, obwohl er ihn nicht billigt, doch das
eine nach: ,Trotz des vobllig abstrakten Charakters dieses Unterrichts haben wir
alle“, so sagt er, ,bei der Anstrengung, die uns auferlegt wurde, und unter dem
Eindruck der unbedingten Pflichterfillung, die uns von seiten der Lehrer entgegen-
trat, eine groRe Sache damals gelernt, namlich arbeiten.”

Fir die Entwicklung des mathematischen Unterrichtsbetriebes ist die Zeit bis
1870, wie K 1ein feststellt, eine Periode der wissenschaftlichen Sammlung und Ver-
tiefung gewesen. Die Anregung kommt von den Universitaten, an denen in jener
Zeit das mathematische Fachstudium einen friher ungeahnten Aufschwung nahm. Es
begann als selbstverstandlich zu gelten, dal3 der Lehramtskandidat der Mathematik
an der Universitat weit Uber die Bedirfnisse der Schule hinaus und unabhangig davon
maoglichst bis zu den neuesten Fortschritten der vordringenden Wissenschaft geférdert
werden sollte. Die neue Prifungsordnung von 1866 verlangt in dieser Hinsicht (Uber
die Bestimmungen von 1831 weit hinausgehend) vom Kandidaten: ,Daf} er in die héhere
Geometrie, die hoéhere Analytik und die analytische Mechanik so weit eingedrungen
sei, um auf diesen Gebieten eigene Untersuchungen mit Erfolg anstellen zu kdénnen*“.

Die damaligen Gymnasiallehrer wurden also von der Universitat mit dem best-
mdglichen wissenschaftlichen Rustzeug ausgestattet. Es ist dieselbe Zeit, in der eine
Reihe hervorragender 1orscher aus dem Gymnasiallehrerstand hervorging, wie Grass-
mann, K ummer, Pliucker, Steiner, W eierstrass?) u. a

In dieselbe Periode gehort auch der einzig dastehende Gelehrte und Schulmann,
der einzige, der eine ganze Schule von tiichtigen Schulmathematikern geschaffen hat:
Sohellbach 3.

Schellbachs 1latigkeit, die sich keineswegs nur auf die abstrakte Seite der
Mathematik beschrankt, sondern immer auch ihren Zusammenhang mit den Problemen
der Astronomie und Physik, wie mit der Praxis Uberhaupt betonte, leitet zu der neuen
Periode in der Entwicklung der Schulmathematik tiber. Das Geheimnis von Schellbachs
Wirksamkeit, sagt Kiein4), lag im Ubrigen nicht nur in der Weite seines wissen-
schaftlichen Blickes, sondern ganz wesentlich in seiner hervorragenden padagogischen
Veranlagung, wie man ja wohl iibeihaupt zugestehen muf3, dal3 ein erfolgreicher
Mathematikunterricht an der Schule fast mehr Sache der Kunst als der Wissenschatft ist.

Diese Kunst pédagogischer Einstellung, wir wirden in der heutigen Termino-
logie wohl sagen — die jugendpsychologisch betonte Einstellung zum Unterricht —
diese Kunst und Wissenschaft zugleich, die Didaktik, wird zum Gegenstand wissen-
schaftlicher Betrachtungen. Zwei Grinde lassen sich fir diese zwangslaufig ein-
setzende Entwicklung anfiihren. Der eine liegt auf wissenschaftlichem Gebiet, der
andere auf dem neu hervortretenden Bildungsbedirfnis immer weiterer Volkskreise.

Dal} diese Bewegung etwa um 1870 einsetzte, ist nicht bedingt durch die &ufR3eren
politischen Ereignisse und die daran anknipfende innerpolitische Entwicklung. K 1ein

" Kiein, aa O, S 67. D Kiein, aa 0O, S 68; simon, S 23 3 Siehe ebenda.
4H Kirein, aaO., S 68.
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wird recht haben, wenn er sagtl), sollen wir die erste Periode bis 1870 durch ein
Stichwort charakterisieren, so mégen wir sagen, dafl sie in erster Linie auf Durch-
bildung der Einzelpersonlichkeit abziele. Im Gegensatz zu der nun folgenden Periode,
wahrend der umgekehrt die Bedirfnisse des Durchschnitts voranstehen, daher weniger
der Lehrstoff als die Lehrmethode zur Entwicklung gelangt.

Auf wissenschaftlichem Gebiet, speziell was die Mathematik und Physik anlangt,
hatte mit Gauss langsam anhebend in Deutschland Forschung und Lehre einen
bemerkenswerten Aufschwung genommen. Bis dahin lag die Fihrung allein bei
Frankreich. Zunachst geschah dieser Fortschritt mit kaum sichtlichem Erfolge. Den
Aufstieg und die Vertiefung bezeichnen die Namen Dirichlet, Jacobi, Franz Neumann,
Steiner, K ummer, W eierstrass, K ronecker und andere. Dem Lehrer der Schule wurde
damit eine immer vertieftere wissenschaftliche Vorbildung mitgegeben. In denselben
Bahnen bewegten sich Forschung und Lehre auch nach 1870 weiter auf dem Wege
gesteigerter Spezialisierung. Die Beziehung zu den exakten Naturwissenschaften, die
bis dahin als etwas Selbstverstandliches galt, wird jetzt vielfach gelést und die reine
Mathematik in ihren hoheren Teilen zum ausschlieBlichen Vorlesungsgegenstand.
Indem die Studierenden der Mathematik durch die von hier aus an sie herantretenden
Forderungen im hochsten MaRe in Anspruch genommen werden, erhalten sie eine
Vorbildung, die von der spateren Tatigkeit an der Schule fern abliegt, oder doch
nur sehr indirekt als Vorbereitung darauf gelten kann. So war es unvermeidlich,
daR die neue Wendung von einer fortschreitenden Entfremdung zwischen Schule und
Universitat begleitet war, die sich weiterhin bis zur gegenseitigen Nichtbeachtung
steigertd. Die Lehrplane blieben auch nach 1870 immer noch, und zwar bis 1890,
gerichtet und eingestellt auf das formale Prinzip, mit bewuf3ter Vernachlassigung
der angewandten, realen Mathematik. Gegenstrémungen starkster Art muften erst
einsetzen, um die vollig abstrakte Orientierung des Schulunterrichts umzubiegen nach
der praktischen Seite.

Die inzwischen eingetretene Erstarkung der naturwissenschaftlichen Interessen,
namentlich der Physik, verlangte gebieterisch eine vertiefte unterrichtliche Behandlung
auch auf den hoéheren Schulen, und die seit 1869 unaufhaltsam steigende Bedeutung
der Technik fir alle Lebenskreise konnte nicht mehr stillschweigend als nicht vor-
handen fir Erziehung und Belehrung der heranwachsenden Jugend angesehen werden.

Der neubegriindete Verein zur Férderung des Unterrichtes in der Mathematik
und den Naturwissenschaften stellte auf seiner ersten Jahresversammlung in Jena 1890
sogar den Grundsatz auf: die Mathematik dirfe auf den Schulen nichts mehr als
eine Hilfswissenschaft der Physik sein. Indessen wurde bereits im nachsten Jahre
diese radikale Einstellung gegen die reine Mathematik stark abgemindert, und es
kam zu den maRvollen Braunschweiger Beschlissen von 1891, die noch heute auch
far die ,Neuordnung“ bedeutungsvoll geblieben sind. Deshalb gebe ich den Wort-
lautd: ,Die Schiller der hoheren Lehranstalten sind im allgemeinen noch zu wenig
imstande, das Mathematische in den sich ihnen im Leben darbietenden Erscheinungen
zu erkennen, und zwar ist die Ursache davon vorzugsweise in dem Umstande zu
suchen, dal} die Anwendungen der mathematischen Theorien vielfach in kinstlich
gemachten Beispielen bestehen, anstatt sich auf die Verhaltnisse zu beziehen, weiche
sich in der Wirklichkeit darbieten. Daher muRl das System der Schulmathematik
unbeschadet seiner vollen Selbstandigkeit als Unterrichtsgegenstand im einzelnen mit
Ricksicht auf die sich naturgemald darbietende Verwendung (Physik, Chemie, Astro-

J Krein a a O, S. 65

2 Krein a a 0., S. 70. Kiein weist als auBeres Symptom mit Recht darauf hin, daB in
diese Zeit das Erscheinen der ersten selbstandigen Schulzeitschrift fiir mathematischen Unterricht
(J. C. V. Hofrmann) fallt, jetzt: Zeitschrift fir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter-
richt aller Schulgattungen, herausgegeben von H. Schotten uUnd W. Lietzmann unter Mitarbeit

von W. Hitters, 58. Jahrgang, 1927. Leipzig und Berlin, B. . Teubner.
3 Kiein, & a. 0., S. 73.
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nomie usw., kaufmannisches Rechnen) aufgebaut werden. Die demgemaR heranzu-
ziehenden Beispiele sollen die Schiiler daran gewothnen, in dem Sinn des Wahrnehmbaren
nicht nur Qualitatives, sondern auch Quantitatives zu beachten in einem solchen Grade,
daR ihnen eine solche Betrachtungsweise dauernd zum unwillkirlichen Bediirfnis wird."”

Scharfer und noch kritischer waren die AuRerungen, die von seiten der Ingenieurel)
kamen, die ,vollig mit dem einseitigen, auch die Schulen beherrschenden Universitéts-
geiste, der von der Wirklichkeit der Dinge ablenkt, prinzipiell gebrochen wissen
wollten“. Diesen Forderungen trug in etwa Universitat und Unterrichtsverwaltung
Rechnung durch Neueinfihrung der Lehrbefahigung fir angewandte Mathematik
und Einrichtung von Statten zum Betriebe der angewandten Methematik: der dar-
stellenden Geometrie, der Geodasie usw.

Professoren der Universitat und fihrende Mé&nner der Schule haben dann sich
in gemeinsamer Arbeit zusammengetan, und zun&chst als Vorschlag, spéter als fest
umrissenes Programm die ,Meraner Lehrplane“ 2 aufgestellt, die je langer je mehr
sich als richtunggebend erwiesen fur die Unterrichtsarbeit an den hoéheren Schulen.
Die erweiterten3d, auf Grund der Meraner Lehrplane hergestellten und vom DAMNU
veroffentlichten Lehrplanvorschlage bilden den Grundstock der in den Richtlinien
niedergelegten Lehrplane, die aufgestellt und formuliert sind unter Heranziehung von
Professoren und Schulmannern, die bereits im Sinne des DAMNU eingestellt waren
und verstandnisvoll mitarbeiteten, in der Hauptsache von meinem Freunde und Mit-
arbeiter Hans Matthee, dem Direktor der Staatlichen Hauptstelle fir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht.

Damit haben lehrplanmafRig von der preuBischen Unterrichtsverwaltung alle
berechtigten Winsche erfillt werden kdnnen, und die Tatsache, daR die Kritik Uber
diesen Teil der Lehrplane zum Stillstand gekommen ist, beweist, dal3 die Unterrichts-
verwaltung zweck- und mafRvoll gehandelt hat. Es ist weder in der Mathematik noch
m der Physik Verstiegenes verlangt, noch die Hohenlage gegen friher nach der
negativen Seite geadndert worden. Die Formulierung der Lehrplane fir die Prima
der Gymnasien wird das beweisen4).

Der Lehrplan fir die Physik in der Prima eines Gymnasiums5 lautet so:

Eingehende Betrachtung eines abgerundeten Teilgebietes der Physik, das nicht
notwendig mit einem Teilgebiet nach der hergebrachten Einteilung zusammenzufallen

) K1ein, ebenda.

2 Verhandlungen der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte, 77. Versammlung zu
Meran,- 24 bis 30. September 1905, Teil I, S. 142 bis 200. Leipzig 1906, Vogel. Auch abgedruckt
in dem Gesamtbericht: Die Tatigkeit der Unterrichtskommission der Gesellschaft deutscher Natur-
forscher und Arzte, herausgegeben von A. Gutzmek; S. 91 bis 146. Leipzig 1908, B. G, Teubner.
Endlich als Sonderausgabe erschienen.- Reformvorschlage fiir den mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Leipzig 1905, B. G. Teubner.

3 Neue Lehrplane fir den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht an den
héheren Lehranstalten; nach den Meraner Lehrplanen vom Jahre 1905 neubearbeitet vom deutschen
AusschuR fur den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. 1l. Folge, Heft 8 der
Schriften des DAMNU. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teubner.

4 Ich bitte noch Folgendes zu beachten: Von samtlichen Abiturienten unserer héheren Lehr-
anstalten beziehen nur 50 v. H. eine Universitat oder Hochschule nach meiner Schatzung.

Nimmt man an, daf 25 v. H. unserer Studenten sich auf alle Gbrigen Fakultaten, au3er der
philosophischen, verteilen, so kommen 25 v. H. der Studenten auf die gesamte philosophische Fakultat,
die Religionslehrer, Germanisten, Historiker, Altsprachler, Neusprachler, Mathematiker und Natur-
wissenschaftler auszubilden hat; so greift man, meine ich, nicht fehl, wenn man annimmt, daf} etwa
5 v. H. aller Abiturienten Mathematik und Naturwissenschaften studieren, jedenfalls nicht mehr als
10 v. H. der Gesamtheit.

90 v. H. aller Abiturienten erhalten also wohl nach dem Abgange von der Schule keinen
nennenswerten Zuwachs an Kenntnissen in der Mathematik und den Naturwissenschaften. Daraus
folgt, da einigermafen Abgerundetes lehrplanmafRig an den hdéheren Schulen geboten werden
muB, daR also ein Ausblick auch auf das Ganze der Mathematik und Naturwissenschaft als Kultur-
faktoren gegeben werden muf3.

6 R. R.,, S 445 ff.
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braucht. Aufer der Mechanik oder der Lehre vom Licht oder der Elektrizitatslehre
kénnen z. B. die Schwingungslehre oder die Gruppe von Erscheinungen behandelt
werden, welche die atomistische Anschauung begriinden und stiitzen. An der Hand eines
solchen Beispiels soll das verstandnisvolle Erfassen physikalischer Vorgange erzielt
werden. Zusammenfassender Uberblick tiber das Gesamtgebiet der Physik unter dem
Gesichtspunkt der Energieverwandlung. Elemente der Himmelsmechanik (Kdpper-
nikanisches Weltsystem mit den zugehorigen Gesetzen. Entfernung, GroRe, physi-
kalische Eigenschaften der Weltkérper). Das Weltbild der modernen Physik.

Ich fige sofort den Lehrplan fir die Mathematik am Gymnasiuml) an.

Arithmetik. Einfuhrung in die Infinitesimalrechnung (Definition des Dif-
ferentialquotienten, seine geometrische und physikalische Bedeutung) und ihre An-
wendung auf die Behandlung rationaler und mdoglichst auch der trigonometrischen
Punktionen, besonders zur Berechnung von Hoéchst- und Tiefstwerten, Wendepunkten,
Wendetangenten u. dgl. Einfachste Berechnung von Flachen- und Rauminhalten mit
Hilfe der Integralrechnung (z. B. Kugel, Paraboloid u. dgl.). Aufbau des Zahlenbereiches
von der positiven ganzen bis zur komplexen Zahl. Einfache Abbildungen durch
Funktionen komplexer Variabein.

Geometrie. Uberblick Uber die bisher behandelten Kurvenbilder und Ein-
fuhrung in die analytische Geometrie bis zur zusammenfassenden Behandlung der
Kegelschnitte. — Erganzungen aus der Stereometrie (Kugel). Gerade und Ebene im
Raum. Ebene und Kegel. — Grundbegriffe der spharischen Trigonometrie (Sinussatz
und Seitenkosinussatz). Anwendungen auf die mathematische Erd- und Himmels-
kunde.

GeometrischesZeichnen undMessen. Grundaufgabe Uber Punkt, Gerade,
Ebene. Kegelschnitte. Projektion der Kugel. Einfache astronomische Beobachtungen
mit Mel3- und Rechentbungen.

Rickblick unter geschichtlichen und philosophischen Gesichtspunkten. —

Mit der Fortfihrung der Entwicklung der Lehrplane bis zur Gegenwart habe
ich den angekiindigten Gedankengang unterbrochen. Das geschah mit Absicht, weil
ich mir das Wesentlichste noch aufsparen wollte.

Ich fihrte aus, daR die Entwicklung der Mathematik als Wissenschaft zu immer
weiterer Spezialisierung kam, daR diese Entwicklung der Wissenschaft dem kiinftigen
Lehrer eine Vorbildung gibt, die von seiner spateren Tatigkeit fern abliegt, und ich
hatte daran anknipfend gesagt, dal die ,Methode“ je langer je mehr Gegenstand
wissenschatftlicher Betrachtung geworden sei. Das ist eine zwangslaufige Entwicklung,
die allgemein einsetzt und sich keineswegs auf die Mathematik und Naturwissenschaften
allein bezieht, die unaufhaltsam weitergeht, und der sich die Hochschulen nicht ver-
schlieen kénnen, wenn anders an ihnen die kinftigen Lehrer und Erzieher an den
héheren Schulen vorgebildet werden sollen.

Der Grund fur diese Entwicklung ist soziologischer Natur. Es gibt einen scharf
markanten Gegensatz zur produktiven Arbeit als solcher?); dieser Gegensatz ist auf
rein wirtschaftlichem Gebiete langst erkannt und anerkannt worden. In dem
einfachsten Wirtschaftsgebilde, der Hauswirtschaft, steht neben der produzierenden
Arbeit des Erndhrers der Familie die verteilende oder distributive Arbeit der fur-
sorglichen Hausmutter. Den mit der Urproduktion und Bearbeitung der Rohmateralien
beschaftigten Berufen des Landmannes, des Bergmannes, des Forstmannes, kurz, der
Produktivarbeiter, die an einen bestimmten Platz gebunden sind, steht der Kaufmann,

Y R R, S. 412 ff.

_9 Ick schlieBe mich im folgenden eng an die Ausflihrungen an, die K ar1 D unkmann macht
in seinem Buche: Die Lehre vom Beruf, eine Einflihrung in die Geschichte und Soziologie des
Berufs. Berlin 1922; besonders an das Kapitel: Die Differenzierung der Berufe, Abschnitt: Die
qualitative Differenzierung der Arbeitsleistung, die Berufstypen, 8. 218 bis 228.
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der Typus des distributiven Berufsarbeiters, gegenuber. Dieselbe Differenzierung findet
sich innerhalb aller Berufsstande, auch bei den Kulturberufen, je langer je mehr.

Die rein geistige Produktivarbeit erfordert denselben sefl3haften und wurzel-
festen Charakter, wie ihn die wirtschaftliche Produktivarbeit benétigt. Dem Forscherl)
ersteht die Aufgabe, die ungemein schwierige Aufgabe, aus der Fille sich aufdrangen-
der Ideen diejenigen auszuwahlen, die die wahrhaft produktiven sind. Dazu dient
dann die Methode, deren Zweck es ist, bestimmte leitende Ideen an die Spitze des
Ganzen zu stellen. Die damit nicht Ubereinstimmenden werden alsdann ausgeschaltet,
und die Zuriiekbleibenden werden zu ,heuristischen Prinzipien“, die nun in immer-
wahrender Wiederholung das Tatsachenmaterial heranschaffen und ordnen.

Dem Forscher gegenuber treten nun diejenigen, die berufen sind, oder die sich
berufen fiihlen, das Gesamtbild der geistigen Weltansicht ihrer Mitwelt mitzuteilend,
je nach dem Grade,, in dem sie es selbst erfalRt haben. Sie vermégen zwar selbst
nicht produktiv daran mitzuarbeiten, aber sie haben doch die Pflicht, in sich selbst
ein Ganzes zu erwerben und nicht nur Bruchstiicke, die als tote Baumateralien regellos
beieinander liegen. Erst dann kdonnen sie Erzieher und Bildner der Jugend werden,
wie sie das Volk, der Staat braucht. Ist es nun freilich schon schwer, wenn nicht
unmdoglich fir den schaffenden Gelehrten selbst, ein Gesamtbild zu erwerben, da ihn
sein ,Fach“ bindet, wieviel schwerer muR es fir den Mitteilenden sein, dahin zu
gelangen? Und doch muB es einen Weg geben, weil sonst jede Kulturarbeit, die
produktive wie die mitteilende, zur Zersplitterung fuhrt, anstatt zur Sammlung und
Vertiefung. Hier entsteht fir beide Teile eine neue Arbeit, die der synthetischen
Zusammenfassung. Der Lehrer und Erzieher also kann nicht die schopferische Auf-
gabe des forschenden Gelehrten haben, aber er ist der Mann3), der seinen geistigen
Besitz als erzieherischen Faktor mit kluger Methode zur Verteilung darreicht.

Wenn beide Aufgaben zugleich, die schopferische und die verteilende, in einem
Berufe vereinigt werden, so entsteht immer eine nicht geringe Schwierigkeit.

Der Hochschullehrer, der sowohl der Wissenschaft produktiv dienen wie gleich-
zeitig das allgemeine Wissen verbreiten helfen soll, befindet sich immer in einem
schweren Konflikt, wenn er nicht von Haus aus ohne eigentliche produktive Begabung
seines Amtes nur als Lehrer waltet. Die Universitat leidet offenkundig an diesem
Dualismus, den aber keine Organisation jemals aus der Welt schaffen wird.

Wie nun aber im modernen Wirtschaftsleben notwendig zwischen den Arbeits-
funktionen der Produktion und Verteilung, bzw. dem ,Umlauf‘ ein standiger Aus-
gleich da sein muR3, damit weder zu viel produziert wird, noch zu viel sich in Um-
lauf befindet, wie also dort in Form des modernen Bankwesens usw. ein Regulator
vorhanden ist, so ist auch auf kulturellem Gebiet ein solcher Ausgleich vonnéten, da
irgendwie reguliert werden mu3. Diese Aufgabe erwéachst als eine der vornehmsten
Aufgabenkreise der Unterrichtsverwaltung, die dartber zu wachen hat, daR!) die
geistige Produktion mit der Verbreitung des Wissens wie mit der Steigerung der
Volksbildung Hand in Hand arbeitet. Sie hat auf der einen Seite die schopferischen
Krafte zu berufen, auf der anderen die Lehrer heranzubilden, die in lebendigem Zu-
sammenhang mit jenen zugleich eine Briicke schlagen helfen zum ,Volk* hinluber;
die UnterrichtsVerwaltung hat den Ausgleich zwischen diesen beiden voneinander ab-
hangigen und aufeinander angewiesenen, also in funktionaler Abhangigkeit zueinander
stehenden Benrfen, zu vollziehen.

So weit will ich in die allgemeinen Gedanken einfihren.

Der Beruf des Lehrers hat sich soziologisch aus dem des Forschers ausgesondert.
Seine Aufgaben sind andere. Aber zur Erfullung dieser Aufgaben bedarf er des
festen Rustzeuges solider Kenntnisse. Seine Vorbildung kann nicht wissenschattlich
genug sein. Und der Lehrer hat das allergréf3te Interesse an vertiefter Geistes- und

J Dunkmann, 8. 221 2 Dunkmann, S. 222. 3 D unkmann, S. 228 *) Dunkmann, S 224,



14 K. Metzner, Uber die Umgestaltung des Unterrichtes. Zelischrift fir den physikalischen
H Einundvierzigsier Jahrgang.

Verstandesbildung an der Universitdt. Den Zusammenhang mit der Wissenschaft darf
und soll er nicht verlieren. Das gilt fur Lehrer aller Lehrbefdahigungen, das gilt im
besonderen MaRe fur den Lehrer der Mathematik und der Naturwissenschaften. Sein
kinftiger Aufgabenkreis aber verlangt von ihm eine von der Universitdt und Hoch-
schule zu vermittelnde Fulle von Tatsachen und Erkenntnismaterial, die, soweit das
mdglich und tunlich ist, in Beziehung zu setzen sind zu seiner Lebensaufgabe.

Knupfen wir wieder an Schellbach an. Max Simon charakterisiert diesen einzig-
artigen Mann treffend soJ: In seinem Seminar sahen die jungen Lehrer einen hoch-
begabten Mathematiker seine ganze Kraft in den Dienst der Schule stellen; sie
sahen, wie er, der Uber ein fast unbegrenztes Aufgabenmaterial verfiigte, dies doch fort-
wahrend erweiterte, so daf3 er den Schiilern nach allen Seiten hin Anregung spendete,
wie er mit den einfachsten Mitteln der elementaren Mathematik schwierige Probleme
der Analysis und Mechanik bewadltigte und andererseits den eigentlichen Lehrstoff,
die Gesamtheit der einzuprdgenden Satze und Formeln, auf jede Weise konzentrierte. —

Wenn auch nicht jeder Studierende zu einem Manne solchen AusmaBes durch
Universitat und Praxis heranreifen wird, so ist es doch gut, wenn sich ein Lehrer
an einem so hervorragenden Vorbilde orientiert.

Die theoretische Vorbildung der Lehrer sollte sich — ich zitiere wieder inhaltlich
Satze von Max SimonZ8 — in der Richtung wandeln, dal3 an Stelle der extensiven
eine intensive, zusammenfassende philosophische Bildung trete. Die Lehrer der ver-
schiedenen philosophischen ,Sparten“ missen soweit allgemein gebildet werden, dal
jeder ein volles Verstandnis fur die Bedeutung der Wissenschaft des anderen in der
Gesamtkultur besitzt und die Fortschritte und Leistungen auf den fremden Gebieten
zZu beurteilen versteht. Insbesondere muRR der Lehrer der Mathematik aufhdren, der
einseitige Formel- und Figurenmensch zu sein, die Schiler mussen merken, daf3 auch
in ihm ein reichgebildeter Geist ihnen gegenibersteht, der imstande ist, den Zu-
sammenhang der Kultur ihnen aufzuhellen, das ,excelsior* der Menschheit klarzu-
machen.

Der Lehrer der Mathematik muf3 Gber die Entwicklungsgeschichte der
Grundbegriffe seiner Wissenschaft unterrichtet sein, deren Quellen im Altertum,
besonders bei den groRRen griechischen Philosophen und Mathematikern liegen, deren
ununterbrochener Flu Vergangenheit und Zukunft durchzieht; eine Forderung, die
die Hochschulen mit Leichtigkeit erfillen koénnen, wohl auch in weitem Umfang
erfillen. Fir den kinftigen Lehrer gilt jedenfalls der Ausspruch Schellbachs, den
dieser als Replik gegen einen &hnlichen auf die &asthetische Betrachtung der Antike
beziiglichen Ausspruch Hegels gepragt hat: Wer die Mathematik und die Resultate der
neueren Naturforschung nicht gekannt hat, der stirbt, ohne die Wahrheit zu kennen.

Ebenso wichtig ist fir den kiinftigen Lehrer das Eindringen in die Geschichte
seiner Wissenschaft Gberhaupt, insbesondere aifch in die Geschichte der Elementar-
mathematik. Freilich mu3 dieses Eindringen in kulturgeschichtlichem Sinne orien-
tiert sein.

Diese Forderung scheint mir von ganz besonderer Wichtigkeit zu sein. Das
bloRe Ankniipfen an historische Tatsachen oder aphoristische Hinweise in Kolleg und
Ubungen geniigen meines Erachtens nicht. Fiir den spater mit Unterricht betrauten
Lehrer ist es notwendig, sich mit der Genesis auch der Probleme der Elementar-
mathematikd zu beschaftigen, um dem Schiler Einblick in die schopferische und

X Simon, S. 23. 9 Simon, S. 30.

3 R. R, S. 233: Die Geschichte der Mathematik ist grundsatzlich im Unterricht zu bertck-
sichtigen, bei der Entwicklung des Lehrstoffes ebenso wie bei der Aufgabenstellung. Der Zusammen-
hang mit der allgemeinen Kulturentwicklung ist dabei nach Mdglichkeit hervorzuheben. Die Schiiler
der oberen Klassen sind auch zum Losen geschichtlich bedeutsamer mathematischer Schriftsteller
anzuregen.

Ebenda S. 238: Die Mathematik soll sich nicht nur an die Urteilskraft der Schuler wenden,
sondern auch Teilnahme erwecken fiir die Entstehung des mathematischen Lehrgebdudes. Tat-
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phantasievolle Gedanken- und Schlu3folge mathematischer Forscher gewahren zu
kénnen. Nicht der fertige Satz, der elegante Beweis Uberzeugt den Schiler so, wie
der Einblick in das genetische, in das historische Werden eines Ideen- und Vor-
stellungskomplexes.

Nur die Geschichtel) gibt plastische Aufklarung Giber die Schwierigkeiten, welche
der Geist bei der Bewaltigung der einzelnen Probleme zu Uberwinden hat, und
besonders wichtig fiir die Schule ist der stete Hinweis auf den Zusammenhang aller
Kulturarbeit. Regiomontaks Dezimalzahlen liest der Schiler von jedem Meilenstein
ab, desselben Regimontanus, dessen stille Arbeit in der Gelehrtenstube zu Nirnberg:
die Berechnung der Ephemeriden? die Entdeckung Amerikas durch Columbus
erst ermdglichte. Oder etwas anderes: Die &lteste historisch falBbare mathematische
Aufgabe bei Tiiales ist aus der Praxis erwachsen und gehoért der angewandten
Mathematik an, eine Kreuzpeilung zur Feststellung der Entfernung eines Schiffes von
Milet, die graphisch gelost wird. Zur Lésung ist die Kenntnis von Satzen der Ahn-
lichkeitslehre unbedingt nétig; also liegt historisch gesehen doch wohl die Lehre von
der Ahnlichkeit vor der der Kongruenz. Auf die Geschichte der Zahl n sollte kein
Lehrer verzichtend. Uberhaupt die Art antiker Problemstellung! Eine wundervolle
Tatsache, die wir ganz nebenbei bei Apollonius lernen: Er, wie alle namhaften
Mathematiker des Altertums von Plato an haben eine Losung des DELischen Problems
versucht und meist auch gefunden. Bekanntlich gipfelt diese Losung in der Kon-

struktion von (/2. Bei Apollonius findet sich die Konstruktion der ~2 als Schnitt
zweier Parabeln oder einer Parabel mit einer Hyperbel. Das Problem, in moderner mathe-
matischer Bezeichnung geschrieben, wird ja bekanntlich dargestellt durch die laufende
Proportion a:x = x:y —y:2a. Aus dieser Beziehung ersieht jeder Primaner sofort die
Losung. Sofortdenkt er diese Beziehung graphisch hinein in das System der kartesianischen
Koordinaten, das Apollonius (man weil3 eigentlich nicht warum?) nicht entdeckt hat.
Erst tausend Jahre spater erkannte Cartesius und damit die Wissenschaft die uni-
verselle Bedeutung dieses Systems. Und das angesichts der Tatsache, dafl} Apollonius
die Eigenschaften der Kegelschnitte bereits in solcher Vollstandigkeit kannte und
lehrte, dal seiner Erkenntnis mehr als tausend Jahre mathematischer Entwicklung

Sachen ans der Geschichte der Mathematik, die fur die groRBen allgemeinen Entwicklungsgange
Bedeutung haben, bilden neben dem biographischen Element einen wichtigen Stoff des Mathematik-
unterrichts. Die Kulturgeschichte des Historikers kann der Mathematiker erganzen. Soweit es
moglich ist, empfiehlt sich das Anknupfen der Problem-Mathematik an die historische Fragestellung.
Hier wird sich fiir das Gymnasium die alte Geschichte als besonders fruchtbar erweisen.

Ich verweise auRerdem auf das treffliche Werk von J. T ropfke, Geschichte der Elementar-
mathematik, 2. Aufl. Berlin und Leipzig 1921 bis 1294, de Gruyter. Bd. 1: Rechnen; 1921.
Bd. 2: Allgemeine Arithmetik; 1921. Bd. 3: Proportionen, Gleichungen; 1922. Bd. 4: Ebene
Geometrie; 1923. Bd. 5: Ebene Trigonometrie. Spharik und spharische Trigonometrie; 1923.
Bd. 6: Analysis und analytische Geometrie; 1924. Bd. 7: Stereometrie und Verzeichnisse; 1924.

x) Simon, S. 5.

2) Simon, S. 6 (Riiwo).

3 F. Kiein, Vortrage Uber ausgewahlte Fragen der Elementargeometrie. Ausgearbeitet von
F. Tagert. Leipzig 1895, B. G. Teubner. S. 38, S. 43, S. 53.

M. cantor, Vorlesungen Uber Geschichte der Mathematik; Bd. 1, 4. Aufl. 1922, Register
S. 933: Quadratur des Kreises. Bd. 2, 2. Aufl. 1913, Register S. 937: Quadratur des Kreises.
Leipzig, B. G. Teubner.

H. Schubert, Die Quadratur des Kreises in berufenen und unberufenen Kopfen. Virchow-
Holtzendorffs gemeinverstandliche wissenschaftliche Vortrage, Ill. Serie, Heft 67, Hamburg 1889.
Benutzt in H. Schubert, Mathematische MuRestunden, Bd. Ill., 3. Aufl., S. 169 bis 213: Die
Quadratur des Kreises. Leipzig 1909, Goschen.

E. Hoppe, Mathematik und Astronomie im klassischen Altertum, S. 263 u. a. Heidelberg 1911,
Wintei'.

J. Tropfke, Geschichte der Elementarmathematik, 2. Aufl. Register in Bd. 7. S. 113. Kreis-
berechnnng.

E. Beuter, Die Quadratur des Kreises. Mathematisch-physikalische Bibliothek, Bd. 12
2. Aufl. 1920, Berlin und Leipzig, B. G. Teubner.
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nichts hinzugefligt haben. Oder: die zunachst intuitive Erkenntnis von Gauss, daf
der Kreis sich in 17 Teile teilen lassel. Damit wurde das Problem der Kreisteilung,
das weit mehr als ein Jahrtausend in der Entwicklung stehen geblieben war und fir
abgeschlossen galt, wieder aktuell. Und so kénnte ich noch vieles anfiihren. Beispiels-
weise: dal Galilei unmittelbar an A rchimedes anknupfte in der Art der Problem-
stellung und der Losungswege. Die sehr merkwirdige, fast plétzlich einsetzende
und rapide vorwérts strebende Steigerung der Naturerkenntnis in der Zeit des
30jahrigen Krieges: Galilei, Torricelli, Guericke, Kepler, Cartesios biS Snellius.
Das sind so ein paar Namen. Oder die sich in einem Jahrzehnt vollziehende &auRerst
schnelle Entwicklung der Elektrodynamik? von Galvani Uber Volta, Ampere, Ohm,
Faraday, zu Gauss und Weber, eine Entwicklung, deren Eiltempo gerade jetzt im
Zeitalter des Kadio Verstandnis findet.

All das ist wichtig fiir den Lehrer3. Ich stehe nun nicht auf dem Standpunkt,
dal Kenntnisse solcher Art dem Lehrer zu vermitteln Hauptaufgabe der Hoch-
schule ist oder sein soll. Aber Zusammenhange solcher Art sollte mehr als bisher
der Universitatsunterricht gelegentlich aufdecken.

Zur obligaten Einrichtung von Professuren der Geschichte der exakten Wissen-
schaften scheint mir die Zeit noch nicht zu sein; aber einzelne Forscher sollten auch
als lebendige Manner in ihrem wissenschaftlichen Werdegang hinter ihren Grof3taten
sichtbar werden. Kein hat in seiner herrlichen und eindringlichen GauRR-Biographie
wenigstens aphoristisch ein nachahmenswertes Paradigma gegeben4).

Auf die Dauer wird die Hochschule sich dem Verlangen nach starkerer Vertretung
der Geschichte der Einzelwissenschaft nicht verschlieBen konnen. Die Ubrigen Fakul-
taten haben das bereits. Geschichte der Rechtswissenschaft wird ebenso standig
gelesen wie Geschichte der Medizin und ihrer einzelnen Teilgebiete, und die Ver-
treter der Naturwissenschaften sind bereits stark am Werke. Oder scheint es an-
gemessen, die Entwicklung der Mathematik und Physik vornehmlich aus den umfang-
reichen Werken zur Geschichte der Philosophie sich zusammenzusuchen? Mir scheint
es wichtig und notwendig, daB man sich mit dem Gedanken vertraut macht. Der
Einwand, die Geschichte der mathematischen Wissenschaft fande keinen Anklang bei
den Studierenden, ist doch wohl nur bedingt richtig. Das kann man von jedem
Vorlesungsgegenstande sagen. Es kommt immer darauf an, wie gelesen wird. Ich
weill z. B., dall eine Vorlesung Uber Experimentalphysik jahrelang wenig von den

) Cael Friedrich Gauss Werke, herausgegeben von der Gesellschaft der Wissenschaften zu
Gottingen. Leipzig, B. G. Teubner. Bd. 10, 1; 1917: Das Tagebuch, S. 483ff.

2 F. Kiein, Vorlesungen iber die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert. Teil I,
bearbeitet von R. Courant und 0. Neugebauer (Bd. 24 der Grundlehren der mathematischen
Wissenschaften in Einzeldarstellung). Berlin 1926, Springer. S. 19ff.

3 R. R, S 245 Nr. 5: Eine hervorragende Bedeutung fir den physikalischen Unterricht
kommt der geschichtlichen Betrachtungsweise zu. Sie stellt nicht nur eine sehr erwiinschte engere
Beziehung der mathematisch-naturwissenschaftlichen zu den anderen Lehrfachern her, sondern°die
geschichtliche Erérterung ist oft am besten geignet, die Schiler in das Verstéandnis des ganzen
Eehrgebietes einzufiihren und ihnen eine tiefere Erkenntnis der einzelnen Probleme und ihrer
geistesgeschichtlichen Bedeutung zu vermitteln. Die geschichtliche Einstellung laft sich mit groRem
Vorteil im Arbeitsunterricht benutzen, wo durch Anknilipfung an den geschichtlichen Entwicklungs-
gang die Schiler zu eigenem Entdecken und Erfinden langst bekannter Tatsachen gefiihrt werden
kénnen. UnerlaRBlich ist die geschichtliche Betrachtungsweise, wenn es sich um die Erdrterung der
groRen grundlegenden Prinzipien und das Anknipfen an weltbewegende Fragestellungen und
Gedankengange handelt. Bei der Besprechung der entscheidenden physikalischen Theorien wird
man zur Vertiefung der geistigen Ausbildung der Schiler von der geschichtlichen Erkenntnis zu
den Anfangen philosophischer Erkenntnis zuriickgehen missen und darauf hinweisen, dald diese
| robleme schlieBlich in metaphysische einmiinden. Gewinnen die Schiiler bei der Erérterung des
geschichtlichen Werdeganges der groRRen physikalischen Hypothesen einen Eindruck von den
unserem Erkennen gesetzten Grenzen, so werden sie zu der Uberzeugung gelangen, daR da, wo
vorwissenschaftliche Auffassung bereits Klarheit zu finden glaubt, die groRen Probleme erst beginnen.

A F. K1ein, Vorlesungen Uber die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert, S. 6 bis 62.
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Etudenten frequentiert wurde, obwohl sie zu gelegenster Zeit — nachmittags um 5 Uhr
— stattfand, und ich weil3 auch, daR dieselbe Vorlesung von Anfang bis Schlul3 des
Semesters schon seit Jahren regelmaRig und stark von den Studenten besucht wird,
trotzdem sie morgens um 7 Uhr angesetzt ist. Es kommt also nicht nur auf das
.,was" des Gegenstandes an, sondern auch auf das ,wie“ seiner Behandlung. Das
Petitum bleibt. Die Universitdt sorge dafiir, daf die Gedankenfolge dessen nicht
verkimmert, was durch die Jahrhunderte hindurch das Denken der gréf3ten Geister
erfillt hat. Nur so bleiben Kulturzusammenhange sichtbar, deren Lebendigbleiben
rickwirkt auf die allgemeine Anerkennung des in Frage stehenden Zweiges der
Wissenschaft als Kulturfaktor und Kulturmehrer.

Tun wir das nicht, so verklingt die von A. Voss gepragte Definition der
Mathematik als Kulturfaktor unverstanden fir die Allgemeinheit der gebildeten Welt:
,Die Mathematik ist die Wissenschaft, die lehrt, den Kosmos als ein geordnetes
Geschehen zu verstehen und die Gebilde des logischen Verstandes bis in ihre ent-
legensten Einzelheiten zu prifen, die Wissenschaft, die wie ein gewaltiger Arterien-
strom unsere ganze Kultur bis in ihre feinsten Kapillaren durchdringt).”

Und noch eine letzte Folgerung mochte ich als fiir den Berufskreis des Lehrers
wichtig ziehen, die schon vor langer Zeit mit vielen anderen Max Simon ausgesprochen
hat?. Man gebe der didaktischen Unterweisung eine Stelle im Kahmen des Univer-
sitatsunterrichts. Ich weif3, dal dies Begehren den Fakultdéten meist héchst unsym-
pathisch ist. Aber vielleicht geht es wie bei vielen anderen auch bei dem Begriff
,Didaktik” so, dalf man einander miRversteht. Ich verstehe unter Didaktik nicht
eine Unterrichtsanweisung, eine Rezeptierung oder Dosierung irgendwelcher Vor-
schriften in groBer Aufmachung zum Gebrauche in vorkommenden Fallen. Ich
verstehe darunter die Einfihrung in die wissenschaftliche Arbeitsmethode, wie sie seit
mehr als 100 Jahren bei den klassischen Philologen besteht in Gestalt der Proseminare
mit ihren Interpretationseinfilhrungen. Etwas Ahnliches fehlt fiir die Mathematik noch
vielerorts. In der Physik gibt es seit langem Praktika, die allerdings dem Lehrer
fur seine Praxis meist kaum nutzen, weil er in der Praxis mit bescheidensten Hilfs-
mitteln, manchmal sogar nur------- gualitativ zu experimentieren hat. Hier lieRe sich aber
mit der Zeit ein wohltuender Fortschritt erzwingen, wenn namlich endlich einmal mit
det schon seit Jahrzehnten bestehenden Forderung der Priufungsordnung fir das
hohere Lehramt in der Physik Ernst gemacht wirde, namlich mit der Forderung,
dal? kein Kandidat die Lehrbefahigung erhalten darf, der nicht praktische Fertigkeit
im Experimentieren auf den verschiedensten Gebieten wahrend des Examens nachweist.

Ganz aber, wie gesagt, fehlen die Praktika, soweit ich sehe, meist in der Mathematik.
An einer Universitat sind sie in dankenswerter Weise bereits eingefiihrt, und ich hoffe
stark auf ihren weiteren Ausbau. In diesen Praktika sollten nun aber die Studenten
nicht nur angehalten werden zur exakten Lésung von Aufgaben, die nicht aus heiterem
Himmel kommen sollten, sondern in irgendeiner Form methodisch vorbereitet werden
mifRten. Die Studenten sollten auch einen ganzen Gedankengang in allen seinen
einzelnen Schliissen genau durchzuinterpretieren gezwungen werden, und es sollte auch
nicht ausgeschlossen sein, die Abhandlung eines Forschers wortwdortlich auszuwerten.
Das wére eine didaktische Einstellung, die dem kinftigen Lehrer eine wertbestandige
Basis fiir eigene Vorbereitung zunachst als Selbstzweck, dann als Weitergabe in
genetischer Form an die Schiler, bietet.

In den Vorlesungen sollte gleichfalls mehr als bisher nicht nur die in sich
geschlossene glatte Entwicklung und Darstellung des Gegenstandes gegeben werden,
sondern es sollte mehr als bisher die Problematik weitesten Spielraum haben, damit
der Horer nicht als oberstes Ziel das korrekte Mitschreiben des Gebotenen ansieht,

A. Voss, Die Beziehungen der Mathematik ur Kultur der Gegenwart, in Kultur der Gegen-
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sondern daR er gedanklich gern mitarbeitet und so in der Erkenntnis wachst, dal
er also gewissermalRen mit an dem Produktionsprozel3 teilnimmt und nicht nur rezeptiv
tatig ist. Also auch hier wéare es, gesehen vom kinftigen Schulmeister aus, ersprief3-
lich und didaktisch richtig, wenn der Professor den Studenten mehr als bisher nicht
nur in seine Werkstatt hineinsehen lieRe, sondern auch vorbildlich zeigte, welche
einzelnen geistigen Handgriffe produktiv sind oder produktiv gemacht werden kénnen.

Findet sich ein Mann, der in der Lage ist, besonders gut in die wissenschaft-
liche Methode einzufiihren und der die Kunst versteht, an wissenschaftlichen Gegen-
standen wissenschaftlich Horer zu schulen, dann dulde man ihn. Er ist ganz gewild
eine Bereicherung fur die Praxis des spateren Lehrers.

Um die Fortbildung der im Amte befindlichen Lehrer durch die Universitat bin
ich nicht bange. Die Gottinger Ferienkurse und solche an anderen Hochschulen haben
schon nach dem Kriege wieder eingesetzt. Die Uberaus starke Zuhorerzahl aus den
Kreisen der Lehrer ist ein eklatanter Beweis flir deren lebhaftes Fortbildungs-
bedurfnis.

Auf die Ausbildung der Studienreferendare mdochte ich in diesem Zusammen-
héange nicht eingehen, aber doch sagen, daR an einer Universitat unter der Agide
eines besonders fiir diese Dinge interessierten Professors neue Wege aufgezeigt sind
fur die Verbindung von Universitat und Schule.

Alles in allem darf ich feststellen: Eine Diskontinuitat zwischen Universitat und
Schule besteht, sie wird nicht geleugnet, m. E. ist sie auch Uberhaupt nicht vdllig
zu beseitigen; im Gegenteil, sie mag bestehen bleiben. Das hindert aber nicht, dal
verstandnisvoll miteinander gearbeitet wird: der produktive Forscher mit dem Lehrer,
der wertvolles Kulturgut, von jenem geschaffen, weitergibt der Jugend, die er zum
Arbeitswillen und zur Arbeit im Geiste wirklicher Wissenschaft zu erziehen hat.

Ich mochte als Wegzeichen fir die Zukunft mit einem Worte K 1eins schliel3enl):
Der mathematische Unterricht hat auf alle Weisen, wie man ihn auch wenden mag,
seine auflerordentlichen Schwierigkeiten; nur wer seine ganze Kraft einsetzt, kann
hoffen, Befriedigendes zu erreichen. Dafir darf der Lehrer der Mathematik der
frohen Zuversicht leben, daf eine auf das Ganze gerichtete mathematische Bildung
trotz aller Schwankungen in den uns umgebenden Bedingungen bei der fortschreitenden
Entwicklung der Neuzeit auf die Dauer an Wichtigkeit nur gewinnen kann.

Dies gilt auch sinngemaR fir die gesamte Naturwissenschatft.

Einige wichtige experimentelle Grundlagen
der Bohrschen Atointlieorie?.
Von J. Franck in Géttingen.

Da unsere heutige Vorlesung ziemlich am Ende der Tagung stattindet und Sie
schon mancherlei Uber die Bohr sehe Atomtheorie in den vorangehenden Vortragen
gehdrt haben, so eriibrigt es sich, die Grundvorstellungen dieser Theorie in extenso
hier zu besprechen. Kurze Hinweise auf die Hypothesen und insbesondere die ihnen
zugrundeliegenden experimentellen Tatsachen mdgen genigen.

Will man versuchen, Uber den Bau der Atome etwas auszusagen, SO muf3 man
zuerst die Bestandteile, aus denen sie aufgebaut sind, kennen lernen. Um dies Ziel
zu erreichen, verfahrt man nach dem bei der chemischen Analyse (blichen Prinzip:
Man zerlegt das Atom in seine Bestandteile und studiert die einzelnen Bausteine.

Verfahren zur destruktiven Behandlung von Atomen hat uns die Entwicklung
der modernen Physik in Hulle und Fille geliefert. Ich erinnere an Einwirkung kurz-

% Kiein, Vorlesungen Uber die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert; S. 77.
2 Vorlesung, gehalten im mathematisch-physikalischen Ferienkursus 1926 der Universitat

Géttingen.
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je iger Lichtstrahlen bzw. Réntgenstrahlen, an die Einwirkung von Kathoden-, Kanal-,
n° enstrahlen bzw. der bei den radioaktiven Prozessen emittierten Strahlungen, an
en Einflul hoher Temperatur und in manchen Féllen denjenigen chemischer Umsatze.
e diese Gruppen von Untersuchungen haben das Ergebnis gehabt, daR ein Elementar-
austein aller Atomsorten das negativ geladene Elektron sein muf3, da Elektronen, und
zwar immer Elektronen einer einzigen Art, sich durch die angefiihrten Beanspruchungen
aus er Materie jeglicher Art und jeden Aggregatzustandes herauslésen lassen.

Die Eigenschaften der Elektronen hat man in zahlreichen Sonderuntersuchungen
estgestellt. Rufen wir uns die hauptsachlichsten Grundtatsachen und einige Verfahren
zur Gewinnung dieser Kenntnisse ganz kurz in Erinnerung. Die Elektronen sind negativ
ee trisch geladen, das zeigt jeder Versuch, bei dem man Elektronenstrahlen von
meta ischen Konduktoren auffangen laRt und die Aufladung mit elektrischen Mel3-
instrumenten miRt. Sie tragen immer die gleiche, nicht mehr weiter unterteilbare

e lizititsmenge. Das wird z. B. nachgewiesen, indem man kleine durch ultra-
mikroskopische Methoden sichtbar gemachte Tropfchen oder Staubteilchen von Elektronen
au a en lalt und die Veradnderung der Fallgeschwindigkeit dieser Partikel durch

n rmgung elektrischer Felder messend verfolgt. Mit solchen submikroskopischen
Potentialwagen (Millikan) ergab sich die GroRe der negativen Elementarladung der
Elektronen zu 4,77-10 10ees<Einheiten. Ferner kann man das Verhéltnis von Ladung
zur Masse der Elektronen auf viele Weisen feststeilen, z. B. durch Untersuchung der
Ablenkung, die im Vakuum verlaufende Elektronenstrahlen in elektrischen und magne-

tischnen Feldern erfahren. Aus dem Wert von — und dem Wert von e erfahren wir,
m

dal m die Masse des Elektrons 1800 mal so klein ist als die Masse der leichtesten
omsorte (Wasserstoffatome). Auch der Radius der Elektronen laf3t sich aus direkten
Versuchen abschatzen. Man schickt dazu ein paralleles Biundel langsamer Elektronen-
ein Gas und beobachtet die Zunahme der Zerstreuung der Strahlen

Atomo hn EI™ kun? der ZUSaiHme'nstolRe mit den Gasatomen. Da man die Zahl der

LTe r V0GetZenUmetern 1f? ***« * Drucke ™d ~ Radien der Atome kennt
* t v ™gen von Born )], so kann man aus dem mittleren Wege, den bei den

Radius des FRkt n el Ele* 011 ° hne Zusammenstof3e zurlicklegt, feststellen, dafd der
d d; Elektrons sehr klein gegeniber den Atomradien, d. h. « 10 8cm st

dal3 dle negative Elementarladung in den Elektronen sehr dicht zusammen-

StenteUe p n , ®" Zusammenballung der Elektrizitdt entspricht eine grofRe
ist so muB " gle- Da EnergIC nach der Relativitatstheorie einer tragen Masse aquivalent
sein  Nehmen mmdestei? ein Ted tragen Masse des Elektrons energetische Masse

potentielle® Pu n SpM’~ di6 Gesamtm™ * des Elektrons durch
n %gh\%é“ ggr;r Raaéé -lt—nles ETlhéktIJo%,s %ergéﬁﬁen, er Q’r@fﬁ[ QSHV'E%% \Qeejre,mfzflghei‘g%ﬁp
Begnugen wir uns mit diesen Angaben Uber die Elektronen und fragen nunmehr
levieie Elektronen in den verschiedenen Atomsorten vorhanden sind. Auch hierauf
ergibt das Experiment eindeutig Antwort. Versuchen wir das leichteste Atom, das
Wasserstoffatom mit allen den obenerwéhnten Methoden zur Abgabe seiner ElekHonen
zu bewegen, so gelingt es trotz grobster Behandlung, bei der schwerere Atome viele
Elektronen abgeben, aus dem H-Atom nur ein Elektron abzuspalten. Das nachst
schwerere Atom He gibt nur zwei Elektronen ab, Lithium nur 3 usw. Das legt die
ermutung nahe, dal die Zahl der Elektronen im Atom gleich der Nummer ist, die
T- h  *omsor.e erhalt, wenn man sie in der Reihenfolge des Atomgewichts in einer
a e e zusammenfalit (Atomnummer). Bewiesen wird diese Vermutung durch Unter-
suc ung der Zerstreuung von Roéntgenstrahlen beim Hindurchgehen durch Materie, die
aUS eicdten Atomen besteht. In diesem Falle zerstreuen die im Atom gebundenen

* 1)1686 Zeitschr. 40, 244, 247; 1927.
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Elektronen die Rontgenstrahlung nach allen Seiten mit der gleichen Intensitat, wie es
freie Elektronen der gleichen Anzahl tun wirden (J. J. Thomson). Da die Zahl der
von der Strahlung durchsetzten Atome bekannt ist, so ergibt sich aus der gesamten
Zerstreuung die Zahl der Elektronen pro Atom.

Da die normalen Atome elektrisch ungeladen sind, missen aufer den negativen
Elektronen auch positiv geladene Bausteine vorhanden sein. Wir untersuchen sie
nach den gleichen Methoden, die uns die Eigenschaften der Elektronen zeigten, d. h.
wir nehmen den Atomen ihre Elektronen fort und untersuchen den positiven Rest.
Da die Elektronen, wie oben erwéahnt, eine Masse haben, die klein ist gegenuber der
Atommasse, so enthalt der Rest, das positive lon, praktisch die ganze Atommasse,

was durch->- Bestimmungen bewiesen wurde. Das positive lon tragt die einfache
w

positive Elementarladung, die dem Betrage nach der negativen gleicht, wenn es sich
um ein Wasserstoffatomion (Proton) handelt. Beim Heliumion erhalten wir, da das
Atom zwei Elektronen enthalt, maximal ein doppelt geladenes positives lon. Bei
radioaktiven Prozessen werden diese doppelt geladenen Heliumionen spontan von
schweren Atomen mit groRer Energie emittiert. Man nennt diese Strahlung bekannter-
malen «-Strahlung. Die Untersuchungen an a-Strahlen (insbesondere von Ruther-
fohd) sind unter anderem auch héchst bedeutsam geworden fiir die Durchmesserbe-
stimmung der maximal aufgeladenen positiven lonen, der sogenannten Kerne. Wie
aus den bekannten WiLsoNSchen Photographien der Bahnen der «-Strahlen direkt
sichtbar gemacht werden konnte, bietet der gro3te Teil des gaskinetischen Atomquer-
schnittes fiir den gradlinigen Durchgang der a-Strahlen kein Hindernis. Nur der
innerste Kern der Atome ist undurchdringlich. Das gleiche gilt, wie schon wesent-
lich friher Lenand gezeigt hatte, fir ZusammenstoRe sehr schneller Elektronen mit
Atomen. Bei den Untersuchungen der a-Strahlen &auflert sich ein Zusammenstof3
mit dem undurchdringlichen Teil der Atome durch das Auftreten von scharfen Knicken
der Bahn der Strahlen. Aus der Zahl der Knicke, die auftritt, wenn ein a-Strahl
eine bekannte Zahl von Atomen durchfahrt und aus den Ablenkungwinkeln kdnnen
wir sowohl den Durchmesser der undurchdringlichen Atomkerne, wie auch das Massen-
verhéltnis der zusammenstoRenden Gebilde nach den Gesetzen der gewohnlichen
Mechanik berechnen. Es zeigt sich, dal die Atomkerne auf Rdume mit Durchmessern,
die kleiner als 10—13cm sind, zusammengedrangt sind und dal} sie gleichwohl praktisch
die ganze Masse der Atome in sich vereinigen. Wie aus den radioaktiven Prozessen
folgt und aus den Untersuchungen von Isotopen [siehe Borns Vorlesung')], sind
die Kerne der Atome ihrerseits aus Wasserstoffkernen und Elektronen aufgebaut.
Man wird daher fur den Durchmesser des Wasserstoffkerns einen Wert der 10-13
cm ist einzusetzen haben. In ihm ist dann die positive Elektrizitat noch wesentlich
enger zusammengedrangt, als in den Elektronen. Daher ist in den Kernen die rein
energetische Masse wesentlich gréer, und man wird wohl kaum einen Fehlschluf3
machen, wenn man auch die Kernmasse vollkommen als energetische Masse ansieht.
Ein Atom besteht also aus einem positiven Kern und Elektronen. Da man bei ihrer
Zusammensetzung nun zu gaskinetischen Radien kommt, die mindestens Ii5mal so grof3
sind als die Radien der einzelnen Bestandteile, hat man geschlossen, dal} die Elektronen
eine Art von Planetenbahnen um die positiven Kerne beschreiben miften. Der Durch-
messer der Bahn kénnte dann etwa mit dem gaskinetischen Radius identisch sein.
Das war in grolRen Zigen der Stand der Dinge bei dem Einsetzen der Atomtheorie
von Niels Bohr.

Bohr befaBte sich zunachst mit der Frage nach der Stabilitat der Kernatome.
Bauen wir uns ein Wasserstoft'atom aus einer positiven Zentralsonne und einem Elek-
tronenplaneten auf, so muf3, wenn der Bahndurchmesser etwa 10~8 cm ist, das Elektron

") Diese Zeitschr. 40, 245; 1927.
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etwa 1016Touren um die Zentralsonne pro Sekunde zuriicklegen, wie man durch Anwendung:
des Coulombsehen Gesetzes fur die Anziehung und des Kepler sehen Gesetzes fir
die Planetenbewegung ausrechnen kann. Nach den klassischen Gesetzen der Elektro-
dynamik muf3 aber ein elektrisch geladenes Gebilde, das eine so gro3e Umlauffrequenz
hat, dauernd Licht eben dieser Frequenz ausstrahlen. Dadurch verliert es Energie,
wird mit wachsender Zeit immer engere Bahnen mit groRBerer Tourenzahl um den
Kern herum ausfiihren und endlich in den Kern hineinstiirzen. Die ganze Dauer
dieses Prozesses betriige nur einen auferst kleinen Bruchteil einer Sekunde. Im Gegen-
satz dazu sind jedoch die Atome &auferst stabil und bauen sich auch, wenn man sie
in ihre Bestandteile zerlegt hat, von selbst zu Gebilden der alten Eigenschaften und
Durchmesser wieder auf.

Bohr beseitigte die der Hypothese des Kernatoms innewohnenden Schwierigkeiten,
indem er statt der Gesetze der klassischen Elektrodynamik diejenigen der Pi1anck sehen
Quantentheorie auf die Ausstrahlung der Kernatome anwandte. Auf die Art, wie er
dabei die Quantentheorie verwandte, brauche ich hier nicht einzugehen, da hiertber
in den Vorlesungen des Kollegen Hund ausfiihrlicher berichtet ist. FUr unser heutiges-
Thema genuigt es, uns die Grundhypothesen dieser Theorien in Erinnerung zu rufen,
um uns dann ausfihrlicher mit den experimentellen Beweisen derselben zu beschéaftigen.

Nach Bohr kann sich ein Kernatom in einer unendlichen, aber diskreten Reihe
von stationaren Zusténden, sogenannten Quantenzustanden, befinden. Bei Lichtabsorption,
bzw. Lichtemission, die nach der Quantentheorie immer in Energieeinheiten hv statt-
finden (h ist das P1anck sehe Wirkungselement, v die Frequenz des Lichtes), erfolgen

(Jlbergénge zwischen den Quantenzustanden. Fiir jeden Ubergang gilt die Frequenz-
gleichung

WA —wE = hv,

wo WA und wWE die Energien des Atoms vor und nach dem Ubergang bedeuten und v die
Frequenz des absorbierten oder emittierten Lichtes ist. Bei tiefer Temperatur befinden
sic alle Atome im nichtstrahlenden niedrigsten Quantenzustande, dem Normalzustande.
J1 INSte Ubtfrequenz (das erste Glied der Absorptionsserie), welche Atome in
- Zustande absorbieren, Uberfihrt das Atom in den nachst héheren Quantenzustand,
en niedrigsten Anregungszustand. Entsprechend ergibt das Licht der zweiten, dritten
usw.Absorptionslime Ubergénge in die entsprechenden héheren Quantenzustande. SchlieR3-
lcu wird durch Licht, dessen Frequenz der Konvergenzstelle der Serie entspricht,
ein Elektron des Atoms in eine Quantenbahn gehoben, die im unendlichen Abstand
om "ern ver auft, Das bedeutet aber, dal ein Elektron vom Atom abgerissen, das

om ionisiert wird. Diese letztere Folgerung laRt sich experimentell prifen, indem
an feststellt, ob bei Bestrahlung eines Gases mit Licht, dessen Frequenz v> Kon-
vergenzfrequenz ist, das Gas eine elektrische Leitfahigkeit erhalt, wahrenddes bei
Bestrahlung mit langwelligem Licht nicht leitend bleibt. In der Tat hat dies mehrfach
aurengefuhrte Experiment der theoretischen Voraussage entsprochen.

Wesentlich direkter kann man die genannten Hypothesen Uber die quantenhafte
Aufnahme von Energie durch Atome prifen, wenn man die Energiebetrage dem Atom
nicht durch Lichteinstrahlung, sondern durch atomare Sto3prozesse zufiihrt. Die Prifung
wird sich dabei nach zwei Richtungen zu erstrecken haben, einmal mul3 sie ergeben,

a nui die aus dem Spektrum voraus berechenbaren Betrdge als innere Energie
au genommen werden kénnen, und zweitens mul} sie zeigen, dafl} bei Zuflihrung dieser
nergiebetrage die entsprechenden Lichtfrequenzen ausgesandt werden.

Eine mehr qualitative Bestatigung des zweiten Teiles der zu beweisenden Hypo
thesen fuhre ich zuerst an, da sie mit landlaufigen Beobachtungen im Zusammenhang
steht, namlich die Erscheinungsgruppe des Temperaturleuchtens der Gase. Bei tiefer

emperatur leuchten die Gase nicht, und dementsprechend zeigen auch bekannte
ersuche der kinetischen Gastheorie, daR die Atome dann elastisch ZusammenstoRRen
un keine Energie in innere Energie (berfihren. Wenn wir jedoch ein geeignet
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gewahltes Gas starker erhitzen und dadurch die kinetische Relativenergie der auf-
einanderprallenden Atome steigern, so tritt mit wachsender Temperatur immer starker
ein Leuchten auf. Die Spektrallinie, die bei der niedrigsten Temperatur erscheint,
mul3 nach Bonhr das erste Glied der Absorptionsserie sein. Das ist in der Tat der
Fall. Zum Beispiel tritt bei Natriumdampf das bekannte D-Linienduplett zuerst auf.
Dieses Linienpaar ist eben dasjenige, das die kleinste Anregungsarbeit verbraucht.
Bei weiterer Temperatur kommen dann schrittweise die schwerer anregbaren Linien
des Natriums in Emission hinzu. In reinem Natriumgas ist der Versuch nicht sehr
einfach auszufiihren, besonders da heil3es Alkali alle durchsichtigen GefaBwande angreift;
da man trotzdem besonders mit Alkalien solche Versuche durchfiihrt, liegt daran,
daR die Anregungsarbeiten der Spektrallinien in ihnen besonders klein sind, denn
die Hauptlinien der Absorptionsserie liegen bei relativ langen Wellen (im sichtbaren
Spektralgebiet), man kommt daher in diesen Gasen mit relativ niedrigen Tempera-
turen aus, um den Umsatz von Energie der Warmebewegung in Anregungsenergie
durch Liehtemission nachzuweisen.

Diese leichte Anregbarkeit der Alkalimetalle und auch der Erdalkalien ist es
auch, die ihren Nachweis durch das Flammenspektrum so einfach gestalten. Im
sogenannten nicht leuchtenden Bunsenbrenner befinden sich fast nur Gase mit hohen
Anregungsstufen. Die Temperatur von 1400 bis 1500°, die in ihm herrscht, genigt
dann nicht, um auf Kosten der Warmebewegung diese Gase merklich zum Leuchten
anzuregen. Bringt man aber Metalle (oder Metallsalze, die bei der Temperatur
dissoziieren) niederer Anregungsarbeit in die Flamme, so erscheinen ihre am leichtesten
anregbaren Spektrallinien nunmehr in groRer Intensitat.

Wir bezeichneten oben die aus dem Temperaturleuchten sich ergebenden Uber-
einstimmungen mit den Grundhypothesen als qualitative. Versuche, zu quantitativen
Beziehungen zu kommen, sind neuerdings fir das Temperaturleuchten der Stern-
atmosphéaren von Eggert, Saha, Fowler, Milne und anderen gemacht worden. In der
Tat sind hier gro3e Erfolge erzielt worden, aber man muf3 mit dem ganzen Ristzeug
der Thermodynamik und mit der ganzen anderweitig gewonnenen Kenntnis Uber die
Haufigkeit der einzelnen Elementarprozesse an dieses Problem herangehen, um es zu
meistern.

Wesentlich direkter ist daher ein Verfahren, bei dem man die den Atomen
durch Sto3 zugeflihrte Energie bequem dosieren kann, die in innere Energie Uber-
fihrten Betrdge genau messen und schlie3lich die auftretende Strahlung spektroskopisch
untersuchen kann. Das wird geleistet von dem sogenannten ElektronenstoRverfahren.
Von den vielfachen Variationen, in denen der Elektronensto3 auf die uns beschaftigen-
den Probleme angewandt ist, wollen wir zwei Verfahren genauer besprechen und
experimentell vorfuhren. Das erste gibt ein Beispiel zur Messung des Energieauf-
wandes, der zur Anregung des Grundgliedes von Absorptionsserien benétigt wird,
das zweite erlaubt die lonisierungsarbeit eines Atoms zu bestimmen. Um mit einem
experimentell bequem behandelbaren einatomigen Gas arbeiten zu kénnen, fuhren wir
die Versuche in Quecksilberdampf aus. Dazu verwenden wir ein im dbrigen gut
ausgepumptes GlasgefaR mit Quecksilber als Bodenkérper und erzeugen uns den
gewlnschten Gasdruck durch ein Heizbad. Sie sehen hier das Gefaf, das sich in
einem durch Leuchtgas geheizten Paraffinbade befindet. Da es wegen der etwas
komplizierten Justierung des Apparates nicht gut mdglich ist, die Anordnung der in der
Quecksilberatmosphére sich befindenden Metallelektroden lhnen direkt zu demonstrieren,
so geschieht das besser durch eine schematische Zeichnung, die ich projiziere (Fig. 1).

Mit D ist die Elektronenquelle bezeichnet. Sie besteht aus einem dinnen
Wolframdraht, der durch einen elektrischen Strom zur hellen Rotglut erhitzt ist. DalR
solche Gluhdrahte sehr stark Elektronen emittieren, darf ich im Zeitalter des Rund-
funks als bekannt voraussetzen. In einem Abstand von einigen Zentimetern steht dem
Glihdraht eine Drahtnetzelektrode gegeniiber. Laden wir durch Anwendung einer Akku-
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mulatorenbatterie das Netz positiv in bezug auf den Gliihdraht auf, so werden die vom
Draht kommenden Elektronen auf das Netz zu beschleunigt. Man kann leicht angeben,
welche kinetische Energie die Elektronen durch die Beschleunigungsspannung gewinnen
missen, wenn kein Gas sich zwischen D und n befindet, d. h. wenn die Elektronen
das Kraftfeld ohne ZusammenstoRe frei durchfallen. Man erhélt die Beziehung

-i-mv2= eV,

hierbei ist —m v2 die kinetische Energie jedes Elektrons, e seine Ladung und V die

angelegte Potentialdifferenz. Messen wir letztere in der Yoltskala, so ist z. B. die
kinetische Energie eines Elektrons, das 10 Volt durchlaufen hat, ~ 10-11 Erg. Man
hat sich daran gewdhnt, von tc-Volt Elektronen zu sprechen und die Beschleunigungs-
spannung Xx-Volt abgekiirzt als Energiemald zu

bezeichnen. In unserer Anordnung stlirzen also

die Elektronen mit einer Energie von F-Volt

auf das Drahtnetz. Ein Teil der Elektronen

wird vom Netz aufgefangen, ein Teil fliegt

durch die Maschen hindurch. Letztere erreichen,

wenn zwischen n und A kein Feld besteht, alle

die Elektrode und ergeben einen negativen

Strom, der durch das Galvanometer G zur Erde

flieBt. Durch Anbringung elektrischer Felder

zwischen n und A kann man die Energiever-

teilung der durch das Netz hindurch tretenden

Elektronen bestimmen, indem man A negativ gegen n werden laft. Haben wir z. B. nur
4-Voltstrahlen vor uns, die durch das Netz treten, so muf3 der am Galvanometer gemessene
Elektronenstrom als Funktion einer zwischen n und A gelegten, die Elektronen ver-
zbgernden Potentialdifferenz konstant sein, bis A um 4 Volt negativer ist als n. An
leser Stelle muf3 der Strom plétzlich auf Null absinken, da nunmehr alle Elektronen
von A so abgestoRen werden, dald sie nach n zurlckfliegen. Bringt man nun ein Gas,
m unserm Fall Hg Dampf, zwischen die 3 Elektroden und wéahilt den Druck so, daf3
die Elektronen zwischen D und n viele Zusammenstd3e mit Atomen machen, dagegen
den Abstand nA frei durchfliegen, so kann man durch Aufnahme der Energiever-
teilungskurve der nach A ankommenden Elektronen feststellen, ob die Elektronen bei
den ZusammensttfRen mit den Hg-Atomen Energie verloren haben. Wir wollen diese
1 um uns nicht zu sehr aufzuhalten, nicht durchfiihren, sondern nur angeben,
da die kinetische Energie der Elektronen, solange die Beschleunigungsspannung V
in Quecksilberdampf unter 4,9 Volt bleibt, praktisch die gleiche ist, wie im Vakuum.
Was folgt hieraus? Wir haben oben erwahnt, daR die Masse der Elektronen sehr
klein ist, verglichen mit der der Hg-Atome; daher wird ein Elektron, das mit kine-
tischer Energie auf ein Hg-Atom auftrifft, von ihm, solange keine Energie in innere
Energie des Atoms Ubergeht, so reflektiert wie ein ideal elastischer Ball an einer
schweren V and. Das Elektron behalt seine kinetische Energie, wird aber aus seiner
Flugrichtung abgelenkt. Die Fallbahn der Elektronen wird also durch die Zusammen-
stoRe sehr kompliziert, etwa wie die eines Kigelchens, das Uiber ein mit vielen Nageln
bestecktes schrag stehendes Brett herunterrollt, aber die Energie ist (wegen der grof3en
Masse der Hg-Atome) praktisch die gleiche, die es beim freien Fall erhalten hatte.
Der Versuch lehrt also, dal Elektronen mit kinetischer Energie unterhalb 4,9 Volt
elastisch mit Hg-Atomen Zusammensttf3en. Gehen wir aber ein wenig Uber die
4,9-Volt-Grenze heraus, so zeigt eine Messung der Energieverteilung der Elektronen,
da nunmehr die Elektronen langsam geworden sind, sie werden durch eine kleine
Gegenspannung gehindert, die Platte A zu erreichen. Wir wollen den letzten Versuch
vorfuhren und verfahren dazu so, daR wir zwischen n und A dauernd eine konstante
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kleine Gegenspannung (einige Zehntel Volt) legen; sie dient dazu, um alle Elektronen,
die sehr kleine kinetische Energie haben, zu hindern, die Platte zu erreichen. Variieren
wir nunmehr die zwischen D und n liegende Beschleunigungsspannung, so wird die
Zahl der durch das Netz fliegenden Elektronen ansteigen, und es wird auch die Zahl der
Elektronen ansteigen, die A erreichen. Der Strom wéachst an, wie Sie am Gang des
Galvanometerzeigers sehen (Fig. 2). Bei einer kritischen Spannung, die in unserm Falle bei
der am Elektrometer abgelesenen Spannung 4,5 Volt liegt (ich komme auf diese
Abweichung gleich zu sprechen), sinkt der Strom jetzt ab bis beinahe auf Null. Bei
weiterer Steigerung der Beschleunigungsspannung steigt der Strom wieder, bis er in
genauem Abstand von 4,9 Volt vom ersten Maximum wieder absinkt. Das periodische
Ansteigen und Absinken im Abstand von
49 Volt wiederholt sich, wie Sie sehen,
immer wieder, bis allmahlich die Maxima
und Minima undeutlicher werden)).
Woher kommt die Abweichung des
ersten Maximums? Das ist leicht anzu-
geben; die Elektronen treten mit einer
Anfangsgeschwindigkeit aus dem Glihdraht
aus, die nicht zu vernachlassigen ist. Ferner
wirken auf die Elektronen noch Volta-
potentialdifferenzen, die zwischen den
Metallen vorhanden sind, ein. Beide Ein-
flisse ergeben eine Verschiebung der Volt-
skala als Ganzes, beeinflussen also nicht
den Abstand der Maxima voneinander. Wie
entsteht die periodische Wiederholung? Das
macht man sich am besten an Hand des
Diagramms (Fig. 2) klar. Sobald die Elek-
tronen unter kombinierter Einwirkung von
Anfangsgeschwindigkeit und angelegter
Spannung die kritische Energie erreicht
haben, kdnnen sie beim Zusammenstol3 ihre kinetische Energie in Anregungsenergie
der Quecksilberatome umsetzen. Diese kritische Energie (hier 4,9 Volt) erreichen sie
beim ersten Maximum direkt am Drahtnetz. Steigern wir die Spannung weiter, so
rickt die Zone, in der die 4,9-Volt-Grenze liegt, vom Netz fort in Richtung auf den
Glihdraht zu. Verlieren die Elektronen nunmehr in dieser Zone Energie, so kdnnen
sie auf ihrem weiten Wege zum Netz wieder Energie gewinnen, die sie befahigt, A
zu erreichen. Daher wachst der Strom mit wachsender Spannung wieder, bis die
Zone des ersten unelastischen StoRes in die Mitte zwischen D und n geriickt ist, und
der zweite unelastische Sto3 wiederum in der Nahe des Netzes erfolgt. Entsprechendes
wiederholt sich beim dreifachen, vierfachen unelastischen StoR usw. Wir sehen daher,
dal in diesem Falle die Elektronen nicht mehr und nicht weniger als 4,9 Volt Energie
an die Hg-Atome abgeben. Rechnen wir uns nach der Gleichung
1
2
die Frequenz v aus, die beim unelastischen Zusammensto von 4,9 Volt-Elektronen
mit den Hg-Atomen angeregt werden muf3, so kommen wir gerade auf die langwelligste
Absorptionslinie des Quecksilberdampfes A= 2536,7 A. Wollen wir beweisen, daR
die Emission dieser Linie, und zwar nur dieser unter den geschilderten Bedingungen
angeregt wird, so brauchen wir unsere Apparatur nur vor den Spalt eines Spektro-
graphen zu setzen. Da 2526,7 A eine ultraviolette Linie ist, brauchen wir allerdings

') In der beigegebenen Kurve ist die Voltskala korrigiert.
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Quarzgefae. In Fig. 3 sehen Sie das Resultat solcher Aufnahme im Spektrogramm. AulRer
dem kontinuierlichen Spektrum des Glilhdrahtes tritt nur die Linie 2537 A auf, wie der
Vergleich mit dem darunter befindlichen Bogenspektrum des Quecksilberdampfes lehrt.
Auf die verschiedenen Methoden zum Nachweis der hoéheren Anregungsstufen
von Quecksilber und anderen Atomsorten kann ich heute nicht mehr eingehen. Ich
mochte nur noch eine Messung der lonisierungsspannung des Quecksilberdampfes
demonstrieren. Wir benutzen dazu
dieselbe Anordnung wie vorher.
Nur verbinden wir jetzt das Netz
mit dem Auffanger direkt, so daR
beide zusammen als eine Elektrode
wirken. Ferner lassen wir in
unserm Heizbad die Temperatur
etwas sinken, so da der Druck
des Hg-Dampfes wesentlich ge- Lo ! |
ringer wird. Unter diesen Be-
dingungen werden einige Elek- Fig. 3.
tronen auch bei Uberschreitung
der kinetischen Anregungspotentiale (wegen des kleinen Druckes) an dem Netz mit
einer kinetischen Energie ankommen, die der angelegten Spannung entspricht. Sobald
diese (plus der Anfangsenergie usw.) gleich der lonisierungsspannung wird, so werden
in der Nahe von Netz und Auffanger einige positive lonen und neue Elektronen
gebildet. Daher mufl3 bei der lonisierungsspannung der Elektronenstrom zunehmen.
(Die Zunahme ist sogar sehr stark, da, wie hier nicht naher auseinandergesetzt werden
soll, durch das Auftreten weniger positiver lonen
die negative Raumladung der Elektronenwolke
zusammenbricht.) Ich filhre den Versuch durch,
und Sie sehen, wie in der Gegend von 10 Volt
der Strom jah ansteigt (Fig. 4). Eine genaue Messung
ergibt 10,3 Volt als lonisierungsspannung, ein Wert,
der mit dem aus der Serienkonvergenz berechneten
genau Ubereinstimmt. Diese Beispiele mégen ge-
ndgen, um zu zeigen, wie die quantenhafte Energie-
aufnahme, die von der BoHRSchen Atomtheorie
gefordert wird, sich wirklich nachweisen laRt. Wir
wollen nunmehr auf Beispiele von Experimenten
zu sprechen kommen, die zeigen, daR nicht nur
kinetische Energie bei den ZusammensttRen Uber
den Umweg der Anregung quantenhaft in Licht-
energie umgesetzt werden kann, sondern daR auch der umgekehrte Proze3 und auch
der quantenhafte Umsatz von Lichtenergie in chemische Energie mit einfachen Mitteln
sich zeigen laBt. Wir wahlen dazu einfache Beispiele aus dem Gebiete der Fluoreszenz
bzw. Photochemie.
Bestrahlen wir ein Gas niedriger Temperatur mit Lichtfrequenzen, die von diesem
Gas absorbiert werden, so gehen nach Bohrs Theorie Atome oder Molekiile in angeregte
stationare Zustande Uber, von denen aus sie unter Ausstrahlung in tiefere Zustande
bzw. in den Normalzustand zurickkehren kénnen. Beobachtbar wird dieser Prozef
im allgemeinen nur, wenn der Druck des absorbierenden Gases klein ist, und wenn
auch weiter keine anderen Gase hoheren Druckes hinzugemischt werden. Als ein
bequemes und instruktives Experiment, das auch unschwer mit den auf Schulen ver-
fugbaren Mitteln durchgefiihrt werden kann, zeige ich hier die Fluoreszenz des
Joddampfes bei Bestrahlung mit weiRlem Licht und auch den EinfluR des Zusatzes
von Fremdgasen auf die Starke der Fluoreszenz. Wir haben hier drei gleiche
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Glaskolben, die alle etwas festes Jod als Bodenkdrper enthalten. Der Dampfdruck des
Jo s bei Zimmertemperatur ist etwa Vio mm Druck. Im ersten Kolben ist alle Luft
sorgsam ausgepumpt. Ich halte das Rohr in den Strahlenkegel des Kondensators der

ojektionslampe, undlman sieht die starke griine Fluoreszenz. Das zweite Rohr enthalt
Rourgi M* ,D'e FJuoreszenz ist in di”em Falle wesentlich schwécher als im
Rohi~ 1. Schlie8lich haben wir hier ein Rohr mit Luft von einigen Zentimetern Druck
des Todf, T 'eSZe1ZJ (11 verschwundeil- Vergleichen wir die Absorptionsspektren

Ah«n A r i~ 17 erschledenen Bedingungen, so Anden wir, dal3 der Gaszusatz die
Absorption praktisch nicht verandert hat, nur sind die Absorptionslinien sehr wenig

bieiter geworden Woher verschwindet aber dann die Fluoreszenz so schnell mit
wachsendem Druck des Zusatzgases, wenn die von den JodmoJekilen aufgenommene
Lnergie sich praktisch nicht &ndert? Offenbar kdénnen die angeregten Molekile
(oder Atome) die aufgenommene Energie auf3er zur Ausstrahlung auch noch auf andere
Weise veiwenden, dann namlich, wenn sie, wahrend sie noch angeregt sind Zusammen-
stoRe mit apgern Atomen oder Molekiilen erfahren. Die Anregungsenergie wird in

uTkehninff t ' “ Energle der Warmebewegung umgesetzt. Wir haben also die
Umkehrung des Temperaturleuchtens vor uns. Wenn dort Energie der Warmebewegun-

Achtes 'di"m f r'i8eSetzt WUlde’ S habCn Wir hier bei Ausléschung des, Fluoreszenz*
n Uberfliihrung von Lichtenergie in Warmebewegung. Auch dieser Umsatz
mul3 quantenhaft erfolgen. Das laf3t sich, wenn auch bisher nicht ganz direkt beweisen
Wir betrachten da™, ,m einfache Verhéaltnisse zu haben, die efafachste F in e «
einatomiger Gase, namlich die Fluoreszenz, die durch das erste Glied der Absorptions-
serie hervorgerufen wird. Da durch diese Lichtfrequenz nur ein Ubergang in den
ersten Anregungszustand erfolgt, so kann die Remission nur in dem Ubergang in
en Noimalzustand bestehen, d. h. die anregende Frequenz muR die gleiche Wellen-
lange haben wie die in Fluoreszenz auftretende. Man spricht daher von Resonanz-
fluoreszenz. Im Quecksilberdampf 4Rt sie sich, was nach dem Vorhergesagten wohl
klar ist, durch Bestrahlung mit der Linie 2537 A erzielen. Setzen wir dem {iuores-
zieienden HgJJampf Gase zu, die kleinere Anregungsstufen besitzen, als diejenige

del, Llllie f I U' Wahlen dle Drucke so>dal3 wahrend der Lebensdauer des An-

aucingSZH nd6S Zusammenstol3e erfolgen, so wird die Quecksilber-Resonanzfluoreszenz
auch wiederum geschwacht, dafur aber treten alle die Emissionslinien des Zusatzgases

aut, die eine kleinere Anregungsarbeit haben als die Quecksilberresonanzlinien und
zwar nur diese® Man nennt die so erzielte indirekte Fluoreszenzanregung sensibilisierte
Da das angeregte Hg seine Anregungsenergie nur in seiner Gesamtheit

i (] ™ N
W”g 3 H%HE E‘EF HBers7chuB wiederum in dfg‘nr\ﬁ%‘#ﬂwegg\?vesgtgﬁgargé?rsﬁfgf%gr ﬁQF
In diesem Falle laRt sich jedoch die Folgerung aus der Theorie experimen-

ubergehen.
tell nachwe Nehmen wir z. B. an, dal3 der StoRpartner eine Anregungsstufe bei

twa 2 /a Volt hatte, was einer Wellenlange von etwa 5000 A entspricht, dann
wurde etwa die Halfte der Anregungsenergie von 2537 A, d. h. etwa 212 Volt in relative
einer rescT* T |  St°Rpartner Ubergeheil- Die beiden Atome missen dann mit
emei Geschwindigkeit voneinander fliegen, die diejenige der normalen Temperatur-
bewegung um ein Vielfaches (bersteigt. Deshalb mu3 das nunmehr angeregte Atom
) . o™ L |

|H %rr JI%% Ha' gcthei a%alogen Versucﬁgﬁ qleser Btg{)lﬁgrggmleor&f) eall(cthf)e%e agseerﬁ'.
Ein™ w ? v Kate*orie 8ebdren auch die meisten photochemischen Prozesse.
nstein hat frihzeitig flir den photochemischen Priméarprozel3 das photochemische
quivalentgesetz aufgestellt. Wir kdnnen es folgendermaBen ausdricken. Wird durch
Bestiahlung mit Licht der Frequenz v von einer Substanz die Energie”™ absorbiert,

uoreszenz.

so werden maximal N :hfv Molekdle photochemisch verandert werden kénnen. .,

photochemische Umsatz kann dabei nur dann stattfinden, \wenn hw\ Q ist, wobei wir
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mit Q die Warmeténung der Primarreaktion bezeichnen. Bei vielen photochemischen
Prozessen fand man keine Ubereinstimmung mit dem EINSTEiNsehen Gesetz. Der Grund
liegt darin, daR die primaren Reaktionsprodukte weiter reagieren konnten und evtl,
zu einer ganzen Kette von Umsétzen filhrten. DaR bei Ausschlul? von Folgereaktionen
das Aquivalentgesetz genau die richtige GroRe des Umsatzes ergeben kann, ist zuerst
von E. Warburg gezeigt worden. Den einfachsten Fall fir die photochemische Dis-
soziation von Gasen bildet die Photolyse. Ein Gas kann hiernach nur dissoziiert
werden, wenn Licht absorbiert wird, das der Bedingung hv > D gehorcht. Dabei ist
aber nicht gesagt worden, dal3 es dissoziiert werden muf3. Wir sahen oben im Fall
des Joddampfes, dall auch griines Licht vom Jod absorbiert und wieder emittiert
werden kann, obgleich sein hv wesentlich groRBer als D jt ist. Erst wenn der Druck
des Jods oder der Zusatzgase so grof ist, dal wéahrend des Anregungszustandes Zu-
sammenstdRe Vorkommen, ist in diesem Falle die Moglichkeit des Umsatzes von
Anregungsenergie in Dissoziationsenergie gegeben. Dabei ist es nicht nétig, dal} das
Molekul, das dissoziiert werden soll, selbst das Licht absorbiert. Die Energie kann
ihm auch von einem zweiten, nicht an der Reaktion beteiligten angeregten Atom
oder Molekil zugefiihrt werden. Als einfaches Beispiel einer solchen sensibilisierten
photochemischen Reaktion betrachten wir zum Schlul® die Zerlegung von Wasserstoff-
molekilen bei ZusammenstéRen mit Quecksilberatomen, die durch Bestrahlung mit
der Linie 2537 A angeregt wurden. Die Anregungsenergie ist im Voltmal ausgedriickt
4,9, die Dissoziationsarbeit des Wasserstoffmolekils im gleichen MaRe 4,2, also ist
hv > I)H, In der Tat laBt sich das reichliche Auftreten von Wasserstoffatomen in
einem Gemisch mit Hg-Dampf bei Bestrahlung mit 2537 leicht nachweisen. Zu be-
merken ist dabei, daR der Wasserstoff selbst flir diese Strahlung ganz durchsichtig ist.

Somit sind wir an den SchluB unserer Betrachtung gekommen. Ich habe ver-
sucht, lhnen zu zeigen, dal es mdoglich ist, die Grundhypothesen der BoHRSchen
Atomtheorie experimentell zu prifen. Natirlich konnten wir von dem grof3en, hier
vorliegenden Material nur sehr weniges besprechen und ich will mich freuen, wenn

es mir gelungen sein sollte, lhnen einen Eindruck der hier in Frage kommenden
Arbeitsmethoden vermittelt zu haben.

Die Isotopen).
Von Otto Oldenberg in Gottingen.

Der Vortrag soll nicht von der Entdeckung der Isotopie bei den radioaktiven
Elementen handeln, sondern von der grolRen Bedeutung, die die Erscheinung der
Isotopie fur das ganze periodische System der Elemente und damit fir unsere An-
schauung vom Bau der Materie besitzt.

Die grundlegende Entdeckung geht aus von Beobachtungen an Kanalstrahlen.
.L J. Thomson verfeinerte im Jahre 1913 die von W. Wien begriindete Methode fiir die

0
Bestimmung der spezifischen Ladung — von Kanalstrahlteilchen, d. h. der im elek-

trischen Entladungsrohr auftretenden, elektrisch geladenen Atome und Molekule. Es
gelang ihm, auf der vom Kanalstrahl getroffenen photographischen Platte Atomsorten
deutlich zu trennen, deren Atomgewicht sich nur um wenige Prozent unterschied.
Bei der Untersuchung des Edelgases Neon (chemisches Atomgewicht 20,2) fand er auf
seiner Platte neben der erwarteten Spur des Gases mit der spezifischen Ladung

- = 570 eine schwachere S'pur eines Gases mit = % Ein Element mit dem
') Vorlesung, gehalten im mathematisch-physikalischen Ferienkursus 1926 der Universitat
Gottingen.
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Atomgewicht 22 existiert jedoch nicht. Das doppelt geladene C02-Molekil 56 2
lieR sich durch besondere Versuche ausschlieen. Das Molekiil NeH2 erschien wegen
der chemischen Tragheit der Edelgase ausgeschlossen.

Die Deutung dieser zunachst unerklarlichen Atomart gelang erst 1920 durch die Ver-
suche F.W. A stons. Er verfeinerte die Melimethode zur Bestimmung der spezifischen Ladung
bis zu einer Genauigkeit von wenigen Promille. Wahrend in der friheren Methode die Ablen-
kung eines mdglichst feinen und deshalb sehr schwachen Kanalstrahlbiindels untersucht
wurde, gelang es Aston zum erstenmal, ein Kanalstrahlbiindel von endlicher Offnung
in einer Brennlinie zu konzentrieren. Den groRBen Fortschritt, der damit erzielt ist,
verstehen wir an einem Beispiel aus der Optik: Auch mit einer Lochkamera lassen
sich einigermaf3en scharfe, wenn auch nur sehr lichtschwache Bilder herstellen, wenn die
das Lichtbundel begrenzende Offnung recht eng gemacht wird. Ein groRer Fort-
schritt in der Schéarfe und zugleich in der Intensitdt wird erzielt, sobald ein Licht-
biindel von endlichem Offnungswinkel durch eine Linse zu einem scharfen Bild kon-
zentriert wird. Die konzentrierende Rolle der Linse spielen im Kanalstrahlversuch
Astons geeignet wirkende elektrische und magnetische Felder. Eine auf anderen

6
Gedanken beruhende, ebenfalls sehr erfolgreiche Verfeinerung der ~--Bestimmung

verdffentlichte bald nach Aston A. |. Dempster.

Das Uiberraschende Ergebnis A stons ist: Atome mit dem aus der Chemie bekannten
Atomgewicht des Neon 20,2 (bezogen auf O = 16) existieren Uberhaupt nicht. Statt
dessen existieren Atome vom Atomgewicht 20,00 und 22,00. Wenn man annimmt, daf}
es sich hierbei um zwei verschiedene Sorten Neon-Atome handelt und aus dem
gemessenen Intensitatsverhaltnis 9:1 ihrer Kanalstrahlen das mittlere Gewicht der
Mischung ausrechnet, erhalt man 20,2 in voller Ubereinstimmung mit dem chemischen
Atomgewicht. Also das fiir die chemische und spektroskopische Analyse einheitlich er-
scheinende Gas wird als eine Mischung dieser beiden Atomsorten erkannt. Ebenso ergibt
Astons Analyse, dal3 das Chlor mit dem chemischen Atomgewicht 35,46 gemischt ist aus
zwei Atomsorten vom Atomgewicht 35,00 und 37,00. Ganz allgemein ergab die Analyse,
die gegenwartig auf 56 von den 92 Elementen des periodischen Systems ausgedehnt ist,
daR alle Atome, deren Atomgewicht von ganzzahligen Werten abweicht, eine Mischung
darstellen von zwei oder mehr Atomsorten, deren jede genau ganzzahliges Atomgewicht
besitzt. Die Atome mit ganzzahligem Atomgewicht erwiesen sich als einfach Eine
einzige Ausnahme wurde erkannt: Wasserstoff mit dem chemischen Atomgewicht 1,008
erwies sich mit Sicherheit als einfach, und auch die Kanalstrahlanalyse zeigte die
Abweichung des Atomgewichtes vom ganzzahligen Wert an.

Welche Bedeutung hat diese Entdeckung Astons flir unsere Anschauung vom
Bau der Materie? Von der Untersuchung der radioaktiven Elemente her ist lange
bekannt, daR dasselbe chemische Element mit verschiedenen Werten des Atomgewichts
auftreten kann. Z. B. Uran mit der Atomnummer 92 hat das Atomgewicht 238,2
und die Kernladung 92. Also hat es im neutralen Zustand ein Elektronengebaude
von 92 Elektronen. Uran ist ein a-Strahler, das heifRt, sein Atomkern kann einen
Heliumatomkern ausschleudern. Dieser hat das Atomgewicht 4 und die Kernladung 2.
Dementsprechend wandelt der Vorgang der «-Strahlung das Uranatom um zu einem
Atom vom Atomgewicht 234,2 mit der Kernladung 90. Nun ist aber bereits ein
Atom der Kernladung, d. h. der Atomnummer 90 bekannt, das Thorium mit dem
Atomgewicht 235,15. Die «-Strahlung fuhrt also zu einem Atom mit derselben Kern-
ladung, also demselben Elektronengebdude und demselben chemischen und spektro-
skopischen Verhalten, aber abweichendem Atomgewicht. So entsteht in der Radio-
aktivitat durch a-Strahlung, ahnlich auch durch ~-Strahlung, eine groRe Reihe von
Elementen, die sich von einem bekannten Element lediglich durch das Atomgewicht
unterscheiden. Solche Elemente gleicher Stelle im periodischen System, jedoch mit
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verschiedenen Atomgewichten, hei3en Isotope (f'aog tonog). Insbesondere sind bei Blei-
proben verschiedener Herkunft auch mit chemischen Methoden verschiedene Werte
des Atomgewichts gefunden.

Astons Entdeckung laRt uns erkennen, dal} die Erscheinung der Isotopie keines-
wegs auf die radioaktiven Elemente beschrankt ist. Vielmehr ist sie eine weit all-
gemeinere Eigenschaft der Materie.

Grundlegend ist die Erkenntnis von der Ganzzahligkeit der Atomgewichte.
Zwar war auch schon vor mehr als 100 Jahren mit den damaligen, weit weniger
genauen Ergebnissen der Atomgewichts-Bestimmung die gleiche Behauptung aus-
gesprochen worden. Bereits 1815 hatte W. Phout diese Ergebnisse durch die Hypo-
these gedeutet, dal} alle Atome aufgebaut sind aus dem gleichen einfachen Baustein,
dem Wasserstoffatom, von dessen Gewicht sie Vielfache darstellen. Diese Hypothese
hatte aber in spateren Jahren ihre Uberzeugungskraft eingebiit, als mehr und mehr
Atomgewichte von nicht ganzzahligem Werte gemessen wurden. Jetzt zeigt uns
A stons Entdeckung, daf’ diese Werte keine grundlegende Eigenschaft der einzelnen Atome
darstellen, daR sie vielmehr lediglich durch Mittelbildung aus ganzzahligen Werten
zustande kommen. Damit ist die Richtigkeit der PaouTschen Hypothese ein Jahrhundert
nach ihrer Entstehung Uberzeugend durchs Experiment bewiesen. Hinzufiigen missen
wir nur, um die Werte der Kernladung verstandlich zu machen, daf3 auBerdem Elektronen
am Aufbau der Atomkerne beteiligt sind. Auf die Kernmasse hat das keinen merk-
lichen EinfluB. Woher die scharfe Konstanz der allermeisten chemischen Atomgewichte,
also die Konstanz des Mischungsverhaltnisses der Isotopen rihrt, wissen wir nicht.

Zu erklaren bleibt noch die Ausnahmestellung des Wasserstoffs mit dem Atom-
gewicht 1,008. Wir verstehen sie durch Vergleich mit dem néachst schwereren Element
Helium mit dem Atomgewicht 4,00. Der Heliumkern ist ein auf3erordentlich stabiles
Gebilde, so fest gefligt, dal3 er, begabi mit gro3er Geschwindigkeit, als u-Strahl a idere
Atomkerne zertrimmern kann. Mit anderen Worten, eine etwa mdogliche Zerlegung
des Heliumkerns in vier Wasserstoffkerne und zwei Elektronen (die wir um der Kern-
ladung 2 des Heliums willen annehmen missen) ist nur mit auBerordentlich grofl3er
Energiezufuhr denkbar. Ein Ergebnis der Relativitatstheorie hilft dem Verstandnis
weitet, die Aquivalenz von Energie und Masse: Z. B. der bewegte Kérper hat mehr
Masse als der ruhende; allgemeiner: mit der Zufihrung von Energie wachst auch
die Masse. Deshalb erscheint uns das energiereiche Gebilde — vier Wasserstoffkerne
und zwei Elektronen, alle von einander getrennt — schwerer als das energiearme,
der Heliumkern. In dieser Auffassung ist uns die Abweichung des Wasserstoff-
Atomgewichts von 1 unmittelbar ein MaR fiir den gewaltigen, zur Zertrimmerung
eines Heliumkerns noétigen Energieaufwand.

Als Ergebnis erkennen wir, daf} die alte Vorstellung vom Bau der Materie aus
92 wesensverschiedenen Atomarten der neuen, einfachen, durchs Experiment begriindeten
Platz macht: Alle Materie besteht aus zwei Bausteinen, dem Wasserstoffkern und dem
Elektron.

Nachtrag (Nov. 1927): In einer neu erschienenen Arbeit gelingt es Aston, die
Genauigkeit seiner Massenbestimmung zu verzehnfachen. Er findet nunmehr fir séamtliche
untersuchten Atomgewichte winzige Abweichungen vom Gesetz der Ganzzahligkeit.
Diese Abweichung zeigt eine so einfache Abhéangigkeit von der Atomnummer, dalR
ihr Betrag auch fur die nicht untersuchten Elemente durch Interpolation gefunden
werden kann. Die Deutung ist unzweifelhaft dieselbe wie fiir die besprochene Ab-
weichung beim Wasserstoff: der im Kern aufgespeicherte Energievorrat bewirkt ver-
moge der Aquivalenz von Energie und Masse die Anderung des Atomgewichts.
Deshalb 1aRt sich aus dieser neuen Entdeckung Astons die Bildungsenergie der Kerne,
von der wir bisher keine Kenntnis hatten, herleiten, und zwar mit einem Schlage
fur sadmtliche Elemente.

Literatur: F. W. Aston ,lsotope“, Uibersetzt von E. Norst-Rubinowicz, Leipzig 1928.
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Eine hydraulische Presse fur Wasserleitungsanschluil.

Von H. Starke in Aachen.

In der Aachener Gauverbandssitzung der Physikalischen Gesellschaften vom
28. Februar 1926 zeigte ich das in unserer Werkstatt angefertigte Modell einer kleinen
hydraulischen Presse, mit welcher ein vorhandenes Druckwasser- oder PreRgasreservoir,
z. B. die Wasserleitung, zur Hervorbringung einer ziemlich erheblichen pressenden
Kraft ausgenutzt werden kann. Der Wasserleitungsdruck steht, wie etwa auch die
Spannung des elektrischen Leitungsnetzes jedem kostenlos zur Verfigung. Da die
Presse sich fiir Laboratoriums- und Vorlesungszwecke gut bewdahrt hat, und da sie
aullerdem recht einfach und billig herstellbar ist, so gebe ich hier eine kurze Be-
schreibung.

Abgesehen von dem notwendigen kraftig gebauten Kdéhmen, das ist zwei Platten
und vier Saulen, besteht sie nur aus einem kurzen beiderseits offenen Kohrstiick von
gréRerem Querschnitt (Durchmesser 40 cm, Lange 20 cm), dem in ihm gleitenden
Kolben aus Hartholz, der nicht dicht anzuschlieRen braucht, und einem kreisrunden
Gummisack gleichen Durchmessers, dessen Seitenwandung zwecks grof3erer Ausdehnungs-
moglichkeit balgartig gefaltet ist. Der Sack wird mittels eines Zufiihrungsschlauches
an die Wasserleitung angeschlossen und treibt bei seiner Ausdehnung den Kolben
vor sich her gegen das zu pressende Objekt. Bei 40 cm Kolbendurchmesser und
3 Atmosphéaren Leitungsdruck druckt der Kolben mit einer Kraft von 3 n «202kg =
rund 4 tons, welche fir die tblichen Vorlesungsversuche, z. B. Durchbrechen kurzer
dicker Holzklétze u. a. m., bei weitem ausreicht.

Die Presse wird von der Firma E. Leybolds Nachfolger, Kéln a Rh. hergestellt.

Physikalisches Institut der Technischen Hochschule Hachen.

Messungen mit der zweipoligen magnetischen Wage.

Von K. Griinholz in Wirzburg (Oberrealschule).

I In dieser Zeitschrift (1920; S. 96) hat K 1eiber nachgewiesen, daR die
polige magnetische Wage ein besseres Produkt m-m'—P -r2 ergeben muf3 als die
einpolige. Diese Uberlegung ist eine gute Ubung zum Coulombsehen Gesetz auf der

Oberstufe; ihr Grundgedanke 4Rt sich

schon auf der Unterstufe zeichnerisch dar-

legen. Wir bauten demnach solche Wagen

aus 40 cm langen Stahlstricknadeln. Sie

wurden durch Streichen an einem starken

Elektromagneten magnetisiert. Um die

Achse (eine Nahnadel) zu befestigen,

schoben wir Uber die Stahlnadel einen

1 cm dicken, zylindrischen Kork. Als

Lager dienen zwei Stiickchen einer 2 mm

weiten Glasrohre. Diese Polwage ist ge-

nigend stabil, so dal ihr Ausschlag als

MaR fur die wirkende Kraft dienen kann

» un(l das umstandliche Keiteraufsetzen sich
eribrigt. In einem Vorversuch legen wir auf den einen markierten Pol Reiter von
10, 20, 30, 40 mg Gewicht und stellen die zugehorigen Ausschlage am Spiegelmalstab
fest. Dadurch ist die Polwage geeicht. Bringt man die Achse geeignet an, so ergeben
10 mg einen Ausschlag von 0,80 bis 1,00 cm, so daf} also noch 1 mg = 0,98 Dyn sicher
durch Interpolation bestimmt werden kann. Bringt man nun den Pol einer zweiten

zZwei-
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gleichen Nadel dem gleichnamigen der ersten gegeniber (Fig. 1), so bestimmen die
Ablesungen nlund n2 die Polentfernung (r), wahrend die Ablesungen n( (= Ruhelage)
und ni die wirkende Kraft (P) festlegen. Wir erhielten fiir 3 Nadeln folgende Ergebnisse:

Beweg- Fest sndert
liche este » verander om' = r2 i ,
Nadel Nadel zwischen cm mem’ = P Mittel mern
! 2 1630 u. 983 2410 2460 2500 2430 2510 mlmrR= 24,60 Dyn mm2
% 3 1704 u 1057 2030 2020 2010 2010 1910 mler8= 2000
1 1660 u. 991 2600 2620 2690 2600 2520 m, mnX= 2610
2 3 1640 u. 1084 2630 2520 2580 2550 2590 [R.w8= 2560
3 1 1477 n. 893 2040 1940 2040 21,20 2030 \Wimz= 20,30
3 2 1494 u 911 2660 2680 2650 2590 w3= 26,30

Aus diesen Mittelwerten und solchen aus anderen Versuchsreihen folgen die Pol-

starken der 3 Nadeln (vgl. Grimsent, 2. Bd., 3. Aufl.,, S. 4):
ml =46,1 P.E.; m2= 57,7 P.E.; m3= 46,4 P.E.

II. Will man mit diesen Nadeln nach dem Ablenkungsversuch (vgl.
Grimsehl, 2. Bd., 3. Aufl.,, S. 26) die Horizontalintensitait &H (angenahert)
bestimmen, so hangt man die Nadel am besten nach dem Vorschlag von
Reussner (ds. Zeitschr. 1907, S. 172) an einem ~ 1 m langen Kokonfaden
auf, an dessen unterem Ende ein Messingtrager angebracht ist (Fig. 2).
Man kann dann Kork und Achse mit der Nadel zusammenlassen. Wir
erhielten mit den obigen 3 Nadeln folgende Werte {Qn = e wobei N

Fig. 2
die Polstarke der festen Nadel ist): 9

Aufgehéngte Feste Nadel

Nadel (mb) (m/) O (P.E) r (cm) (GauR)
! 2 57,7 153 0123
L 3 464 14,2 0115
2 3 46,4 147 0,108
2 1 46,1 148 0,106
3 2 57,7 155 0120
3 1 46,1 143 0113

Mittel: § *= 0,114 GauR.

IIl. Mit dem vorhergehenden Versuchsgerdt kann man nun auch das Biot-
Savart sehe Gesetz finden, und zwar mit der Versuchsanordnung, die man gewdhnlich
dem srsted sehen Versuch gibt (vgl. Fig. 3). Der Stromleiter ist ein 1,5 m langer und

r mm dicker blanker Kupferdraht, der von zwei Holtz sehen Ful3klemmen horizontal
im magnetischen Meridian gehalten wird. In

derselben vertikalen Ebene wird die bewegliche
Magnetnadel N an einem Kokonfaden wie bei Il
aufgehangt und dafiir gesorgt, daf? Nadel und
Draht Uberall den gleichen Abstand g haben.
FlieBen durch den Stromleiter J Amp., so wird
die Nadel n aus der Nord-Sud-Richtung ab-
gelenkt. Diese Ablenkung machen wir rick-
gangig, indem wir eine zweite (feste) Nadel IV'
mit dem gleichnamigen Pol nahern, bis die
Nadel n wieder ihre Nullstellung einnimmt.
Ist die Polentfernung fir diesen Fall r cm, so Fig. 3.
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ist die ricktreibende Kraft Eﬂ — Dyn. Diese halt einem Kréaftepaar von der Grof3e
3 emb das Gleichgewicht, wobei Q die Feldstarke des Stromleiters in der Entfernung p
ist. Es gilt also die Gleichgewichtsbedingung: Wf = 2B -mb, aus welcher £ =

folgt. Wir erhielten mit der obigen Nadel 3 als beweglicher und der Nadel 2 als fester
Nadel folgende Ergebnisse:

J 50 10,0 15,0 Amp.

q—16,56 cm; I 0,0542 0,111 0,167 GaulR
GauB

£5] 0,0108 0,0111 0,0111 Amp.

J 4,0 8,0 12,0 Amp.

d= 1298 cm; R 0,0600 0,125 0,190 Gaul}
Gaul

23 0,015 0,016 0,016 Amp.

J 3,0 6,0 9,0 Amp.

q—7,58 cm; I 0,076 0,162 0,257 GauRR
0,025 0,027 0,029 Gauld

Amp.

Der Zusammenhang zwischen 4 und p wird aus folgender Zusammenstellung erkannt:

16,56 12,98 7,58 cm
Gau
R:J 0,011 0,016 0,027 Amp.
B, Gauld _
0,19 0,20 0,21 fmp. cm

Es ergibt sich also das BIiOT-SAVARTsche Gesetz:

-E—-O = 0,20 oder 3:0,20--‘]Q (GauR).

Man kann diese Messung leicht als Schilerversuch ausfiihren lassen. Dabei ist es
ratsam, das Verfahren des mehrseitigen Angriffs anzuwenden, indem man jede Gruppe
mit anderem p arbeiten lait, aber die Stromleiter der einzelnen Gruppen hintereinander
schaltet.

Experimentelle Darstellung elektrischer Kraftlinien.

Von Dr. E. H. L. Meyer in Freiburg i. Br.

Im physikalischen Institut der Universitat Freiburg i. Br. sind auf Veranlassung
von Herrn Geheimrat Himstedt vOr einigen Jahren Versuche gemacht worden, elek-
trische Feldlinienbilder gleicher Klarheit und Gite herzustellen, wie sie aus dem
Gebiete des Magnetismus allgemein bekannt sind. Von der gesuchten Methode wurde
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labei gefordert, daR die Bilder rasch und sicher entstehen, daf3 sie ferner einem
gio Jen Auditorium durch Projektion gezeigt werden kénnen. Von den dafiir bewahrten
a teren Methoden sei hier nur die von mie erwahnt, die in dieser Zeitschrift, Band 19,

Fig. 1. Feld zwischen zwei ungleichnamig Fig. 2. Feld zwischen zwei gleichnamig

aufgeladenen Kugeln.

aufgeladenen Kugeln.

1906 (S. 154 bis 156) veréffentlicht ist. Die Feldlinienbilder sind dort der Projektion
wegen auf Glasplatten hergestellt, auf die die betreffenden Leiter aus Stanniol auf-
geklebt werden. Diese Platten werden mit Rutil bestreut, das sich seiner hohen Dielek-

trizitatskonstante wegen besonders bewéhrt (besser
als beispielsweise Sagemehl und Gips). Die Kraft-
hnienbilder werden so hergestellt, daR man die
Platte erst bestreut, darauf die Leiter mit einer
geladenen Leidener Flasche verbindet (etwa
3000 Volt Spannung) und dann mit einem Glas-
stdbchen leise klopft. Die Teilchen orientieren
sich und werden gleichzeitig so verschoben, dal}
an den Stellen des starksten Feldes auch ihre
Anzahl am groéRten ist. Es ist somit nicht nur

der Verlauf der Feldlinien leicht zu erkennen,
dartiber hinaus erhalt man auch aus der Dichte der

Fig. 3. Feld zwischen Spitze und Platte,

Packung, in der die Teilchen an den verschiedenen Stellen des Feldes liegen, einen
rundruck von der Feldstarke in den verschiedenen Abstidnden von den Leitern.

* | I GlasPlatten>auf die die Leiter aus Stanniol mittels Schellack aufgeklebt
sind, kommen auch bei der neuen Methode zur Verwendung. Die Zuleitung zu den
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Leitern geschieht durch federnde Drahtbiigel, wie sie als Schatten auf verschiedenen
der nebenstehenden Figuren sichtbar sind. Als Spannungsquelle wird eine kleine
Influenzmaschine benutzt. Statt des Rutils ist eine Mischung von reinem, wasser-
freiem Paraffindl mit nach besonderem Verfahren fein gepulverter Tierkohle ver-
wandt. Diese Mischung trdgt man vermittels eines Haarpinsels auf die Glasplatte

Fig. 6. Hohlbugei im Feld Fig. 7. Kugel im Feld eines Fig. 8. Geladene Kugel im Feld zweier
eines Plattenkondensators. Kugelkondensators (Influenz). ungleichnamig geladenen Kugeln.

derart auf, dal} die Zwischenrdume zwischen den Stanniolbelegungen in weitem Um-
kreis damit bedeckt sind.

Die Tierkohle muB so gepulvert werden, da man langliche Teilchen von
etwa Vio Millimeter Lange erhalt. Dies wird dadurch erreicht, da man das in allen
Drogerien erhaltliche, grobkodrnige Praparat mittels einer Holzwalze oder besser

zwischen zwei ebenen festen Platten derart
zerreibt, dal immer nur in der einen
Richtung gewalzt wird.

Reines, handelstbliches Paraffinol |aRt
sich bequem dadurch vollends trocknen, daf}
man einige Stlcke metallischen Natriums
einbringt und es so aufbewahrt. Es ist dann
immer trockenes 61 zur Hand, das sehr gut
isoliert. Es soll moglichst farblos sein.

Das geeignete Mengenverhaltnis zwi-
schen Paraffindl und Kohleteilchen ist Sache
der Erfahrung, die leicht erworben wird.
Einen guten Anhaltspunkt geben die Figuren.
Es gilt die Regel, daf die Feldlinienbilder
bei Verwendung von wenigen Kohleteilchen
leicht gelingen, dal zu viele Teilchen
leitende Bricken bilden zwischen den Feld-

Fig. 9. Das elektrische Feld langs eines Stromleiters kélpern.
(Potentialgefalle). Fir die Gite der Linienbilder und
zugleich auch dafir, daf’ viele Bilder rasch
nacheinander hergestellt werden kénnen, ist die Viskositit des Oles von besonderer Be-
deutung. Durch gelindes Erwarmen mul3 sie so weit herabgesetzt werden, daf3 die
langlichen Kohleteilchen sich gerade leicht drehen und rasch im Felde einstellen,
dal sie sich aber nicht zugleich auch zu Stellen eines starkeren Feldes in groRem
Umfang hinbewegen. Es genigt, die Kohle-Ol-Mischung einen kurzen Augenblick
auf das Gehause der brennenden Bogenlampe zu stellen.
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Was die Methode leistet, zeigen die Figuren. Die projizierten Bilder sind noch
bedeutend besser. Die Firma E. Leybolds Nachfolger Kdln a. Rh. hat es Uber-

nommen, von den photographischen Aufnahmen, die diesen Figuren zugrunde liegen,
Diapositive herzustellen.
Physikalisches Institut der Universitat Freiburg i. Br.

Zur Wirkungsweise des sogenannten Radiometers.

Von H. Kroncke in Berlin.

A Das Radiometer, ein stark luftverdiinntes GlasgefaR mit einem leicht drehbaren
| ligelradchen, dessen Fliigel auf der einen Seite beruRt, dagegen auf der anderen
Seite metallisch blank sind, sollte urspriinglich zum Nachweis des ,Strahlungsdruckes*
dienen. Dal} dieses kleine Instrument nicht den eigentlichen theoretisch zu erwarten-
den Strahlungsdruck anzeigt, geht schon daraus hervor, dal der Strahlungsdruck auf
der spiegelnden Seite auftreten wiirde, dagegen nicht auf der absorbierenden schwarzen
Seite. Unter der Wirkung des Strahlungsdruckes mufte sich also das Radchen so
drehen, daR die schwarze Seite voranlauft, wahrend in Wirklichkeit samtliche kauf-
lichen Radiometer sich in umgekehrter Richtung drehen.

Der Grund hierfiir ist schon seit langerer Zeit bekannt. Durch die einfallende
Strahlung wird die schwarze Seite der Scheibchen warmer als die spiegelnde Seite,
und es wird ein dauernder Temperaturabfall trotz der geringen Starke des Blattchens
aufrecht erhalten. Die im Radiometer enthaltenen Luftteilchen, die auf die Flugel
auftreffen, werden auf der warmeren Seite, wo die Atome in starkerer Warmebewe-
gung begriffen sind, kraftiger zuriickgestol3en, als auf der spiegelnden Seite, daher
dreht sich das Radiometer mit der spiegelnden Flache voran. Wduirde man jedoch
das Radiometer geniigend luftleer machen kdnnen, so daf nicht mehr Luftteilchen
in nennenswerter Zahl auf die Fliigel des Radchens treffen, so wirde diese Wirkung
aufhéren, und dann erst wirde sich der eigentliche Strahlungsdruck dadurch bemerk-
bar machen, daR sich das Radchen mit der schwarzen Seite voran in Umdrehung
setzte.

Dieses ist allerdings nur mit besonders gut wirkenden Pumpen und unter Beob-
achtung aller Vorsichtsmal3regeln zu erreichen. Dagegen kann man durch folgenden
einfachen Versuch nachweisen, dal die obige bekannte Erklarung fir die Wirkungs-
weise des normalen Radiometers richtig ist.

Eiwdimt man namlich das Radiometer vorsichtig, indem man es etwa 20 cm
Uber einer Bunsenflamme fortwdhrend dreht, bis die Glaswéande eine Temperatur von
schatzungsweise 80° angenommen haben, und stellt man dann das Radiometer auf, sodreht
es sich im entgegengesetzten Sinne wie sonst Ublich. DaR nicht irgendwelche Strah-
lung, die auf das Radiometer trifft, die Ursache dieser Drehung ist, kann man sehr
eicht dadurch feststellen, daR man das etwa vorhandene Licht ausschaltet: die
Drehung setzt sich unvermindert fort, oder wird sogar noch schneller, 1aRt aber all-
mahlich nach, bis schlieRlich das Radiometer stehen bleibt, um sich dann bei ein-
fallender Strahlung wieder in der Ublichen Richtung zu drehen.

Die Erklarung dieser Umkehrung der Drehungsrichtung ergibt sich aus der
starken Warmestrahlung des schwarzen Korpers. Wie in der Schule haufig
mit dem Leslie-Wurfel nachgewiesen wird, ist die Warmestrahlung eines schwarzen
Korpers bedeutend starker als die eines weiRen oder metallisch blanken Kdrpers von
gleicher Temperatur. Der erwarmte Radiometerfliigel strahlt also im wesentlichen
nur nach der schwarzen Seite aus, d. h. die schwarze Seite wird starker abgekihit
als die blanke Seite, und es wird ein Temperaturabfall im Innern des Fliigels auf-
recht erhalten, der genau entgegengesetzt verlauft wie beim normalen bestrahlten
Radiometer. Die blanke Seite ist jetzt also heier, die auftreffenden Luftteilchen

3
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werden von hier starker zuriickgeworfen als auf der schwarzen Seite, daher dreht
sich das Radiometer jetzt mit der schwarzen Seite voran. Der Versuch, der sehr
einfach auszufihren ist, bietet also zugleich ein hibsches Beispiel fir die Wéarme-
strahlung des schwarzen Koérpers.

Die neue Formelzeichenliste des AEF.

von J. Wallot in Berlin-Siemensstadt.

Der AEF hat in seiner Sitzung am 13. 2. 1926 den schon friher veréffentlichten
Entwurf der Formelzeichen nach Ausscheidung der zur Zeit noch nicht zur Annahme
reifen Vorschlage in der nachstehenden Form endgiltig angenommen.

Der grofdte Teil der in der Liste stehenden Formelzeichen gehért zu wichtigen
physikalischen und chemischen Grundgré3en, ohne die der Unterricht auch in den Mittel-
schulen nicht auskommen kann; einer besonderen Erlauterung bedirfen diese Gré3en nicht.

Ein kleinerer Teil der Zeichen betrifft jedoch GroéRRen, die im elementaren Unter-
richt seltener verwendet werden; zu ihnen sollen im folgenden einige erklarende
Bemerkungen gemacht werden.

1. Dehnung und Elastizitatsmodul, Schiebung und Schubmodul.
Ein Stab werde durch eine in Richtung seiner Achse wirkende Kraft P (Fig. 1)
gedehnt. Dabei werde seine Lange | um das Stick 41 vergroRert, und in einem

Querschnitt F entstehe eine zu diesem senkrechte
(,normale“) Spannung ff. Dann hei3t 413 ,relative
Dehnung“ e; das Verhaltnis der geweckten Normal-
spannung ff zu der relativen Dehnung e wird ,Elastizi-
tatsmodul* E genannt:
E = —
£
Der Stab kann aber auch durch eine senkrecht zu
seiner Achse gerichtete ,Schubkraft* oder ,scherende
Fig. |. Fig. 2. Kraft* P (Fig. 2) beansprucht werden, so daf3 er nicht
seine Lange, sondern seine Gestalt andert. Dabei
werde seine untere Grenzflache gegen die obere, die in Ruhe bleibt, um eine Strecke J |
verschoben, und in einem Querschnitt F entstehe eine in diesen hineinfallende
(,tangentiale*) Spannung t. Dann heildt das Verhaltnis 41/1, das sehr nahe gleich
dem Winkel y gesetzt werden kann, um den die Achse des Stabes gedreht wird,
.Schiebung“ oder ,Gleitung”; das Verhaltnis der tangentialen Spannung % zu der
Schiebung y wird ,Schubmodul® G genannt:

G=*.

2. Richtvermoégen. Die Grofe ,,Rie%tverm(’jgen“, fur die das Zeichen D an-
genommen ist, ist dieselbe Groe, die bis jetzt meist als ,Direktionskraft® bezeichnet
wird. Wird ein Kérper etwa durch eine Feder in einer Gleichgewichtslage gehalten,
so ist die durch eine Verschiebung s des Koérpers aus der Gleichgewichtslage geweckte
elastische Kraft P der Grofl3e $ angenédhert proportional: P = P)s. Die Feder ,vermag"
den Koérper, wenn er verschoben wird, in die Gleichgewichtslage ,zurlickzurichten“ ;
Ausdruck fur dieses Vermogen ist die Proportionalitatskonstante D, die deshalb als
Richtvermdgen bezeichnet wird. Ahnlich ist z. B. bei einer Stromspule, die an
einem Faden aufgehangt ist, das durch eine Verdrehung geweckte in die Gleich-
gewichtslage zurlickrichtende Moment dem Ausschlag a proportional: M =D a. Auch
hier hat die Konstante D die Bedeutung eines Richtvermdgens.

Das Wort Richtvermégen ist an Stelle des Wortes Direktionskraft vor allem
deshalb gewahlt worden, weil die GroRe |) der Dimension nach in keinem der beiden
erwdhnten Falle eine Kraft ist.
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(Poissonsche Zahl)
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flache)
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P Kraft
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a Zug- oder Druckspannung
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E Elastizitatsmodul
G Schubmodul
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*rj Zahigkeit (gewohnliche)

Temperatur

-

Temperatur, vom Eispunkt
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d Temperatur, bei Zusammen-
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*a Langsausdehnungszahl
[(di/di;: 1)

*y Raumausdehnungszahl
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Warmemenge,
En ergie

Arbeit,

Warmemenge
Arbeit
Energie
Latente Warme
Reaktionswarme
Verdau»pfungswarme
Heizwert (W/m oder W/V)
c Spezifische Warme
cp Spezifische Warme bei kon-
stantem Druck
cv Spezifische Warme bei kon-
stantem Volumen
*yt Verhaltnis der spezifischen
Warmen (g/cv)
S Entropie
N Leistung (A/i)
*R Gaskonstante

Y XE® 0

-0

M Gegeninduktivitat

rj Wirkungsgrad
J Arbeitsweit der Kalorie

Elektrizitat und
Magnetismus

Q Elektrizitatsmenge

*e Elementarladung

*F Aquivalentladung

*© Elektrische Feldstarke
* U Elektrische Spannung
E Elektromotorische Kraft

1 Elektrische Stromstarke

R Elektrischer Widerstand

Spezifischer Widerstand

q
G Elektrischer Leitwert (U jK)
* Tt Elektrische

Leitfahigkeit

G

*a Dissoziationsgrad
2) Verschiebung

€ Elektrisierungszahl
C Elektrische Kapazitat

O Magnetische Feldstarke
*V Magnetische Spannung

+2 Leiterzahl

*W Windungszabhl

53 Magnetische Induktion

f,i Permeabilitat (53/0)

0 Magnetischer Induktionsflul

3 Magnetisierungsstarke
«—i'08

T MagnetischeAufnahmefahig-
keit (Suszeptibilitat, 3/£>)

L Induktivitat (Koeffizient der

Selbstinduktion)

(Gegen-
seitiger Induktionskoeffi-
zient)

*© PoyntingscherVektor(Strah-

lungsdichte)

Licht

*c Lichtgeschwindigkeit

n Brechungszahl eines Stoffes
gegen Luft
/' Brennweite

*0 Lichtstrom (Jeco)
*E Beleuchtungsstarke(einerbe-

leuchteten Flache) (0/F)

*e Leuchtdichte (einer leuch-

tenden Flache) (J/F)

* Q Lichtmenge (0 -t)

J Lichtstarke
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3. Reibungszahl und Zahigkeit (gewo6hnliche). Unter Reibungszahl ist
bei festen Korpern das Verhéltnis des Reibungswiderstandes zu der Druckkraft zu
verstehen, mit der die geriebenen Flachen in Richtung der Flachensenkrechten auf-
einander gepref3t werden. Die Zahigkeit dagegen ist eine Eigenschaft der Flissig-
keiten und bedeutet das Verhéltnis der durch ein Geschwindigkeitsgefalle hervor-
gerufenen tangentialen Spannung zu diesem Gefélle. Der Zusatz ,gewdhnliche* soll dar-
auf hinweisen, daf3 nicht die sogenannte ,kinematische* Zahigkeit gemeint ist, die bei
Stromungsvorgangen in Gasen und Dampfen eine groRe Rolle spielt und unter der
man den Quotienten aus der gewohnlichen Zahigkeit und der Dichte versteht.

4, Spannung und elektromotorische Kraft. Diese beiden wichtigen
elektrischen GroRen haben verschiedene Formelzeichen erhalten, weil es unbedingt
notig ist, sie in der Elektrizitatslehre wohl voneinander zu unterscheiden. Naheres
Uber den Unterschied zwischen den beiden Begriffen findet man in dem Satz V des
AEF, der demnéachst in dieser Zeitschrift verodffentlicht werden soll, und in der von
K. W. Wagner verfaBten ausfiihrlichen Erlauterung dazu: ETZ 1920, S. 641 und 660.

5. Elektris che Feldstarke, elektrische Verschiebung, magnetische
Feldstarke, magnetische Induktion. Besonders umstritten sind die Definitionen
der vier HauptgroRen des elektromagnetischen Feldes @ 93 3 und Q. Nach der
alteren Maxwell sehen Auffassung sind flr das elektrische wie fiir das magnetische
Feld zwei gewissermallen gleichberechtigte Vektoren kennzeichnend, einerseits die
beiden ,Feldstarken* (6 und Q, von denen die eine durch die elektrische Einheits-
ladung, die andere durch den magnetischen Einheitspol definiert wird, anderseits die
Verschiebung D und die Induktion 33 die im Ather mit den Vektoren Gund Q
identisch sind, in den wéagbaren Koérpern jedoch sich von ihnen unterscheiden. Dieser
alteren Auffassung steht eine neuere gegeniiber, wonach fiir das elektrische Feld die
Feldstarke @ fir das magnetische die Induktion 3 die Rollen der HauptfeldgréfZen
spielen, die FeldgroBen ® und § dagegen mehr als bequeme, aber nicht unbedingt
notige HilfsgroRen aufgefalRt werden. In dieser neueren Darstellung treten die beiden
Stoffkonstanten, die ,Dielektrizitatskonstante* oder ,Elektrisierungszahl® s und die
Permeabilitat n mehr in den Vordergrund; wahrend sie nach der alteren Auffassung
nichts weiter als Zahlenfaktoren sind, wird neuerdings besonderer Wert darauf gelegt,
sie als in ganz bestimmter Weise dimensionierte GréRen in die Gleichungen ein-
zufihren.

Uber den Sinn der FeldgroRen 3B und $ hat vor einigen Jahren in Frankreich
eine langere offentliche Erdrterung stattgefunden. Da die Definition der GréRen in
innigem Zusammenhang mit der Definition der Einheiten steht, hat sich neuerdings auch
der deutsche Ausschul3 fir Einheiten und FormelgroRen mit diesen Fragen beschaftigt;
und im AnschluR daran hat die Elektrotechnische Zeitschrift eine Reihe von AuRerungen
und GegenaulBerungen zu dem Gegenstand veréffentlicht). Ob diese Erérterungen,
die zur Zeit noch nicht abgeschlossen sind, zu einer Zuriickdrangung der alten Auf-
fassung und einer allgemeinen Annahme der neuen fiihren werden, kann erst die
Zukunft lehren.

Uber ein lehrreiches Beispiel von Maanderbildung.

Von Friedrich C. G. Miiller zu Berlin-Lichterfelde.

Die nach dem Maanderflusse benannte, auch in dieser Zeitschrift 1926, S. 277 in
einem Berichte Dr. A. W enzels erwdhnte Naturerscheinung der geschlangelten Wasser-
laufe wird im alluvialen Flachlande, wie in den Wiesentédlern der Mittelgebirge, haufig
genug beobachtet und tragt wesentlich dazu bei, das Landschaftsbild zu beleben und
zu verschonen. Weniger bekannt dirfte sein, daf dieselbe auch im Hochharz in aus-
gepragtester Form zur Ausbildung gelangt ist. Der mit der Harzquerbahn reisende

X ETZ 1926, S 1009; 1927, S. 426 u. 432
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Naturfreund wird auch nach dem an malerischen Ausblicken so reichen Aufstieg von
Wernigerode aus auf dem einférmigeren Harzplateau, 21/2 km hinter dem Bahnhof
Benneckenstein, beim Hinabschauen in das lange schmale Wiesental zur rechten Hand
Uberrascht durch den seltsamen Maanderlauf des auf der Karte als Eappbode be-
zeichneten Baches, der mit seiner uniUbersehbaren Zahl von Schleifen den Talboden
in lauter schmale, mehr oder weniger gezackte Landzungen zergliedert. Dieses Natur-
spiel naher zu beobachten, hatte Verfasser bei einem langeren Erholungsaufenthalt in
dem lieben Bergstadtchen gute Gelegenheit.

Gleich nachdem der Bach die Stadt verlassen und in die etwa 200 m breite

Sohle des in das hiigelige Ackergelande eingeschnittenen Tals eintritt, verfallt er in
einen wahren Taumellauf. DaR

dieses Wort nicht Ubertrieben,
best.atio-pn Hia ViAid-AhAnrl . TTgafh

Fig. 1. Fig. 2.

skizze (Fig. 1) und die zugehérige von Herrn Lehrer Beyer .. Benneckenstein ange-
fertigte photographische Aufnahme (Fig. 2). Manche Windungen ziehen sich fast zur
Schleife zusammen, so daR nur wenige Meter Zwischenraum verbleiben. Einzelne
Abschnitte sind scheinbar talaufwarts gerichtet. In solcher Weise geht der Bachlauf
5 km weiter, zunachst ostwarts bis zur Eisenbahnbriicke, dann nordlich bis zum
Dorf Trautenstein. Auch abwarts dieses Ortes nimmt die Rappbode ihren Maanderlauf
wieder auf. Der Talboden ist eine ziemlich stark geneigte Ebene, ohne dem Auge
bemerkbare Aufwdlbung oder muldenférmige Einsenkung. Ilhn bildet eine von SuR-
grasern erzeugte Humusschicht auf kiesiger Unterlage. Die Wasserrinne hat recht-
eckigen Querschnitt von 80 bis 200 cm Breite und 50 bis 100 cm Tiefe. Bemerkens-
wert ist, dal} Straucher oder Baume am Ufer véllig fehlen.

Eine gleiche Neigung zur Maanderbildung zeigt die Rappbode auch oberhalb
Benneckenstein. Auch ihre kleinen, aus den facherférmig ausgebreiteten Wiesentélern
hinzueilenden Nebenbéchlein folgen oftmals dem gleichen Naturgesetz. Ferner empfangt
die Rappbode in der Stadt selbst ein in dem Wiesental parallel zur BahnhofstralRe
aus einer Anzahl von Quellen zusammenflieBendes Bachlein. Dasselbe verlat, nach-
dem es selbstandig geworden, die Talachse, geht schrég bis an den Ostrand, um dann
scharf, scheinbar talauf, zuriickzubiegen und seinen naturgemafen Lauf in der
Talmitte wieder aufzunehmen.

Ein anderer kleiner Nebenbach, welcher kurz vor seinem Eintritt in den so-
genannten Hittenteich die Hasselfelder Chaussee eine Strecke lang begleitet, zeigt den
Méaandertrieb nicht weniger auffallig, als die Rappbode selbst.

Die im vorangehenden beschriebenen merkwirdigen Erscheinungen vollziehen
sich, was wohl zu beachten, unabhéangig von der geognostischen Talgestaltung, ledig-
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lieh innerhalb der Wiesendecke des Talgrundes. Es kommen also in erster Linie
Krafte in Frage, die aus der Wechselwirkung des stromenden Wassers und der nach-
giebigen, in langsamer Umbildung begriffenen Grasnarbe entspringen. Diese Krafte
sind, wie die Gedrangtheit und Plétzlichkeit der Schleifen beweist, verhaltnismaRig
recht gro3. Ob das Wasser oder die vegetierende Bodenschicht dabei als Haupt-
faktor anzusehen ist, muf® unentschieden bleiben. Jedenfalls war das Wasser an-
fanglich da und wird, der Schwere folgend, in gerader Sichtung das Tal hinab geeilt
sein. Die sich spater ausbildende Vegetationsdecke konnte es dann nach und nach
in die gekrimmte Bahn abgedréngt haben. Selbstverstandlich missen bei diesem
Wettstreit allerlei Zufalligkeiten mit am Werke gewesen sein. Damit ist auch gesagt,
dal an eine geschlossene Theorie dieser Maanderbildungen kaum gedacht werden
kann. Die Behauptung, es sei ein Streben sich reibender Massen, der Begrenzungsflache
eine wellige Gestalt zu geben, laRt doch dies ratselhafte Streben unerklart. Die aus
der Erdrotation entspringende ablenkende Kraft ist so ungeheuer klein, dal sie bei
den geschilderten kraftvollen Vorgdngen ganz aufer Betracht fallt, zumal auch die
Himmelsrichtung dabei jede beliebige ist.

Vielleicht ist es erlaubt, an eine der ratselhaften Maanderbildung auffallend
ahnliche, ganz andersartige Naturerscheinung zu denken: die geschlangelte Bahn langer
elektrischer Entladungsfunken. Dies letztere Phdnomen kann durch das Vorhanden-
sein gut leitender Teilstiicke des Zwischenmittels erklart werden. Aber der tiefere
Grund, weshalb die gedachten Leiterstiicke sich so und nicht anders aneinander reihen,
laRkt sich nicht angeben, es sei denn, dal3 man ihn Zufall nenne.

Neue Lotrohrversuche zur Bestimmung' von Metallen.

Von Oberstudienrat Otto Préschold in Minden i. W.

Im folgenden vero6ffentliche ich einige anspruchslose Funde, die ich bisher allen-
falls in engeren Kreisen vorgefuhrt habe. Damit man sieht, wie ich zu einfachen
neuen Lotrohrversuchen zur Bestimmung von Metallen gekommen bin, knlpfe ich an
einen langst bekannten Versuch an.

Man schmelzel) ein Stiickchen Antimon vor dem Loétrohr und kippe die glihende
Kugel, die man erhélt, auf ein auf dem Tische liegendes Papier, am besten auf eins
das man am Rande zu einem Kastchen aufgefaltet hat. Dann hiupft die Kugel sekunden-
lang herum und hinterlat Gberall, wohin sie kommt, deutliche Spuren von Antimon-
oxyd. Da sich von der Hauptkugel einige Nebenkigelchen abzweigten die ihren
Weg selbstandig verfolgten, da ich ferner wullte, daf3 der ,Antimonrauch® als groRRe
Wolke in die Erscheinung tritt, wenn man das glihende Korn zur Erde fallen laR3t:
so lag es nahe, den Versuch so abzuwandeln, da man das Papierkastchen auf die
Erde setzte und die glihende Kugel aus etwa Tischhohe hineinfallen lie3. Der Er-
folg ist verbluffend. Die Kugel spritzt nach allen Seiten auseinander, und es beginnt
em kleines allerliebstes Feuerwerk hipfender und sich ganz oder so gut wie ganz
verflichtigender Kiigelchen. Das Bild 1 ist typisch. Von der Auffallstelle gehen
strahlenférmig Antimonoxydspuren aus, die auch unter der Lupe lohnend zu betrachten
sind. Neben RegelmaRigkeiten in der Bahn (Reflexionsgesetz: Ausfallswinkel = Ein-
fallswinkel) linden sich Unregelmafigkeiten, die zum Teil durch nicht ganz ebene
Lage des Papiers bedingt sind; insonderheit haben es offenbar die Kiigelchen, die
eine mehr gestrichelte Form der Bahn hinterlassen haben, eiliger gehabt als die, die
ihren Weg genauer, man mdchte sagen gewissenhafter, punktiert haben. Die dunklen
Strichelchen und. Plinktchen liegen auf einem viel helleren schmalen Streifen, der sich

o Ui Wli,d empfohlen, den Versuch — wie alle folgenden — selber auszufiihren und sich
nicht mit der Betrachtung der wenigen Bilder zu begniigen, die zudem unmdglich alle Feinheiten
wiedergeben koénnen.
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Fig. 2.

Wismut.
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— was leicht erklarbar ist — zu beiden Seiten der Striche und Punkte etwas ver-
breitert, so da bandwurmartige Gebilde entstehen, zumal die Verflichtigung des
Metalls sich durch eine entsprechende Verjingung der Bahn darstellt. Pig. 1 laRt
das deutlich erkennen; esist mit einer ziemlich grof3en Kugel hergestellt. Beachtens-
wert ist die graublaue Farbung durch das Oxyd. Wahlt man weiches, saugfahiges
Papier, dann bleiben mehrere Kigelchen stecken, und an diesen Stellen bildet sich
ein groRerer Oxydhof, der eine genauere Betrachtung ermdglicht.

Der gute Ausfall des beschriebenen Versuches brachte mich auf den Gedanken,
ihn auf andere Metalle (und Metallegierungen) auszudehnen, vielleicht, dal es mir
gelange, die Metalle zu zwingen, sich selber ,graphisch zu verraten®.
Meine Erwartungen wurden nicht enttauscht.

Ich griff zunachst zu Wismut. Fig. 2 zeigt, dal ein analoges Ergebnis erzielt
wird. Nur bekommen wir ein doch ganz anderes, eben fiir Wismut bezeichnendes

\

Fig. 3. WodDsckes Metall.

Bild. Schon die Auffallstelle unterscheidet sich von jeder durch Antimon hervor-
gerufenen, und zwar unter anderem durch die abweichende Farbe. Besonders mache
ich auf den Glanz aufmerksam, den das (herzustellende!) Original zeigt; man ist be-
rechtigt, von einem Metall,,Spiegel* zu sprechen. Die Bahnen der umhereilenden, sich
nicht restlos verflichtigenden Kigelchen sind zwar wieder teils gestrichelt, teils
punktiert, aber viel, viel zierlicher und zeigen zum Teil leichte gelbe E&nderung,
entsprechend dem dunkelgelben Beschlag, der beim Létrohrversuch auf der Unter-
lage entsteht. W ill man Ubersichtlichere Bilder haben, so nimmt man einen gréReren
Papierkasten. Auch wird man sich nicht mit einmaligem Versuche begnigen. Es
ist fir das Bild und besonders auch fiir die Rickstdande des Metalls nicht ohne Ein-
fluk, ob die Masse, wie ich das in den abgebildeten vier Fallen versucht habe, so
glihend wie mdglich, oder schon etwas abgekihlt auf das Papier gekippt wird, oder
ob sie unter Umstanden darauf geschleudert werden muf3, wenn sie sich namlich —
wie es im folgenden, z. B. bei Cadmium und dem WooDschen Metall, der Fall ist
— nicht ohne weiteres von der untergelegten Holzkohle 16sen will.

Ein sehr eigentimliches Bild gibt das w ood Sehe Metall, jene Legierung aus
7 Teilen Wismut, 4 Teilen Blei, 2 Teilen Zinn und 1 Teil Cadmium. (Fig. 3; wie
das folgende Bild I/i des Kastchens darstellend, wahrend die Figg. 1 und 2 den
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ganzen Boden ohne Rand gaben.) Die zackige Auffallstelle zeigt einen ausgesprochen
silbrigen Metallspiegel, aber wéhrend die sonstigen Spuren auf dem Boden des Kast-
chens nicht sehr charakteristisch, auch nicht sehr zahlreich sind, sieht inan am Rande
eine Menge kleiner Fleckchen entstanden, die ausnahmslos kleine Metallspiegelchen
darstellen. Auch hier versdume man nicht, ein Original herzustellen und die Lupe
zu Rate zu ziehen. Als Ruckstand bekommt man Granalien, ahnlich wie vom Blei
in der Sylvesternacht.

Einen Metallspiegel bei der Auffallstelle und (einige wenige) Metallspiegelchen
am Rande erhédlt man auch von Cadmium. Sonstige Spuren noch sparlichei als
beim WooDschen Metall. Ruckstand wie dort. Fig. 4 zeigt die Auffallstelle und
einen Teil des sparlich getroffenen Randes. Die Abweichungen dieses typischen
Cadmiumbildes springen in die Augen.

Bei Blei entsteht eine (oft undeutliche) Auffallstelle oder Versengungen
des Papiers, entsprechend der GrofRe der Kugeln und der Form der Granalien. Es

Fig. 4. Cadmium.

ist Uberraschend, wie schnell das Metall hier zerspritzt. Im Nu zerstiebt das Korn
in viele Kugelchen oder (bei schon etwas abgekihltem Korn) in Granalien. Auch
Zusatze zu Blei ergeben natirlich leichte Abwandlungen.

Zinn und Zink verhalten sich ziemlich charakterlos. Immerhin unterscheiden
sich die als Ruckstand verbleibenden Granalien deutlich voneinander. Ich gehe hier
nicht ndher darauf ein.

Silber, das ja unter Zusatz von Borax geschmelzt werden muf, zerspringt,
falls man die glihende Kugel ungesaumt in den Papierkasten fallen laft, in etwa
100 annadhernd gleich groRRe Kiigelchen, die das Papier versengen oder durchbrennen.
Es empfiehlt sich daher, um kein Material zu verlieren (auch fiur den Fall, da man
die Kugel daneben wirft, was mitunter geschieht, ene man die notige Ubung hat),
das Kastchen in einen gréRBeren Pappschachteldeckel hineinzustellen. Mdéglicherweise
hat die Herstellung von solchen sehr kleinen Silberkiigelchen, die durch Durchsieben
der GroRe nach sortiert werden konnten, praktischen Wert fir den Gold- und Silber-
schmied — wenn Filigranarbeiten wieder modern werden sollten.

Selbstverstandlich sind die besprochenen Versuche einer Erweiterung und mancher
Abwandlung und Vervollkommnung fahig. Insonderheit kdnnte man daran denken,
besonders prapariertes Papier zu verwenden. Auch kdnnte gefragt werden, ob die
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Bildung von Metallspiegeln zur Siedetemperatur der Metalle in eine Beziehung ge-
bracht werden kann, und ob das Hipfen der Metallkiigelchen irgendwie mit der Ver-
dampfungstemperatur zu tun hat.

Fiur die Praxis.

Extrafoveales Selien. Von Walter Itahlke in Berlin. — Um die verschiedene
Funktion von Zapfen und Stabchen zu zeigen, geben Dr. 0. Kabes und Dr. E. L 6wen-
hardt in ihrem Leitfaden der Biologie folgenden Versuch an: Eine mit BALMAINScher
Leuchtfarbe bestrichene Scheibe wird kurze Zeit belichtet und dann im verdunkelten
Zimmer fixiert. Allmahlich verschwindet die Scheibe, um wieder sichtbar zu werden,
wenn man das Auge wegdreht. Diese Anordnung hat aber mehrere Mangel: 1. Man
hat keine konstante Lichtquelle. 2. Die Lichtstarke ist nicht regulierbar. 3. Man ist
gezwungen, das Auge zu bewegen. Wegen dieser Schwierigkeiten ist es, besonders dem

ungetbten Auge, nicht leicht, einen liberzeugenden Versuch

© © anzustellen. Ich mochte deshalb hier eine Versuchsanord-

B, B nung, die die oben genannten Fehler vermeidet, mdglichst
ausfuhrlich schildern:

Die Apparatur befindet sich in der Dunkelkammer.

Zwei vertikale Spiegel S| und S2 bilden einen Winkel von

etwa 160°. Im Abstande 7 cm vor den Spiegeln befindet

sich ein 4 V- Gluhlampchen. Die Lampe wird durch einen

Akkumulator gespeist. In den Stromkreis schaltet man einen

Regulierwiderstand von etwa 20 £1 ein. Vor der Lampe

bringt man einen kleinen Schirm S an, so da® man mit

einem Auge blickend den Gliihfaden selbst nicht, wohl aber

dessen beide virtuellen Bilder Bt und B 2 sieht. Man schaltet

nun den Widerstand so weit ein, daR der Faden noch rot

gliht. Beim Fixieren des einen Bildes erscheint dieses rot, wahrend das andere,

nichtiixierte weilllich erscheint. Nachdem sich das Auge an die Dunkelheit gewdhnt

hat, veigiéRert man den Widerstand sehr langsam: die beiden Bilder werden schwécher;

schlieBlich verschwindet das fixierte Bild und nur das auf die Stabchen fallende’

extrafoveale Bild bleibt sichtbar. Fixiert man jetzt das andere Bild, so sieht man im

ersten Augenblick beide Bilder, dann aber verschwindet das fixierte Bild, wahrend

das nichtfixierte sichtbar bleibt.

Zu bemerken ist, da der Versuch von nachtblinden, d. h. Augen mit minder-

wertigen Stébchen, nicht ausgefuihrt werden kann.

Bestimmung der Wechselstromfrequenz. Von Studienassessor H. Simoneit in
Koéln. — Nachdem Herr J. Brun im 6. Heft 1926 (S. 284) dieser Zeitschrift gezeigt hat, wie
man den Wechselstrom auf optischem Wege demonstrieren und seine Frequenz bestimmen
kann, gebe ich eine Bestimmung der Frequenz auf akustischer Basis. Der Ton, den
eine mit Wechselstrom betriebene Bogenlampe erzeugte, wurde mit einer a-Stimmgabel,
die n = 427 Schwingungen in der Sekunde machte, bestimmt. Um von dem Ton der
Bogenlampe zum Stimmgabelton zu kommen, mufite man zwei Oktaven und noch
einen Halbton aufwarts gehen, so daf}

X-22-41 = 427

folgt, woraus sich die Frequenz des Bogenlampentones als
6405
~64T
ergibt. Da bei jeder Periode des Wechselstromes zwei volle Luftschwingungen am

- 100
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Lichtbogen erfolgen, ist die Wechselstromfrequenz 50--m-.

Der Versuch eignet sich
Sec

als Anwendung der Intervallehre auf der Oberstufe.

Metallographisclie Mitteilung. Von M. Schneider in Plauen. — Die in Heft 4 des
40. Jahrganges mitgeteilten ,metallographischen Atzversuche* méchte ich ergéanzen duich
Angabe der damals noch miRlungenen Bleiatzung. Ich habe mich um sie bemiht,
weil bei diesem niedrig schmelzenden Metall gréRere Kristalle zu erwarten waien
als bei Zink. Tatsachlich sind an Bleilamellen, die mit der angegebenen Methode
hergestellt wurden, Kristallfelder von 10 qcm und dartber keine Seltenheit, an denen
Kugeleindriicke von etwa 1 cm Durchmesser die prachtigsten, ohne jede VergrofR3e-
rung sichtbaren Rekristallisationsbilder erzeugen. Die Atzung war folgende: erst
wird durch kurzes Bad in heilRer konzentrierter Salpetersaure das Oxyd der Obei-
flache entfernt, dann kurz abgespilt und in alkoholiger Salpetersaure (4 ccm HNOg
1,14+100 ccm absol. Alkoh.) nachgeatzt. Ein Nachteil ist das rasche Verderben
der frisch uberaus brillanten Atzung durch Anlaufen; weder Aufbewahrung unter
Wasser, noch rasches Trocknen mit Alkohol-Ather und sofortiges Uberziehen mit
Zaponlack oder Collodium vermochte das zu verhindern, so daR fiir spatere Demon-
stration stets frisch geatzt werden muf3.

Bandie

1. Apparate und Versuche.

Uber den Wert der Desensibilisierung
bei der unterrichtliclien Verwendung der
Photographie. Von Prof. Dr. W. T hiem in Berlin.

Man kann das von L appo-Cramer entdeckte
Verfahren, der photographischen Platte mittels
gewisser Farbstoffe ihre Empfindlichkeit zum
groften Teil zu nehmen, als den wichtigsten Fort-
schritt der letzten 10 Jahre auf photographischem
Gebiet bezeichnen. Trotzdem nun das Verfahren
nicht nur sehr einfach, absolut zuverlassig und
billig ist, gelangt es langst nicht in dem Mal3e
zur Anwendung, wie man bei seinen grof3en Vor-
zligen, denen keine Nachteile gegeniber stehen,
erwarten sollte. Es geniigt namlich, die Platte
vor der Entwicklung bei dem gewdhnlichen Rot-
licht oder im Dunkeln 2 Minuten lang in eine
Lésung von Pinakryptolgriin 1: 5000 oder von
Piuakryptolgelb von 1:1000 zu legen, um deren
Empfindlichkeit so herabzusetzen, dal} sie nun
ohne jede-Gefahr bei hellem gelbem Licht oder
sogar beim Schein einer Kerze entwickelt werden
kann, wobei nicht nur keine Verschleierung zu
befurchten ist, sondern im Gegenteil der Schleier
unterdriickt wird,

Es liegt auf der Hand, welche auRerordent-
liche Bedeutung diese Entdeckung gerade fur
den Unterricht besitzt, denn sie erlaubt es einem
groReren Kreise gleichzeitig in aller Deutlichkeit
die friher selbst fir den einzelnen nur schwer
sichtbaren, aber wichtigen Vorgange beim h--
scheinen und Fortschreiten des Bildes zu zeigen,
und zwar in jedem Raum, der sich verdunkeln
lakt; denn man braucht im Notfall bei gewohn-
lichen Platten nur Uber die Glihbirne eine der

gelben Papiertaschen zu stiilpen, in denen die
Entwicklungspapiere verpackt sind. Selbst pan-
chromatische Platten, die man wegen ihrer
Rotempfindliclikeit sonst am besten in vélliger
Dunkelheit nach der Zeit entwickelt, wie die
Farbraster-Platten, kdnnen nach dem Vorbad mit
Pinakryptolgelb bei hellem, orangefarbigem Licht
ohne Anstrengung fiir die Augen vor einer gréf3eren
Anzahl von Schilern gut sichtbar hervorgerufen
werden. Die Vorflihrung der Entwicklung kann
deshalb statt in der raumlich meist beengten
Dunkelkammer im physikalischen Klassenzimmer,
das meist mit einer Verduuklungsvorrichtung ver-
sehen sein wird, oder bei Fehlen einer solchen
am Abend stattfinden, wobei es fiir gewohnliche
Platten genlgt, wenn kein direktes Lampenlicht
in den Saal gelangt. Die Fenster sind ja auch
mit Leichtigkeit notdurftigzu verhangen, wahrend
eine vollige Verdunklung, wie sie ohne Desen-
sibilisierung Bedingung ist, kaum auf einfache
Weise durchzufiihren sein wiirde.

Der Lehrer wird daher dieses schéne Ver-
fahren, wenn er es erst einmal versucht hat, nicht
mehr entbehren kdénnen, denn er kann bei einer
einmaligen Vorfuihrung allen seinen Schiilern mehr
zeigen, als er friher in der finsteren Dunkel-
kammer nur wenigen in der Nahe Stehenden un-
deutlich vorfihren konnte.

Nahere Angaben (ber die Einzelheiten der
Methode befinden sich in der Gratis-Broschire
LEtwas Uber Hellichtentwicklung® von Dr. Beck,
die ebenso wie die von den Héchster Farbwerken
hergestellten Farbstoffe bei den Photohéndlern
erhaltlich ist.



3. Geschichte und

Bacon und die Naturphilosophie'). Bericht
von E. Settien in Potsdam.

Esist eine Tatsache, dal an denWendepunkten
der Geistesgeschichte das Methodenproblem immer
im Vordergrund des Interesses steht. An der
Wende der Neuzeit war es das Problem der
naturwissenschaftlichen Methode, das alle bewegte
und in dem sich das Streben des neuzeitlichen
Menschen aussprach, von der scholastischenWissen-
schaft und der Herrschaft des Syllogismus los-
zukommen. Die Namen, die mit diesem Streben
unverganglich verknipft sind, sind Gatirei und
Bacon von Vertjlam. lhnen und ihren Mit-
Streitern ist das vorliegende Buch gewidmet, das
in seinem 1. Teil die Philosophie Bacons, in
seinem 2. Teil das wissenschaftliche Werk Gaui-
1eis, seiner Vorlaufer und Nachfolger behandelt.

Uber den 2. Teil sei zunéchst einiges gesagt.
Er gibt einen guten Uberblick (iber die Arbeiten
der Manner, die wie L ionardo da Vinci, K oppkh-
niktjs, Kepler, Galilei, Torricelli,
D escartes, Huygbns, Gassendi und Newton den
unglaublichen Aufschwung der Naturwissen-
schaften in den ersten Jahrhunderten der Neu-
zeit heraufgefiihrt haben. Uberall versucht F rost
zu verstehen und objektiv zu entscheiden, und
offen gibt er zu, wenn Fragen ohne Antwort
bleiben missen.  Philosophisch und physik-
historisch kann man dem Buch in diesen Partien
viele Anregungen entnehmen. Dall man dabei
in Einzelheiten, in Einzelbeurteilungen anderer
Meinung sein kann und sein wird, ist gerade bei
geschichtlichen Darstellungen mit ihrer grof3en
Abhangigkeit von z. T. doch recht beschranktem
Material nicht verwunderlich. So dirfte vielleicht
die Bolle Pascais in der Geschichte der Gaui-
1ei sSehen Methode doch bedeutender sein, als sie
hier erscheint, und beim Vergleich N ewtons mit
Huygens MUl man bedenken, daR die Entwick-
lung der Wissenschaft immer mehr die groR3e
Bedeutung des Hollanders gezeigt hat, der nur
in dem einen Punkt in der klassischen Wissen-
schaft befangen blieb, dal3 er das wichtigste
Instrument der modernen Physik, die Infinitesi-
malrechnung, nicht flr sein Schaffen benutzte,
obwohl es ihm durch L eibniz zuganglich gewesen
war.

Ausflhrlicher als mit den genannten For-
schern beschaftigt sich Frost im 1 Teil seines
Buches mit Bacon. Wohl Uber keinen Denker
ist das Urteil der Mit- und Nachwelt so ver-
schieden ausgefallen wie Uber den Lordkanzler
der Koénigin Elisabeth, den Verfasser des Novum
Organon und der Instauratio: Uber Francis
Bacon. FUr viele, wie z. B. J. L iebig, ist Bacon
ein Scharlatan, ein Phrasenmensch, ein eitler
Prahler; fir andere ist er der eigentliche Be-

P ascal,

Y Von W ailter Frost,o. 6. Prof. a. d. Univ.
Biga. (Geschichte der Philosophie in Einzel-
darstellungen, Bd. 20, herausgeg. von G. K afka).
Verlag von E. Beinhardt, Miinchen 1927. 504 S.
Geh. BM 10.—
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grinder der neueren Philosophie, der Schopfer
der induktiven Methode, ist er der Mann, der
die Dramen Shakespeares geschrieben hat; ist er
Staatsmann, Philosoph, Kiinstler — alles in einer
Person.

Zwischen diesen Gegensatzen sucht F rost den
wahren Bacon. Gewil}, Bacon war eitel, prah-
lerisch, groRRsprecherisch; er war seinem Wesen
nach Propagandist, der lange nicht das gehalten
hat, was er versprach; er war im Charakter
durchaus nicht der Mann, der die unbeschrankte
Hochachtung von Zeit und Nachwelt haben
konnte. Und er hat doch GroRe; GroRRe in der
Energie, mit der er sich dem scholastischen Denken
entgegensetzte, mit der er seine neuen Ideen
vertrat. Sicher ist seine neue Methode nicht die
Methode Gatiteis und der Naturwissenschaft,
sicher hat sie fiir diese Wissenschaft nichts be-
deutet, kann man doch beinahe sagen, dal3 die
Naturwissenschaft trotz Bacon ihren Weg zum
Erfolge gegangen ist (S. 31): aber man sollte
sich doch zunachst einmal fragen, ob Bacon die
experimentelle Methode Gatiteis, gegen die er
sich mehrfach gewandt und die er vielleicht nie
recht verstanden hat, Gberhaupt fir die wahre
Methode einer antischolastischen Wissenschaft
ansah. Das ist die Frage, die Frost sich vor-
legt und bei der er zu der Uberzeugung kommt,
daB in Bacons Ansatzen eine Methode angedeutet
— nicht klar ausgesprochen — wird, die einen
eigentiimlichen Weg gibt, der zur Erfassung der
Natur fuhrt. Bacon steht im Gegensatz zu
Aristoteles. Sucht dieser das Allgemeine, sowill
Bacon zUum ,Wesen“ der Erscheinungen Vor-
dringen, so dal? man seine Induktion, die er selbst
Jnterpretado naturae” nennt, besser als W esens-
induktion zu bezeichnen hatte, die zur Form,
zum Wesen, nicht zur synthetischen Zusammen-
fassung von Einzeldaten voranschreiten will. Diese
Interpretado ist wesentlich intuitiv; aber
nicht philosophische Spekulation darf ihr wie in
der Scholastik den Weg weisen, sondern an der
Hand beobachtbarer Tatsachen muf3 sie sich vor-
tasten von den Erscheinungen zu ihrem Wesen.
Das sieht man auch an der oft zitierten Warme-
tafel. Bacon hat an den Tatsachen etwas
Lerschaut‘, was ihm als ,Wesen“ der Warme
erscheint: ,Nach den Fallen im ganzen und im
einzelnen scheint die Eigenschaft, deren- besondere
Auspragung die Warme ist, die Bewegung zu
sein.“  Sein Verfahren ist allerdings roh und
unbeholfen. Aber Frost erinnert an die Er-
orterungen unserer psychologischen Lehrbicher
Uber das Wesen der Aufmerksamkeit usw., wo
Jwir auRerhalb der exakten mathematischen
Physik auf Methoden von der gleichen phantasie-
vollen und doch plumpen Art angewiesen sind“
(S. 124). Und Bacons Methode soll sich nicht
nur auf die Physik beschranken, sie will all-
gemein glltig far alle Wissenschaften sein.
lhrem Wesen nach bezieht sie sich auch weniger
auf das systematische Ergebnis der Forschung
als auf das Forschen, das Finden selbst. In
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diesem Bereich glaubt Frost sie auch beim
heutigen Forscher zu finden, wobei man aller-
dings bedenken muB, dal} die meisten Forscher
uns den Weg, auf dem sie zu ihren Ergebnissen
gekommen sind, nicht angeben.

Neben diesen Erorterungen (ber den Sinn
der Baconsehen Induktion behandelt das Buch
selbstverstandlich auch die anderen Seiten der
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Philosophie des groRen Englanders. Uberall
findet man dabei dasselbe Streben des Verf.,
objektiv zu sein und auch da einen mdglichen
Sinn zu finden, wo Bacon sichtlich nicht zur
volligen Klarheit gekommen ist. So kann das
Buch, das in seinen beiden Teilen an Anregungen
so reich ist, ein Anstol3 sein fur die Forschung,
sich erneut mit Bacon zu beschaftigen.

5. Technik und mechanische Praxis.

Wetterdienst und Luftverkehr.
K. Keil in Lindenberg (Kr. Beeskow).

Die Wissenschaft vom Wetter, also die
Meteorologie, findet heute ihrer Bedeutung fir
die Praxis entsprechend mehr und mehr Eingang
in den Unterricht. Gegeniiber der Vorkriegszeit
hat sich auf der wissenschaftlichen Seite der
Meteorologie sowohl wie auf der praktischen
vieles geandert. Dort sind die Auffassungen von
dem Entstehen und Vergehen der Witterungs-
erscheinungen durch Arbeiten von Bjerknes,
Exner uUnd nicht zuletzt des Aeronautischen
Observatoriums Lindenberg auf das phy-
sikalische Gebiet gegangen; hier hat sich der
Flugwetterdienst mehr und mehr entwickelt und
ist heute zu einer Organisation geworden, ohne
die unser deutscher Luftverkehr nicht mdoglich
wére. Das Erscheinen eines kleinen Heftchens
,Hohenwetterdienst und Luftverkehr®,
das von der Héhenwetterdienstabteilung des Aero-
nautischen Observatoriums Lindenberg heraus-
gegeben wurde, gibt mir Veranlassung, die Fragen
und Unternehmungen auch fiir den weiteren Kreis
der Schulen einmal zu behandeln, da eine Wissen-
schaft gerade in ihren Anwendungen interessante
Fingerzeige fir den Lehrer bietet.

Wahrend sich der dffentliche Wetter-
dienst lange vor dem Kriege entwickelte, ohne
dal3 eine Zusammenfassung nach aufen zustande
gekommen ware, ging bereits in den Jahren der
groRen Zeppelinfahrten — etwa von 1910 an —
auf dem Gebiet des Luftfahrwetterdienstes die
Entwicklung in eine andere Richtung. Der da-
malige Direktor des Aeronautischen Observa-
toriums, Assmann, schuf den Luftfahrer-
warnungsdienst mit seinenungefahr 350 Mel de-
stellen flr auf3ergewohnliche Witterungserschei-
nungen in Deutschland und gab diesem Dienst
durch den Aufbau einer Funkstelle in Lindenberg
die Mdoglichkeit, Uber ganz Deutschland jeden
Freiballon, jedes Luftschiff und jede Bodenstation
vor Gefahr bringenden Witterungserscheinungen
zu warnen. Diese Organisation hat wahrend des
Krieges weiterbestanden und fiir die Zwecke der
Heeresluftfahrt wichtige Dienste geleistet, vor
allem dadurch, daR eine Reihe von Stationen
in Deutschland fiir H6henwindmessungen einge-
richtet wurde. Als am Schlul? des Krieges der
Gedanke eines deutschen Luftverkehrs auf-
tauehte, war es selbstverstandlich, daR man die
bewahrte Arbeit des Observatoriums heranzog,
um diesen Luftverkehr durch die, wie man bereits
erkannt hatte, notwendige Wetterberatung zu
sichern. Die ersten Jahre nach dem Kriege haben

Von Dr.

einen Luftverkehr nur in sehr bescheidenen
Grenzen gebracht. Die groRe Entwicklung begann
erst wieder, als die Wahrungsreform wirtschaft-
lich klare Verhaltnisse brachte. Von Seiten des
die Luftfahrt betreuenden Reichsverkehrsmini-
steriums hielt man daran fest, daR das Observa-
torium Lindenberg die gegebene Zentralstelle
far den deutschen Flugwetterdienst sei, und so
ist unter der Filhrung des jetzigen Direktors des
Observatoriums, H ergeselt, ein deutscher Flug-
wetterdienst entstanden, der alle deutschen Flug-
linien umfafdt. Im Gegensatz zu dem offentlichen
Wetterdienst also handelt es sich hier um eine
fir ganz Deutschland einheitlich zusammen-
gefaldte Organisation, deren Arbeiten in einer
besonderen Abteilung des Observatoriums durch-
gefiihrt werden. Die Aufgaben sind verschiedener
Art: einmal missen fiir die verschiedenen Flug-
linien Wetterberatungen abgegeben werden.
Bei den etwa 80 zur Zeit in Betrieb befindlichen
Linien verbietet es sich von selbst, alle Beratungen
von einer Stelle aus zu machen, ganz abgesehen
davon, da3 die Wetterlage in dem weiten Gebiet
Deutschland mit seinen aul3erordentlich wechseln-
den Bodenverhaltnissen eine derartige Beratung
unmoglich macht. So entstanden im ganzen
Reich verteilt dieFlugwetterwarten an allen
groReren Flughafen, die, mit Fachmeteorologen
besetzt, die personliche Beratung des Piloten vor
jedem Start Ubernehmen. Um aber diese Be-
ratung durchfihren zu koénnen, brauchen die
Flugwetterwarten Beobachtungsmaterial.
Die Beschaffung desselben ist die zweite Auf-
gabe der zentralen Leitung Gelost wird sie in
dreifacherWeise: einmal gibt ein Netz von rund
40 Beobachtungsstellen mit meteorologisch aus-
gebildetem Personal mehrmals am Tage zu be-
stimmten Terminen sogenannte ,synoptische*
Meldungen, die, nach einem bestimmten Schema
verfafdt, die Zeichnung von genauen Wetterkarten
von den Terminen 5, 7, 9, 11, 14 und 17 Uhr
gestatten. Aber auch diese Karten gentigen noch
nicht, um jede Flugstrecke in ihren Einzelheiten
in bezug auf das Flugwetter kennen zu lernen.
Eine grolRere Zahl von Streckenmelde-
stellen, mit Laienbeobachtern besetzt, geben
zu jedem Start eines planmafigen Flugzeuges
eine Beobachtung an die Flugwetterwarte des
Starthafens. Da auf diese Weise das Beobachtungs-
material auf ganz bestimmte Gebiete beschrankt
wird, namlich diejenigen, die von Fluglinien
Uberschnitten werden, so entstehen gewisse
Licken, in denen zunachst keine Beobachtungs-
stationen vorhanden sind. Um nun aber anderer-
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seits Gewitterziige und Nebelfelder bei ihrem
Fortsehreiten Uber Deutschland beobachten zu
kénnen, sind in den Liicken des Beobachtungs-
netzes Gefahrenmeldestellen eingesetzt,
die derartige Witterungserscheinungen melden.
Alle Beobachtungen laufen zunachst an die
nachste Flugwetterwarte. Luftverkehr ist aber
ein Verkehr Uber grofBe Strecken, und erst bei
groRen Entfernungen wirkt der Luftverkehr zeit-
sparend, darum muf er international sein. Fur
die Wettersicherung dieser internationalen
Linien bestimmte Abmachungen zu treffen,
ist die dritte Aufgabe der zentralen Leitung des
deutschen Flugwetterdienstes. Diese Aufgabe
gliedert sich wieder in Abmachungen (ber den
Austausch von Beobachtungen, tber die Art und
Weise des Austausches und Uber die Art und
Weise der Beratung des einzelnen Flugzeuges.
Zu der ersten Unterabteilung sind insbesondere
Funkzeiten festzulegen, zur zweiten die Frage
nach der Verschlisselung der Beobachtungen
zu klaren. Die Vereinbarungen gingen darauf
hinaus, dal3 fir jedes Land eine Funkstelle zu
bezeichnen war, die die Abgabe von Wetter-
meldungen aus dem ganzen Lande sicherstellt.
Nur auf diese Weise wird es mdglich, dal3 mog-
lichst neue Meldungen rasch an alle interessierten
Flughafen kommen. Diese Funkstelle wurde und
konnte nur werden die Funkstelle bei dem Aero-
nautischen Observatorium. Die Verschlisselung
der Meldungen war notwendig, um in moglichst
komprimierter Form mdoglichst viele Beobach-
tungen geben zu kdnnen, als Schlisseltext werden
ausschliefilich Zahlen verwandt. So entstand fur
die Zentrale des deutschen Flugwetterdienstes
die vierte Aufgabe: Zusammenstellung von
Beobachtungen aus ganz Deutschland und
Abgabe dieser Beobachtungen auf dem Funk-
wege in internationalem Austausch. Mit Hilfe
dieser Beobachtungen erhalt der Flughafen-
meteorologe die notwendige Ubersicht tber das
Wetter seines Gebietes, er wird dabei unterstitzt
durch die Meldungen aus seinem Gebiet und
kann bei einem Flug Uber Deutschlands Grenzen
weiterhin auslandische Meldungen aufnehmen, so
dal3 die Wetterberatung jedes einzelnen Fluges
sichergestellt ist.

Fir einen derartigen Dienst ist ohne das
Hilfsmittel der Funktelegraphie nicht aus-
zukommen. So trat das Observatorium bereits
sehr fruhzeitig dafur ein, da an den Flughafen
Funkstellen eingerichtet wirden. Das Reichs-
verkehrsministerium hat diese Frage aufgenommen
und heute durch Schaffung einer gréReren Zahl
von besonderen Funkstellen gelost. Daneben ist
ein Flug kabelnetz errichtet worden, das eine
groRere Zahl von Flughafen untereinander ver-
bindet und damit die Mdglichkeit fir den Wetter-
dienst schafft, schnell Riickfragen bei besonderen
Witterungserscheinungen zu halten.

Der ganze Aufbau des Wettersicherungs-
dienstes ist in den Jahren 1924 bis 1926 erfolgt,
wobei naturgemaf noch im Jahre 1927 eine ganze
Reihe von Problemen zu lésen blieb. Eine wichtige
Aufgabe ist noch nicht erwahnt worden. Wir
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haben zwar in Deutschland ein Klimanetz,
das seine erste zusammenfassende Arbeit in dem
K limaallas vonHetimann ') geliefert hat, aber
die Feinstruktur des Wetters ist in diesem Atlas
bewuf3t vernachlassigt worden. Dort muf3 eine
neue Arbeit einsetzen, die als die flinfte Aufgabe
der Flugwetterdienstzentrale anzusehen ist: eine
Bearbeitung der Feinstruktur des Wetters in
Deutschland. Der erste Ansatz dazu liegt in den
.Erfahrungsberichten des deutschen
Flugwetterdienstes”, herausgegeben vom
Aeronautischen Observatorium Lindenberg, vor,
deren Nummern 1 bis 5 bisher die Strecken
Mannheim—Basel, Mannheim—Stuttgart, die
Strecken um Stuttgart, die Strecke Karlsruhe—
Baden-Baden—Villingen— Konstanz und die
Strecke Bremen—Ruhrgebiet umfassen. In diesen
Erfahrungsberichten werden die Einflisse des
Bodens auf alle Wetterlagen geschildert, und in
ihnen kommen diejenigen Erscheinungen zur Be-
trachtung, die fiir den Einzelnen das ,Wetter"
ausmachen. Gerade in diesen Erfahrungsberichten
diurfte daher fir den Lehrer interessantes
Material enthalten sein, um so mehr, als sie
auch die nahere Umgebung seines Wohnortes
erfassen werden, wenn erst eine grol3ere Zahl
von Strecken behandelt worden ist, was in
maoglichst kurzer Zeit geschehen soll. (Die Er-
fahrungsberichte sind durch den Buchhandel zu
beziehen.)

Um nun zum SchluR einen praktischen Uber-
blick Uber die Arbeit eines Flugmeteoro-
logon zu geben, sei die Beratung eines Flug-
zeuges, ehe es seinen Starthafen verla3t, be-
schrieben. Nehmen wir an, ein Flugzeug wolle
um 9 Uhr Berlin zu einem Fluge nach Miinchen
verlassen. Dann hat die Flugwetterwarte Berlin
nach den Beobachtungen von 7 Uhr, die um
7 Uhr 50 von Lindenberg gefunkt werden, eine
Wetterkarte gezeichnet, die der Flugmeteorologe
mit dem Flieger bespricht. Gleichzeitig erhalt
der Flieger Auskunft Uber die Hohenwind-
verhaltnisse, weil sich danach seine Flugzeit und
Flugrichtung andert. Da der Hohenwind zwischen
Berlin und Muinchen sich 6fters &ndern kann,
missen Angaben von mehreren Stellen, z. B. von
Berlin, Halle, Firth und Minchen vorliegen. Kurz
vor 9 Uhr laufen dann von den schwierigen
Punkten auf der Strecke Streckenmeldungen ein.
Alle die angefuhrten Angaben werden kurz in
dem sogenannten Wetterzettel zusammengefalit,
den der Pilot vor dem Abflug ausgehandigt be-
kommt. Befinden sich auf der Strecke nach einer
oder mehreren Meldungen z. B. Nebelgebiete, so
wird die Flugwetterwarte Berlin einen Ort in
diesem Nebelgebiet anrufen und festzustellen
versuchen, ob der Nebel noch anhalt. Wenn der
Flug nicht unmittelbar von Berlin nach Miinchen
geht, ist die Situation erheblich einfacher insofern,
als die Strecke kirzer wird. Es wird also z B.
Berlin nach Halle, Halle nach Firth und Firth
nach Minchen beraten, niemals wird ein Flugzeug
aber ohne Beratung bleiben miissen.

® Berlin 1921, Dietrich Reimer.
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Und nun eine Frage von der anderen Seite:
st all dieser Aufwand fir die Durchfihrung
des Luftverkehrs notwendig? Die einfachste Be-
antwortung dieser Frage durfte darin liegen, dal
gerade die Luftverkehrsgesellschaften heute nicht
mehr ohne Wetterdienst arbeiten wollen; und
eine andere Frage: Leistet die Wetterberatung
das, was sie soll? Dazu kann man auf die
Ergebnisse des planmaRigen Luftverkehrs hin-
weisen, die im vergangenen Flugjahre keinen
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_| todlichen Unfall durch Wettereinflisse zu ver-
)} zeichnen hatten.

So hat sich heute ein grol3er Zweig des
Wetterdienstes entwickelt, der nur fur den Luft-
verkehr tatig ist und fur ihn sich bereits als
unentbehrlich erwiesen hat. Mit dem Wachsen
des Luftverkehrs wachsen die Aufgaben des Flug-
wetterdienstes. Die Zusammenarbeit von Wissen-
schaft und Praxis wird auch hier fur beide Teile
sich als forderlich erweisen.

Neu erschienene Bucher und Schriften.

Vorlesungen uber Differential- lind Inte-
gralrechnung. Von B. coukant. Erster Band:
Funktionen einerVeranderlichen. Ber-
lin 1927, Julius Springer. Mit 127 Textfiguren.
X1V u. 410 S. Preis geb. KM 18.60.

Zwei Punkte sind es vor allem, die dem
vorliegenden Buch ein besonderes Geprage geben
und die ihm unter der gro3en Zahl gleichartiger
Darstellungen einen der ersten Platze zuweisen.
Zunéachst die allgemeine Tendenz, die der Ver-
fasser selber im Vorwort sehr deutlich mit
folgenden Worten umschreibt: ,Die Darstellung
der Wissenschaft als geschlossenes System in
sich ruhender Wahrheiten ohne eine Erinnerung
an”Herkunft und Ziel hat einen &sthetischen
Beiz und bedeutet die Erfullung eines tiefen
philosophischen Erkenntnisdranges. Aber als
ausschlieliche grundsatzliche Einstellung oder
als didaktisches Prinzip gegeniber Anfangern
ist der Standpunkt der abstrakt logischen, in
sich gekehrten Wissenschaft eine gro3e Gefahr.
Mathematische Analysis treiben und dabei den
Anwendungen und der Anschauung den Kiicken
drehen, das heif3t, die Wissenschaft rettungslos
dem Schicksal der Vertrocknung und Verkim-
merung preisgeben. Es scheint mir eine tberaus
wichtige Aufgabe, den Lernenden von Anfang
an vor einem dinkelhaften, allzu bequemen
Purismus zu bewahren.”

Der so gekennzeichneten Auffassung ent-
sprechend verzichtet das Buch grundsatzlich
darauf, bei aller Wahrung mathematischer Strenge
und Prazision, den Anwendungen fernliegende
Ausnahmefalle zu besprechen. In den Beweis-
fihrungen wird mit aller Deutlichkeit auf die
Stellen hingewiesen, die einer Erganzung oder
eines Ausbaues bedurfen; aber es bleibt einem
spateren Studium (Uberlassen, diese Liicken aus-
zufullen. Wer mdoglichst direkt den Weg zu den
Anwendungen gehen will, ohne sich in die logische
Grundlegung der Wissenschaft zu vertiefen, bleibt
so unbelastet mit an und fir sich interessanten
und auch notwendigen Untersuchungen, die fir
ihn aber nur unnétigen Ballast bedeuten.

Der zweite Punkt betrifft die Auswahl und
die Anordnung des Stoffes. Besonders bemerkens-
wert erscheint hier die Voranstellung der Inte-
gralrechnung und die gleichmaRige Behandlung
des Infinitesimalgedankens im gemeinsamen
Aufbau der Differential- und Integralrechnung.

u. XLI.

Alles fir die Anwendungen Noétige wird geboten,
und zahlreiche Beispiele aus den Naturwissen-
schaften und aus der Technik zeigen dem An-
fanger den Weg, auf dem er vorankommen kann.
Uber den iblichen Stoff hinausgehend enthalt
das Buch Abschnitte Uber numerische Methoden,
Fouriersche Beihen, trigonometrische Inter-
polation und die Differentialgleichungen der ein-
fachsten Schwingungsvorgange.

Hervorhebung verdient noch, daR das Buch
in auRerordentlich klarer and eleganter Sprache
abgefal3t ist, und daf3 esin dieser Beziehung den
besten franzdsischen Vorbildern nichts nachgibt.

Es ist zu hoffen, da dieses Buch einen
Markstein darstellen wird fir die Abkehr von
dem Streben, schon dem Anfanger schwerste
wissenschaftliche Kost vorzusetzen, die er unmég-
lich verdauen kann, und die ihn nur den frischen
Wagemut einbif3en 1aRt, mit dem er angewandte
Probleme angreifen sollte. W. Kramer.

Einfuhrung in die hoéhere Mathematik.
Fir Naturforscher und Arzte. Von J. Saipeter.
Dritte verbesserte Auflage. Jena 1926, Verlag
Gustav Fischer. X | und 387 Seiten, Preis KM 16 - «
geb. BM 18—

Verfasser bemduht sich, den besonderen Be-
dirfnissen des Leserkreises, fir den er sein
Buch bestimmt, gerecht zu werden, indem er
Uberall mit der ,naiven“ geometrischen An-
schauung arbeitet und auf die Arithmetisierung
Verzicht leistet. Dies wird man billigen kénnen,
solange beim Leser nicht der Eindruck erweckt
wird, als ob die vorgetragenen Definitionen und
Beweise allen Anforderungen wissenschaftlicher
Strenge Genige leisten.  Hervorgehoben ver-
dient zu werden, daR jedenfalls der Begriff des
Differentialquotienten auf dem strengen Begriff
des Grenzwertes einer Zahlenfolge begriindet ist.
Das Buch bringt in drei Teilen Differential- und
Integralrechnung einschlie3lich der gewdhnlichen
Differentialgleichungen zweiter Ordnung und der
bestimmten Integrale und unendlichen Beihen
und Keihenentwicklung von Funktionen ein-
schlieBlich der Fourier sehen Beihen. Der An-
hang enthalt einen Exkurs Uber den zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik sowie Uber stetige
und unstetige Funktionen. Uberall sind Ubungs-
beispiele eingestreut, die hauptséchlich dem Inter-
essenkreis der Naturforscher entnommen sind.
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Der Umstand, dal seit 1912 die dritte Auflage
des Buches notig geworden ist, scheint dafir zu
sprechen, dafd das Buch seinen festen Leserkreis
gewonnen hat. W. Kramer.

Hohere Mathematik. Fir Mathematiker,
Physiker und Ingenieure. Von k. Rothe. Teil I:
Differentialrechnung und Grundfor-
meln der Integralrechnung nebst An-
wendungen. 2 Auflage. (Teubners Technische
Leitfaden, Band 21.) Leipzig und Berlin 1927.
VIl und 186 Seiten. Preis RM 5—.

Wie der Verfasser in seinem Vorworte her-
vorhebt, ,ist dasim ersten Bandchen vorliegende,
auf drei Teile berechnete Werk aus den ein-
fihrenden akademischen Vorlesungen hervor-
gegangen, die er fur Studierende der Mathematik,
der Physik und der verschiedenen Ingenieur-
wissenschaften zu wiederholten Malen gehalten
hat. Auf die Beziehungen des rein mathematischen
Stoffes zu den Anwendungen und zu den Ver-
fahren der praktischen Mathematik ist daher
groRes Gewicht gelegt, ohne daf3 jedoch das rein
mathematisch Wertvolle beiseite gelassen ware".

Die zweite Auflage stimmt mit der ersten
im wesentlichen Uberein; sie hat im ganzen eine
Seite an Umfang gewonnen. Der Lehrer der
Mathematik an hoheren Schulen wird aus dem
Buche zweierlei entnehmen kdnnen: Erstens wie
er seinen Unterricht auf eine strenge Grundlage
stellen kann, ohne den Zusammenhang mit der
L,nhaiven“ Anschauung zu verlieren. Zweitens
geben ihm die ganz ausgezeichneten praktischen
Beispiele Anleitung daftr, wie er in seinem
Unterricht die Beziehungen zur Praxis pflegen
kann. Auch in den Hénden der Studierenden
wird das frisch und Qbersichtlich geschriebene
Buch sich nutzlich erweisen. W. Kramer.

Einfihrung in die Elemente der héheren
Mathematik. Von Hans Hann, ord. Prof. a d.
Univ. Wien und Heinrich Tietze, Ord. Prof. a
d. Univ. Minchen. Mit 83 Figuren im Text.
Leipzig 1925, Verlag von S. Hirzel. Preis geh.
RM 18—, geb. RM 20.—.

Eine fur den Naturwissenschaftler sehr ge-
eignete Einfihrung in die Grundlagen der héheren
Mathematik liegt hier vor. Sie halt die Mitte
zwischen ausfiihrlicheren, mehrbandigen Werken
und einfacheren und zeichnet sich aus durch
sachliche Griindlichkeit bei gleichwohl nicht
schwerfalliger Darstellung. Ausgehend von der
unendlichen Zahlenfolge mit den Konvergenz-
und Divergenzkriterien baut die Darstellung in
neuerer Anschauung auf den reinen Grenzwert-
begriff auf und fihrt Gber die Funktion sicher
und klar zu den Grundbegriffen Ableitung oder
Differentialquotient und Integral. Etwas mehr
mathematisch gehalten, wie die ganz fur Natur-
wissenschaftler geschriebenen Werke, eignet sie
sich auch fur etwas abstrakter Denkende zum
Studium dieser Disziplin, auch ohne irgendwelche
Vorbereitung. Besonders hervorgehoben seien die
unter anderen Vorziigen sich geltend machende
starke Betonung der Anschaulichkeit im richtigen
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Maf, sowie die zahlreichen Hinweise auf natur-
wissenschaftliche Beispiele mit teilweise eingehen-
der Ausfiihrung, wo immer es von Bedeutung
schien, bis zur Verwendung in grundlegender
Ausgangsbetrachtung. In treffender Weise wird
die heutige Stellungnahme zu den friher Gblichen
Darstellungen der Grundbegriffe gelegentlich
beleuchtet und der Differentialquotient nur als
Grenzwert behandelt, als Ableitung. Differentiale
und unendlich kleine Gré3en werden umgangen.
In dieser Hinsicht scheint uns bei der Integral-
aufstellung in der gebrauchlichen Integralform
eine Liucke zu bestehen, die der Verfasser mit
den unbefriedigenden Worten: ,Wir schreiben
nun: Jg(x)dx“ schlief3t (vgl. S. 221). Auch an
anderen Stellen haben wir einiges vermift, wie
z B. im ersten Hauptteil ,Von den Zahlen“ eine
Beruicksichtigung der imaginéren und komplexen
Zahl, im zweiten Hauptteil: ,Von den Funktionen*
ein Eingehen auf die hyperbolischen Funktionen
und ihre Inversionen, im dritten Teil: ,Diffe-
rentialrechnung* eine noch ausfiihrlichere Behand-
lung der Maxima und Minima mit Beiziehung
der hoheren Ableitungen im Hinblick auf die
anderen Mdoglichkeiten, im vierten Teil: ,Inte-
gralrechnung*, die besondere Erwahnung der In-
tegralformel, die sich aus der Differentialformel
des Logarithmus als Umkehrung ergibt, sowie
die Beachtung der Polarkoordinaten neben den
rechtwinkligen, schon friiher und hier in bezug
auf Bogen- und Flachendifferential. Viel zu kurz
gekommen scheinen uns die den Schluf bildenden
Differentialgleichungen und die nur als Anhang
aufgenommenen Funktionen von mehreren Ver-
anderlichen mit der partiellen Ableitung, sowie
die nur auf 3 Seiten im Doppelintegral ver-
tretenen mehrfachen Integrale.

Eine noch weitergehende Fortsetzung des
Werkes in seiner Art ware ferner sehr zu begriiRen.

Die ganze Darstellung erweist sich als eine
sehr korrekte, in ihrer Art und Weise durchaus
befriedigende Fassung, nicht zu knapp, um deut-
lich zu bleiben, aber auch nicht zu breit und
weitgehend, um in erster Linie dem Naturwissen-
schaftler und Freund der angewandten Mathematik
das zu sein, was er sucht. Das dirfte der Schrift
in allen wesentlichen Punkten und insbesondere
im Dargebotenen auch wirklich sehr gut gelungen
sein. W. Koestler.

Gewohnliche Differentialgleichungen. Von
K. Fradt. (Mathematisch-physikalische Biblio-
thek Band 72.) Leipzig 1927, Teubner. 67 Seiten.
Preis RM 1.20.

An Hand typischer und zugleich fur Geo-
metrie, Physik und Technik wichtiger Beispiele
will Verfasser in das Wesen der Theorie der
Differentialgleichungen einfihren. In fanf Ab-
schnitten bespricht der Verfasser den Begriff
der gewohnlichen Differentialgleichungen erster
Ordnung und ersten und hoheren Grades, ge-
wohnliche Differentialgleichungen zweiter Ord-
nung, Systeme von zwei gewdhnlichen Differential-
gleichungen und den integrierenden Faktor.
Uberall wird das geometrische Bild in den
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or ergriind gestellt und die Existenz der Lésung
esprochen. Berichterstatter hat bei dem an-
regend geschriebenen Bandchen nur ein Bedenken:
kiir Schiler scheint ihm das Bandchen namlich
noch nicht, fir Studierende nicht mehr in Be-
tracht zu kommen. Welchen Leserkreis soll es
finden? Es sollte ihn freuen, wenn der Erfolg
des Buches ihn anders belehite! W. Kramer.

Mathematische Aufgaben aus der Technik.
89 Aufgaben mit 350 Unteraufgaben. Von M.
Hauptmann. VI und 111 Seiten. Leipzig 1927,
Teubner. Preis RM 3.60.

Seit einiger Zeit ist die Pflege der technischen
Anwendungen iin mathematischen Unterricht an
den hoheren Lehranstalten geradezu zur ,grof3en
Mode* geworden. Wer diese Mode mitmachen
will, findetin dem vorliegenden Buche Anregung
und Auswahl von Beispielen. Dem Berichterstatter
scheint allerdings dabei die Gefahr zu bestehen,
daB der rein mathematische Fortschritt durch
allzuviel technischen Kleinkram tberwuchertwird.
Das mathematische Ristzeug, welches in dem
Buche benutzt wird, ist verhaltnisméRig umfang-
reich. Nach Ausweis des Sachverzeichnisses am
Schliisse werden herangezogen: Differential- und
Integralrechnung, Differentialgleichungen, Inter-
polation, Fehlerrechnung, darstellende Geometrie
und Praxis des Rechenschiebers. Die Aufgaben
sind den folgenden Gebieten entnommen: Ge-
schichte der Technik und des Eisens, Stoffkunde
| estigkeitslehre und Statik der Bauwerke, Lehre
von den Maschinenteilen, Arbeits- und Kraft-
maschinen, Bergbau und Hittenwesen, Schiff-
und Luftschiffbau, Eisen- und Briickenbau, Eisen-
bahnwesen, Erd- und Stralenbau, Wasserbau
Wasserversorgung und Kanalisation.

Dem Lehrer der technischen Schulen mag
das Buch willkommen sein. W. Kramer.

Handbuch der Experimentalphysik. Her-
ausgegeben von W. Wien und F. Harms. Band 1:
MeRmethoden und MeRBtechnik vonL udwig
HolbOrn (mit 218 Abb.) und Technik des
Experiments von Ernst von Angerer (Mit
28 Abb. und 1 Tafel). 484 S. Leipzig 1926, Aka-
demische Verlagsgesellschaft m. b. H. Brosch
RM 40.—; geb. RM 42.-.

Dem ersten Teil dieses Bandes sind die Ein-
heiten vorausgeschickt in kurzer, klarer und tber-
sichtlicher Zusammenstellung. Sie nehmen be-
kanntlich ihren Ausgang vom Metermal3, das jetzt
Uberall in der Wissenschaft im Gebrauch ist, ob-
wohl die Angelsachsen auch heute nochin der Tech-
nik und Wirtschaft Pfund und Yard verwenden.
Wahrend in allen Gbrigen Teildisziplinen der
Physik sich das C.-G.-S.-System durchgesetzt hat,
ist es bisher noch nicht gelungen, ihm in der
Lichtmessung zum Recht zu verhelfen. Alle
Versuche dazu waren bisher ohne rechten Erfolg.
So ist das alte Flammenmaf, die Hefnerkerze, in
Deutschland in Anwendung geblieben, wahrend
Amerika, England und Frankreich eine andere
Einheit benutzen, die zwar urspriinglich als ein
Teil einer absoluten Einheit, der vio11esehen,
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die sich aber nicht verwirklichen lieR, definiert,
aber in der Praxis durch ein willkurliches Maf3
ersetzt wurde. Den Einheiten folgen die MeR-
methoden der Mechanik, wobei mit Vorteil die
Kompressibilitéat von den tibrigen Druckmessungen
getrennt ist. In dem Abschnitt Gber die Mel3-
methoden der Warmelehre sind besonders die
Temperaturmessungen sowie die Bestimmungen
der Warmemenge eingehend behandelt. Einen
breiten Raum nimmt naturgemaR auch die Mef3-
technik der Elektrizitat und des Magnetismus
ein, die sich gliedert in elektrische Grundmafe,
Widerstand, Stromstarke, Spannung, Elektrizitats-
menge, Kapazitat, Induktivitat und Leistung und
Arbeit des Stromes; temporarer und permanenter
Magnetismus, magnetische Feldstarke, Magneti-
sierung ferromagnetischer Stoffe und schwach-
magnetischer Stoffe. Den SchluRl dieses ersten
Teiles bilden die photometrischen MefRmethoden.
Bei der ersten Durchsicht dieses Teiles wird man
manches vermissen, was man erwartet hat. Doch
hat sich der Verfasser wohl mit Recht darauf
beschrankt, nur die Grundlagen der MeRtechnik
in den einzelnen Gebieten der Physik zu bringen,
um nicht der Darstellung in den Ubrigen Béanden
dieses Handbuches vorzugreifen. Auch wird so
die Ubersicht tber das Ganze besser gewahrt
und das Buch gut lesbar. Hierzu tragt auch
noch der Umstand bei, daR der Text nicht mit
Literaturzitaten Uberhauft ist, sondern nur die
neuere Literatur sowie die fir die Entwicklung
der MeRtechnik wichtigen Arbeiten zitiert sind.

Im zweiten Teil bringt E. v. Angerer sehr
wertvolle Winke und Angaben (ber die Technik
des Experiments. Da finden wir einleitend einige
Werkstoffe von physikalischer Bedeutung be-
handelt, unter denen man allerdings die Holz-
arten, deren Kenntnis dem Physiker nétig ist,
vermi3t. Dann folgen Léten, Schweil3en, Kitten,
Arbeiten, die im Laboratorium der Schulen nur
zu haufig ausgefihrt werden missen. Die Bear-
beitung von Glas ist hier auch gut dargestellt
und die Versilberung von Glas und verwandte
Methoden zur Herstellung dinner Metalliiberziige
behandelt, wahrend die Galvanoplastik gesondert
besprochen wird. Die Vakuumtechnik, die heute
eine groRBe Rolle spielt, ist nur kurz behandelt,
doch reichen die Angaben fiir die Laboratorien
der Schulen vollstandig aus. Dunne Folien,
feine Drahte und Quarzfaden herzustellen und
richtig zu behandeln, lehrt das nachste Kapitel,
dem lIsolatoren und hochohmige Widerstande
sowie Thermoelemente folgen. Die Behand-
lung der photographischen Technik ist doch
wohl etwas zu knapp bemessen. Kurz folgen
die elektrischen Laboratoriumséfen und die kollo-
idalen Losungen. Nach den galvanoplastischen
Uberziigen beschlieRen verschiedene Kunstgriffe
diesen zweiten Teil des Buches. Er wird vielen
Physikern im Laboratorium bei den meisten Ar-
beiten mit Rat zur Seite stehen kdnnen. Daher
kann das Buch zur Beschaffung empfohlen werden.
Es wird sich bei den Arbeiten in der Werkstatt
und bei den Vorbereitungen sehr bezahlt machen.

A. Wenzel.
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Leitfaden der praktischen Experimen-
talphysik fir Vorlesung und Unterricht. Von
R. Mucke, unter Mitwirkung von A. L ambertz.
VI, 195 S. mit 162 Abb. Berlin 1926, Julius
Springer. Brosch. RM 9.60; geb. RM 10.80.
(Sonderausgabe des Beitrages ,,Vorlesungstechnik*
im Handbuch der Physik, Bd. I, herausgegeben
von H. Geiger UNd Karl Scheel))

Das Buch ist ein unveranderter Abdruck
der Vorlesungstechnik aus Band | des von
H. Geiger und K. scheer herausgegebenen

Handbuchs der Physik. Es ist aus der Tatigkeit
des Verfassers als Vorlesungsassistent entstanden
und wendet sich demgemaR an die Hochschul-
lehrer, denen es ein praktischer Berater bei der
Vorbereitung der Vorlesungen ist. Aber auch
den Schulphysikern vermag es viel zu geben.
Einerseits bietet es gute Winke fur die Vor-
bereitung vieler Vortragsexperimente, und ander-
seits enthalt es auch bei den einzelnen Kapiteln
mancherlei Anleitungen fur Wiederherstellungs-
und Neuarbeiten im Laboratorium. Wenn auch
far die Schulphysik einige gute Vorbereitungs-
biicher praktischer Richtung bestehen, so sind
sie doch teilweise bei dem schnellen Fortschritt
der Unterrichtstechnik nicht mehr auf der Hohe
der heutigen Wissenschaft. Dazu kommt noch,
dall bei den meisten Schulphysikern die Zeit
ihrer Hochschullaboratoriumsarbeiten weit zuriick-
liegt und sie es daher mit Freude begriiRen
werden, wieder einen Einblick in die moderne
Vorlesungstechnik der Hochschulen tun zu kénnen.
Mit groRem Vorteil vor anderen , Techniken“ der
Physik unterlal3t es der Verf., die bekannten
Versuche eingehend zu beschreiben.  Ebenso
fehlen auch die hinreichend bekannten Auf-
zahlungen von Einrichtungsgegenstanden des
Physiksaals. Nur das Wichtige ist angefihrt,
und zwar kurz und doch verstandlich, wodurch
die Reichhaltigkeit wesentlich gewinnt. Dabei
sind Uberall mdgliche Schwierigkeiten erértert,
was besonders wertvoll ist. Allen Abschnitten
sind die wichtigsten Daten sowie viele Ab-
bildungen, Schaltungsskizzen usw. beigegeben,
die deren Zusammensuchen aus der verstreuten
Literatur ersparen und fiir Vorlesung und Schul-
unterricht gleich wichtig sind. Uber die Ein-
teilung des Buches ist nichts zu sagen; sie weicht
nicht von der dblichen ab. So liegt hier ein
Buch vor, dessen Benutzung auch den Schul-
physikern — und nicht nur den jungeren! —
viel Anregung geben wird. A. Wenzel.

Lehrbuch der Physik. VonT heodor W uif
S. J. Freiburg i. Br. 1926, Verlag Herder & Co.
G.m.b.H.XIVund 512 Seiten, 143 Figuren. Geh.
RM 15.50; geb. RM 17.50.

Das ,Elementare Lehrbuch der Physik" des
Jesuitenpaters L udwig D ressel, das vor mehr
als 30 Jahren zum ersten Male und seitdem in
vielen Auflagen erschienen war, war seit einigen
Jahren vergriffen. Die neue Bearbeitung ist
durch den Schiller und Amtsnachfolger des ersten
Verfassers erfolgt. Der neue Verfasser ist in den
Kreisen der Physiker durch eine Reihe von Ar-
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beiten bekannt, von denen er auch einige in dieser
Zeitschrift veroffentlicht hat. Ein ganz neues
Werk ist unter seiner Feder entstanden. Charak-
teristisch fir die Anlage des Buches ist es, dafl
es die Ergebnisse und die Anschauungen der
modernen Physik nicht nur berticksichtigt, sondern
dal? es diese neuen Erkenntnisse grundsatzlich
in den Gesamtstoff hineinarbeitet. Man kann
nur die Kunst der Darstellung bewundern, mit
der hier in elementarer Form dem Leser ein
Bild der Physik entworfen wird, wie es sich dem
Auge des Physikers von heute tatsachlich dar-
bietet. Die Darstellung ist im besten Sinn all-
gemeinverstandlich, sie ist klar und ausfihrlich,
niemals etwa trocken, stets anregend. Von mathe-
matischen Hilfsmitteln wird nur sehr wenig Ge-
brauchgemacht. Man méchte manchmal wiinschen,
daf etwas mehr Abbildungsmaterial geboten wird.

Die Stoffgruppierung ist die gleiche, wie
man sie meist findet. Neue Bezeichnungen sollen
darauf hinweisen, dal} die Anschauungen der
Atomistik (iberall eingearbeitet sind. Die Uber-
schriften der Hauptkapitel lauten: Die Korper-
welt (hier werden Mechanik und Akustik behan-
delt); der Aufbau der Koérperwelt aus Atomen
(Warmelehre); der Aufbau des Atoms (Magne-
tismus und Elektrizitat); Physik des Athers (Optik
aller Wellenlangen). Entsprechend der ganzen
Einstellung des Verfassers werden die Leser auch
mit noch ungeldsten Problemen der Physik be-
kannt gemacht (z. B. mit den Schwierigkeiten
der Lichtatherfrage, der Diskrepanz zwischen
Wellen- und Quantentheorie usw.). Es ist ver-
standlich, dafl man dabei nicht jedem einzelnen
Urteil des Verfassers zustimmen wird, aber das
ist unwesentlich. Alles in allem gibt das Buch
eine vorzigliche Einfihrung in die moderne Physik,
und es kann allen, Physikern und Nichtphysikern,
und ganz besonders ,solchen, die vor Jahren
physikalische Studien getrieben haben und jetzt
ihr Wissen erganzen mochten, ohne jedoch zu
einem Nachlesen der Einzelarbeiten die Zeit zu
finden*, auf das warmste empfohlen werden.
Studenten und Lehrer an hdheren Schulen werden
es mit groBem Gewinn zur Hand nehmen.

E. Lamla.

Grimsehl, Lehrbuch der Physik fiir Real-
anstalten. 1, Teil: Unterstufe. Bearbeitet
von Dr. Jon. Kraemer UNd Otto W olfrum.
7. Aufl. Leipzig und Berlin 1927, B. G. Teubner.
295 S. 421 Abb. Preis geb. RM 5.—.

Das GRIMSEHLSche Lehrbuch ist in weit-
gehender Weise auf Versuche aufgebaut, was von
besonderer Bedeutung fiir den Unterricht in der
Unterstufe ist. Der systematische Aufbau der
einzelnen Hauptabschnitte nach den bewahrten
Grundsétzen des Verfassers ist wie in den friiheren
Auflagen beibehalten worden. Die mathematische
Herleitung der physikalischen Gesetze ist im
allgemeinen unterblieben und nur in einfachen
Fallen benutzt. Am SchluR des Buches ist eine
kurze Zusammenstellung von Aufgaben fur
Schileriibungen gegeben.

Unter Beriicksichtigung der Forderungen der
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neuen Lehrpléane sind in der neuen Auflage des
wohlbewahrten Buches einige Umstellungen und
Erweiterungen des Stoffes vorgenommen worden;
Abschnitte Uber Zentrifugalpumpe, Nachbilder,
Kinematographie, Linienspektren und Spiegel-
fernrohr sind eingefligt, die Kapitel Gber Ver-
brennung und elektrische Schwingungen umge-
arbeitet worden. Sehr zu begriiRen ist auch die
Einfuhrung kurzer geschichilieber Rickblicke,
welche die Entwicklung der verschiedenen Gebiete
und die Verdienste der grollen Forscher in grofRen
Zugen darstellen.

Die Reichhaltigkeit des Stoffes, die Beriick-
sichtigung auch neuerer technischer Erfindungen,
wie des Lenkballons, des Flugzeugs, der Sender
fir gedampfte und ungedampfte Wellen, die
klare und leicht faBliche Darstellung, die vielen
guten Abbildungen machen das Buch fiir einen
modernen Physikunterricht in hdchstem Mal3e
geeignet. Nickel.

Einfihrung in dieElektrizitatslehre. Von
R. W. Polin, Prof, der Physik au der Universitat
Gottingen. Mit 393 Abbildungen. Berlin 1927.
Verlag-Julius Springer. VI, 256 S. Preis geb.
RM 13.80.

Das Buch ist aus dem Unterricht des Ver-
fassers an der Universitat Gottingen hervor-
gegangen und enthalt im wesentlichen die Nieder-
schrift des Abschnittes ,Elektrizitat* seiner zwei-
semestrigen Vorlesung Uber Experimentalphysik.
,Die Vorlesung wendet sich an den grof3en
Kreis aller naturwissenschaftlich und technisch
interessierten Studierenden”.

Obgleich das Buch also fiir Hochschiiler
bestimmt ist, enthalt es kaum mehr Stoff als
manche in letzter Zeit erschienenen Schuiphysik-
biieher; dem Charakter des Buches entsprechend
fehlen das Atommodell von | one und die Re-
lativitatstheorie von Einstein. AuBerdem ist
die mathematische Behandlungsweise nur selten
benutzt.

LJAuswahl und Anordnung des Stoffes sind
so getroffen, daf} die Zusammenhange zwischen
den experimentellen Tatsachen deutlich hervor-
treten. Der Leser soll eine Vorstellung von
der groRaitigen Synthese gewinnen, die der
heutigen Elektrizitatslehre gelungen ist. AuRer-
dem soll die gewéhlte Darstellung den Uber-
gang von den Lehrblichern der Experimental-
physik zu den Werken der theoretischen Physik
erleichtern.

Alle Zahlenangaben benutzen die Einheiten,
in denen unsere heutigen MeRinstrumente geeicht
sind, namlich Ampere und Volt. Die Benutzung
des Volt-Ampere MaRsystems laf3t die wichtigsten
Zusammenhange in eindringlicher Klarheit her-
vortreten. Die Abkehr von den sogenannten
absoluten Einheiten der Elektrizitatslehre bedarf
keiner Rechtfertigung mehr, seitdem Gustav Mie
191t) sein so Uberaus anregendes ,Lehrbuch
der Elektrizitdat und des Magnetismus® heraus-
gegeben hat.

Die Versuche sind durchweg einfach ge-
halten. Sie zeigen nach Mdglichkeit das wesent-
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liche frei von zuféalligem &auRerlichem Beiwerk.
Auch erfordern sie nur einen sehr bescheidenen
Bestand technischer Hilfsmittel.”

Was der Verfasser hier verspricht, hat er
vollauf gehalten und damit ein Buch geschaffen,
das den physikalischen Unterricht auf den htheren
Schulen hinsichtlich Stoffauswahl, Stoffbehand-
lung, Schauversuch und Methode einschneidend
beeinflussen wird. Hiermit soll aber nicht ge-
sagt sein, da die ponisehe Elektrizitatslehre
nun ohne weiteres auch fiir den Schulunterricht
geeignet sei. Das ist keineswegs der Fall;
z. B. werden wohl die meisten Schulphysiker
die von dem Verfasser bevorzugten, vorziglichen
Projektionen von elektrischen und magnetischen
Kraftfeldern, von Geraten und Versuchsanord-
nungen nicht in ihren Unterricht GUbernehmen
wollen. Was eben fir ein Riesenhochschul-
auditorium unerlaBlich ist, braucht selbst nicht
einmal fir eine gro3e Schulphysikklasse geeignet
zu sein. Weiter wird das Kapitel VI ,An-
Wendungen des Kraftflusses, insbesondere Gene-
ratoren und Motoren“ als etwas zu knapp ab-
gekommen bezeichnet werden miissen. Das letzte
Kapitel ,elektrische Wellen* zeigt Gerate und
Versuchsanordnungen, die nicht leicht zu be-
dienen sind.

Die wenigen fir die Schule notwendigen
Abanderungen konnen aber nicht im geringsten
den hohen Wert der vorliegenden Elektrizitats-
lehre herabsetzen. Das Buch steht wie aus
einem GuR, zeigt Eigenart, wenig Ubernommenes
und ist frei von Ballast.

Die Elektronenlehre (elektrische Substanzen)
verwendet Verfasser allenthalben mit grofRem
didaktischem Geschick und befestigt die Meinung,
daB ohne diese ein vertiefter Unterricht un-
denkbar ist.

,Groteske Schwerfalligkeit im Schreiben*
wird den Verfasser hoffentlich nicht abhalten,
uns Lehrern an héheren Schulen auch die noch
fehlenden Teile zu bescheren.

Abbildungen, Druck und Ausstattung ent-
sprechen den Traditionen des bekannten Verlags.
Der niedrige Preis tragt hoffentlich dazu bei,
daR das Buch groRBe Verbreitung finden wird.

A. Scmilier.

Die Linsenoptik in der Schule. Von
Wilhelm Volkmann. (Heft 12 der ,,Abhand-
lungen zur Didaktik und Philosophie der Natur-
Wwissenschaft“. Herausgegeben von K. M etzner.)
Berlin 1927, Julius Springer. 104 Seiten mit 85
Abbildungen. Preis RM 7.50.

Die vorliegende Abhandlung ist das Flrgebnis
einer eindringenden Beschéaftigung mit dem Pro-
blem, die Linsenoptik in einer den Bedurfnissen
des Schulunterrichtes angemessenen Form dar-
zustellen. Der Verfasser geht grundsatzlich neue
Wege. Seine Gedanken, fir die er mehrfach
in Wort und Schrift eingetreten ist, stehen im
betonten Gegensatz zu dem Lehrgénge der lb-
lichen Schulbticher, insofern er rein erfahrungs-
gemaR, ohne das Brechungsgesetz zu benutzen,
wichtige Eigenschaften der Linsen entwickelt
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und dann ohne Schwierigkeit das Verstandnis
einfacher und zusammengesetzter optischer Ein-
richtungen vermittelt, Im Anschlul? daran zeigt
er, wie man durch einfache Versuche die Linsen-
fehler gesondert nachweisen und in einigen
Fallen auch beheben kann. Es erscheint dem
Verfasser winschenswert und nach der von ihm
entwickelten Methode durchaus mdglich, die
Grundeigenschaften der Linsen frihzeitig auf
der Unterstufe zu behandeln. Da der vorge-
schlagene Lehrgang anderweitige Kenntnisse
nicht voraussetzt, so lalt er sich sicherlich an
irgendeiner Stelle in den Unterricht einschieben.
Man kdnnte es auch rechtfertigen, die Versuche
ganz an den Anfang zu stellen, weil unser Auge
und die zur Steigerung seiner Leistung gebrauch-
lichen Einrichtungen unsere wichtigsten Be-
obachtungsmittel sind. Bei der Behandlung der
Linsenoptik auf der Unterstufe nanudt es sich
nicht um das Verstandnis tiefer physikalischer
Zusammenhange, sondern um die Kenntnis der
Einrichtung und Handhabung oft gebrauchter
Werkzeuge.

Die rechnende Optik wird ganz auf die
Oberstufe verwiesen — soweit hierfir Zeit vor-
handen sein sollte. Auch auf diesem Gebiete
weichen die Vorschlage des Verfassers vom Her-
kommen ab. Er beginnt unter Einhaltung einer
Ubersichtlichen Bezeichnungsweise die Unter-
suchung auf moglichst breiter Grundlage, um
deutlich erkennen zu lassen, welche Ursachen
schlieBlich zu einer Beschrankung auf das Par-
axialgebiet zwingen.

Ein Anhang enthalt Ausfiihrungen Uber das
Normblatt fur Diapositive und Uber Bildwurf-
einrichtungen im Klassenzimmer.
stiitzt sich im experimentellen
Teil auf die Erfahrungen einer langjahrigen
Praxis und zeigt namentlich auf dem Gebiete
der Projektion, daB man mit einfachen Hilfs-
mitteln bemerkenswert gute Erfolge erzielen
kann. Die vorgeschlagenen Versuche sind vor-
trefflich geeignet, die Schiler zur Selbsttatigkeit
anzuspornen und in das Verstandnis der optischen
Instrumente einzufiihren. Die Bemerkungen tber
die rechnende Optik werden manchem Lehrer
willkommen sein, auch wenn er zur Zeit keine
Madglichkeit sieht, sie im Unterricht in die Tat
umzusetzen.

Im ganzen ist dem Bichlein weiteste Ver-
breitung zu wiinschen. Rudolf Oirke.

Volkmann

Probleme der Atomdynamik. Erster Teil:
Die Struktur des Atoms. Zweiter Teil: Die
Gittertheorie des festen Zustandes. DreiRig Vor-
lesungen, gehalten im Wintersemester 1925/26
am Massachusetts Institute of Technology. Von
Max Born. VIII, 184 S. mit 42 Abb. und 1Tafel.
Berlin 1927, Julius Springer. Geh. RM 10.50;
geb. RM 12—.

Aus berufenster Feder liegt hier ein Buch
vor, das eine Darstellung der Forschungsgebiete,
seiner Probleme und Ergebnisse gibt, an denen
der Verfasser selbst mitgearbeitet hat und um
deren Ldsung er mit anderen noch heute am
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Werke ist. Von den dreiig Vorlesungen beziehen
sich zwanzig auf die Struktur des Atoms, wahrend
der Rest der Gittertheorie des festen Zustandes
gewidmet ist. Zunéachst zieht er einen Vergleich
zwischen der klassischen Kontinuitatstheorie und
der Quantentheorie und gibt die wichtigsten
experimentellen Resultate tber die Struktur der
Atome. Nach Einfuhrung in die allgemeinen
Quantenbedingungen und ihre mathematischen
Grundlagen geht er auf die Theorie des Atoms
vom Wasserstoff mit der Relativitatskorrektion
ein und zeigt, wie weit die theoretische Erdorte-
rung der Ubrigen Atome gediehen ist. Das fihrt
ZU Bohrs Aufbauprinzip und der Rolle, die das
Bogen-, Funken-, und Roéntgenspektrum spielen.
Die Schwierigkeiten der BoHRsenen Methode,
besonders bei der Erklarung der Multiplett-
struktur der Spektrallinien, gaben Veranlassung
zur Entwicklung der neuen Quantentheorie, die
nun bis auf ihren heutigen Stand verfolgt wird.
So kommt er auch zu der Pautisehen Theorie
des Wasserstoffatoms, zur Deutung der Spektren
der Alkaliatome auf Grund der Uhienbeck-
Gottdsmitsehen Hypothese und der Quanten-
mechanik, sowie zu den Zusammenhangen, wie
sie sich z B. zwischen dem Pau1isehen Prinzip
und der Struktur des periodischen Systems finden.
Den Schlu? des ersten Teils bildet dann der
Versuch des Verfassers, die Theorie aperiodischer
Vorgange mit Hilfe einer allgemeinen Operator-
rechuung zu entwickeln. Der zweite Teil, die
Gittertheorie des festen Zustandes, ist ,haupt-
séchlich ein Referat Uiber einige Abschnitte des
Buches des Verfassers uber ,Atomtheorie des
festen Zustandes" und Uber die seit dessen Er-
scheinen veroffentlichten Arbeiten auf diesen
Gebieten“ (Vorwort). Neben der Theorie des
Aufbaus der festen Korper werden physikalische
und chemische Eigenschaften derselben in ihrem
Zusammenhang mit der Gittertheorie behandelt.
So finden wir aus der Gittertheorie die Elektronen-
affinitdt der Halogene, die Dissoziationswarme
polarisierbarer Gitter entwickelt mit einem Aus-
blick auf die Molekilbildung. Die chemische
und die physikalische Mineralogie sind eingehend
in diesem Zusammenhang erortert, die elast:schen
und elektrischen Eigenschaften der Kristalle so-
wie die Kristalloptik, soweit sie hier von Be-
deutung sind, behandelt. Auch die Thermo-
dynamik der Kristallgitter ist in ihrer Beziehung
zur spezifischen Warme, zur thermischen Aus-
dehnung der Kristalle und zur Pyroelektrizitat
zum SchluB herangezogen. So finden wir hier
in diesem Buche die wesentlichsten Forschungs-
ziele und die wichtigsten bisherigen Methoden
der Atomdynamik in klarer Darstellung. Dabei
weist der Verfasser auf alle Schwéachen und
gedanklichen Harten der vorgetragenen Theo-
rien hin und zeigt die Auswege, die bisher ein-
geschlagen sind, und was bisher damit erreicht
worden ist, und fihrt so bis in die vorderste.
Front der Forschung. Jeder Physiker muf3 sich
mit diesen neuen Theorien auseinandersetzen. Da
kann das vorliegende Buch hervorragende Dienste
leisten, sofern man ihm ein ernsthaftes Studium
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widmet. Der dadurch gewonnene weite Uber-
blick Uber alle einschlagigen Hauptprobleme
wird die Muhe reichlich belohnen. A. Wenzel.

Anregung von Quantenspriingen durch
StoRe. VONJ. France und P.Jordan. VIII, 312S.
mit 51 Abb. (Struktur der Materie in Einzel-
darstellungen, herausg. von M. Born u.J. Franck.

I11.) Berlin 1926, Julius Springer. Preis geh.
RM 19.50; geb. RM 21.—.
Uber einen Teil des im Titel genannten

Gebietes der Atomforschung liegt seit 1925 eine
Schrift von Compton und Msnier vor, namlich
Uber die ,lonisierungs- und Anregungsspan-
nungen“, die aber sich nur auf die Methoden
und Ergebnisse des Elektronensto3verfahrens
beschrankt und dementsprechend nur auf den
Tatsachenkomplex und seine Deutung eingeht.
Demgegeniber umfalRt das vorliegende Werk
VONn F ranck und Jordan, wWie schon sein Titel
sagt, den ganzen in Betracht kommenden Fragen-
komplex und geht auch auf die einschlagigen
Grundprobleme der Quantentheorie ein. Das
Experimentelle sowohl wie auch die Auswertung
der Beobachtungen sind mit auf3erst sachkundiger
Kritik bearbeitet und so der Inhalt des Buches
auf den modernsten Stand der Forschung gebracht,
was bei den Verfassern als Pionieren und eifrigsten
Arbeitern auf diesem Gebiete der Atomforschung
nahe liegt. Von dem reichen Inhalt des Buches sei
hier folgendes hervorgehoben. Nach einer kurzen
Einfuhrung in die Grundlagen der modernen
Quantentheorie wird die Kinetik sehr langsamer
Elektronen in Gasen und Dampfen behandelt,
wo bei den Methoden und Ergebnissen besonders
der Ramsauer -Effekt herangezogen wird und
auch die grundlegenden Versuche von Franck
und H ertz, sowie des letzteren Theorie gebracht
werden. Das zweite Kapitel geht auf die Methoden
zur Bestimmung kritischer Potentiale durch Elek-
tronensto3 ein und schliel3t naturgeman auch die
spektroskopische Beobachtung und Untersuchung
der gebildeten lonen mit ein. Dem folgen die
Deutung und Zusammenhange zwischen kritischen
Potentialen und den Spektraltermen der Atome,
wobei nach Wasserstoff und Helium die Spalten
des periodischen Systems der Elemente einzeln
in den Kreis der Erdrterung gezogen werden.
Hier findet man auch die Zahlenangaben wohl
von allen kritischen Potentialen, die bisher an
den Atomen der Elemente gemessen worden sind.
Dann betritt der Leser die experimentell bisher
nur wenig bearbeiteten Gebiete der Ausbeute an
Quantensprangen bei ElektronenstéRen und des
Umsatzes von kinetischer Energie und Warme-
energie atomarer Gebilde in Anregungsenergie.
Uber die Umsetzung von Anregungsenergie gibt
ein ausfiihrliches Kapitel Aufschlul?, das von den
interessanten Methoden zur Bestimmung der
Lebensdauer der angeregten Atome ausgeht und
die theoretischen und experimentellen Grundlagen
Uber StoRe zweiter Art zwischen Elektronen und
Atomen, sowie Atomen und Molekilen erortert.
Daran schlief3t sich die damit zusammenhangende
Begrenzung der Lebensdauer metastabiler Zu-

Schriften. 55

stande durch StoRRe, sowie die Depolarisation von
Fluoreszenzlicht durch StéRe. Ein besonderes
Kapitel ist den kritischen Potentialen von Mole-
kilen von Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff,
der Halogene und heteropolarer Molekiile ge-
widmet. Zum Schlu werden die Verknupfungen
von Quantenspriingen mit chemischen Reaktionen
untersucht, ein Gebiet, dessen Erschlieung wohl
noch der Zukunft Vorbehalten ist. Zahlreiche
Tabellen und Figuren unterstitzen und be-
reichern den Text, ohne Uberfliissiges zu bringen.
So liegt hier ein Buch vor, das bis auf den
heutigen Stand der Forschung dieses fur die
Atomtheorie so fundamentalen Gebietes fihrt,
wobei es nur die Kenntnis der Grundlagen der
Bohr Sehen Atomtheorie und der Gesetzmafig-
keiten der Spektren voraussetzt, wie sie heute
jedes gute Buch uber die Atomtheorie bringt.
Nicht nur dem Forscher wird es Anregungen
bringen. Jeder Physiker sollte es lesen, weil es
als erstes so erschépfend und klar in dieses Gebiet
der modernen Atomistik einfihrt. A. Wenzel.

Theorie des Wechselstromes in Einzel-
darstellungen. Eine Einfihrung in die wissen-
schaftlichen Probleme der Starkstromtechnik, ins-
besondere zum Gebrauch an Technischen Hoch-
schulen. Band 2: Magnetische und elek-
trische Felder. Von H. Loewe, Dipl.-Ing.
88 Seiten mit 42 Abbildungen, Leipzig 1926,
Verlag Hachmeister & Thal.

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt,
eine kurze geschlossene Darstellung der Zu-
sammenhange und der Unterschiede in den Eigen-
schaften elektrischer und magnetischer Felder
zu geben. Die vorgelegte Aufgabe ist durch
die Schriftim wesentlichen als geldst zu betrachten.
In den meisten physikalischen und elektrotech-
nischen Lehrbuchern fehlt eine solche Darstel-
lung, da sich das Gebiet infolge der dort haufig
gewahlten Anordnung des Stoffes tber mehrere
Kapitel zerstreut. Das Buch ist daher als wert-
voller Beitrag zur elektrotechnischen Literatur
zu begriiRen.

Nach einer Einleitung, die das Wichtigste
aus der Potentialtheorie bringt, werden im ersten
Teil die Eigenschaften der Felder von permanenten
und Elektromagneten besprochen. Es wird die
Berechnung von wirbelfreien und von Wirbel-
feldern gezeigt, die Induktivitat einiger Anord-
nungen bestimmt, ferner die magnetische Bre-
chung behandelt und endlich die Verluste infolge
von Hysterese und Wirbelstromen betrachtet.
Hier vermif3t man einige Ausfiihrungen Uber den
Skin Effekt bei Hochfrequenz und die Wirkungs-
weise und Anwendung der Litze; auch der
magnetische Skin-Effekt ist etwas kurz weg-
gekommen.

Der zweite Teil behandelt die elektrischen
Felder. Nach den grundsétzlichen Erérterungen
folgt die Besprechung spezieller Felder, Kapa-
zitatsberechnungen,Behandlung von dielektrischer
Beanspruchung und dielektrischen Verlusten.
Fir die Auseinandersetzungen tber die Kapazitat
von Mehrleitersystemen (mehradrige Kabel) ist
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das Maxwel1 sehe System der Kapazitatskoef-
fizienten gewabhlt; anschaulicher wére die Darstel-
lung durch Teilkapazitaten gewesen, da dann
keine negativen Koeffizienten auftreten, unter
denen man sich nur schwer einen physikalischen
Begriff vorstellen kann.

Die Darstellung beschrankt sich auf das
Wesentliche; sie ist stellenweise fir eine Ein-
fihrung fast zu knapp. Die Kenntnis der Grund-
tatsachen der Elektrizitatslehre wird voraus-
gesetzt. Der Ausdruck ist nicht immer streng;
Verwechselungen von Feld und Flu? sollten sich,
auch wenn sie nur auf sprachliche Nachlassigkeit
zuriickzufiihren sind, in einer Einfihrung nicht
finden, da sie geeignet sind, arge Verwirrung
anzurichten. Stérend ist auch die Verwendung
mancher Zeichen in mehrfacher Bedeutung; V be-
deutet z. B. bald Volumen, bald Verluste, bald
Potential.

Trotzdem kann man mit Ricksicht auf den
sonstigen Wert des Buches tber derartige Schon-
heitsfehler hinwegsehen. Eine umfassende Ver-
breitung in den Kreisen, fiir die es gedacht ist,
soll ihm gewiinscht werden. Zichner.

Erfahrungsberichte des deutschen Flug-
wetterdienstes. Herausgegeben vom Aeronau-
tischen Observatorium Lindenberg, Zentrale des
Hohenwetterdienstes. Nr. 1: Beck, Flugstrecke
Basel—Mannheim—Frankfurt; Nr.2: B eck, Flug-
strecke Mannheim - Stuttgart; Nr. 3: Kiocker,
Flugstrecken mit dem Ausgangspunkt Stuttgart;
Nr. 4. Maisch, Flugstrecke Baden-Baden—
Villingen—Konstanz; Nr. 5: Wiechmann, Flug-
strecke Bremen—Ruhrgebiet. Verlag Aeronau-
tisches Observatorium.  Preis jeder Nummer
RM 0.50.

Diese Erfahrungsberichte sind eine Zusam-
menfassung der Ergebnisse des Flugwetterdienstes.
Dementsprechend wird man klimatologische

Daten der gewodhnlichen Art nicht in ihnen
finden; sie geben vielmehr die besonderen
Witterungserscheinungen auf den einzelnen

Strecken wieder, die in den meisten Féallen an
Bodenverhdltnisse gebunden sind. Und in der
Hervorhebung der Wirkung der Einzelstruktur
der Landschaft inihrer meteorologischen Wirkung
liegt das Interesse, das die Erfahrungsberichte
fur den Unterricht bieten. Nehmen wir z. B. die
Flugstrecke Basel—Mannheim—Frankfurt/Main,
so ist der Einflu3 der Hangwinde auf der . trecke
Basel—Muiillheim Baden nicht nur fiir den Luft-
verkehr von Wichtigkeit. Die haufigen Béen an
den Ausgdngen der Schwarzwaldtaler geben
Veranlassung zu interessanten Betrachtungen
aerodynamischer Art. Der Stadtdunst wird in
der Mannheimer Gegend bemerkbar — besondere
Erwahnung findet diese Erscheinung naturgemarf
noch einmal bei der Betrachtung der Flugstrecke
Bremen—Ruhrgebiet. Es ist sicher von grof3tem
Interesse zu héren, wie der Flugmeteorologe tber
dag Ruhrgebiet, ,Tag und Nacht eingehdllt in
Rauch® spricht, wie ,von weitem schon die
Dunstbildung als schwarze Wand“ zu erkennen
ist. Ebenso interessant dirfte auch der EinfluR
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kleiner Bodenerhebungen auf die Witterungs-
verhéltnisse sein. Wenn auch das ganze Gebiet
Bremen —Ruhrgebiet der ozeanischen Klimaregion
zuzuweisen ist, so ergeben sich doch unendlich
viele Einzelerscheinungen. Wie z B. die kleinen
Bodenerhebungen des Nordostrandes der Miinster-
schen Bucht eine Stauwirkung auf von SW heran-
rickende Regenfronten hervorrufen, und wie bei
tiefen Wolken sudwestlich des Teutoburger
Waldes norddstlich davon die Sicht etwa 4 km
betragt bei einer Wolkenhéhe von rund 300 m.
Und dann andererseits wieder der Zusammenhang
von klimatologischen Daten mit derartigen Er-
kenntnissen — alle diese Einzelheiten kdnnen
hier im Rahmen einer Besprechung nicht ange-
fahrt werden: man sieht, wie die ganzen Berichte
im Rahmen der Praxis entstanden sind und aus
der Fille des Materials schopfen. Den Unter-
richt auf diese Quelle fur ,Stoff aus dem Leben*
hinzuweisen, soll der Zweck dieser Zeilen sein.
Dr. K. Keil, Lindenberg.

Kleomedes, Die Kreishewegung der Ge-
stirne. Ubersetzt und erlautert von Dr. A rthur
Czwaiina. (Ostwalds Klassiker der exakten
Wissenschaften Nr. 220.) Leipzig 1927, Akade-
mische Verlagsgesellschaft. 93 Seiten mit 3 Text-
figuren. RM 4.20.

Wenn man auch Kleomedes nicht gerade zu
den ,Klassikern* zahlen kann, ist es doch ver-
dienstlich, daR der bereits an mehreren Nummern
der ontwaLb sehen Sammlung erprobte Ubersetzer
uns auch das Werk dieses im 2. Jahrhundert
n. Ohr.") gelebt habenden Stoikers leicht zugang-
lich gemacht hat, denn es hat sicherlich ein hohes,
historisches Interesse. Zu den am Schlu an-
gefiigten Anmerkungen ist zunachst zu bemerken,
daR die erste derselben wohl etwas mehr Uber
den Verfasser des Werkes hatte verraten kénnen.
Mit den weiteren Anmerkungen kann man sich
nicht durchweg einverstanden erklaren. Abge-
sehen von dem Druckfehler ,mehr* statt ,unter"
(S. 84, Z 1v.o0) ist bei der Erklarung der Un-
gleichheit der wahren Tageslangen verabsaumt,
auf die variable Geschwindigkeit der Sonne bei
ihrer Bewegung in der Ekliptik infolge der
elliptischen Form der Erdbahn hinzuweisen.
Auch die erste Anmerkung zum zweiten Buch
ist irrefihrend. Es hatte hier gesagt werden
sollen, dal3 die scheinbare VergrofRerung von
Sonne und Mond in der Nahe des Horizonts von
Aristoteles bis heute (Reimann u. a) ein noch
nicht vollig gelostes, psychologisches Problem
darstellt. Bei der Anmerkung zu Buch 2, VI.
ist dem Ubersetzer entgangen, daR die Strahlen-
brechung die Gestirne am Horizont um '/¢° hebt,
so dal} die Sichtbarkeit des verfinsterten Mondes
bei noch Uber dem Horizont stehender Sonne
tatsachlich auch schon ohne Erhebung des Be-
obachters Uber den Meeresspiegel moglich ist.

Das Studium des Buches des Kleomedes ist
lehrreich nicht nur durch Kenntnisnahme der

% Nach F. Martirrs
1. Jahrhundert.

Zeittafel jedoch im
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richtigen Betrachtungen, die es enthalt, sondern
auch durch die erstaunlichen Irrtiimer, die sich
darin finden und namentlich die Unentwickelt-
heit der physikalischen Vorstellungen jener Zeit
zeigen. Bemerkenswert ist auch, dal} Kleomedes
nur 15 Zeilen Uber die Planeten zu sagen weil3,
also noch keine Andeutung der so bald nach ihm
von Ptolemaeus entwickelten ljehre erkennen
laRit. F. Koerber.

Das Wenschow-Relief im Unterricht
nebst Erlauterungen der Berliner Typenreliefs.
Von Dr. Berlin 1927.

Das Buchlein zerfallt in zwei Teile, einen
mehr methodischen, der in der Hauptsache (ber
die Benutzungsmdéglichkeit der WENSCHOw-Reliefs
im Unterricht handelt, und einen zweiten, der
Erlauterungen enthélt zu den von der Stadt Berlin
allen ihren Schulen dankenswerter Weise zur
Verfligung gestellten 7 Reliefs typischer deutscher
Landschaften— der Ausdruck Typenreliefs ware
wohl besser vermieden worden.

Mit den Fragen, die im ersten Teil ange-
schnitten werden, wird man sich in der geographi-
schen Fachliteratur noch ausfiihrlich auseinander-
setzen missen, da diese Fragen noch recht wenig
geklart sind. Hier sei nur der meines Erachtens
wesentlichste Punkt herausgehoben. Bei allen
diesen Reliefs handelt es sich um topographische
Spezialkarten. Spezialkarten aber erfordern ihrem
Wesen nach eine sehr genaue Einzelbetrachtung,
ein wirkliches Vertiefen in ihren Inhalt. Darum
gehdren sie eigentlich in die Hand jedes Schiilers.
Das ist bei der billigen Plankarte tatsachlich
moglich, bei der Hochkarte nicht. Fir die Fern-
betrachtung ist diese aber trotz ihrer Plastik
nicht geeignet. Das Herausarbeiten des in der
Karte niedergelegten reichen Einzelmaterials
durch den Schiler laRt sich nicht ermdglichen.
Wie diese Nachteile zu Uberwinden sind, darauf
vermi3t man die Antwort. Mit einem Dozieren
vor der Klasse durch den Lehrer und einem
gelegentlichen Herumzeigen ist es nicht getan.
Man wird wohl im Klassenunterricht die Hoch-
karte immer nur gelegentlich zur Unterstiitzung
der Plankarte heranziehen kdnnen.

Die Frage nach der Uberhéhung und der
damit zusammenhangenden des MaRstabes wird
nicht eingehender behandelt, und doch stimmen
einen solche Séatze wie etwa der folgende recht
nachdenklich: ,Wer einmal bei unserem nicht
Uberhohten Relief die Hohen sich berechnet, wird
das stattliche Emporwachsen des Gebirges aus
der Ebene doch erkennen.“ Das heil3t doch, daR
das uniiberhohte Relief allein eine Vorstellung
von der Wirklichkeit nicht zu geben vermag, in
diesem Falle den Eindruck, den schkepfer in
einem Artikel in die Worte zusammenfaiit:
.Mauerartig, ein Uberaus imposanter und (Uber-
waltigender Anblick von der Ebene aus, steigt
das Gebirge in gerader Linie Uber der Vorberg-
zone empor.”

Erheblich ausfuhrlicher als der erste Teil ist
der zweite. Die darin gegebenen Erlauterungen
gehen nur auf den Inhalt der Karten ein.

Erwin Kalischer.
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Wiinschenswert ware es gewesen, auch hier her-
vorzuheben, was das Relief mehr bzw. deutlicher
zeigt als das betreffende Kartenblatt. Vielleicht
hatte die kleine Arbeit von K nieriem Uber die
Hessischen Melftischblatter manche Anregung
geben konnen fur Aufgaben, die sich an der
Hand der Reliefs stellen und l6sen lassen. Er-
schopfend kann und will die Darstellung nicht
sein, aber man vermif3t doch wichtige Literatur-
angaben. Wahrend auf verschiedene Biicher mit
Nachdruck hingewiesen wird, wird z. B. ein Buch
wie K rebs, Stddeutschland, tGberhaupt nicht er-
wahnt. Ebenso vermi3t man die Arbeiten von
Metz, Philippson, &hkepfer, Gradmann

Es soll nicht verkannt werden, daR die Auf-
gabe fur den Verfasser Uberaus schwierig war,
namentlich da das Buch in erster Linie fiir den
Nicht-Fachmann bestimmt sein sollte. Diesem
wird die Anleitung vielfach noch nicht einfach
genug sein, der Fachmann aber wiirde ein tieferes
Eingehen auf die Probleme wiinschen. Bedauer-
lich ist, dal} ein Buch in dieser Form uberhaupt
geschrieben werden muf3. Es wird hier also ein
neues Hilfsmittel fir den Erdkundeunterricht
geboten und in die Hande von Nicht-Fachleuten
gelegt, denen die notwendigsten fachlichen Vor-
kenntnisse fehlen. Was dabei herauskommen mag,
kann man sich denken. Ware das bei einem
anderen Fache Uberhaupt moglich? Wirde man
z. B. irgend einem beliebigen Lehrer einen neuen
Apparat fir Versuche aus der Elektrizitat in
die Hand geben, ihm den Unterricht Gbertragen
und ihm auseinandersetzen, was Elektrizitat ist?
Wie lange wird sich die Geographie eine solche
Behandlung noch gefallen lassen missen?

Dr. Scheer.

usw.

GroRRer Luftverkehrs-Atlas von Europa.
2. Auflage. Jahrgang 1927. Text: 300 S. Folio;
41 Karten im Format 33 X 44,5 cm und grofer.
Verlag fir Borsen- und Finanzliteratur. Preis
geb. RM 25.—").

Der Atlas ist urspriinglich zur Benutzung
im Geschéftsleben bestimmt, zur Orientierung
Uber die Moglichkeiten der Fracht- und Personen-
beférderung, sowie zur Aufstellung genauer Reise-
plane in Verbindung mit den Flugplanen der
deutschen Luft-Hansa. Die hierdurch bedingte
Reichhaltigkeit und Genauigkeit seiner Angaben
macht ihn im gleichen MalZe fiir die Schule ge-
eignet, wo er zusammen mit Flugplan und Eisen-
bahnkursbuch dem Lehrer die gewiinschte Unter-
lage fir eine exakte Behandlung von Verkehrs-
fragen aller Art bietet. Der Text enthalt neben
Verzeichnissen von europdischen Flughafen, der
von den deutschen und den wichtigsten aus-

J) DerAtlas kann durch die Staatliche Haupt-
stelle flr den naturwissenschaftlichen Unterricht,
Berlin W 35, Potsdamerstr. 120, bestellt werden,
welche beim Einlauf einer gréBeren Anzahl Be-
stellungen seinen Bezug zum ermaRigten Preise
vermitteln kann. Die Staatliche Hauptstelle ver-
schickt Flugplane und Prospekte (ber den Atlas
auf Anforderung kostenlos.
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landischen Flughafen ausgehenden Strecken nebst
Flugpreisen, sowie den fiir Personen- und Fracht-
verkehr, Luftpostbeférderung, Pal3- und Zollab-
fertigung giltigen Bestimmungen, vor allem ge-
naue Beschreibungen der européischen Flughafen
und Landeplatze. Diese Beschreibungen bieten
auBBer einer kurzen Wirdigung der politischen,
wirtschaftlichen und sonstigen Bedeutung der
Stadt und einer kurzen Aufzahlung ihrer Sehens-
wurdigkeiten genaue Angaben (ber die Lage
des Flugplatzes und die fiir den Luftverkehr
bzw. den Reisenden wichtigen o6ffentlichen Ein-
richtungen. Fir die deutschen Flughafen sind
jeweils Tabellen mit den Entfernungen vom
Stadtinnern, den Bahnhofen usw. und den fir
die Zuricklegung dieser Strecken erforderlichen
Zeiten fur FuRganger, Stralenbahn und Auto
beigefiigt. Luftbilder einer grolRen Anzahl von
Flughafen erganzen die Beschreibungen. Das
Kartenmaterial, fir die deutschen Strecken im
MaRstabe 1: 1 Million, bringt FluB- und Eisen-
bahnnetz mit rot aufgedruckten Flugstrecken,
Flughafen, Hilfslandeplatzen, Einflugzonen an
den Staatsgrenzen, Leuchtfeuern usw. Die Aus-
schnitte fir die einzelnen Karten sind derart
gelegt, daR sie in der Regel jeweils die ganze
Flugstrecke umfassen. Erganzt wird jede von
ihnen durch Einzeldarstellungen der betreffenden
Flugplatze mit Umgebung im Malf3stabe 1: 75000
und durch Angaben Uber ihre Lage zum nachsten
Ort, Uber die Flugdauer und die Fahrtdauer der
entsprechenden Schnellzugsverbindungen. Natur-
gemald erlauben diese Zeitangaben noch keinen
unmittelbaren Vergleich. Das dargestellte Gebiet

erstreckt sich bis Dakar und Baku.
E. Blech.

Zweifel und Erkennen. Aus den Medi-
tationen des D escartes. Herausgegeben von
Dr. A. Buchenau, Oberstudiendirektor. (Jordan-
Schneider, Philosophische Quellenhefte, Heft 1)
Leipzig 1927. Verlag von B. G. Teubner. 43 S.
Kart. RM 1.—.

Die neue Sammlung philosophischer Quellen-
hefte, die mit dem vorliegenden Heft eingeleitet
wird, will in jedem Heft den Schiler vor ein
bestimmtes philosophisches Problem steilen, und
zwar so, dal dabei nur ein charakteristisch aus-
gewabhlter Philosoph zu Worte kommt. Beihefte
sollen spater auch zusammenfassende, problem-
geschichtliche Entwicklungen bringen. Das erste,
von Buchenau herausgegebene Heft behandelt
das Erkenntnisproblem bei b escartes und enthalt
neben Ausziigen aus den ersten drei Meditationen
einiges aus der unvollendeten Schrift b escartes’:
.Regeln zur Leitung des Geistes*. Sicher ist
Descartes Wie kaum ein zweiter geeignet, in
das Problem der Erkenntnis einzufiihren. Er ist
selbst noch ein Ringender und hat doch ,,in volliger
Klarheit die moderne Fragestellung erreicht”,
,die wieder, wie einst bei P1ato iIMm Theaetet, vom
Wesen und Ursprung der Erkenntnis ausgeht
und erst von da aus den Weg sucht zum Seien-
den“. (S. 4). Dazu kommt die Art der Darstellung
bei D escartes, die den Leser personlich zu inter-
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essiereii weill und ihm die Wege zeigt, auf
denen das Genie zur Erkenntnis gelangt. Etwaige
Schwierigkeiten sind durch die erganzenden und
erlauternden Bemerkungen des Herausgebers be-
seitigt, der als Herausgeber und Kenner D es-
cartes’ Weiten Kreisen bekannt ist.  Sellien.

Philosophische Quellenhefte. Herausgeber
Dr. Jordan uUnd Dr. Schneider. Heft 2 Fichte,
Die Bestimmung des Menschen, herausgegeben
von Dr. Jordan. Heft 3 Heimho1tz, Die Tat-
sachen der Wahrnehmung, herausgegeben von
Dr. Schneider. Heft 4 Schopenhauer, Das
Schone, herausgegeben von Gertrud Mertens.

Der Herausgabe der philosophischen Quellen-
hefte liegt der gesunde Gedanke zugrunde,
einen Denker an einem Problem zu Worte
kommen zu lassen und so, unter Vermeidung
dilettantischen Herumredens, griindlich in philo-
sophisches Denken einzufiihren.  Vorbedingung
far die erfolgreiche Durchfiihrung dieser Absicht
ist, dal} eine aufnahmefahige Klasse von einem
Philosophen mehr als von einem Lehrer geleitet
wird, und daR die Wahl des Stoffes dem Niveau
und der Neigung der Klasse entspricht. Die
letzte Bedingung wird meines Erachtens gegen-
Uber Heft 2 und Teilen aus Heft 4 ziemlich
selten erflllt sein, weil der stark metaphysische
Gehalt jener Schriften denn doch ein anderes
Publikum erfordert, als es die heutige Jugend
mit ihrem starken Aktualitdtsbedirfnis im all-
gemeinen darstellt, weil ferner sachlich wie
historisch eine vorhergehende Auseinandersetzung
mit k ant fUr ein tieferes Versténdnis unerlaflich
erscheint. Auch die sehr guten Einleitungen,
die die Herausgeber dem Text vorausstellen,
koénnen die Schwierigkeiten, die vor allem in dem
Mangel einer fur solche Fragen gar nicht vor-
auszusetzenden Reife begriindet sind, nicht aus
dem Wege raumen. Heft 3 scheint mir fir den
gedachten Zweck viel geeigneter zu sein, schon
weil die Anknipfung an die Naturwissenschaft
Beziehungen zu Fragen herstellt, die im Unter-
richt aufgetreten sind, und die nun vertieft und
erweitert auf gepfligten Boden fallen.

Br. Eugen Stock.

Das Wesen der Natnrerkenntnis. (Aus der
Aufklarungsphilosophie D avid Humes.) Heraus-
gegeben von Dr. Franz K ramer. (Philosophische
Queilenhefte, Heft 6.) Berlin u. Leipzig 1927,
. G. Teubner. 40 Seiten. Geheftet RM —.90.

Das Heft bietet eine geschickte Auswahl
aus H umes Enquiry nach der Ubersetzung von
Richter. Humes Klare Sprache laR3t seine Lektire
fir den Unterricht als besonders geeignet er-
scheinen, wenn auch nur ein mit den Methoden
der Naturerkenntnis wirklich vertrauter Lehrer,
also ein Naturwissenschaftler, das bei solcher
Gelegenheit unbedingt erforderliche Mal3 von
Kenntnissen besitzt, um den Stoff auch fir die
Gegenwart fruchtbar zu machen und dort Kritik
anzulegen, wo sie auch Hume gegeniber am
Platze ist. Der Preis des Heftes erscheint ziem-
lich hoch. Br. Eugen Stock.
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Borner-Semiller: Vorschule der Chemie
nnd Mineralogie. Von H. semitter. 6., nNach
den neuen Richtlinien bearbeitete Auflage.
Berlin 1927, Verlag der Weidmannschen Buch-
handlung.

Die als Ill. Teil des Lehrbuches der Physik
nnd auch unabhangig hiervon erschienene Vor-
schule der Chemie und Mineralogie fihrt in
methodischem Aufbau in die Chemie ein und
geht unter Beibehaltung der Bsrner sehen An-
ordnung allmahlich zur systematischen Behand-
lung des Lehrstoffs Gber. Wie in den friiheren
Auflagen ist auch in der Neubearbeitung die
Uibersichtliche Gliederung schon &auRerlich durch
Hervorhebung der Uberschriften betont. Die
einfihrenden Kapitel enthalten keine theoretischen
Erorterungen, sie leiten in ansprechender Weise
den Schiler (die Schiilerin) zum Beobachten und
Folgen ein. Die Schau- und Ubungsversuche
erfordern einfache Hilfsmittel.

Die Auswahl des Lehrstoffes, fiir die seine
Bedeutung fiir die deutsche Kultur maRgebend
war, ist geeignet, das Buch, das fir den Unter-
richt an Gymnasien, Realschulen, Lyzeen und
die Mittelstufe der realen Vollanstalten bestimmt
ist, auch auf der Oberstufe der Realgymnasien
zu benutzen. Das Buch gibt sowohl eine wissen-
schaftlich strenge und doch leicht verstandliche
Einfuhrung in die chemischen Gesetzg und
Theorien, als auch eine klare abschlieBende
Ubersicht {iber das Gesamtgebiet der Chemie.
Chemische Tagesfragen, wofiir die Schiler und
Schilerinnen ein besonderes Interesse haben,
sind an geeigneten Stellen geschickt in den Lehr-
gang eingeflochten. Die Bedeutung der che-
mischen Industrie fir die deutsche Wirtschaft
ist fir einzelne Zweige graphisch veranschaulicht.

Sehr gute Abbildungen und deutlicher Druck
erhdhen die Brauchbarkeit des Buches. Es ent-
spricht den Forderungen der Richtlinien und
verdient seiner grof3en Vorziige wegen eingehende
Beachtung und weiteste Verbreitung; auch Nicht-
schilern wird das Buch ein zuverlassiger Fiihrer
und Ratgeber in den Fragen der Chemie sein.

Mtth.

Lehrbuch der Chemie fiir hthere Madchen-
bildungsanstalten. Unterstufe. Von E. L swen-
nardt. 6. umgearbeitete Auflage. HO S. mit
86 Abb. Leipzig und Berlin 1926. B. G. Teub-
ner. RM 2.60.

Der Lehrstoff ist methodisch angeordnet.
Ausgangspunkt ist der VerbrennungsprozeR3, der
didaktisch wichtigste chemische Vorgang, fur
dessen methodische Behandlung uns langst be-
sonders schone und einfache Wege, die auch hier
eingehalten werden, gewiesen sind. Daran
schlief3t sich die Betrachtung des Wassers und
des Wasserstoffs und die einzelner Stoffgruppen,
z. B. Salzsaure, Chlor, Kochsalz, Natrium und
Atznatron oder Schwefel, Metallsulfide, Schwefel-
wasserstoff, Schwefeldioxyd, Schwefelsaure, Sul-
fate usw. Solche Verknipfungen liegen gewil3
sehr nahe und dréangen sich bei grindlichem
Vorgehen geradezu auf, bringen aber auch gro3e
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Schwierigkeiten mit sich. So wird im Anschlufl
an die Salzsadure der Anfanger, nachdem er die
ersten Schritte in das Gebiet der Chemie ge-
macht hat, nicht nur mit dem Element Chlor
und seinen Eigenschaften, sondern auch mit der
Verallgemeinerung der Begriffe Sauren und Salze,
mit dem Alkalimetall Natrium, mit dem Atznatron
und dem Begriff Base bekannt gemacht. Diese
nach allen Seiten gerichtete Arbeitsweise er-
schwert es dem Schiiler, klare Vorstellungen zu
gewinnen; und das sollte in der Chemie, wo leicht
die Fille der Einzeltatsachen sich vordrangt, die
Hauptaufgabe sein. Die chemischen Formeln aus
den Verbindungsgewichten herzuleiten statt aus
der Atomvorstellung, halte ich nicht far glick-
lich: das Anschauliche ist leichter zu erfassen
und verdient deshalb den Vorzug. Auch techno-
logische Fragen werden behandelt, die nicht un-
mittelbar zur Chemie gehodren, an denen aber
auch die Schule nicht vorubergehen darf, wie
die einer vernlinftigen Warmewirtschaft bei der
Verwendung von Gasbrennern, Ofen usw. Ein
langerer Paragraph handelt von Silikaten und
Gesteinen. Er enthalt nur leeres Wortwissen,
weil er nur das ,Wichtigste* geben will, aber
nichts bringt, was der Schiiler in sich verarbeiten
konnte. (Das Kristallbild der Abbildung 29 steht
nebenbei auf dem Kopfe.) Der Inhalt des Buches
soll in einem Schuljahre durchgenommen werden.
Die organische Chemie muf3 sich daher mit
wenigen Seiten bescheiden. In weiser Beschran-
kung spitzt der Verfasser die Betrachtung zu auf
die Stoffe, die fiir die Physiologie des Menschen,
besonders fiir die Ernahrung, von besonderer Be-
deutung sind. Ich mochte empfehlen, auch den
Verbrennungswert der Nahrstoffe einzufiihren,
nicht um den Schilern einige Zahlen mehr bei-
zubringen, vielmehr um die Leistungen unseres
Korpers auch unter das Energiegesetz zu stellen,
wovon in der Biologiestunde gewdhnlich doch
nicht geredet wird. Um schlieRlich das Buch
als Ganzes zu nehmen, so mul? man anerkennen,
dal3 es mit groRer Gewandtheit und methodischem
Geschick abgefal3t ist. Auf die auBere Anord-
nung und Ubersichtlichkeit, ebenso auf die Ab-
bildungen ist recht viel Sorgfalt verwandt. Dal}
sich die Auflagen des Buches rasch wiederholt
haben, spricht fiir seine Beliebtheit. Fr. lieineck.

Lehrbuch der Chemie fur hthere Médchen-
bildungsanstalten. Teil I, bearbeitet von
E. Thieme. Mit Anhang Mineralogie und (in
Ausgabe A) Geologie (diese bearbeitet von Fran:
Meinecke). Zusammen 340 S. mit 135 Abb. und
1 Tafel. Leipzig und Berlin 1926. B. G. Teubner.
Geb. RM 5.60.

Die Madchenvollanstalten sind entweder real-
gymnasiale Studienanstalten oder Oberlyzeen;
die Ubrigen Typen sind so wenig vertreten, daf3
sie keine wesentliche Rolle spielen. Auf der
ganzen Oberstufe der Studienanstalt sind der
Chemie zusammengerechnet 3 Wochenstunden
1 Jahr lang, auf dem Oberlyzeum 1. Jahr lang(!)
zugewiesen. Kommt hinzu, daB sich in der Ober-
sekunda der Oberlyzeen vielfach Schilerinnen
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aus verschiedenen Schulen und demnach mit ver-
schiedenartiger Vorbildung zusammenfinden, die
sich untereinander chemisch nicht verstandigen
kénnen und vom Lehrer zundchst zusammenge-
schweilt werden missen. Selbst die stillen
Gegner des naturwissenschaftlichen Unterrichts
werden also nicht behaupten kdnnen, dafR die
Chemie mit Stunden gesegnet sei. Das vor-
liegende Buch stellt fur diese Stunden 340 wohl-
geflllte Seiten zur Verfigung. Auch ich wi3te
zunachst nicht, was ich davon gern entbehren
mochte. Aber es ist ein groRer Fehler, wenn
das Lehrbuch die Arbeit in der Schule an Breite
wesentlich Ubertrifft.  In Besprechungen von
Schulblichern habe ich zwar schon haufig die
Bemerkung gefunden: ,Es ware zu wiinschen,
dal3 der Verfasser auch Uber diesen oder jenen
Gegenstand etwas gebracht hatte*. Meines Er-
achtens wird eine solche Einstellung den Be-
dirfnissen der Lernenden und ihrem Verhaltnis
zum Buch nicht gerecht. Der Schiler, der sein
Interesse doch sehrvielen Unterrichtsgegenstanden
zuwenden soll, nimmt ein Buch fir die Wieder-
holung (und das ist fir ihn der Hauptzweck)
nur dann gern an, wenn es in gedrangter Form
nicht mehr enthalt, als im Unterricht durchge-
arbeitet wurde. Was dartber hinausfuhrt, um-
geht er, oder er gibt es Gberhaupt auf, sich durch
den Stoff hindurchzufinden. Darum ist es schon
besser, dal das Buch recht wenig enthalt: Er-
ganzungen und Einzelheiten sind Sache des
Lehrers. Eine Hauptaufgabe des Verfassers
eines Lehrbuches, und die schwierigste dazu, ist
es, die notwendigen Grundlagen seines Faches
heraus und in sein Buch hineinzuarbeiten. Das
ist in dem vorliegenden Werk nicht geschehen,
und sein Gebrauch beim Unterricht diirfte dadurch
recht erschwert werden. Ich kann es auch nicht
gut hei3en, dald zunachst die 18 ersten Seiten
der Molekulartheorie gewidmet sind. Nach dem
chemischen Vorkurs in der Untersekunda haben
die Schilerinnen nicht die nétige Erfahrung, um
die Bedeutung dieser Betrachtungen und ihre
Notwendigkeit einzusehen. Bei griindlicher Be-
handlung konnte die Hélfte des Sommerhalb-
jahres (im Oberlyzeum die Halfte der Gberhaupt
verfligbaren Zeit!) damit verbracht werden. Es
bedeutet weiterhin eine untragbare Zeitver-
schwendung, wenn im Anschluf3 daran ein wesent-
licher Teil des Lehrstoffes der Untersekunda mit
allerdings erheblicher konzentrischer Erweiterung
wiederholt wird. Der Abschnitt ,Gebrauchs-
meta le“ enthalt sehr viel, was tUber den Rahmen
unserer Schulen hinausgeht, nicht der Schwierig-
keit nach, sondern nach der Menge der Einzel-
heiten. Den Neigungen der Madchen kommt das
Buch entgegen, wenn es ihnen, unterstitzt durch
Versuche, Aufklarung Uber die verschiedenen
Farbstoffe und Farbeverfahren gibt. Dagegen
haben die Kapitel ,Alkaloide* und .Atherische
Ole und Harze" keinen didaktischen Wert: das
ist doch nur eine Drégenkunde. Auch den Ab-
schnitt Uber allgemeine Mineralogie finde ich
durchaus Uberflissig. Diese systematische Auf-
zahlung mineralogischer Begriffe ist so recht ge-
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eignet, einem WilRbegierigen die Lust an dieser
Wissenschaft zu verderben. Ebenso kann die
Geschichte der Chemie auf 3 Seiten in ihrer
ausgemergelten Kiirze die historischen Betrach-
tungen, die der Lehrer an geeigneten Stellen
des Unterrichts nicht unterlassen sollte, keines-
wegs ersetzen.

Der Chemielehrer kdnnte leicht auf den Ge-
danken kommen, flr die geringe Zahl der Stunden
dadurch einen Ausgleich zu schaffen, daB er
seinen Schilern ein recht griindlich bearbeitetes
Buch in die Hand gibt. lhm kann ich das vor-
liegende warm empfehlen (von einigen Unaus-
geglichenheiten abgesehen, die in einer Erst-
bearbeitung wohl immer zu finden sind). Wer
sich aber mit nlchterner Berechnung seinen
Arbeitsplan zurechtmacht, wird die von mir zu-
erst angeflihrten Bedenken teilen missen.

Die vorliegende Ausgabe besitzt einen An-
hang lber die Grundziige der Geologie auf 42
Seiten. Das Meiste davon gehort nicht in das
Chemiebuch, sondern ist Arbeitspensum der Erd-
kunde (dynamische Geologie) und der Biologie
(Palaontologie). Querverbindungen nach diesen
Gebieten zu schlagen, soll dem Lehrer unbe-
nommen sein. Der Chemielehrer kann aus der
Geologie nur das auf sich nehmen, was mit seinem
Fach wirklich etwas zu tun hat und was der
Geograph gewohnlich nicht leisten kann: eine
kurze Einfihrung in das Werden und Vergehen
der Gesteine mit besonderer Bertcksichtigung
der deutschen Bodenverhéltnisse.  Fr. Heineck.

Lehrbuch der Chemie und Mineralogie.
I. Teil. Von A. Lipp. 10. verb. Aufl. Bearbeitet
von Dr. J. Reitinger. Mit 115 Abb. 113 Seiten.
1925, B. G. Teubner. Kart. KM 2.—.

Der vorliegende Leitfaden ist ohne Zweifel
den bewahrtesten Lehrbiichern fiir den Anfangs-
unterricht in der Chemie an die Seite zu stellen.
Er zeichnet sich durch klaren, methodisch straff
gegliederten Lehrgang, durch gut faBliche Dar-
stellungsweise und reichliches, der heutigen
Zeit gut angepaltes Abbildungsmaterial aus.
Vorziglich ist der Zusammenhang mit dem ge-
schichtlichen Werden unseres chemischen Wissens
herausgearbeitet. Bekannte Stoffe des taglichen
Lebens werden zum Ausgang genommen. Einzelne
Kapitel, wie z. B. der Wasserstoff, sind geradezu
vorbildlich aufgebaut. Nicht nachahmenswert
erscheint allerdings, daR der Wasserstoff schon
mit dem Sauerstoff auf Grund der Elektrolyse
zum ersten Male eingefiihrt wird.- Ebenso ist
auch beim Chlor die Elektrolyse des Kochsalzes
und nicht die Oxydation des HCI als Grundlage
genommen.

Die ,Einteilung der chemischen Vorgange*
(8 4) erscheint verfriiht, da Vorstellungen voraus-
gesetzt werden, die erst zu erarbeiten sind.
Auch 8 5, Elemente und Verbindungen, ware
besser erst auf Grund chemischer Erfahrung zu
entwickeln.

Die Behandlung der theoretischen Kapitel
ist klar und gut begrenzt; ihre Eingliederung
jedoch in den Unterrichtsstoff kann nicht als
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geeignet anerkannt werden. So werden die
Grundlagen der Kristallographie bereits im § 9
behandelt, ohne daR die als Beispiele genannten
Kristalloide wie Kochsalz, Alaun, Bergkristall
usw. bekannt und behandelt sind. Wenn weiter
nach dem Wasserstoff bereits das Verhalten der
Gase, Avogadros Gesetz, Molekulargewichte,
Molekularvolumen und dann Verbindungsgesetze,
Atomlehre, chemische Zeichensprache (8811 bis 13)
eingeschoben werden, so erscheint dies durchaus
als eine Verfrithung, weil chemische Erfahrungen
und Beobachtungen, die nur die hier nétige
sichere Grundlage geben kénnen, noch viel zu
gering sind.

Die Beziehungen zur Biologie und zum
taglichen Leben sind betont, kdnnten aber
vielleicht dadurch noch eine Erweiterung erfahren,
dal? z. B. die kinstliche Dingung in einem be-
sonderen Kapitel behandelt wirde, wobei dann
auch die fehlenden Kalidiingesalze ihren Platz
finden wirden und weiter dadurch, dal3 der Ver-
gasung und Entgasung der Kohle wie der Ge-
winnung und Veredlung des Roheisens etwas
mehr Raum gegeben wirde. Eddelbvttel.

Lehrbuch der Chemie und Mineralogie.
II. Teil. (Anorganische Chemie.) von A. L ipp.
10. Auflage. Bearbeitet von Dr. J. R «kitinger.
Mit 94 Abb. 146 Seiten. 1926, B. G. Teubner.
Kart. RM 2 80.

Auch der 2. Teil des vorliegenden Lehr-
buches, der zusammen mit einem noch erschei-
nenden 3. Teil — Organische Chemie und Geologie
— fir den Gebrauch auf der Oberstufe bestimmt
ist, zeichnet sich durch klare, dem Verstandnis
der Schiler vorziglich angepaflte Darstellung
ans und ist damit im ganzen genommen ein
Lehrbuch, wie es sein soll. Trotz der rein syste-
matischen Anordnung des Stoffes ist eine Stoff-
Uberfiille vermieden und die Stoffauswahl im
allgemeinen gut gelungen. Nur fehlt es an den
far wahres Verstandnis so wichtigen zusammen-
fassenden Kapiteln, wie z. B. Sauren, Laugen,
Salze. Salzbildung, die nattrliche und kinstliche
Versorgung des Bodens mit Dingesalzen, Gesamt-
darstellungen aus der chemischen Technologie u. a
mehr. Ein Kapitel in der Art des letzteren
wirde auch die gewaltige Bedeutung der heutigen
chemischen Wissenschaft fir die Weltwirtschaft
und insbesondere auch fur die deutsche Wirtschaft
besser beleuchten, als es in diesem Lehrbuche
der Fall ist.

Die systematische Stoffanordnung ist fir
solche zusammenfassenden Darstellungen kein
geeigneter Rahmen. Sie ist auf den Hochschulen
far Lehrblcher und Lehrgange wohl als die
wissenschaftlich umfassende, die einzig gegebene
und naturgemafe; auf der Schule aber, wo die
Chemie weniger dazu bestimmt ist, als selb-
standige Wissenschaft aufzutreten, sondern zu-
sammen mit den anderen Naturwissenschaften
Verstandnis erwecken soll fur allesNaturgesehehen
auf der Erde und im Weltall, und dazu beitragen
soll, den Schilern ein naturwissenschaftliches
Weltbild zu entwerfen, sollte man die rein
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systematische Anordnung des Stoffes fallen lassen.
Wie die Stoffauswahl nach methodischen
Grundsatzen geschielt, so sollte auch fiir die
Stoffanordnung die Bedeutung der chemischen
Kenntnisse fiir das Verstandnis chemischen Ge-
schehens und chemischer GesetzmaRigkeiten tber-
haupt, fiir das Verstandnis der Dinge des taglichen
Lebens, der Wirtschaft, der Lebensvorgange der
Pflanzen, Tiere und Menschen, des Werdens der
Erde u. & bestimmend sein. Alles allzu Chemische
wird unter diesen Richtlinien leicht ausgemerzt,
eine Stoffiberfiille vermieden, und die Quer-
verbindungen zu den Ubrigen naturwissenschaft-
lichen Fachern werden stets betont bleiben.
Eddelbiittel.

K. A. Hennigers Lehrbuch der Chemie in
Verbindung mit Mineralogie fiir héhere Lehran-
stalten. Teil Il. 16. Aufl. Neubearb. von M.
Heidrich UNd W. Franck. 366 S. Mit 207 Abb.
im Text. Leipzig und Berlin 1927, B. G. Teubner.
Preis geb. RM 6.20.

Bei der Neubearbeitung der Oberstufe des
altbewahrten H enniger standen die Verfasser
vor der Aufgabe, einerseits die immer mehr an-
schwellende Fille des chemischen Lehrstoffes ge-
bldhrend zu bericksichtigen, andererseits aber
auch der so oft geauf3erten Forderung nach Ein-
schrankung gerecht zu werden. Durch sorgfaltige
Sichtung des Materials, wohl durchdachte Grup-
pierung und Zusammenfassung und die schon in
friheren Auflagen angewandte Knappheit in der
Darstellung ist ein Buch geschaffen worden, das
allen Anforderungen entsprechen diirfte, die man
billigerweise an ein Schulbuch stellen kann.

Nach dem schon im Vorwort zur Unterstufe
ausgesprochenem Grundsatz soll das Buch den
Lehrer bei der Ausgestaltung seines Unterrichtes
moglichst wenig hemmen. Aus diesem Grunde
ist, um jedem gentigend zu bringen, die Stoff-
wahl doch ziemlich reich ausgefallen. Die Ver-
fasser hoffen damit nicht nur dem Lehrer, sondern
vor allem auch den Schilern gedient zu haben.
So ist auch die chemische Technologie nament-
lich in ihren groRartigen neuesten Schodpfungen
gebiihrend bericksichtigt. Eine Reihe guter Ab-
bildungen, zahlreiche Photographien von Werk-
anlagen geben demjenigen, der keine Gelegen-
heit hat, solche Betriebe aus eigener Anschauung
kennen zu lernen, einen guten Ersatz. Die vom
Verlag beabsichtigte, im Vorwort des Buches
angekiindigte Herausgabe der Abbildungen in
einerfiir Projektion geeigneten Aufmachung wiirde
sicher groRen Beifall bei allen Benutzern des
Buches finden. Die allgemeine Chemie ist, in
einigen Hauptthemen zusammengefal3t, an geeig-
neten Stellen in den Lehrgang der anorganischen
Chemie eingearbeitet; ein kurzes Kapitel ist den
Kristallen und Mineralien gewidmet. Erfreulich
ist die starke Betonung der engen Beziehungen,
die zwischen Chemie und Biologie bestehen. Sie
kommt namentlich im organischen Teil des Lehr-
buches zur Geltung, der eine besonders sorgfaltige
Neubearbeitung erfahren hat. Eine Fille von
Ubungen, die durchweg mit einfachen Mitteln
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ausfihrbar sind, erméglicht die Erarbeitung des
gesamten Stoffes — auch der aromatischen
Chemie — im Sinne des ,Arbeitsunterrichtes”.
Der in friheren Auflagen im Anhang enthaltene
Abschnitt Uber die Geschichte der Chemie ist
verschwunden, seine wichtigsten Tatsachen sind
in den Text hineingearbeitet worden; nur eine
Zeittafel mit knappen biographischen Notizen
hervorragender Forderer der Chemie ist davon
Uibrig geblieben. Grof3e Kreul.

GrundriB der Chemie und Mineralogie.
Il. Teil. Fur die Oberstufe von Knaben- und
Madchenschulen realer Richtung. Von E. Mann-
heimer. 328 Seiten. Mit 183 Abbildungen im
Text. Leipzig 1927, B. G. Teubner. Preis geb.
RM 5.60.

Es ist ganz naturgemafl und in der Eigen-
art des chemischen Unterrichtes begriindet, daf
die Besonderheit eines Chemie-Schulbuches, die
methodische und sachliche Einstellung seines Ver-
fassers, in der Unterstufe deutlicher und auf-
fallender in die Erscheinung tritt als bei der
Oberstufe. In der Auffassung des Anfangs-
unterrichtes, der Auswahl z. B. eines geeigneten
Ausgangspunktes fiir den methodischen Aufbau
der Elemente chemischen Denkens und Wissens,
der allmahlichen Erarbeitung eines Verstandnisses
far chemische Vorgange und Gesetze, gehen die
meisten Autoren unserer guten chemischen Schul-
blcher eigene Wege, die voneinander stark ab-
weichen. Dagegen zeigen die Oberstufen der
Chemie -Lehrblicher ein mehr verwandtes, um
nicht zu sagen einheitliches Geprage. Die Not-
wendigkeit, dem Lehrer in der Auswahl des
Stoffes die noétige Freiheit zu lassen, zwingt zu
einer gewissen Fille. Darlber, was unwichtig
und entbehrlich ist, besteht heute nicht mehr all-
zuviel Meinungsverschiedenheit. Das gilt nicht
nur von der anorganischen Chemie, sondern eben-
so von der organischen und allgemeinen Chemie.
Erscheinen dann noch die Biicher im gleichen
Verlag, so wird durch die aus Sparsamkeits-
grinden erfolgte weitgehende Benutzung der
gleichen Abbildungen die &uRere Ahnlichkeit
der Bicher noch starker hervorgehoben. Und
dennoch wird jeder, der die nunmehr erschienene
Oberstufe von Mannheimers Grundri3 der Chemie
mit Aufmerksamkeit durchliest, mit Freude fest-
stellen, da unsere an guten Chemiebuchern nicht
arme Schulliteratur um eine wertvolle Erschei-
nung bereichert worden ist. Die Oberstufe von
Mannheimer Setzt den Inhalt der Unterstufe als

Zeitschrift fir den physikalischen
Einundvierzigster Jahrgang.

geistiges Eigentum der Schiler voraus und nimmt
standig Bezug darauf. Sie erweitert nun den
Rahmen des zu Erarbeitenden nach allen Seiten
und behandelt alle Gebiete, die Giberhaupt in der
Schulchemie zur Erérterung kommen kénnen, in
vorbildlicher Weise und erschépfender Griindlich-
keit; manche Kapitel — namentlich der all-
gemeinen Chemie — vielleicht schon etwas zu
weitgehend. Der Hauptreiz der Oberstufe liegt
in der Uberaus klaren, knappen und scharfen
Formulierung des Inhaltes. Ob es sich um eine
historische Einleitung oder Riickblick, Beschrei-
bung eines Apparates oder Vorganges, ein Kapitel
der allgemeinen Chemie oder der Technologie
handelt, jeder Satz ist ,wie aus Stein gemeiRelt*.
Da ist kein Wort zu viel, aber auch keines zu
wenig. Gute Gruppierung des Stoffes, ausgiebige
Anwendung der auch schon in anderen Werken
des Teubnerschen Verlages gelobten drucktech-
nischen Hilfsmittel spiegeln rein &uRerlich die
scharfe Gliederung und straffe Ordnung des In-
haltes wider. Dal} dieser in wissenschaftlicher
Hinsicht zuverlassig, in methodisch-didaktischer
einwandfrei ist, braucht wohl nicht besonders
betont zu werden.

Wenn der nunmehr vollstandig vorliegende
GrundriR noch einen Wunsch offen laRkt, so be-
trifft dieser die Unterstufe. Der erste Eindruck,
den das Buch bei der Lektlre hervorruft, ist
bestechend; viele Kapitel sind trefflich gelungen.
Aberwenn manversucht, der dortvorgeschlagenen
Einfuhrung in die Chemie Folge zu leisten,
so stellen sich doch manche Bedenken ein. Sie
ist zu breit angelegt und dadurch nicht leicht
genug. Das Bestreben des Verfassers, den An-
fanger von einer moglichst breiten Basis aus
in das Neuland der Chemie einzuleiten, wird in
vielen Fallen gerade das Gegenteil von dem be-
wirken, was der Verfasser beabsichtigt hat. An-
statt aus der Fiille des Mannigfaltigen das Gemein-
same und Allgemeine zu erkennen, wird der Schiiler
durch das Vielerlei verwirrt; er verliert leicht
den Uberblick und damit die Einsicht. Wenn
der Verfasser sich bei einer Neuauflage ent-
schlieBen konnte, die Einleitung umzuarbeiten,
den unnétigen physikalischen Ballast zu entfernen
und in der Erarbeitung der grundlegenden chemi-
schen Begriffe an einigen wenigen, besonders ge-
eigneten Beispielen schrittweise und in allmah-
lich erst sich erweiterndem Umfange vorzugehen,
so wirde er damit die praktische Brauchbarkeit
seines mit groBem Beifall aufgenommenen Buches
noch erhthen. -Grof3e Kreul.

A W\arkstEtten

Eine neue optische Bank.

Von der Firma Paul Gebhardt Sohne,
Berlin N. 54, Neue Schonbauserstr. 6, ist flir den
Unterricht eine neue optische Bank angefertigt
worden, die zugleich als Spektralapparat und
Goniometer zu gebrauchenist, zwei Mdglichkeiten,
die man bei der urspriinglichen festen Form der
optischen Bank nicht hatte.

Gleichzeitig kénnen die (brigen optischen
Versuche gemacht werden, z. B. Brechung und
Reflexion der Lichtstrahlen an Linsen, Prismen
und Spiegel, sowie photometrische Messungen,
auBerdem die Darstellung des Galileischen,
astronomischen und terrestrischen Fernrohres.

Auf einer mit FulRen versehenen zweiteiligen
Holzleiste befindet sich eine Messing-Dreikant-
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schiene, die als Fuhrung fir die Eisenschieber
dient. Die beiden Bankleisten sind durch ein
Gelenk verbunden, in dessen Dreh-
punkt sich eine Kreisteilung mit Zeiger

fur die Winkelablesung befindet. Eine

im Drehpunkt angebrachte Saule ge-
stattet die Aufnahme des beigegebenen
Prismas, resp. Tisches zur Aufstellung
eines anderen Prismas. Fig. 1 zeigt

die Stellung als Spektralapparat. Die
Bank besitzt alle Linsen, Blenden und
Schirme, die erforderlich sind fur die
Zusammenstellung der Fernrohre und

der optischen Versuche tber Brechung

und Reflexion (Fig. 2).

Dem Apparat wird eine An-
leitung beigegeben, aus der die Ein-
stellung der Bank als Spektralapparat
ersehen ist. Die Schenkel werden im Winkel
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von 140° aufgestellt. Der linke Schenkel erhalt
von auf’en nach innen gesehen K, S, Lu der

n KenenhaUer Li I/nse 3007nf&’
s Spelt Lz ¢ins*rso - .
P Prisma Ls Lths» 9 = .
B Loc/tblende

Fig- 1.

zu | rechte Schenkel von au3en nach innen gesehen

Fig. 2.

Die Firm aEmilBusch, AG., Optische
Industrie, Rathenow, bringt ein neues
Spezialmikroskop fir Kurs- und Schulzwecke
heraus. Ahnlich wie die sogenannten ,Aufbau-
Mikroskope“,. mit deren Schaffung die Firma
einen grolRen Erfolg erzielte, kann auch dieses
Instrument, welches die Bezeichnung ,Busch-
Mikroskop K* erhielt, durch allmahlichen Hinzu-
erwerb mechanischer und optischer Erweiterungs-
und Zubehorteile nach und nach zu einem sehr
vollkommenen Untersuchungsinstrument ausge-
baut worden, welches allen Anforderungen im
Schulunterricht gerecht wird.

Es wurde bei der Konstruktion des Statives
besonderes Gewicht auf eine sehr sorgféltige
mechanische Ausriistung gelegt, das Stativ be-
sitzt einen besonders schweren Ful3, in An-
betracht der Erweiterungsmdoglichkeiten des
Instruments zweifellos ein Vorzug gegeniber
den Ublichen, oft sehr leichten Stativen fir

Schulmikroskope; es hat ein Gelenk zum
Umlegen um 90°, so daB es auch — am
besten in Verbindung mit einer optischen

Bank — fiir Mikroprojektion Verwendung finden
kann.

Die Grobeinstellung erfolgt durch Zahn und
Trieb; die Mikrometerschrauben (mit ablesbarer
Trommelteilung) zurBetatigung der Feinbewegung
befinden sich auf beiden Seiten, so dal auch

in dieser Beziehung das Instrument allen Wiin-
schen entspricht.

Hervorzuheben ist auch die besonders weite
Ausladung des Stativmittelteils, die ein freies
und unbehindertes Arbeiten auf dem Stativtisch
gestattet; auch wurde darauf Bedacht genom-
men, dal die Form dieser Ausladung beim Tragen
des Instrumentes sicher und bequem in der Hand
liegt, ein Vorzug, den nicht gerade allzuviele
Stativformen aufzuweisen haben.

Der vorliegende Sonderprospekt Uber dieses
Instrument gibt zur Erleichterung der Auswahl
eine Zusammenstellung empfehlenswerter Aus-
ristungen mit den verschiedenen Obijektiven,
Okularen, Beleuchtungsapparaten usw.; zu be-
gruBen ist, dal hierbei entsprechend den An-
regungen der Staatlichen Hauptstelle fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht auch schwa-
chere VergroBerungen besonders beriicksichtigt
sind, die im allgemeinen fiir die Schulpraxis
vollauf geniigen und gerade den Anfangern in
der Mikroskopie das Arbeiten sehr erleichtern.
Daruber hinaus haben sie den nicht zu unter-
schétzenden Vorteil der Billigkeit, wie Gberhaupt
das ganze Instrument als sehr preiswert bezeichnet
werden mufB, insbesondere, wenn man bedenkt,
dal wir es hier mit einem Prazisionserzeugnis
einer unserer leistungsfahigsten und angesehen-
sten optischen Firmen zu tun haben.
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Himmelsersclieiimngeii im Marz und April 1928.

W. Z.: Welt-Zeit = Burgerlich. Zeit Greenwich. ChW. Z. = Mitternacht birgerl. Zeit Greenwich.
Stundenzahlung von Ch bis 24h. M. E. Z. = Birgerl. Zeit Stargard = W. Z. + Ih.

W.Z. Mérz April
Oh 1 6 11 16 21 26 3 5 10 15 20 25 30

2him 2152 2153 223 2219 2240 233 2330 2358 028 10 135 213
* {dR —87° -10,7 —11,8- 121 —115—103 -8,4 —59 —30 + 04 + 42 + gp + 126

20h46m 2111 2135 220 2223 2247 2310 2333 2355 018 041 13 126
—183° —168 —151 —132 —112 -9,1 —68 —45 -2,1 + 03 + 27 -j-51 + 74

2h47m 235 2324 2342 00 019 037 055 113 132 150 29 228
© {dR —78 —58 —39 -1,9 + 01 + 20 + 40 + 59 + 7.8 + 96 + 114+ 130+ 146

20h15m 2031 2046 212 2117 2133 2148 223 2217 2232 2246 231 2315
<?{AR —208° -20,0 - 190-18,0 -17,0 —158 —146-13,4-12,1 -10,7 —93-7,9 -6,4

0Oh 31m 0.39 0.48 057 16 1.15 1.24

MdR+ 21« + 30 + 40 + 49 + 58 £ 67 £ 76
17hlirn 17.13 17.13 17.10

M7? —214 —214 21,3 —213

A —Sternzeit fiar OL Welt-Zeit; fir 6stl. bzw. westl. Ldnge Xav. Greenwich: + X0.657«
Zoitgl. = Mittl. Z. — Wahre Z.

10h 10. 1 11 1 12 12, 12, 13 13. 13 14. | 14
A\ 34m129 5354 1337 3320 533 1245 3228 5211 1154 3137 5119 112 3045

Zeitgl. +12mB36s +11.32 +10.17 +8.55 +7.27 +5.56 +4.25 +255 +130 +0.11 -0.58 -1.58|-2.45

Breite v. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. ©-Bandes. M.E.Z.

Aufg | 6h50mI| 6391 6.27! 6.161 64 | 5321 5.401 5281 5.171 56 | 4551 4.44 14.34
® Untere. 17h36m 17.46 1755 183 | 1812 1821 1830| 18.338| 1847 | 18.56119.4 | 19.13|19.22

Breite v. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. C-Randes. M.E.Z.

Aufg. | 1lh 38 1741 23321 3531 6251 8.8 112581 190 124461 3461 5211 820 1431
AUntergj 4h20™ 79 820 113 | 17401 (25.1)] 4341 5581 7.2911218] 19.331110 341

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel

Marz 6. Ilh 269m Marz 14. 15h 20,0m
Marz 21. 20n29,3® Marz 28. Ilh 543m April5.  3h383™ April 13. 8h 8,7«
April20. 5h248m April26. 21h 41,7™

Mondphasen
W.Z.

Verfinsterungen der Jupitertrabanten 1, 11, I1l, IV. E: Eintritt, A: Austritt. W. Z
| I 11 \Y

Méarz 6. 18h 539™A Mérz 15. 17h 186™A —

Tagliches Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin. Lango von Stargard

M. E. Z § $ 6 % fr
Marz 1 A581 Dn64h A 56h Dm5%h Dai186h u 202h A 26h Dm56h
., 11 A 156hDm581 A57h Dm6ih A52h Dm55h Dal8%h u 198h A 1,6n {'m
L 20 (5,3h) A54h D,57h A4Sh Dm51h Da192h u 195h. A 1,3h Dm 4,9h
31 A51h Dm53h A 45h Dm4,7h A 06h Dm45h
Aprll 10. _ A 48h Dm4Sh A 4,1h Dm4,3h - A 239h Dm4,lk
20. _ (4,5h) A 3,7h Dm 3,9h - A 2372h Dm 37h
". 30 _ A 32h Dm35h _ A 225h Dm3,h

A = Aufgang; U = Untergang; Da und Dm= Erscheinen bzw. Verschwinden in der Dammerung.

W.Z. Merkur in grof3ter westl. Elongation 27°46', Marz 22. 15h. Jupiter in Konjunktion mit der
Sonne, April 6. 15h. Frihlingsaquinoktium: Marz 20. 20h45m A. Weill.
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