Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Beispiele fur einfache Ubungen im physikalischen
Arbeitsunterricht.

Von Dr. Wilhelm Bahrdt in Berlin-Lichterfelde.

Die folgenden Ausfuhrungen bilden die Fortsetzung eines gleichbetitelten Auf-
satzes im 1. Heft des 43. Jahrganges (1930) dieser Zeitschrift S. 19ff. Auch fur diese
Ubungen sind die dort aufgestellten grundsatzlichen Forderungen maRgebend gewesen:
.Einfachheit des Versuchsprinzips, Billigkeit und Haltbarkeit des Gerats und Leichtig-
keit der Versuchshandhabung“. Die Anordnung der Einzelversuche ist erfolgt nach dem
.Baukastenprinzip“ : gruppenweise Folge der mit dem gleichen Ubungsgerat anzu-
stellenden Versuche; im ganzen deckt sich freilich diese Ordnung auch mit der sach-
lichen Anordnung nach physikalischen Gesichtspunkten. Den Versuchen geht demnach
immer die Beschreibung der Apparatur voran.

Versuche mit Klemmarmen aus der Mechanik und Akustik.

Die Bauart eines Klemmarms ist aus Fig. 1 ersichtlich. Er ist aus vierkantigem
Messingrohr von 1,5 mm Wandstarke, 25 X 25 mm2 Querschnitt und 16,5 cm Lange
gefertigt. Zwei Backen aus Flachmessing von
5 mm Starke, 25 mm Breite und 12 cm Lange
werden mittelst eingel6teter Messingbolzen
und vier Messingfligelschrauben gegen die
beiden gegenliberliegenden Flachen des Vier-
kantrohres geprel3t. Zum festeren Einklemmen
von Drahten und Staben dient ein Futter aus
Aluminiumblechstreifen als Zwischenlage. Diese Klemmarme werden beiderseitig oder
auch einseitig auf Eisenrundstdbe aus VoOLKMANNschem Stativmaterial von 13 mm
Durchmesser und 100 cm Lange geschoben und durch Messingfliigelschrauben befestigt.
Die Fig. 2, 6, 7, 8 und 10 zeigen diese beiden Befestigungsarten entsprechend ihrem
Verwendungszweck, einseitig auf einem auf VoLKMANNschem Klemmful3 senkrecht
eingeschraubten Stab, beiderseitig auf zwei parallelen, wagerecht liegenden Stében.

Die folgenden Bei-
spiele zeigen die vielseitige
Verwendungsmaglichkeit
der Klemmarme.

1 Bestimmung
des Elastizitdtsmo-
duls eines Drahtes
durch Ausdehnung
infolge Zerrung in der Langsrichtung. Zur Apparatur (Fig. 2) gehort noch
eine in Glas geatzte Zehntelmillimeterteilung und ein Klcinmikroskop. Die erstere
hat eine Gesamtlange von 10 mm und ist auf eine Glasscheibe von 20 mm Durchmesser
geatzt. Mittelst weiBer Olfarbe ist sie auf der Endflache eines Korkes festgeklebt.
Dieser wieder wird durch eine seitiche Bohrung auf einen kurzen Kundstab mit
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Muffe geschoben. Die Art der Befestigung der Teilung erméglicht eine dreifache
Bewegung: Verschiebung der Muffe parallel den Stében, Verschiebung des Korks
senkrecht zu den Staben innerhalb ihrer Ebene und Drehung der Muffe in einer Richtung
senkrecht zu dieser Ebene. — Das Kleinmikroskop (Fig. 3) hat eine Réhre mit Okular-
und verstellbarer Objektivlinse, die in optischen Handlungen erhéltlich ist. Das Stativ,
das ich dazu habe anfertigen lassen, gestattet eine doppelte Bewegungsfreiheit des
Tubus, namlich eine seitliche Schwenkung des wagerechten
Tubustragers und eine senkrechte Verschiebung. Die Ver-
groRRerung- ist eine 12-fache. Das Gesichtsfeld umfal3t einen

Objektkreis von 5 mm Durchmesser.
Wird ein elastischer Draht von der Lange | mm und
dem Querschnitt g mm2 durch eine Kraft von p kg* in seiner
Richtung gezerrt, so ist die Verlangerung 1 in mm gemessen

3 11V
1 E gm
Hieraus ergibt sich der Elastizitatsmodul

F= 1P kg*

Xeq mm2
Fig. 2 zeigt den Versuch. Man klemmt das eine Ende
des Drahtes in einem Klemmarm fest, das andere wickelt
man um den Haken einer Federwage und befestigt endlich den
Ring der Federwage an dem zweiten Klemmarm. Am Draht
oberhalb der Zehntelmillimeterteilung bringt man eine Marke an, ein mit Syndetikon
am Draht festgeklebtes Papierrélichen, einen mit einer feinen Feile gezogenen Quer-
strich oder ein kurzes gerades Stiick feinen Drahts, das quer am Spannungsdraht fest-
geklebt wird. Das Spannen und Entspannen des Drahtes geschieht durch Losen des
Klemmarms an den seitlichen Fligelschrauben, durch Anfassen der Enden des Klemm-
arms mit vier Fingern jeder Hand und Gegenpressen der Daumen gegen die Halte-

stabe und Wiederfestklemmen der seitlichen Fligelschrauben.

Bei der Versuchsausfuhrung spannt man zuerst den (Stahl-)Draht mit 8 bis 10 kg*,
liest mit dem Kleinmikroskop die Lage der Marke Uber der Teilung auf hundertstel
Millimeter und gleichzeitig die zugehdrige Spannung ab. Darauf entspannt man den
Draht bis auf 1 bis 2 kg* und liest wieder die zugehdrige Markenlage und Spannung
ab. Diese Reihenfolge hat sich als ginstiger herausgestellt als die umgekehrte, weil
die Erschitterungen beim Entspannen geringer sind als beim Spannen. Zuletzt mif3t
man die Lange | des Drahtes vom eingespannten Ende bis zur Marke und berechnet
den Querschnitt aus der Dicke d des Drahtes.

Beispiel: Bei einem Stahldraht wurde gemessen | — 6t3,5 mm und d= 0,4 mm;
| = 5;563 _ 3;63= 1,90 mm und p= 9,10 — 1,65 = 7,45 kg*. Hieraus berechnete man
kg*

E = 21100
mm1l

2. Bestimmung der Zugfestigkeit Réahten durch Zerrung in
der Langsrichtung. Die Zugfestigkeit, d. h. die Zerrkraft, bei der der Zusammen-
hang der Teile eines Drahtes von 1 mm2Querschnitt aufhért, 1aRt sich leicht folgender-
maflen bestimmen. Man wickelt das eine Drahtende mehrere Male um einen Holz-
oder Eisenstab und verknotet es; das andere Ende befestigt man am Haken einer
Federwage, die bis 25 kg* anzeigt; endlich steckt man durch den Ring der Feder-
wage einen zweiten Stab. Man tritt nun mit beiden FiRBen auf den ersten Stab,
packt den zweiten mit beiden Handen und streckt langsam den Rumpf, bis der Draht
zerreiRt. Ein Beobachter, dessen Augen mit einer Schutzbrille bewaffnet sind, liest
die Spannung an der Federwage ab. Die Zugfestigkeit ist gleich dem Quotienten
aus der Spannung und dem Querschnitt.
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Beispiel: Ein Eisendraht von 0,5 mm Durchmesser zerri bei 18 kg*. Hieraus
erhalt man die Zugfestigkeit gleich 92 -E%-ﬁ,-.

Bemerkenswert ist, dal die durch Experimente gefundenen Werte fir Zugfestig-
keit meist bedeutend gréRer sind als Tabellenwerte. Aus leicht ersichtlichen Griinden

werden diese wohl mit Absicht kleiner angegeben als die tatsadchlichen Werte. Eir
*

k
Stahldrahte beispielsweise wui'den einwandfreie Werte von etwa 200 H?ngemessen,

die mehr als doppelt so groR wie Tabellenwerte waren. Praktiker wissen, daf} die
Zugfestigkeit desselben Materials innerhalb weiter Grenzen schwankt, weil sie stark
abhangt von der Bearbeitung des Materials; ja dal3 bei ge-
nau gleicher Bearbeitung auch das Altern eine Rolle spielt.

3. Elastizitatsmodul von Dréahten durch
Zerrung in der Querrichtung. Ein | mm langer
Draht vom Querschnitt g mm2werde durch eine in der Mitte A
quer angreifende Kraft p kg* um die Strecke a mm quer Fig. i.

gezerrt; die urspriingliche Spannung sei Null. Aus der
Fig. 4 ergeben sich fur die Zerrkraft P, die in Richtung des Drahtes wirkt, und fir
die durch diese Kraft bewirkte Verlangerung 1 folgende zwei Gleichungen

p:i=y?+“2:a 1=y 4+ ~ \-

Wenn a sehr klein gegen i ist, so wird

P=2 und1l= a"
4a {?

Setzt man diese Werte in die HooKEsche Gleichung

q-E

ein, so findet man durch einfache Umformungen
mP
a) E - v

Ist die Anfangsspannung des Drahtes aber von Null verschieden, gleich p0, so
muf3 noch ein Kérrektionsglied angebracht werden, und man erhalt in diesem Fall

by @2=— P'I* _ Po'R2
) 8a3q 2a2q’

Die Strecke a wird an einer Millimeterskala auf Spiegelglas abgelesen. Die quer-
zerrende Kraft ist entweder die Anziehung, die eine an denFaden gehangte bekannte Masse
durch die Erde erféhrt, oder der Zug an einer Federwage. Bei Benutzung der Formel b)
wird die Anfangsspannung pO an einer Federwage, die am Ende des Drahtes auf3erhalb
der beiden Klemmarme befestigt wird, kurz vor der endgultigen Einspannung abgelesen.

Beispiel: a) Ein Stahldraht hat die Lange 1= 914 mm und den Durchmesser
d — 0,4 mm; ein in der Mitte angehangtes Gewicht von 0,3575 kg* bewirkte eine
Zerrung von a = 23,5 mm. Hieraus berechnet man den Elastizitatsmodul von Stahl

k *
gleich 20920 ﬁgr

b) Derselbe Stahldraht von der Léange | =905 mm erfuhr durch ein Gewicht
von 1kg* bei einer urspringlichen Spannung von 1 kg* eine Querzerrung von 35 mm.

Aus der Formel b) berechnet man E = 21 700 -z
16*
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4. Verhalten eines Drahtes gegeniber wachsenden Zerrkréaften.
Wird ein Draht durch wachsende Kréafte gezerrt, so sind drei Stadien zu unter-
scheiden: im ersten sind die Verlangerungen proportional den Kraften; bei Entfernung
der Belastung nimmt der Draht seine urspriingliche Lange wieder an; die spannende
Kraft liegt innerhalb der Elastizitatsgrenze, der Draht gehorcht dem HooKEschen Gesetz;
das zweite Stadium bedeutet einen Ubergang; das dritte Stadium, das FlieRen, ist
dadurch gekennzeichnet, dal3 bei nur
geringer VergroBerung der Zerrkrafte

* * A
P kg amm P kg A 1000 ungemein starke Verlangerungen des
Drahtes eintreten.

g'ﬂg ;g %’g—, 8'% 2’22 Diese drei Stadien lassen sich sehr
0618 205 442 103 536 htbsch durch einen Versuch mit einem
0818 355 503 144 33 et.wa Im .Iangen Eisendraht von 0,5 mm
1,018 42 5,29 2,03 4,65 Dicke zeigen. Der Draht wird ohne
1,218 475 5,63 2,58 592 Anfangsspannung wagerecht durch die
;'Zig gf,g Z'IG ?6 E;‘g Klemmarme festgeklemmt und in der
2:718 % 6:3 10:8 24:7 Mittg durch wachsende Gewichtg von
3,218 1095 6,6 14,2 322 0 bis etwa 8 kg* quergezerrt, bis das
3718 1225 6,88 179 41 ZerreiRen eintritt. Hierbei werden die
g'ﬁg igg'S ;’2451 ggg géyi Gewichte in einen Henkelkorb oder auf
6.218 184 804 421 965 d|§ Schale. einer Hebelwage gelegt, die
7218  Zermeilen mittelst eines aus starkem Draht ge-

des Drahtes bogenen Hakens in die Mitte des zu

untersuchenden Drahtes gehangt wird.
Die Schale mit aufgelegten Gewichten la3t sich auch gut ersetzen durch eine Feder-
wage (12 kg* Maximalbelastung), die mit ihrem Haken in der Mitte des gespannten
Drahtes angreift.

Beispiel: Beim Querspannen eines Eisendrahtes von 0,51 mm Durchmesser und
| = 873 mm Lange durch Gewichte, die in die Schale einer Hebelwage gelegt wurden,
wurden von Primanern in den Schileribungen die Werte obenstehender Tabelle

gemessen und berechnet. In
den beiden ersten Spalten stehen
die durch Beobachtung gefun-
denen Werte firj) und a. Die
dritte Spalte gibt die Zerrkraft P
in Bichtung des Drahtes, die wie
oben (3) angegeben berechnet
wurde. Spalte 4 enthalt die
Verlangerungen 1 in mm, die
der halbe Draht durch die
Krafte P erfahren hat, und
endlich Spalte 5 gibt die auf
| = 1000 mm umgerechneten Drahtverlangerungen /10000 Das Gewicht der Wag-
schale betrug 0,218 kg*. Fig. 5 zeigt die funktionale Abhangigkeit von P und
| iaoo graphisch. Aus der Figur ersieht man mit einem Blick die 3 Stadien der

Drahtverlangerungen. Aus der letzten Zahl der Spalte 1 findet man die Zugfestig-
*

keit des Eisens gleich 40 kg
mm

Fg 5

<«

5. Bestimmung der Schwingungszahlen von Ténen mit dem Mono-
chord. Die Apparatur zeigt Fig. 2; der Kork mit der Millimeterteilung ist von dem
Rundstab entfernt zu denken.

Nach Taylob berechnet man die Schwingungszahl n einer gespannten Saite von
der Lange | m, der Spannung P kg* und dem Gewicht p kg* von 1 m der Saite
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1- 981-P

21 p

Als Saiten wahlt man Stahldrahte verschiedener Dicke. Die Spannung laRt sich mit
der Federwage in weiten Grenzen variieren und ablesen. Die Lange wird durch
Verstellen des Querrundstabes an der Muffe verandert.

Mif3 die GroRen |, P und p einer gespannten Stahlsaite und rechne die zugehérige
Schwingungszahl n mit Hilfe der TAYLouschen Formel aus. Nun zupfe die Saite und
suche den gleich hohen Ton auf einem gut gestimmten Musikinstrument (Klavier,
Zither, Guitarre, Geige) auf. Fir diesen Ton entnimm die Schwingungszahl aus einer
Tabelle und vergleiche beide Werte.

Beispiel a: Von einer Stahlsaite wogen 0,294 m auf der chemischen Wage
1,154 g*. Die Spannung war 12,0 kg*, die Lange der Saite war 0,623 m. Die

aus der Formel

Fg 6

Berechnung ergab 139 Schwingungen. Der Ton der gezupften Saite wurde auf einem
Klavier als zwischen Cis und D, aber ndher an Cis liegend, angesprochen. Die
Tabelle aus Konhtrausch ergab fir Cis 137,0 und fir D 145,2 Schwingungen.

Beispiel b: Bestimmung der Tonhohe n einer Pfeife mit dem Monochord. Man
verandert | und P der gespannten Stahlsaite so lange, bis die gezupfte Saite denselben
Ton wie die Pfeife gibt. Dann mift man wie im vorigen Beispiel P, | und p und
rechnet n mit Hilfe der TAYLOKschen Formel aus.

6. Elastizitdt von Freitragern und von beiderseits aufgelegten
Tragern. Lalt man am Ende eines in wagerechter Richtung fest eingeklemmten

Fg 7

Freitrdgers von der Lange | mm eine Kraft von p kg wirken (Fig. 6), so erféahrt der
Trager am freien Ende eine Senkung von

4 peP _ p-13
2=
E beh3 oder von b) E 3nr4

Die Formel a) gilt fur einen Trager von rechteckigem Querschnitt mit der Breite b mm
und der Hohe h mm; die Formel b) fur einen Rundtrdger mit dem Radius r mm.

Liegen aber beide Tragerenden lose auf zwei festen Unterlagen und wirkt die
Kraft p in der Stabmitte (Fig. 7), so gelten die Formeln

O2m 4b ffis und D22 4% gha

a) 2
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Fir runde und flachkantige Réhren, fiir Winkel und U-Schienen, sowie fiir T-und
I-Tréager laRt sich die Durchbiegung mit Hilfe der Formeln a) bis d) berechnen, wenn
man die Differenz aus der Durchbiegung des
massiven und des herausgeschnitten gedachten
Balkens bildet.
Mit man in den Formeln a) bis d) die
GroRen 1, p, I, b, h bzw. r, so laBt sich der Elasti-
zitditsmodul E des verwendeten Balkenmaterials
berechnen.
Mit derselben Versuchsanordnung laRt sich
auch die Bruchfestigkeit und die Tragfahigkeit
(z. B. von Holz) zahlenmaRig bestimmen.
Hingewiesen sei bei dieser Gelegenheit auf
die Anwendbarkeit dieser Untersuchungen auf
mechanische Probleme der Botanik, z. B. die Trag-
fahigkeit eines Baumstammes fiir die gewaltige
Blatterkrone, sowie die Biegungsfestigkeit gegen-
Uber seitlichem Winddruck, auf die Anordnung
des mechanischen Gewebes beim Bambusrohr, bei
Gramineen, Schachtelhalmen, Mais usw. und die
groRRe Zugfestigkeit von Bastfasern (vgl. Schwen-
dener, Mechanische Probleme der Botanik, Engel-
mann-Leipzig).
Ubung: Untersuche bei Freitragern, bzw. bei
beiderseitig lose aufgelegten Stdben desselben
Materials, aber mit verschiedenen Querschnitten,
die Abhangigkeit der Senkung a) von der GréRen
8 der Belastung, b) von der Lange | des Stabes, c)
von der Breite b und d) von der Ho6he h, bzw.
dem Radius r des Stabes. Welche GroRRe fir den Elastizititsmodul erhédlt man aus
den einzelnen Versuchen?
7. Elastische Querschwingungen von einseitig festgeklemmten Staben,
deren freie Enden durch Massen verschiedener Grof3e belastet sind, lassen sich bequem
nach der Versuchsanordnung der Fig. 6 untersuchen.

8. Messung des spezifischen Gewichts ohne Wage.

Auch hierbei benutzt man dieselbe Apparatur (Fig. 6). Man
bestimmt zundchst die Senkung a mm, die das freie Ende durch
Anhangen des zu untersuchenden Korpers erfahrt, und dann
die Senkung b, die derselbe Kérper hervorruft, nachdem man
ihn ganz unter Wasser taucht. Das spezifische Gewicht ist dann
B a

s= 5™

Bei den nachsten Versuchen braucht man nur einen
Klemmarm, der einseitig an einem Volkmannsehen Stativ fest-
geschraubt wird.

9 Torsions versuche. Fig.

langen und 2 bis 3 mm dicken Rundstab aus Stahl, der oben im Klemmarm fest-
geschraubt ist und unten eine abgedrehte Holzscheibe (oder Holzstab) tragt. Die untere
Festklemmung erfolgt durch eine kleine Torsionsklemme, deren Einrichtung die
Fig. 9 zeigt.

Ubung a Bestimmung des Tragheitsmoments J der Holzscheibe
aus Torsionsschwingungen. Man beobachtet aus einer gréReren Zahl von

8 zeig
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Torsionsschwingungen zuerst die Sehwingungszeit t{ der Scheibe, darauf belastet man
diese durch Auflegen zweier gleichen Massen m (~ 200 g) in gleichem Abstand r cm
vom Mittelpunkt, wodurch das Tragheitsmoment um die GroRe J2= 2mr2 vergroRert
wird, und mi3t die neue Schwingungszeit t2 Dann ist

Kontrolliere den gefundenen Wert nach der fir eine Kreisscheibe geltenden

Formel J = > M r2 bzw. fir einen Stab von der Lange | cm, bezogen auf eine durch

die Mitte senkrecht zum Stabe gehende Achse, J — M Is; M bedeutet hier die

Masse der Scheibe, bzw. des Stabes.

Ubung b. Abhéangigkeit der Drehmomente bei Rundstdben von der
Lange und dem Halbmesser. Die Drehmomente werden durch Gewichte erzeugt,
die am Ende von Faden wirken, welche um den Rand
der Scheibe gelegt sind und Uber Rollen fuhren. Zeige,
dad die Drehmomente, die eine Drehung um den gleichen
Winkel bewirken, sich umgekehrt wie die Langen und
direkt wie die vierten Potenzen der Halbmesser verhalten.

10. Mathematisches Pendel und StofRap-

parat (Fig. 10). Um die Pendellangen schnell zu vari-
ieren, ist der Klemmarm eine bequeme Vorrichtung.
Auch fir die Demonstration des elastischen und un-
elastischen StoRes ist der Klemmarm ein Ersatz fur
einen StoRapparat, da zugleich zwei Bifilarpendel durch
die beiden einander gegeniberliegenden Platten unab-
hangig voneinander befestigt werden konnen.

Versuche mit Thermosflaschenl

Der Zweck der folgenden Zeilen soll sein, auf die
vielseitige Verwendbarkeit der DewargefalRe bei messen-
den Versuchen hinzuweisen. Da sie in weit geringerem
MaRe als gewohnliche KalorimetergeféaRe der Ein- und
Ausstrahlung von Wéarme unterliegen, so sind sie diesen Fig. io.
in den Fallen Uberlegen, in denen der Warmeflu3 eine
langere Zeit dauert. Ferner ist aus dem gleichen Grunde diese Uberlegenheit vorhanden,
wenn die Temperaturen der untersuchten Korper einen erheblichen Abstand von der
Zimmertemperatur besitzen; z. B. ist der zur Vermeidung von Fehlern infolge Ein- oder
Ausstrahlung von Wéarme oft angewendete Kunstgriff, Anfangs- und Endtemperatur mog-
lichst gleich weit von der Zimmertemperatur zu wahlen, bei Thermosflaschen uberflissig.
Endlich haben sie noch den Vorzug eines recht kleinen Wasserwertes. Zwei Nach-
teile besitzen sie gegenliber Metallkalorimetern; erstens sind sie zerbrechlich, zweitens
laRkt sich ihr Wasserwert nicht wie bei diesen als Produkt aus Masse und spezifischer
Warme berechnen, sondern bedarf einer besonderen experimentellen Bestimmung.

1 Der Wasserwert einer Dewarflasche kann nach folgenden drei
Methoden gemessen werden: a) Man fullt in das Gefall eine abgewogene Menge
warmen Wassers, bestimmt dessen Temperatur, wirft eine abgewogene Menge Eis
hinein und miR3t die Mischungstemperatur, b) Man fullt das Gefal? mit einer abgewogenen

1 Nach Niederschrift dieses Aufsatzes finde ich dasselbe Thema behandelt im Méarz/April-

heft 1930 dieser Zeitschrift. Da aber die Beispiele, die von dem Herrn Kollegen Dr. V. Gurski
in Wesel angegeben wurden, im wesentlichen andere sind, als die in meinem Aufsatz behandelten,
S0 kdnnen beide Mitteilungen als gegenseitige Ergdnzungen angesehen werden.
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Menge kalten Wassers von Zimmertemperatur, taucht einen erhitzten Metallkdrper
von bekannter Masse, Temperatur und spezifischer Warme hinein und mi3t die End-
temperatur. Es eignen sich hierzu gut die zylindrischen Metallkdrper, die ich auf Seite 23
des 43. Jahrgangs dieser Zeitschrift unter Nr. 5 beschrieben habe, c¢) Man fullt in
das Gefall eine abgewogene Menge von warmem Wasser (40° bis 50°); in ein zweites
Phermosgefal? eine abgewogene Menge Wasser von Zimmertemperatur. Von beiden
miRt man mit demselben Thermometer die Temperaturen, giel3t das kaltere Wasser
in das warme hinein und mit wieder mit demselben Thermometer die Mischungs-
temperatur.

Von diesen Methoden ist die dritte die genaueste und experimentell, sowie theoretisch
die einfachste; am ungenauesten ist die erste, weil ein Fehler von Vio g Eis bereits
8 Kalorien ausmacht. Eine Thermosflasche von ¥t 1 Inhalt hat

einen Wasserwert von etwa 9 Kalorien.

2. Joutes Gesetz der Umwandlung von Stromenergie
in Warme. Es ist durch einen messenden Versuch die Frage zu
beantworten : wieviel Kalorien entwickelt eine Wattsekunde Strom?

Man benutzt eine ~l-Thermosflasche mit breiter Offnung,
in deren Kork man drei Offnungen anbringt, eine fiir ein VioGTher-
mometer und zwei fur die Zuleitungsdrahte des elektrischen Stromes.
Als Stromleiter verwendet man einen Konstantandraht (‘4 mm
Diaht) von etwa 1 m Lange, der in einigen Windungen (ber einen
mit der Laubsage ausgesagten Ebonitrahmen gewickelt ist. Damit
die Windungen sich nicht verschieben, werden mit der Sége am
Eande Einkerbungen in Abstdnden von etwa 4 mm gemacht. Die
Enden dieser Spule werden mit zwei dicken Messingdréhten ver-
I6tet. Als Flussigkeit zur kalorimetrischen Messung der Strom-
warme benutze ich unbedenklich Wasser, denn der Teil des
Stromes, der von den einzelnen Windungen zu den Nachbar-
windungen durch das Wasser geht, ist, wie ein Tauchversuch
zeigt, verschwindend klein gegeniuiber dem durch den Draht flieRen-
den Stromteil. Wer aber kein so weites Gewissen hat, mag Paraffinol
nehmen, dessen spezifische Warme dann durch einen besonderen
Versuch zu bestimmen ist. Der Widerstand r der Konstantanspule

wird nach irgendeiner der bekannten Methoden gemessen, die Stromstédrke i an einem
Amperemeter oder mit einem Voltameter bestimmt. Aus der Masse des Wassers, dem
Wasserwert des Kalorimeters und der Temperaturerhbhung rechnet man die gesamte
vom Kalorimeter aufgenommene Warme W aus und setzt sie gleich der JouLEschen
Stromwarme X'i2-vt, wenn t die Zeit des Stromflusses in Sekunden bedeutet.

3 Bestimmung des Molekulargewichts aus der Gefrierpunkt-
erniedrigung nach Beckmann. Dieser Versuch gehdrt zu den schonsten Schiler-
Ubungen aus dem Gebiete der physikalischen Chemie; er dauert eine Doppelstunde.
Die Versuchsanordnung zeigt Fig. 11.

Als DEWARsches GefalR benutzt man eine Halbliterthermosflasche mit 6,5 cm breiter
Offnung. Ein 3 cm weites Eeagensglas wird durch die ebenso weite Bohrung des
VerschluRBkorkes gesteckt; es dient als Schutzmantel fiir ein etwas engeres Eeagens-
glas, das zur Aufnahme des Losungsmittels gebraucht wird. Der VerschlulZkork dieses
Glases hat drei Bohrungen, fiir das BECKMANNsche Thermometer, den Elihrer und ein
Glasrohrehen zum Einschitten der zu l6senden Substanz. — Die Thermosflasche
wird mit Schnee oder fein gestol3enen Eisstickchen gefillt. In diese Eisfillung bohrt
man das weite Mantelglas hinein. Als Ldsungsmittel ist Benzol empfehlenswert, das
bei -)- 5,5° gefriert und dessen Gefrierpunkterniedrigung durch Auflésen von 1 g-Mol.
in 100 g des Losungsmittels 5,1° betragt. Die Einstellung des BECKMANNsehen Thermo-
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meters nimmt am besten der Lehrer vor, weil eine gewisse Ubung und Geschicklich-
keit dabei erforderlich ist. Ist es einmal eingestellt, so laRt es sich fiir dasselbe
Ldsungsmittel immer wieder verwenden ohne Neueinstellung. Das sogenannte ,Impfen*
mit einer Spur des gefrorenen L&sungsmittels hat sich bei Schileriibungen als tber-
flissig herausgestellt.

Ist © die molare Gefrierpunkterniedrigung in 100 g Losungsmittel, a die Masse
des zu untersuchenden Korpers, b die Masse des Losungsmittels, r die beobachtete
Gefrierpunkterniedrigung und M das gesuchte Molekulargewicht, so ist

©e+«100
M= b-x

Beispiel: a = 0,751 gPikrinsaure; b— 39,4 g Benzol; x= 0,432°. Daraus ergibt
sich M = 225

4, Messung der Luftdruckabnahme bei Im Erhebung mit Hilfe des
Variometers (Fig. 12). Dieser einfache Versuch, der fiur die Unterstufe qualitativ,
far die Oberstufe quantitativ anzustellen ist, &Rt sich mit
einer Zweiliterthermosflasche ausfilhren. Die Flasche wird
mit einem eingefetteten Gummistopfen mit doppelter Bohrung
verschlossen; durch eine Bohrung fuhrt ein Glasrohr mit
Hahn, durch die andere eine rechtwinklig gebogene Glas-
réhre von 4 mm lichter Weite, deren wagerechter Arm
etwa 25 cm lang ist. Auf diesem Arm sind zwei aus
Aluminiumdraht gewickelte Marken angebracht, die sich
seitlich mit geringer Reibung verschieben lassen. Eine
mehrere Zentimeter lange Wasserblase wird in das Seiten-
rohr gebracht und durch 6ffnen des Glashahns, sowie seit-
liches Neigen in die Nahe des Glasknies gebracht; hierbei ist
angenommen , da3 der Physikraum in einem unteren Stock-
werk liegt. Die Lage der Wasserblase wird durch eine Marke festgelegt und der
Glashahn geschlossen. Tragt man nun das Variometer in eine hohere Etage, so
wandert die Wasserblase infolge des geringeren Auf3endrucks der Luft um mehrere
Zentimeter zur Seite; ihre neue Lage wird durch die zweite Marke festgelegt. Ist
a cm der Abstand beider Marken, b cm die lichte Weite der Roéhre, v cm3 der Inhalt
der Thermosflasche, H mm der Barometerstand im unteren Stockwerk, von dem aus
die Wanderung begann, und Am die Hohe, um die das Variometer gehoben worden
ist, so ist die VolumenVergroRerung der in der Flasche abgeschlossenen Luft gleich

71 b~u 1

222 cm'. Bezeichnet man mit x die Luftdruckabnahme pro 1 m Erhebung, so verhalt

sich nach dem BoYLEschen Gesetz
H —xh %
H nb2a'
vV + — ~

Hieraus erhalt man nach einigen Umformungen
TiHb2a
X~ Vhv

Die nach dieser Methode gefundenen Werte fallen infolge der Vernachlassigung
der Oberflachenspannung des Wassers stets etwas kleiner aus, als die mit einem Baro-
meter ermittelten oder aus einem Lehrbuch entnommenen. Dieser Fehler wird verhalt-
nismafig kleiner, wenn man grolRere Thermosflaschen benutzt, wie sie beispielsweise
far flussige Luft gebraucht werden.

5. Abkihlungsgeschwin digkeit einer Thermosflasche. Eine Thermos-
flasche werde mit kochendem Wasser gefillt. Mittelst eines durch ihren Stopfen
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gesteckten Thermometers und der Taschenuhr soll empirisch gefunden werden a) das
Gesetz der Abhéangigkeit zwischen Zeit und Innentemperatur (Exponentialkurve); b) das
Gesetz der Abhangigkeit zwischen Abkuhlungsgeschwindigkeit (d. h. Temperaturab-
nahme pro Minute) und Abstand der Innentemperatur von der Temperatur der Um-
gebung (gerade Linie); c) die Abkihlungsgeschwindigkeit der gefullten Thermosflasche
ist zu vergleichen mit der Abkuhlungsgeschwindigkeit der gleichen Wassermasse in
einem gewohnlichen GlasgefaR. Die Versuchsdauer erstreckt sich auf mehrere Tage.

6. Abkihlungsgeschwindigkeit eines heilen Metallkérpers inner-
halb einer Thermosflasche. Benutzt wird eine Halbliterthermosflasche mit weiter
Offnung und ein Metallzylinder mit achsialer Bohrung zur Aufnahme eines Thermo-
meters. Einige Gramm WoODsches Metall, die in diese Bohrung gebracht werden,
geben eine metallische warmeleitende Verbindung zwischen Thermometer und Metall-
zylinder. Dieser wird an der Innenseite des VerschluBkorks aufgehangt, so daR das
Thermometer durch eine Bohrung des Korks in den Zylinder hineinragt. Auf offener
Flamme wird der Metallkérper bis auf etwa 200° erwarmt und dann in das Innere
der Thermosflasche gehéangt. Der luftdicht schlieRende Kork verhindert ein Aus-
stromen heilRer Luft aus der Flasche.

Die Ausfuhrung des Versuchs geschieht wie in 5.; er dauert mehrere (3 bis 5)
Stunden. Die Ergebnisse weichen sehr stark von dem einfachen Gesetz, das dort
gefunden wurde, ab. Die Abkihlungsgeschwindigkeiten sind viel gréRer, als sie nach
diesem Gesetze sein miften.

7. Wéarmeleitvermdgen von Metallstaben. Benutzt werden Stdbe aus
verschiedenen Metallen (Kupfer, Eisen, Blei, Aluminium, Zink) von 25 cm Lange und
2,5 cm Dicke, auf deren eines Ende ein Messingrohr wasserdicht aufgesetzt ist. Zur
Vermeidung von Warmeverlusten werden Stdbe und Metallrohr mit Watte umwickelt.
Man erhitzt nun das eine Ende des Stabes auf 100°, indem man aus einem Destillier-
kolben bis auf den Boden der Messingrohre einen Wasserdampfstrom leitet; das andere
Ende wird auf Zimmertemperatur gehalten, indem man es in einen groRen mit Wasser
von Zimmertemperatur angefillten Topf taucht. Nach einigen Minuten ist ein stationarer
Zustand eingetreten, d. h. jeder Punkt des Stabes behdlt seine Temperatur bei; die
Kurve, die den Temperaturabfall vom heiBen zum kalten Stabende darstellt, ist eine
gerade Linie. Man hebt nun den Stab an seinem Stativ aus dem Wasser heraus und
taucht sein freies Ende in eine mit mg Wasser von Zimmertemperatur gefillte Halb-
literthermosflasche mit weiter Offnung hinein. Die Anfangstemperatur dieses Wassers
sei tj. Nach n Sekunden wird die Temperatur auf 2 gestiegen sein; r2 soll nur
wenige Grad hoher als xx sein. Dann ist die abgegebene Warme w = m (r2—Tj) kal.
Versteht man nun unter Warmeleitvermégen L diejenige Zahl Kalorien, die in
einer Sekunde durch den Querschnitt 1 cm2 desselben hindurchflieBen, wenn der Tem-
peraturunterschied an zwei um 1 cm voneinander entfernten Punkten der Leitungs-
strecke 1° ist, so flieBen durch einen Stab von a cm Lange und q cm2 Querschnitt, wenn
seine Enden auf den konstanten Temperaturen T und t gehalten werden, in n Sekunden
(T—t) »g-n
) a
Setzt man in diese Formel fir w den obigen Wert und fiir t das arithmetische Mittel

w= L kal.

— (r, + r2 ein, so lakt sich L berechnen.

Diese wenigen Beispiele mogen geniigen, um die Verwendbarkeit der Dewar-
gefaBe bei messenden Versuchen zu zeigen. Es ist ihre Zahl damit nicht erschopft;
erwahnt seien nur noch der Nachweis der RICHMANNschen Regel, die Bestimmung der
spezifischen Warme, die Messung der Temperatur der Rotglut, der Schmelz- und Ver-
dampfungswarme von Flissigkeiten, der Losungswarme von Salzen, der Neutralisations-
warme von Sauren und Basen und der Hydratbildungswéarme.
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FeldmeRibungen.

Sie sollen nach den Lehrplanen fiir die héheren Schulen von U Il bis 0 Il
vorgenommen werden. Uber ihren hohen padagogischen Wert zu reden, ist daher
Uberflissig. Es gibt kein Mittel, das bei den Jungen eine so starke Freude an der
Geometrie erzeugt, wie Messungen in Gottes freier Natur. Uber die Ankiindigung
des Lehrers: ,Heute gehen wir ins Freie, um
eine Gelandemessung vorzunehmen*, wird von
den Jungen stets mit groRem Jubel quittiert.

Bei dem heutigen Arbeitsbetrieb ist fur
jede Feldmessung unerlaBliche Vorbedingung
die Selbsttétigkeit des Schiilers; alle Messungen
sind grundsatzlich von ihm auszufihren. Der
Lehrer ordnet an, teilt den Schilern ihre Teil-
aufgaben zu und kontrolliert. Das Melgerat
gehort in die Hand des Schiilers. Dies bedingt
natirlich eine einfache Bauart und Handhabung
und vor allem einen billigen Preis desselben.

Bei allen FeldmeRibungen handelt es sich
um das Messen von Strecken und von Winkeln.

Langenmessungen sind leicht mit den in der

Schule zur Verfigung stehenden Mitteln aus-

zufihren: Metermal3stab, MeRlatten, stahlernes MefRband, sowie Fluchtstdben zum
Abstecken von Standlinien und zum Festlegen von Richtungen im Gelande. Fir
viele Zwecke reicht auch das Abmessen von Strecken in Doppelschritten aus, die
nachher in Meter umzurechnen sind.

Anders liegt der Fall schon bei Winkelmessungen im Gelande. Mir scheint, als
ware die Mehrzahl der Lehrer von dem Vorurteil befangen, dal Winkelmessungen
unbedingt Préazisionsmessungen sein mifBten, die ‘eine
Genauigkeit der Winkel auf Minuten, wie sie der Theo-
dolith oder der Spiegelsextant liefern, nétig machen. In
allen Fallen, in denen es sich um eine zeichnerische
Wiedergabe des in der Natur Beobachteten in einem be-
stimmten Mal3stabe handelt, gentgt eine Genauigkeit, die
den in der Hand des Schillers befindlichen zeichnerischen
Hilfsmitteln, namlich dem Millimeterlineal und dem Trans-
porteur, angepafdt ist. Ein in meinem Unterricht auf allen
Klassenstufen erprobter Winkelmesser ist in den Fig. 13
und 14 abgebildet. Er ermdglicht die Lésung von drei
Grundaufgaben: a) Messung von H6henwinkeln: b) Messung
von Winkeln zwischen wagerechten Visierlinien auf der
Erdoberflache und c) von Winkeln zwischen der magnetischen Nordstidlinie und wage-
rechten Richtungen. Wegen dieser vielseitigen Verwendungsmadglichkeit kann er als
Universalinstrument fur den geometrischen und erdkundlichen Unterricht im Freien
angesprochen werden.

Der Winkelmesser ist aus Ahornholz angefertigt, die Metallteile bestehen aus
Messing. Die Einteilung enthalt ganze Grade. Bei der Ablesung werden zehntel
Grade geschatzt. Ein Vergleich des eingespannten Winkelmessers mit einem Theo-
dolithen ergab Fehler, die unterhalb 75° lagen.

Fir die Messung von Hohenwinkeln ist ein Diopter an der geradlinigen Kante
angebracht, mit dem der hochliegende Punkt (Turmspitze, Wolke) anvisiert wird; ein
um den Mittelpunkt der Kreisteilung leicht drehbarer Metallarm hangt vermége seiner
Schwere senkrecht herab. Ein Schiler halt beim Visieren das Instrument frei in der
Hand; ein weiterer liest den Winkel ab.
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Fir die zweite Aufgabe, die Messung von Winkeln in der wagerechten Ebene,
laRkt sich der Winkelmesser in jedes photographische Stativ einschrauben, sodafl3 Kreis-
teilung und Metallarm wagerecht liegen. Mit der auf dem Metallarm befindlichen
Visiervorrichtung kann man Punkte im Gelande anvisieren und ihre Winkel mit dem
Beobachtungspunkt ablesen.

biar die dritte Aufgabe ist ein KompalR mit Feststellvorrichtung am Winkel-
messer angebracht. Man dreht diesen so weit, bis die Magnetnadel auf dem Pfeile,
der den magnetischen Meridian angibt, einspielt und visiert dann mit dem Metallarm
wie bei der zweiten Messung Geléandepunkte oder StraRenrichtungen an.

Durch die beiden ersten Messungen lassen sich zahlreiche geometrische Auf-
gaben im Gelande mit Klassen aller Altersstufen l6sen, z. B. Ermittlung von Turm-
und Berghthen durch malstabgerechte Zeichnungen, Berechnung von Entfernungen
im Gelande mit Hilfe von abgesteckten und ausgemessenen Standlinien, das Vor-
warts- und Rickwartseinschneiden (PoTHENOTsche und HANSENSche Aufgabe) u. a
Die dritte Messung ermdglicht im Erdkundeunterricht Routenaufnahmen im Gelande,
wobei StraBenlangen in Doppelschritten abgezahlt werden.

Einige Beispiele solcher Aufgaben seien zum Schluf3 zusammengestellt:

Bestimme die Hohe einer Wand durch Ausmessung einer Standlinie, die bis zum Ful3-
punkt der Wand fuhrt, und durch Ermittlung des Hohenwinkels im Endpunkt der Linie.

Bestimme die Hohe eines Turmes, dessen FuRpunkt unzugéanglich ist, durch Ab-
messen einer Standlinie in Richtung auf den Turm und durch Ermittlung der beiden
Hohenwinkel an den Endpunkten. (Eine hilbsche Variation dieses Versuchs ist die
Ermittlung einer Wolkenhéhe aus zwei gleichzeitigen H6henWinkelmessungen an den
Endpunkten einer langen Standlinie; die Gleichzeitigkeit wird durch Zuruf oder ein
optisches Signal gewéahrleistet.)

Die Breite eines Flusses ist zu bestimmen mit Hilfe einer am Ufer abgesteckten
Standlinie und der beiden Winkel, die diese Standlinie an ihren Endpunkten mit einer
am jenseitigen Ufer sichtbaren Marke bildet.

Das Vorwartseinschneiden nach zwei unzugénglichen Punkten X und Y, deren
Abstand gesucht ist (1. HANSENsche Aufgabe), besteht darin, dafl man eine Standlinie
zwischen zwei Punkten A und B abmif3t und die Winkel XAB, YAB, XBA und
Y BA ermittelt.

Das Riuckwartseinschneiden nach zwei Punkten X und Y (2. HANSENsche Auf-
gabe), die einzeln zugéanglich sind, deren Abstand jedoch nicht durch direkte Messung
ermittelt werden kann (z. B. zwei Briicken Uber einen Kanal), besteht darin, dal man
von X und 1 aus nach zwei sichtbaren Punkten im Gelande A und B, deren Abstand
aus einer Karte bekannt ist, folgende Winkel ermittelt: AXY, BXY, AY X und
B I1X . Der Abstand X Y ist durch mafstabsgerechte Zeichnung zu bestimmen.

Das Rickwartseinschneiden nach drei Punkten (PoTHENOTsche Aufgabe). Drei
Punkte im Gelande A, B, C (z. B. drei Turmspitzen oder drei Leuchtfeuer) bilden ein
Dreieck, dessen Seitenlangen aus einer Karte entnommen werden. Von einem vierten
Punkte X im Gelande, dessen Lage auf der Karte festzulegen ist und in dem wir mit
dem Winkelmesser stehen, werden die Winkel AX B und BXC gemessen.

Bei Routenaufnahmen (Fig. 15) soll ein zusammenhangender StralRenzug, der
nicht geschlossen zu sein braucht, in einem gegebenen Mafistab gezeichnet werden.
Fir jedes geradlinige Wegestiick ermittelt man zwei GréRen, die Lange in Doppel-
schritten und die Richtung durch den Winkel mit dem magnetischen Meridian, wobei
die Winkel von 0 bis 360 Grad von Norden Uber Osten nach Siden und Westen zu
rechnen sind. Eine hiibsche Kontrolle hat man bei dieser und auch einigen der vor-
hergehenden Messungen, wenn der Schiler die Zeichnung auf Pauspapier macht und
diese auf eine Karte in gleichem MaRstab legt.

Fig. 15 stellt eine Routenaufnahme dar, die von einer ungeiibten Obersekunda
in einer Doppelstunde gemessen worden ist. Die ausgezogenen Linien geben den von
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der Klasse gemessenen StralBenzug, die gestrichelten denselben Stralenzug der Be-
zirksamtskarte an.

Gewi3 erfordert jede noch so einfache FeldmeRubung eine langere Zeit als die
Lésung einer im Schulzimmer vorgenom-
menen geometrischen Konstruktionsauf-
gabe; aber dieser Zeitverlust wird Gber-
reichlich aufgewogen durch die Freude,
die Lehrer wie Schiler an wirklich prak-
tischen Problemen haben. Aber noch eine
andere Erfahrung wiegt diesen Verlust
auf. Wenn der Schiler an die Ausar-
beitung der Beobachtungen geht, so be-
herrscht ihn in starkem Malle die Span-
nung, wie weit die Ubereinstimmung seiner
durch Zeichnung gewonnenen Ergebnisse
mit der Wirklichkeit geht. Hierauf wird
der Lehrer von vornherein bei der Aus-
wahl von Aufgaben Ricksicht nehmen,
indem er eine Kontrollmdéglichkeit entweder
mit Hilfe einer Karte oder direkten Aus-
messung schafft. Die Anfertigung sauberer
Zeichnungen eignet sich auch gut als
hausliche Ubungsaufgabe, welche die
Jungen mit mehr Lust und Liebe anfertigen
als irgendeine theoretische Konstruktion.

Lichtwellenldangen aus NEWTONschen Ringen.

Die in Fig. 16 dargestellte Apparatur zur Erzeugung und Ausmessung Newton-
scher Ringe weist einige Vorziige gegeniber ahnlichen Versuchsanordnungen auf.
Erstens erfolgt die Erzeugung und Ausmessung der Ringe auf einer Planglasplatte,
in die schon eine Zehntelmillimeter-
teilung geétzt ist; hundertstel Milli-
meter lassen sich noch schatzen;
man erspart also ein Okularmikro-
meter oder eine besondere, aufge-
klebte Teilung. Zweitens wird durch
zwei Stellschrauben das Grundbrett
schwach geneigt gegen die Hori-
zontale aufgestellt, so dafd schrag von
oben kommendes Licht zur Erzeu-
gung der Ringe verwendet wird;
dabei kann sowohl diffuses Sonnen-
licht, als auch weilRes und monochro-
matisches Licht einer kinstlichen
Lichtquelle benutzt werden; man
erspart einen unter 45° geneigten
Spiegel, der bei den ublichen Versuchsanordnungen das Licht auf Linse und Plan-
platte reflektiert. Drittens besitzt die Apparatur eine sehr einfache Vorrichtung,
bestehend aus zwei Messingbigeln und zwei kleinen Klemmschrauben, um die Linse
und die Planplatte mit leichtem Druck gegeneinander zu pressen. Endlich ist das fur
die Messung der Ringe benutzte Kleinmikroskop mit 12facher VergréRerung ein sehr
billiges und fiir manche anderen Messungen (Ausdehnungskoeffizient von Metallstaben,
Elastizitatsmodul von Drahten) benutzbares Gerat.
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Die in diesem Aufsatz angefiihrten Apparate liefert die Firma ,Modellbau
Friedrich Tilger, Berlin-Wilmersdorf, Detmolder Str. 21“. Die Preise sind fir
1 Klemmarm 13,50 KM, 1 Zehntelmillimetereinteilung auf Glas geatzt 6 RM, 1 Serie
von Stdben und Dréhten verschiedenen Materials und Querschnitts 10 RM, 1 Skala
auf Spiegelglas geklebt 12 RM, 1 Torsionsklemme 5 RM, 1 Variometer mit 2 Liter
Inhalt 18 RM, 1 Winkelmesser 27 RM, 1 Apparatur fir NEWTONsche Ringe 12 RM,
1 Kleinmikroskop 5 RM.

Kleine Mitteilungen.

Ein improvisiertes Whiting-Pendel.
Von Dr. A. Wendler in Erlangen.

Die Messung der Erdbeschleunigung nach der Fallformel mit dem Whiting-Pendel
ist aus dem Handbuche fir physikalische Schileribungen von H. Hahn und dem
physikalischen Arbeitsbuche von E. Gunther bekannt. Im 35. Bd. (1922) dieser Zeit-
schrift (S. 215) habe ich eine Anordnung beschrieben, welche die Verwendung von
Rollen, Stativen und eines langen Fadens vermeidet, indem eine einfache Fadenschlinge
gleichzeitig die Seitwartshaltung der Pendelstange und des daran angelegten Halte-
fadens fir den Fallkérper besorgt. Der gleiche Grundgedanke laft sich mit Hilfe
der Eisenstangen fiir die von der Firma Meiser & Mertig gelieferten Reversionspendel
verwirklichen, welche in dem bekannten Leitfaden von Hahn-Koch (S. 59) beschrieben
sind. AuBer der Tischklemme, welche die Eisenstange tragt, ist dann in leicht
ersichtlicher Weise eine zweite solche Tischklemme in unmittelbarer Nahe zur richtigen
Justierung des F.allkérperfadens zu benutzen, wobei sich der Abstand nach dem
Aquatordurchmesser des Fallkérpers zu richten hat. Die Probemessungen ergaben
die Werte 9,6; 9,7; 9,55; 9,65; t9,6, was im Mittel einen Fehler von nicht ganz
2 v. H. bedeutet.

Zur Behandlung des Dreikdrperproblems in der Schule.

Von H. Hermann in Tubingen.

Die Abhandlung von H. Lorenz, Elementare Anwendungen des Dreikdrperproblems
(diese Zeitschr. 41, 257; 1928) ermdglicht eine greifbarere Einfihrung in dieses Problem
als es bisher in der Schule méglich warl Bei knapper Zeit kann die Entwicklung
von gn" herausgegriffen werden; dazu geniigt der Sinussatz fir die Winkel pund y
und Analogiebildung. Ehe man zum Lagrangesehen Sonderfall gn" = 0 (Abschnitt 4;
in der Darstellung der Dreikérperbahnen von Stremgren im Deutschen Museum in
Miinchen2 die aulerste Bahn) tbergeht, empfiehlt es sich einzufligen, daf3 die Wirkung
von gn" im zeitlichen Mittel Uber viele Umlaufe nicht verschwindet. Die von ihr

1 Verf. lieB bisher die Differentialgleichungen des Problems in rechtwinkeligen Kordinaten
aufstellen, wie bei Frischauf, Grundril der theoretischen Astronomie 3. Auf]. (1922) S. 87—88.
Fur den Schulgebraueh muZ man dabei, um zeitraubende Erdrterungen Uber das MaRsystem der
Himmelsmechanik zu vermeiden, die Definitionen andern: Die GauRische GréRe k2 die von Frischauf
als Sonnenmasse definiert wird, definiere man als Produkt der Sonnenmasse mit der Newton sehen
(bei Lorenz versehentlich GauRisch genannten, vom GauRischen k verschiedenen) Gravitations-
konstante; dann wird die Sonnenmasse Eins, die Planetenmasse m; die GroRe mkZ~ 2, von
Frischauf Kraft genannt, wird eine Beschleunigung, und die Dimensionen der Differential-
gleichung werden mechanisch richtig.

Auch die Abhandlung von Oppenheim, Kritik des Newton sehen Gravitationgesetzes, Enzy-
klopadie der mathematischen WissenschaftV 1 2, Bd. 22, S. 89 (1922) enthalt am Anfang des Absatzes 4
.Die Konstante k im absoluten MaRsystem* eine unrichtige, mit der Newton sehen gleichlautende
Worterklarung fur k; am SchluB ist richtig k2 gedruckt.

2 Farbige Wiedergabe am SchluB von Bd. IV der ,Ergebnisse der exakten Naturwissen-
schaften* (1925).
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hervorgerufene Periheldrehung betragt im System Sonne — Jupiter — Saturn fir
Jupiter + 3,44"; far Saturn + 20,06", was bei Jupiter einen Perihelumlauf in
376 700 julianischen Jahren, bei Saturn in 58 750 solchen bedeutetl Davon ausgehend
kann man die einfache SchluBrechnung, welche bei der Anwendung der sé&kularen
Periheldrehung zur Suche nach dem etwaigen intramerkuriellen Planeten auftritt,
¢infugen2 Verf. verwendet sie gern, um interessierten Schilern eine erste Vorstellung
von der Arbeitweise der Neptunentdecker zu geben. Zwar kam bei diesen eine
Periheldrehung als Unterlage nicht in Betracht3 Das Gemeinsame an beiden Kech-
nungen ist jedoch, dal? die mittlere Entfernung des gesuchten Planeten schon bekannt
sein muf3; der Rechner muz mit einer passenden Annahme (ber diese Grof3e beginnen.
Bei der Neptunentdeckung diente hierfir das extrapolierte Titius-Bode sehe Planeten-
ab'standsgesetz4.

Eine Rotgrunlaterne zur Demonstration des sogenannten SchattenWunders.
Von P. Steimlel in Berlin.

Vor etwa 6 Jahren wurde in Variete-Theatern ein optisches Phanomen gezeigt,
das als besondere Programmnummer unter dem Namen ,Schattenwunder dargeboten
wurde. Wenn bei dieser Nummer der Vorhang aufging,
sah man, daB die Bihne vorn (auf der Seite der Zu-
schauer) durch einen weilen durchscheinenden Lein-
wandvorhang abgeschlossen war, der von dem hinteren
Teil der Biuhne her weil3 beleuchtet wurde. Wie man
aber an einzelnen Stellen des Vorhangs sehr bald be-
merken konnte, wurde der weil3e Eindruck nicht durch
gewodhnliche weillleuchtende Bogenlampen hervorge-
rufen; der Vorhang wurde vielmehr durch 2 Lichtquellen
beleuchtet, von denen die eine rotes Licht, die andere
blau-grines Licht auf den Vorhang warf, sodall durch
die Komplementarfarben der weile Eindruck entstand.

Beide, mdoglichst punktférmige Lichtquellen dirften in

einem Abstand von etwa 10 bis 15 cm nebeneinander

angeordnet gewesen sein, und es entstanden infolge-

dessen von jedem Gegenstande, der sich zwischen den

Lichtquellen und dem weilen Vorhang befand, auf dem

Schirm zwei Schlagschatten, ein roter und ein griner,

und zwar, vom Zuschauer aus betrachtet, rechts der

rote, links der griine Schatten. Diese Schatten wurden nun

von den Zuschauern durch eine Rot-Griinbrille (rechts rot,

links griin), die ihnen schon beim Eintritt in das Theater Fig. 1
eingehandigt worden war, betrachtet. In Pig. 1 seien H

und Gr die beiden rot und griin leuchtenden Lichtpunkte, E F ein Gegenstand, CD der
weilRe Vorhang, AB der rote und AIBI der griine Schatten, Fx das rote und F2das

1 CiiAiu.mil, Mechanik des Himmels | (1. Anfl. 1902; die 2. ist dem Verf. nicht zugénglich), S. 357.

2 ppenheim, Enzyklopadie der mathematischen Wissenschaft VI, 2. Bd., Ziff. 25, S. 133;
vom Verf. in seinen Materialien zur Gravitationslehre, Unterrbl. 33, 214 versehentlch Kottler
zugeschrieben.

3 Da die Uranusbahn fast kreisférmig ist, wirde die Feststellung ihrer Periheldrehung besonders
lange Beobachtungszeit erfordert haben. Da sie Ubrigens auch fast keine Neigung gegen die E klip tik
besitzt, ist die Bestimmung der Uranusentfernung aus zwei Uranusoértern schon einer Schulsternwarte
moglich. Den Gang der Rechnung findet man bei Frischauf a. a. O. Ziff. 61. Sie bildet eine
erheblich leichtere Vorstufe fir die Sterba sehe Berechnung der geneigten Kreisbahn eines Asteroiden.
Zeitschrift fir mathematischen und naturwissenschaftichen Unterricht 36, 321; 1905.

4 Ludendorff, Populdare Astronomie, 6. Aufl. (1921) S. 427.
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grine Strahlenfilter der Rot-Grinbrille, die sich vor den Augen 01 und O. eines
Zuschauers befinden. Macht der Zuschauer das linke Auge zu, so erscheint dem
rechten Auge der ganze Vorhang rot bis auf den Schatten A.B,, der nur griines Licht
aussendet, dem rechten Auge aber wegen der Undurchléssigkeit des rechten Strahlen-
filters Fx far grine Strahlen schwarz erscheint. Macht er aber das rechte Auge zu,
so erscheint dem linken Auge der ganze Vorhang grun; der Schatten AB aber, der
nur rotes Licht atssendet, macht wegen der Undurchlassigkeit des Strahlenfilters F
fut rote Strahlen einen schwarzen Eindruck. Betrachtet er nun durch die Farben-
brille mit beiden Augen den Vorhang, so hebt sich fiir das rechte Auge des Zuschauers
nur der Schatten AIBI, fur das linke Auge nur der Schatten AB auf dem Vorhano-
ab. Ohne sein Zutun stellt sich daher beim Zuschauer die Achse des rechten Auges 0
auf die des linken 02 auf AB ein, und er erhalt den Eindruck, als ob in
GH, dei Kreuzungsstelle der beiden Augenachsen, der Gegenstand (eigentlich sein
Schatten) in der Luft schwebt. Bewegt sich der Gegenstand F F nach den Licht-
quellen Gr und B hin, wird also z. B. ein Ball {EF) nach hinten geworfen, so riicken
die Schatten A1B1 und AB auseinander, der Kreuzungspunkt der Augenachsen, also
der scheinbar in der Luft schwebende Gegenstand, bewegt
sich auf den Beschauer zu; er erhalt also den Eindruck,
als ob ihm der Ball ins Gesicht fliegt.

Natirlich verstand man in den Theatern, die Erschei-
nung recht eindrucksvoll zu gestalten: Eine (an einem
dinnen Faden héngende) riesige Spinne attackierte die Zu-
schauer, ein Mann fuhr ihnen mit einer Gabel ins Gesicht,
gar nicht zu reden von einem Eimer schmutzigen Wassers,
das sich ebenfalls ber sie ergo3. Der Eindruck war so
verbluffend, daR viele unter Schreien mit ihrem Kopf an°-st-
lich zur Seite fuhren, um nicht getroffen zu werden.

Ich habe schon damals (vor 6 Jahren) in einer Sitzung des Berliner Vereins zur
Forderung des physikalischen Unterrichts in kleinerem Ausmale die Erscheinung
demonstriert mit einer Apparatur, bei der ein Projektionsapparat mit einer Bogen-
lampe (ohne Kondensor und Objektiv) und zwei unter einem stumpfen Winkel geneigte
Spiegel die Hauptteile bildeten. Das Phadnomen scheint mir von erheblichem unter-
richtlichen Werte zu sein; denn ich glaube nicht, daR es einen zweiten auch nur
annahernd so eindrucksvollen Versuch gibt, um zu illustrieren, von welcher aus-
schlaggebenden Bedeutung beim Zweiaugigen der Winkel a der Augenachsen ist fir
die Beurteilung des Abstandes des fixierten Punktes vom Beschauer.

Ich habe nun gefunden, daR die Erscheinung ebensogut zustande kommt, wenn
man an Stelle zweier Lichtb6gen zwei 200 Watt-Projektionsglihlampen benutzt, die in
einem Blechkasten in einem Abstand von etwa 15 cm nebeneinander stehen und ihr
Licht getrennt durch ein rotes bzw. griines Glasfenstersenden. Fig. 2 stellt schematisch
im Grundrifd diese Rot-Grunlaterne mit den beiden Fenstern dar. Ich fiihre den Ver-
such in der verdunkelten Physikklasse in der Weise aus, daf} ich die geotffnete zum
(ebenfalls verdunkelten) Nebenzimmer fihrende Tir mit einem durchscheinenden Schirm
aus Leinwand oder Pauspapier verhdnge und im Nebenzimmer in etwa 3 m Abstand
vom Schirm in entsprechender Hohe die Rot-Griinlaterne aufstelle. Die 3 m Abstand
bieten Raum genug fiur allerhand Bewegungsvorgange (Werfen eines Schwammes
Bewegen der Hand oder eines Zeigestocks). Die Farbenbrillen habe ich aus zurecht-
geschnittenen Glasern und Karton von den Schilern selbst kleben lassen*

Ich méchte nicht unterlassen zu bemerken, daR der physikalische Vorgang bei
diesem ,Schattenwunder” sich mit dem beim Betrachten der'im Handel befindlichenl

1 Im 33. Jahrgang dieser Zeitschr. S. 47 hat W. Merkelbach ebenfalls eine Apparatur beschrieben
mit der man dieses als ,Schattenwunder* bezeichnete Phanomen zeigen kann.
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,Plastischen Weltbilder* deckt. Diese ,Plastischen Weltbilder* brachten mich auf
die Konstruktion der Rot-Griinlaterne. Ein Versuch Ubrigens, das rote und griine
Fenster bei der Laterne zu vermeiden und dafiir zwei mit Glihlampenlack rot bzw.
grin gefarbte 200 Watt-Projektionsglihlampen zu benutzen, milang, da der Glih-
lampenlack die Hitze nicht vertrug. Es ist selbstverstandlich, dal nur der Zwei-
augige das Phanomen wahrnehmen kann. Rot-Grin-Blindheit hindert dagegen, wie
ich festzustellen Gelegenheit hatte, den Eindruck im allgemeinen nicht, da ein gewisser
Unterschied zwischen Rot und Griin von Rot-Grinblinden immerhin wahrgenommen
zu werden pflegtl

Uber die Grundlagen der elektrischen MaRsysteme, insbesondere Uber die
Dimension der DielektrizitAtskonstanten und der Permeabilitat.

Von Il. Greinaeher in Bern.

Es besteht kein Zweifel: in der theoretischen Literatur gibt es ausgezeichnete
Darstellungen der elektrischen Maf3systeme und erschopfende Zusammenstellungen
der Dimensionsverhdltnisse. Es seien nur die vorbildlichen Tabellen in M. Abraham-
Foppl: Theorie der Elektrizitat, 1921, Bd. I, S. 225, und M. Pranck: Theorie der
Elektrizitat und des Magnetismus, 1928, S. 204 mit den entsprechenden Ausfiihrungen
erwdhnt. Dagegen findet man in der praktischen Literatur (Experimentalphysik,
Elektrotechnik) gelegentlich unvollstandige, ja fehlerhafte Darstellungen. Insbesondere
sind es die Dimensionen der Dielektrizitdtskonstanten (D.-K.) und der Permeabilitat
(bzw. der Suszeptibilitdt), die etwa unrichtig angegeben werden (z. B. in Landolt-
Bosrnstein: Physikalisch-chemische Tabellen 1912, S. 1268; G. Benischke: Die wissen-
schaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik, 1914, S. 598). Es scheint mir daher nicht
ganz Uberflissig zu sein, einiges Uber die Dimensionen der D.-K. und der Permea-
bilitat, trotz des ehrwirdigen Alters dieser beiden Begriffe, zu sagen und bei dieser
Gelegenheit etwas auf die Grundlagen der elektrischen MaRsysteme einzugehen.

Die Dimension einer physikalischen GréRe erhalt man bekanntlich aus einer
Formel, welche auller der gesuchten nur dimensionsbekannte GréfRen enthalt. So
wirden wir aus dem Coulomb sehen Gesetz K = erl die Dimension der elektrischen
Ladung linden, wenn wir die Dimension der D.-K. (g) irgendwie schon kennten. Nun
ist dies aber nicht der Fall, da es keine Beziehung gibt, die auBer e lauter bekannte
GroRen enthalt. Um- ,absolut’, d. h. im C.G.S.-System messen zu kénnen, muf3 man
daher eine Festsetzung fir e treffen. Die einfachste ist die, da man s unbenannt
und fir das Vakuum gleich 1 annimmt. Damit steht man dann auf dem Boden des
elektrostatischen MaRsystems. Hingegen muf3 betont werden, daR die genannte Fest-
setzung allein zur Begriindung dieses Mal3systems nicht ausreicht. Denn sie erlaubt
nur, die rein elektrostatischen GroRRen festzulegen, wahrend die magnetischen hiermit
noch keinesfalls bestimmt sind. Um ein Maf3system fur elektrische und magnetische
Groflen zugleich festzulegen, braucht es zwei Definitionen. Nehmen wir als zweite
Bedingung etwa die, dal} auch die Permeabilitdt dimensionslos und fur das Vakuum
gleich 1 sein solle, so erhalten wir das Gaiisssehe MaBRsystem, bzw. dessen
Dimensionsverhéltnisse. Dies hat den grof3en Vorteil, daB es elektrische und magnetische
GroRen gleichmafig berlcksichtigt. Man beachte in dieser Hinsicht die gleichwertige
Auffassung der korrespondierenden GroéfRen e und m, sowie e und fi in den beiden,
im Ubrigen gleichlautenden Coulomb sehen Gesetzen

K —8e2 ynd K= MMt e, )
ei fir-

1 Das Geréat kann von der Firma E. Leybolds Nachf. A. G., KdIn und Berlin, bezogen werden.

U. XLIII. 17
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Das Gausssehe Mal3system stellt gewissermafRen eine Vereinigung der beiden rein
elektrostatischen und magnetostatischen MaRsysteme zu einem elektromagnetischen
MaRsystem dar (nicht zu verwechseln mit dem Maxwel1 sehen elektromagnetischen
MaRsystem!). Durch die Festsetzung von s sind alle elektrischen, durch diejenige von p
alle magnetischen GréRen normiert. Und zwar sind durch die beiden Beziehungen (1)
nicht nur die Dimensionen, sondern auch die Mafeinheiten des Gauss sehen Systems
festgelegt. Natirlich lieRen sich bei gleichen Dimensionsverhéltnissen auch andere
Einheiten fixieren. Man hétte nur zu schreiben:

mxw 2

fir*

wo F*und Xirgendwelche Zahlenfaktoren bedeuten. Was die Gréflen s und p an-
betrifft, so wird man allerdings von den Annahmen des Gauss sehen Systems, die
sich durch Einfachheit und ZweckmaRigkeit auszeichnen, kaum abgehen wollen. Hin-
gegen fiir e und m lassen sich andere Einheiten sehr wohl begriinden. Wahlen wir
etwa k= k= An, so erhalten wir das Lorentzsclie (rationelle) MaBRBsystem.
Bei diesem sind u. a. die Einheiten fir Elektrizitats- und Magnetismusmengen andere.
Wir erhalten, wenn wir die in diesem System gemessenen Grof3en durch daruber-
gesetzte Striche kennzeichnen: e =ey/4jr und m = m]/4n. Das L orentz sehe MaR3-
system zeichnet sich dadurch aus, dal der so haufig in den Formeln vorkommende
Zahlenfaktor An verschwindet. So lautet z. B. der Ausdruck fiir die elektrische und
magnetische Energiedichte im Gauss sehen System

K:b%reéo und K=k

£02 pS>2

2

8jz bzw. an 2)
) s(R pS>2
im Lorentzsehen aber 5 bzw. 5

Was aber beide Systeme gleicherweise charakterisiert, ist der Umstand, dal in den
Formeln, welche elektrische und magnetische GroRen gleichzeitig enthalten, immer
die Lichtgeschwindigkeit (c) und zwar in ganzzahligen Potenzen, auftritt.

Anders ist es nun im elektrostatischen und auch im elektromagnetischen
MaRsystem. Weder im einen noch im anderen enthalten die Beziehungen c. Man
kann zu diesen Systemen gelangen, wenn man entweder e oder p anders als im
Gauss sehen System festsetzt. LaRt man Dimension und MalReinheit von e bestehen,
ersetzt aber u durch pfU\ so erhalt man die Formeln im elektrostatischen System und
bemerkt, dal} c explicite verschwindet. L&Rt man andererseits p bestehen und ersetzt e
durch e"c2 so entstehen die elektromagnetischen Formeln. Auch diese enthalten c
nicht explizite und sind im Ubrigen vdéllig gleichlautend mit denen des elektrostatischen
Systems. Wenn wir mit ' die elektrostatisch gemessenen, mit " die elektromagnetisch
gemessenen GrofRen kennzeichnen, so haben wir beispielsweise

q _ m
P K_pr* pr

Verstandlich werden diese Verhéltnisse indessen erst wenn wir auf die
theoretischen Grundlagen des Elektromagnetismus zuriickgreifen, Erst dann werden
wir zeigen konnen, 1. daB in jedem Maflsystem stets zwei GréRen beliebig definiert
werden diirfen, 2. welches die beiden Festsetzungen fiir die einzelnen Mafsysteme
sind. Man kann nun entweder die Maxw e 11 sehen Grundgleichungen heranziehen, oder
aber die beiden Formeln fiir die Energiestrahlung (Poynting) und fir die Energie-
dichten des elektrostatischen und magnetischen Feldes benutzen. Dem letzteren Verfahren
kommt die groRBere Allgemeinheit zu, da die Maxwel1 sehen Gleichungen sich aus
jenen Formeln herleiten lassen. Wir wollen uns indessen doch der MAXWELLSchen
Gleichungen bedienen und sie in der fiir unsere Dimensionsbetrachtungen ausreichenden,
einfachen Form schreiben:
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@ C rot & lind ii-dIQ C rot ®. )

Wir sehen, daR hier auBer den Feldstarken ® und $ 3 GroRen erscheinen, deren
Dimensionen und Einheiten noch nicht bestimmt sind. Zwei davon dirfen offenbar
willkirlich festgesetzt werden, die dritte ist dann durch (3) fixiert. Multipliziert man
namlich die beiden Gleichungen (3) miteinander und setzt die Dimensionen der beiden
Seiten einander gleich, so findet man

Ep S:f (()ft) [C2rot Qrot ®],
d. h. kel [C?gl
oder £CILZJ = rt- @)
Hierin sind e und p definiert durch (2) und C durch den Poynting sehen Strahlungs-
vektor © = -46n |®,$l| ....................................................... (5)

Wahrend s und p Materialkonstanten bedeuten, stellt C eine universelle Grof3e dar.
Aus den Maxwell sehen Gleichungen folgt Ubrigens, daR der Ausdruck (4) nicht nur
die Bedeutung eines Geschwindigkeitsquadrates besitzt, sondern daR wirklich

r2

geschrieben werden kann, wo v die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektromag-
netischen Wellen im Medium sp bedeutet.

Die 3 gebrauchlichen theoretischen Mal3systeme des Elektromagnetismus griinden
sich nun auf folgende Annahmen:

Wert von ergibt

e = s p =0p C = (0 Gauss sches (LOEEXTZsches)

Vi m=(£) o= 1 Elektrostatisches MaRsystem
1 Elektromagnetisches

Hierbei bedeuten die eingeklammerten Werte diejenigen, die sich nach Wahl der
beiden anderen (nicht eingeklammerten) aus Beziehung (4a) ergeben. C erhalt fur
s= p =1 d h fur das Vakuum, den Wert ¢ (Vakuumlichtgeschwindigkeit).

Man erkennt, daf3 ¢ explicite nur im Gauss sehen System auftreten wird und in
den beiden anderen nur implicite in p bzw. «" enthalten ist. Die Gleichheit der
Formeln im statischen und magnetischen MafRsystem findet ferner ihre Begriindung
darin, dal3 in beiden Systemen (7=1 gesetzt ist, wodurch schon (4a) gleichlautende
Form erhadlt. Um also eine Formel auf das Malisystem zu diagnostizieren, wird
man erst feststellen, ob ¢ auftritt. Ist das der Fall, so liegt das Gauss sehe System vor?
ist ¢ nicht vorhanden, dann kdnnen zunachst alle 3 Systeme vorliegen. Das Gauss sehe
ist indessen dann ausgeschlossen, wenn in der betreffenden Formel elektrische und
magnetische GrolRen gleichzeitig enthalten sind (Beispiel: BiOT-SAVAETsches Gesetz).

Unbequem sind im elektrostatischen und elektromagnetischen MaRsystem die
Uberaus kleinen Werte von p bzw. Diese lassen sich jedoch dadurch umgehen,
dal man nicht die Absolut-, sondern die Relativwerte gegeniiber dem Vakuum angibt,

u s" L ..
also —7 statt p' und statt t", wodurch man die Ublichen Zahlenangaben erhélt,
(‘o eo
17*
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Beachtenswert ist der Umstand, daR die Dimensionen der D.-K. und der Permeabilitat
je nach dem MaRsystem verschieden sind. Zumeist sind es zwar reine Zahlen. Nur
im elektrostatischen System ist die Permeabilitat ein reziprokes Geschwindigkeits-
guadrat und im elektromagnetischen System ist es die D.-K. Wahrend dementsprechend
die D.-K. des Vakuums im elektrostatischen System den Wert 1 besitzt, hat sie im

elektromagnetischen System den Wert

Es wird vielleicht der Umstand interessieren, daf3 der Wert der D.-K. fir das
Vakuum (£,") ohne Kenntnis von c gefunden werden kann. Naturlich &Rt sich dann
umgekehrt aus dem so bestimmten Wert von 20' nach der Beziehung s0' = i die

C
Lichtgeschwindigkeit ¢ berechnen. Uber diese Methode zur Bestimmung der Licht-
geschwindigkeit ist seinerzeit berichtet wordenl. Hier soll wenigstens der Weg
skizziert werden. Man bringt, um eJ' bestimmen zu kénnen, in ein Vakuum hinein
eine Elektronenwolke. Die Dielektrizitdt des Raumes wird hierdurch nur unmerklich
wenig geandert. Auf die Raumladung wendet man nun die Poisson sehe Gleichung an:

fO"4d Y = — AT P e (6)

V" = Potential, (/'= Raumladungsdichte (beides elektromagnetisch gemessen). Da
/1V " und p" sich nicht direkt bestimmen lassen, stellt man einen Raumladungsstrom J"
her zwischen einem heiRen Draht (Gluhelektronen) und einer kalten Elektrode. Mit
Hilfe der Poissonschen Gleichung leitet man die Formel fiir die Raumladungs-
charakteristik ab (Schottky-Langmuib sehe Formel). Diese enthalt dann ebenfalls pd'.
Die Ubrigen Gro3en dieser Formel (V", J" und €e"/m) sind nun leicht zu messen,
so dald sich dann das als unbekannt vorausgesetzte berechnen laft. Weiterhin
folgt dann das gesuchte c. Die bisherigen Methoden zur Bestimmung dieser Grofe,
welche die Messung der elektrischen Ladung, der Stromstarke, der Spannung, des
Widerstands oder der Kapazitat in beiden MaRsystemen zur Grundlage haben2 werden
hiermit um eine weitere vermehrt, welche sich der D.-K. bedient.

Zum Schluf? wollen wir uns noch die Frage nach dem Wert der D.-K. und der
Permeabilitdt im sog. praktischen MaRsystem stellen. In diesem System ist die
Festsetzung getroffen, daRR alle magnetischen GroRen gleich wie im elektromagnetischen
MaRsystem gemessen werden sollen; ferner, da alle elektrischen Energien in Joilie
anzugeben sind. Weiterhin werden gewisse Umrechnungsfaktoren festgesetzt, z. B.
1 Volt = 108 elektromagnetische Einheiten und 1 Ampere = 10-1 elektromagnetische
Einheiten¥ Daraus folgt unmittelbar, daB f.ix = ft zu setzen ist (x bedeutet im praktischen
MaRsystem gemessen). Aber welches ist nun der Wert und die Dimension von ex ?
Wir haben

. £®2  £Xgo<2
E dicht -
nergiedichte 8n 8n 107 erg/cm3
d. h.
Da S = %X so ist auch (7)
an
und da vV _ 1 _ 108
V*~ 300~ T
so folgt £X = e ~C/‘r109: e"109

1H. Greinacher: Z. f. Physik. 10, S. 63 (1922).

2Vgl. Kohlrausch: Lehrbuch der praktischen Physik, S. 666 (1927).

3 Man beachte ubrigens, da3, wenn der W ertirgend einer Einheit angegeben wird (z. B. 1Amp. =
10 1elektromagnetische Einheiten), dann bei einer Umrechnung der MaRzahlen (z. B. J" in J x) die
Zahlenfaktoren reziprok anzusetzen sind. In unserem Beispiel: Jx = 10+1J".
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Die D.-K. des Vakuums ware also im praktischen MaRsystem fOx = 1,11 . . . 10~12

also, wenn schon wesentlich gréer als €0', so doch noch ,unpraktisch* klein. Auch
hier empfiehlt sich daher die Angabe der Kelativwerte gegenuber dem Vakuum.
Uberhaupt hat die Bezeichnung ,praktisches System“ nur die Bedeutung ,in der
Praxis verwendetes System*, aber keinesfalls den Sinn, dal3 es etwa besonders rationell
und harmonisch sei. Im Gegenteil; es ist alles andere als einheitlich befriedigend.
Z. B. verlieren die Formeln zumeist ihre einfache Fassung infolge des Auftretens
willkirlich erscheinender Zahlenfaktoren. So lautet das elektrostatische Coutlomb sehe
Gesetz, wie leicht zu zeigen:

PxP
K = 107 " 2 DYNieiiiieee e (8)
gxr

Aber nicht nur das, sonst durchaus gleichwertige Formeln kénnen verschiedene
Zahlenfaktoren aufweisen. So schreibt sich, wegen der einseitigen Bevorzugung der
magnetischen GrolRen, das magnetostatische Coulomb sehe Gesetz wieder in der
einfachen Form

»N,X Max

fixr2
Besonders unschon tritt diese Ungleichheit bei Ausdriicken hervor, wo elektrische und
magnetische GroéRen nebeneinander auftreten. Fir die Energiedichte des elektro-
magnetischen Feldes haben wir beispielsweise den inhomogenen Ausdruck:

£Xgx2 X2
““107 BY9
8n

Zum Schluf3 sei noch darauf hingewiesen, daf mit den Annahmen /ux = /u und

Dyn. (8a)

erg/cm3 9)

ix=-~109 auch die dritte FundamentalgroRe C, der Faktor des Poynting Sehen

Vektors, nach (4a) bestimmt ist. Man erhalt:
c * c* Cx

y exliy 109 (10)

d. h. <IX=|/10 09,

also einen Wert, der durchaus nicht sinnvoll erscheint. Doch, das ist ja auch nicht
zu erwarten bei einem nur auf praktische Bedurfnisse eingestellten System. Dal} ein
solches sich kaum etwa zu einer Darstellung der Theorie des Elektromagnetismus
eignen durfte, ist nach allem ohne weiteres verstéandlich. Hierfir wird man stets das
Gauss sehe bzw. LORENTZsche Maf3system mit seiner harmonischen Grundlage (Gleich-
berechtigung der elektrischen und magnetischen Gré3en) bevorzugen.

Magnetisches Drehfeld und Drehfeldversuche mit einfachsten Hilfsmitteln.
Von P. Serf in Diisseldorf.

Wo kein Drehstrom als Netzstrom zur Verfigung steht, kann zu Versuchen mit
dem magnetischen Drehfeld der WEINHOLDsche Demonstrationsapparat (diese Zeitschrift
Bd. 6, 1892, S. 7) benutzt werden, der aber viel Zeit zu seiner eigenen Erklarung in
Anspruch nimmt und den Nachteil hat, dal3 die freistehende Drahtspirale leicht in
Unordnung kommt. Besser eignet sich dazu die jedenfalls in vielen Sammlungen
vorhandene Universaldynamomaschine (Leybotds Katalog Nr 4171), wenn man sie
als Gleichstrom-Drehstromtransformator verwendet. Man fuhrt Gleichstrom von 10
bis 35 Volt durch die Hauptklemmen ein nnd nimmt von 3 Nebenklemmen Drehstrom
ab. Der durch den Kollektor in die Feldmagnetwicklung und den Anker flieRende
Gleichstrom |aRt nach Abnahme der Treibriemen den Anker als Motor laufen, und
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man kann durch Bremsen mit der Hand an der auf der Ankerachse sitzenden Eiemen-
scheibe den Drehstrom bei ausreichender Stromstéarke beliebig langsam ablaufen
lassen und samtliche Drehfeldversuche damit anstellen. Benutzt man diese Maschine
dagegen als Drehstromgenerator, so erhalt man Drehstrom von ausreichender Starke
erst bei hoher Umdrehungszahl und entsprechend hoher Frequenz des Drehstroms
bei welcher man z. B. den Verlauf des Drehstroms bei 3 Glihlampen in Stern- oder
Dreieckschaltung nicht nachweisen kann.

Wo auch dieses Hilfsmittel fehlt, arbeitet man zweckmafig mit folgenden ganz
einfachen Hilfsmitteln. In eine passende Gabel aus Holz, die mit einem schwach
konischen Stiel versehen ist, klemmt man einen Stahlmagneten in Hufeisenform __
hierzu eignet sich besonders gut der vor kurzem von Leyboid herausgebrachte, sehr
kraftige Kobaltstahl-Magnet — und schiebt den Stiel drehend in die durchbohrte Achse
der Schwungmaschine hinein, bis er fest darin halt. Die Schwungmaschine stellt
man dabei auf einen Kasten von etwa 15 cm Hohe. Dreht man nun die Schwung-
maschine, so bekommt man unter den Polen des Magneten bzw. zwischen denselben
ein starkes rotierendes magnetisches Feld, dessen Umdrehungsgeschwindigkeit man
mit der Hand beliebig regeln kann. Es rotiert dann eine, in ziemlichem Abstand
darunter auf Spitze gestellte Magnetnadel, wenn man langsam zu drehen beginnt,
synchron mit dem Magnetfeld, besser noch eine Nadel aus Weicheisen, die durch
Influenz zu einem Magneten wird und weniger leicht aus dem Takt kommt. Noch
gleichmafiger rotiert die dem WEINHOLDschen Apparat beigegebene kreisférmige
Weicheisenscheibe, die tberhaupt nicht aus dem Takt kommen kann, da ihre Influenz-
pole immer den entgegengesetzten Polen des rotierenden Hufeisenmagneten gegen-
Uberliegen oder doch nur wenig hinter ihnen Zuriickbleiben, da sie immer neu erzeugt
werden. Diese Scheibe rotiert auch dann, wenn sie seitlich in einer Entfernung von
5 bis 10 cm von dem rotierenden Magneten aufgestellt wird, jetzt natirlich im ent-
gegengesetzten Sinne. Leicht rotiert auch das Modell eines KurzschluRankers, welches
zum Weinho1d sehen Apparat gehort, bestehend aus einem eisernen King mit Gramme-
wicklung, wenn esin passender Entfernung unter den rotierenden Magneten gestellt wird.

Bei diesem KurzschluRBankermodell wurde es wohl von vielen schon als Mangel
empfunden, dall der experimentelle Nachweis dafur fehlte, daR die Windungen des
Kupferdrahts die Wirkung des Drehfeldes auf den Eisenring verstarken, und man
sich dabei auf die theoretische Erklarung, die das LENZsche Hemmungsgesetz liefert,
beschranken mufite. Man kann nun aber leicht ein kleines Ankermodell mit Holzring
anstelle des Eisenringes herstellen und mit GrammeWicklung versehen. Es genigt
ein Garnrdlichen, das man mit etwa 20 Windungen diinnen Kupferdrahtes wie beim
Grammering bewickelt und dessen Enden man miteinander verbindet. In die
freibleibende innere Durchbohrung steckt man ein einseitig zugeschmelztes Glas-
réhrchen von passender Dicke. Den so erhaltenen kleinen Apparat, der gewisser-
mafen eine isolierte Grammewicklung darstellt, stellt man auf eine Spitze und zwischen
die Pole des rotierenden Magneten auf. Dabei ergibt sich nun, zunachst wider Erwarten,
dall das Drehfeld auf ihn keinerlei Wirkung ausibt: er dreht sich nicht. Dieser
Versuch mit negativem Erfolge stellt eine gute Denkaufgabe fiir die Schiler dar, die
sie losen konnen, wenn sie den Fortschritt in der historischen Entwicklung vom
Grammering zum Trommelanker verstanden haben. Da die magnetischen Kraftlinien
den Holzring ungehindert durchsetzen, haben die Induktionsstrome in dem &uf3eren
und inneren Teil einer jeden Windung entgegengesetzte Richtung und heben sich
daher gegenseitig auf, wahrend der Eisenring die Kraftlinien aufsaugt und die Stréme
nur in den aullenliegenden Windungsstiicken entstehen, die inneren aber lediglich zur
Weiterleitung dienen. Stellt man nun aus einem zweiten Garnrélichen ein neues
Modell her mit Trommelankerwicklung, wobei man das Glasréhrchen an beiden Enden
etwa V* cm Uberstehen 1aRt, damit die Wicklung nicht abrutscht, so hat man den
gewiinschten Erfolg. Der kleine eisenlose Anker rotiert lebhaft im magnetischen
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Drehfeld. DaR der durch den rotierenden Magneten erzeugte Luftwirbel nicht die
Ursache der Drehung des Ankermodells ist, geht schon aus dem ganzlichen MiZerfolg
mit dem vorigen Modell hervor; man kann es aber auch dadurch beweisen, dalZ man
Uber den kleinen Apparat eine schmale Glasglocke setzt. Der KurzschluBanker des
Drehstrommotors wird meist so gebaut, da auf den Eisenkern dicke Kupferstabe
aufgelegt werden, die an den Enden durch Kupferringe miteinander verbunden sind.
Die Wirkung der starken Induktionsstrome, welche in diesen fast widerstandslosen
Kupferstdben entstehen, zeigt sich sehr auffallend, wenn man auf den Mantel eines
kleinen Hohlzylinders aus Holz nur 6 Sticke aus 2 bis 3 mm dickem Kupferdraht
auflegt und die Enden durch je ein angel6tetes Kupferband verbindet. Dieses Modell
rotiert noch leichter als das vorhergehende, auch bei ganz langsamer Drehung des
Magneten; esist als eine Vereinfachung und Verbesserung der Trommelankerwicklung
anzusehen. — Dald auch die FouCAtiLTschen Strome im Eisenkern des KurzschluRR3-
ankers ein Drehmoment fiir denselben liefern, zeigt man leicht mit einer kreisférmigen
Kupferplatte, die mit Hutchen auf Spitze unter den rotierenden Magneten gestellt,
ebenfalls zu rotieren beginnt, was Ubrigens eine bekannte Form des ARAGoschen
Versuches istl

Ein billiger Oszillograph.
Von Oberstudienrat F. Berger in Furth i. B.

Das Kennzeichnende der Konstruktion ist die Anwendung einer festen Spule im
Felde eines Dauermagneten, die auf einen in diesem Felde befindlichem vibrations-
fahigen Magnet mit Spiegel wirkt. Nach mehrfachem Umkonstruieren hat diese Idee
folgende Ausfiihrungsform angenommen:

Zwischen die Schenkel NS (Fig. 1) eines Dauermagneten (Schenkellange etwa
5 cm, Maulweite etwa 3 cm) wird ein Brettchen B von etwa 1 cm Dicke eingepallt,

so dal noch Raum fir einen Polschuh A bleibt, welcher die Maulweite des Magneten
auf etwa 16 mm verringert. In einen Schlitz dieses Brettchens ist eine etwa 1 mm
dicke Lamelle L1 (Holz) eingeleimt; eine gleiche Lamelle L2 ist oben aufgesetzt, so
dal ihre Enden oben und unten in die verbleibende Maul6ffnung des Magneten herein-
ragen. Zwischen ihnen ist das Brettchen B noch etwas ausgeschnitten. An den
Vorderkanten der Lamellen wird dann, wie Fig. 2 zeigt, die Spule befestigt, etwa
durch Anbinden. Die Gestalt der Spule geht wohl aus der Figur deutlich genug
hervor, so dal} sich eine Beschreibung eriibrigt.

Vorteilhaft richtet man das Brettchen B so ein, dafl man unten noch ein grof3eres
Stiick eines dinnen Brettchens (etwa vom Boden einer Zigarrenkiste) unterschieben
kann, welches auf beiden Seiten des Magneten Ubersteht. Man kann damit dann den
Magnet sehr bequem auf dem Grundbrett (etwa 20 X 10 cm) anschrauben. An den
Schmalseiten des Grundbrettes bringt man 2 Seitenwénde von solcher Héhe an, daf}
man Uber das Ganze einen dunnen Deckel legen kann. Die so erzielte Kastenform
ist einerseits genligend fest, andrerseits sehr praktisch fir die Aufstellung in allen

1 Die ganze Apparatur wird auf Wunsch auch von der Firma E. Leybolds Nachf. A. G. Kdln,
Bonner StraBe 500, geliefert.
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moglichen Lagen. Die Seitenwande erhalten je eine Bohrung, deren Achse durch
die Mitte der verbliebenen Mauloffnung des aufmontierten Magneten geht. Eine
Bohrung nimmt eine feingédngige Mutterschraube auf, die als Spannschraube dient,
die andere Bohrung erhélt einen groReren Durchmesser (etwa 1 cm). Hier legt man
auBen lose ein geniigend groflles Brettstiickchen auf, das mit einem Haken versehen ist.
Zwischen diesem Haken und der Spannschraube spannt man nun (siehe Fig. 3) einen
dinnen Draht (etwa 0,2 mm Kupferdraht), der in der Maul6ffnung des Magneten den
Vibrationsmagnet mit aufgekittetem Spiegel (GroRe etwa I x | cm) tragt. Der ,Vibra-
tionsmagnet” braucht nicht aus Stahl zu sein, ein Stick dinnes Weiblech genigt.
Die Befestigung auf dem Spanndraht geschieht sehr einfach dadurch, dal? man diesen
durch zwei passende Locher im Blechstiick durchzieht. Durch Verschieben des Hakens
in der weiten Durchbohrung kann man es dann in jeder Stellung leicht erreichen,
daR der Vibrationsmagnet im freien Kaum der Spule frei schwingt. Bei dinnem
Draht (z. B. 20 Windungen 0,2 mm Kupferdraht) stellt man diese zuerst als Kundspule
her, legt ihre Windungen durch Tranken mit Schellackldsung fest und gibt ihr dann
vor dem voélligen Hartwerden die nétige Form.

Die Anfertigungszeit fur das Stiick betragt etwa 4 Stunden, das Material (Magnet)
kostet etwa 3 Mk. Mit 2 gekreuzten Exemplaren lassen sich sehr bequem die
Lissajous-Figuren bei Phasenverschiebung zeigen; legt man zwei Exemplare mit den
Deckeln aufeinander, so kann man durch Drehen der Kasten bzw. der Spiegel mittels
der Spanndrahte sehr leicht zwei Oszillogramme im rotierenden Spiegel genau auf-
einander legen. Hier kommt dann die eigentiimliche unsymmetrische Lage der Spiegel
zur Geltung; sie ermdéglicht namlich, die Spiegelchen der zwei Apparate einander
sehr nahe zu bringen, was die Beleuchtung derselben erleichtert. Versieht man einen
Apparat mit einer Doppelspule, deren Windungen man mit Wechselstromen verschiedener
Frequenz beschickt, so kann man direkt die Ubereinanderlagerung zweier Schwingungen
zeigen.

Die Empfindlichkeitssteigerung der photoelektrischen Kaliumzelle.
Von F. Kénnemann in Glogau.

Seit einiger Zeit wird von den Lehrmittelfirmen die Photozelle Original PreRler
vertrieben, die sich fur Sehuldemonstrationen mit einem der Ublichen Spiegelgalvano-
meter der Empfindlichkeit von etwa 10~8

recht gut eignet. Immerhin ist die Empfind-  + 180Loff ArBOlod =0  sa-101/of

8fz Kcrfumkafhode
/iz Anode derKalfiumzelle
J JnfluenzplaFe

Fg 1 Fg 2

R nasserFadenals UorschaHmdersfand

lichkeit derart, da fur schwachere Lichtquellen, etwa eine Normal-Hefnerkerze, ein
brennendes Streichholz u. & m. eine sehr genaue Ablesung nicht mehr mdoglich ist.
In solchen Fallen lalt sich zum Zwecke einer ganz gewaltigen Empfindlichkeitssteigerung
recht gut das heute schon in vielen Sammlungen vorhandene WulLFsche Universal-
elektroskop verwenden (diese Zeitschrift 38, 217; 1925 und 40, 264; 1927). Die
Schaltung ist oben angegeben (Fig. 1). Das Elektrometer sichert man durch den
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dazugehdrigen 1050 Widerstand W. Die Spannung betragt wie ublich etwa 180 Yolt
und kann dem Lichtnetz bzw. der Schalttafel entnommen werden. Die Influenzplatte J
ist mit der Kalium-Kathode Kz der Zelle verbunden; man schiebt sie so weit heran,
bis die ,TropfWirkung“, das periodische An- und Abspringen des Bandchens, bei
Belichtung erfolgt. Durch Spannungsregulierung und Verschieben der Influenzplatte
lakt sich die Empfindlichkeit in weiten Grenzen variieren, z. B. ist jetzt die Wirkung
eines Streichholzes in 6 m Abstand sofort deutlich erkennbar. Auf der Photometerbank
stellt man natirlich auf gleiches Sprungtempo nach beiden Seiten ein, indem man
die Springe etwa in 30 Sekunden zahlt. Man hat hierbei den Vorteil, dal bei
Verwendung einer Hefnerkerze das bei Messungen im Unterricht nie ganz vermeidbare
Flackern sich heraus ,integriert*. Eine andere allgemein bekannte Verstarkungs-
moglichkeit, die sehr leicht mit Schulmitteln zu ermdéglichen ist, ist das Eo6hrenrelais
(Fig. 2). Die Schaltung hat technische Bedeutung fiir den Tonfilm und als Einbruchs-
alarmwecker. Die Teilspannungen entnehmen wir einfach zwei hintereinander
geschalteten und an das Gleichstromnetz angeschlossenen Schiebewiderstanden. R ist
der Widerstand, Uber den dem Gitter die negative Vorspannung zugefihrt wird; er
mul3 so gro sein, daB der in ihm abflieBende Photostrom einen fiir die Ed&hre
merklichen Spannungsabfall erzeugt. Sehr geeignet ist ein sehr dinner Bindfaden
oder Zwirnsfaden, der nach Anfeuchten mit Wasser sofort die verlangte Widerstands-
groBenordnung aufweist, jedenfalls beim langsamen Eintrocknen von selbst das Optimum
erreicht. Man kann den Eohrenstrom so bei Belichtung bequem von fast 0 auf 1
bis 2 Milliamp. bringen, genligend, eines der sehr empfindlichen Postrelais (die als
Altmaterial von der Post ganz billig an Schulen abgegeben werden) und damit eine
Klingel in Bewegung zu setzen, oder schnelle Lichtblitze etwa eines Drehspiegels, die
auf die Zelle fallen, im Fernhorer als lauten Ton wahrzunehmen.

Gasvolumetrisclie Versuche in den Schulerubungeil.
Von Dr. Josef Klima in Waidhofen a. d. Thaya.

Unsere gebrauchlichen Gasbiretten und -pipetten sind wegen ihrer Kostspielig-
keit, ihrer Glashédhne usw. fir die Hand des Schiilers nicht geeignet. Es lassen sich
aber aus Biretten fir MaRanalyse (mit Quetschhahn) Apparate zusammenstellen, die
sehr genaue Eesultate liefern und doch leicht zu handhaben sind. Man braucht nur
zwei Biretten durch einen Schlauch zu verbinden und die eine von ihnen mit einem
Gummistopfen zu verschlieBen, in dem ein T-Eohr steckt. Diese einfache Apparatur
laRkt sich fir eine ganze Eeihe von Versuchen verwenden.

Als Beispiel seien verschiedene Versuche gewdhlt, die das Verhéltnis von Wasser-
stoff zu Sauerstoff bestimmen. Fihren verschiedene Schilergruppen diese Versuche
gleichzeitig durch, so bekommt man mit der Synthese des Wassers aus Knallgas als
Demonstrationsversuch ein wirklich durchgefiihrtes Beispiel des Gesetzes der bestimmten
Gewichtsverhéltnisse.

I. Verhaltnis zwischen Wasserstoff und Sauerstoff mittels Magnesium.

a) Verhéaltnis von Wasserstoff und Magnesium (Fig. 1). Ein Ansatz-
reagensglas, das 2 cm hoch verdinnte Salzsdure enthélt (andere Schiler lasse ich
gleichzeitig mit verdinnter Schwefelsdure arbeiten!), wird mit einem durchbohrten
Kautschukstopfen verschlossen. In diesem steckt ein Glasstab, der zur Spitze ausgezogen
und zu einem Haken umgebogen ist. An diesen Haken kommen 5 cm Magnesium-
band, dann wird das eine Ende des T-Eohres der MeRbirette mit dem Ansatzreagens-
glas verbunden, das zweite Ende erhdlt einen Schlauch mit Quetschhahn, der Wasser-
stand im MeRrohr wird auf O gestellt und der Quetschhahn geschlossen. Durch
Neigen und Schiitteln des Eeagensglases bringt man das Magnesium mit der Salzsaure
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zur Reaktion, stellt dann auf gleiches Niveau und liest das Wasserstoffvolumen ab.
(1 cm Magnesiumband liefert ungefahr 7 cm8 Wasserstoff.)

b) Verhaltnis von Sauerstoff und Magnesium (Pig. 2). In das Reaktions-

gefalR (ein etwa 8 mm dickes schwer schmelzbares Glasrohr) kommen wieder 5 cm

Magnesiumband, das eine Ende wird mit Gummischlauch

und Quetschhahn verschlossen, das zweite mit dem T-Rohr

verbunden, dessen anderes Ende an den Sauerstoffgaso-

meter angeschlossen ist. Dazwischen ist, des Druckaus-

gleiches wegen, noch ein T-Rohr eingeschaltet, dessen

Fg 2

freies Ende in ein GefaR mit Wasser taucht. (In den Ubungen schlieRe ich nicht an
den Gasometer an, sondern lasse den Sauerstoff durch Erhitzen von Kaliumpermanganat
in einem Reagensglas hersteilen. Damit das Wasser nicht rot gefarbt wird, halt
ein Wattebausch knapp unterhalb des Stopfens die Staubteilchen zuriick.)

Man hebt zuerst das Niveaurohr, bis das Wasser in das T-Rohr 1 steigt und
leitet Sauerstoff durch, bis man ihn beim Quetschhahn 2 nachweisen kann, dann wird
dieser geschlossen und durch Senken des Niveaurohres etwas mehr Sauerstoff in die
Burette gefullt, als fruher (Versuch a) Kubikzentimeter Wasserstoff entstanden. Quetsch-
hahn 1 wird nun geschlossen, der Sauerstoffstrom bei T-Rohr 2 abgeschaltet und unter
vorsichtigem Liften des Quetschhahns 1 genau auf die friihere Wasserstoffmenge ein-
gestellt. Das Magnesium wird jetzt durch Erhitzen zur Reaktion gebracht und nach
dem Erkalten der Verbrauch von Sauerstoff abgelesen. Er ist etwas weniger als die

Héalfte des friher entwickelten Wasserstoffs.
(Das Magnesium wirkt namlich auch reduzierend
auf die Glaswanduug, Schwarzfarbung.) Das
Magnesiumband soll méglichst wenig der Glas-
wandung anliegen.

a) Quecksilberoxyd zu Sauerstoff
(Fig. 3). Etwa 0,3 bis 0,4 g Quecksilberoxyd
werden in ein schwer schmelzbares Reagensglas gebracht, dieses mit Gummi-
stopfen und Glasrohr an das T-Rohr der Niveaubirette angeschlossen, auf Null ein-
gestellt und das zweite Ende mit Quetschhahn verschlossen. Durch Erhitzen wird
das Quecksilberoxyd vollstdndig zersetzt und nach Erkalten das Sauerstoffvolumen
abgelesen.

b) Quecksilberoxyd zu Wasserstoff (Fig. 4). Die gleiche Menge Queck-
silberoxyd kommt in das Ansatzreagensglas, das mit Stopfen und Glasrohr an das

Fg 3
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T-Rohr allgeschlossen wird. Nun wird ebenso Wasserstoff durchgeleitet, wie bei Ver-
such | b Sauerstoff, dann nach Knallgasprobe Hahn 2 geschlossen und 50 ccm Wasser-
stoff eingefullt. Durch vorsichtiges fachelndes Erhitzen (wird zu rasch ei'hitzt, so ist
Knallgasbildung nicht ausgeschlossen)

reduziert man nun das Quecksilber-

oxyd. Die Wagungen koénnen mit

Schiler waagen durchgefiihrt werden,

da infolge des hohen Atomgewichtes

von Quecksilber Wagefehler keine grofRe

Rolle spielen.

1. Mit Kupfer.

a) Kupferoxyd zu Wasserstoff
(Fig. 2). In die schwer schmelzbare Réhre
werden einige KérncbenKupferoxyd (0,12
bis 0,15 g) eingeflllt und mit einem be-
stimmten Volumen Wasserstoff reduziert.

b) Kupfer zu Sauerstoff. Nac
Apparatur durch Sauerstoff ersetzt und das reduzierte Kupfer wieder oxydiert.

Die Volumenabnahmen geben auch hier wieder das Verhéaltnis von Sauerstoff zu
W asserstoff.

Da nur geringe Substanzmengen verwendet werden, sind diese Versuche sehr
rasch durchgefiihrt, dabei aber doch genau. Erwahnen méchte ich noch, dal die
Birette, die als Niveaurohr dient, besser durch ein ebenso langes und weites Glasrohr
ersetzt wird, damit mehr Apparate fiir die Schiler zur Verfiigung stehen.

Fir die Praxis.

Zwei einfache Schiileribungen. Von W. Siebeling in Berlin-Steglitz.

a) Zum Archimedischen Prinzip. Als erste Schileriibung zum Archimedi-
schen Prinzip empfehle ich folgende einfache Versuchsreihe:

Man lasse eine und dieselbe dickwandige Flasche, mit drei verschieden schweren
Fallungen belastet, gut verkorkt in Luft und in Wasser wagen. Die Schiiler finden,
daR sie jedesmal um den gleichen Betrag leichter wird. L&Rt man nun noch im Uber-
laufgefaR die verdrangte Wassermenge ermitteln, so finden sie wiederum dieselbe Zahl
und damit das Gesetz: Der scheinbare Gewichtsverlust eines Korpers ist gleich dem
Gewicht der verdrangten Wassermenge.

Die Versuchsreihe ist spater mit anderen Flissigkeiten zu wiederholen. — Als
Fiallungen eignen sich groRere Mctallkugeln, die sich nétigenfalls leicht trocknen lassen.

b) Zur Bestimmung des spezifischen Gewichts. Eine einfache Bestim-
mung des spezifischen Gewichts ohne Wagung ist die folgende:

Man a3t ein Reagensglas von etwa 25 ccm Inhalt von den Schiilern dadurch kali-
brieren, daR sie erst 10, dann 20 ccm Wasser einflillen, den Abstand der beiden Marken in
10gleiche Teile teilen und diese Teilung nach unten fortsetzen. Nun bringt man ein so grof3es
Stiick Stangenzink in das Glas, daf3 es in Wasser tief einsinkt, markiert die Stelle und
fallt an Stelle des Zinks jetzt so viel Wasser in das Glas, daf es bis zur gleichen
Marke wie vorhin eintaucht.

Das Volumen des Zinks laRt man durch Steigen des Wassers in demselben
Reagensglas ermitteln. Dann ist das spezifische Gewicht des Zinks

_ Volumen des Wassers
S~ Volumen des Zinks
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Berichte.

Segeln und Kréafteparallelogramm. Von K. Hauschulz in Potsdam.

Als Anwendung des Satzes vom Krafteparallelogramm erfreut sich in den Lehr-
bichern das Segelproblem groRBer Beliebtheit, obwohl die Wirkung des Windes auf
das Segel ein hydrodynamischer Vorgang ist, der sich der statischen Behandlung

n entzieht. Dabei wird die auf das Segel wirkende Kraft des Windes
meist durch einen Kraftpfeil in Richtung des Windes dargestellt.
Dieser wird dann in eine ,wirksame“ Komponente senkrecht zum
Segel und eine ,unwirksame® Komponente in Richtung der Segelflache
zerlegt. Die erstere liefert bei weiterer Zerlegung die Krafte fur die
Vorwartsbewegung und die Abtrift. (Vgl. z. B. Ki1eiber-Nath, Physik
fur die Oberstufe 1927, S. 258.)
fem Die Annahme der wirksamen Kraft in der Windrich-
tung entspricht aber nicht den vorliegenden Verhalt-
nissen. Ein leicht auszufiihrender Versuch zeigt vielmehr, daf die
Kraft des Windes ungefahr senkrecht zum Segel wirkt.
Lm dies nachzuweisen, klebt man in eine mdglichst halbkugelige
Poizellanschale von etwa t cm Durchmesser und 2,5 cm Hohe einen Kork, steckt in
diesen einen etwa 15 cm hohen Mast und befestigt hieran ein aus dinner Pappe ge-
schnittenes Segel von 11 cm H6éhe und 7,5 cm Breite (Fig. 1). Dieses nach Art
eines Stehaufs gebaute Modell kann nun nach allen Richtungen gleichmaRig zum Neigen
oder Kippen gebracht werden. Stellt man es auf den Tisch und blast
unter einem spitzen Winkel gegen das Segel, so neigt sich das Modell
nicht in der Windrichtung, sondern senkrecht zur Segelflache. Hieraus
geht hervor, daf3 die durch den Wind auf das Segel ausgelbte Kraft
senkrecht zum Segel wirkt. Tatsachlich wird der Wind durch das
schrag stehende Segel abgelenkt und gleitet an ihm entlang. Hierbei
erfolgt einmal eine Kompression der Luft vor dem Segel, sowie eine
Verdinnung nebst Wirbelbildung dahinter, als deren Folge ein zur Segel-
flache senkrechter Druck D entsteht (Fig. 2). (Vgl. von Mises, Fluglehre,
o. Aufl.,, S. 40, Berlin, J. Springer 1926.) Weiter findet zwischen dem Segel und der
an ihm entlang stromenden Luft eine nicht zu vernachlassigende Reibung R statt, die
auf das Segel eine im Vergleich zur reinen Winddruckkraft allerdings geringe Kraft
in Richtung des Segels ergibt. Beide Krafte setzen sich zu einer Resultierenden D
zusammen, die gegen die Senkrechte auf dem Segel um einen geringen Winkel in
Richtung des Windes abgelenkt erscheint. Bei dem beschriebenen Versuch tritt diese
Abweichung von der Lotrichtung infolge ihrer Kleinheit nicht hervor.

Fig. 1.

W ndrichtung

Fig. 2

Berichte.
1. Apparate und Versuche.

Versuchsanordnung. Wir stellten einMo11-
sches Mikrospiegelgalvanometer von Kipp & Zonen

Erschiitteningsaufzeichnungen mittels eines
Galvanometers als Demonstrationsversuch. Von

K.Fettssner und H.Landsberg in Frankfurta. M.

AnlaBlich der Neuaufstellung eines kurz-
periodischen Spiegelgalvanometers fur das kurz-
periodische Galitzinpendel auf dem Taunusobser-
vatorium machten sich durch einen Zufall Eigen-
schwingungen des Galvanometers bemerkbar.
Sie lieBen sich weder durch meteorologische
noch durch direkte seismische Einflisse erklaren,
sondern lagen im Instrument selbst. Dieser
Umstand bildete den Ausgangspunkt fur eine
kleine Reihe von Versuchen. Zweck der Unter-
suchungen war, die Einwirkung von Erschutte-
rungen auf Galvanometer festzistellen.

(Eigenperiode 0,2 sec.) auf eine starr m it der Haus-
wand verbundene Marmorplatte. Den Lichtstrahl
einer Projektionslampe bildeten wir durch den
Galvanometerspiegel wie ublich auf einem photo-
graphischen Registrierapparatab. Die Entfernung
des Galvanometers von der Registriertrommel
betrug etwa 2 m. Bei den ersten Versuchen war
der Galvanometerkreis gedffnet, spéater durch
Widerstdnde bzw. durch einen dicken Kupfer-
blgel kurz geschlossen. Zur Vermeidung von
elektromagnetischen Einwirkungen wurde das
Galvanometer in einen geerdeten Blechkasten
gesetzt. AulRerdem wurde bei den Registrierungen
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ein weiterer Spiegel zur Kontrolle festam Galvano- | Registrierraumes stellt, hatte trotz einer Fallh6he
metergeh&duse angebracht, um eventuelle Schwan- j von etwa 1,50 m nur einen unwesentlichen Einflui,
kungen des ganzen Galvanometers zu erkennen. |

10sek

t
Stol3

Fig.

Registrierungen. Zuerst wurden die Ver-
suche im zweiten Stockwerk 11 m lUber dem Erd-
boden vorgenommen. Eig. 1 zeigt die Registrie-
rung des Galvanometers in unge-
dampftem Zustand, und zwar sind
auf dem Streifen die Einwirkungen
der direkt am Hause voruberfahren-
den elektrischen StraBenbahn, des
Omnibusses, sowie eines energischen
Aufstampfens einer Person im Re-
gistrierraum ersichtlich. Diese Re-
gistrierung zeigt den Typus einer fast
Ungedampften Resonanzschwingung.

Eig. 2 zeigt ebenfalls Aufzeichnungen
von  StraBenbahnerschiitterungen,
wobei das Galvanometer in Kurve a
durch 100 Ohm, in Kurve b durch
etwa O Ohm kurzgeschlossen war.
Hierbei ergeben sich dann im wesentlichen ge-
dampfte Schwingungen, besonders im letzten
Fall, die wohl die tatsdchlichen Perioden der

SchlieBlich registrierten wir dann in einem

t t

Stral3enbahn Omntbus
1
Keller, dessen direkt auf dem Hausfundament

liegender Zementboden 3 m unter der Erdober-
fliche liegt. Hierbei ergab sich, daR die Er-

P

5 S

Fg 2

Schitterungen der StraRBenbahn keinen beobacht-
baren Effekt hervorriefen. Dagegen wurden Fall-
versuche, die 4,50 m Uber dem Keller ausgefuhrt

1sek

a

Hg 3

Bodenbewegung darstellen. Naturgem&fl nehmen

m it zunehmender Dampfung die Amplituden ab.
W ir setzten dann unsere Versuche auf dem

Steinboden eines direkt an der StralBe gelegenen

Raumes, etwa 1,50 m Uber

dem Erdboden, fort. Es

ergaben sich dabei, wie zu

erwarten war, wesentlich

kleinere Perioden. AuBer-

dem machten wir dann miit

einer etwa 3 kg schweren

Holzkugel Fallversuche,

deren Registrierung in

Eig. 3 dargestellt ist. Und

zwar ruhrt die Aufzeich

nung bei a von einem Fall der Kugel im Regi-

strierraum aus etwa 10 cm Hohe her, in der Ent-

fernung 1 m vom Instrument; bei b von einem

weiteren Fall der gleichen Kugel aus derselben

Hohe in etwa 3 m Entfernung vor der ge-
schlossenen Tur des Registrierraumes. Ein Fall
auf der Haustreppe, deren Boden nicht in

direktem Zusammenhang m it dem FuBboden des

wurden, aufgezeichnet, wobei erwahnt sei, dal
unter der Decke, auf die die Kugel aufprallte, eine
zweite Betondecke lag. Fig. 4 zeigt in Kurve a
die Fallaufzeichnung bei einer Fallhéhe von 50 cm,

1m und 1,70 m; Kurve b zeigt die unbeeinfluf3te
Registrierung des Kontrollspiegels.

Bei einem aperiodisch gedampften langperi-
odischen Galvanometer (Eigenperiode etwa 9,4 sec.)
konnte fast kein Effekt beobachtet werden.

Absolute Werte der Bodenbewegung lassen sich
aus den Registrierungen, abgesehen von den ver-
haltnisméaRig geringen Amplituden, vor allem
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wegen der schwer Ubersehbaren theoretischen Ver-
héltnisse nicht gewinnen. Dagegen scheint diese
sehr einfache Anordnung bei Verwendung von
kurzperiodischen Galvanometern zu Demonstra-
tionszwecken geeignet zu sein und kann wohl auch
flr orientierende Vorversuche bei Erschitterungs-
messungen angewandt werden. Die Tatsache, daR
Galvanometer Ausschlage bei Erschitterungen
zeigen, ist allerdings an sich nicht neu, interessant
sind aber die oben angefuhrten Verhdltnisse bei
aperiodisch gedampften Instrumenten.

W ir verweisen in diesem Zusammenhang auf
frihere Beobachtungen an Magnetometern, die
ahnliche Erscheinungen wie Galvanometer zeigen,
wie uns Herr Prof. Linke aus eigenen in Samoa
gemachten Beobachtungen miitteilte 1

Meteorologisch-geophysikalisches Institut
in Frankfurt a. M.

t I»er das Prinzip grofter Einfachheit bei der
Lehrerausbildung und den Volkshochschulkursen;
Universalwage mit einfachsten Experimenten. Von
L. Zehnder in Basel. (Vortrag aufder Tagung der
sudwestdeutschen Chemiedozenten in Karlsruhe
am 27. April 1930.)

In der Neuzeit haben sich die Gebiete der
Physik und Chemie Uberaus entwickelt. Die Er-
rungenschaften der von ihnen befruchteten Tech-
nik sind ungeheure. Man denke nur an die Erfolge
m it Grammophon, Kino, Radio, Bildtelegraphie.
Vorgénge, deren Kom pliziertheit selbst der Fach-
mann bestaunt und bewundert, werden heute dem
Volke fast als Selbstverstandlichkeiten vorgefuhrt.
Ilhr Wesen wird sogar den Laien zu erklaren ver-
sucht. Aber diese Kompliziertheiten der modern-
sten Errungenschaften haben die Blicke der
Gelehrten zu sehr nach der gro3ten Kompliziert-
heit gebannt. Statt wenigstens die tiefsten Grund-
lagen der Natur unter dem Gesichtspunkt des
Prinzips groRtmoglicher Einfachheit zu unter-
suchen, wird auch hier alles so verwickelt als
madglich dargestellt. In der Physik herrschen ja
zur Zeit die Mathematiker. In der Chemie wohl
etwas weniger. Nun hat aber schon Riemann
gezeigt, da man sich mathematisch einen Raum
von beliebig viel, von n Dimensionen denken und
dalR man fur einen solchen Raum analoge Glei-
chungen aufstellen kann wie fir den dreidimen-
sionalen Raum. Dies ist unsere modernste Rich-
tung in der Physik geworden. Dadurch werden
aber Vieldeutigkeiten in den Raum hineingetragen,
die dazu fuhren, daB3 z. B. vor kurzem ein Physiker
an der Physikertagung in Prag allen Ernstes
behauptet hat, man misse sich in Zukunft davor
hiten zu glauben, daB a+ b= b+ a sei. In
diesem Sinne kann er beweisen, daR 1= 0 ist.
Man denke auch an die Substanzeigenschaften,
die neuestens sogar dem leeren Raum selber bei-

1 Siehe auch die Arbeit von J. Liznar: Ein-
fluR des Erdbebens vom 14.4. 1895 auf die
Magnetographen in Pola und Wien nebst einigen
Bemerkungen uber die Wirkung der Erdbeben
auf magnetische Variationsapparate Uberhaupt.
Meteorologische Zeitschrift 1895.
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gelegt werden wollen, an die moderne Wellen-
mechanik, an die Auffassung des Elektrons als
einer Wellenbewegung! Eine ungeheure Ver-
worrenheit scheint die modernen Geister erfaf3t
zu haben und sie durchdringt allméhlich unsere
ganzen Volker. Diese Verworrenheit, diese Un-
klarheit fihrt nach meiner Uberzeugung nicht in
die Hohe, sondemn in die Tiefe. Sie fuhrt zum
Zusammenbruch!

Diesem Verhangnis sollten sich alle Erzieher
des Volks, namentlich die Lehrer, mit aller Macht
entgegenstemmen. Ruckkehr zur Natur, zur
naturlichen Vorstellbarkeit, zur groRtmaoglichen
Einfachheit solite die Losung aller naturwissen-
schaftlichen Lehrer und aller Lernbegierigen sein.

In diesem Sinne habe ich vor ein paar Jahren
fur Basel einen Volkshochschulkurs tber ,Die
Physik des taglichen Lebens" vorgeschlagen und
dann tatsachlich abgehalten. Meine Absicht ist,
in kommenden Semestern analoge Universitats-
vorlesungen zu halten; denn ich bin der Meinung,
daR nicht nur die Studenten im allgemeinen,
sondern ganz besonders die angehenden Lehrer
fai mittlere und hoéhere Schulen, die spater ihren
Schilern Physik und Chemie beizubringen haben,
zunéachst selber einen tieferen Einblick in die um
uns, in unserem Leben sich abspielenden physi-
kalischen und chemischen Vorgédnge bekommen,
dal sie dann aber auch ihren Schilern einen
solchen Einblick vermitteln sollten. In meinen
Kursen gebe ich mir alle Miuhe, die Naturvorgédnge
durch augenféllige Experimente m it den einfachst-
maoglichen Mitteln verstandlich zu machen. Die
Lehrer der Volksschulen, die ihre Schiler auch

schon etwas Physik lehren sollen, haben ja
keine wunderbaren Sammlungen modernster
physikalischer Apparate zur Verfugung. Sie

mussen sich mit den einfachsten Mitteln zu helfen
suchen. Aber die einfachsten Apparate sind auch

namentlich fur die Anfanger — weit lehrreicher
als die komplizierten, die man meist viel zu wenig
zu Ubersehen vermag. Hier hegen noch dankbare
Aufgaben vor, besonders fi r die jungeren Dozenten
der Physik und Chemie, die auch noch keine
groRen Institutsmittel zur Verfigung haben. An
meine jungen Kollegen wende ich mich also in
erster Linie. Wir mussen einfachste Mittel er-
sinnen, um alle Vorgange klar zu machen, die sich
fast tdglich um uns abspielen, in der freien Natur
selbst, in der Technik, in Haus und Hof, in Kiiche
und Keller. Damit wecken wir das Verstandnis
unserer Schiler, das Verstandnis des ganzen
Volkes fur Physik und Chemie. Damit bannen wir
die Mystik mit ihren verheerenden Folgen. Kin-
digen wir z. B. Volkshochschulkurse tUber Physik
und Chemie an und mochten auch die Frauen-
welt daflr interessieren, so bekommen wir von
Damen, die nicht selber studieren oder studiert
haben, in der Regel die Antwort: ,Von Physik und
Chemie verstehe ich gar nichts, da konnte ich
nicht folgen!* Um dies ziemlich verbreitete Vor-
urteil zu beseitigen, sollten an allen Hochschulen
besondere Vorlesungen uber ,die Physik des
taglichen Lebens" und ,die Chemie des taglichen
Lebens" eingerichtet werden, nicht nur fur
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angehende Lehrer, sondern womdglich fir alle
Studenten, damit sie auf bezugliche Fragen ihrer
Angehdrigen Rede und Antwort stehen kénnen;
und analoge Volkshochschulkurse fur jedermann.
Fiar meine Versuche in solchen Kursen bediene
ich mich vorzugsweise der Gegenstande, die jede
Frau und jeder Mann im Hause zur Verfugung
hat. Einige Beispiele moégen mein Vorgehen
erlautern. Es sind Versuche, die nicht nur jeder
Lehrer, sondern auch jeder aufmerksame Schiler
bei einiger Anleitung nachmachen kann.

Ich behandle den Schwerpunkt der Kdorper.
Ein parallelepipedisches Lattenstiick durchbohre
ich in der Mitte mit einem dunnen Nagelbohrer

Hg 1

(Fig. 1), stecke eine noch dinnere Stricknadel
als Achse hindurch. Habe ich das Loch genau
durch den Schwerpunkt gebohrt, so wird das
Lattenstiick in jeder Lage ruhig bleiben, in die
ich es gedreht habe; sonst hilft man etwa m it ein-
gesteckten ReilRnageln nach. Ein seitlich gebohrtes
Loch lehrt uns, daB stets der Schwerpunkt unter
den Aufhadngepunkt, unter die Drehachse zu
liegen kommt. Ich zeige also daran das stabile
und das labile Gleichgewicht. Zur Seite gedreht
schwingt jetzt das Lattenstick um seine stabile
Gleichgewichtslage. Angeklemmte Waschklam-
mern, eingesteckte Rei3négel zeigen die Verander-
lichkeit der Gleichgewichtslage, lassen leicht ein
stabiles Gleichgewicht in ein labiles verwandeln
und umgekehrt.

Dann gehe ich Uber zur Erklarung des Wage-
balkens, der einfachen Wage. Je naher ihr
Schwerpunkt ihrer Drehachse hegt, um so emp-
findlicher ist die Wage. Ihre Empfindlichkeits-
anderung erkennt man an ihrer Schwingungs-
dauer. Von diesem Gesichtspunkt aus vereinfachte
ich einen kleinen Apparat zum Nachweis der
linearen Waéarmeausdehnung eines Metalldrahts,
den Pfaundiler in seiner ,Physik des taglichen
Lebens* abgebildet hat und der wohl auch schon
anderwarts beschrieben worden ist. Ich stecke
namlich eine Stricknadel so weit exzentrisch als
madglich durch einen Flaschenkork, seinem Durch-
messer parallel, zur Halfte hindurch (Fig. 2).
Dann schneide ich an beiden Korkenden méglichst
lange Halbzylinder weg (Fig. 3) und stecke durch
die beiderseits stehen gebliebenen Korkhalb-
zylinder je eine Stecknadel so tief hinein, daf3 bei
schrager Besichtigung (Fig. 4) die Stecknadel-
spitzen die Stricknadel eben noch nicht zu be-
ruhren scheinen. Damit habe ich einen Wage-
balken gebildet, der ein labiles oder ein stabiles
Gleichgewicht besitzt. Man erkennt dies, wenn
man den Wagebalken mit seinen Stecknadel-
spitzen auf die Bodenflachen zweier umgekehrter
gleich hoher Trinkglaser stellt. Bequemer ist es,
U-formige Holzklétzchen zu verwenden (Fig. 3),
auf deren Schenkel man Fensterglas-Abfallstreifen
gekittet hat, wie ich eshiertue. Kippt der Wage-
balken stets nach links oder rechts um, so ist
er labil: die Verbindungslinie beider Stecknadel-
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spitzen, die ja die Drehachse bildet, befindet sich
unterhalb des Schwerpunkts des Wagebalkens.
Man zieht also eine der Stecknadeln oder beide
etwas nach oben heraus, bis der Wagebalken eben
in stabilem Gleichgewicht schwingt. Am rasche-
sten gelingt die gewiinschte Feineinstellung, wenn
man den Stecknadelkopf mit einer kleinen Flach-
zange faRt, diese nach oben zieht und zugleich
Zange und Stecknadel etwas um die Stecknadel-
achse dreht. Die Elastizitat des Korks verhindert
zu starke Nadelverschiebungen, erleichtert so die
Feineinstellung. Mit demselben M ittel kann man
die Stricknadel selbst bezlglich der Wagebalken-
Drehachse sehr genau gleicharmig machen. Bei
einiger Aufmerksamkeit und Ubung gelingt es,
in wenigen Minuten einen solchen hochempfind-
lichen Wagebalken herzustellen.

M it dieser Wage kdnnen wir eine ganze Reihe
verschiedenartigster Experimente ausfihren und
zur objektiven Darstellung bringen, namentlich
wenn wir an ihr noch entsprechende Spezial-
einrichtungen anbringen. Daher nenne ich diesen
Apparat eine Universalwage. Durch Aufstecken
von Korksticken mit aufgehefteten weilen
Kartonstreifen auf beide Wagebalkenenden mache

n
Fg 2
ich seine Bewegungen einem r - f
groBen Auditorium sichtbar. Fg 3

Kostenpunkt des Wagebal-
kens: 5 Pfennig, des Gestells auch 5 Pfennig,
der ganzen Universalwage: 10 Pfennig! 1

Eine solche Wage mit Kartonstreifen dient
hier zur Demonstration. Ein Kkleinstes Stiick
Briefmarkenstreifen bringt sie zu starkem Aus-
schlag; es ist zu schwer fur ihre Empfindlichkeit.
Ein Reiterchen aus N&hfaden oder (auf grol3ere
Entfernungen besser sichtbar!) aus dinnstem
Seidenpapier, etwa 2 mg schwer, auf die halbe
Lange des Wagarms gelegt, also 1mg Uber-
gewicht, bringt noch einen
starken Ausschlag von ein
paar Zentimetern hervor.

Weil die Wage leicht ist
und auf scharfen Spitzen
ruht, schwingt sie lange und
ist wenig gedampft. Mit
einem Nahfadenstiick oder einer langen Borste
kann ich sie dampfen. Kitte ich auf ihre Arm-
enden wagrechte Bleche und bringe die Wage
unter Glasverschluf3, soist sie durch Luftreibung
besser gedampft.

Fig. 4.

1 Eine einfachste, nicht zur Demonstration be-
stimmte Wage ohne Kartonstreifen wird zur Be-
sichtigung herumgeboten, m it Gestell; ebenso eine
zweite Wage, auf deren Wagarme je ein Kork-
stiick m it eingeheftetem ReilRnagel aufgesteckt ist.
Durch Verschiebung und Drehung dieser Kork-
stiicke kann der Wage jede gewinschte Stabilitat
und Empfindlichkeit gegeben werden.
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W ill der Chemiker eine schwache, z. B. eine
elektrolytische Gasentwicklung demonstrieren,
so laRt er das aus einem Glasréhrchen austretende
Gas gegen ein solches wagrechtes Blech (oder
Karton- oder Korkstick) des Wagebalkens
stromen; sofort schlagt die Wage aus. Sie reagiert
auf ein brennendes Streichholz, aufeine in grol3erer
Tiefe brennende Kerzenflamme. Sie laRt Kon-
vektionsstrome in der Luft, in Gasen erkennen;
auch in Flussigkeiten, wenn man die ganze Wage
in der betreffenden Flissigkeit aufstellt. In der
Néhe der Spitze eines elektrisch geladenen Kon-
duktors weist man mit ihr den elektrischen Wind
nach.

Kamme ich mich m it einem Hartgummikamm,
so wird er elektrisch. Hartgummi mit Pelz
gerieben wird negativ elektrisch. Sogleich reagiert
die Wage auf diese Elektrisierung. Der Wage-
balken ist ja ein isolierter Leiter, teilweise durch
den Kork, namentlich aber durch die Glas-
plattchen des Gestells isoliert. Jedes Ende des
Wagebalkens wird durch den elektrisierten Kamm
angezogen. Daher handelt es sich um Influenz-
Wirkung: die ungleichnamige Elektrizitadt wird im
Wagebalken herbeigezogen, somit zieht jeder
elektrisierte Korper jeden der beiden Wagarme
an. Auch eine Glasrohre, die mit Seide gerieben
positiv elektrisch wird, bewirkt dieselben An-
ziehungen. Mache ich aber den Wagebalken durch
Beritlhrung mit dem elektrisierten Kamm auch
elektrisch, so stoRen sich nun beide als gleich-
namig elektrisch ab: sofern die isolierenden Glas-
plattchen wirklich genugend isolieren, was be-
kanntlich im Frihling ohne kiinstliche Erwérmung
oder sonstige Trocknung der Isolatoren nicht so
leicht gelingt. In solcher Weise demonstrieren
wir also mit der Universalwage die elektro-
statischen Grundgesetze.

Die Stricknadel besteht aus hartem Stahl,
den ich magnetisierte. Unsere Wage ist also auch
ein Magnetometer. Die Stricknadel hat einen
magnetischen Nord- und einen Sidpol. Né&here
ich also eine andere magnetisierte Stricknadel,
so erkennt man die magnetischen Grundgesetze:
gleichnamige Magnetpole stof3en sich ab, ungleich-
namige ziehen sich an. Mit diesen magnetischen
oder jenen elektrischen Wirkungen konnen die
Schwingungen der Wage rasch gedampft werden.

Die Magnetnadel wird durch die magnetischen
Erdpole orientiert. Der Erdnordpol ist ein
magnetischer Sudpol, er zieht den Nordpol der
Magnetnadel an. Wenn ich also eine noch un-
magnetische, sich wagrecht einstellende solche
Wage nachtraglich magnetisiere, so muf} sich
nun, zum Zeichen der Inklinationswirkung, der
entstandene magnetische Nordpol der Wage be-
trachtlich senken, weil uns ja der Erdnordpol
viel ndher liegt als der Erdsudpol.

Bringt man eine Drahtspule in die N&he
eines Magnetpols dieser Wage, so wird sie zum
Galvanometer. Dasselbe zeigt um so schwéchere
elektrische Strome in der Drahtspule an, je mehr
Windungen diese hat. Zum Beispiel habe ich
m it dieser kleinen Drahtspule von 22 Windungen
(eine gewdhnliche Né&hfadenspule mit Kupfer-
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draht bewickelt) ein Thermoelement Eisen-
Konstantan verbunden, das mit der Kerzen-
flamme erwdrmt eine Spannung von nur etwa
Vioo Volt erzeugt. Dennoch schlagt die Wage
(unser Galvanometer) entsprechend aus, zeigt also
auch diesen sehr schwachen Thermostrom an;
durch Umstecken der Spule auf ihrem Zapfen
wird der Ausschlag des Galvanometers um-
gekehrt.

Die Wage kann noch in verschiedener Weise
spezialisiert werden: Ersetze ich die Stricknadel
durch einen Kupferdraht, so kann ich die lineare
Warmeausdehnung des Kupferdrahts zeigen. Die
Kerzenfamme treibt durch den aufsteigenden
Luftstrom den Wagarm in die H6he. Wenn ich
aber mit derselben den Wagarm erwarme, dehnt
er sich auf jeden Grad Temperaturerhdhung um
kaum 2 Hunderttausendstel der erwarmten Draht-
lange aus, ganz ungeheuer wenig, allerdings; aber
die Wage zeigt diese Verlangerung doch durch
starkes Herabsinken des erwarmten Wagarms an.

Der Wage gebe ich eine bewegliche durch den
Kork hindurchgesteckte Stromschleife aus diinnem
Leitungsdraht und dazu parallel eine fest mon-
tierte Stromschleife aus dickem Draht. Die Draht-
enden der dunnen Stromschleife biege ich um
und klemme sie fest auf die beiden Stecknadeln,
so daB ich beim Ersetzen der Fensterglasstreifen
meines Gestells durch Kupferblechstreifen leicht
einen elektrischen Strom durch die bewegliche
Stromschleife schicken kann. Lasse ich nun einen
Strom von etwa 10 Amp. durch die feste Strom-
schleife gehen, der etwa (zur augenfalligen Dar-
stellung) einen kirzeren eingeschalteten Eisen-
draht zum Glihen bringt, so kann ich mit einer
elektrischen Taschenbatterie einen schwachen
Strom von ¥s Amp. durch ein Glihlampchen
und die bewegliche Stromschleife in der einen oder
anderen Richtung senden und damit die Ampere-
schen Grundversuche demonstrieren: gleichgerich-
tete Strome ziehen sich an, entgegengerichtete
stoRen sich ab. (Wechselstrome induzieren in
benachbarten leitenden Koérpern Wirbelstrome,
in Nachbarspulen reinere Wechselstrome, beides
anndhernd in entgegengesetzten Phasen, wodurch
AbstoRung entsteht.)

An beide Seiten des Wagebalkens, etwa aus
Kupferdraht, koénnen Elektrodenbleche oder
Drahte angehéangt werden, die in elektrolytische
Zellen tauchen. Stromvorgdnge machen sich
durch Gewichtsédnderungen und entsprechende
Ausschlage der Wage bemerkbar.

Die Stricknadel ist hier durch ein ganz billiges
(50 Pfg.) Quecksilberthermometer ersetzt, das
ich durch den Kork gesteckt und dessen Kugel
ich beruf3t habe, so dal? das Thermometer auch
auf Warmestrahlung reagiert. Bringe ich eine
Glihlampe in seine Néhe, so dauert es eine Weile,
bis das schlechtleitende Glas der Thermometer-
kugel die Warme aufgenommen und zum Queck-
silber durchgelassen hat. Durch die Ausdehnung
der Glaskugel sinkt sogar der Quecksilberfaden
zuerst ein wenig, steigt aber dann mehr und mehr.
Entsprechend neigt sich das Thermometer be-
trachtlich und weithin sichtbar. Diese Wage
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reagiert auch auf die Strahlung der Sonne, auf
ihr Hervorbrechen durch die Wolken, auf ihr
Verschwinden.

Kleine Bewegungen der Wage konnen auf
eine Wand, z. B. auf die weiBe Decke projiziert
und so vergroRBert werden. Durch eine Loch-
kamera kann ja ein vergroertes Bild eines Lichts
erzeugt werden, ebenso natirlich durch Reflexion
mittels eines kleinsten Spiegelsticks. Quer zum
Wagarm befestigte ich hier ein kleines Spiegel-
streifchen. So projiziere ich das Licht einer
Gluhlampe mit fast eben gefiihrtem Gluhfaden
als fast lineares Lichtband auf die Decke. Mit
diesem einfachen Projektionsapparat kbnnen z. B.
Thermostrome demonstriert werden, wenn das
vorhin gezeigte Thermoelement nur mit den
Ringern erwarmt wird.

Bestdubungen durch Kathodenstrahlen, durch
Anodenstrahlen im Vakuum mussen sich durch
geeignet spezialisierte solche Wagen nachweisen
lassen, ebenso sehr wahrscheinlich Bombardie-
rungen durch «-Strahlen. Die FaradAYschen
Induktions-Grundversuche kdnnen mit entspre-
chenden Wagen demonstriert werden, sowie auch
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sonst noch zahlreiche Bewegungsvorgange. Viel-
leicht laRt sich die Wage sogar fUr Prazisions-
messungen ausarbeiten, wenn Schrauben-Fein-
regulierungen, Ableseskalen, bewegliche Stangen
zum Reiterauflegen, verschlieBbare Glaskasten
wie bei anderen Wagen angeordnet werden. Aber
schon in der beschriebenen einfachsten Aus-
fuhrung ist die Wage sehr dauerhaft, behalt die
ihr einmal erteilte Em pfindlichkeit wochenlang bei.

Vermoge ihrer groRen Einfachheit und Uber-
sichtlichkeit scheint mir diese Wage besonders
als Demonstrationsapparat starke Uberzeugungs-
kraft zu besitzen. Wegen der Drehung des Wage-
balkens um eine wagrechte Achse kénnen seine
Bewegungen auf groRte Entfernungen sichtbar
gemacht werden. Jeder gesehene Vorgang kann
vom Lehrerleicht erklart werden. Ich glaube auch,
daR dieser einfache Apparat viele zum genaueren
Beobachten namentlich physikalischer Vorgéange
anregen wird. Denn solche Wagen kénnen ja
m it groRer Leichtigkeit nachgebildet, meine Ver-
suche nachgemacht und kontrolliert werden. Un-
zahlige lehrreiche interessante Beobachtungen
kénnen m it dieserUniversalwage gemachtwerden.

2. Forschungenund Ergebnisse.

Der Ramaneffekt. Originalberipht von Dr.
Alfred Wenzel in Luneburg.

Im 39. Jahrgange dieser Zeitschrift (S. 86ff.)
wurde Uber den Comptoneffekt berichtet und
eingangs die DEBYEsche Theorie desselben ent-
wickelt. Als Ergebnis wurde dort fur die Wellen
langendifferenz A— JO zwischen der Priméar-
strahlung (/200 und der Streustrahlung (A) der
Ausdruckl gefunden

worin h die PLANCKsche Konstante, m die Masse
des streuenden Elektrons, c die Lichtgeschwindig-
keit Und a der Winkel zwischen Streustrahlungs-
und Priméarstrahlenrichtung ist. Einerseits ist,
wie die Gleichung zeigt, die Comptonwellen-
langendifferenz.von der Primarwellenldnge A un-
abhéngig, andererseits ist aber fiir ein Elektron
als streuenden Korper der Zahlenwert von mec
den man durch Einsetzen der fir h, m Und c
bekannten Werte erhéalt, nur sehr klein, namlich
gleich 0,0242.10-8 cm. Daher kann man die
CoMPTONSsche Streustrahlung bequem nur bei kurz-
welliger Strahlung feststellen. lhre Wahrnehm-
barkeit ist also auf Rontgen- und y-Strahlen als
Priméarstrahlen beschrankt.

Nimmt man nun an, die Streuung fande nicht
an einem Elektron statt, sondern an einem Atom
oder an einem Atomsystem, so wirde das in
obiger Zahlenangabe verwendete m des Elektrons
durch die vielmal so grol3e Masse des Atoms oder
gar des Atomsystems ersetzt werden missen.
Die theoretische Wellenlangenanderung der Streu-

1In dem 1 c. angegebenen Ausdruck steht
der Faktor 2 der rechten Seite versehentlich im
Nenner.

1. L.

Strahlung wurde dadurch aber noch viel kleiner
werden, sich also jeglicher Messuingsmaglichkeit
entziehen. Nun kann man aber auch mit Smekal
(1) annehmen, dal? das Atomsystem wahrend des
Streuvorganges seine Energiestufe durch Auf-
nahme oder Abgabe von Energiequanten andern
kann. Es kann dabei also z. B. vom Normal-
zustand in einen angeregten Zustand versetzt
werden, oder von einer héheren zu einer niederen
Energiestufe sinken. Beides ist mdglich. Denn
nach der Dispersionstheo-
rie, wie sie Kramers und 1 r
H eisenberg (2) sowie wel-
lenmechanisch Schrodin-
ger (3) entwickelt haben,
besteht eine tiefgehende
Analogie zwischen Elek- vkl
tron und Lichtquant. Der
Wechsel der Energiestufe
kann sowohl durch Elek-
tronenstdRe von beliebiger Anfangsgeschwindig-
keit wie auch durch LichtquantenstéfRe belie-
biger  Anfangsgeschwindigkeit  hervorgerufen
werden. Befindet sich z. B. ein Atom im
Normalzustand, der in Fig. 1 nach dem Som-
MERFELDschen Energiestufenschema durch die
Grade k dargestellt ist, Und ruft die einfallende
Primarstrahlung der Frequenz vO (Wellenlange AQ
gleichzeitig Anregung des Atoms hervor, d. h.
einen Ubergang vom k. zum ¢-Zustand, so findet
die Streustrahlung in der verminderten Frequenz v
statt, die sich nach dem Energiesatz berechnet aus
) A+sv —hwa— Kk mvig,
worin hmia= Er— Ek= Energiestufe | — Ener-
giestufe k ist.

So ergibt sich: v — vOmavu fiir die Frequenz
der Streustrahlung. Befindet sich das Atom aber
in dem angeregten Zustand 1 (Fig. 2), und verliert
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es bei der Einstrahlung an Energie, d. h. sinkt
auf die ¢-Stufe herab, dann gibt es zur Priméar-
energie noch das Energiequant h.va hinzu, d. h.
es ist die Energie der Streustrahlung

3) hmv= hwm,+ hvk oder v= v, + VK.

In beiden Eédllen wird also die Ereqlienz der
Primarstrahlung vermindert bzw. vermehrt um
die Eigenfrequenz, die das Atom oder Atom-
system aussendet, wenn es seine Energiestufe von
k nach | bzw. von | nach k andert. Abgesehen
ist hierbei von der kinetischen Energie, die bei
dem Streuvorgang auf das Atomsystem Uber-
gegangen ist, da ihr EinfluR wegen der grol3en
Masse des Atomsystems doch nur sehr gering
sein kann.

Solche Frequenzspringe v — v, oder v,—V
zwischen Primérfrequenz v, und Streufrequenz v

sind also schon 1923 von
Smekal theoretisch eror-
tert worden, noch ehe ihr
experimenteller Nachweis
in Aussicht stand. Dieser
wurde erst 1928 von
Raman (6) und fast gleich-
zeitig von Landsberg und

Mandelstamm (15) er-
bracht (4).
Ein Lichtstrahl, der

sich im leeren Raum fort-

Fg 2 pflanzt, ist von einer Rich-

tung, die nicht mit seiner
Fortpflanzungsrichtung  zusammenfallt, nicht
wahrzunehmen. Geht er aber durch Gas, so ist

er auch senkrecht zu seiner Strahlenrichtung zu
beobachten, Und zwar um so leichter, je dicker
die durchstrahlte Schicht ist. Das Himmelslicht
ist bekanntlich nach Lord Rayleigh (1872) an
Gasmolekulen gestreutes Sonnenlicht. DaR es wie
auch die meisten anderen zu beobachtenden
Beispiele dieses bekannten Tyndalleffektes Licht
von blauer Farbe ist, das auch bei primar weiem
Licht gestreut wird, kommt daher, dal die
Intensitat des gestreuten Lichtes mit der vierten
Potenz der Wellenlange abnimmt. Licht vom
auRersten Violett (4000 A) wird demnach 16mal
so stark gestreut als duRerstes Rot (8000 A).
An Flissigkeiten ist dieser molekulare
Tyndalleffektauch im Versuch leicht zu zeigen.
Fallt Licht einer Bogenlampe L (Fig. 3), das
durch eine Sammellinse 1konvergent gemacht ist,
z. B. durch eine m it Benzol gefiilite Kugel, so ist
der Weg des Lichtstrahles im Benzol deutlich als
blauvioletter Kegel fiir das Auge A sichtbar.
Theoretisch ist der molekulare Tyndall-
effekt von Smoluchowski (1907) und Einstein
(1910) als eine Schwankungserscheinung bekannt-
lich mit Erfolg behandelt worden. Wéren in einem
Gase (oder in einer Flussigkeit) die Molekile ganz
regelmaRig wie die Atome eines idealen Kristall-
gitters mit allseitig gleichem Abstand zu den
Nachbarmolekiilen angeordnet, so wirde zwar
jedes Molekil die einfallende Strahlung streuen,
aber trotzdem keine seitiche Gesamtstreuung
stattfinden, da die Interferenz der Streuungs-
wellen diese nach der HUWYGENSschen Theorie der
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Ausbreitung der Lichtwellen vernichten wurde.
Nur wenn bestimmte zahlenméaRige Beziehungen
zwischen dem Abstand der regelmaRig aufeinander
folgenden Molekile Und der Wellenlange der
Primarstrahlung vorhanden sind, wird die Streu-
strahlung in bestimmten Richtungen nicht zer-
stort, wie wir es bei den LaUe-Rdntgendia-
grammen z. B. sehen. Je UnregelmaRiger aber die
Molekile gelagert sind, desto diffuser wird die
Streustrahlung. Am starksten ist die diffuse Streu-
strahlung demnach in Gasen in der Nahe ihrer
kritischen Temperatur, da hierbei sehr starke
Dichteschwankiingen herrschen.

Bedingung fiir die Beobachtung des mole-
kularen Tyndalleffektes ist die Verwendung ganz
reiner, vollig staub- und blaschenfreier Flissig-
keiten — die nicht leicht herzustellen sind! —
da er sonstleicht von dem gewdhnlichen Tyndall-
effekt an kleinen Fremdkorpern tUberdeckt wird.

Mit derselben Versuchsanordnung ist auch
besonders bei Einschaltung geeigneter komple-
mentérer Filter Flund F2 (Fig. 3) die Fluores-
zenz von Flussigkeiten zu beobachten. Diese
ist aber leicht von dem Tyndalleffekt zu unter-
scheiden, da letzterer nur Wellenlangen des prima-
ren Lichtes enthalt, wobei allerdings die kurzen
Wellen bevorzugt werden. Ist der Primarstrahl
monochromatisch, so ist auch das Tyndall-Licht
monochromatisch. Das Fluoreszenzlicht dagegen
ist nach der STOKESschen Regel bekanntlich fast
immer von grolRerer Wellenlange als das Primér-
licht, und zwar ist seine Wellenlange oder sein
Wellenlangenbereich nur abhéngig vom Stoff,
nicht von der Primarwellenldange, solange diese
kirzer ist als der Eigenwellenlangenbereich des
Fluoreszenzlichtes oder mit ihm zusammenfallt.
Ferner handelt es sieh bei der Fluoreszenz um
zweizeitlich nicht zusammenfallende Vorgéange, zu-
erst die Absorption des Priméarlichtes, dann erst die
Emission des Fluoreszenzlichtes. Zwar ist der
zwischen beiden Vorgéngen liegende Zeitraum
meist sehr kurz — zwischen 10 7Und 10" 9sec —,
doch ist er mit modernen Hilfsmitteln noch bis
auf wenige Prozente genau zu messen. Dagegen

ist die Tyndallstreustrahlung nur eine in anderer
Richtung Unmittelbar sich fortsetzende Welle des
Primérlichtes. Auch die Energieverhltnisse bei
beiden sind verschieden. Bei der Fluoreszenz
wird meist nur ein Teil der absorbierten Primar-
strahlungsenergie in Fluoreszenzlicht umgesetzt,
der Rest z. B. in Warme oder chemische Energie
verwandelt. Beidem Tyndall- Licht aber findet
sich alle Energie, die durch Streuung dem Prim&r-
licht entzogen wird, im Streulicht wieder. Eine
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Ausnahme von dieser quantitativen Energie-
beziehung macht nur der Com ptoneffekt (vgl.
den oben zitierten Bericht), der aber nur bei der
Streuung von Rontgenstrahlen an Elektronen
meRbare Werte annimmt, wie oben erlautert
Wurde (etwa 0,05 A). Bei Verwendung von sicht-
barem Licht muB dieser Effekt weit unterhalb der
MeRbarkeitsgrenze liegen.

Nun beobachtete K rishnan (5) 1927 folgendes:
Lant man Licht durch ein z. B. violettes Filter F4
auf die zu, Untersuchende Flussigkeit fallen und
beobachtet den Strahlenkegel in der Flussigkeit
durch ein komplementéres, z. B. gelb-
grines Filter F2(Fig. 3), so miiRte man
nach den bisherigen Erfahrungen keine
Tyndallstreuung sehen kdnnen. In
W irklichkeit war aber doch der Tyn-
dallkegel schwach gelbgriin erkennbar.

Biese Beobachtung wurde an verschie-

denen sorgféaltig gereinigten Flussig-

keiten wie aliphatischen Fettsduren,

Benzol, Wasser u. a. gemacht und vom
Entdecker zunéchst als schwache Fluo-

reszenz gedeutet. DaR dieses Pha-

nomen ganz anderer Natur ist, er-

kannte Raman (6) sogleich, als er. an

Stelle des weien Lichtes monochro-
matisches Licht verwandte. Da zeigte

die Streustrahlung neben der Wellen-

lange des Primarstrahles noch Licht

einer stets Um den gleichen Betrag

groBeren Wellenlange, ganz gleichgil-

tig, welches die Primé&rwellenlange war.

Das trat besonders deutlich hervor, als

Raman als Primérlicht die Strahlung

des Quecksilberlichtbogens verwandte,

das bekanntlich wenige intensive Spektrallinien
enthédlt. Das Streulicht zeigte hierbei in spek-
traler Zerlegung immer noch neben starken Pri-
marlinien eine Anzahl Spektrallinien, die teilweise
fur ganz verschiedene Flissigkeiten in ihrer Lage
Ubereinstmmten, wé&hrend zwischen manchen
Streulinien charakteristische Unterschiede zu be-
obachten waren. Fig.4 zeigt das Photogramm
einiger solcher Ramanspektra, wie sie P. Prags
heim(4) mit Hg-Lichtals Primarstrahlung (oberstes
Spektrum in Fig. 4) an einem Gemisch von Benzol
und CCl4(a), an reinem CZX14 (b) und an CH 214 (c)
erhalten hat.

Fur die Erklarung des Mechanismus des
Ramaneffektes weist Pringsheim (4) auf den
Geschwindigkeitsverlust hin, den Elektronen von
einer Geschwindigkeit tber 20,7 Volt (= Anre-
gungsmindestenergie des Heliumatoms) bei der
Streuung an Heliumatomen erfahren. Nach
Dymoud (7) hat sich gezeigt, daR solche Elektronen
von z. B. 50 Volt und mehr Geschwindigkeit zwar
zum grof3ten Teil ohne Geschwindigkeitsverlust
gestreut werden; der Rest aber erfahrt stets die
gleichen Geschwindigkeitsverminderungen unab-
hangig davon, wie grof? die Primargeschwindigkeit
war. Dabei treten mehrere wohl definierte Ge-
schwindigkeitsanderungen auf, da das He-Atom
mehrere Anreglngsstufen besitzt.

Analog ist der Mechanismus des Raman-
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effektes zu erklaren. Das auf ein Atom oder Mole-
kul fallende Prim arlicht von der Frequenz v, regt
den Atomkern oder das Molekil an, wobei es einen
Bruchteil seiner Energie h.wi an das Molekil
bzw. Atom abgibt. DaR der Ramaneffekt
zusammenhangt mit intramolekularen Schwin-
gungen der Atomkerne, hat Raman schon daraus
geschlossen, daf3 bei der Streuung im Wasser und
im Eis mit dem Licht der Hg-Lampe stets die
gleichen Ramanlinien auftraten. Diese Kern-
schwingungen resultieren aus dem Atomgewicht
und der Molekilbindungsfestigkeit, die beigleichen

Hg 4

Molekilgruppen wie z. B. der C-H-Gruppe im
Chloroform oder im Dichlorazetylen oder im
Benzol, Chlorbenzol, oder Tuluol wohl nahezu
gleich sein wird. Dieser Gedankengang Ramans
findet seine Bestatigung auch in Versuchsergeb-
nissen von Cabaunes und Daube (8) und R ogabd
(9) sowie von Pringsheim (4). Demnach missen
die Differenzen zwischen den Frequenzen der
Primérlinien und der Streulinien identisch sein
m it den Kernschwinglingsfrequenzen der streuen-
den Substanzen, wie wir sie von der Untersuchung
der ultraroten Spektren her kennen. Fallt z. B.
Licht der blauen Hg-Linie 4358 A priméar in
Benzol oder sonst eine Flussigkeit mit der C-H-
Bindung ein, so wird eine der Ramanlinien bei
5000 A beobachtet (vgl. Fig. 4). Die Frequenz-
differenz  zwischen der Hg-Linie und dieser

Ramanlinie ¢ g ~
eine intramolekulare Schwingung dieser Sub-
stanzen von der Wellenlange 34000 A = 34 j»
hin, die tatséchlich schon lange als ultrarote
Eigenfreqiienz dieser Substanzen bekannt ist.
Da die komplizierten Molekile der organischen
Substanzen eine ganze Reihe von Eigenfrequenzen
besitzen, sind demnach von einer Primaérlinie
mehrere Ramanlinien zi erwarten, wie auch die
Spektrogramme Fig. 4 zeigen. So ero6ffnet sich
die Aussicht, aus einem Ramanspektrogramm

= 347"
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samtliche ultrarote Eigenfrequenzen des streuen-
den Stoffes erschlieen zu kdnnen.

Von verschiedenen Forschern wurden z. B.
die Ramanlinien des kristallisierten Quarzes ein-
gehend untersucht (13). Sie berechneten daraus
die ultraroten Eigenfreqlienzen des Quarzes zu 8,6;
12,5; 14,2; 21,5; 24,7; 28,5; 38,2; 48,0; 80; ¥4
und 118 (¢t. Von diesen sind die Werte unter 30 ja
mit den aus der Ultrarotforschiing bekannten
Daten annéhernd im Einklang. Die Werte Uber
30 fi aber waren nach den friheren Ultrarot-
messungen von Rubens und Diebisch (14) nicht
zu erwarten, da in diesem Spektralbereich die
Absorption des Quarzes kontinuierlich gegen Null
sinken sollte. Czerny (13) hat dieses Gebiet
nochmals am Quarz dirchmessen und fand in
Ubereinstimmung m it den Ramanmessungen bei
etwa 38 Und 78 fi Absorptionsstellen. Dagegen
hat er bei 48 ja keine besondere Absorption fest-
stellen konnen, die die Grenzen der Meffehler
Uberstiegen héatte. Das Gebiet uber 80 ja blieb
wegen versuchstechnischer Schwierigkeiten nicht
untersucht. Hier missen einstweilen die Ergeb-
nisse der Ramanlinien geniigen. Entscheidend
fur die Bedeutung dieser Untersuchungsmethode
ist noch, dal auch bei Flussigkeitsgemischen die
Ramanlinien jeder einzelnen Komponente des
Gemischesim Spektrum auftreten, da der Rarnan-
effekt kein Integraleffekt, sondern ein individueller
Effekt einzelner Atome oder Atomsysteme ist.

Kennzeichnend fir den Ramaneffekt ist, dal3
seine Spektrallinien als Trabanten der Primar-
linien nicht nur auf der langwelligen Seite er-
scheinen, sondern auch auf der kurzwelligen. Die
nach Rot verschobenen Linien sind dadurch ent-
standen, daR durch Anregung des Molekuls der
Primarstrahlung Energie entzogen ist (Zustands-
anderung k—->1, Fig. 1). Dies wird meist der
Fall sein. Trifft der Priméarstrahl aber auf an-
geregte Molekile (Zustand |, Fig. 2), so kann das
Molekul an den Priméarstrahl Energie abgeben
(Zustandsanderung | ----- >Ic, Fig. 2), und die so
entstehende Ramanlinie hat hdhere Energie, also
héhere Frequenz als der Primérstrahl. Allerdings

3. Geschichte und

Robert Boyle: Der skeptische Chemikerl

Im 16. Jahrhundert begann eine wahre Hoch-
flut alchemistischer Schriften; bis zur Mitte des
17. Jahrhunderts waren rund viertausend alche-
mistische Biicher erschienen, die trotz mancher
guten Beobachtungen und Experimente allesamt
keinen einzigen neuen Gedanken fur die Erkennt-
nis des chemischen Geschehens enthielten. Sie
gingen von wenigen Annahmen aus, die sie mit
einem verwirrenden Aufwand von Worten zu
beweisen suchten.
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ist die Moglichkeit, solche Molekile in angeregtem
Zustand anzutreffen, unter normalen Verhéltnissen
nur gering, d. h. diese Ramanlinien mit kurzerer
Wellenlange als der des Primarstrahles werden
gewohnlich weit schwécher sein als die erst-
genannten mit groRBerer Wellenlange. Fig. 4 zeigt
eine solche Ramanlinie im Spektrogramm c
(CHZ14) bei der blauen Hg-Linie an der Stelle
der beiden Pfeile.

Aus den Ramanlinien haben Dadieu und
K. W. F. Kohlrausch (10) neuerdings die Arbeit
berechnet, die zur Spaltung der O-H-Bindung
notwendig ist. Fur die Verschiebung der Raman-
linien gegenlber den Priméarlinien fanden sie
ebenso wie Carelli, Pringsheim und Rosen (11)
und andere den W ert der Eigenfrequenz der O-H-
Bindung zu 3419, d. h. die hierzugehérige Eigen-
schwingung hat eine Wellenldange von 291
Durch Vergleich mit der C-H-Bindungsfrequenz
(vgl. oben) und deren SpaltungsarbeitA = IOIcal/
Mol ergibt sich fur die Spaltungsarbeit der O-H-
Bindung der Wert 129 cal/Mol, der dem von
Grimm (120 cal/Mol) (12) sehr nahe kommt.
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Erkenntnislehre.

Fast alle Stoffe werden unter dem Einflu3 des
Feuers verandert: entweder verschwinden sie
vollig beim Brennen wie der Schwefel, oder sie
hinterlassen einen kleinen Ascherest wie das Holz
und die Kohlen, oder sie geben beim Erhitzen in
geschlossenen Gefallen flichtige Bestandteile ab.
Deshalb galt das Feuer als das beste, ja als das
einzige Mittel, lim die Grundbestandteile der
Korper zu finden. Nach der Uberlieferten Lehre
des Aristoteles sollte die Hitze ,congregare
homogénea et heterogénea segregare*, Stoffe von
gleicher Beschaffenheit vereinigen und solche un-

1 Der skeptische Chemiker von Robertwgleicher Art trennen; infolge der Hitze sollten die

Boyle. Verklrzt herausgegeben und Ubersetzt
von Eduard Farber und Moritz Farber.
Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften
Nr. 229. 108 Seiten. Leipzig 1929, Akademische
Verlagsgesellschaft m. b. H. Kart. 6.40 RM.

Elemente, die Prinzipien, auseinanderriicken und
sich gesondert in verschiedenen Anteilen sammeln.
Die Peripatetiker unter den Chemikern, die auf
Aristoteles schworen, sahen Feuer, Wasser, L u ft
und Erde als Elemente an; einige nahmen noch
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den Ather als fiinftes Element hinzu. Die Spagi-
riker (amioo = ich trenne; &yeiQio = ich ver-
einige), die auf ihre Experimente stolz waren,
nannten nach dem Vorgang des Paracelsus
Quecksilber, Schwefel und Salz ihre Prinzipien
oder hypostatischen Elemente. Die Synthetiker
endlich glaubten, Salz, Schwefel, Spiritus, Erde
und Wasser als die wahren Prinzipien erkannt
zu haben.

Gegen diese bedrohliche Hochflut wissen-
schaftlichen Unsinns errichtete Robert Boyle
einen machtigen Damm in seinem berihmten
Buche ,The Sceptical Chymist: or Chymico-
Physical Doubts & Paradoxes, Touching the
Spagyrist's Principies Commonly calld Hypo-
statical, As they are wont to be Propos’d and
Defended by the Generality of Alchymists®
(London 1661). Der Damm hat seinen Dienst
getan, er hat ein geistiges Versanden verhitet
und den Anbau chemischer Wissenschaft ermog-
licht.

Bicher haben eigenartige Schicksale. Manches
ist in aller Munde und wird doch nur von ganz
verschwindend wenigen gelesen. Mit Fug Und
Recht mochte ich darum der verdienstvollen
deutschen Ausgabe von Boyles skeptischem Che-
miker den Wunsch auf den Weg mitgeben, den
einst Lessing seinen Gedichten voransetzte:
+--- Wir wollen weniger erhoben, Doch flei3iger
gelesen sein.* Die Ubersetzer und Herausgeber
haben die urspringliche Form eines Gespréachs
(hauptséachlich) zwischen Carneades und Eleu-
therius aufgegeben, sie haben m it hervorragender
Sachkenntnis lediglich die wesentlichen Teile des
Werkes ausgewahlt und die uberflissig gewordenen,
storenden oder wenig verstandlichen Abschnitte
fortgelassen. Erlauternde Zusatze und Anmer-
kungen erleichtern das Studium des angenehm
lesbaren Béndchens.

lhn sich die zwecklose Muhe zu sparen, mit
den Aristotelikern und Chemikern gesondert zu
streiten, wandte sich Boyle vorwiegend gegen
die Spagiriker, weil sie stets darauf verwiesen,
daR ihre Lehren auf Experimente gegrindet seien.
Die Aristoteliker hingegen hielten es fir erhabener
Und philosophischer, etwas a priori statt a poste-
riori zu entdecken; Boyle lie3 ihren Verteidiger
Themistius sagen, dal die Peripatetiker wenig
W ert darauf legten, Experimente zu haufen, um
ihre Lehren zu beweisen, daf3 sie sich m it wenigen
begnugten, um die Leute zu befriedigen, die einer
edleren Uberzeugung nicht fahig wéren; sie ver-
wendeten ihre Experimente eigentlich nur, um
ihre Lehren auszuschmucken, weniger um sie
klarzumachen. Boyle gab ausdrucklich zu, dal3
aus nur vier Elementen oder aus drei Prinzipien
eine unubersehbare Mannigfaltigkeit aufgebaut
sein kann, aber die Elemente und Prinzipien selbst
zog er in Zweifel.

.Der skeptische Chemiker* hat sechs Haupt-
stiicke: Boyle bezweifelte: 1. ,ob das Feuer der
echte und universelle Analysator gemischter
Kdrper ist*, 2. ,ob alle die gesonderten Sub-
stanzen, die durch das Feuer von den gemischten
Korpern erhalten werden konnen, in der Form,
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in der sie abgetrennt worden sind, schon vorher
darin existierten”; er stellte fest, da 3. ,die
Anzahl solcher Substanzen nicht in allen ge-
mischten Korpern dieselbe zu sein scheint, denn
einige sind in mehr als drei verschiedene Sub-
stanzen auflésbar und andere in nicht soviel als
drei*; er wies nach, dall 4. die abgetrennten
Stoffe ,meistens keine reinen und elementaren
Korper, sondern neue Arten von gemischten
Kdrpern“ sind; er stellte es 5. als unwahrschein-
lich hin, daB es Uberhaupt solche Dinge gehen
kann, ,die durchaus in jedem derjenigen Koérper,
die aus Elementen zusammengesetzt sein sollen,
stets anzutreffen sind“; mit allem Vorbehalt
machte er 6. den Versuch, ,die Eigenschaften der
Korper aus der Bewegung, Gestalt und Struktur
ihrer kleinen Teilchen* abzuleiten.

Das Feuer kann Unmdéglich das allgemein an-
wendbare Mittel zum Auffinden von Elementen
sein. Venetianischer Talk, Glimmer, reiner Sand
und manche andere Stoffe konnten bisher noch
niemals durch Feuer zerlegt werden. Wenn Gold
Und Silber in einer Masse zusammengeschmolzen
sind, dann wurden ,Metallraffineure und Gold-
schmiede sehr dankbar dafir sein, wenn man sie
die Kunst lehren wirde, sie durch das Feuer
wieder zu trennen, ohne die Mihe, die sie jetzt
bei der Ausfuhrung der Trennung haben; wahrend
sie durch das AlfgieRen von Salpetersaure oder
aqua fortis sehr leicht getrennt werden kénnen“
(S. 22). Sublimat wird durch Feuer nur in die
Hohe getrieben, durch Destillation Uber unge-
lI6schten Kalk oder andere alkalische Stoffe wird
das Quecksilber abgeschieden. ,Das Feuer lost
bloR den Zusammenhang oder vielmehr es zer-
stort die Struktur* (S. 30). ,Aulerdem bewirkt
das Feuer bisweilen bei Kérpern von verschiedener
Beschaffenheit keine Trennung, sondern vielmehr
eine Vereinigung“ (S. 32), z. B. ,wenn ein alka-
lisches Salz und der erdige Rickstand der Asche
m it reinem Sand gemischt und durch Verglasung
zu einem bestandigen Kdrper gemacht werden,
der dem heftigsten Feuer standhéalt* (S. 33).
Uberdies verwies Boyle auf den geheimnisvollen
+JAlkahest*, von dem die Chemiker fabelten, auf
jene Flussigkeit, die van Helmont ,wegen ihrer
auBerordentlichen Fahigkeit, Kérper zu analy-
sieren, an irgendeiner Stelle ,ignis Gehennae“
(Hollenfeuer) zu nennen scheint* (S. 27).

Von den Stoffen, die mit Hilfe des Feuers ab-
getrennt werden, kann nicht mit Sicherheit ange-
nommen werden, dal sie bereits vorher in den
untersuchten Dingen als Prinzipien oder Elemente
vorhanden waren. Obgleich die Seifen ,aus Ol
oder Fett und Salz und Wasser hergestellt*
werden, geben sie bei der trockenen Destillation
Jnicht dieselben Substanzen, sondern andere von
ganz abweichender, aber doch nicht elementarer
Beschaffenheit* (S. 41). Das suf schmeckende
Salz, das Boyle aus Mennige und Essig herstellte,
das,saccharum saturni*, lieferte ,eine sehr scharfe,
aber durchaus nicht saure Flussigkeit, die sich
sowohl durch den Geruch und andere Eigenschaften
wie durch den Geschmack von Essig unterschied”
(S. 46). Es war Aceton, das Boyle hier ent-
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deckte. Bei diesen Gedanken und Experimenten
unterschied er deutlich zwischen Gemenge und
Verbindung: ,Zwei Pulver, das eine blau und
das andere gelb, sehen zwar als Mischung grun
aus, ohne daf} eines seine eigene Farbung verliert,
wie ein gutes Mikroskop mir es manchmal gezeigt
hat; eine Mischung von Mennige und Ammoniak-
salz in gehdrigem Verhaltnis, die in einem Glas-
gefald dem Feuer ausgesetzt war, wurde jedoch
weil3, und die roten Teilchen wurden zerstort"
(S. 46). Boyle glaubte sogar, dal ihm der experi-
mentelle Beweis gelungen sei, ein Element in
andere zu verwandeln: Nach dem Vorgange
van Helmonts zog er Kirbisse und Gurken in
gewogener Gartenerde. Er fand am Schlisse des
Versuches das Gewicht der Erde in den irdenen
Topfen unverdndert, obgleich die Friichte grofl3
und schwer geworden waren. Er hielt es fur
.eine offenbare Wahrheit*, dal mit natirlichen
Mitteln kein Atom Materie aus nichts geschaffen
werden kann, wir kénnen ,die Materie nur ver-
andern aber nicht erzeugen* (S. 36). ,Ilch kann
also aus diesen Experimenten mit nur von Wasser
genahrten Pflanzen schlieRen, dal Salz, Spiritus,
Erde und sogar Ol aus Wasser entstehen kénnen,
und folglich daf? sowohl ein Prinzip der Chemiker
wie ein Element der Peripatetiker neu erzeugt
oder aus einem Quantum Materie erhalten werden
kann, welches die Form eines solchen Prinzips
oder Elements vorher nicht besal3" (S. 40). Der
Trugschlu, dem Boyle hier verfiel, konnte
damals als solcher nicht erkannt werden.

DaR die Zahl der Elemente oder Prinzipien drei,
vier oder funf ist, hielt Boyle flir sehr unwahr-
scheinlich, denn es gibt viele Stoffe, die niemals
zerlegt worden sind. ,So mdchte ich gern einmal
das feste edle Metall, das wir Gold nennen, in
Salz, Schwefel und Quecksilber aufgeldst sehen”
(S.51). Andererseits gibt es Stoffe, die in viel
mehr als drei Bestandteile zerlegt worden sind.
Bei der trockenen Destillation des Holzes erhielt
Boyle mindestens zwei verschiedene Geister:
auller der Essigsaure, die er durch Korallenkalk
neutralisierte, auch einen Spiritus, ,der einen
starken Geruch und einen scharfen, aber génzlich
saurefreien Geschmack hatte“ (S. 53). Wenn das
Destillat ,von den Chemikern lediglich als der
Spiritus, als ein einzelnes Element oder Prinzip
angesehen“ wird, so zeigte Boyle, dall es ,in
W irklichkeit aus zwei verschiedenen Substanzen
besteht und in sie zerlegbar ist* (S. 53).

Mit den Ublichen Ausdriicken wurde von den
Chemikern ein arger Mi3brauch getrieben. ,Manch-
mal belegen sie verschiedene Dinge m it demselben
Namen, und andererseits geben sie oft ein und
demselben Ding viele Namen“ (S.56). Die
meisten der Stoffe, die Unter dem EinfluR des
Feuers erhalten werden, sind ,von elementarer
Einfachheit weit entfernt und kénnen immer noch
als gemischte Korper angesehen werden“ (S. 57).
Boyle zeigte die Unzulassigkeit, ,dal ganz unbe-
deutende Eigenschaften bei den Chemikern zur
Benennung eines chemischen Prinzips dienen.
Wenn sie bei der Analyse eines zusammengesetzten
Korpers vermittels des Feuers eine Substanz er-
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halten, die entzindlich ist und kein Wasser an-
nimmt, so nennen sie sie sogleich Schwefel. Was
einen Geschmack hat und wasserloslich ist, muf3
flr ein Salz gelten. Was fest und wasserunldslich
ist, nennen sie Erde. Und ich méchte hinzufiugen,
jede flichtige Substanz, mit der sie nichts anzu-
fangen wissen, um nicht zu sagen, alles, was ihnen
beliebt, nennen sie Quecksilber® (S.59). Die
Ausflucht, daR die erhaltenen Stoffe zwar nicht
rein sind, aber nach dem Hauptbestandteil, den
sie enthalten, benannt werden, lieR Boyle nicht
gelten, weil er ,einen Kdrper nicht als ein wahres
Prinzip oder Element, sondern vielmehr immer
noch als zusammengesetzt ansehen muR, der
nicht vollkommen homogen, sondern noch weiter
in eine Anzahl gesonderter, wenn auch noch so
winziger Substanzen auflosbar ist!* (S.62). Boyle
verlangte unter allen Umstidnden Reinheit der
Stoffe. Von solcher Reinheit war frither nie die
Rede. Weil ,Salze, wenn sie alle elementar
wéren, sich so wenig voneinander unterscheiden
wirden, wie die Tropfen reinen und einfachen
Wassers" (S. 65), muldste Boyle ,auf den offen-
baren Unterschied zwischen den vegetabilischen
festen Salzen und den animalischen flichtigen
hinweisen* (S. 67). Weinsteinsalz halt dem hef-
tigsten Feuer stand, wahrend Hirschhornsalz
schon bei milder Hitze verflegt. Dem scharfen
Blick des genialen Kritikers entging auch nicht
die Verschiedenheit der Kristallformen der ein-
zelnen Salze. Was flir die Salze gilt, das gilt in
entsprechender Weise fiir die abdestillierten Ole,
die angeblich Schwefel sein sollten. Zum Beweise
der Unrichtigkeit dieser Annahme fiihrte Boyle
an, dal er aus einem Pfund Anissamen durch ge-
lindes Erhitzen das flichtige, aromatische Anisol
und durch nachfolgendes starkeres Erhitzen einen
brenzligen Spiritus und ein braunliches Ol erhielt.

Diese Stoffe waren so deutlich verschieden, daf
sie niemals als einerlei ,Schwefel* angesehen
werden konnten. Auch das angebliche Prinzip
~Quecksilber” ist zusammengesetzt. Schlie3lich
wies Boyle darauf hin, ,daR sogar die Kdrper,
welche die Chemiker Phlegma und Erde nennen,
nicht die Einfachheit von Elementen besitzen*
(S. 74).

Um Irrtimer zu vermeiden, gab Boyle seine
berihmt gewordene Definition, dal er ,unter
Elementen, wie jene Chemiker, welche am deut-
lichsten reden, unter ihren Prinzipien, bestimmte
urspriingliche und einfache oder géanzlich unge-
mischte Kdrper verstehe; Koérper, die nicht aus
irgendwelchen anderen Kérpern oder aus einander
zusammengesetzt sind und welche die Bestand-
teile bilden, aus denen alle jene Kdrper, welche
vollkommen gemischte genannt werden, unmittel-
bar zusammengesetzt sind, und in die sie schlie3-
lich aufgelost werden® (S. 84, 85). Der Ausdruck
,wie jene Chemiker, welche am deutlichsten reden”
zeigt, daR diese Begriffshestimmung nicht voll-
kommen neu und nicht das Kernstiick der grol3en
Arbeit war; der skeptische Chemiker bewies
unerbittlich die Unhaltbarkeit von Trugschlissen,
die bisher als berechtigt hingenommen wurden.
Boyle hielt es sogar fiur zweifelhaft, dal es
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Elemente in seinem Sinne gebe. ,Es gibt andere
und wabhrscheinlichere Erklarungsweisen, be-
sonders diejenige, welche die Eigenschaften der
Korper aus der Bewegung, Gestalt und Struktur
inrer kleinen Teilchen ableitet* (S.79). Als die
W elt entstand, mul3 ein ordnendes Prinzip, ,ein
architektonisches Prinzip“, gewaltet haben; als
Prinzipien der jetzt bestehenden W elt bezeichnete
er mit Vorsicht und Vorbehalten ,Materie, Be-
wegung und Ruhe* (S. 90). ,Die Verschiedenheit
der Korper kann von der bloRen Verschiedenheit
der Struktur abhéngen, die der ihnen gemein-
samen Materie aufgepragt wird“ (S. 99).

Aus diesem wunderbaren Werke Boyles
leuchtet wie aus einem Zauberspiegel ein Teil der
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spateren Chemiegeschichte: an die Stelle der
aristotelischen Elemente und der paracelsischen
Prinzipien trat eine groRe Zahl von Grundstoffen;
sie lieBen sich zu einem System ordnen, das durch
seine Elementenfamilien den geheimen Glauben
an einen gesetzmafigen Bau der unzerlegbar
scheinenden Elemente in sich barg; dann wurde
der unbeeinfluBbare Zerfall der radioaktiven
Grundstoffe entdeckt, und schlielich gelang das
Zerschlagen einzelner Elemente in solche mit
kleinerem Atomgewicht. Im 20. Jahrhundert sind
wir zu Ansichten gekommen, die nur in der ver-
feinerten Form von dem Glauben Boyles an eine
Urmaterie abweichen.

R. Winderlich, Oldenburg i. 0.

4. Unterrichtund Methode.

Kosten der Ausristung der Physikrdume.

Es gibt keinen allgemeingultigen Plan fur die
Physikraume einer Schule und ihre Ausrlstung.
Im 9. HeftderMitteilungen der Staatlichen Haupt-
stelle flir den naturwissenschatftlichen Unterrichtl
ist dargestellt, wie der Raumbedarf in jedem Falle
berechnet wird. Von der Zahl der Schiler ist
die GroRe der Unterrichtsraume, von der Zahl
der Stunden in der Woche die Zahl der Raume
Uberhaupt, von der Zahl der am Unterricht be-
teiligten Lehrer der Raumbedarf fir Vorbereitung
abhéngig. Mancherlei anderes ist aul3erdem zu
berlicksichtigen; ferner ergeben sich immer ver-
schiedene Mdglichkeiten der Anordnung und Aus-
ristung der Raume. Im genannten Heft sind
Vorschlage und Andeutungen dafiir gegeben; die
Kostenfrage ist aber nicht erdrtert, weil Zahlen-
angaben doch nur sehr kurzfristige Bedeutung
gehabt hatten. Fir den Entwurf einer Neu-
einrichtung oder Umgestaltung sind aber Kosten-
abschatzungen eine sehr wichtige Vorarbeit. Es
sei deshalb zur Erleichterung derartiger An-
schlage mitgeteilt, wie hoch sich gegenwaértig die
Kosten fur bescheidene Ausriistung der Physik
in einer 18klassigen Vollanstalt stellen. Die Auf-
wendungen fur die Sammlung sind darin nicht
enthalten. Ebenso sind die Kosten fiir die Lei-
tungen und Beleuchtung nicht abgeschatzt, weil
sie zu sehr verschieden ausfallen.

Physiklehrzimmer
(nach Bild 5 der Mitteilungen, Heft 9).

| Experimentiertisch........c.ccco....... 600.—
1 Wasserstrahlpumpe 30—
2 Zusatztische...... 240.—
3 Deckenhaken.. 30—
1 W andtafel......... 70—
2 Koordinatentafeln................ 60—
1 Rollschirm mit Zubehor 150—

| Aufzug fur Bildtafeln.............. 30.
Ubertrag: RM 1210—

1W. Volkmann, Die Berechnung des Raum-
bedarfs fur den naturwissenschatftlichen und erd-
kundlichen Unterricht. Leipzig 1928. Quelle
und Meyer.

Ubertrag: RM 1210.—

1 Schalttafell .......cccoceviiiiiiienen. 900.—
1 Sammlerbatterie, 4 Volt, tragbar 75—
1 Spiegelgalvanometer mit Zubehér 350.—
1 Abstellregal mit Verschluf3 250.—
4 Fensterverdunkelungen................ 480.—
48 Schilerplatze je 40— RM . 1920.—
30 gm Stufenbau je 30.— RM . 900.—
1 Projektionsgerat2 . 1200.—
RM 7285.—

Wandtafelbeleuchtung, Raumbeleuchtung, Gas,

Wasser, Abwasserleitung, elektrische Leitungen.

Physik, Vorbereitungszimmer.
2 Wasserbecken......ccocecveiienienens 140.—

4 Wasserhdhne mit Verschraubung 40—
1 Wasserstrahlgeblase................... 50.—
3 Ablaufbretter.....ccooeiiiiinnnn 75—
1 Glasblastisch ohne Balgen mit
Lampe 80.—
1 Fletschergeblase 40—
1 Glasrohrregal zum Héngen 100—
4 Schranke.....ccoccooinieiiiiiiiicne 1200—
2 Kleine Schréanke... .. 400—
2 Regale. i 240.—
3 Tische 80 X 120 cm mit Schub . 300.—
3 Tische 80 x 60 .. 210—
2 Gaul3-Stelltische 160.—
1 Experimentierwiderstands 380.—
3 Verdunkelungen......cccocceveennnenne 360.—
1 Leiste mit Kleiderhaken 20—
6 60.—
400.
Stellzeug, Schraubzwingen usw. . 800.—
Linsen, Lampen fur Projektion 200.
Vorrate,Flaschenkorke,elektr.usw. 200.—
Verschiedenes.......ccoeeen e e —
RM 5455.—

Beleuchtung, Gasanschlisse, Elektr. Anschlisse.

1 Bei Gleichstromanschlu3. Im Drehstromnetz
andere Ausristung.

2 Abhandlungen zur Didalstik und Philosophie
der Naturwissenschaft, H. 12: W. Volkmann, Die
Linsenoptik in der Schule, 1927; S.35—42, 96—101.

3Bei Gleichstrom. BeiWechselstrom: tragbarer
Umformer und Transformator,
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Physik, Ubraum.

8 Schilertische je 200.— RM . 1600.—
1 Lehrertisch..iiiiiiiinnn. 400.—
3 Wasserbecken je 70— RM .. 210.—
9 Wasserhdhne je 10— RM 90.—
8 Deckenpendel je 40— RM 320—
1 Verteilungstafel.......cco....c... 300.—
Leitungen —_—
Raumbeleuchtung................ e
3 Ahtropfbretter je 25— RM.. . 75—
5 Verdunkelungen................ 500.—
Wandtafeln, Koordinatentafel . 100.—
Regalbretter (Wandborte) . . . . 200.—
Schrank..... 300.—
Kéasten 600.—
RM 4695.—
Physik, W erkstatt.
Feilbank. ... 200.—
GroRBer Schraubstock..... 80.—
Kleiner Schraubstock. 30—
3 Werkzeugregale............ 240.—
W erkzeuge.... ... 1000.—
Hobelbank........coooiieiienen. 150.—
Drehbank.......ccoooiiiiiiinins 1000.—
Schrank..... 300.—

Ubertrag: RM 3000.—

Buchek und Schriften.

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundvierzigster Jahrgang.

Ubertrag: RM 3000.—
Regal .
W erkstoffregale... .
W asserbecken......ooocoecieeeeinnnn.
Wasserhahn.......ccocoeoviiiivieccinenn.
Gasanschlul  ......cccooeiiieeeiieee,
Elektrische Steckdose................ ——

Beleuchtung.....c.coooniiniiniiicnnnen. —_—

RM 6540.—

18klassige Real-Vollanstalt.

Physiklehrzimmer.......ccoooeeiee
Vorbereitungszimmer........c..........

Ubraum

W erkstatt :

SammMIUNG .o 6540.—
RM 27375—

Dazu Beleuchtung und Leitungen fur Gas,
Wasser und Elektrizitat.
W. Volkmann.

Neu erschienene Bucher und Schriften.

Vorlesungen Uber Differential- und Integral-
rechnung. Von R. Courant. Zweiter Band:
Funktionen mehrerer Veranderlicher. V I, 360 S.
m it 88 Textfiguren. Berlin 1929. Julius Springer.
Geb. RM 18.60.

Die allgemeinen Grundséatze der Darstellung,
die bei Abfassung des ersten Bandes mafRgebend
waren — Zuruckgehen auf die anschaulichen
Quellen und unmittelbares Hinfilhren zu den An-
wendungen bei aller Wahrung der Strenge —
werden auch im vorliegenden zweiten Bande be-
folgt. Wir haben den Standpunkt des Verfassers
bereits gelegentlich der Anzeige des ersten Bandes
(vgl. diese Zeitschrift 41; 1928, S. 49) ausfuhrlich
gewdirdigt. W ir kbénnen hier darauf verweisen und
uns auf einen kurzen Bericht Uber die Stoffauswabhl
im zweiten Bande beschrénken. Im ersten Kapitel,
welches nach dem Rat des Verfassers zunachst
Ubergangen und beim Lesen der spateren Kapitel
nur bei Bedarf herangezogen werden sollite, sind
einfache Tatsachen aus der analytischen Geo-
metrie, Uber Vektoren und Determinanten in der
Form wie sie im folgenden benutzt werden, zu-
sammengestellt. Die nachsten beiden Kapitel
bringen die Differentialrechnung flir Funktionen
mehrerer Veranderlicher unter stindiger Heran-
ziehung von geometrischer Veranschaulichung und
mit Anwendungen auf Vektorfelder, Trans-
formationen und Abbildungen, auf Kurven- und
Flachentheorie sowie auf Maxima Und Minima.
Es folgen zwei Kapitel Uber Integrale von Funk-
tionen mehrerer Veranderlicher, worin die Gebiets-

integrale mit den Integralsdtzen von Gauss,
Green und Stokes eine eingehende Behandlung
erfahren. Die physikalische Bedeutung der vor-
genommenen Entwicklungen wird hierbei tberall
besonders hervorgehoben. Das letzte Kapitel
enthalt eine Reihe von Anwendungen insbesondere
aus der Mechanik unter Heranziehung einfacher
typischer Differentialgleichungen. Hinter dem
Sachverzeichnis folgt als Anhang noch ein Ver-
zeichnis der wichtigsten Formeln Und Satze zu
beiden Bénden des Werkes. Nach Auswahl Und
Behandlung des Stoffes ist auch der zweite Band
zur Einfuhrung fir den Anfanger ganz hervor-
ragend geeignet, ebenso zum gelegentlichen Nach-
schlagen fuir alle, welche sich den Anwendungen
der Mathematik widmen. W. Kramer.

Hohere Mathematik. Von R. Rothe. Teil Il.
(Teubners mathematische Leitfaden Bd. 22). V IlI,
201 S. mit 96 Figuren im Text. Leipzig 1929.
B. G. Teubner. Kart. RM 6.40.

Das zweite Bandchen der im ganzen auf drei
Bandchen berechneten Einfuhrung in die hohere
Mathematik bringt neben dem Ausbau der Inte-
gralrechnung die unendlichen Reihen, insbesondere
die Potenzreihen, Integrale, die von einem Para-
meter abhangen, Linienintegrale, Integrationen
im komplexen Gebiet, sowie einiges Uber Deter-
minanten und die Vektorrechnung. Wieder ist
durch Einfligung eines reichhaltigen Ubiings-
stoffes dafur gesorgt, daR der Lernende seine
Krafte erproben kann. Fir jedes behandelte Ge-
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biet wird zunéchst die exakte mathematische
Grundlage gegeben, danach wird gezeigt, wie ent-
sprechende angewandte Probleme in Angriff ge-
nommen werden. Dabeiverrat Auswahl und. Dar-
bietung des Stoffes Uberall die sichere Hand des
erfahrenen Hochschullehrers.

Der Leitfaden ist zunachst flir den Gebrauch
der Studierenden der Mathematik, der Physik
und der Ingenieurwissenschaften bestimmt. Doch
auch fur den mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterricht an den hoheren Lehranstalten
bietet er reiche Anregung und wird deshalb den
Fachlehrern ganz besonders empfohlen.

W. Kramer.

Angewandte Differential- und Integralrech-
nung. Von A. Harnack. (Studienbicher der
Mathematik, der Naturwissenschaften Und der
Technik, Band 1). X, 265 S. mit 76 Figuren im
Text. Berlin 1923. Otto Salle. Geb. RM 10—.

Das Bich will in die Infinitesimalrechnung
einflihren, so dal3 Verstandlichkeit und Anwend-
barkeit der neuen Begriffe deutlich hervortreten.
Verfasser ist der Ansicht — vgl. auch seinen Vor-
trag auf der Hamburger Naturforschertagung —
dal} es zwar nicht mdglich ist, einen fir Anfanger
berechneten Aufbau der Infinitesimalrechnung in
voller wissenschaftlicher Allgemeingiltigkeit und
Vollstandigkeit durchzufuhren, dald es aber doch
notig ist, gewisse Begriffe sorgféltiger und vor
allem auch durchsichtiger zu fassen, als dies
héaufig geschieht. Als solche Begriffe hebt er her-
vor die Begriffe der Funktion, der Ann&herung,
des Limes, Differential und Integral, die er im
ersten Teil seines Buches eingehend behandelt. Es
folgt eine Einfihrung in die Elemente der Diffe-
rential- und Integralrechnung, sowie einiges Uber
Differentialgleichungen erster Und zweiter Ord-
nung. Uberallwird die Anwendbarkeit der mathe-
matischen Entwicklungen sofort an praktischen
Beispielen aus den verschiedensten physikalischen
und technischen Gebieten dargetan. Zu bedauern
ist, daR Verfasser hierbei nicht dieselbe Sorgfalt
verwendet, wie in den rein mathematischen
Teilen seines Buches. Angaben wie g = 10 (g die
Erdbeschleunigung) und &hnliches mehr sollten
in einem Buche, welches zur Sauberkeit erziehen
will, vermieden sein. W. Kramer.

Lehrbuch der Funktionentheorie. Von W. F.
Osgood. Erster Band, funfte Auflage. XIV,
818 S. mit 174 Figuren im Text. Leipzig 1928.
B. G. Teubner. Geb. RM 44.—.

Den aulerordentlichen Erfolg des Buches,
welches nach 22 Jahren in funfter, nurunwesentlich
veranderter Auflage herauskommt, vermag die
prazise Und gut fallliche Art der Darstellung allein
nicht zu erklaren. Vielmehr spricht ein gutes Teil
Voraussicht auf Seiten des Verfassers Uber die
vermutliche Richtung des wissenschatftlichen Fort-
schrittes auf dem Sondergebiet, dessen Grund-
lagen das Buch bieten soll, entscheidend dabei mit.
Das OsGOODsche Buch erhalt durch folgende Tat-
sachen sein besonderes Geprage. Die grund-
legenden Sétze der reellen Analysis und die ge-
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brauchlichen modernen Beweismethoden sind so,
wie sie fir den besonderen Zweck der komplexen
Funktionentheorie gebraucht werden, in méglichst
einfacher Formulierung zusammen mit den un-
entbehrlichen Untersuchungen tber Punktmengen
in einem einleitenden Abschnitt zusammengestellt.
Die vorgenommenen Entwicklungen bleiben in
engster Fihlung mit der Geometrie und der
mathematischen Physik. Von der konformen Ab-
bildung wird ausgiebig Gebrauch gemacht. Das
Problem der Uniformisierung erfahrt eine ein-
gehende und durchsichtige Behandlung. Uberall
bleiben die allgemeinen Zusammenhénge im
Vordergrund der Darstellung, spezielle Funktionen
werden nur zur Anwendung herangezogen. In-
folge seiner so charakterisierten Eigenart gibt
das Buch in der Tat ein angemessenes Fundament
fir moderne Arbeiten in der Funktionentheorie
ab und erscheint geeignet, noch Generationen
von Mathematikern in dieses Gebiet einzifiihren.
W. Kramer.

Die Mathematik an den deutschen hodheren
Schulen. Von Friedrich Grundel. (12. und
13. Beiheft zur Zeitschrift fir mathematischen und
naturwissenschaftichen Unterricht). Teil I: Von
der Zeit Karls des GroRen bis zum Ende des
17. Jahrhunderts. VI, 110 S. Leipzig 1928. B. G.
Teubner. Geh. RM 5—. Teil Il: Vom Anfang des
18. Jahrhunderts bis zum Anfang des 19. Jahr-
hunderts. V1, 148 S. Leipzig 1929. B. G. Teubner.
Geh. RM 6.60.

Schriften zur Geschichte des mathematischen
Unterrichts sind in der gegenwartigen Phase pro-
duktiven Hochbetriebes in Schule und Wissen-
schaft nicht sehr zeitgemafl. Wer aber trotzdem
die nétige MuRBe aufbringt, um sich m it dem Treiben
vergangener Zeiten zu beschaftigen, der wird mit
Interesse die vorliegenden beiden Hefte lesen, in
welchen die Schicksale des mathematischenUnter-
richtes an deutschen héheren Schulen im Wandel
der Jahrhunderte anschaulich geschildert werden.
Er erfahrt daraus z. B., wie zuweilen Zufalligkeiten,
wie etwa die Beweglichkeit des Osterfestes, ent-
scheidend bei der Frage uber Sein oder Nichtsein
der Mathematik als Unterrichtsfach mitgewirkt
haben. In sehr sorgféltiger Weise sucht der Ver-
fasser neben den programmatischen Lehrzielen
nach Mdglichkeit auch die tatséchlich erreichten
Leistungen festzustellen; auch macht er die Einzel-
heiten der vorliegenden Urkunden dem Leser weit-
gehend zugéanglich und setzt diesen so in Stand,
die Zusammenfassungen des Verfassers kritisch
zu beurteilen. — Die beiden Hefte verdienen in
hohem Male die Beachtung der Fachgenossen und
seien besonders zum Gebrauch bei der Ausbildung
der Referendare empfohlen. IT. Kramer.

Handbuch der Physik.
H. Geiger und K. Scheel.
1926— 1929, Julius Springer.

Das Handbuch der Physik liegt seit Mitte des
Jahres 1929 abgeschlossen vor. Das Programm
desganzen Werkes istim Vorwort zum ersten Band
gegeben: ,Das Handbuch der Physik soll eine

Herausgegeben von
24 Bande. Berlin
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lickenlose Darstellung des derzeitigen Standes der
experimentellen und theoretischen Physik bieten.
Es umfal3tinsgesamt 24 Bande, von denen Band |
bis 111 Geschichte, Vorlesungstechnik, Einheiten,
mathematische Hilfsmittel, Band IV Grundlagen
der Physik, Band V bis V |11 Mechanik einschlief3-
lieh Akustik, Band IX bis X | Warme, Band X I
bis XV II Elektrizitat und Magnetismus, Band
XV Il bis XX 1 Optik aller Wellenlangen, Band
X X 11 bis XXV Aufbau der Materie und Wesen
der Strahlung behandeln. Durch weitgehende
Unterteilung des gesamten Stoffes auf die in den
einzelnen Sondergebieten tatigen Forscher wurde
eine wirklich moderne und kritische Darstellung
angestrebt.”

Was seinerzeit wohl die wenigsten fur moglich
gehalten haben, ist Tatsache geworden: innerhalb
von 3 Jahren sind samtliche 24 Bénde erschienen,
Ein gewaltiges und bedeutungsvolles Werk ist
damitvollbracht, einW erk, auf das die Herausgeber
und der Verlag in gleicher Weise stolz sein kénnen.
Charakteristisch fur das Handbuch ist es, daf3 jeder
einzelne Abschnitt von einem hervorragenden
Sachkenner bearbeitet worden ist, so daf} stets der
neueste Stand unseres Wissens zur Darstellung
gekommen Und ein W erk entstanden ist, dem wir
kein zweites an die Seite zu stellen haben. Die
einzelnen Bande sind samtlich in den letzten Jahr-
gangen dieser Zeitschrift (von Band 39 ab) be-
sprochen worden. Das Handbuch ist nicht nur
als Nachschlagewerk fur jeden Physiker unentbehr-
lich; fast jedes Kapitel bietet eine so vorzugliche
Vertiefung des betreffenden Gebietes, gibt eine so
grol3e Menge von Anregungen, dafd auch der Lehrer
an hoéheren Schulen immer wieder dazu greifen
sollte. Wo es mdglich ist, sollte das ganze Werk
fur die Bucherei angeschafft werden; wo das nicht
angeht, sollten wenigstens einige Bénde beschafft
werden. Auf die grundséatzlichen Erérterungen in
den Béanden | und IV seiin diesem Zusammenhang
nochmals besonders hingewiesen. Lamla.

Muller-Pouillfets Lehrbuch der Physik. 11. Auf-
lage. Erster Band. Dritter Teil; Akustik. Unter
Mitwirkung von P. Cermak, J. Friese, A.
Kalahne, E. Meyer und K. Schuster, bearbeitet
von Erich Waetzmann. 484 S. mit 393 Abbil-
dungen. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, A.-G.,
Braunschweig 1929. Geh. BM29.—, geb. RM32.—.

Die Akustik war lange Zeit ein vernachlassigtes
Gebiet, da man leicht geneigt war, es fur ab-
geschlossen zu halten. Die Entwicklung der
Physik und der Technik wahrend und besonders
nach dem Kriege hat aber gezeigt, dal? auch hier
noch viele bedeutende Probleme der L&dsung
harrten und teilweise noch harren. Dieser Um-
stand wird dem Leser so recht klar, wenn er die
letzte Auflage der Akustik im Mualler-Pouillet
mit der vorliegenden vergleicht. Rein &uBerlich
schon ist ihr Umfang nahezu verdoppelt. Inhalt-
lich aber ist sie vollig umgestaltet und stark er-
weitert. Die allgemeine Wellenlehre aus Cermaks
Feder leitet den Band ein. Sie bringt die all-
gemeinen Grundlagen der Akustik und Versuche
dazu, die auch fur den Schulunterricht sehr ge-
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eignet sind und manchen Akustikunterricht
lebendiger zu gestalten vermégen. Dann folgen,
von E. Waetzmann bearbeitet, die Grundph&no-
mene des Schalls und die Gliederung des Tonbe-
reiches. Hier umrei3t er zunéchst kurz das Gebiet
derphysikalischen Akustik, entwickeltdann die ver-
schiedenen Schallarten Und die sekundéren Klang-
erscheinungen und geht schlie3lich auf das Gebiet
der ponderomotorischen Wirkungen des Schalles
Uber, auf dem er selbst mit Erfolg forschend tatig
ist. Die reine musikalische Akustik, die Gliederung
des Tonbereiches, fihrt A. Katahne durch. Im
dritten Kapitel beschaftigt sich E.W aetzmann mit
dem Horen, ein Kapitel, das ja auch in letzter
Zeit theoretische und experimentelle Bearbeitung
gefunden hat. Hieran schlieBen sich die priméren
Schallgeber (von W aetzmann), Saiten und Stabe,
Membranen und Platten sowie Luftmassen, die
in einem besonderen Abschnitt tUber die Musik-
instrumente (von A. Kalahne) ausminden; sie
werden eingehend behandelt, was gerade den
musikalischen Physiklehrern von gro3em Interesse
sein wird, zumal eben dieses Gebiet in neuester
Zeit in objektiv-messender Forschung umfassend
bearbeitet ist und zu hochinteressanten Ergeb-
nissen gefuhrt hat, ebenso wie die Untersu-
chungen UUber die menschliche Stimme (von
W aetzmann). Ebenfalls in die modernsten Ar-
beiten fuhrt das Kapitel Uber Schallempfanger
Und sekundéare Schallgeber (von W aetzmann und
zum Teil von E. Meyer bearbeitet), das gerade
durch den Rundfunk mit seinen akustischen
Problemen der Sendung Und des Empfangs heute
jedermanns Interesse in Anspruch nimmt. Hier
werden eingehend die Schallaufnahme und die
Klanganalyse sowie die Schallwiedergabe durch
Lautsprecher behandelt. Die Messung der Inten-
sitdt des Schalles hat E. Meyer bearbeitet. Die
Ausbreitung des Schalles ist unterteilt in Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit in der Bearbeitung von
E. Waetzmann und J. Friese, die gestorte
Schallausbreitung, bearbeitet von E. W aetzmann
und K. Schuster, Interferenz und Siebketten
(von denselben) und schliellich Raum- Und Bau-
akustik (auch von denselben). Dal} dieses letzte
Kapitel mit aufgenommen und eingehend be-
handelt ist, zeigt, dalR die Hodrsamkeit grol3er
R&ume heute nicht mehr dem Zufall Uberlassen
zU werden braucht wie frither. Alle Faktoren der
Hdérsamkeit werden Untersucht und die Methoden
zu ihrer Erforschung klargelegt, Beobachtungs-
und Rechnungsresultate sowie Regeln zur Er-
zielung guter Hoérsamkeit gegeben. Die all-
gemeinen Grundlagen der Bauakustik nebst deren
Untersuchungsmethoden beschlieBen die Aus-
fuhrungen. Ein ausfihrliches Namen- und Sach-
register erhdht den W ert dieses Bandes als Nach-
schlagewerk.— Dal3 Uberall bis zu den modernsten
Forschungsergebnissen gefuhrt wird, dafir burgen
schon die Namen der Bearbeiter, die samtlich als
Forscher auf den von ihnen bearbeiteten Gebieten
tatig sind. Trotz der verschiedenen Verfasser
der einzelnen Kapitel, macht das ganze Werk doch
einen durchaus einheitlichen, geschlossenen Ein-
druck. Sehr wesentlich flr interessierte Leser sind
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die Literaturzitate in jedem Abschnitt, die leicht
Material fir tiefergehende Forschungen zu finden
gestatten. Obwohl der Charakter eines Lehr-
buches, das auch fuir Anfanger geeignet sein soll,
der Tradition des Mualler-Pouillet getreu ge-
wahrt wurde, so bietet es doch auch dem ein-
geweihten Leser viel Anregungen, zumal auch
mathematische Entwicklungen und schwierigere
Probleme exakt erdrtert werden, die, durch
Kleindruck gekennzeichnet, der Anfanger zunéchst
ohne Nachteil Uberschlagen kann. So ist hier die
11. Auflage der Akustik des Muller-Pouillet
zu einem Standard-Lehrbuch geworden, dessen
Studium den Schulphysikern und Studenten warm
empfohlen werden kann. Es ist ein GenuR3, dieses
Buch zu lesen. A. Wenzel.

Die Adsorption. Von Otto Bluh und Nandor
Stark. Braunschweig 1929, Sammlung Vieweg,
Heft 93. 136 Seiten mit 30 Abbildungen im Text.
Geh. RM 7.75.

Das Buch ist ein theoretisch-physikalisches;
mir als Chemiker steht also nicht kritische, nur
referierende Besprechung zu. Bekanntlich be-
zeichnet man mit Adsorption die Anheftung von
Gasen und geldsten Stoffen an Oberflachen, wie
sie z. B. mit Ammoniak und Farbstoffen an Kohle
langst im Schulversuch gezeigt wird. Empirisch
stellte man die Abhangigkeit der pro Gramm Ad-
sorbens adsorbierten Menge a vom Druck p oder
der Konzentration c fir eine bestimmte Tempe-
ratur fest. Diese ,Adsorptionsisotherme” zeigt
charakteristischen Verlauf im a/p oder a/c Dia-
gramm: steiler Anstieg von a bei kleinen p- (c-)
Werten, und allmahlicher Ubergang zur Sattj,
gungshorizontalen, wo a konstant wird. Im
log a/log p-Diagramm entsteht nahezu eine Ge-
rade, so daf? a eine ungefahr logarithmische Funk-
tion von p (c) ist. Wir haben diese Isotherme
in den Ubungen schon wiederholt nach Wo. Ost-
walds Praktikum der Kolloidchemie mit Essig-
séure an Blutkohle ermittelt, wobeidie adsorbierte,
d. i. verschwundene Menge durch Rucktitration
bestimmt wird. Die zweite experimentelle Fest-
stellung betrifft die Adsorptionswarme, die posi-
tiv, aber im Verhéltnis zu chemischen Reaktions-
warmen meist klein ist. Dann muB natiirlich nach
dem Prinzip von LE Chatelier die Adsorption
mit steigender Temperatur abnehmen.

Das Buch setzt sich nur mit den reinen Ad-
sorptionserscheinungen auseinander, d. h. sucht
die Falle auszuscheiden, wo eine Losung des Ad-
sorptivs im Adsorbens (Wasserstoff/Palladium)
oder eine Kapillarkondensation (Dampfe unter-
halb der kritschen Temperatur) oder schlielich
eine chemische Bindung (Basen an kolloider
Kieselsaure ,Silikagel“ : Chemosorption) vorliegen
kénnte, welcher Verdacht durch atypischen
Isothermenverlauf entsteht. Ferner beschréankt
es sich auf die Behandlung der Adsorption an
festen Oberflachen, wobei getrennt Gas- und
Lésungsadsorption behandelt werden.

Die Theorien zur Erklarung der Adsorption
von Freundlich, Eucken und Polanyi, Lorenz
und Lande werden kritisch dargestellt und miit-
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einander verglichen. Die Verfasser hoffen auf
eine Theorie, die weder das Adsorbens, noch das
Adsorptiv idealisiert.

Vom weiteren Inhalt des interessanten Buches
seien nur aufgezahlt: Erdrterung der Dicke der
adsorbierten Schicht (Experimente sprechen fur
monomolekularen Bau); Inhomogenitat der Ober-
flaichen, wo neben Bezirken mit starker Adsorp-
tionskraft schwachere liegen kénnen; experimen-
telle Methoden zur Feststellung der Isotherme
und der Adsorptionswarme; Einzelheiten Uber die
besten Adsorbentien: ,aktivierte* Kohle, ent-
wasserter Chabasit und Silikagel. Die praktische
Bedeutung der Adsorption ist auf 4 Seiten nur
ganz kurz gestreift, z. B. in der Vakuumtechnik
und bei der Katalyse von Gasreaktionen. Dieses
letzte uns Chemiker besonders interessierende Ge-
bietist erschopfend im vorletzten Band der ,Ergeb-
nisse der exakten Naturwissenschaften* (Springer
1928) von G. M. Schwab behandelt, worauf
erganzend hingewiesen sei. Als theoretische Basis
dienen den zahlreichen amerikanischen Bearbei-
tern dieses Gebietes die Vorstellungen ihres Land-
mannes Langmuir, neben denen die ,Chemo-
sorption” eine groBe Rolle spielt.

Schneider, Plauen.

Physik des Himmels. Von Dr. E. Caspar,
Aschendorffs nhaturwissenschaftliche Arbeits-
hefte. 32 Seiten und 1 Sternkarte. Munster i. W.
1929, Aschendorff, 60 Pfg.

Ausgehend von der scheinbaren téaglichen
Drehung desHimmelsgewdlbeswerden die Ublichen
Koordinatensysteme fiir die Ortsbestmmung am
Himmel, die beiden in der Astronomie gebrauch-
lichen ZeitmaRe und der Kalender behandelt. In
dem folgenden Abschnitt Gber die GroRe und Ge-
stalt der Erde wird auch auf die geschichtliche
Entwicklung des Problems der Vermessung der
Erdoberflache eingegangen. Bei der Behandlung
der Bewegungen der Korper des Sonnensystems
werden die Griinde angefiihrt, welche fur das kop-
pernikanische und gegen das ptoleméische W elt-
system sprechen, auch werden die Methoden der
Entfernungsbestimmung der Himmelskorper er-
lautert. Ein letzter Abschnitt behandelt die physi-
kalischen Zustdnde der Himmelskdrper, enthéalt
eine Zusammenstellung der wichtigsten Daten der
groBen Planeten, eine Ubersicht der Spektral-
klassen und Angaben Uber die Gestalt und Grolze
des Sternsystems.

In fast allen Kapiteln sind Aufgaben zur Be-
obachtung oder Messung gestellt, die sich durchweg
mit einfachen Hilfsmitteln erledigen lassen.

Kohl.

Astronomie allgemeinvcrstandlicli dargestollt.
Von V. V. Stratonov. Ubersetzung aus dem rus-
sischen Manuskript von M. Chovanec unter Re-
daktion von A. Prey. Mit 292 Abbildungen und
55 farbigen und schwarzen Kunstdrucktafeln.
Prag 1929, B. Koci. Auslieferung in Leipzig bei
F. A. Brockhaus. Jede Lieferung RM 1.20.

Auf Veranlassung des russischen Staatsver-
lages hat der Verfasser ein Buch uUber Astronomie
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geschrieben, das fir die breiten Massen des rus-
sischen Volkes verstéandlich sein sollte. Dieser
Charakter kommt auch in der vorliegenden deut-
schen Ubersetzung zur Geltung.

Das gesamte Werk wird in 12 Bicher ein-
geteilt, deren Inhalt durch folgende Titelangaben
zu erkennen ist: 1. Im Himmelsozean, 2. Das
Tagesgestirn, 3. Der Erdball, 4. Die Bewegungen
der Erde, 5. Das Nachtgestirn, 6. Die Nachbar-
welten, 7. Der rote Planet, 8. Meteore und Ko-
meten, 9. Die Sternenwelten, 10. Sternhaufen und
Nebelflecken, 11. Die MilchstralRe und der Welten-
bau, 12. Die Bedeutung der Astronomie fir das
Leben. Von diesen sind bisher nur die ersten
beiden Bicher in 4 Lieferungen erschienen.

In belebender, oft poetischer Schilderung
wird der Leser auf einem Fluge durch den Welt-
raum zuerst mit den Kdrpern des Sonnensystems
bekannt gemacht. Die Reise fuhrt ihn dann
weiter zu den benachbarten Sternen, Sternhaufen
und Nebelflecken und macht ihn gleichzeitig
vertraut mit der GroRe des Sternsystems. Die
Darstellung ist fesselnd gehalten; ohne irgend
welche Vorkenntnisse wird sich ein jeder Leser
mit den Errungenschaften der Astronomie be-
kannt machen kénnen. Eine grol3e Zahl von Ab-
bildungen und Tafeln belebt die Lektire des
Buches in vorteilhafter Weise. Kohl.

Die Instrumente der Sternwarte zu Marédgha
nach den Mitteilungen von Al'Urdi. Von H. J.
Seemann. Sitzungsber. d. physikalisch-medi-
zinischen Sozietdt zu Erlangen, Bd. 60, 1928,
S. 15—126. Erlangen, Kommissionsverlag von
Max Mencke.

Der Verfasser liefert durch die Ubersetzung
der Schrift von A1’'Urdi Uber die Instrumente
der Sternwarte zu Maragha (sudlich von Téabris)
einen wertvollen Beitrag zur Kenntnis der astro-
nomischen Instrumente des Mittelalters. In der
Schrift werden ausfihrliche Einzelheiten Uber
die Konstruktion und Verwendung der schon
vom Altertum her bekannten Hauptinstrumente
Mauerquadrant und Armillarsphare gegeben, aber
auch Uber neue von A1'Urdl um die Mitte
des 13. Jahrhunderts fur die Sternwarte von
Maragha eigens konstruierte Instrumente. Die
Ausristung der Sternwarte mit Instrumenten der
verschiedensten Art ist sehr reichhaltig gewesen
und laBt die hohe Bliite der Astronomie bei den
Arabern klar erkennen. Um so mehr ist es zu be-
dauern, dal wir von den dort ausgefiihrten Beob-
achtungen keine Uberlieferungen besitzen. Kohl.

Neue Astronomie. Von Johannes Kepler.
Ubersetzt und eingeleitet von Max Caspar. Mit
X 111 und 68 Figuren. Munchen und Berlin 1929,
R. Oldenbourg. 4°. 66 und 416 Seiten. In Leinen
geb. RM 38.50.

Neben K oppeknikus’ ,De Revolutionibus®
(1543) und Newtons ,Principia Mathematica“
(1687) ist Keplers ,Astronomia Nova“ (1609)
das wichtigste Werk fiir die Geschichte der Astro-
nomie. Esistaus diesem Grunde sehrzu begriiRen,
daR durch die vortrefflich gelungene Ubersetzung

dieses grundlegenden Werkes durch Prof. Caspar
der heutigen Gelehrtengeneration die Mdglichkeit
gegeben wird, sich mit den Gedankengangen
Keplers vertraut zu machen, die ihn zur Ent-
deckung seiner beiden ersten Gesetze Uber die
Bewegung der Planeten fuhrten. Besonderes Ver-
dienst hat sich der Herausgeber dadurch er-
worben, dal} er die Lektire des an sich etwas
schwierigen KEPLERSchen Buches durch eine aus-
fuhrliche Einleitung erleichtert, in welcher er die
zum Verstandnis der ,Neuen Astronomie“ unbe-
dingt notwendige Bekanntschaft mit den vor
K epler bestehenden Planetentheorien vermittelt,
eine Entwicklungsgeschichte der ,Astronomia
Nova“ gibt und ihren Aufbau und ihre Bedeutung
behandelt.

In 70 Kapiteln, die zu vier Teilen zusammen-
gefalt sind, teilt Kepter seine Untersuchungen
Uber die Bewegung des Planeten Mars mit. Eine
ausfiuhrliche Inhaltsangabe der einzelnen Kapitel
erleichtert das Studium des Werkes. Diese er-
scheint sehr wilkommen, denn Kepler teilt auch
alle fehlgeschlagenen Versuche mit, wodurch die
Ubersichtlichkeit seines Werkes etwas erschwert

J wird. Auf den Inhalt der KEPLERSchen Unter-

suchungen im einzelnen genauer einzugehen, er-
Ubrigt sich. Erwahnt sei noch, dal} der Heraus-
geber durch eine grolRe Zahl von Anmerkungen
zu erlauterungsbedirftigen Stellen das Studium
des Buches merkbar erleichtert hat.

Die wirdige Form, in welcher die Ubersetzung
des grolen KEPLERSchen Werkes erscheint, und
die gediegene Ausstattung durch den Verlag bei
dem flr die heutige Zeit erstaunlich niedrigen Preis
verdienen besonders hervorgehoben zu werden.

Kohl.

Die Himmelswelt. Mitteilungen der Vereini-
gung von Freunden der Astronomie und kosmi-
schen Physik e. V. Berlin und Bonn, Ferd.
Dummler. Jahrlich RM 12—.

Das Schlu3heft des 39. Jahrganges der ,Him -
melswelt* bietet dem Liebhaber der Astronomie
wieder eine reiche Fille von Mitteilungen aus den
verschiedensten Gebieten der Sternkunde. Aus
dem Inhalt des Heftes sei nur folgendes heraus-

1 gegrifien: Querlangentafel zur Ermittlung ab-
soluter GroRRen aus scheinbaren, Spektrum der
Mira Ceti, W Ursae majoris, Ein selbsthergestelltes
Aquatorial, Sonnenstrahlungsmessungen wéhrend
der atmosphéarischen Stérung. Kleinere Mittei-
lungen, Zeitschriftenschau und literarische An-
zeigen beschlieBen das vorliegende Heft der gut
geleiteten Zeitschrift, die jedem Liebhaber der
Astronomie warm empfohlen werden kann.

Kohl.

Joseph Fraunhofers Leben, Leistungen und
Wirksamkeit. Nach Quellen geschildert von Dr.
Moritz v. Rohr, wissenschaft. Mitarbeiter bei
Carl Zei und a. o. Professor an der Universitat
Jena. Mit einem Titelbild, 39 Abbildungen und
einer Tafel. XX und 233 Seiten. Leipzig 1929,
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. Preis
RM 13—; geb. RM 15—. (Band 10 der Samm-
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lung: GroRe Méanner, Studien zur Biologie des
Genies, herausgegeben von Wilthelm Ostwald.)

M it seiner wiederholt bewéahrten Sorgfalt geht
Verf. den Nachrichten Uber Fraunhofers Leben
und Wirken nach und prift jede Mitteilung
spaterer Hand auf ihre Zuverlassigkeit. Wenn es
auch gelungen ist, manche bisher unbekannte
Nachricht aufzufinden und manchen Zweifel zu
klaren, so bleiben doch recht empfindliche Licken.
Fraunhofer war namlich sehr zurtickhaltend m it
Aussagen uber sich selbst und tber andere und hat
Uber, die Entwicklung seiner Erfahrungen in der
Glashitte, in der W erkstatt und bei der Berech-
nung aus geschéftlichen Rucksichten mit Erfolg
einen dichten Schleier gebreitet. Unter diesen
Umstanden hat Verf. davon Abstand genommen,
ein abgerundetes Lebensbild zu geben und sich
damit begnigt, von verschiedenen Seiten her dem
Verstandnis fur diesen aulergewdhnlichen Mann
ndher zu kommen. Die Empfindung fur die
Schwierigkeit der ibernommenen Aufgabe spiegelt
sich wider in einer nachdenklichen einleitenden
Betrachtung darliber, welchen Eindruck von
Fraunhofer wohl verschiedene Zeitgenossen und
Nachfahren gehabt haben mdogen. Die Haupt-
abschnitte sind Uberschrieben: |. Fraunhofers
auBere Lebensumsténde, Il. Fraunhofer als
technischer Optiker, Il1l. Fraunhofers wissen-
schaftliche Leistungen, IV Das optische Institut
vom Geschéftsstandpunkt betrachtet, V. Fraun-
hofer in der Geschichte.

Ein Quellenverzeichnis und ein Namenweiser
beschlieRen das wertvolle Buch. W. Vn.

Das naturwissenschaftliche Weltbild der Gegen-
wart. Von PrivatdozentDr. A. Wenz1. 135 Seiten.
Leipzig 1929, Quelle und Meyer. (Wissenschaft
und Bildung Band 261.) Geb. RM 1.80.

Verfasser schélt in diesem Béandchen, ohne
Mathematik zu verwenden, die fir das natur-
wissenschaftliche W eltbild wesentlichen Gedanken
der neuen physikalischen Theorien (Atomtheorie,
Relativitatstheorie, Quantentheorie und Wellen-
mechanik) heraus und zeigt, welche fur die Natur-
auffassung wichtigen Folgerungen daraus gezogen
werden mussen. Dann werden im 2. Abschnitt
die Theorien einer philosophischen Kritik unter-
zogen und dabei die wichtigsten grundsatzlichen
Einwendungen gegen die physikalische Theorien-
bildung nachgepruft. AbschlieBend behandelt das
Heft auch die Philosophie des Organischen und
Psychischen und rundet damit das heutige natur-
wissenschaftliche W eltbild im Sinne des kritischen
Realismus und der induktiven Metaphysik ab.
Es ist ein interessantes, besonders flr fachwissen-
schaftlich nicht geschulte Leser geschriebenes
Béandchen, das man auch Primanern ohne Be-
denken in die Hand geben kann. A. Wenzel.

Die Meteor-Fahrt. Von F. Spiess. Berlin 1928,
Dietrich Reimer. Geh. RM 17— ; geh. RM 20.—.
In dem Buch ist der gelungene Versuch ge-
macht, die Erlebnisse und Ergebnisse der groRen
Meteor-Fahrt in allgemein verstandlicher Form
zu beschreiben. Geschickt sind in die Schilde-
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rungen vom &aulleren Verlauf der Reise Darstel-
lungen Uber die wissenschaftlichen Arbeiten ein-
geflochten. Wer Uber die sinnreich durchdachten
instrumenteilen Einrichtungen, Uber Echolotungen,
stereo - photogrammetrische ~ Wellenaufnahmen,
Uber Plankton-Untersuchungen, Meeresstrémun-
gen, Tiefenverhdltnisse der Atlantik und andere
Fragen aus dem reichen Arbeitsgebiet dieser
groRen meereskundlichen Expedition Auskunft
erhalten will, der findet sie hier in ansprechender
Form.

Die 420 Bilder vermitteln weitere Einblicke
in das Leben an Bord wie in die Landschaft der
vielen angelaufenen L&ander. Besonders hervor-
gehoben wird mit Recht die Rolle, die diese
Fahrt des ,Meteor* fir die Wiederanknipfung
der Beziehungen zwischen Deutschland und der
Ubrigen W elt gespielt hat.

Es wére zu wiinschen, daf3 recht viele Schulen
dieses Werk kauften. Viele Abschnitte werden
auch Schiler der obersten Klassen bereits mit
Freude und Gewinn lesen. Scheer.

Hochschule und hohere Schule. Vier Vortrage,
gehalten auf der 28. Hauptversammlung des
Deutschen Vereins zur Forderung des mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts.
Herausgegeben von Erich Gunther. 80 S.
Berlin 1927, Otto Salle. Geh. RM 2.60.

Das vorliegende Bichlein erscheint als Heft
Nr. 8 der ,Beihefte der Unterrichtsblatter fur
Mathematk und Naturwissenschaften“ (heraus-
gegeben von Georg Wolf in Hannover). Die
28. Hauptversammlung des Deutschen Vereins
zur Forderung des mathematischen und natur-
wissenschaftichen Unterrichts, die Ostern 1926
in Dresden stattfand, hat sich in ihrer zweiten
allgemeinen Sitzung mit dem Thema: ,Hoch-
schule und hohere Schule* beschéftigt. Das
Hauptproblem der Sitzung war dies: Wie kann
die hoéhere Schule im Rahmen ihres allgemeinen
Bildungszieles ihre Schuler auf das Hochschul-
studium vorbereiten, und welche Anforderungen
stellt umgekehrt die Hochschule in diesem Punkte
an die hohere Schule? Im Zusammenhang damit
war die Frage zu erdrtern, ob nach den bisherigen
Erfahrungen die verschiedenen Formen der
héheren Schulen sich nicht nur &uBerlich als
gleichberechtigt, sondern auch innerlich als gleich-
wertig erwiesen haben, was die Vorbereitung zum
Hochschulstudium anbelangt. Das Heftchen ent-
halt die Vortrdge der 4 Hauptreferenten, eines
Verwaltungsmannes: Stadtschulrats H artnacke-
Dresden, zweier Hochschullehrer und eines Schul-
mannes: Prof. Bottger (Universitdt Leipzig),
Prof. Trefftz (T. H. Dresden) und Oberstudien-
direktors Kieber (Bautzen). Ferner sind eine
Reihe von AuRerungen aus der Aussprache auf-
genommen.

Es ist selbstverstandlich, daR das vorgelegte
Problem keine Ldsung oder einheitiche Beant-
wortung gefunden hat; wohl aber werden eine
so groRe Menge von Gesichtspunkten dargeboten,
daR jeder, der zu der Frage Stellung nehmen wi ill
(— und wer wollte das nicht tun ?—) mit Vorteil
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zu dem Bichlein greifen wird. Man kann dem
Herausgeber und dem Verlag fiir die Veroffent-
lichung dankbar sein. Lamla.

Deutschland, dargestellt auf Grund eigener
Beobachtung der Karte und der Literatur. Von
Gustav Braun. 2. umgearbeitete Auflage.
2. Heft ,Mitteldeutschland und Schlesien“. Mit
29 Abbildungen im Textund 1 Tafel. Berlin 1929,
Gebr. Borntraeger.

Dem ersten 1926 erschienenen Band ,Nord-
deutschland* ist nunmehr als zweiter M ittel-
deutschland und Schlesien* gefolgt. Drei weitere
Teile stehen noch aus. Ebenso wie der erste Teil
beschrankt sich auch der zweite auf die Darstel-
lung von Morphologie und Siedlung; das ist zu
bedauern, weil uns eine neuere gute und ausfiihr-
liche Landeskunde Deutschlands zur Zeit eigent-
lich vollstandig fehlt. Aber der Verfasser lehnt es
ausdricklich ab, eine solche geben zu wollen. Er
solite dann allerdings die Darstellung auch nicht
als ,Landschaftsbild Deutschlands" bezeichnen.
Vielleicht war die Selbstbeschrankung notwendig,
um das Erscheinen des Werkes nicht allzu lange
hinauszuzégern.

Das, was geboten wird, ist reichhaltig und zu-
verlassig. Die Darstellung der morphologisch-
tektonischen Verhéltnisse auf geologischer Grund-
lage bertcksichtigt alle neueren Forschungen
und wird durch die zahlreichen Skizzen aufs beste
unterstitzt. Die Analyse der Siedlungen in Wort
und Zeichnung war schon in der 1. Auflage fur
dieses Werk kennzeichnend und gab ihm die
besondere Note. Sehr wertvoll ist die Literatur-
Zusammenstellung am Schluf3.

Unter Beachtung der vom Verfasser selbst
hervorgehobenen Beschrankung des Stoffes kann
man das Erscheinen des Buches nur begrifen und
ihm weitere Verbreitung winschen. Scheer.

Organisch-chemisches Praktikum. Von Dr. L-
Orthner und Dr. L. Keichel. Berlin 1929. Ver-
lag Chemie, G. m. h. H. 260 S. mit 61 Abbildungen.
Preis geb. RM 10.—.

Die Studiendauer des Chemikers ist in den
letzten drei Jahrzehnten immer gré3er geworden,
der Umfang des praktischen und theoretischen
Arbeitstoffes in der anorganischen, organischen
und physikalischen Chemie ist dauernd gewachsen.
Diese Entwicklung ist zuriickzufiihren auf die viel-
seitigen Anforderungen, die die immer starker
spezialisierte Technik heute stellt. Wer aber
glaubt, daR die Chemiker durch eine fortgesetzte
Verlangerung ihres Studiums, dadurch, daR sie
fast alle Arbeitmethoden einmal praktisch erprobt
haben, produktiv leistungsfahiger werden, der irrt
sich. Die wirklichen Kdnner arbeiten sich in jedes
neue Arbeitgebiet sehr schnell ein, wenn sie nur
die eigentlich grundlegenden Arbeitweisen kennen
gelernt haben, wahrend die mitteiméaRigen Képfe
in ihren Leistungen begrenzt sind und bleiben,
mdgen sie noch so lange studiert und noch so viele
praktische Ubungen mitgemacht haben. — Ahn-
liche Uberlegungen diirften die Verfasser hei der
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Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundvierzigster Jahrgang.

Herausgabe ihres organisch-chemischen P rakti-
kums geleitet haben. Sie wollen eine Konzen-
trierung und Intensivierung der Laboratoriums-
arbeit in der organischen Chemie, unter Aus-
schaltung methodischer wie stofflicher Spezial-
kenntnisse, erreichen durch Ausscheiden aller
nur aus der historischen Entwicklung uber-
nommenen Préparate, durch Verbindung der
Ubungen mit der Theorie, durch Betonung der
physikalisch-chemischen Grundlagen bewahrter
Arbeitmethoden. So findet man im Anfang, an-
geschlossen an bestimmte Praparate, die grund-
legenden Manipulationen, wie Abtrennen und
Ausschitteln, Destillation, Vakuumdestillation,
Wasserdampfdestillation, fraktionierte Destil-
lation, Filtration und Auswaschen, soweit als mog-
lich, auch in den theoretischen Grundlagen dar-
gestellt. Beiallen Praparaten sind die Mengen der
Ausgangsstoffe und die Ausbeuteprozente an-
gegeben. Jeder Verbindungsgruppe sind Erlaute-
rungen angefiigt, die ausfuhrliche allgemeinere
Zusammenhénge und die wichtigsten Bildungs-
und Darstellungsweisen wiedergeben. Ein groRerer
Abschnitt ist der Gewinnung und Reindarstellung
von Préparaten aus einer Reihe von Naturstoffen
gewidmet, z. B. Chininsulfat aus Chinarinde,
Coffein aus Tee, Hamin aus Rinderblut, Casein
und Milchzucker aus Milch, L&vulinsaiire aus
Kartoffelstarke, Maltose aus Starke, Fettsduren
und Glycerin aus Fett, Cholesterin und Lecithin
aus Eigelb. Ferner ist die Methodik katalytischer
Reaktionen beschrieben und durch einige — leider
allerdings nur wenige — Beispiele belegt. Den
Schlu? bilden die quantitativen Analysen und die
genaue Beschreibung der sehr handlichen Elemen-
taranalysen nach der Halbmikromethode von
H. teb Mehlen und J. Helinga.

Wieweit das organisch-chemische Praktikum
den Bedurfnissen des kinftigen Berufschemikers
gerecht wird, vermag der Referent nicht zu be-
urteilen; zur Einfihrung des kunftigen Lehrers
der Chemie an héheren Schulen in die organische
Chemie scheint es dem Referenten jedoch ge-
eigneter als Gattermann-Wieland und Henle.

Dm.

Lehrbuch der physikalischen Chemie. Von
Karl Jellinek. Bd. 2: Die Lehre vom festen
Aggregatzustand reiner Stoffe. Die Lehre
von den verdinnten Losungen. Zweite, voll-
standig umgearbeitete Auflage. Stuttgart 1928,
Ferdinand Enke. XIV und 924 Seiten mit
148 Tabellen und 384 Textabbildungen. Lex. 8°.
Preis geh. RM 88.—; geb. RM 92.—.

Bei der Besprechung des ersten Bandes an
dieser Stelle wurde bereits gesagt, dal? das Werk
nicht nur wegen seines Umfanges, sondern auch
wegen seines Inhalts eine Zwischenstellung zwi-
schen Lehrbuch und Handbuch einnimmt. Auch
der zweite Band laR3t diesen Charakter deutlich
erkennen. Es sind z. B. unwesentliche Einzel-
fragen, sowohl theoretischer als auch experimen-
teller Art, die fiir ein Lehrbuch durchaus entbehr-
lich waren, ziemlich eingehend behandelt. Da-
durch wird aber das Werk gerade als Hand- und



und chemischen Unterricht.
1930. Heft VI.

Nachseh]agebuch besonders brauchbar, denn die
Darstellung ist in vielen Fallen so ausfuhrlich,
daR sich ein Nachschlagen der Originalliteratur
erubrigt. — Der erste, dem festen Aggregatzustand
gewidmete Teil bringt im ersten Kapitel einen
Abril3 der geometrischen Kristallographie und die
Beschreibung der physikalischen Eigenschaften
der festen Stoffe. Das zweite Kapitel bringt dann
die Anwendung der Thermodynamik und kine-
tischen Theorie auf den festen Aggregatzustand
und den Vergleich der Ergebnisse der klassischen
Und der Quantentheorie mit der Erfahrung. An
geeigneten Stellen sind Nachtrdge, die sich auf
Flussigkeiten und Gase beziehen, eingefugt. —
Der zweite Teil enthdlt die fir die physikalische
Chemie besonders wichtige experimentelle, thermo-
dynamische und kinetische Behandlung der ver-
dinnten Lésungen. Die Literatur ist mit gro3er
Vollstandigkeit bis Ende 1927 bericksichtigt.
J. Estermann.

Lehrbuch der physikalischen Chemie in elemen-
tarer Darstellung. Von Dr. John Eggert. 2. Auf-
lage gemeinsam bearbeitet mit Dr. Lothar Hook.
552 Seiten, 123 Abbildungen. Leipzig, S. Hirzel.
Geb. RM 27,-.

Das Lehrbuch setzt lediglich die Grundbegriffe
der Chemie und Physik und im wesentlichen nur
die Elementarmathematik voraus. Es ist fir
Leser bestimmt, die sich in die physikalische
Chemie einarbeiten wollen und soll auch denen
dienen, denen es an Gelegenheit mangelt, die
neuere Entwicklung des Gebietes in der speziellen
Fachliteratur zu verfolgen. Der erste Teil fihrt
in die atomistische Betrachtungsweise ein: Klassi-
sche Atomtheorie und einfachste Séatze aus dem
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Gebiete der Thermodynamik, der kinetischen
Theorie und der Quantentheorie. Der zweite Tell
behandelt die Lehre von den Stoffen: Betrachtung
der Atome, Molekeln, Aggregatzustande (Aggre-
gationen). Der dritte Abschnitt bringt die Lehre
von den chemischen Vorgadngen: Massenwirkungs-
gesetz, Thermochemie, Elektrochemie, chemische
Kinetik und Photochemie. Die Literaturangaben
am Ende des Buches weisen nicht auf die Original-
abhandlungen, sondern auf Sammelreferate oder
Monographien hin.

Manche Méngel der ersten Auflage sind be-
hoben. Der zweite Hauptsatz ist in das ein-
leitende Kapitel genommen worden. Die Zahl
der praktischen Beispiele fur thermodynamische
Formeln und Séatze wurde vermehrt. Neues ist
namentlich Uber den Bau der Molekeln und die
energetischen Beziehungen zu ihrem Spektrum
sowie Uber die Fortschritte der elektrostatischen
Theorie der Elektrolyte aufgenommen worden.

Die Darstellung ist zwar hie und da etwas
breit, aber methodisch wohl durchdacht, klar
und leichtverstandlich fur jeden, der das mathe-
matische Ristzeug einer Real-Vollanstalt besitzt.
Die Durchrechnung einiger Beispiele ist fiir den
Studierenden von besonderem Wert, weil sie der
dargestellten Theorie erst Leben verleiht. Das
Buch, das sich unter den Studierenden der Chemie,
namentlich unter den Lehramtsstudenten, groRer
Beliebtheit erfreut, verdient in die chemische
Handbicherei der héheren Schulen aufgenommen
zu werden; es kann gelegentlich auch einem
reiferen Primaner in die Hand gegeben werden,
der eher damit fertig werden wird als mit dem
abstrakteren und streng wissenschaftlich gehal-
tenen Nernst. Dm.

Korrespondenz.

Druckfchlerberichtigungen. In dem Aufsatz
Von Kart Rouw: Uber Vereinfachungen in der
Lehre von den elektrischen Schwingungen 43,
S. 147 (1930) ist auf S. 147, Zeile 3 von unten
hinzuzufugen: (Fig. 1). Weiter muB es (Fig. 2)
heiRen auf S. 148, Zeile 5 von unten; (Fig. 3)
auf S. 150, Zeile 7 von oben; (Fig. 4) auf S. 150,
Zeile 20 von oben.

In den Himmelserscheinungen im November
und Dezember 1930 auf S. 240 des laufenden
Jahrgangs sind folgende Zahlen zu andern: Die
Deklination der Sonne am 17. November ist 18,8°
anstatt 18,9°; die Rektaszension der Sonne am
12. Dezember ist 17h13* anstatt 17h14™; die
Verfinsterung des ersten Jupitermondes am
29. November tritt ein um 22h55,8" anstatt
um 22h56,8m.

Im 40. Jahrgange (1927) hat unsere Zeit-
schrift auf S. 223 eingehend berichtet Uber das
Werk: Das Deutsche Museum; Geschichte —

Aufbau — Ziele; im Auftrage des Vereins Deut-
scher Ingenieure unter Mitwirkung hervorragender
Vertreter der Technik und Naturwissenschaften
bearbeitet von Conrad Mattschoss. V. D. I.-
Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19; Minchen 1925,
R. Oldenbourg. Von diesem inhaltlich Uberaus
wertvollen und auch prachtig ausgestatteten
Buch ist jetzt eine neue Auflage erschienen.
Der Staatlichen Hauptstelle fir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht konnte auf ihren Antrag
eine groRBere Stickzahl zugeteilt werden, um das
Werk zu einem ermafigten Preise abzugeben. Im
Buchhandel kostet das Stlick gebunden RM 20,—.
Selbstbezieher oder Schulen, die eine schrift-
liche Bestellung an die Staatliche Hauptstelle fur
den naturwissenschaftlichen Unterricht senden,
Berlin W 35, Potsdamer Stralle 120, erhalten bei
gleichzeitiger Uberweisung des Betrages RM 16,—
auf das Postscheckkonto Berlin 43352 das Buch
zugestellt. In den Vorzugspreise RM 16,— sind
die Kosten fiir Verpackung und Ubersendung
durch die Post bereits eingerechnet.
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Himmelsersclieimmgen im Januar und Februar 1931.
W.Z.: Welt-Zeit = Birgerliche Zeit Greenwich. anW.Z. = Mitterngcht birgerliche Zeit _Greenwich
Stundenzahlung von anbis 2zan M.E.Z. = Birgerliche Zeit Stargafd = W.Z. + ih
Ch Sonne Q Merkur g Venus $ Mars Jupiter 2| Satum f)
W2 AR peu zeigll Stemzeit2 AR. 1Dekl. AR. Dek. AE. 1Dekl. AE. 1Dek. AE.  1Dekl

m h m
11 +22,6 1859 -22 4
8J 227 19 1 223

1931 h m m s hms h m h m h m h

Jan. 0 1837 -232 h 237 63447 1932 . 208 1545 -15,7 918 + 197 7

» 5 1859 227 458 65430 1910 200 1558 162 914 202 7
» 10 1921 22,1 7 9 71413 1842 198 1613 168 9 9 20,7 7 5[ 228 19 4 223
. 15 1943 213 9 6 73355 1827 20,1 1630 175 9 2 214 7 2 229 19 7 22,2
99 20 20 4 204 1048 75338 1828 208 1648 182 855 220 7 0 229 19 9 222

6

6

6

6

6

6

6

6

25 2026 -19,3 +1211 51321 1841 21,4 17 7 -189 847 + 226 57 +23,0 1912 = 221
30 2046 180 1314 833 4 19 2 219 1728 195 838 231 55 231 1914 220
Febr. 4 21 7 166 1356 g5247 1927 219 1749 200 830 23,6 52 231 1916 220
9 2127 150 1419 91229 1955 215 1811 203 823 240 50 232 1919 219
14 2147 134 1421 93212 2025 206 1834 204 816 242 49 232 1921 218

19 22 6 -11,7 +14 6 95155 2056 -19,1 1857 -20,3 810 +24.4 47 +23,2 1923 . 218
: 24 2225 99 1332 101138 21281 171 1920 201 8 & 245 46 B\B3 1925 217
Méarz 1 2244 . 80 1 1244 103120 22 0 -145 1944 -196 g 3 |+24.,4 46 +23,3 1927 . 216
1 Zatgadurg = mitlere Zeit - watre Zat
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AUF der Sonne " nd Mondes in mittlerer Ortszeit.
Soune Mond | Sonne Mond Sonne Mond
Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. 1Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg.

1931 hm hm hm hm 1931 hm hm hm hm 1931 hm hm hm hm
Jan. 0 8 11 1555 1232 335 Jan. 25 7 54 1632 1014 2359 Febr. 19 7 10 1719 8 4 1925

R 5 810 16 0 1645 932 = 30 746 1641 1154 517 . 24 7 0 1728 855 017
., 10 8 8 16 7 11 3 Febr. 4 739 1650 1857 & 42 Marz 1\6 49 1737 13 3 554
. 15 8 4 1615 551 1236 . 9 730 17 0 053 948
. 20 8 0 1623 921 18 o . 14 720 17 9 638 1317
Neumond iertel d i
Mondphasen Erstes Vie Vollmon Letztes Viertel
1931 4. Jan. 14h 149m 11 3jan. sh 9,2m
M.E.Z. 18. Jan. 1%h 356m 27 jan. |h s5,5m 3. Febr. 1 259 9. Febr. 17 9,6

17. Febr. 14 108 25 Febr. 17 41,9 4. Marz 11 36,1

Verfinsterungen der Jupitertrabanten in M.E.Z. (E = Eintritt, A = Austritt.)

Trabant | Trabant |1 Trabant I 11 Trabant IV
Jan. 7 23h 40,7mA Febr. 1 181233mA jan. 6 22h497MA jan 2 21h257mE Febr. 6 20h 33m E
oo 91895 A, 820 185 A 24 17 165 A Febr. 720 486 A § 23 163 A
» 1620 44 A -, 1522 140 A 31 19 514 A 1421 243 E
» 2321 594 A, 23 0 94 A Fepr. 7 22 263 A | 15 0 488 A
3023 545A1 , 2418383 A 15 1 13 A " 2 1240 E

"

Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin, Zeitangaben in mittlerer Ortszeit.

Merkur § Venus $ Mars (3 Jupiter 2 Saturn f)
1931 h h h h h h h
Jan. 0 — A 45 Dm 76 A 188 Dm 6,9 Da 17,1 7.0
yy 10 A 45 Dm 76 A 17,9 69 Dal73 Dm 70
59 20 A 65 Dm 69 A 45 Dm 75 Da 176 Dme6,7 Da 175 61)
, 30 A 65 Dm 06,7 A 47 Dm 72 Da 179 Dm 6,5 Da 178 U 6,6
Febr. 9 — A48 pDm 7,0 Da 182 pm 6,3 Dal81l U 59 A 61 Dm 63
., 19 —_ A 49 Dm 6,7 Da 185 Dm 6,0 Da184 U 5.2 A 55 Dm 6,0
Marz 1 — A 50 Dm 63 Da 188 pm 5,6 Dal187 U 45 A 49 pDm 5,7

A - Aufgang; U = Untergang; Da und Dm= Erscheinen bzw Verschwinden in der Dammerung,
3. Januar Uh Erde in Sonnennahe. 25. Januar 15h Mars 4o Erde am nachsten. Kohl.



