Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Beobachtungen an photographischen Strichspuren der Sterne.
Von S.JanR in Wandsbek.

Nach W. Voikmann 1 sind fur das astronomische Schulfernrohr 50 mm Offnung
und 60 cm Brennweite ausreichend. Esist in dieser GroR3e leicht tragbar, verhéltnismafig
billig und zeigt alles, was fur die Schule an reinen Beobachtungen notwendig erscheint.
Dariiber hinaus kann man es aber auch zur Ermittlung mancher astronomischen Zahlen-
werte benutzen. Daflir wird hier die Photographie empfohlen; sie hat manche Vor-
zige. Die Aufnahme ist eine bessere Grundlage fir die unterrichtliche Behandlung
als die Zahlenangaben Uber visuelle Beobachtungen einzelner Schiller; das Gesichtsfeld
ist bei starker Vergroferung grof3er, etwa 212, gegeniber nur etwa 34 bei visueller
Beobachtung; Irrtimer sind seltener als bei
aufgeschriebenen Zahlen; die Messung am
Photogramm ist bequemer als visuell mit
einem Okularmikrometer; sie kann jederzeit
wiederholt werden.

Benutzt wurde ein Schulfei'nrohr von
Merz, Offnung 54 mm, 66 cm Brennweite,

Preis 165 RM. Es ist parallaktisch aufgestellt;

dies ist fur die folgenden Versuche nicht

notwendig, fir andere Beobachtungen aber

durchaus erwiinscht. Die Messungen werden

an photographischen Strichspuren gemacht, die

bei feststehendem Fernrohr erzeugt werden.

Schon friher2 habe ich gezeigt, daR man

auch ohne Gelbscheibe relativ scharfe Spuren erhalt, weil am Plattenort in der Haupt-
sache nur die dort fokussierte Wellenlange wirksam ist. (Gelbscheibe schwacht so sehr,
daB man in der Aquatorgegend nicht viel weiter als GroRenklasse 2 kommt, ohne sie
aber bis etwa 6 m.)

I. Nebenapparate.

Der Bau der Kamera K (Fig. 1) durfte aus der Zeichnung ersichtlich sein.
Raum a dient zur Aufnahme der Kassette k (42Z2x 6). Der Raum ist so lang, dai
durch Verschiebung der Kassette nach und nach immer andere Teile der Platte in
die Fernrohrachse gebracht werden koénnen. Federn / dricken die Kassette in eine
sichere Lage. Der Raum b dient zur Aufnahme eines Gelbfilters, wie fiir Photographie
Ublich. Wird kein Filter benutzt, dann wird Raum b durch Brett ¢ geschlossen.
Brett d hat eine Durchbohrung fur den Okularauszug A des Fernrohrs; die Durch-
bohrung des Brettchens zwischen b und d hat etwas kleineren Durchmesser.

Zur Einstellung der Platte habe ich an das Hauptrohr H einen Messingstreifen M
geldtet und darauf den Nebenmafistab eines Nonius (9 mm in 10 Teile) mit Asphalt-
lack befestigt. Auf den Auszug A habe ich in gleicher Weise eine Millimeterteilung
geklebt. Beide Malfistdbe wurden hergestellt durch Photographie und Kopie einer
20 fach groRReren Zeichnung.

1 W. Volkmamt: Diese Zeitschrift 35, 21 (1922). 2Z. math.-naturw. Unt. 59, 61 (1928).
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Ein Sucher ist notwendig, um zu kontrollieren, ob ein Stern auf der Platte ist.
Er besteht (S in Fig. 1) aus einer einfachen Linse von 14 cm Brennweite (Brillenglas
genigt). In der Brennebene befindet sich das Mikrometer m, ein Stiick einer fixierten
photographischen Platte mit einer Zeichnung wie Fig. 2 aus etwa 0,5 mm
dicken Tuschestrichen; die beiden Sehnen sind in dem MafRe exzentrisch,
© daR der Eckpunkt des griften Sektors Mittelpunkt des Gesichtsfeldes wird;
Fig. 2. der Kreis bezeichnet ein Gesichtsfeld, das etwas gréfRer ist als das photo-
d':eidseuncfgr:f& graphische Bildfeld des Hauptrohrs. Die Zeichnung ist hinreichend deutlich
aus Fig. . auch gegen den dunklen Himmel sichtbar. Das Mikrometer ist am Ende
eines kleinen Rohres r2 aus altem Zeichenpapier befestigt; r2 laft sich in
dem Hohr rx gleicher Art zur Einstellung verschieben. Uber rxwird ein kurzes Rohr r3
mit Zenitprisma z und Augenlinse | (Lupe) geschoben. Durch Feder / und zwei
Schrauben s (in der schematischen Figur an falscher Stelle)
werden die Visierlinien von Sucher und Hauptrohr parallel
gerichtet. Das drehbare Zenitprisma gestattet bequemes Ein-
stellen in allen Fernrohrlagen; es ist geringfligig beschadigt
(wie sie Zeil3 unentgeltlich an Schulen abgibt). Durch Grund-
brett g, zwei Leisten t, Nagel n und Bindfaden wird der
Sucher am Hauptrohr befestigt. Die Schrauben s sind Stiicke
von Gewindestiften der Stabilbauteile; sie drehen sich in

Holz und driicken gegen einen Blechring b.
Der Melftisch (Fig. 3) besteht aus einer Glasplatte G
(gestrichelt gezeichnet, groRer als 9 x 12 cm2 damit unter
Umsténden auch dieses Format vermessen werden kann), einem unter 45° zu ihr geneigten
weilen Karton K und einer Lupe L. Zur Befestigung von L wurden drei kleine Zylinder
aus Zeichenpapier gewickelt, der innere a tber einem dicken Blei-
stift (Fig. 4), b uber a und c Uber b. Durch Zylinder a und zwei
Drahtringe werden die beiden Lupen von je etwa 3 cm Brennweite
in b befestigt; b ist zur Scharfstellung in ¢ verschiebbar; c wird in
einen langen Streifen S aus Zigarrenkistenholz oder Laubségeholz
geleimt; dann kann man die Lupe Uber jeden Punkt der Platte legen.
Zum Messen kann man fir Abstande bis zu 1 cm ein in 0,1 mm geteiltes Okular-
mikrometer fur Mikroskope benutzenl Ein noch langere Strecken messendes Mikro -
meter habe ich durch fortlaufende Kopie des Okular-
mikrometers folgendermafen hergestellt. Das schwarze
Papier P (Fig. 5) mit einer Offnung O von etwa 5x12 mm2
ist um eine Heftzwecke H drehbar. Die Drehung wird
ausgefuhrt mittels einer im Kerbschnittholz K x gefuhrten
Stabilsehraube S, deren Widerlager K2 ist; K2 ist auf
Fig. 5. Vorrichtung zur Herstellung P geleimt; die entgegengesetzte Bewegung bewirkt ein

langer MeBstreifen durch Kopieren i H
dos Mikrometers. Gummiring G. Unter 0 klebt man das Okularmikrometer

Fig. 4. Anordnung der
Lupe L in Fig. 3.

1VonW.V oikmann wurde ich darauf aufmerksam gemacht, daR die Firma J. D.Moller G.m.b. H.
in Wedel in Holstein Glasteilungen bis zu 5 cm Lange, in 0,1 mm geteilt, herstellt. Sie kosten, 2 cm lang
in Photographie, RM 6.—, in Photoatzung RM 7—und 5 cm lang entsprechend RM 20.— und RM 25.—.
Die Firma hat mir freundlichst einen MaRstah der letzten Art zur Verfligung gestellt, wofur ihr auch
hier gedankt sei. Nach Angabe der Firma haben die MaRstébe eine innere Genauigkeit von £+ 0,01 mm.
Dieses Mikrometer hat noch folgenden Vorteil. Die Okularmikrometer werden aus guten Grinden m it
kurzen Teilstrichen von etwa 0,15 mm hergestellt; der lange MaRstab hat dagegen Striche von 1,5 mm
Lange. Daher kann man vortrefflich beurteilen, ob der MaRstab hinreichend senkrecht zu den Strich-
spuren liegt. Abweichungen von 0,01 mm an den beiden Enden der Teilstriche kann man noch erkennen,
das ist bei 1,5 mm Lange im Bogen |/1oder 23"; dies ist v6llig ohne Einflu?, da der Kosinus dann nur
um etwas mehr als 0,00002 von der Einheit abweicht. «—— Auch der selbsthergestellte MaRstab gibt bei
Strecken bis zu 10 mm L&ange nicht leicht zu Fehlern AnlaB, da erst 2%° Abweichung vom rechten
Winkel eine Unsicherheit von 1°/@ bedingt.
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mit der Teilung nach unten; die Teilstriche des Mikrometers werden dadurch starker
geschwarzt, da® man mit einem weichen Bleistift dariber reibt. H und K1sind auf
einem Lineal L 1 befestigt; Lx kann an L2 entlang bewegt werden. P mul3 um H so
gedreht werden, daR bei Verschiebung von Lx an L2 die Mikrometerteilung genau in
ihrer Langsrichtung verschoben wird. Dies kontrolliert man folgendermafRen. Man
legt unter 0 auf die Glasplatte G des Mefltisches (Fig. 3) eine Glasplatte mit einem
feinen Kreuz; das Kreuz legt man so, dal3 das eine Ende des Mikrometers damit
zusammenfallt. Beim Verschieben mul3 dann das zweite Ende des Mikrometers auf
das Kreuz treffen. Wenn das nicht der Fall ist, mul3 P durch S gedreht werden. —
Ist 0 in dieser Weise ausgerichtet, dann legt man unter O einen Streifen einer Diapositiv-
platte (etwa 2 x 12 cm32, prefl3t das Mikrometer gegen den Streifen und belichtet mit
einer Taschenlampenbirne aus etwa 50 cm Abstand gegen 5 Sek. Darauf verschiebt
man Lx an L2 entlang um etwa 15 mm, belichtet erneut usw. Spéter kopiert man
auf einen Streifen einer Diapositivplatte. Die Licken zwischen den einzelnen Kopien
mit man mit dem urspringlichen Mikrometer aus. — Die Mel-
genauigkeit fur langere Strecken (mehr als 10 mm) mittels dieser
Kopien laRt sich ohne Kontrolle mit einem exakten MelRapparat
wohl nur schwer beurteilen, a) Die Streifen folgen nicht ganz
geradlinig aufeinander, sondern die Enden sind reichlich 0,1 mm
gegeneinander versetzt; dieser Mangel wird bei Messungen unter
10 cm kaum merklich, b) Die Zwischenrdume zwischen zwei Kopien
kénnen bis zu 0,005 mm unsicher sein, wenn die Schatzung auf
0,01 mm als sicher angenommen wird ; fallen demnach zwei Zwischen-
raume in den MeRbereich, dann ist ein Fehler von 0,01 mm mdoglich,
c) Fehler durch Schichtverzerrung kdnnen folgendermalRen beurteilt  Fig-fiil°Bjg" " £aqe
werden. Auf die Kopie legt man das Originalmikrometer und liest
fir mehrere Teilstriche ab. Tatsachlich erscheint jede Kopie um 0,01 mm zu lang;
zwei verschiedene Streifen aufeinandergelegt ergeben selbst bei einer Gesamtlange
von 10 cm keinen merklichen Unterschied; auch das Negativ zeigt schon die Abwei-
chung. Eine Erklarung dafiir kann ich nicht finden. Die Abweichung muf3 aber
beachtet werden, namentlich deshalb, weil die Zwischenrdume mit dem OriginalmaR-
stab gemessen werden, d) UngleichméaRigkeit des Originalmaflistabes muiRte sich
bemerkbar machen, wenn man Kopie und Original in verschiedenen Lagen auf-
einanderlegt; bei Beachtung von c) ergeben sich keine merklichen Abweichungen,
€) Ist etwa die Lange des Originals nicht genau 10 mm, so andert das an der Genauig-
keit der astronomischen Beobachtungen nichts, da die Dimensionen auf der Platte
und die Brennweite einander proportional geandert werden, f) Die Ausdehnung durch
Warme bleibt eben belanglos; denn bei 20° Temperaturunterschied und 30 mm L&ange
betragt sie anndhernd 30¢20+10-5 = 0,006 mm. — Bei den Messungen legt man die
Seite des Mikrometers mit der Teilung auf die Schicht und verschiebt, nétigenfalls
unter Verwendung einer Lupe von 5 bis 6 cm Brennweite, das Mikrometer so, daR es
gunstig zu den Strichspuren liegt. Im allgemeinen macht die Schatzung auf 0,01 mm
keine Schwierigkeit. Man macht mehrere Ablesungen bei verschiedener Lage der Strich-
spuren zum Mikrometer. — Bei den einzelnen Beobachtungen wird angegeben, welche
Genauigkeit erreicht werden kann, wenn man nur an die Ausmessung auf der Platte denkt
(0,01 mm, héchstens 1°/0). Diese Genauigkeit wird aber nur selten erreicht. Der Grund
ist wohl hauptséachlich in kleinen Verbiegungen des Rohres und des Ful3es infolge von
Temperaturschwankungen zu suchen. Auch die Unterlage ist von Einfluf3; Stuhl oder Tisch
sind durchaus ungeeignet (vgl. auch Aberration 1112). Bei den meisten Aufnahmen stand
das Fernrohr auf einem Balkon einer ErdgeschoBwohnung; dann Ubersteigen die Fehler
aulerst selten 0,03 mm (Temperaturschwankungen; Erschiitterungen durch Lastautos).
Um Objektivblenden u. dgl. zu befestigen, dient eine Vorrichtung nach Fig. 6.
Aus einem 2 cm breiten Streifen von altem Zeichenpapier wird ein etwa 3 mm dicker
10
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Eing B geleimt. Daran befestigt man durch kleine Nagel (von innen durchschlagen)
die Holzklotze K. Auf diese wird dann die Pappe P genagelt. Daran kdnnen in
Falzen von Pappstreifen die Blenden bequem befestigt werden. Man kann die Falze
etwa 4 mm weit machen; dann gelingt es ohne merkliche Erschitterung des Fern-
rohrs, das Objektiv durch ein passend geschnittenes Stiick eines schwarzen Heft-
umschlages (Ecken abrunden) abzudecken. — Der Ring R hat zur rohen Orientierung
der Blenden eine Gradeinteilung von 10 zu 10° (Umfang messen, einen entsprechend
langen Papierstreifen in 36 Teile teilen und auf R kleben!).

II. Untersuchung des Objektivs.

1 Strahlenvereinigung in der visuellen Bildebene. In Anlehnung an
Habtmannl befestigt man vor dem Objektiv eine Blende wie in Fig. 7, die Lange
der rechteckigen Offnungen parallel der augenblicklichen Bewegung des Polarsterns.
Mit Gelbfilter in dem Raum b (Fig. 1) macht man auf eine orthochromatische Platte
eine intrafokale Aufnahme bei der Stellung al des Auszuges (Fig. 8) von

i=3 etwa 5 Min. Dauer und, nachdem man die Kassette um einige Millimeter
t== in Raum a (Fig. 1) weiter hineingeschoben hat, eine zweite extrafokale
— i in a2 (Fig. 8) von etwa 10 Min. Dauer; a2—ax etwa 10 mm. Auf der

— Platte erhalt man zwei Strichspurengruppen von je vier Strichen. Fur
Biente zur  je zwei Strahlen kann man die Yereinigungsweite a0 berechnen. Es ist

Bildebene nach (Fig. 8) a0= ' Die Vereimgungsweiten sind in Tabelle 1 zu-

)
Hartmann.

sammengestellt. 1Die2 glnstigste Vereinigungsweite ergibt sich aus dem
Mittel, fur das die Einzelwerte mit entsprechendem Gewicht angesetzt wurden (fur die
in den weiteren Abschnitten beschriebenen Aufnahmen ist die so ermittelte visuelle
Bildebene und Bildgute ohne Bedeutung; sie hat nur Wert fir Sonnen- und Mondauf-

nahmen; dariber vielleicht spater).
Tabelle 1. al=14,7; e2= 4,0.

Strahlen al d2 a Gewicht
v L 1.2 9,58 i
2/ 1,0 1,2 9,84 i
U ii 1,2 9,58 i
B> 21 2,4 9,71 2
2/ 21 2,4 9.71 2
Strahlenverlauf bei der Objektivuntersuchung VW 3.2 3.6 9,66 3
nach Hartmann. Mittel: 9,7
2. Brennweite. Man laRt 6, s, £ 7, a Orionis zur Zeit der Kulmination bei

feststehendem Rohr ohne Gelbscheibe und bei geeigneter Stellung des Auszuges (vgl.
unten 3.) Uber die Platte laufen, entnimmt aus dem Jahrbuch die Deklinationsdiffe-
renzen, berechnet aus den Deklinationen die Zenitdistanzen und entnimmt aus einer
Tabelle die Refraktionsunterschiede. Aus den scheinbaren Deklinationsdifferenzen A

Tabelle 2
Ad gegen Refraktion d
Stern a 3 Ofionis z R AR Ag /
0 tr o mm mm
6 Orionis —0 20 53 53 54 i 19
E —1 14 39 3226 54 48 i 22 3 3223 10,33 661.1
? —1 58 37 5864 55 32 i 24 5 5859 18,78 661.1
V —2 27 30 7597 56 1 i 25 6 7591 24.31 660.6
a —2 38 17 8244 56 12 I 26 7 8237 26,39 660,8
Mittel: 661

Hartmann: Z. f. Instramentenkunde 24, 1 21, 33 47, 97— 117 (1924).
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und dem gemessenen Abstand d der Spuren folgt / = ~ ~  (Tabelle 2). — Uber ein
Verfahren, das von astronomischen Jahrbliichern unabhéngig ist, vgl. 1114
3. Sekundares Spektrum. Das Verfahren mittels Objektivgitter nach Hertz-

sprung1 habe ich schon friiher beschrieben3 Da die Brennweite des jetzt benutzten
Fernrohrs nur etwa 23 des friiheren betragt, habe ich ein engeres Gitter hergestellt.
Auf Stabilwellen (Fig. 9) wurde Kupferdraht von 0,4 mm Durchmesser eng anliegend
gewickelt und dann in ersichtlicher Weise mit dinnem Zwirn bespannt; das ergibt
eine Gitterkonstante D = 0,4 mm oder genauer (aus Gesamtbreite 54,6 mm und 139
Faden) D — 0,393 mm. Befindet sich ein solches Gitter parallel
der taglichen Bewegung des Sterns vor dem Objektiv, so
erscheinen auf der Platte das Mittelbild und zwei Seitenspektren.
Letztere stellen sich aber auch nur als Striche dar, da nur
die fokussierten Wellenlangen merklich werden. Mit der Stellung
des Auszuges andert sich auch die Wellenlange fir die Spur
und damit der Abstand d der Seitenspektren. Die Wellenlange
kann man berechnen nach der- Formel 1 - ,dé?, Benutzt wurde
sowohl a Lyrae als auch B Orionis. Im visuellen Gebiet erhalt

man zwei schwache und verwaschene Spuren; die Licke ent- ) o
Fig. 9. Objektivgitter nach

spricht dem Empfindlichkeitsminimum orthochromatischer Platten Hertzsprung.
im Blaugriin. Tabelle 3 enthalt die notwendigen Angaben,
Fig. 10 das ubliche Schaubild. — Fur die weiteren Aufnahmen wurde stets auf die

Vereinigungsweite fir etwa 1— 430 /i/j, eingestellt (photographisches Maximum fur
Spektrum GO. —= / unter 2. mu3 man zunéachst fir eine beliebige Einstellung ermitteln,
da man es bei der Ermittlung des sekundaren Spektrums bereits benétigt. Dann
findet man es fur 1= 430 [¢/a sehr leicht aus der am Nonius des Auszuges abgelesenen
Einstellungsdifferenz.

Tabelle 3. .0 = 54,6: 139 = 0,393mm.

Auszug i D

mm mm mm W

7 658 1,73 517

8 659 1,68 501

9 660 1,60 476

11 662 1,51 448

13 664 1,41 417

15 666 1.33 392

17 668 1,28 377

19 670 1,23 361

4. Verzeichnung. Die Abstande g vom Mittelpunkt der Platte sind gegeben durch
2 a5
p= /-tga=/(a+y+-25-+

Die Abweichung von / «a betragt also in erster Anndherung Ag=f < Da g maximal

etwa 15 mm betragen kann, ist a anndhernd | — und Ag—/¢ 3773 =

Der Fehler fir den Rand des Gesichtsfeldes ist demnach annahernd 0,005 mm. Das
kann sich bei Messung des Abstandes der Strichspuren gerade eben bemerkbar
machen, bei ihren Langenmessungen kaum. — Ob diese Giite der Abbildung durch
das Objektiv verwirklicht ist, kann man folgendermalBen ermitteln. Man erzeugt
Strichspuren von d und e oder sund £ Orionis symmetiisch zur Mitte Uber die ganze
Platte. Haufige Messungen ergaben, dall am Rande des Gesichtsfeldes der Abstand
vielleicht ein wenig groRer ist, jedenfalls aber unter 0,01 mm.

Astronom. Nadir. 207, 87 (1918). 2Z. math.-naturw. Unt. 59, €1 (1928).
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IIl. Fixsternkoordinaten.

1. Deklinationsunterschiede. Sie lassen sich sehr leicht bestimmen, indem
man die Sterne bei feststehendem Rohr Uber die Platte laufen 1aRt. Ist der Unter-
schied in a gro, so mu3 man in der Zwischenzeit das Objektiv abblenden, um Ver-
schleierung zu vermeiden. Bei storendem Mond- oder Stral3enlicht u. dgl. mu man
fur jeden Stern das Objektiv nur fir kurze Zeit freigeben (1 Min.) und durch Beob-
achtung im Sucher kontrollieren, wenn die zweite Spur gunstig zur ersten liegt. —
Die Genauigkeit kann etwa 0,01 mm erreichen oder etwa 3". Wesentlich ist feste
Unterlage; Stuhl und Tisch gentigen nicht, um diese Grenze zu erreichen (vgl. auch 1V 2).

2. Rektaszensionsunterschiede. Von Sternen mit nicht mehr als 2° Dekili-
nationsunterschied erzeugt man bei feststehendem Rohr Strichspuren. Diese versieht
man mit Zeitmarken, indem man das Objektiv zu Beginn jeder Minute kurze Zeit

verdeckt, bei dem benutzten Rohr in der Aquatorgegend
eine Sekunde, sonst ist 1:cos Hsek. ein ungefahres Mal.
Das ergibt ein Bild wie in Fig. 11. B sei tlsek. spater

erzeugt als A. Man miRtd und c. Dann istFB = |/c2— d2

. . . FB . 60FB .

Fig. 11. 0 = — -
KektaszensionSimtarschiede ans ZY FB gehort die Zeit f2= mm. oder sek. oder
geraden Spuren. . . .

genauer 12= 6— |/c2—d2 — Fir die Beurteilung

der Genauigkeit kommt in Betracht die Vermessung auf der Platte, die Sicherheit
beim Anbringen der Zeitmarken genau nach der Uhr und der Gang der Uhr.
a) Die Vermessung auf der Platte ergibt fir d Sicherheit auf 0,01 mm. Der relative
Fehler von | nimmt ab, wenn | zunimmt (0,02 mm Unsicherheit). Auch ¢ muf
moglichst gro3 gewdahlt werden, damit Ac, auch etwa 0,02 mm, wenig EinfluR

. - a2 .. .
hat; das erkennt man besser, wenn man schreibt f2= @Jr?e vT b) Zeitmarken

habe ich nach der Stoppuhr angebracht; die Unsicherheit ist mindestens x5Sek. In

dieser Zeit ist der Weg des Sterns in der Aquatorgegend rund 0,01 mm, fiir andere

Deklinationen noch kleiner; das macht sich bei Vermessung der Zeitmarken kaum

bemerkbar, c) Der Gang der Uhr geht mit vollem Betrage

in das Ergebnis ein; ich habe sie mit einer Standuhr ver-

glichen. — Der Rektaszensionsunterschied ist At'= tj + 2;

selbstverstandlich mul3 At' in Sternzeit umgerechnet werden.

Fig. 12. ) Sind die Spuren schon merklich gekrimmt, dann muR

R§ES§§.?$;”;;‘£;‘*§$S;§SE man etwas anders verfahren. Eine der beiden Spuren erhalt

ungefahr in der Mitte der Platte Zeitmarken in Abstanden

von etwa 10 Sek. oder 20 Sek. usw., je nach & Das ergibt ein Bild nach Art von

Fig. 12. Eine der engen Zeitmarken (C) vergleicht man mit A Und B. C wéahlt man

so, dald clund c2 mdglichst gleich werden. Dann ist die Zeit fur C gut an (fB+ tA)m
zu beurteilen.

3. Doppelsterne. Geeignete Doppelsterne mit Angabe der gemessenen Aa
und A 6 und daraus berechnetem p und d sind in Tabelle 4 enthalten. Da die
Spuren eng sind, fallen beide in dieselbe Mikrometerskala; darum ist auch A a leicht
zu messen. Fur A $mul man bei einigen Sternen darauf achten, daf} zwischen den
beiden Spuren ein Mikrometerstrieh liegt; befinden sich namlich beide Spuren in

Tabelle 4.
6 Aa \Y d =] di
Stem t ! tr r 1 0 . 1 0 t 1
f Ursae maj. . . . 3 48 72 I 47 71 i 47
elLyrae 3 29 - — 3 29 173 3 27
R Cygni 19 31 59 37 55 34

v Draconis . . . . 41 44 317 59 312 62
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demselben Zwischenraum, so ist die Schatzung der 0,01 mm durchaus unsicher.
Zur Vergleichung sind unter plund d1 die Angaben aus dem Sternatlas von Schttrig-
Gotz abgedruckt.

4, Deklination aus der Lange der Strichspur. Die Lange der Strichspur
hangt von der Lange der Zeit und der Deklination ab. Ein Stern im Aquator macht
in 4 Min. Sternzeit einen Weg von 1° oder a0= /e« 0,017455 auf der Platte, in n Sek.

also 10= ~ Fir einen Stern mit der Deklination d ist der Weg dann | = cos b=
" , 1-4-60

n k cos 8. Daraus findet man cos 6=

Man mufl3 also die Langen der Strichspuren messen; dies wird scheinbar dadurch
schwierig, daR sie im allgemeinen weder gerade Linien noch Kreise sind, sondern
Kegelschnitte. Die Spur auf der Platte weicht aber innerhalb der MefRgenauigkeit
nicht von einem Kreise ab. Man kann namlich beweisen, daR fir (3)45° Ellipsen
entstehen mit (/= Brennweite des Fernrohrs):

t sin Scos d u t cos 6 _n cos2d__

= ' sjiiP $—c0s26’ ~ '~sPI*cos2 ' 6" 1sin26— cos26

und daB fur ¢<45° Hyperbeln entstehen, fiir die in den obigen Ausdricken der
Nenner durch cos26— sin2d zu ersetzen ist. Wenn d —45°, entstehen Parabeln mit
der Gleichung y2= 2/ x.

Die Ausdricke lassen sich elementar folgendermaRBen ableiten. Man mufd sich
vorstellen, dal ein ideales Objektiv den Himmel als Kugel abbilden wiirde, deren
Radius gleich der Brennweite / des Objektivs ist. Ein kleines Stiick dieser Kugel
wird auf die Platte projiziert; Projek-
tionspol ist der Kugelmittelpunkt; die
Projektionsebene ist senkrecht zum
Radius und berihrt die Kugel in dem
eingestellten Stern, wenn dieser durch
die Mitte des Gesichtsfeldes geht.

Die Rechnung werde zunéchst an
Fig. 13 erlautert. PB ist die Ebene der
photographischen Platte, PO = f die
Brennweite des Objektivs, N der Nord- Fig. 13. Lage der Platte Fig. 14. Konstanten
pol des Bildhimmels, PAA der Dekli- zum Bildhimmel. der Ellipse.
nationskreis des Sterns, d dessen DeKkli-
nation und z seine Poldistanz; PB schneidet den Kegelmantel OPAA in einer Ellipse,
wenn wie in der Figur (5)45°; fur &= 45° ergibt sich eine Parabel, fir d<45°
eine Hyperbel.

Die Ellipse ist durch folgende GrofRen bestimmt (Fig. 14). a= PB _ é/ tg 2z Fr

. . . 1,sin2z__ ,sin $cos 0 t u i
einige weitere Rechnungen ist bequemer a — % ¥¥z ~ ' ~c6s~2z— — Um bzu “nden,

berechnet man erst den Abstand q des Brennpunktes F vom Scheitel P. (Der Brenn-
punkt ist der Beriihrungspunkt F der den Kegelmantel und die Schnittebene beriihren-
den Kugel mit dem Mittelpunkt M.) Es ist

f+ 2a—k 1,/< , 2sin6cos<B 1 _ 1t/cos2z+ 2sin3cos S— 1\
&= 2 ' cos2z ) cos2z 2 "\ cos 2z )
1 t /cos2z— sin2z + 2 sin Scos S— sin2d— cos2 &
= 2M cos2z /
m26— coszd Wz sinocoso- -x-u--—-uus o\
nns 2z

1 ,/2sin6cos6— 2cos2<b _ fcos”(sin ¢— cos )
~ Y ' [ cOs~2z j 008 2 z
Ferner ist b2= a2— (a—qg)2—q(a— o)
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Nach dem Obigen ist
2sin $00s 5—oos sind— o059

2a—q=/ o527
_,sindcos 0+ cos2<5 , 0088 (sind + cos8)
' cs2z N ws2z
Dann wird o2 5(sin2d — cos2<4 0028 (sin26— cos28)
sin2d — sin
bz: qﬁa'q) = f2 """""""" = (CXEZZ—SinZZ)Z
00s2§(Sin28—mcos26) 0026 _ cosd

P (Sin28— cos2<R 125in28— 0026 b= 9 sin26— 025
Vorteilhaft sucht man auch noch e= a—q. Es ergibt sich sehr einfach
: cos28
6 sin28— 0c0s28
Fir die Hyperbel (6 <45°) findet man die angegebenen GréRen durch eine ganz
ahnliche Kechnung an Hand von Fig. 15 KCPOB=2 R —22).

Die Parabel entsteht bei einem Stern mit
8= 45°. An einer entsprechenden Figur erkennt
man leicht, dal3 der Abstand des Brennpunktes
vom Scheitel i j ist. Die Gleichung der Parabel
ist also yi = 2/ x.

Dﬂezr Krimmungsradius eines Kegelschnittes ist

a (i +ivf- Aus dgn obigen Formeln
folgt aber —= / ctg 6 und ?4: j2 > dann wird
s=foctgB(i+ Fir den Scheitel mity= 0
folgt po= / ctgd, also g= p0~l + Da auf

der Platte y ( 15 mm ist, ist Keihenentwicklung

zulassig, also p= RO(1 g{z+ B Da die

maximale Lange der Strichspur von 30 mm auf etwa 1/2o0m genau gemessen werden
kann (abgesehen von den unter I. angegebenen Mangeln des Mikrometers), darf man

/?: \/’2<0,0005 ist; fur /= 660 darf y= 12mm

sein. Die Krimmung ist also praktisch konstant; die Kurvenstiicke kbnnen vermessen
werden als Kreise mit p= / ctg &

Die Aufnahmen gehen folgendermafRen vor sich. Mit dem Sucher stellt man den
Stern so ein, dal} er eben auf der Platte ist, gibt das Objektiv frei und unterbricht
bei aquatornahen Sternen eine Sekunde, sonst zwei oder mehr Sekunden; die Unter-

brechungen kann man jede Minute wiederholen, mindestens
aber zur letzten vollen Minute, die der Stern noch auf der
Platte ist. Dann schiebt man die Kassette etwas weiter hinein
(2 bis 3mm) und stellt einen anderen Stern ein usw.; es
lassen sich bei nicht zu stérendem Mondlicht leicht 10 Spuren

das zweite Glied vernachlassigen, wenn

auf eine Platte bringen. — Die Unterbrechungen habe ich
Fig-. 16. Berechnung der Spur- nach einer Stoppuhr gemacht und diese dann kontrolliert
lange | aus Sehne sund Hehe h. an dem Sekundenpendel einer Standuhr. — Der Unterschied

zwischen Stern- und mittlerer Zeit ist rund 3°/00; das ist bei

25 mm Spurlange etwa 0,08 mm und durchaus merklich; es muf3 also reduziert werden. —

Will man fir Sterne gleichzeitig Ad, 6 und A a bestimmen, dann darf man natirlich
Fernrohr und Platte nicht bewegen.

Auf der Platte muRR die Lange | des Bogens ermittelt werden. Messen kann

man die Sehne s (Fig. 16) und die Héhe h. Dann ist Z=2ra; r2= r— A2
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aH? _2h . . .
alsor=m 8h tg g = =+ Eine Berechnung von | aus diesen Formeln liefert aber

nur sehr rohe Werte, da h im allgemeinen klein und darum mit grofem relativem
Fehler behaftet ist, und dieser macht sich mit vollem Betrage bemerkbar. Vorteilhafter

ist folgendes. Aus arctg x= x— + — und aus tg ZQ: - folgt die Reihe
2hj  4h2, 16'%4 T _ + 4712 4fe 7 472 16A4 \
=<5 - 32 54 Demnach wird = 2ra= 2 .gx"" 1y1 350" 5547
* i*

= (¢ + 429 1— §<§+ ?32, 5+ .?;1:2_ ié'ssf ee+ Bei einer MeRRgenauigkeit
von glnstigstenfalls 0,01 mm darf man das dritte Glied vernachlassigen, wenn es unter
0,005 mm liegt, also fir 2,8 mm. Auch das erste braucht man nicht zu beachten,
wenn es unter 0,005 mm ist, also bis 0,24 mm. Innerhalb dieser Grenzen ist daher

I"s bzw. If"s-)--%% — Es laRt sich leicht berechnen, bis zu welcher Deklination

diese Beziehungen geniigen. Namlich ausr = f ctg d folgt fir den ersten Fall d <60°
(Cassiop.) und fur den zweiten Fall d<84° (d Ursae min.), wenn 600 mm.

Die Messung von s macht keine Schwierigkeit; in bezug auf h soll zunachst
untersucht werden, wie genau es gemessen werden muf3. Die genauen Werte von |

und h seien durch | = s+ 0%,532 verbunden; ein Fehler A h ergebe die Gleichung

I+ Al = 6S Nach Subtraktion folgt mit groRer Naherung Al = "(.jSI-Ah\ da

Al nicht wesentlich mehr als 0,005 mm betragen darf und s maximal 25 mm ist,

wird Ah = 0023> d. h. wenn **0,2 mm, muf® es auf 0,1 mm sicher sein; ist es 0,3

bis 0,5 mm, so mul die Genauigkeit 0,05 mm betragen; ab h > 1,5 mm missen 0,01 mm
gemessen werden. — Es scheint, dal? bis h= 05 mm die Schatzung an dem zur
Messung von s angelegten Mikrometer genlgt. Fir groRere Betrdge von h kann
man folgendermafl3en verfahren. Man kopiert das Originalmikrometer auf einen
Streifen einer Diapositivplatte senkrecht zur Langsausdehnung und ritzt in die
Schicht senkrecht zum Mikrometer mit einer feinen Nadel einen Strich. Diesen Strich
legt man als Sehne durch die Endmarken der Strichspur, so da der MaRstab die
Hohe mift.

Erzeugt man auf derselben Platte auch die Strichspur eines aquatornahen Sterns,
dann wird man von der Verwandlung in Sternzeit, dem Gang der Uhr und der Brenn-
weite (Anderung durch Temperatur) unabhingig. Geeignete Sterne sind allerdings nur
wenige vorhanden: d Ceti, 10 Tauri, d Orionis, y Virginis, n und $ Aquilae, a Aquarii.

Fir diese Sterne ist |10= nOk, fiir einen anderen = nyk cos d; daraus folgt cos d= [1-G

Den mdglichen Fehler fur d schatzt man am besten nach trigonometrischen
Tafeln. Nimmt man (etwas willkurlich) die Unsicherheit von cos d = bm’ auf 0,001

des Betrages an, so bedingt das bei d= 0° eine Fehlergrenze bis 2°, bei d=10°
etwa 20" usw.

Unter |12 wurde die Bestimmung von / aus Deklinationsdifferenzen empfohlen;
letztere kdnnen einem Jahrbuch enthnommen werden. Davon wird man aber unabhangig,
wenn man bei feststehendem Rohr d und e Orionis Uber die Platte laufen laRt, die
Langen beider Spuren zwischen zwei Zeitmarken und die Zeit (Sternzeit) mif3t; fir
gleiche Zeiten sind die Langen gleich. Eine nur rohe Messung von / mittels eines
Lineals und ferner des Spurenabstandes Ad ergibt zId ~10. In einem Intervall von
1° andert sich cos d also nicht um etwa 0,01: 25 = 0,0004; daraus folgt d héchstens

+1°, also I =10 (1 £ 0,0004) oder %= /[--jT6;iT d ; ~ 0M745 Eme Messung
ergab / = 661 mm.
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IV. Anderung der Fixsternkoordinaten.

1 Refraktion. Man laBt bei klarem Wetter zurZeit der unteren Kulmination
B, § s f Ursae maj. {Ad”~2°) bei feststehendem Fernrohr nacheinander Uber die
Platte laufen und ebenso zur Zeit der oberen Kulmination. Die Abstande unterscheiden
sich entsprechend dem Betrage der differentiellen Refraktion fur die Spuren in der
unteren Kulmination. Die H6hen mu3 man aus 6 und @ berechnen oder messen.
Auch B, y, O Cassiop. sind geeignet. — Beim Aufgang stehen die Girtelsterne des
Orion annahernd senkrecht zum Horizont. Bei klarem Wetter laflt man sie gleich-
zeitig zu zweien bei geringer Hohe (glnstigstenfalls 5°) Uber die Platte laufen und
versieht beide Spuren durch Abblenden des Objektivs fiir 1 oder 2 Sek. mit Zeit-
marken; deren Abstand ist ebenfalls um die differentielle Refiaktion verkleinert.
Die Vergleichsaufnahme macht man beim Durchgang durch den Meridian.

(Auch mit einer kleinen photographischen Kamera kommt man zum Ziel; nur
mufl man Sterne mit grofReren Deklinationsunterschieden wahlen. Fir Messung der
Strichspurenabstande gut geeignet sind die sieben hellen Sterne im grof3en Baren und
die funf hellen in der Cassiopeia. Brauchbare Aufnahmen mit Zeitmarken geben
Castor und Pollux und zwar fir recht verschiedene Hohen. — Beim Ausmessen muf3

man allerdings beachten, daR d = /-tgac und nicht da die Winkel
C erheblich gréRer sind.)

2. Aberration. Die Aberrationskonstante von 20,5" ist mit einem
Schulfernrohr unbedingt beobachtbar. Sie laRt sich an Deklinations-
differenzen polnaher Sterne verfolgen; die Schwankungen betragen Uber

50", d. h. beim benutzten Fernrohr tber 0,15 mm.
£ 'A Zunachst sollen mit Hilfe der Schulmathematik solche Formeln der
Fg. 17. Aberration abgeleitet werden, die der mit dem Schulfernrohr erreichbaren
derTheratTon6 Genauigkeit entsprechenl Es lassen sich mit dem Mikrometer giinstigsten-
falls 0,01 mm oder 3" messen. Die Verlagerung des Fernrohrs innerhalb
511" Stunden bedingt aber gréf3ere Fehler, die auch unter gunstigen Verhaltnissen 10

erreichen kdnnen.

Die Grundgleichung der Fixsternaberration ergibt sich aus Fig. 17 folgender-

mafllen. Ein Korper E bewegt sich mit der Geschwindigkeit EA = v, senkrecht zum
Lichtstrahl mit der Geschwindigkeit EB = c
Dem Beobachter in E scheint dann das Licht
aus der Richtung E C zu kommen; der Winkel a
zwischen der wirkifthen und scheinbaféh Rich-

tung des Lichtes ist bestimmt durch tga=vy ;
da @ maximal 20" oder analytisch 0,0001 ist,

ist hinreichend genau a= * IFehler * <10’ )
Fig. 18. Komponenten der Aberration in Xund 3 .. . . . .
Fir die weitere Entwicklung wird angenommen,

daR die Erdbahn kreisférmig ist und mit gleichférmiger Geschwindigkeit durchlaufen
wird. Dies bedingt durch Vernachlassigung der Exzentrizitat eine Ungenauigkeit von

2-606-50", die unmerklich ist.

In Fig. 18 sei E”® 3 die Erdbahn; in EO sei die heliozentrische Lange der
Erde O; in E sei sie ¢, die Ekliptikkoordinaten des Sterns seien A und 3, dann ist
E3SE = q— A*; EA = v sei die Bahngeschwindigkeit der Erde. Diese zerlegt man
zunachst innerhalb der Erdbahn in die beiden Komponenten EC =v cos (q— A und
EB"=V'SiJX {q— A). Davon ist EC senkrecht zum Lichtstrahl ESt\ man kann darauf

1 Vgl. auch Zwerger: Aberrationsellipsen. Unterrichtsbl. 27, 12 (1921) (schwieriger und weniger
anschaulich).
* In Fig. 18 steht fir den gleichen Winkel an E8tx nicht q~/,, sondern nur A
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also die Grundformel der Aberration anwenden und erhalt, gemessen auf einem

GroRRkreis, x = + < cos (g— A= + @cos (q—2), wenn c = & gesetzt wird. Das

positive Vorzeichen ist gewéhlt, da unter den angenommenen Verhéltnissen die Lange
des Sterns gréer wird. Demnach ist g= o= a@cos (Q— /). m-mDie andere Kom-
ponente EB wird innerhalb der Ebene durch StEStv welche senkrecht zur Erdbahn
steht, in EF und ED = EB sin B= v sin (q—X sin 8 zerlegt. Da EF in die Richtung
des Lichtstrahls féllt, ist sie fir die Aberration unwirksam. ED steht senkrecht zum

Lichtstrahl und bedingt eine Verschiebung y = xR3= sin B sin (q—1)= + a@sinfiR

sin (@—A). Auch hier ist der Betrag fur die gezeichnete Stellung positiv, da die
Breite groRer wird. — Im Bogenmald gemessen, sind also die
Komponenten der Verschiebung x = @ cos {g—®A); maximal
xm= a; V= asin B sin (q— A); maximal ym—a@sin 8. Man
erkennt leicht, daR dadurch eilte Ellipse definiert ist; denn esist
.,  a2cos2(q- -A) a2sin2B sin2(q- —>m) 1

xl ' oyl a2sin2R

Diese Formel soll nun auf zwei Sterne in der Nahe Fig. 19.
des Pols angewandt werden. Fig. 19 ist eine Zeichnung des Karte mit geeigneten Sternen.
Nordpolgebiets nach dem Atlas von Schurig-Gétzl Beob-
achtet wurden 24 Ursae min. bei d und ein Stern im Cepheus, mit x bezeichnet.
Flir 24 Ursae min. greift man auf dem Atlas leicht ab /?=6912. Dann ist al=
20" «0,94 «sin (q—A). Der Faktor 0,94 bedingt keine merkliche Abweichung von der
Kreisbahn. — Ahnlich erhalt man fur x Cephei /3=67°. Da sin 67° um 8% von
der Einheit abweicht, kann auch hier noch die Bahn als Kreis angesehen werden.

Weiter ergibt eine anschauliche Uberlegung mit Hilfe der Sternkarte folgendes.
Am 21. Ill. ist die Richtung der Erdbewegung annahernd parallel zum Stundenkreis
durch 24 Ursae min. Die Aberration ergibt eine Verschiebung auf diesem nach
kleineren Deklinationen um 20"; x Cephei andert nur
seinen Stundenwinkel, nicht seine Deklination. Die 24V-
Spuren ergeben dann einen Abstand etwa wie in Fig. 20a
(gestrichelt = mittlerer Ort). Ahnlich findet man die
Deklinationsanderungen am 21. VI. (Fig. 20b), 23. IX.
(Fig' 200) und 21. XII. (Fig' 20 d)' Fig. 20. Schema der Anderung des

Durch eine einfache Rechnung findet man die Striehspurenabstandes.
gunstigsten Zeiten fir die Aufnahmen, d. h. diejenigen
Zeiten, in denen die Spuren den kleinsten und groften Abstand haben. Auf der
Sternkarte Ubersieht man leicht, daR die Deklinationsanderung bei 24 Ursae min.
durch eine Breitenanderung hervorgerufen wird, daR aber AR und A O entgegen-
gesetztes Vorzeichen haben, also A d4——asin (g— A = — @sin (g—=90) = -j- a cos g.
Ebenso erkennt man, dal bei x Cephei die Deklinationsédnderung vorwiegend durch
Al bedingt ist; nimmt man dann noch an, daR innerhalb der durch die Aufstellung
bedingten Fehler 2x790°, so wird Abx—+ acos(y 90)= -j-asing. Die Ande-
rung des Abstandes beider Spuren ist also Ad = A624 Adx= a(cosg— sing)=
__,ay 2-sin(g—45). Demnach schwankt die Abstandsanderung zwischen a&]/2 um
den 6. August und — «]/2 um den 6. Februar. Der Unterschied zu diesen Zeiten
betragt also rund 2j/2-a oder lber 50". — Vernachlassigt wurde folgendes: 1. fur
24 Ursae min. ist AX nicht maximal 20", Fehler etwa ]/2-6% oder 4"; 2. Xx ist
nicht 90°, Fehler etwa 6" bei der Aberration; 3. die Deklinationsanderung wird nicht
nur durch AXx, sondern auch durch ARXx hervorgerufen, lehler etwa 0,5". Es kann
also der Wert nur auf x5 genau werden; die Sicherheit meiner Aufstellung ist aber

11In Fig. 19 ist a Polaris irrtimlich doppelt gezeichnet.
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bestimmt unzuverlassiger. — Fir eine genauere Rechnung kann man zunachst die
Aquatorkoordinaten folgendermaRen erhalten. Man schlieRt gemaR oben 111 und 2
sowohl 24 Ursae min. als auch x Cephei an <% Ursae min. (Jahrbuchstern) an.
Diese Aquatorkoordinaten verwandelt man nach den dblichen Formeln in Ekliptik-
koordinaten. Dann berechnet man fir beide Sterne den Winkel zwischen beiden
Systemen (fur 24 Ursae min. auch bei festester Fernrohraufstellung nicht merklich
von Null verschieden) und kann nach den Formeln der analytischen Geometrie A |
und AR in Ax und A d umrechnen. — Noch eleganter ist es natirlich, etwa das Formel-
system von Batjschingekl zu benutzen; mir scheint jedoch, daf} die dort gegebene
Ableitung kaum Gegenstand des Schulunterrichts sein kann.

Die Aufnahmen macht man folgendermafRen. Man stellt mittels Sucher auf
24<5 Ursae min. ein, gibt bei feststehendem Rohr das Objektiv fir etwa 10 Min.
frei und bedeckt es dann wieder. Nach etwa 5h 25mm gibt man das Objektiv wieder
etwa 20 Min. frei. Dann erhalt man die Strichspur von x Cephei zwischen 24 und
$SUrsae min. Zu einer anderen Zeit sind die Deklinationsunterschiede durch Aberration
geandert und darum auch der Abstand der Spuren. Im August verschleiert die Platte
stark; die Spuren bleiben aber gut meRbar.

Die Genauigkeit hangt vor allem von der Sicherheit der Aufstellung ab. Bei den
beiden ersten Aufnahmen stand das Fernrohr auf einer Fensterbank eines schmalen
Fensters; die Verlagerung des Rohrs scheint in 51/2Stunden nicht mehr als 6" (0,02 mm)
zu betragen. Infolge Wohnungswechsels konnte ich das Rohr spater nur auf eine recht
kraftige Wandkonsole stellen; dann sind aber die Schwankungen so stark, daR die
Aberration kaum merkbar bleibt. (Fur Prazession und Nutation anderer Sterne, siehe
in 2., kann ich einen erdgemauerten Balkon einer ErdgeschoBwohnung benutzen;
falls dann in einer Nacht nicht zu grolRe Temperaturschwankungen Vorkommen, ist

der Fehler nicht Gber 9") — Man kann auch in anderen Gegenden als um den Pol
geeignete Sterne finden; sie andern aber im Laufe des Jahres ihr Azimut so stark,
da vom Balkon aus nicht zu jeder Zeit Aufnahmen mdglich sind. - Noch gunstiger

als die hier empfohlenen Sterne sind etwa d Ursae min. und 51 Hev. (75 ); da aber
ihr Rektaszensionsunterschied rund 111list, sind Aufnahmen nur im Winter mdoglich.
Aus gleichem Grunde sind auch d Ursae min. und 43 Hev. nicht zu empfehlen (7+
obgleich man die Aufnahmen gut nach dem B.A.J. kontrollieren koénnte.

Auch die Schwankungen in x sind verfolgbar, wenn man gemaR |12 verféahrt.
Die Unterbrechungszeit muf3 etwa 15 Sek. sein. Die Betrage auf der Platte sind von
derselben Ordnung wie fir Zld; im Zeitmal3 sind sie 56 :15 cos d~ 60 Sek. Die Uhr
miRte also in 572 Stunden nicht um 10 Sek. unsicher sein. Da aber die Ax sich
nur recht unsicher messen lassen, wurden die Aufnahmen nicht fortgesetzt.

Bei langeren Rohren ist die relative MeRgenauigkeit gréRer; ich furchte aber,
dal die Unsicherheit der Aufstellung diesen Vorteil mindestens vollstandig aufhebt.
Das benutzte Rohr steht verhaltnisméaRig sicher.

3. Prazession. Sie laRt sich sowohl in x als auch in d verfolgen. Die jahr-
lichen Betrage sind zZld= 20" cos x und zlx= 46 + 20 tg dsin x2

Die Beobachtungen der zld sind am bequemsten. Man laf3t geeignete Sterne
mit Deklinationsunterschieden von maximal 2° bei feststehendem Rohr nacheinander
Uber die Platte laufen und wiederholt nach einigen Jahren dieselbe Aufnahme. Die
gréRten Anderungen gegeneinander ergeben Sterne mit x = Oh gegen solche in x  12h,
da sich die Deklinationen um +20" und — 20" andern, der Abstand also um 40";
dies laBt sich nach einem Jahre leicht nachweisen (0,12 mm). Die Aberration kann
man ausschalten, wenn man wenigstens annahernd dasselbe Datum wahlt. Geeignete
Sterne sind @Cass (d= 56°10") und e Ursae maj. (56° 20", ferner x Pegasi (14° 50"

1 Bauschiger: Weber-Wellsteih, Enzyklopadie der Elementarmathematik. Bd. 3. 2. Teil,
3. Aufl, S.519f.
2 Ableitung z. B. in Plassmann, Himmelskunde.
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und B Leonis (14° 57'). Da die Beobachtungen im Winter mdglich sind, istd a - 12
nicht stérend. - Ebenso beachtenswert ist, dal? nach dem Ausdruck 20" (cos -cos ad
Sterne in a= 6* keine Anderung zeigen gegen solche mit a= 18“; Beispiele: OUrsae
min (86°37') und 51 H Cephei (87®9'); 0 Aurigae (37® 13') und 6/C Lyrae — Fur
beide Sterngruppen ist unglinstig, daf man das Fernrohr (unbewacht) 12 Stunden
draulRen lassen mu3. Man kann aber auch fiir andere Rektaszensionsunterschiede
leicht Sterne finden, die in einigen Jahren deutlich relative Deklinationsdnderungen
zeigen. Folgende Gruppen sind empfehlenswert:

a) Symmetrisch zum Kreise 0/1211 keine Anderung, da die Ad fiir beide Sterne

gleidymdmmetrisch zum Kreise 6/18“: beide Anderungen haben entgegengesetztes
Vorzeichen, also deutliche Abstandsanderungen.

c) ai= 0“ und a2= 6h oder 12“ und 18“; Betrag 20 .

d) Beliebige Sterne; sie genligen der Formel 20" (cos al— cos a2.

Diese Aufnahmen kann ich von einem Balkon aus machen, und die Abstande
der Spuren sind bis auf + 0,03 mm oder 10" in Ubereinstimmung mit den nach dem
B A J errechneten — Bei Auswertung der Aufnahmen fiir die Aberration mufl3 man
fie Prazeslt mit dem Betrage 20" (cos «,-c0S «,) * in Anrechnung bringen (« m

Bruchteilen *®8 Kamera (/ = 135 mm) sind Messungen mdoglich.

Man kann die Zwischenzeit ja beliebig gro3 wahlen, In bezug auf einen einzigen
Schiileriahrgang ist das zwar ein Nachteil; denn die jahrliche Anderung liegt selbst
mit dem groéRten Betrage von 40" (0,03 mm) sehr nahe an der Grenze der Mel3genauig-
keit. Abfr in 3 Jahren ist sicher ein Erfolg vorhanden. as
Aberration erkennbar. — Selbst eine Kamera mit einem ein
Objektiv liefert hinreichend scharfe Spuren; da das Gesichtsfeld aber nur klein
darf Ad nicht Gber 1° betragen. t

Die Aufnahmen fir Aa kénnen so durchgefiihrt werden, wie oben unter 11-
beschrieben. Bei der Auswahl der Sterne ist folgendes zu beachten Der Betrag von
46" ist fur alle Sterne konstant, macht sieh also bei dieser Art der Beobachtung
nicht bemerkbar. Der Betrag 20" tg &+sin a ist die Anderung der Rektaszension; am
Grol3kreis und auf der Platte ergibt sich ein Betrag entsprechend * J~sin a”“co”
20" sindesina. Da d fir beide Sterne anndhernd gleich sein muB3, kann man die
Brauchbarkeit zweier Sterne gut abschatzen an 20" sind (sin axT- S* I' f ™
sten ist demnach die Polgegend. Geeignet sind d Ursae min. und 51 H Cephei
es ist nach einem Jahr eine Strecke entsprechend 40" zu messen; ein Gegenstiick
dazu sind 43 H Cephei und ein schwacher Stern im Camelop (keine Anderung von

L Bei den anderen oben fir Ad genannten Sterngruppen ist der Betrag aut dei
Platte gemal sin d kleiner; aber die Zahl der Jahre ist ja unbegrenzt und darum
aLh hier ein Erfolg moglich. - Die Spuren missen durch Abblenden des Objektivs
Eetwa 1 Sek.:cos d) mit Zeitmarken versehen werden, Die n or erungen an le
etwa | ook. : [ ie kleiner &) desto zuverlassiger muf3 die
'IQH{ beurteilt man an _ a g Abblendung des Objektivs gehandhabt werden.

r sein und desto praziser muR~die ADDieuuung
4 Nutation. Auch sie ist an den Abstandén der Strichspuren bemerkbar, stort

Aberration. Die Aufnahmen fir Prazession

aber m einem Jahr kaum, a so m erschied mehrere Jahre betragt und in der
werden aber beeinflul3t, ‘wenn der Zeituntei seine

Gegend die Nutation starkei ewegung in d durfte nachweisbar sein in mehr

als 10 Jahren fur a Canis min.; im Jah 1 yOno % 2,. M A MaR
maj.; 1,2 ; B Canis ma,j. in me 1L Nutation und (falls die Aufnahmen nicht
mul3 dann d|e Anderung duici lazes ) Aberration berechnen und dartun,

zum annahernd gleichen Datum wiederholt werden”?
dal die Abstdande von dem so ermittelten Erg
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V. Photometrie.

Die Strichspuren sind um so schwarzer, je heiler der Stern ist; aber auch die
Breite der Spur nimmt zu; denn durch schwache Sterne entsteht nur ein schmaler
Strich durch die am Plattenort fokussierte Wellenlange; bei helleren Sternen wirken
auch noch die Zerstreuungskreise der nachst benachbarten Wellenlangen und machen
die Spur breiter. Die Spur von Sirius ist z. B. rund 0,15 mm breit. — Es dirften
sich in dieser Weise hellere Veranderliche mit starkeren Lichtschwankungen nach-
weisen lassen (Algol, B Lyrae).

Auch die spektrale Energieverteilung laft sich roh ermitteln. Man macht Auf-
nahmen bei Stellungen der Platte im Gebiet zwischen den FRAOTHOEERschen Linien
F und G, G und K, K und der Grenze der WasserstoffSerie (365 sowie jenseits
dieser Grenze, also gemalRl Fig. 10 im Fokus von 1. 450, 2. 420, 3. 385, 4. 355 /ufi.
Fir die verschiedenen Spektraltypen ist die relative Intensitat in den Gebieten sehr
verschieden; brauchbar sind y, B Orionis, a Geminorum, a Canis min., a Aurigae,
a Tauri, a Orionis. Man kann folgendes erkennen:

a) Bei den M-Sternen macht sich die Absorption jenseits der Grenze der Wasser-
stoffserie dadurch bemerkbar, daR der relative Unterschied der Aufnahmen in Gebieten
3. imd 4. bei a Geminorum groRer ist als bei y Orionis.

b) Bei G-Sternen ist au3er 4. auch schon 3. relativ schwach.

c) Bei A-Sternen ist schon 3. wenig merklich, 2. schon geschwéacht.

d) Bei Hf-Sternen ist dies noch auffallender.

Kleine Mitteilungen.

Singulare Punkte bei Projektionen,
Von H. Bock in Hamburg.

Die Parallelprojektion achsensymmetrischer Gebilde mit negativem Krimmungs-
mald liefert oft Kurven, die mit Singularititen behaftet sind. Insbesondere tritt dieser
Fall bei Eingen (Toroiden) und Teilen von ihnen auf. Beim Skizzieren derartiger

Fig. 1. AufriB und axonometrische Projektion des Drehkérpers. Fig. 2. Geometrischer
Zusammenhang.
Kérper mul man besonders achtgeben, weil die blo3e Anschauung hierbei leicht zu
Irrtimern fuhren kann.

Im folgenden wird der mathematisch nicht uninteressante Zusammenhang an
dem oft vorkommenden ,LampenfulR“ untersucht, den man von riickwérts gesehen
auch als Trompetentrichter deuten kann. Fig. 1 zeigt ihn im Aufri@ und in axono-
metrischer Projektion (Sehrichtung S) unter der Voraussetzung, dal} der Drehkorper-
Meridian ein Viertelkreis ist.

Der Umri der schragen Projektion laRt sich zeichnerisch als Enveloppe einer
einbeschriebenen Kugelschar oder auch punktweise, wie bekannt, leicht finden, wenn
man an die unendlich schmale Zone z des Drehkodrpers eine Beriihrungskugel mit dem
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Mittelpunkt m oder einen Beriihrungskegel mit der Spitze s anlegt. Im ersten Fall ist
die Kugel bis zum Hauptkreis h sichtbar und somit p ein Punkt der gesuchten Umrif3-
linie, dessen Abstand y von der Symmetrale M durch Umklappen der Zone leicht
gefunden wird; im zweiten Falle ist g der Punkt, wo der durch die Spitzes gehende
Sehstrahl die Kegelgrundflache schneidet, und deshalb berthrt eine durch sq gelegte
Tangentialebene den Kegel langs der Mantellinie sp, so dall p wieder einen Punkt
der krummen Flache vorstellt, in dem diese von einer zur Sehrichtung parallelen Ebene
hyperbolisch berthrt wird. So entstehen gleichzeitig die Kurven y(x) und ??(!),'die
die Projektionen einer und derselben Raumkurve sind.

Die analytische Betrachtung liefert einige eigenartige Zusammenhange. Zur
Ableitung der Kurvengleichungen kénnen wir die eben erwéhnte Kegelkonstruktion
verwenden. Als unabhéngiger Parameter diene der Winkel q@ Dann wird nach Fig. 2
r= R(1—cosq), a= rectgq b= a-ctga und weiter = R (1 —cos9) +tg a*tg q
Hieraus folgt y2= r2— & oder ausgerechnet:

y= Re(l—cosqm-)/l—tg mig2qm (1)
Weiter wird x = R esingecosa— Sesin a oder:
sin @
X —R® sa T cos @ (2)
Die Parametergleichungen (1) und (2) beschreiben also den Lauf der UmriRlinie y{x).
Da ferner ! = Resin@ und rj= d, so ergibt sich auch die Gleichung der Kurve rj(!)
in expliziter Form durch Elimination von g
D=1 e 1 —-1 etga 3
L/i- 52
Die Grundlinie des Drehkorpers ist somit Asymptote an die analytische Fortsetzung
der Kurve r](!), denn rj wird unendlich fir ! = R. Die Koordinaten der Punkte 1 und 2
ergeben sich so. Unmittelbar ersichtlich ist
a= R (1 —sina). 4
Mit Hilfe der Differentialquotienten
dy sin @(cos3@— sin2a) 5
df cos3@mcos2a ¢y d —stg 27>-tg2a ®)
dx __ , cos3@— sin2a
und ~d" ~ K ' ~cos2gmcos a (6)

die beide fur Punkt 2 verschwinden mussen, ergibt sich der fur 2 mafRgebliche Para-
meter g0 aus:

cos3@a= sin2a. @)

g0 ist in Fig. 1 angegeben. Setzt man ihn in Gleichung (1) und (2) ein, so kommt:
»  (I—sin™ayy

Xt= B - 55N ----- ' ®

sowie: »= R @ s ©)

Der Winkel, den die Spitzentangente im Punkt 2 mit der Symmetrale M bildet, folgt aus:
/dy\ _ _ sinp

th dx 12 cosCp*V 1 cos ¢p (10)

worin cos @= sinZa.
SchlieBlich ist noch bemerkenswert, daR fir die Punkt 2 zugeordnete Stelle der

Kurve rj(!) gilt: = ctga. Hieraus folgt wegen
dij

© YF5

1 stg @
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noch: — R ¢|/l — sin'/*a. (11)
Man beachte, dal} sp nicht Tangente an jj(f) in p ist.

Damit waren die wesentlichen Punkte des Problems erledigt. Das wichtigste
Ergebnis der Untersuchung ist die Gleichung (7). Eine regelrechte ,Konstruktion®
der Spitze 2 ist wegen der Transzendenz von (7) naturlich unmdglich.

Ein Verfahren zur Veranschaulichung der Methode der kleinsten Quadrate.

Von Boris Germansky in Berlin.

Die Methode der kleinsten Quadrate kann dazu verwendet werden, Beobachtungs-
ergebnisse, die aus Messungen an physikalischen oder anderen Instrumenten stammen,
durch geeignete Kurven auszugleichen und zu interpolieren. Oft wird die gesuchte
Kurve eine Gerade sein. Bezeichnen wir die den MelRergebnissen entsprechenden
Wertepaare, die wir graphisch in einer x-«/-Ebene darstellen, mit (xx, yx) fir x—1 N
(N ist die Anzahl der gemessenen Punkte), so handelt es sich bei der Methode der
kleinsten Quadrate darum, die Parameter a und b der Geradenschar y—a-\-bx so zu

bestimmen, dal der Ausdruck 2*[yx— («-f bax]2 der die Summe der Quadrate der
1

Abweichungen der MeRergebnisse von der Ausgleichsgeraden darstellt, zum Minimum
wird. Ist die gesuchte Kurve keine Gerade, so gibt es Methoden, die gestatten, auch
diesen allgemeinen Fall auf den linearen zurtckzufihren. Aus diesem Grunde ist
der Fall, daR die Ausgleichskurve eine Gerade ist, von besonderer Bedeutung. Im
folgenden soll eine Anordnung angegeben werden, die sich mit den einfachsten Mitteln
hersteilen 1aRt und erlaubt, die gesuchte Ausgleichsgerade mechanisch zu ermitteln;
sie erscheint besonders geeignet, die Methode der kleinsten Quadrate anschaulich zu
machen.

Durch Differentiation der angegebenen Quadratsumme nach den Parametern a
und b erhédlt man die beiden Bestimmungsgleichungenl:

N N
E*[yx— (@a+ 6a¥)]= 0 und Z*[yx— {a-\-bxx)\xx—0.
i |

Man denke sich nun die Gerade y= a-\~bx materiell, starr und in der x-y-Ebene frei
beweglich; es mogen daran die N zur y-Achse parallelen Krafte Px= c[yx— (a-\-bxxx
in den Punkten (xx, a-\-bxx) angreifen2 Dann stellen die beiden Bestimmungsgleichungen
fir a und b die Gleichgewichtsbedingungen fir diese Kréafte dar, d. h. die
Bedingung des Verschwindens der resultierenden Kraft und die Bedingung des Ver-
schwindens des resultierenden Momentes. Gelingt es, solche Krafte zu verwirklichen,
so ist die Gleichgewichtslage der materiellen Geraden, also die Lage, in der sich die
Gerade unter der Einwirkung der Krafte einstellt, die gesuchte, im Sinne der Methode
der kleinsten Quadrate optimale Lage.

Die Krafte Px= c[yx— (@+ bxx¥] fuir *=1,..., N, lassen sich leicht verwirk-
lichen. Denn ihre Gleichungen besagen, dal} die Krafte proportional zur Abweichung
yK— (3+ bxK sein sollen, und dies ist das HooKEsche Gesetz. Man wird daher die
Kréafte mittels Federn oder dergl. verwirklichen. Fur die Zwecke der Selbstherstellung
und Vorfihrung, wo keine allzu grof3e Genauigkeit verlangt wird, eignet sich folgende
Anordnung.

Auf ein ReiBbrett spannt man einen Bogen Millimeterpapier, worauf ein Achsen-
kreuz gezeichnet ist. In die den Melergebnissen entsprechenden Punkte (**. yX) werden
im ganzen N Stecknadeln3 senkrecht zur Papieroberflache eingesteckt. Ferner steckt

1Vgl. etwa die Darstellung in Fr.A. Wilters: Methoden der praktischen Analysis. Berlin
1928. S. 244.

2cist ein fur alle Krafte gemeinsamer Proportionalitatsfaktor.

3 Man benutzt am besten sog. Glaskopfstecknadeln.



und chemischen Unterricht.

1933. Heft IV. Kleine Mitteilungen. 161

man durch N Gummibandehen, wie sie zum Verschniren von P&ackchen im Gebrauch
sind, einen dinnen Metallstab, etwa eine Stricknadel, so daR die Gummibandchen
lose an dem Stabe hangen. Bringt man jetztden Stab zwischen die Stecknadeln
und legt die Gummibdndchen um die Stecknadeln, so werden die Gummib&ndchen
gespannt, und der Stab stellt sich in einer gewissen Gleichgewichtslage ein. Achtet
man nun darauf, daf} in der Gleichgewichtslage alle gespannten Gummibander zu-
einander und zur «/-Achse parallel sind, so wirken auf den Stab Kréafte der verlangten
Art.  Zu bericksichtigen ist noch, daR die Gummibéander im ungespannten Zustand
die Lange |0 besitzen. Um den durch die Eigenlange der Gummibander entstehenden
Fehler zu beseitigen, wird man die Stecknadeln nicht unmittelbar in den MeRpunkten
(xx, yX befestigen, sondern dariiber in Richtung der «/-Achse um die Lange 10 hinaus-
gehen; das hat in Richtung der positiven oder negativen y-Achsezu geschehen, je
nachdem die Abweichung yx— (<*)-bxx) fir x= 1... N positiv oder negativ ist. Als
Ort der mathematischen Ausgleichsgeraden kann man die Mittellinie des Stabes
annehmen. Es entsteht somit noch ein kleiner Fehler, da diese ,materialisierte”
Gerade eine endliche Starke s hat. Soll auch dieser Fehler noch verbessert werden,

so mufl3 die halbe Starke -1 vom absoluten Betrag der ersten Korrektion abgezogen

werden, da beide Fehler einander entgegenwirken. Jedenfalls sieht man, daR alle
durch die endlichen Dimensionen der Anordnung entstehenden Fehler nétigenfalls
streng beseitigt werden konnen. Natirlich missen alle Gummibander gleiche Be-
schaffenheit haben, was nahe der Fall ist, wenn sie gleiche Herkunft haben.

Um zu verhindern, daR die Gummibander von selbst auf dem Stabe rutschen,
wodurch bei schrager Lage des Stabes ihre Einstellung parallel zur «/-Achse unmdglich
gemacht werden konnte, empfiehlt es sich, den Stab rauh zu machen. Zum bequemen
Ablesen der Geraden auf dem Millimeterpapier macht man die Enden des Stabes
spitz oder versieht sie mit zwei Stecknadeln, die es erméglichen, die Koordinaten der
Endpunkte av bt und a2 k2 festzustellen. Dann ist die Gleichung der gesuchten Aus-

bl2

Diese praktischen Winke mégen genligen. Wie man sieht, ist die Anordnung
mit so einfachen Mitteln herstellbar, dal} jeder Schiler sie nachahmen kann. Das
Verfahren gibt bereits in der beschriebenen Form, die unter der Mitwirkung von Herrn
Professor Eknst Gehecke entstanden ist, eine fur viele Zwecke ausreichende Genauigkeit.

Schlie8lich sei noch erwahnt, dall diese Anordnung sich auch zur Veranschau-
lichung der TscHEBYSCHEFFschen Ausgleichsmethode eignet. Dann missen alle Gummi-
bander dem Sinn dieser Methode entsprechend senkrecht zum Stab angeordnet werden.

Mitteilung aus dem Institut fir angewandte Mathematik an der Technischen Hochschule Berlin.

gleichsgeraden y = w X+ bl—all* ~ ttv)JI .

Einige Ergdnzungen zum Unterricht Uber das Nicolsche Prisma.
Von F. Streicher in Hof/Saale.

In verschiedenen Lehrbichern wird lediglich die Tatsache angegeben, daf das
NicoLsche Prisma entsteht, wenn man den Winkel 71°, den die Langskante eines
naturlichen Kalkspatprismas mit seiner kleineren Rhombusflache bildet, auf 68° ab-
schleift.

Einen Grund dafir gibt selbst Chwolson (Bd. H, 2; 2. Aufl., 1922, S. 756) nicht an.

Geradezu irrefiihrend ist die folgende Bemerkung in dem sonst so ausgezeichneten
Lehrbuch der Physik von Geimsent (6. Aufl.,, 1923, S. 1008): ,Durch einen von
W. Nicol (1841) angewandten Kunstgriff laRt sich die Irennung vollkommen
durchfuhren: Von einem verlangerten Kalkspatrhomboeder .. . wird von den End-
flachen so viel abgeschliffen, da die neuen Endflachen mit den Langskanten einen
Winkel von nur noch 68° bilden.”

u XA M.

11



Zeitschrift fur den physikalischen

162 Klbine Mitteilungen. Sechsundvierzigster Jahrgang.

Die Frage eines Schilers, ob denn die drei Grad wirklich eine solch grund-
legende Anderung herbeifiihren kénnen, veranlalRte mich, der Sache weiter nach-
zugehen.

Eine umfassende Theorie der Polarisationsprismen hat H. schuiz in der Zeit-
schrift fir Instrumentenkunde gegeben, Bd. 36, S. 247, Jahrg. 1916: ,Einflu von Strahlen,

welche auBerhalb des Hauptschnittes verlaufen, auf die Grof3e des Gesichts-
feldes"; Bd. 38, S. 69, 1918: ,Grundformeln fir Prismen, bei welchen
die Kristallachse im Hauptschnitt liegt*; Bd. 39, S. 154 u. S. 350, 1919:
.Die Farbenzerstreuung und Grundformeln fir Prismen, bei denen die
Kristallachse senkrecht zur Prismenachse liegt*; Bd. 40, S. 180, 1920:
,Die FEUssNERschen Prismen mit Kristallamellen“; Bd. 41, S. 118, 1921:
,Schnittwinkel und Gesichtsfelder fir Prismen, bei denen die Kristall-
achse im Hauptschnitt liegt*; Bd. 44, S 453, 1924: ,Prismen aus Spat
und Glas".
Fi7. 1. Weg des Eine allgemeine Theorie aller gebauten und aller mdéglichen Aus-
ordentlichen  fhrungen geht natirlich weit Gber den Kéahmen des Physikunterrichtes
H?;?)’lffhr:’l‘:t an hoheren Lehranstalten hinaus. Hier handelt es sich um die ,ldee“
des Polarisationsprismas. Als dessen Vertreter wird das NicoLsche Prisma
behandelt. Will man darauf naher eingehen, wie die erwéhnte Schilerfrage es ver-
anlate, so kénnte man sich etwa mit dem folgenden Umfange begnigen.

Verfolgen wir zunachst den ordentlichen Strahl auf seinem Wege.

1. Der Winkel ist 68°. Fig. 1 stellt den bekannten Hauptschnitt dar. a=22°.
Fir n ist der Wert 1,6585 (Chwoison, S. 738) zugrunde gelegt, R ist dann 13° 3'
und y=76° 57'. Fir die Brechungszahl des Kanadabalsams ist 1,549 gewahlt

\82
Fig. 2. Winkel der Fig. 3. Konstruktion des auRerordentlichen Strahles Fig. 4. AuBerordentlicher
optischen Achse mit der fur den 68°-Winkel. Strahl fir n= 1,515
kleinen Seitenflache. (Chwolsons Wert).

(Chwolson, S. 757). (Uber den EinfluR von Veranderungen des Kittbrechungsindex
sieche Zeitschrift fir Instrumentenkunde, Bd. 38, S. 75, 1918.)
Das Brechungsverhdiltnis beim Ubergang von Spat in den Balsam ist dann

11655%%—'(29419' Der Grenzwinkel der totalen Reflexion betragt 70° 22'. Demnach

wird der ordentliche Strahl total reflektiert.

2. Der Winkel ist 71°. Wir denken uns auch jetzt die Schnittflache senkrecht
zur Endflache. a=19°; fir B erhalt man 11° 19'; y wird 78° 41'. Auch der Wert
dieses Winkels liegt weit Uber dem Grenzwerte der totalen Reflexion. Der ordentliche
Strahl wird also in beiden Féllen total reflektiert.

Weg des aulBerordentlichen Strahles fiur den Winkel 68°.
Die Berechnung des Brechungswinkels macht fiir unsere Schiler zu groRRe
Schwierigkeiten (siehe die Formeln in der Zeitschrift fir Instrumentenkunde). Es
wurde daher vorgezogen, im Unterrichte den gebrochenen Strahl zu konstruieren
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und den Winkel zu messen. (Wie aus dem Folgenden hervorgeht, &ndern kleine
MeRfehler nichts an dem Sinne des Ergebnisses.) In den Fig. 2 u. 3 ist als Winkel
der optischen Hauptachse gegen die Seitenflachen nach chwoison, S. 735 der Winkel
45° 22' gewahlt. Nehmen wir AB als FO an, so muf3 F die Lange 1,6585 FO haben,

da-|r-= 1,6585 ist. ne= 1,4864. Fir die groRe Ellipsenachse gilt ne= ~, also

v e
— = MIB TV Konstruiert man die Ellipsentangente von D aus, so ergibt die Messung

des Winkels BAG den Wert 6 » O Diesen Winkel bildet also der gebrochene Strahl
mit der Hauptachse.

Es laRt sich nun einfach ein Zusammenhang zwischen ne und dem Winkel mit
der optischen Hauptachse hersteilen (siehe Chwolson, S. 745):

ne= -Jnl cos2M-|- »| sin2xm.

Fir den gemessenen Winkel 5972° ergibt sich < = 1,533. (Chwolson gibt den
Wert 1,515 an; das scheint nicht zu stimmen.) Dem Werte 1,515 entsprache = 66° 30'.
Es wirde daraus folgen, daf3 der Lichtstrahl, der parallel zu den Langskanten ankommt,
vom Lote weggebrochen wird, was den Tatsachen widerspricht (Fig. 4). Fir den
gemessenen Strahl ist also der Spat optisch dinner als der Balsam. Der Strahl geht
ungehindert durch.

Der Weg des aulRerordentlichen Strahles fir den Winkel 71°.

Die Messung des Winkels ergibt jetzt den Wert 58°; re wird gleich 1,535. Die
Verhdltnisse sind also die gleichen wie bei dem Winkel e6s°. Der Satz in Grimsen1,
S. 1009: ,Der Einfallswinkel des auRerordentlichen Strahles ist kleiner als der Grenz-
winkel der totalen Reflexion“, stimmt mit dem gefundenen Werte nicht Uberein. Der
Brechungsexponent 1,549 des Kanadabalsams wird erst erreicht, wenn @ den Wert
~53°40' annimmt. Trotz kleinerer Ungenauigkeiten der Konstruktion &ndert sich
unser Ergebnis nicht, der Spielraum bis zu 58° betragt Uber 4°.

Das Gesichtsfeld.

Bei den verschiedenen Ausfiihrungen spielt neben dem Abfall von Material das
Gesichtsfeld die Hauptrolle. nNicor hat selbst im Laufe von etwa 10 Jahren ver-
schiedene Polarisatoren ausgefiihrt. Vielleicht interessieren einige geschichtliche Be-
merkungen.

Die erste Veroffentlichung von seiten Nicors erfolgte im Edinburgh New phil.
Journal 11, S. 83. Dariber berichten Poggendorffs Annalen, Bd. 29, S. 182, Jahrg. 1833, 3:

.Herr Nicol hat vor einigen Jahren ein Instrument beschrieben, welches auf
den ersten Blick nichts vor einem guten achromatisierten Kalkspatprisma voraus-
zuhaben scheint, welches aber doch, wie ich mich jetzt aus eigener Erfahrung uber-
zeugt habe, wesentliche Vorziige vor einem solchen besitzt, indem es die Bilder viel
weiter auseinander wirft.“ Und S. 183 lesen wir: ,Dabei besitzt das Gesichtsfeld
eine zu optischen Versuchen hinlangliche Gré3e. An verschiedenen Orten ist ausge-
sprochen, dal Nicol Uber theoretische Erwéagungen sich nicht ausgelassen hat. So
heilRt es hier: ,Uber den Grund dieser groRen Divergenz hat sich Herr Nicol nicht
ausgesprochen.” Von einer Verbesserung — es handelt sich wieder um die Grofe
des Gesichtsfeldes— lesen wir in Poggendorffs Annalen, Bd. 44, 1838, 2, S. 168 und
Bd. 49, 1840, S. 238 folgendes: ,Das Kalkspatprisma mit einfachem Bilde, welches
Herr Nicol vor einigen Jahren erfand, eignet sich zwar vorziglich zur Untersuchung
der Polarisationserscheinungen, hat aber wegen seiner Lange, die viel gréRer als
seine Dicke oder Breite ist, nur ein verhaltnismafig kleines Gesichtsfeld.“ Um diesem
Mangel abzuhelfen, empfiehlt Herr Nicol im Edinburgh New phil. Journal, Vol. 27,
S. 332 folgende Konstruktion. (Fig. 5 zeigt kurz das Wesentliche.) Die uns heute

11
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gelaufige Form des Nicols wurde wieder spater bekanntgegeben. Wir lesen in Poggen-

dorffs Annalen, Bd. 50, 1840, 2, S. 25: ,Neuerdings hat Nicol eine Anderung der

Konstruktion des nach ihm benannten Kalkspatprismas angegeben, durch welche ein
namhaft grolReres Gesichtsfeld gewonnen wird.“ Wieder ist die Rede
von einem Erfolge, welche diese auf Versuche gegrindete Ver-
anderung gehabt hat.

Eine allgemeine Theorie sollte tatsachlich bis zum Jahre 1916 auf
sich warten lassen, denn H. scnhuiz schreibt in der Zeitschrift far
Instrumentenkunde, Bd. 36, S. 247: ,Eine systematische Behandlung der
Polarisationsprismen fehlte bislang vollkommen.“ Das Gesichtsfeld betragt

Fig. 5. beim Nicol 29°. Eine Zusammenstellung findet sich in Fricks physikali-
ureominaliohen  scher Technik.  Mir liegt die 7. Auflage vom Jahre 1909 vor, dort findet
NicoLschen sich im Bande 2, S. 1277, da die damals vollkommensten aus Kalkspat

Prismas. hergestellten Prismen, die HARTNACK-PEAZMOWSKischen, ein Gesichtsfeld
von 41,9° erreichten, allerdings bei einem Materialverlust von 68%. Bei den Nicols
ist der Materialverlust sehr klein, angesichts der Tatsache, daR reiner Spat immer
seltener wird, offenbar der Grund, warum sich die Nicols in der alten Form so lange
behaupten konnten.

Induktive AbstoRung und kapazitive Anziehung.

Von E. Hensel in Vilingen.

Die im 38. Jahrgang (1925) dieser Zeitschrift, S. 75f.,, von mir veroffentlichte
Arbeit, betitelt: ,Die Wechselwirkung zwischen Wechselfeldern“, auf die im folgenden
verwiesen sei, kann inhaltlich in mehrfacher Hinsicht ergdnzt werden. Was die Ver-
suchsanordnung betrifft, so ziehe ich jetzt vor, die Spule, an der die Bewegungs-
erscheinungen gezeigt werden sollen, nicht an Schniren aufzuhdngen, sondern am
unteren Ende einer an einem Querbalken héngenden Spulfeder aus hartem Messing
zu befestigen, an der sie frei und leicht ausschwingen kann. Der Durchmesser der
Federwindungen ist so zu bemessen, dafl} der weit aus der feststehenden Spule heraus-
ragende Eisenkern von ihnen nicht beridhrt wird. In sachlicher Hinsicht sei bemerkt,
dal es das Verstandnis fur die in Frage kommenden Vorgange fordert, wenn man
die Versuchsbedingungen variabel gestaltet. Ich verwende mehrere bewegliche Spulen
mit verschieden groRRer Selbstinduktion. Es mégen zwei extreme Falle herausgegriffen
werden. Eine solche Spule war mit sehr vielen Windungen eines 0,1 mm starken
umsponnenen Kupferdrahtes bewickelt. Sie wurde bei Einschaltung von zunachst
6 Mikrofarad Kapazitat abgestoRen. Bei Verminderung derselben auf 3 Mikrofarad
zeigte sich dagegen Anziehung. Ein in den Kreis eingeschaltetes 6-Volt-Lampchen
glihte bei 2 Mikrofarad noch ziemlich stark, vorher und nachher jedoch nicht. Die
Maximalstromstarke, bei der sich der induktive und der kapazitive Widerstand die
Waage halten und die AbstoRung in Anziehung Ubergeht, wird also zwischen 2 und
3 Mikrofarad zu suchen sein. Bei einem zweiten Versuch, der sehr instruktiv verlauft,
verwende ich eine Spule mit geringer Selbstinduktion. Der Vorgang verlauft dann um-
gekehrt. Ich benutze eine in den AusmafRen mit der vorhin erwahnten Gbereinstimmende
Spule, jedoch mit 1 mm starkem Draht bewickelt. Dem geringen induktiven Wider-

stand coL ist demnach ein aquivalenter kapazitiver Widerstand entgegenzusetzen.

Es mussen also groRe Kapazitaten eingeschaltet werden. Geht man zunachst ebenfalls
von 6 Mikrofarad aus, so zeigt sich geringe Anziehung, die sich mit zunehmender
Kapazitat steigert, unter gleichzeitig starker aufleuchtender Glihlampe (45-Volt-Lampe).
Auch 50 Mikrofarad ergeben noch das gleiche Resultat. Da gréRere Kapazitaten nicht
zur Verfigung standen, suchte ich den Ausgleich durch Hinzuschaltung einer ver-
anderlichen Selbstinduktion (gréRere Spule mit geringem Oinvischem Widerstand und
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beweglichem Eisenkern) herbeizufiihren. Dies gelang denn auch bei einer bestimmten
Stellung des Eisenkerns. Weiteres Einschieben des letzteren, wodurch die hell glihende
Lampe wieder dunkler brannte, bewirkte lebhafte AbstoRung. Eindrucksvoller wird
der Versuch, wenn die Lampe durch ein Hitzdraht-Amperemeter ersetzt wird. Die
Stromstérke betrug bei 50 Mikrofarad und eingeschalteter Hilfsspule ohne Eisenkern
etwa 4 Amp. Die bewegliche Spule wird angezogen. Fihrt man das Eisen langsam
ein, so geht der Zeiger vor bis auf 14 Amp. Weiteres Einschieben treibt den Zeiger
wieder zurick auf die vorige Stellung, und die Spule erfahrt eine starke Abstof3ung.

Zwei Vorschlage zur Herstellung eines Minimaxfeuerldschapparates.
Von Dr. Ing. H. R6misch in Dresden.

Am einfachsten kann das Prinzip des Minimaxfeuerléschapparates in der Weise
gezeigt werden, dal3 eine dickwandige Glasflasche zu dreiviertel mit Natriumbikarbonat-
I6sung geflllt wird, vorsichtig — um eine zu starke Durchmischung zu vermeiden —
Salzsdure etwa 1:4 verdinnt zugegeben und schnell ein entsprechen-
des Glasrohr mit Gummistopfen aufgesetzt wird. Mit der Hand wird
der Stopfen festgehalten. Bei richtiger Wahl der Konzentrationen und
vorsichtiger Uberschichtung der S&ure bildet sich eine Kochsalz-
zwischenschicht, die es ermdglicht, die notwendige Sauremenge ohne
groRe Kohlenstoffdioxydverluste zuzugeben.

So einfach diese Ausfiihrungsform ist, habe ich doch wegen der
ihr anhaftenden Mangel, wie z. B. leichtes Uberschaumen vor Auf-
setzen des Stopfens, vorzeitige Saureerschopfung usw., versucht, eine
bessere und womdglich noch demonstrativere Versuchsform zu finden,
und ich habe sie in den folgenden Nachbildungen eines Feuerlésch-
apparates erhalten:

I. Eine dickwandige, farblose Glasflasche (vgl. Fig. 1), am besten
eine Selterwasserflasche mit nicht zu starkem Boden, wird in der
Mitte des Bodens mit einem Loch, Durchmesser etwa 2,3 cm, versehen,
das man allerdings in der Kegel von einem Glasblaser oder Optiker
bohren lassen muf3. (Die folgenden Zahlenangaben beziehen sich auf
eine FlaschengréRe: 350 ccm Inhalt, Bodenbreite 7 cm, Hoéhe 20 cm.) ié%-eﬁés“gﬁgé” n(:e:
Das Drahtgeflecht, das die Saureampulle und die beiden Gummi- zugeschmelzter
stopfen halt, wird aus vier 40 cm langen, 1,5 mm starken Kupfer- ggﬂggaf\j‘vﬁt‘j"e&u?&ﬁ
drahten, einer Metallscheibe und einem Stick Klingeldraht hergestellt.  zertrimmerung des

Als Metallscheibe dient z. B. ein Pfennigstiick, das auf die GroBe: | AfPillenbodens
Breite 12 mm, Lange 15 mm abgefeilt und mit drei in einer Reihe
liegenden Léchern versehen wird. Das mittlere, gréBere Loch mit einem Durchmesser
von etwa 4 mm, dient zur Aufnahme der Ampullenspitze, die beiden anderen, sehr
nahe am Rande liegenden fir die Kupferdréhte.

Zwei der Kupferdrahte werden in 4 mm gegenseitigem Abstand 10 cm von dem
einen Ende entfernt in einen Schraubstock gespannt und 8 cm hoch zusammengedreht.
Dann wird die Kupferscheibe eingesetzt, die Drahte werden weitere 2 cm zusammen-
gedreht und der eine abgeknipst. Dasselbe geschieht mit den anderen beiden Drahten.
Darauf werden die Enden der beiden Drahtpaare 2,5cm Uber der Kupferscheibe
zusammengefihrt, 5cm hoch zusammengedreht, dann der eine und in 8 cm Lénge
auch der letzte Draht abgeknipst. Durch Hammern oder durch Pressen im Schraub-
stock werden die zusammengedrehten Kupferdrahte vom freien Ende bis zur Metall-
scheibe zusammengedriickt, um den Ampullenraum zu vergréfern und die Einfiihrung
des Drahtgestelles in die Flasche zu erleichtern.

Die vier freien Drahtenden werden nun in einen kraftigen Gummistopfen ein-
gesetzt (6len der Drahte bei der Einfihrung!) und nach Auflegen einer mit den
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entsprechenden Léchern versehenen Kupferscheibe, z. B. eines Zweipfennigstiickes, 1 cm
zusammengedreht, abgeknipst und umgebogen. Die Lécher fiir die Drahte und ein
funftes Loch in der Mitte zur Durchfihrung eines kraftigen, runden, 7 cm langen
Nagels als Dorn werden mit einer Nadel durchgebrannt. (Es wird eine geélte Hut-
oder Stricknadel, fest gefaRt mit einer Zange, zunachst kalt durchgestochen. Nach
richtiger Fuhrung wird die Nadel hinter dem Stopfen glihend gemacht und durch-
gezogen.)

0,8 cm Uber dem Stopfenboden wird an dem Drahtgestell ein Drahtring aus
Klingeldraht angebracht, damit die Ampulle in jedem Fall erhoht liegt und der Saure-
ausflul nicht gehemmt wird. Der Nagel (besser ein 3 mm starker nichtrostender
Neusilberdraht) wird vorn zu einer scharfen Spitze ausgefeilt und kurz dahinter, zur

starkeren AufreiBung des Ampullenbodens, mit einer Kerbe versehen,
um die entweder ein starkerer Drahtring gelegt oder durch die ein
Loch gebohrt wird, in das ein 6 mm langes Nagelstiick eingefigt wird.
Der Nagelkopf wird zum Herausziehen des Nagels mit einer Bind-
fadenschlaufe versehen.
Das die Ampulle tragende Drahtgestell wird bis zur Hohe der
Metallscheibe mit einem Kupferdrahtgazenetz umgeben, das die Ampulle
halten, die herausflieBende Saure verteilen und die Glassplitter fest-
halten soll. Es wird in der Weise hergestellt: Ein Stick Drahtgaze,
9 cm lang, 7 cm breit, dessen oberer und unterer Rand zur Ver-
steifung je 0,5cm nach auen umgebogen worden sind, wird Uber
einem entsprechenden Stab, z. B. Reagensglas, geformt, mit einer
Zange zusammengebogen und mit einem diinnen Kupferdraht genaht.
Der die Naht tragende Rand wird umgebogen. In der H6he des
ersten und zweiten Drittels des Netzes wird noch je ein Drahtring
aus Klingeldraht herumgelegt.
Fig. 2. Vereinfachtes Die Ampullen stellt man sich aus kleinen Reagensglasern (Durch-
Modell eines Feuer- messer 1,2 cm), am besten vor der Geblaseflamme, doch auch mit
oschers mit ..ewiger” .
JAmpulle. Die saure d€m Bunsenbrenner evtl, unter Verwendung eines Schwalbenschwanz-
wirdaus derAmpulle - brenneraufsatzes, her. Der erhitzte Boden des Glases wird vorsichtig
durch Hochziehen . . .
des Verschiug. ~ — hicht zu stark — durch Saugen nach innen eingebogen. Dann
StOPfegzsi:tzf.feihe“ wird das Glas ausgezogen, wobei man darauf achte, daR der Hals-
durchmesser nicht zu eng werde. Darauf wird die Saure: Konz. Salz-
saure 1:0,5 verdinnt, eingegossen und das Glas abgeschmeizt. (Kennzeichnung der
Abschmelzstelle durch Fettstift!)

Das Spritzrohr, ein kraftiges, 26 cm langes Glasrohr, zu einer etwa 1,2 mm
weiten Spitze ausgezogen, wird entsprechend der Flaschenform zurechtgebogen. Unten
wird es durch ein Drahtnetz, dessen Rander der Langsseiten je 2mm umgebogen sind,
von der Breite des Glasrohres gegen Splitterverstopfungen geschutzt.

Zur Ausfuhrung eines Versuches wird eine Ampulle in das Drahtgestell eingesetzt.
Sie ruht mit dem Boden auf der Nagelspitze. Dann wird das Drahtnetz (bergezogen,
das Gestell in die Flasche eingefligt, die geséttigte Natriumbikarbonatlésung zugegossen
und das Spritzrohr mit dem oberen Gummistopfen eingesetzt. Damit der Draht leicht
in das Stopfenloch eindringe, ist er oben rund gefeilt und das Stopfenloch trichterférmig
ausgebrannt. Zum Festhalten wird die Klemmschraube aufgesetzt.

Zur Zertrimmerung des Ampullenbodens wird die Flasche mit einem gelinden
Ruck mit dem Nagel auf einer festen Unterlage aufgesetzt. Nach dem Versuch werden
die Flaschenteile mit Wasser abgespult und an der Luft zum Trocknen liegen gelassen.
Der Nageldorn und der durch den oberen Stopfen flihrende Draht miissen des leichten
Gleitens wegen ofter mit Talkum bzw. 61 eingefettet werden.

Il. Wesentlich einfacher in der Herstellung ist der in Fig. 2 zur Abbildung
gebrachte Feuerldscher.
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Die Saureampulle ist durch ein immer wieder verwendbares Glasrohr ersetzt.
Dieses unten zu einer Spitze ausgezogene Roéhrchen wird durch einen Gummistopfen,
in den ein kraftiger Kupferdraht eingebrannt ist, verschlossen. Es ruht in einem
Fuhrungsglasrohr, in dem es durch einen Gummiring (Gasschlauchstiick) haftet. An
der Stelle des Ringes ist das Saureglasrohr ein wenig kerbartig eingeschmelzt. Das
Fihrungsrohr ist kurz unterhalb des Stopfens des Druckausgleiches wegen mit einem
Loch versehen (Herstellung durch Ausblasen). Bei einer FlaschengrofRe von 500 ccm
Inhalt, 20 cm Hohe, 2,8 cm Halsweite hat das Saurerohr etwa die Maf3e: 16 cm Lange,
1cm innerer Durchmesser. Die Spitze hat einen inneren Durchmesser von etwa 4 mm.
Die Stopfen des Saurerohres und des Fihrungsrohres sind Teile der Bohrstiicke des
groRen Stopfens.

Die Handhabung geschieht in der folgenden Weise: Das S&urerohr wird aus dem
Fihrungsrohr gezogen. Dann wird der Draht mit dem Gummistick aus dem Stopfen
gezogen und in das Saurerohr eingesetzt. Nach Einflillung der Saure (etwa 50%
Schwefelsdure) wird das Saurerohr in das Fihrungsrohr eingefiigt (der Draht wird
dabei durch das Gummistopfenstiick des Fuhrungsrohres geschoben: Gleitendmachen
des Drahtes!) und der Stopfen auf die gefiillte Flasche gesetzt. Ein Nagel wird durch
die Drahtschlaufen als VerschluR gesteckt. (Evtl. Unterlegen eines Holzstiickchens
unter den Nagelriegel!) Zur Intatigkeitsetzung des Apparates wird der Draht, der
das GummiverschluRstiick des Saurerohres tragt, ein wenig hochgezogen.

Es sei noch darauf verwiesen, daf sich die Herstellung dieser Apparate besonders
als Schilerarbeit fir den Werkunterricht oder fir hausliche Betatigung eignet.

Fiar die Praxis.

Eine ,Lainpclieneins” als Objekt in der Optik. Von K. M ilde in Dorpat (Estland),
Stadtisches Deutsches Gymnasium.

Als ,Gegenstand“ benutze ich in der Optik eine aus Taschenlampchen zusammen-
gestellte ,Eins“1, die sich leicht folgendermaRRen anfertigen laRt.

Die im Handel erhaltlichen Fassungen flr Taschenlampchen werden in Form
einer ,Eins“ auf einem schwarz gebeizten Brettchen aus Laubségeholz angeordnet.
Da die Lampchen parallel geschaltet werden sollen, so verbindet man zunéchst alle
unter den Fassungen befindlichen Klemmen mit einem 0,5 mm dicken isolieiten Diaht
miteinander. Die Fassungen sind mit zwei FURBen versehen, in jedem FuR ist ein
Loch fir die Schraube. Um nun die Gewinde der Fassungen miteinander zu verbinden,
legt man den FulR der einen Fassung so auf den Fuld der folgenden, dal} die Lécher
sich decken und befestigt sie hier gemeinsam mit einem Schrdubchen am Brett. An
den ersten Ful und ebenso an das Ende des vorher erwéhnten isolierten Drahtes I6tet
man die beiden Enden der Zuleitungsschnur. Die Zahl der Lampchen richtet sich
nach der GréRe der vorhandenen Spiegel und Linsen; allerdings glaube ich, da man
aus weniger als sieben Lampchen keine gut aussehende ,Eins“ wird anfertigen kénnen.

Die Lampchen werden von einer Akkumulatorenbatterie odei einem selbst-
gefertigten kleinen Transformator gespeist. Die optischen Bilder, die man mit der
Lampcheneins erhalt, sind sehr lichtstark und weithin sichtbar. Die ,Lampcheneins®
eignet sich besonders zur Erklarung der Wirkungsweise der Lochkamera.

1 Die Zusammensetzung einer leuchtenden Figur fur Lmsenversuehe aus Gluhlampchen (zuvor
solche aus Gasflammchen) ist zwar nicht neu, erhalt aber heute im V echselstromnetz erneut Bedeutung.
Inzwischen wurden am Gleichstrom Lampen mit gestrecktem laden verwendet (diese Zeitsohr. 19, 8;

1906) und Anordnungen aus Glaskugeln, die dadurch, daR sie wie starke Linsen wirken Figuren aus
Lampenbildchen hersteilen (diese Zeitschr. 36, 26; 1923). Gemeinsam ist allen diesen Verfahren, dal3
jeder Lichtpunkt auf die ganze Linse Licht wirft, wéhrend bei einer ms gerichtete Licht gesetzten
Edchfigur jedes der Locher nur einen Teil der Linse mit Licht versorgt, was fehlerhaft ist, aber immer

noch oft angewendet wird.
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Man halt vor die ,Eins“ ein 50 x 50 cm groRes Kartonstick, das in der Mitte
mit einem Loch versehen ist. Das Bild wird ,auf der Wand oder auf einem Schirm
aufgefangen. Zur Erklarung der Lochkamera ist es zweckmaRig, zunachst ein LAmpchen
brennen zu lassen, dann ein zweites, drittes usw. Ebenso ist es lehrreich, die Form
der Offnung zu verandern, indem man vor der\Kartonéffnung mit ReiRstiften schwarze
Papierstiicke anbringt, die mit verschieden groRen und verschieden geformten Offnungen
versehen sind.

Verwendung von Rasierklingen in der physikalischen Praxis. Von K. Wilde
in Dorpat (Estland), Stadtisches Deutsches Gymnasium.

Rasierklingen von Taschenrasierapparaten (Gilett) eignen sich weit besser als
Néahnadeln zum Nachweise der Oberflachenspannung des Wassers. Legt man die Rasier-
klingen mit der flachen Seite aufs Wasser, oder lat man sie aufs Wasser fallen, so
sinken sie nicht unter, sondern werden von dem Oberflachenhautchen des Wassers
getragen. Dank ihrer Grof3e kénnen die ,schwimmenden Rasierklingen“ auch objektiv
einem grolReren Zuhorerkreise vorgefuhrt werden.

Ferner kann man sich aus zwei Rasierklingen einen vorzuglichen Spalt fir
optische Versuche anfertigen. Man versieht eine Bleehscheibe, die man spéater zum
Aufsetzen fiir den Projektionsapparat einrichtet oder an einem Bunsenstativ befestigt,
mit einem rechteckigen Ausschnitt. Fir die gegenwartig im Handel befindlichen
Klingen eignet sich ein Rechteck von 3 cm Hohe und 1,5 cm Breite. Angrenzend an
die beiden kiirzeren Seiten legt man zwei 0,5 cm breite und 10 cm lange Blechstreifen,
deren Enden man an ,die Blechscheibe annietet. Der rechteckige Ausschnitt bildet
dann mit den beiden schmalen Blechstreifen eine flache rémische Eins. Die Gilett-
klingen werden nun unter die beiden parallelen Blechstreifen geschoben und durch
diese an die Blechscheibe angedrickt und festgehalten. Statt Blech kann man als
Material auch Karton verwenden, und endlich ist es auch mdglich, die beiden Rasier-
klingen in einem Kork zu befestigen. Man versieht einen Kork mit einem 1 bis 2 cm
tiefen Einschnitt und steckt hier die Klingen hinein. Die Offnungen in den Klingen
werden mit schwarzem Papier verklebt.

Da sich aus Rasierklingen gute permanente Magnete anfertigen lassen, so kénnen
sie auch als Bussolen oder als Magnete in Magnetometern oder Galvanometern ver-
wendet werden.

Ein billiger Kippscher Apparat. Von Dr. W. Siebeling in Berlin-Steglitz. —
Einen sowohl fiir Schileribungen wie fur Versuche auf dem Experimentiertisch ver-
wendbaren Apparat zur Darstellung von
Wasserstoff, Kohlensaure und anderen
Gasen kann man sich mit einfachsten
Mitteln aus einem U-Rohr herstellen, wie
es fur Chlorcalcium benutzt wird. Verfasser
verwendet Rohren von etwa 20 mm lichter
Weite und 180 mm Ho6he; doch kann man
sie auch kleiner oder groBBer wahlen, je
nach der Gasmenge, die man zu ent-
nehmen beabsichtigt.
Das Rohr wird in die Klammer eines
Bunsenstativs geklemmt. Fillt man in das
Rohr eine Handvoll erbsengroler Glas-
perlen (siehe Fig. 1), so bilden diese infolge gegenseitiger Reibung einen ziemlich
festen Boden fur die darauf geschichteten Zink- oder Marmorsticke, die den einen
Schenke] bis zur halben Hohe anfillen. In den anderen gief3t man die Saure und
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Berichte.

verschliel3t diesen Schenkel mit einem weitgebohrten Korkstopfen, mit nach unten
gebogenem Sicherheitsrohr. Auf den anderen Schenkel setzt man einen passenden
Gummistopfen, durch den ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr mit Absperrhahn fihrt.

Man kann nun aus dem Apparat wie aus dem Kippschen nach Belieben Gas
entnehmen; denn nach dem SchlieBen des Hahnes wird die Flissigkeit wieder in ihren
Schenkel zurtickgedriickt. Nach Gebrauch spilt man den Apparat, ohne die Fillung
zu entfernen, tiichtig unter der Wasserleitung durch und verschlie3t ihn wieder an
beiden Enden. Bei Reaktionen, die der Erwarmung bedirfen, senkt man das U-Rohr
in ein darunter gestelltes Heizbad.

An Stelle der Glasperlenunterlage 1aRt sich auch ein Filterplattchen aus Porzellan
oder eine Wasserleitungsscheibe als Unterlage fiir die Zink- oder Marmorstiicke ver-
wenden. Um dem Plattchen einen Halt zu geben, drickt man in die erweichte Glas-
wand mit einer Bleistiftspitze in gleicher Héhe 3 bis 4 Vertiefungen, oder man laRt
vom Glasblaser eine ringférmige Einschnirung an dem einen Schenkel des U-Rohres
anbringen (Fig. 2). Jedoch haben die Glasperlen den Vorteil, dal sie Raum ausfillen

und man infolgedessen an Séaure spart.

Berichte.

1. Apparate

Ein einfaches Zahlwerk fur schwache Strom-
stoRe. Von F.Lohle in Gottingen.

H. Geigeb und seine Schiiler haben seit Jahren
den GEIGERschen Spitzenzahler und Zahlrohre in
Verbindung mit mechanischen Zahlwerken be-
nutzt. Diese GEIGEBSchen Anordnungen haben

Zahlwerk fur schwache StromstoRe (schematisch).
E Elektromagnet, M Membran, H Hebel, A Anker,
S Steigrad, Sk Sekimdenrad, Z Sekundenzeiger.

sich in mannigfachen Ausfihrungen eingebirgert
und speziell die Untersuchung der kosmischen
Ultrastrahlung in wochenlangen Beobachtungs-
reinen Uberhaupt erst ermdglicht. Ferner erlauben
sie in Experimentalvorlesungen eine Reihe sehr
eindrucksvoller Vorfuhrungen. FUr Vorlesungs-
zwecke muB3 ein Instrument besonders robust und
betriebssicher sein, und das war der Anla3 fir
die vorliegende Neukonstruktion. — Der wesent-
liche Punkt ist: Geigeb und seine Mitarbeiter
haben die passend verstarkten StromstdRe zum
elektromagnetischen Vorschub eines Zahlwerkes
(nach Art der Telephongesprachszahler) benutzt.

uncl Versuche.

Bei der hier in Rede stehenden Neukonstruktion
wird das Zahlwerk von einem Uhrwerk betatigt;
der Stromsto3 gibt nur das Steigrad um einen
Zahn frei (vgl. die Figur). AuRerlich ist das
Zahlwerk eine umgebaute Stoppuhr. Der ,Se-
kundenzeiger* legt mit 50 Stromst6Ren einen
vollen Umlauf zuriick, der ,Minutenzeiger* z&hlt
die ganzen Umlaufe. Das Zifferblattist auf Metall
geteilt und wird fir Projektionszwecke m it spiegel-
schriftich gravierten Zahlen auf schwach ge-
wolbter Flache (Ersatz fir optischen Kondensor)
geliefert. Der Anker fir das Steigrad wird durch
die Membran eines Telephons (Radiolautsprechers)
betatigt. Die 50 StromstdRe des technischen
Wechselstroms pro Sekunde werden mihelos ge-
zahlt.

Verfasser hat das Instrument gemeinsam m it
dem Uhrmacher G.Wilichowski in Gottingen
ausgearbeitet; es kann von dessen W erkstatt
bezogen werden.

I. Physikal. Institut der Universitat Gottingen.

Wellenlangenmessungcn in der Schule. Von
Liselotte Tromel-Arendt in Dusseldorf.

Interessante Themen fur physikalische Schiler-
Ubungen oder Arbeitsgemeinschaften sind Wellen-
langenmessungen. Sie ermdglichen dem Schuler
einen tiefen Einblick in die verschiedensten Ge-
biete der Physik und sind oft mit sehr einfachen
Mitteln ausfihrbar. Es soll im folgenden aus-
fuhrlich berichtet werden uber die Arbeit: Lise-
lotte Arendt, ,,(Methoden zur M(essung der
W ellenlangen in der Physik“.

I. Im ersten Teil der Arbeit werden nach
Definition der Wellenbewegung ihre prinzipiellen
Eigenschaften erdrtert, und eswird gezeigt, dai
diese Bewegungen physikalisch immer durch den
Ausdruck

V= a esin (x — Vi)
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zu interpretieren sind, wobei a die Amplitude
und (x— vt) die Phase der Schwingung bedeutet.

Der Messung zuganglich sind meist nicht ein-
fache Wellen, sondern Uberlagerungen mehrerer,
wie sie z. B. bei den Erscheinungen der Inter-
ferenz zu beobachten sind.

Nach einer Diskussion der Messungsgrundlagen
wird eine Ubersicht gegeben liber die GroRen-
verhéltnisse in den einzelnen Bereichen des opti-
schen und akustischen Spektrums, die in Tab. 1
fir den Schulgebrauch zweckmafliig zusammen-
gestellt istl1l

Tabelle 1.

Elektromagnetische Schwingungen.

Héarteste Gammastrahlen. . . . 0,6 +10-10cm
Harteste Rontgenstrahlen .06 -10-9,
Weichste Rdntgenstrahlen .03 mO-7 ,,

AuRerstes U ltraviolett................ 1,44 « 106

Violettes Ende des Sichtbaren .3,3 ¢10-5 ,,
Rotes Ende des Sichtbaren . 812+10-5 ,,
Langste Warmewellen................ 343 <102 ,,
Kirzeste elektrische Wellen,
gedampflo..inienns 1,0 <102,
Kurzeste ungedampfte elektrische
W ellen..iiieeeiinns 2,4 «10+1,

Wellen der drahtlosen Telegraphie 2,4 <10+1bis

mehrere 1000 m.
Schallwellen.

A
Obere Hoérgrenze 20000 Hertz etwa 1,5cm
Untere Horgrenze 6 ,  19m

Die exakte Messung einer Wellenlange ist nur
madglich, wenn eine Strahlung nur einer bestimm-
ten Schwingungszahl vorhanden ist. Falls die
Strahlungsquelle selbst nicht monochromatische
Strahlen liefert, missen diese aus einem gréRReren
Wellenbereich ausgesondert werden. Man benutzt
entweder die Dispersion der Strahlung und wahlt
bestimmte Spektralbereiche aus oder die selektive
Absorption und Reflexion gewisser Substanzen
bei Verwendung geeigneter Filter. Beiakustischen
und elektrischen Wellen geschieht die Aussonde-
rung gewodhnlich durch Resonanzerscheinungen
bei Uberlagerungen eines Suchtones bekannter
Wellenlange.

Relative Messungen werden im allgemeinen
den absoluten vorgezogen, da mit ihnen leichter
gute Genauigkeit erreicht werden kann. In jedem
Gebiete hat man daher eine Anzahl ,Normalen*
aufgestellt, das sind bestimmte Wellenlangen, die
von fest definierter Strahlungsquelle stammen
und von verschiedenen Forschern Ubereinstim-
mend genau gemessen worden sind. Damit werden
die Ubrigen Werte verglichen.

1. Messungen an stehendenWellen. T
eine fortlaufende Welle auf eine Stelle, die diese
Bewegung nicht mitzumachen vermag, so wird
die Bewegung reflektiert, es entsteht durch Uber-
lagerung eine stehende Welle.

Die Wellenlangenmessungen beruhen alle auf
Beobachtung des Abstandes der Schwingungs-

1 K. Forsterling : Lehrbuch der Optik, S. 18.
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béuche oder Knoten. Diese missen also zunéchst
auf irgendeine Weise beobachtbar gemacht und
dann gemessen werden.

MeRmethoden an stehenden Lichtwellen sind
ausgearbeitet worden von 0. Wiener 1 und
K. Leistner2 an akustischen Wellen von F. A.
Schulze3 N. Savart und A. Seebeck, A.Kundt,
G. Quincke4, von H. Rubens und O. K rigar-
Menzel5. Stehende elektrische Wellen (von etwa
1 bis 10 m Lange) werden nach der Methode von
E. Lecher gemessen.

Fur Schulzwecke werden die Messungen an
Lichtwellen wohl kaum in Frage kommen. Die
Vorgédnge werden von photographischen Platten
aufgenommen, auf denen man Streifensysteme
erhalt. Stark belichtete Streifen rithren von den
Bauchen her und schwache von den Knoten.
Der Abstand zweier Streifen betragt eine Wellen-
lange, kann aber der Kleinheit der Lichtwellen
wegen nicht direkt gemessen werden. Man kénnte
sie zu indirekter Messung benutzen, d.h. als
Beugungsgitter verwenden; die Ergebnisse wirden
aber ungenau und die Methode fur Schulerversuche
dadurch zu kompliziert und untbersichtlich.

Charakteristisch fiir die einzelnen Methoden
ist; F. A. Schulze lieR den von einer Tonquelle
abgestrahlten Schall an einer wagerechten Tisch-
platte reflektieren. Die Bauche der Schwingungen
wurden bestimmt durch das an diesen Stellen
auftretende Mitschwingen von sandbestreuten
Glimmerplattchen, welche langsam auf dem von
der Schallquelle auf die Platte gefaliten Lot ent-
lang gefuhrt wurden. Auf diese Weise ist es
maglich, Wellenlangen bis zu einem Zentimeter
herunter zu messen.

Ahnliche Versuche wurden ausgefiihrt von
N. Savart und A. Seebeck. Hier wird als Indi-
kator flr die Lage der Knoten und Béauche eine
auf einen vertikalen Holzring gespannte Membran
benutzt, deren Mitte ein leichtes, an einem Faden
héngendes Kugelchen beriihrt. Mittels einer emp-
findlichen Flamme und einer GALTONschen Pfeife
kann man ebenfalls die Lage der Knoten und
Béauche finden, wenn man die Flamme zwischen
Pfeife und reflektierende Tafel aufstellt, wobei
die Tafel senkrecht zur Verbindungsgeraden von
Flamme und Pfeife stehen muf.

Geht man von diesen Beobachtungen zu Mes-
sungen an stehenden Wellen innerhalb von Réhren
Uber, so findet man weit einfachere und exaktere
Methoden. Die Ergebnisse mussen aber kritisch
gewertet werden, da die Wellenlange in einer
Rohre, deren Durchmesser nicht grof3 gegen die
Lange der Rohre ist, von der im freien Raum
verschieden ist. Die Warmeabgabe an die Réhren-
wandung bewirkt, dal der Schallvorgang vom

riﬂ;:@diabatischen Prozel des freien Raumes zum iso-

thermen ProzeRR ubergeht. Im gleichen Sinne
Energie enthehmend macht sich die, besonders

1 Wied. Ann. 40, 203 (1890).

2 Ann. Physik 74, 325 (1924).

3 Ann. Physik 24, 785 (1907).

4 Poggendorffs Ann. 128, 177 (1866).
5 Ann. Physik 17, 149 (1905).
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vom Rohrenmaterial abhéngige, Schallabsorption
der Wandung bemerkbar. Die Schallgeschwindig-
keit verringert sich gegeniiber den Werten im
freien Raume.

Die Sichtbarmachung der Bauch- und Knoten-
stellen einer solchen akustischen Welle geschieht
am besten mittels der KUNDTschen Staubfiguren.
Leichtes Pulver, Korkpulver oder Lykopodium-
samen, sammelt sich an den Knotenstellen der
Schallschwingung, deren Entfernung in einfacher
Weise die Wellenlange auszumessen gestattet. Die
Erregung der Rohre erfolgt vorteilhaft durch
einen longitudinal angeriebenen Stab, dessen
Eigenton der Roéhre GUbermittelt wird.

Auf dhnliche Weise mit man Wellenlangen,
nur bei subjektiver Beobachtung, an der Resonanz-
rohre von Quincke ; in einem an der einen Seite
offenen Rohr wird ein Stempel verschoben oder
einfacher der Boden durch eine verstellbare
Wasseroberflache gebildet. Die Tonquelle befindet
sich vor dem offenen Ende des Rohres. Die
Intensitat des Mitschwingens der Resonanzréhre
wird durch einen an einem seitlichen Stutzen
angebrachten Schlauch abgehort. Der Abstand
zweier Maxima beim Verschieben des Stempels
ergibt die halbe Wellenlange. Eine Verstarkung
der Maxima durch Mikrophone kann die Mel3-
genauigkeit noch erhdhen.

Ein an beiden Enden verschlossenes Rohr von
veranderlicher Lange kann zu Resonanzschwin-
gungen erregt werden, wenn die halbe Wellenlange
m it der Rohrenlange tUbereinstimmtl. Als Schall-
quelle dient eine durch einen Elektromotor ange-
triebene Sirenenscheibe im Rohr.

Dieser Gedanke, die Anregung einer im Rohr
eingeschlossenen Gassaule zu stehenden Schwin-
gungen, liegtauch denArbeitenvon H. Rubens und
0. Krigar-Menzel zugrunde. Auf einer solchen
Réhre, die mit brennbarem Gas gefillt ist, sind
eine Reihe kleiner Lécher angebracht, aus denen
Flammen brennen. Knoten und Béuche sind durch
die verschiedene Hohe der Flammen markiert.

Ganz analog diesen Methoden mit man Hertz-
sehe Wellen von etwa 1 bis 10 m Lange nach der
Methode von Lecher.

Aus einer fortlaufenden elektrischen Welle
entsteht durch Reflexion eine stehende Welle,
wenn die erste auf eine Stelle trifft, die ihre
Schwingung nicht in demselben Sinne mitzu-
machen vermag; das ist eine Stelle, die einen
anderen Wellenwiderstand hat. In der Leitungs-

theorie wird m it Wellenwiderstand die GroRRe

(L Selbstinduktion, G Kapazitat) bezeichnet.
Daher bilden sich z. B. stehende Wellen, wenn
man an die Elektroden einer Funkenstrecke zwei
lineare Leiter mitisolierten Enden anschlie3t und
sie mit Hilfe einer geeigneten Stromquelle ladet,
bis an der Funkenstrecke ein Uberschlag statt-
findet. Wahrend des Funkenlberganges ist die
Stromstarke an den Elektroden am starksten, an
den Enden aber Null. An der Funkenstrecke

1 Messungen von M. Thiesen: Ann. Physik 25,
506 (1908).
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besteht also ein Bauch, an den Enden je ein
Knoten der Stromwelle. Wa&hrend des Strom-
Uberganges ist die Potentialdifferenz zwischen den
Elektroden Null, an den Enden am grof3ten. An
der Funkenstrecke liegt also ein Knoten, an den
Enden zwei entgegengesetzte B&auche der Span-
nungswelle.

Das LECHERsche Drahtsystem besteht aus
zwei parallelen, langen Dréhten, deren Abstand
groR gegen den Drahtradius und deren Lénge
gro gegen den Abstand ist. Fir Wellen, die
kleiner als 1 m sind, ist die Anordnung nattrlich
noch maoglich, aber sehr empfindlich gegen
auRere Stdrungen und daher zur Messung un-
geeignet. Ein Schwingungskreis wird m it diesem
Drahtsystem induktiv gekoppelt. Die Schwingung
bildet sich langs des Doppeldrahtes maximal aus,
wenn dessen Lange Xa oder 1i Wellenlange der
Schwingung betragt, je nachdem das Drahtsystem
beiderseits oder nur an einem Ende leitend Uber-
brickt ist.

Die Resonanzbestimmung des Drahtsystems
wird durch Anderung der Drahtlinge mittels eines
langs der Drahte verschiebbaren Drahtbugels vor-
genommen. Das Eintreten der Resonanz beob-
achtet man an der Ausbildung der Strom- oder
Spannungsbéduche mit Hilfe von Indikatoren, die
m it der Bricke in Verbindung stehen. Aus dem
Abstand zweier oder mehrere Bauche oder Knoten
findet man A

Als Indikator laR3t sich u. a. die GEissuERsche
Rohre verwenden, m it der die Schwingungsbéuche
am starksten Aufleuchten erkannt werden. Mit
besonders empfindlichen Réhren sucht man besser
die Strombé&uche auf, wodasAufleuchten ausbleibt.
Bei ungedampften Wellen sind zum Auffinden der
Strombauche auch 4-Volt-Glihlampen geeignet.

Bringt man einen betrachtlichen Teil der
Doppelleitung (2 bis 3m) in ein Glasrohr, das
evakuiert werden kann, so sieht man unmittelbar
das Gas abwechselnd leuchten und dunkel bleiben
(L. Arons). Der Wellenverlauf kann auch mit
einem Bolometer, Thermoelement oder Hitzdraht-
amperemeter verfolgt werden, oder man koppelt
in die Néhe der Strombé&uche einen besonderen
Detektorkreis.

I1.
Zur Messung von Wellenlangen nehmen die Me-
thoden, die mit fortlaufenden Wellen ausgefihrt
werden, den groReren Umfang an, da alle Wellen-
bewegungen von Natur aus fortlaufende sind und
erst durch einen besonderen K unstgriff zu stehen-
den gemacht Werden mussen.

An erster Stelle stehen hier die auf Interferenz
durch Reflexion oder Beugung beruhenden Me-
thoden, die auf jedem Gebiet anwendbar sind.
Fur Schilerversuche sind sie fast alle gut geeignet,
sofern nur ein einfaches Thermoelement und die
Apparate, die im Unterricht Uber die Interferenz
des Lichtes (Hohlspiegel, planparalleler Glas-
plattensatz, Stufengitter, Drahtgitter usw.) ge-
braucht werden, zur Verfigung stehenl °

1 Die einzelnen teuren Glasapparate durften
wohl leihweise zu bekommen sein.

Messungen an fortlaufenden Wellen.
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Eine wesentliche Bedingung fiir das Zustande-
kommen der optischen Interferenzerscheinungen
ist die Koharenz. Koharente Schwingungen
stimmen in der Schwingungsform Uberein. Bei
allen Veranderungen ihrer Phasen bleibt die
Phasendifferenz zeitlich konstant, wéhrend sie bei
inkoharenten Schwingungen in der Zeit einer
Messung o ft unregelméRig hin und her schwankt.
Kohérente Lichtstrahlen kénnen nur aus einer
und derselben Strahlungsquelle stammen, da die
lichtaussendenden Molekile keineswegs fur be-
liebig lange Zeit Licht emittieren, sondern nur
so lange, bis sie ihren Energievorrat verausgabt
haben oder durch den Zusammenstol3 m it anderen
Molekillen gestort worden sind. Ein einzelnes
Molekil sendet eine sinusférmige Welle von end-
licher Lange aus. Um Interferenzen herzustellen,
darf der Gangunterschied der interferierenden
Strahlen nicht groRer sein als die Lange des vom
Molekul entsandten Wellenzuges, die fur jedes
Molekul verschieden ist. Soll fiir das Auftreten
der Interferenz die relative Phase der beiden
Strahlen wahrend der Beobachtungszeit unver-
andert andauern, so mussen die interferierenden
Strahlen von demselben Molekil herriihren.

Die zweite Bedingung fiir das Zustandekommen
der Interferenz fordert, dal die Phasendifferenz
der beiden Strahlen gleich einem Vielfachen von X
bzw. von 12X ist.

Die verschiedenen Interferenzmethoden
unterscheiden sich dadurch voneinander, auf
welche Weise die Strahlen mit Gangunterschied
hergestellt werden. Man verfahrt im allgemeinen
so, dall man sich durch Reflexion an spiegelnden
Flachen oder Beugung am Gitter Strahlen mit
Gangunterschied herstellt, zur Interferenz bringt
und entweder visuell oder photographisch oder
mit Hilfe von Indikatoren beobachtet.

Als Indikator fur kurze Wellen (Gamma-
und Rdntgenstrahlen) kann die lonisationskammer
verwendet werden; fur Warmestrahlen benutzt
man ein Thermoelement oder ein Radiomikro-
meter, bei dem ein leichtes Thermoelement zwi-
schen zwei Magnetpolen hangt und bei Bestrah-
lung einen Ausschlag gibt, oder auch ein Bolo-
meter, in dem die widerstandsdndernde Wirkung
derWarme im Metall eine Rolle spielt. Aul3erdem
kénnen ultrarote Strahlen durch die Tatsache
angezeigt werden, dal} sie die Fahigkeit haben,
Phosphoreszenz zu vernichten.

Die Wellenlange selbst kann bei den Inter-
ferenzmethoden leicht ermittelt werden, da der
Gangunterschied der die Maxima bzw. Minima
aufweisenden Strahlen einerseits ein Vielfaches
der halben Wellenlange ist und sich andererseits
aus den jeweiligen Reflexionsbedingungen be-
rechnen laBt. Bei der akustischen Melimethode
m it dem QUINCKEschen Interferenzverzweigungs-
rohrl kommt Interferenz auch ohne Reflexion
zustande, nur dadurch, daR dem Schall zwei
getrennte Wege vorgeschrieben werden, von denen
der eine in seiner Lange geandert werden kann.

1F. Kohlbausch: Lehrbuch der praktischen
Physik.
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Bei der Wiedervereinigung kommen die Wellen-
ziige zur Interferenz. Ebenfalls ohne Reflexion
kommt Interferenz bei der Erscheinung der
TALBOTschen Streifen zustande. Die beiden inter-
ferierenden Strahlen durchlaufen jeder ein
anderes Medium und erhalten daher ihren Gang-
unterschied.

Eine andere akustische Interferenzmethode,
dieHohlspiegelmethode (Michelson), laRt die
Schallwellen einer Tonquelle miteinander inter-
ferieren, die infolge von Reflexion verschieden
lange Wege durchlaufen.

Am ausfihrlichsten ausgearbeitet sind die
Interferenzmethoden flir das sichtbare Gebiet der
elektromagnetischen Wellen. Mit einigen Ver-
anderungen kann man sie auch fur weitere Teile
des Spektrums anwenden. Zur Messung dienen
Interferenzspektroskope und Gitter.

Als Interferenzspektroskope, zu denen man
das Interferom eter von A. Michelsoh, von
A.Fabry und Ch.Perot, die Lummer-Gehrke-
Platte und das MICHELSOUsche Stufengitter
rechnet, werden solche Apparate definiert, bei
denen der Gangunterschied benachbarter Strahlen-
bindel viel tausend Wellen betréagt. Diese Instru-
mente besitzen ein Auflésungsvermdogen, das dem
der méchtigsten Gitter ebenbirtig oder tberlegen
ist. Ein erheblicher Nachteil ist dagegen, dafR
ihr Dispersionsgebiet, d. h. das Intervall zwischen
Spektren aufeinanderfolgender Ordnung, also der
groRteWellenlangenbezirk, der eindeutig analysiert
werden kann, nur ein Bruchteil einer A-Einheit
ist. Deshalb kommen diese Apparate wesentlich
fur die Untersuchung der Feinstruktur einzelner
Linien in Frage, die durch einen Monochromator
aus dem Spektrum ausgewdahlt werden missen.

Das grundlegende Prinzip dieser Methoden
ist die Reflexion der Strahlen an einer plan-
parallelen Platte. Die Interferenzfiguren ent-
stehen im Gesichtsfeld eines auf unendlich ein-
gestellten Fernrohres, wenn man es auf die von
der Platte reflektierten Strahlenrichtet. In jedem
Punkte des Gesichtsfeldes interferieren praktisch
nur zwei Strahlenbindel von nahezu gleicher
Intensitat miteinander, die als parallele Strahlen
unter bestimmter Neigung von der Platte her-
kommen und von denen das eine Blschel an der
vorderen, das andere an der hinteren Flache der
Platte reflektiert wird. Die Phasendifferenz der
beiden interferierenden Strahlenbiischel wird dem-
gemal eine Funktion des Reflexionswinkels sein.
Ist der Brechungswinkel 3, das Brechungsverhéalt-
nis der Platte n, ihre Dicke d, so ergibt sich die
Phasendifferenz zu

2dn mcosB = kX,
wenn k die Ordnungszahl ist. Der Winkel wird
m it einem Spektrometer gemessen.

Beim MICHELSOHschen Interferom eter wirkt
die Anordnung so, als ob Interferenzen an zwei
ebenen Begrenzungen einer Luftplatte zustande
kamen.

Zur Erzielung scharfer Interferenzstreifen mufl
| das Reflexionsvermdgen der Platten stark sein.
| Die Interferenzmaxima werden um so schérfer,
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je mehrreflektierte Strahlen nahezu gleicher Inten-
sitat aus der Platte anstreten. Fabry und Pekot
erh6hen das Reflexionsvermdgen dadurch, dafR
sie die Reflexion an diinnen Silberschichten statt-
finden lassen, so daR sie in dem dazwischen
liegenden Luftraum vor sich gehen. Um Zickzack-
reflexionen im Glas bei dieser Art unschadlich zu
machen, wéahlt man die Platte etwas kegelférmig.

O. Ltjmmer benutzt die Tatsache, daR das
Reflexionsvermdgen in einem Kdrper in der Nahe
des Grenzwinkels der totalen Reflexion nahezu
den Wert 1 hat.

Das Reflexionsvermdgen der magnetischen
Schwingungskomponente parallel zur Einfalls-
ebene ist groRer als das der senkrecht zur Ein-
fallsebene erfolgenden Schwingung. Die Inter-
ferenzstreifen werden also am scharfsten sein,
wenn man mit einem Nicol arbeitet, um die
magnetische Schwingung allein zu benutzen.

Die Anordnung von Eabry und Perot bietet
den Vorteil, daR man die Plattendicke stetig ver-
andern kann, so dal3 stark verschiedene Wellen-
langen verglichen werden kénnen. Diese Anord-
nung wird stets benutzt fur Linien, deren Wellen-
lange man auf Tausendstel A-Einheit sicherstellen
mdochte.

Als M aterial fur die Platten kommt fur sicht-
bares Licht Glas in Frage. Fur Beobachtungen
im Ultraviolett sind sie aus Quarz hergestellt
worden. Um die durch die Doppelbrechung ver-
ursachten Doppelbider zu vermeiden, mu3 man
dann ein Nicol einschaiten. Bei Verwendung von
Quarz ist die Anordnung von Fabry und Perot
auch fur tiefes Ultrarot geeignet, denn Quarz
besitzt noch bei 56 ft ein relativ hohes Reflexions-
vermogen.

Bei Interferenz- und Beugungsspektren hoherer
Ordnung ist die Spektrometerablesung genauer,
da die Interferenzstreifen weiter ausgebreitet
liegen. Sie sind aber leicht lichtschwach. Zur Er-
zeugung lichtstarker Spektren hdherer Ordnung
dient das Stufengitter von Michelson. Seine
Wirkungsweise beruht auf der Tatsache, dal3 die
Beugungsspektren héherer Ordnung durch Strah-
lenbiindel mit groRem Gangunterschied erzeugt
werden. Der Gangunterschied der gebeugten
Strahlen ist abhangig von der Dicke der durch-
laufenen Platten. Bei den bisher erwé&hnten
Methoden kénnen Interferenzen héherer Ordnung
zwar auch erreicht werden, sie liegen aber, abge-
sehen von der geringen Intensitat, im Spektroskop
sehr weit seitlich und sind daher kaum zu beob-
achten. Dieser Ubelstand wird bei dem Stufen-
gitter dadurch behoben, dal3 die gesamte gebeugte
Intensitéat sich in einem kleinen Winkelbereich
befindet. Daher sind die Beugungsbilder relativ
sehr lichtstark.

Man kann das Stufengitter auch als Reflexions-
gitter ausbilden, indem man z. B. die Glas-
platten versilbert. Fur sehr langwellige Strah-
lungen ist ein solches Reflexionsgitter aus Mes-
sung mit veranderlicher Stufenbreite von E. | .
Niohots und J.D. Tearl benutzt worden zur

1 Physic. Rev. 21, 604 (1923).
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Aussonderung und Messung bestimmter Wellen-
langen.

Bei der Stufenbreite findet selektive Re-

flexion statt. Zwei solcher ,echalons* sondern in
gekreuzter Stellung zueinander fast monochro-
matische Strahlung aus. (M it diesem Stufengitter
untersuchten Nichols und Tear die Strahlung
eines UERTZschen Oszillators von einigen M illi-
metern Lange.)

Das MIOHELSONsche Stufengitter bildet den
Ubergang zu den eigentlichenBeugungsgittern,
die ihrer groRBen auflosenden Kraft wegen zur
Ermittlung der Wellenlangen in der Optik, das
ultrarote und violette Gebiet eingeschlossen, und
in der Akustik gute Resultate liefern. Die Wirkung
des Beugungsgitters beruht auf der regelméafigen
Aufeinanderfolge der Gitterstriche. Breite und
Form der Striche werden ohne EinfluR auf den
Beugungswinkel und machen sich nur sekundar
geltend in der' Intensitatsverteilung auf die
Spektren verschiedener Ordnung.

AuBer zur Messung der Rontgenwellenlangen
arbeitet man immer mit eindimensional-periodi-
schen Gittern. Die modernen optischen Gitter sind
nachH.A.Rowland auf Spiegelmetalle eingeritzt,
die entweder eben oder konkave Kugelschalen
sind und als Reflexionsgitter verwendet werden.
Im tiefen Ultrarot benutzt man ein aus Draht-
stdben bestehendes Gitter (etwa bei 50fi). Auch
Schallwellen bis Yamm sind von Altbergl
mit einem Gitter aus Stahl- oder Glasstdben
gemessen worden.

Im Beugungsspektrum ist die Ablenkung des
Spaltbildes direkt proportional der Wellenlange.
Dabei gilt fur jedes Gitter

bei senkrechtem Lichteinfall: kA= 2gesin 3,

bei schrager Inzidenz: k X= 2g(sin 8 — sin a).

g ist die Gitterkonstante, k die Ordnung des
Spektrums, a der Einfalls-, 3 der Beugungswinkel,
der Winkel zwischen abgebeugtem Strahl und
Gitternormale, bei Rontgenstrahlen der Winkel
zwischen abgebeugtem Strahl und Gitterebene.
Der Ablenkungswinkel wird wie bei den Inter-
ferenzmethoden m it dem Spektrometer gemessen.

Obige Gleichungen lehren, dal g> A sein
muf3, aber auch nicht zu grol? gegen A sein darf.

Ware namlich g< A so wéire-|5->5> 1, kdnnte also

nicht als Differenz zweier Sinus kleiner als 1
sein. Ist dagegen p>>A, so wird obige Differenz
fur maRige Werte von k sehr klein, die Spektren
1, 2, . Ordnung liegen, auf einem Schirm
aufgefangen, dicht neben dem direkten Licht.

Zur Erzielung starker Intensitdten auch bei
sehr langwelligen Strahlungen wird die Verwen-
dung des ,Echelettegitters* von R.W. Wood
empfohlen.

Zur Messung im sichtbaren Gebiet benutzt man
ebene und konkave Gitter aus Glas oder Spiegel-
metall (68% Cu, 32% Zn), worin die Furchen
mit dem Diamant geritzt sind. Reflexionsgitter

1 Ann. Physik 27, 1050 (1907).
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haben den durchsichtigen gegenuber den grof3en
Vorteil, dall kaum Lichtstarke wegen Absorption
verloren geht.

Bei groRen Wellenlangen von einigen /i reflek-
tieren die meisten Metalle 90 bis fast 100%. Von
15R bis etwa 4000 A-E. ubertrifft Silber alle
anderen Reflektoren; fiir 2700 bis 3300 A-E.
empfiehlt sich Gold, Platin oder nichtrostender
Stahl. Bei 1800 A-E. ist das Reflexionsvermdgen
aller Metalle (bis auf Si) auf 20 bis 30% gesunken.
Noch kiirzere Wellen (bis etwa 1200 A-E.) aus
dem Schumanngebiet mit man bei Verwendung
einer Quarzoptik, im Lymangebiet bis 510 A-E.
mit EluBspatoptik. Hier vermeidet man auch
die starke Absorption der Luft durch Arbeiten
im Vakuum. R.Mirtikan erreicht Messungen an
einem konkaven Reflexionsgitter bis zu 136 A-E.
Nach der langwelligen Seite des Spektrums hin
mufll auch die Glasoptik des Spektralapparates
durch Quarz, FluRspat, Steinsalz oder Sylvin
ersetzt werden.

Im optischen Spektralbereich ist es Ublich, bei
senkrechtem oder leicht geneigtem Lichteinfall
die Beugungserscheinungen zu beobachten. LafRt
man aber Rontgenstrahlen nahezu senkrecht auf
ein Gitter auffallen, so erhalt man keine nennens-
werte Reflexion oder Beugung, Weil sie durch die
Gitterplatte hindurchgehen, oderin ihr mehr oder
weniger absorbiert, werden. Um aber doch eine
Beugung zu erreichen, muf3 man das Licht tan-
gential auf das Gitter fallen lassenl Der Bre-
chungsindex jedes Materials ist fur Rontgen-
strahlen kleiner als 1, also der leere Raum optisch
dichter als jede Substanz. Es gibt infolgedessen
einen Winkelbereich der Totalreflexion, und zwar
ist der Grenzwinkel stets klein. Handelt es sich
z. B. um eine Spiegelplatte aus Glas, die Dichte
25 und X= 83 A-E., so wird e,= 1°14. Die
Genauigkeit der absoluten Messungen liegt noch
innerhalb der Fehlergrenzen der Kristallmethoden.

Zur Beobachtung der Beugungsbilder benutzt
man auch hier den Vakuumspektographen unter
Vermeidung jeglichen Schirmes, der die Intensitat
vermindern kénnte. M it zunehmender Héarte der
Strahlen und zunehmender Zahl der Gitterstriche
(es werden 50 bis 1000 Striche pro Millimeter
benutzt) nimmt die Interferenzfahigkeit stark ab.
Die Erklarung dafur kénnte in der zunehmenden
Durchlassigkeit der angeritzten Oberflachenschicht
des Glases gesucht werden2

Bekanntlich gibt es 2 Theorien Uber das Zu-
standekommen der Rdntgeninterferenzen an & i-
stallen, die von M.v. Laue und W. H. und W. D.
Bragg. In der Arbeit sind eingehend die Grund-
lagen der beiden Theorien und ihre Unterschiede
dargestellt. Da anzunehmen ist, da in den
Schulbibliotheken das Buch von P.P.Ewald:

1 A.H. Compton: Physic. Rev. 20, 84 (1922);
J. Thibaud: Physik. Z. 29, 241 (1928); A.H.
Compton U.R.L.Doam: Nat. Acad. Sei. 11, 558
(1925); A. P. R. W adiund : Physic. Rev. 32, 841
(1928).

2H. Seemann u. K. F. Schutzet: Z. Physik
55, 252 (1929).
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LKristalle und RéntgenstrahlenI vorhanden ist,
sei darauf hingewiesen, daR in diesem Werk die
Grundlagen der Rdntgenoptik derart Ubersichtlich
dargestellt sind, dal sie selbst dem Schuler ver-
standlich werden koénnen.

Von prinzipieller Bedeutung ist, da® man fur
die Bestimmung der Wellenlangen die Kenntnis
der Gitterkonstante voraussetzt. Ist die Struktur
bekannt, so &Rt sich d aus dem Molekulargewicht
berechnen. Die Verbesserung der Messungen im
Rdntgengebiet (M. Siegbahn und Schiiler) brachte
es m it sich, dal} die Ablenkungswinkel mit immer
wachsender Genauigkeit gemessenwerden konnten.
Dagegen war es nicht mdglich, die Genauigkeit
der Berechnung von d in demselben MaRe zu
steigern, weil die LoscHMiDTsehe Zahl nicht
genau genug bekannt ist. Man hat sich m it einer
Normallinie geholfen, fur die die LoscHMiDTsehe
Zahl aus anderen Daten (Millikan) maoglichst
genau berechnet wurdel Ein Fehler rihrt jetzt
wesentlich her von dem Fehler des Millkanwertes.
Die Mdglichkeit, Rdntgenstrahlen an mechanisch
hergestellten Gittern mit bekannter Konstante
messen zu kénnen, ist also von groRter Bedeutung.
Aufdem umgekehrten Wege kann man uber die als
Normale“ genommene Gitterkonstante des Kalk-
spats die LoscHMiDTsehe Zahl und die Elementar-
ladung berechnen.

Die einzelnen Methoden der Rontgenspek-
troskopie beschéftigen sich mit der Messung des
Ablenkungswinkels & Da bei gegebenem Netz-
ebenenabstand und einem bestimmten Reflexions-
winkel nur eine ganz bestimmte Wellenlange ge-
messen werden kann, variiert man den Winkel #
und kann so ein Spektrum an derselben Kristall-
flaiche ausmessen. Dies laRt sich experimentell
auf verschiedenen Wegen erreichen.

W.H. Bragg fand die Methode des Dreh-
kristalls. Ein kleiner Kristall wird auf einen
Goniometertisch im ausgeblendeten Strahlen-
blschel gedreht, so dall nacheinander fiir alle
Wellenldngen eines gewissen Bereiches die dazu-
gehorigen Einfallswinkel vorhanden sind.

Bei der Kristallpulvermethode von Debye-
Scherrer und P.Hunt werden die fur die ver-
schiedenen Wellenlangen des Spektrums erforder-
lichen verschiedenen Auffallswinkel durch die
natirliche Unordnung des Kristallpulvers gegeben.

Ebenfalls ohne Drehung des Kristalls wird ein
veranderlicher Auffallwinkel durch ein diver-
gierendes oder konvergierendes Strahlenbindel
erreicht (H. Seemanns Schneidemethode).

Wegen der Durchdringungsfahigkeit harter
Strahlen (Gammastrahlen) ist die genaue Lage
der reflektierenden Schichten nicht mehr definiert
und die scharfe Messung des Auffallswinkels un-
maoglich. Man 1a3t deshalb die Strahlung hindurch-
gehen. Der Spalt liegt hinter der Kristallplatte2

Bei sehr weichen Strahlen, die in Luft absor-
biert werden, mul der ganze Strahlengang im

1W. Grotrian: Naturwiss. 17, 201 (1929).

2E.Rutherford u.E.N.de Andrade: Phys.
Mag. 28, 263 (1914); M. Siegbahn u.Ed.v. Joéns-
son: Physik. Z. 20, 251 (1919).
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Vakuum angeordnet werden (Vakuumspektro-
graph Siegbahn, H. G. J. Moseley).

Bei allen genannten Methoden wurden die
Interferenzkurven auf einem photographischen
Bilm aufgenommen. Man kann aber auch den
Bilm durch die lonisationskammer ersetzen.

(Ahnlich wie die Beugung der Rontgenstrahlen
ist auch die Beugung bewegter Elektronen an
dinnen Bolien von Gold und anderen Metallen
gelungenl G.P.Thomson2 erhielt bei solchen
Versuchen die charakteristischen Debye-Soger-
RERSchen Beugungsringe.)

Neben den Interferenzmethoden wird Uber
MeRmethoden berichtet, die auf Resonanz und
Schwebung beruhen. Sie finden sowohl bei
akustischen wie auch bei elektromagnetischen
Wellen Anwendung. Ganz gute Ergebnisse fur
Schallwellen liefert der HELMHOLTZsche Kugel-
resonator3. Reflektierte oder fortlaufende Wellen
werden m it einem Resonator, das sind meist ab-
gegrenzte Luftmassen, abgetastet.

Bir Messungen an elektromagnetischen Wellen
in der Schule lassen sich am einfachsten die
klassischen Versuche von H. Hertz nachbilden.
Hertz arbeitete mit stehenden Wellen niederer
Brequenz, die durch Reflexion der von einem
Oszillator ausgesandten Wellen an einer Metall-
wand zustande kamen. Sein Resonator war eine
auf eine bestimmte Wellenlange abgestimmte
Drahtschleife.

Zum Nachweis von elektrischen Schwingungen
hoher Brequenz kdnnen aul3er Resonatoren Detek-
toren verwendet werden, das sind Vorrichtungen,
die fur die Hochfrequenzschwingungen durch

1C. Davisson u.L.H. Germer: Physic. Rev.
30, 705 (1927).

2 G.P.Thomson: Proc. roy. Soc. Lond. 117
(A) 600 (1928).

-H.Helmholtz: Lehre von den Tonempfin-
dungen, 4. Aufl. 1877. C. Sttjmpf: Die Sprach-
laute. Berlin 1926.

3. Geschichte und

Chemische Schulerversuche auf geschichtlicher
Grundlage. VonRuD.Windertich, Oldenburg i. 0.

Im Jahre 1913 hat Ad. Kistner fir ,Physi-
kalische Experimente auf historischer Grundlage*
geworbenl Er bezeichnete das Durcharbeiten
geschichtlich wichtiger Versuche als einen guten
Weg, um die Schiler zu der Einsicht zu fuhren,
wie Kenntnisse gewonnen worden sind und ge-
wonnen werden kdnnen, als einen besseren Weg
als das Lesen der alten Arbeiten, weil bei diesen
oft sprachliche Schwierigkeiten zu Uberwinden,
sind. Ich muf3 ihm auch fir die Chemie zustimmen,
obgleich ich das Lesen grundlegender Arbeiten
durchaus nicht als Giberflissig ausschlieBen mochte.
Gegen den geschichtlichen Einschlag, der auch
von den preu3ischen Richtlinien empfohlen wird,
ist eingewendet worden: ,In der Chemie sind
geeignete Schriften, abgesehen von ganz alter

1 Padagog. Arch. 55, 296—307 (1913).
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Gleichrichtung empfindliche Galvanometer und
Telephone anzuwenden gestatten.

Die Ubrigen in der Arbeit ausgefuhrten Me-
thoden nehmen mehr Rucksicht auf die in der
Technik erforderliche Genauigkeit als auf die
Ausfuhrbarkeit in Schulerversuchen.

Infolge ihrer guten Reproduzierbarkeit auch
m it sehr einfachen Mitteln empfehlen sich auch
die rein elektrischen Methoden: Der Um-
stand, dal ein OHMscher Widerstand in einem
Wechselstromkreis (sofern man die StromvVer-
drangung vernachlassigen kann) von der Perioden-
zahl unabhéngig ist, ein kapazitiver Widerstand
mit zunehmender Periodenzahl sich verkleinert,
wahrend ein induktiver wachst, gibt Gesichts-
punkte, die sich in verschiedener Weise fuir die
Messung von Periodenzahlen oder der ihnen ent-
sprechenden Wellenldangen benutzen lassen. So
zeigen z. B. die Gleichungen fur die Spannung ex
an einer Spule mit dem Selbstinduktionskoeffi-
zienten L oder fur die Spannung ec an einem
Kondensator mit der Kapazitat G

K

€= v
daf beigleichbleibendem Strom fiir dieBestimmung
der Periodenzahl ein Spannungsmesser verwendet
werden konnte. Dieses Ergebnis hat zum Bau
von Hitzdrahtwellenmessern, hauptsachlich aber
von dynamometrischen Wellenmessern gefuhrt.

Zum Schlu3 der Arbeit wird noch eingegangen
aufdie indirekte Methode zur Messung von Wellen-
langen auf Grund der EINSTEINschen Beziehung

eE:vaLiL,

- rnv2= eV=hv.

Wenn es auch den Anschein hat, als ob Wellen-
langenmessungen fur die Schule zu anspruchs-
voll sind, so zeigt sich doch nach der Beschéftigung
m it diesem Stoff, daR sie geeignet sind, in an-
regender Weise den Schiler m it den theoretischen
und auch denpraktischen Grundlagen der modenen
Physik vertraut zu machen.

Erkenntnislehre.

Literatur, schwer zu finden* h Das ist ein Irrtum,
der leicht behoben wird, wenn man sich in die
Bénde von Ostwalds Klassikern der exakten
Wissenschaften vertieft, die jede Schule in passen-
derAuswabhltrotz aller SparmaRnahmen anschaffen
kénnte. Um nicht weitschweifig zu werden, be-
gnuge ich mich hier m it dem Hinweis auf den Band
Nr.35:Jacob Berzelius ,Versuch, die bestimmten
und einfachen Verhéltnisse aufzufinden, nach
welchen die Bestandteile der unorganischen Natur
miteinander verbunden sind, 1811—1812“. Dabei
setze ich allerdings voraus, daR Berzelius nicht
etwa als ,ganz alt* abgelehnt wird, weil wir's
doch schon so herrlich weit gebracht haben.

Die Chemie begann naturgemdR mit dem
Sammeln rein eigenschatftlicher Stoffkenntnisse,
die auf einer etwas hoheren geistigen Stufe zu
einem Einordnen der zuerst zusammenhanglosen

12Z. f. d. phys. u. ehern. Unterr. 45, 281 (1932).
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Einzelheiten unter gemeinsame Gesichtspunkte
fuhrten. Allméahlich wurden die ablaufenden Vor-
gange auch quantitativ betrachtet und gewertet.
Das ist sicherlich schon sehr friih geschehen, denn
auf den chemisch-technischen Tontafeln aus der
groBen Bicherei des Assttrbanipal (668—626
v. Chr) in Ninive wurden fur die Glassatze ge-
wichtsmaRige Vorschriften gegeben, die durchaus
zweckentsprechend warenl Zur Wissenschaft
konnte die Chemie erst werden, als das gewichts-
maRige Verhalten der reinen Stoffe als wesentlich
und entscheidend anerkannt wurde. Hierfir hat
Berzelitts M it seinen ausgedehnten Arbeiten eine
so breite und feste Grundlage geschaffen, da3 sein
Werk niemals zu alt, sondern unvergéanglich sein
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wird. Auf diese sichere Grundlage missen wir zu- i

nachsteinmal unsere Schiiler stellen, bevor wir von
neuzeitichen Aufgaben mit ihnen reden kdnnen. |
In der genannten, leicht zugéanglichen Arbeit
des Berzelitts ist eine Fille quantitativer Ver-
suche zu finden, die wegen ihrer Einfachheit nach
meiner langen Erfahrung auch fur die Laborato-
riumstéatigkeit der Schiler geeignet sind. Die
wiederholt gehorte Klage, es gabe in der Chemie
gar zu wenig billige, einfache und zuverlassige
Schulversuche quantitativer Art, ist durchaus
unberechtigt. Wo Berzelitts Platintiegel ver-
wendet, kommen unsere Schiler mit guten Pro-
bierglasern au®. Die verbrauchten Stoffmengen
sind gering. AuBer den Probierglasern bedarf
man noch einer genigenden Anzahl Waagen, die
auf cg genau sind. Auch Berzelitts gab die
Gewichte in der Regel nur auf cg genau an.
Fur die Schule kann man folgende Versuchs-
reihen Ubernehmen: 1. Oxydation von Me-
tallen auf dem Umweg Uber die Nitrate: Blei
(S. 6, 7 und 50), Kupfer (S.22), Eisen (S. 42),
Zink (S. 80), Zinn- (S. 176). 2. Zerlegen durch
Hitze: braunes Bleioxyd (S.8), Kaliumchlorat
(S. 122), Bleinitrat (S. 129), Bleioxalat (S. 163),
basisches Kupfercarbonat (S. 194). 3.Verbinden
von Schwefel mit M etallen: Blei (S. 9 und 48),
Kupfer (S. 20), Silber (S. 89). 4. Oxydation von
Sulfiden zu Sulfaten: Blei (S. 11, 12 und 51).
5.Umwandeln von Carbonaten in Chloride
(Sulfate): Barium (S. 14, 15, 24 und 25), Calcium
(S. 77), Natrium (S. 110). 6. Umwandeln von
Acetaten in Chloride:-Natrium und Calcium
(S. 180). 7. Chloride auf dem Umweg Uber
die Nitrate: Silber (S.24) (fur Schuler wenig
geeignet), Blei (S.29). 8. Kristallwasser (S. 179
bis 184 und 198). Alle diese Versuche lassen sich
leicht m it anderen Metallen und Salzen fortsetzen.

1 Hierzu: Ernst Darmstaedter: ,Assyrische
Chemisch-Technische Vorschriften und ihre Er-
klarung.” Arch. f. Gesch. d. Math., d. Naturw.
u.d. Technik 10, 72—86 (1927).

Probierglas leer................... 12,255 13,560
Probierglas mit Kalkspat 12,980 14,740
Kalkspat....ocoooeeeeerenennn. 0,725 1,100
Probierglas mit CaCl, . 13,050 14,830
CaCl2 i, 0,795 1,270

—~
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Solche gewichtsmaRigen Versuche werden in
der Schule durch Gasmessungen erganzt. Es ist
besonders bemerkenswert, dall Berzelitts wéah-
rend dieser groBen Arbeit noch nicht im Messen
der Gase geubt war, wie die Versuche auf den
Seiten 42 und 80 bezeugen. Im ersten Fall ist
die raumliche Messung im Gegensatz zu allen
vorkommenden Gewichtsbestimmungen sehr un-
genau. Uberdies sind Temperatur und Druck
und Wasserdampfspannung gar nicht berick-
sichtigt. Einige Jahre spéter bekannte Berzelitts
in seinem vierten Jahresbericht CS 51), daR er
beim Gasmessen den Fehler gemacht habe, die
Temperatur auller acht zu lassen. Im zweiten
Falle (S. 80) hat Berzelitts auf das Messen des
Gases Uberhaupt verzichtet. Auch beim Kalium-
chlorat (S. 122) hat er davon abgesehen. Bei
dieser Gelegenheit kann den Schilern sehr deut-
lich gemacht werden, dall die scheinbar einfach-
sten und selbstverstandlichsten Dinge muhsam
erdacht, erprobt und gelbt werden missen.

Beim Auswerten der Ergebnisse wird man
ebenfalls Uber den Stand dieser Arbeit des Ber-
zelitts hinausgehen und auf den Fortschritt hin-
weisen, z.B. S.77: 10g kohlensaurer Kalk
wurden in einem abgewogenen glasernen Kolben
in Salzsaure aufgeldst, abgedunstet und auch im
Kolben gegliht bis zum Schmelzen. Das ge-
schmolzene Salz wog 10,96 g. In 10 g kohlen-
saurem Kalk sind 5,64 g Kalk enthalten; also
mussen 100 Th. geschmolzener salzsaurer Kalk
aus 4854 Th. Saure und 51,46 Th. Kalkerde
zusammengesetzt sein.* Berzelitts nhahm an,
daR CO02 die eigentliche Kohlensaure sei, ein
Gedanke, der im Volksmund und in der Technik
noch nicht ausgestorben ist; er nahm weiter an,
dal jedes Salz aus Metalloxyd und wasserfreier
Saure zusammengesetzt sei, also kohlensaurer
Kalk CaO +C02aus CaO und C02 Auch in der
Salzsdure vermutete er ein Oxyd [Muriumoxyd,
von muria (lat.)) = Salzlake]. Infolgedessen deu-
tete er sein Ergebnis so, dal in den 10,96 g
Calciumchlorid die 5,64 g Calciumoxyd vor-
handen seien, die aus den 10g Calciumcarbonat
stammen; der Rest von 5,32 g sollte die wasser-
freie Salzsaure sein (Muriumoxyd). W ir deuten
die Ergebnisse ganz anders: In 10g Calcium-
carbonat sind 4g Calcium und 6g der Gruppe
CO03; den 4.g Calcium entsprechen im Chlorid
(10,96—4) g Chlor. Das theoretisch zu erwartende

Ergebnis wéare 11,08 g CaCl2 I}

der gefundenen 10,96 g. Unsere Schiler kdnnen
so hohe Genauigkeit zwar nur in Ausnahmefallen
erreichen, aber sie bringen es wenigstens zu brauch-
baren Werten, wie folgende Zahlen einer Arbeits-
gemeinschaft zeigen. .Verwendet wurden wasser-
klare Spaltsticke des Kalkspats.

12,270 9,985 13,990 11,56

13,060 10,895 14,955 12,62
0,790 0,910 0,965 1,06 >

13,115 10,945 15,035 12,74
0,845 0,960 1,045 1,18
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Es besteht flir die Schule noch eine zweite
Mdglichkeit, die Zahlen nutzbar zu machen: Falls
die Aquivalente des Chlors und der Gruppe CO03
bereits ermittelt worden sind, kann aus den ge-
fundenen GréRen das Aquivalentgewicht des
Metalls bestimmt werden. Dabei zeigt sich, dal
selbst ein so gutes Ergebnis wie das letzte der
Schiler — 1,06 g CaC03 1,18 g CaCl2 — nicht
ausreichend ist. Es sind vorhanden: x cg Ca,
y cg C03 2cg Cl. Es gelten die Gleichungen

X+ y= 106

X+ z= 118

y:z= 30:355 (Verhaltnis der Aquivalente).
Sie liefern y = 65,5 cg C02 x = 40,5 cg Ca. Dar-
aus folgt fir das Aquivalent des Calciums

405: 265 = AgCa: 30;

das Aquivalent ist Aqca— 18,6, also erheblich
zu klein. Waren jedoch nur 1,17 g CaCl2gefunden
worden, so wiirde das Aquivalent 23 errechnet
werden, also viel zu hoch. Daraus ist ersichtlich,
dal fur diese Bestimmungen allerfeinste Waagen
notwendig sind.

Es ist lehrreich, gelegentlich die Versuchs-
ergebnisse des Berzelius durchzurechnen, ob-
gleich damit die oft bek&mpften stéchiometrischen
Aufgaben wieder zu Ehren kommen. SchlieRlich
mussen sie doch irgendwann einmal gelernt und
gelbt werden. Ich wéhle zwei Beispiele, die
mancherlei Unerwartetes zeigen:

Jch loste 5,69 eines dicken reinpolierten
Eisendrahts in Salzsaure auf. Das aufgefangene
Gas betrug 93 C.Z., und gab, nachdem es in
Sauerstoffgas verbrannt worden war, mit Kalk-
wasser 0,225 g kohlensaure Kalkerde, welchen
ein Gehalt von 0,0279 g oder 12 Procent (genau
0,497 Procent) Kohlenstoff entsprechen. Die Auf-
I6sung gab nach dem Durchseihen 0,005 g hell-
graue Kieselerde. FiUnf Gramm des jiamlichen
Eisendrahts in einem gewogenen glasernen Kolben
in Salpetersaure aufgelost, zum Trockenen ab-
gedunstet und gegliht, lieferten 7,19 g rothes
Eisenoxyd, oder 43,8 Sauerstoff auf 100 Th.
Eisen.” (S. 42 Versuch 5.) Auf Sauerstoff gleich

U bezogen sind das 18,26 Teile Eisen, wéahrend

die heute giiltige Zahl fiir dieses Aquivalent 18,61
ist. Verbliffend wirkt, da Berzetius auf dieser
Seite zweimal gerade 710 Grammatom Eisen ein-
wog, obglsich er das Atomgewicht noch gar nicht
kennen konnte.’ (In der ersten Zeile des Versuchs 3
steht als Druckfehler 5g statt 56 g. Solcher®
Uruckfehler treten in der Abhandlung mehrere
auf.) Erstaunlich ist ferner, dall Berzelius viel
zu wenig Gas erhielt, wahrend der Fehler des
gewichtsmaRigen Ergebnisses nur 0,9% betragt.
1 Pariser Zoll, war 2,707 cm, ein Kubikzoll
demnach 19,84 cm3 Statt der 93 Kubikzoll =
1845 cm3 (Temperatur und Druck sind vergessen)
waren bei 5,6 g Eisen (rein) jedoch 2240 cm3i. N.
zu erwarten. Fur den heute glltigen Wert0 = 12
enthielt das ausgefallene Calciumcarbonat 27 mg C;
das Eisen enthielt also rund X2% C, genauer
0,482%. In der ersten Einwaage (5,6 g) waren
enthalten: 0,027 g C, 0,005g Si02 5,568 g Ee.

T XLVI.
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Die 27 mg C binden 378 mg Fe zu Eisencarbid
Fe3C, so daR fuir die Wasserstoffentwicklung durch
die restlichen 519 g Fe immer noch 2075 cm3
i. N. zu erwarten waren; dazu kdmen die Kohlen-
wasserstoffe aus den Carbiden.

Die ,5 g des nadmlichen Eisendrahtes" ent-
hielten 4,971 g Fe und 0,024 g C. Die Sauerstoff-
aufnahme im Eisenoxyd betrug also 2,190 +
0,024, zusammen 22214 g. Entsprechend der
Gleichung 2,214:4971 = 8:Aqg"e finden wir
hieraus das Aquivalent des Eisens im roten
Eisenoxyd 17,96 (statt 18,61).

Aus dem zweiten Beispiel (S. 169f.) ist er-
sichtlich, daR Berzelius das Aquivalentgewicht
eines Metalls zu finden wuldte, das zu jener Zeit
noch kein menschliches Auge gesehen hatte. ,Ich
glihte nun 10 g dieser wasserfreien schwefelsauren
Thonerde in einem gewogenen Platintiegel so
lange, als sie unter AusstéRBen von schwefliger
Séaure etwas an Gewicht verloren; sie hinterlieBen
2,9934 g einer lockeren, sehr weilen und leichten
Thonerde. Dieses Salz (die wasserfreie Schwe-
felsdure Thonerde) muR also folgendermaalien
zusammengesetzt sein:

Schwefelsaure 70,066 100,00

Thonerde 29,934 42,722
Wenn nun 42,722 Th. Thonerde 19,96 Th. Sauerstoff
enthalten, so missen 100 Th. Thonerde 46,726 Th.
Sauerstoff in sich schlieRen.* Aufdas Aquivalent-
gewicht V, 0 = 8 umgerechnet, fand Berzelius
als Aquivalent des Aluminiums 9,12 (statt 8,99
nach heutiger Kenntnis).

Fur unsere Schuler kébnnen wir die Rechnung
etwa folgendermafen gestalten: Von 10 g wasser-
freiem Aluminiumsulfat AIx(S04)y blieben nach
heftgem Gluhen 2,9934 g A IxOy -zurtick. Je 80g
(nédmlich 32 g Sund 3 « 16 g O) des verjagten SOs
entsprechen 16 g O im zurtckbleibenden Oxyd.
Aus der Gleichung

80: 16 = (10 — 2,9934): z
folgt, dal? in dem Oxyd x = 1,4013 g Sauerstoff
und 15921 g Aluminium enthalten waren. Das
Aquivalentgewicht findet man aus der Gleichung

14013 : 15921 =  : AgAj. Es

AgAl = 9,09.

Wer die Arbeiten unserer Klassiker durch-
stobert, wird nie um praktisch verwertbare, ein-
fache Aufgaben verlegen sein.

ist hiernach

Karl Emil Oruhl zur hundertsten Wiederkehr
seines Geburtstages.

Am 5. August 1933 ist ein Jahrhundert seit
E. Grunhis Geburt verflossen. Sein Name ist riit
der Entwicklung des mathematisch-naturwissen-
schaftichen Unterrichts in PreuBen fur immer
unléslich verknupft. Der ausgezeichnete Lehrer
und hervorragende Fuhrer auf bedeutsamen Ge-
bieten in der preuf3ischen. Unterrichtsverwaltung,
der lebenslang auf der Hohe seiner Wissenschaft
geblieben ist, hat unserer PosxEschen Zeitschrift
seit ihrem Bestehen durch 30 Jahre rege Teil-
nahme entgegengebracht und in zaher Beharr-
lichkeit a* den Grundlagen gearbeitet, auf denen
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schlieBlich die Staatliche Hauptstelle errichtet
werden konnte. Pflicht der Dankbarkeit ist es,
ein Gedenkblatt zur hundertsten Wiederkehr des
Geburtstages dieses verehrungswirdigen Mannes
zu entwerfen.

1918 ist im Leipziger Verlage 0. R. Reisland
das Buch von Aifred G.Meyer erschienen:
K arl Emil Grtthl;ein Lebensbild. Die 126 Seiten
umfassende Schrift stellt den Denkspruch an die
Spitze: Esist im Grunde eine sehreinfache Eormel,
die uns den Weg erschlie3t zum inneren Reichtum
eines gehaltvollen Lebens. Sie heil3t: Nicht uns
selber leben. ,Unser keiner lebt ihm selber.”
Dieses sehr lesenswerte Buch bietet ganz erheb-
lich viel mehr, als sein Titel vermuten 1aRt. Der
in liebevoller Verehrung und aufrichtiger An-
héanglichkeit geschriebene Lebenslauf Grtthis
wird von der Geschichte des preuflischen Schul-
wesens seit den funfziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts umrahmt. Auch reizvolle kultur-
geschichtliche Bilder aus noch nicht so lange
hinter uns liegenden Zeiten findet man. Meyers
Darstellung bildet die Hauptquelle der vorliegen-
den Wirdigung.

Gruh1 wurde am 5. August 1833 zu Eraustadt
in Posen geboren. Er stammte aus einer altein-
gesessenen Handwerkerfamilie. Nach kurzem
Unterricht bei einem Vetter kam er 1840 in die
Burgerschule'seiner Vaterstadt und 3 Jahre spater
auf die Kreisschule, wo die Fremdsprachen Latein,
Polnisch und Franzdsisch getrieben wurden. Hier
begrindete er sein sicheres mathematisches
Konnen. 1847 wurde er in die Untertertia des
Gymnasiums zu Lissa aufgenommen. Im Mérz
1852 bestand er die Reifeprifung. Besondere
Neigung brachte er der Mathematik entgegen;
sein Lehrer Tspiiz, der in Prima physikalischen
Unterricht gab, fihrte ihn schon wahrend der
Gymnasialzeit privatim in die hdhere Mathematik
ein.

Ostern 1852 bezog Grtthi die Universitat
Breslau. Er horte den Chemiker R. Bunsen, den
Physiker G. R.Kxrchhoef, den Mathematiker
E. E.Kummer, trieb beschreibende Naturwissen-
schaften und allgemein bildende Studien und trat
in die Burschenschaft der Raczeks ein. ,lch
habe in Breslau nicht nur studiert, ich bin auch
Student gewesen,” schrieb er im Alter bei einem
Ruckblick auf sein Leben.

Michaelis 1853 ging er nach Berlin. L. DI-
RICHLET, K. W. Borchardt, J. Steiner waren
hier seine Lehrerin der Mathematik, R. Crausius,
H. Dove, H. G. Magnus in Physik und der Be-
grinder des Berliner Zoologischen Gartens
M. Liohtenstein in Zoologie. Neben den Fach-
wissenschaften vernachlassigte er aber die Uni-
versitas literarum nicht. Im August 1856 legte
erunter Mitwirkung von K. Schellbach die Lehr-
amtsprifung ab und erhielt die Lehrbefahigung
in Mathematik und Physik fur alle Klassen, in
philosophischer Propadeutik fir Prima, in Deutsch
fur Mittelklassen, in Latein bis Quarta und fur
die Anfangsgrinde im Griechischen.

Bis zum A ntritt des Probejahres im Oktober
1856 am Gymnasium in Lissa unterrichtete Gruni1
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in seiner Vaterstadt in der Vorschule der fruiheren
Kreisschule, die nun Realschule hie3, und in der
héheren Tdchterschule. Wéhrend des Probe-
jahres kam der Dezernent fir den héheren Unter-
richt im PreuRischen Kultusministerium, Ludwig
W iese, nach Lissa. Er fand an Gruhi1 Gefallen,
und auf seine Veranlassung wurde Gruhl eine
Lehrerstelle am Gymnasium in Lyck zu Michaelis
1857 angeboten. Obwohl er sich bereits um eine
ordentliche Lehrerstelle am stadtischen Gymna-
sium in Greifswald beworben hatte, nahm er an.
Kaum in Ostpreu3en eingetroffen, erhielt er seine
Berufung nach Greifswald. Mit Wieses Zustim-
mung verlieR er Lyck nach halbjahriger Tatigkeit
dort und kam Ostern 1858 in die Universitats-
stadt Greifswald. .

Direktor des Greifswalder Gymnasiums war
Robert Heinrich Hiecke, der auf Gruh1 einen
tiefen EinflulR ausgelibt hat. Als Mathematiker
wirkten an der Anstalt J. O. Gandtner und
K.F.Junghans, die auch als Verfasser von Schul-
blichern bekannt geworden sind. An beide schlof3
Gruhl sichengan. Als Junghans nach Dortmund
berufen wurde, trat H. Langguth an seine Stelle,
zu dem Gruht in herzlichste Freundschaft trat.
Zu dem angenehmen Umgang mit anregenden
Kollegen kam die Annaherung an eine Anzahl
Dozenten der Greifswalder Universitat, wodurch
Gruhl als Lehrer und in seiner Wissenschaft
stark gefordert wurde. Gandtner hatte Gut-
achten flir die von Wiese geplante Neugestaltung
des Realschulwesens zu bearbeiten. Daran nahm
Gruhl lebhaften Anteil, so dal3 er die Unterrichts-
und Prifungsordnung vom Jahre 1859, die zwi-
schen Realschulen 1. und 2. Ordnung und héheren
Birgerschulen unterschied, mitbeeinfluRt hat.

Da in Greifswald keine Aussicht war, in abseh-
barer Zeit den Unterricht in Prima zu erhalten,
kam Grun1 die Anfrage gelegen, ob er sich an
der Realschule 1. Ordnung in Hagen in Westfalen
um die Stelle eines ersten Oberlehrers und Pro-
rektors bewerben wollte. Er hatte bisher nur an
Gymnasien unterrichtet, und Realanstalten galten
als Schulen untergeordneter Art. Trotzdem ging
er darauf ein. In seinen Lebenserinnerungen
urteilte er nach Jahrzehnten: ,Ich habe es nicht
zu bereuen gehabt, dal3 ich in den Dienst dieser
Schulgattung getreten bin.“ Von Michaelis 1864
bis Ostern 1868 wirkte er in Hagen. Ihm fiel
der mathematische Unterricht in den oberen
Klassen und in Prima die Physik zu. Den Unter-
schied ,zwischen dem h&mmernden, rauchigen
und ruBBigen Hagen“ und dem Musensitz Greifs-
wald empfand er schwer, auch das Fehlen derFulle
wissenschaftlichen Lebens, das ihn in der Univer-
sitdtsstadt so angeregt hatte. Aber sein schonstes
Erlebnis fiel in die Hagener Zeit. Im September
1867 vermahlte er sich mit Luise Hiecke, einer
Tochter seines inzwischen verstorbenen Direktors
in Greifswald. Diese Ehe wurde fir ihn mehr als
46 Jahre hindurch die Quelle schénsten und immer
zunehmenden Gluckes. Unter den Freunden, die
Gruhl in Hagen gewann, ist besonders Consen-
Tius zu nennen, der spater an der Technischen
Hochschule in Berlin tatig war.
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Ostern 1868 wurde Gruh1 Direktor der Real-
schule zu Muhlheim a. d. Ruhr. 1852 war hier
der Mathematiker W. Gallenkamp Rektor ge-
worden, der 1861 die Friedrichs-Werdersche Ge-
werbeschule in Berlin ibernahm; ihm folgten der
Padagoge H. Kern, spater Direktor des Kdnig-
lichen Friedrich-Wilhelm-Gymnasiums in Berlin,
und dann kam der nachherige bekannte Provinzial-
schulrat K ritse in Danzig. Mit der Realschule
waren eine héhere Madchenschule und eine Hand-
werker-Fortbildungsschule verbunden. Die Leitung
der drei Anstalten verlangte den Einsatz einer
bedeutenden Arbeitskraft. Grun1 brachte es
fertig, nebenher noch Standesfragen und schul-
politische Aufgaben glicklich zu I6sen. Die
Besoldung der Milheimer Lehrer wurde zu deren
Zufriedenheit geregelt, und durch Gruhis un-
mittelbares Eingreifen in die Realschulfrage
konnten die Einflisse gegen die Realschulen
1. Ordnung, die auf der vom Kultusminister
Falk 1873 nach Berlin einberufenen Scliul-
konferenz von der gymnasialen Seite durch Oskar
Jager und von einer auf umwalzende Neuerungen
bedachten Realschulmé&nnergruppe unter Fihrung
von Ostendorf ausgelbt wurden, unwirksam ge-
machtwerden. Ubrigens war Grith1 dem Minister
Falk personlich gut bekannt. In Lyck, wo Faik
junger Staatsanwalt gewesen war, hatten beide
Wand an Wand gewohnt. In die Milheimer Zeit
fallt die Veroffentichung von Gruhis Satzen
und Aufgaben Uber die Parabel im Jahresbericht
1872. Ein Jahr spater erschien seine Gandtner
gewidmete ,Analytische Georletrie der Ebene",
zu der Toplitz in einem Anhénge 99 Aufgaben
beigesteuert hatte. Die noch vorhandenen zahl-
reichen Milheimer Schulansprachen — der Krieg
1870/71 fallt in diese Zeit — geben nicht nur
AufschluR Uber Grunis Einstellung zu manchen
padagogischen und allgemeinen Fragen, sondern
machen durch ihre tiefe Empfindung auch den
nachhaltigen Eindruck des gitigen, von echter
Vaterlandsliebe erflllten Lehrers auf die ihm
anvertraute Jugend verstandlich. 1876 wurde
Gandtner in die ,offenbar flir Realschulen* neu
geschaffene Stelle eines dritten schultechnischen
Rates fur hohere Lehranstalten als Vortragender
Ratin das PreuRBische Kultusministerium berufen.
Er nahm die Vorarbeiten fur neue Lehrplane der
héheren Schulen und fur eine neue Prufungs-
ordnung der Lehramtskandidaten in Angriff und
holte dazu Grunhis Vorschlage ein, besonders fiir
die wissenschaftliche Prufung in Mathematik und
den Naturwissenschaften.

Als fur 1878 in Barmen vorgesehen war, die
dortige hohere Lehranstalt, die aus einem Gym-
nasium und einer Realschule 1. Ordnung unter
einer Leitung bestand, in zwei vollig getrennte
Schulen zu zerlegen, wurde der durch seine Erfolge
in der ganzen Rheinprovinz bekannte Milheimer
Direktor aufgefordert, das Barmer Direktorat zu
Ubernehmen. Gruni tratim Herbst 1878 in diesen
groBeren Wirkungskreis ein, stellte aber bauliche
Veranderungen fur die Realschule zur Bedingung,
wobei er auf die Verbesserung des chemischen
Laboratoriums besonderes Gewicht legte. In
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4 Jahren entwickelte Grunhi die Barmer Real-
schule zu einer der besten Anstalten des Rhein-
landes. Es wurde ihm nicht leicht, die ehrenvolle
Anfrage, ob er die Stelle eines Provinzialschulrats
in Berlin zu Ubernehmen bereit sei, bejahend zu
beantworten. Bedeutete doch der Entschluf3, in
den Verwaltungsdienst einzutreten, das Aufgeben
der ihm ans Herz gewachsenen Lehrtatigkeit.
Sein Nachfolger in Barmen wurde Mianch, mit
dem er spater wieder in Berlin zusammentraf.

Im September 1882 zog der ausgesprochene,
aber doch mafvolle Vertreter der Realschule in
das Berliner Provinzialschulkollegium ein. Dieser
Zeitpunkt fallt mit der Verdffentichung der Er-
lasse des Ministers v. Gossler zusammen, wo-
durch die neuen Lehrplane und die Prifungs-
ordnung von 1882 in Kraft gesetzt wurden. Es
gab nun in Preu’en die neunjahrigen Anstalten
Gymnasium, Realgymnasium und lateinlose Ober-
realschulen, die siebenjahrigen Progymnasien,
Realprogymnasien und Realschulen, endlich die
lateinlosen sechsklassigen hoheren Birgerschulen.
Gruhl trat in dem trotz der Neuordnung weiter-
gehenden Schulkriege fiir ruhiges Ausproben der
ergangenen Erlasse ein. Er verschaffte sich
eigene Kenntnis von den Zustadnden an den ihpi
untersteliten Anstalten durch haufige Besuche
der Schulen, lernte die Direktoren und ihre Kol-
legien personlich kennen, priifte die eingereichten
Lehrplane griindlich und wirkte in unermudlicher
Kleinarbeit ungemein segensreich. Bei den Revi-
sionen wohnte er nicht nur dem Unterrichtbei,
sondern lie3 sich auch die UnterrichtssammIlungen
zeigen. Schon damals hatten die Finanzminister
des Staates und der Stadte nicht immer die offene
Hand, die sich die Schulen mit ihrem Schulrat
wunschten. Gruhi wulte aus seiner Lehrerzeit,
dal auch mit bescheidenen Mitteln so manches
Tuchtige im naturwissenschaftlichen Unterricht
geleistet werden konnte, und aus dieser Erfahrung
heraus gab er unermudlich nitzliche Winke.
Das hinderte ihn aber nicht, sich bei jeder Ge-
legenheit dafur einzusetzen, daR neue Hilfsm ittel
nach Mdglichkeit fur die Schule nutzbar gemacht
werden muften, um der Jugend eine Vorstellung
von den Errungenschaften der Gegenwart zu
geben.

1890 trat die vom Minister v. Gossler ein-
berufene Dezemberkonferenz zusammen, an deren
Eroffnungssitzung der Kaiser teilnahm. Gruhi
gehorte nicht zu den geladenen Mitgliedern, wohl
aber sein ndchster Amtsgenosse K 1ix vom Berliner
Provinzialschulkollegium, ein eifriger Vorkampfer
des humanistischen Gymnasiums. Hier drohte
dem Realgymnasium, der einstigen Realschule
1.0rdnung, zu Gruhis besonderem Kummer die
Vernichtung. Eine Freude fur ihn war, daR
Fr. Paulsen sich willenskraftig fir die Erhaltung
dieser Schulart einsetzte. Als nach mancherlei
Wirren die neuen Lehrplane 1891 erschienen, war
das Realgymnasium geblieben. Den Abiturienten
der Oberrealschule stand wieder der Zugang
zur Technischen Hochschule und zum Studium
der Mathematik und Naturwissenschaften an der
Universitat offen.
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Ich selbst habe aus meiner Schulzeit an einem
Berliner humanistischen Gymnasium nur eine
ganz allgemeine Erinnerung an Gruhi. Er kam
in ziemlich regelmaBigem Wechsel mit Kux als
Kommissar zu den Abiturientenprifungen, und
wir Jungen rechneten uns schon in den unteren
Klassen aus, ob wir bei Grtjh1 oder bei K 1ix in
das Examen kommen wirden. Man wiinschte
sich Grtjhi, denn K 1ix war gefirchtet, und den
voraussichtlich KLixschen Kandidaten gab man
den Rat, gut und gern einmal sitzen zu bleiben.
Dabei stand aber Grtjh1 keineswegs in dem Rufe,
sich mit minderwertigen Leistungen zu begnugen.
lhm wurde im Gegensatz zu K 1ix vaterliche Glte
zugeschrieben, grolRes Wohlwollen gegentberjedem
Schiler und wahres Verstéandnis fir alle inneren
und &auf3eren Note. Als ich ins Abiturientenexamen
kam, war K 1ix kurz zuvor gestorben, und Grtjni,
der vor seinem U bertritt ins Ministerium stand,
bestelite den Direktor zum Prifungskommissar.

Im W inter 1893/94 wurde Grtjhi vertretungs-
weise als Hilfsarbeiter in die Zentralbehodrde be-
rufen. EUr den Sommer 1894 trat er wieder ins
Provinzialschulkollegium zuriick, und im Oktober
wurde er endgultig zum Vortragenden Rat im
Kultusministerium ernannt unter Minister Bosse.
Er hatte die Provinzen Berlin-Brandenburg, Ost-
preuRen, Pommern und Posen, Sachsen und
spater auch Hessen-Nassau zu betreuen. Durch
Reisen in die Provinzen suchte er wieder mit den
seiner Aufsicht unterstellten Schulen Fihlung zu
gewinnen. Dabei kimmerte er sich besonders um
die Raume und die Sammlungen fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht. Zu seiner Freude
sah er Anstalten mit stattichen Lehrsélen und
neuzeitlichen Einrichtungen; er fand aber auch
Schulen mit so kimmerlichen Hilfsmitteln, daf
z. B. physikalische Stunden so gut wie ganz ohne
Versuche erteilt werden muf3ten. Grtjh1 sorgte
nicht nur nach Mdglichkeit fir Besserung der
Ausstattung, sondern gab auch eigene Anregungen
zu behelfsméRigen Geraten in Erinnerung an die
Zustande, die er im Anfange seiner Lehrerlauf-
bahn recht griindlich kennen gelernt hatte. Das
alte Schulmeisterblut blieb in ihm rege, so hoch
er auch gestiegen war.

1900 berief Minister Studt die Junikonferenz,
die weniger von péadagogischen und didaktischen
Fragen als von dem alten Streit um die Berech-
tigungen beherrscht wurde. Nur wenige Schul-
manner nahmen daran teil. Das Gymnasial-
monopol fiel, und die Gleichwertigkeit der Vor-
bildung auf den drei Arten der Vollanstalten wurde
anerkannt. Damit war das Ziel erreicht, wofur
Hiecke und Gandtiter und mit ihnen Grtjhi seit
der Greifswalder Zeit gekdmpft hatten.

Als Regierungskommissar erstattete Grtjhi
der Junikonferenz einen Bericht Uber den Unter-
richtsbetrieb in Mathematik und Naturwissen-
schaften. ,Es hat sich“, so fuhrte er aus, ,der
Ubelstand herausgestellt, daR in kleineren Orten
den Lehrern vielfach Gelegenheit fehlt, Auskunft
dariber zu erlangen, was fur Apparate anzu-
schaffen sind, wie die etatsmaRigen Mittel am
besten verwendet werden, wo die billigsten Preise,
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die besten Bezugsquellen zu finden sind. Es ist
daher angeregt worden, eine Auskunftsstelle fur
die naturwissenschaftlichen Lehrmittel zu schaffen,
ahnlich wie vor einigen Jahren eine Auskunftstelle
fur Lehrbicher eingerichtet worden ist. Im
AnschluR an ein von B. Schwalbe erstattetes
Gutachten konnte er darauf hinweisen, da nach
zwei Richtungen hin schon Wesentliches erreicht
sei: erstlich habe man durch Beschaffung und
Vermehrung der Apparate und Lehrmittel sowie
durch Einrichtung von botanischen Schulgérten,
physikalischen Kabinetten und chemischen Labo-
ratorien fir den naturwissenschaftichen Unter-
richt gesorgt, zum anderen sei fur die wissen-
schaftliche W eiterbildung der Lehrer beider Facher
durch regelméaRig abgehaltene Kurse schon man-
ches geschehen. Nach beiden Richtungen solle
das Begonnene weitergefiihrt werden. Hier liegen
die Wurzeln der Staatlichen Hauptstelle fir den
naturwissenschaftichen Unterricht in Berlin,
deren Griindung Johann Norrenberg 1914 unter
dem Minister v. Trott zu Solz durchsetzte.

Im Anschlu an die Junikonferenz wurden die
Lehrplane und Lehraufgaben von 1901 fertig-
gestellt. Die fir die Mathematik und die Natur-
wissenschaften gegebenen Anweisungen sind in
inrer endgultigen Fassung auf Gruni zurlck-
zufuhren. Er hatte gelegentlich darauf hinge-
wiesen, daB schon unscheinbare Anderungen unter
Umstanden ein Abweichen von der friher gelibten
Methode erforderten. Der sorgféltig abgewogene
W ortlaut der Bestmmungen zeigt, wie grundlich
der letzte Bearbeiter sich mit allen Belangen der
von ihm vertretenen Unterrichtsfacher ausein-
andergesetzt haben mufite. In der Ausdrucksweise
finden sich Wendungen, die schon ein Jahrzehnt
zum eisernen Bestdnde der Fuhrer gehorten, die
in der PoskKEschen Zeitschrift das W ort ergriffen
hatten. Wenn F. Poske 1901 im 14. Jahrgang
seiner Zeitschriftin einer Wirdigung der Lehrpléne
und Lehraufgaben beim Hinweis auf solche Stellen
schrieb: ... sodurfen wir darin wohl eine Aner-
kennung von Bestrebungen erblicken, die in dieser
Zeitschrift seit ihrer Grindung zum Ausdruck
gelangt sind,” dann war Gruh1 die Personlichkeit,
die solchenVorarbeiten Beachtung geschenkthatte.

Ostern 1904 trat Gruhi in den Ruhestand.
,ES ist doch nicht ganz leicht, von einem lang-
bestellten Arbeitsfelde Abschied zu nehmen*,
schrieb er damals an seinen Sohn. Noch 13 Jahre
war ihm ein otium cum dignitate beschieden. Er
starb Ostersonntag, den 8. April 1917, wéahrend
jenseits der Grenzen Deutschlands noch immer
der W eltkrieg tobte.

Emil Grunhi hat sich fur die Aufgaben, die
ihm in seinem langen und reichgesegneten Leben
zufielen, mit seiner ganzen Persdnlichkeit einge-
setzt. Hervorragend befahigt zum Verwaltungs-
beamten in fuhrender Stellung erfillte er die
Ubernommenen Pflichten m it altpreuBischer Treue
und der vollen Gewissenhaftigkeit seines Wesens.
Die ihm naher standen, schildern ihn als &uRerst
zuriickhaltenden Mann, der ,gern sich grindlich
ausschwieg“, schlicht auftrat und Eitelkeit nicht
kannte. Wenn er trotzdem zu den bedeutungs-
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vollsten Amtern emporstieg und hohe Auszeich-
nungen empfing, so wird er zur Herrschaft gelangt
sein, weil er der Starkste war. Sein rastloses
Muhen um die Hebung des mathematisch-natur-
wissenschatftlichen Unterrichts an den hdoheren
Schulen in PreuRen wirkt fort, und die Saat, die
er ausgestreut, wird am Tage der Garben reifen.
H. Matthee.

Richard Jahnkc f. Am 9. Mai 1933 starb im
66. Lebensjahre der Ministerialdirektor i. R,
W irkl. Geh. Oberregierungsrat Dr. Jahnke in
Berlin-Lankwitz. Er leitete von 1919 bis Ende
1932 die Abteilung fur das hoéhere Schulwesen
im PreuBischen Ministerium fir Wissenschatft,
Kunst und Volksbidung. Obwohl er nicht Natur-
wissenschaftler war, brachte er unserer Poske-
schen Zeitschrift und den von ihr vertretenen
Unterrichtsfachern die gré3te Teilnahme entgegen.
Seine genaue Kenntnis vieler Einzelheiten aus so
manchem Hefte hat mich oft genug in freudiges
Erstaunen versetzt, und wenn die Verfasser ange-
nommener Beitrdge beim Lesen der Fahnenkorrek-
turen haufig in ihren Handschriften Fremdworter
verdeutscht fanden, so waren die Anregungen dazu
meist von dem Vorsitzer des Deutschen Sprach-
vereins R. Jahnke ausgegangen. Fur das SchluB3-
heft des 44. Jahrganges 1931 schrieb er einen
warmherzigen Nachruf auf Johann Norrenberg,
den Griunder der Staatlichen Hauptstelle fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht. Im 34.Herbst-
ferienlehrgang 1930 der Hauptstelle hielt er die
eindrucksvolle Vorlesung: ,Die deutsche Sprache
im naturwissenschaftichen Unterricht.”

In seiner schriftstellerischen Tatigkeit hat
Jahnke Vvielfach auf die naturwissenschatftlichen
Lehrfacher Bezug genommen. Als Probe sei aus
dem Bichlein ,Von der Menschen Art und Unart”
die Stelle angefiihrt: ,Bei der Beschaftigung mit
-der Mathematik, der Physik, der Chemie pflegt
die Einpragung der Formeln als besonders trocken
und unerfreulich empfunden zu werden. Und
dennoch sind die Menschen auf nichts stolzer, als
wenn sie ihre Erfahrungen, die Ergebnisse ihres
Nachdenkens, auf irgend eine Formel gebracht
haben. Dabher alle die schénen Fremdworter, wie
das neuerdings so beliebt gewordene ,Synthese*
und die zahllosen -ismen. — In der Wissenschatft
sind Formeln nétig und nutzlich, sonst sind sie
schadlich und uberflissig. In den meisten Men-
schen steckt doch wohl der Irrtum, man habe ein
Ding erkannt, wenn man ihm einen Namen gegeben
habe, und um so besser, je kurzer dieser sei. Es
ist ein Irrtum ; denn wer alle Pflanzen mit ihren
lateinischen und deutschen Namen zu benennen
weil3, braucht darum von ihrem Leben auch nicht
einen Deut zu wissen. Die Formelkrdmer gleichen
jenen Toren, die Museen nur daraufhin besuchen,
dal3 sie in ihrem Béadeker jede Nummer als er-
ledigt anstreichen kdénnen.”

Wenn es Dankespflicht ist, Richard Jahnkes
zu gedenken, nachdem er von uns geschieden,
so wollen wir aber der Mahnung eingedenk bleiben,
die er in seiner ,Mappe eines Glucklichen' ge-
geben hat: ,Hast du von einem andern Gutes

Berichte.

181

empfangen, so sprich nicht von Dankbarkeit,
sondern sei dankbar und versuche, dankbar zu
handeln. H. Matthee.

Richard Heyne Nun weilt auch ,der alte
Heyne" nicht mehrin unserer Mitte. Am 2. Juni
1933 ist er im 82. Lebensjahre von uns gegangen.

Mitschiler von Friedrich Poske auf der Vor-
schule des Kgl. Friedrich-Wilhelm-Gymnasiums
in Berlin, durchlief er dieses Gymnasium bis zur
Reifeprifung, studierte Mathematik und Natur-
wissenschaften an der Berliner Universitat, gehorte
dem ScHELLBACHschen Seminar als ,,Atom* an
und wirkte 40 Jahre lang ununterbrochen am
Falkrealgymnasium in Berlin bis zu seinem Uber-
tritt in den Ruhestand. Eine Berufung als
Direktor einer hdheren Lehranstalt in Schoneberg
hatte er abgelehnt.

1882 begriindete H eyne zusammen m it andern
Berliner Physiklehrern den Verein zur Férderung
des physikalischen Unterrichts zu Berlin, nach
dessen Vorbild 1891 der grolRe Forderungsverein
ins Leben gerufen wurde. 23 Jahre leitete unser
Heyne den Berliner Verein in unermiudlicher
Aufopferung fir die beiden Hauptziele: Pflege
des Zusammenhanges zwischen dem Schulunter-
richt und der wissenschaftlichen Forschung, sowie
Vervollkommnung des LehrVerfahrens. Als er 1921
die Vereinsleitung jungeren Handen anvertraute,
wurde er zum Ehrenvorsitzer ernannt. Im Januar
1932 konnte eran der Feier des 50jahrigen Vereins-
bestehens noch personlich teinehmen, und hier
kam die Liebe und Verehrung, die er sich in
dem groRBen Kreise der Fachgenossen erworben,
aufs lebhafteste zum Ausdruck.

Der Berliner physikalische Fdrderungsverein
war es, an den Poske am 23. Mai 1887 schrieb,
dal3 geplant wirde, eine selbstandige ,Zeitschrift
fur den physikalischen und chemischenU nterricht'*
erscheinen zu lassen. Kaum hatte der Verein
seine Zustimmung erklart und die Mitarbeit
der Mitglieder an dem neuen Unternehmen zu-
gesagt, als Poske schon im August die Mit-
teilung machen konnte, dal am 1. Oktober 1887
die Zeitschrift ins Leben treten wiirde. Beieinem
Ruckblick auf diese Vergangenheit schrieb Heyne
1925: ,Damit war eine groBe Tat getan, eine
Tat, die nur die richtig einschatzen koénnen,
welche die Entwicklung der Physik in dieser Zeit
und das Streben der Lehrer, diese Wissenschaft
den Schilern als etwas Werdendes zu bringen,
m it durchlebt haben. In vorbildlich geschickter
Weise gestaltete Poske das Verhdltnis der Zeit-
schrift zu dem Verein als dem Reprasentanten der
Lehrer. Vodllige Unabhéangigkeit und doch die
innere Uberzeugung des gegenseitig Gebundenseins
lieBen eine freudige Schar von Mitarbeitern er-
stehen und ebenso freudig sich ergénzen. Moge
der Geist, der die Zeitschrift schuf und zu ihrer
Hohe fihrte, ihr auch ferner gewahrt bleiben zum
Heile unserer Wissenschaft und unserer Jugend.”

Am naturwissenschaftlichen Fortbildungsinsti-
tut fur Lehrer héherer Schulen, dem Vorlaufer
der Staatlichen Hauptstelle in Berlin, war Heyne
hervorragend téatig als Kursusleiter und Berater.
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Auch der Hauptstelle selbst hielt er nachher
unentwegt die Treue. Es war geradezu ergreifend,
wie 1929 der 77jahrige Heyne bei der Erdffnung
des 32. Herbstferienlehrganges der Staatlichen
Hauptstelle seine Bereitwilligkeit erklarte, einen
Lehrgang zu uUbernehmen, dessen Durchfuhrung
im letzten Augenblick unmadglich geworden war.

Die von B. Schwalbe eingerichteten Veran-
staltungen der Stadt Berlin zur Fortbildung von
Lehrern der Naturwissenschaften leitete Heyne
spater jahrelang. In &uBerst geschickter Diplo-
matie wulte er seine nahen Beziehungen zu maf3-
gebenden Personlichkeiten dahin auszunutzen, dald
die Bestrebungen zur Hebung des physikalischen
Schulunterrichts Beachtung und die notwendige
Unterstiitzung fanden. Freilich sind ihm dabei
auch Enttduschungen nicht erspart geblieben.
Wenn Aufgaben, fur deren Durchfihrung er der
anerkannt geeignetste Mann war, nach manchem
Hin und Her schlieBlich in andere H&nde gelegt
wurden, so kam er zu guter Letzt selbst daruber
hinweg, und in solchen Fallen galtihm der Humor
als ,Schwimmgdrtel auf dem Strome des Lebens" .

Uber dem Eintreten fiir seine Wissenschaft und
seine Unterrichtsfacher vergall Heyne nicht, seine
Krafte noch sonstin den Dienst der Allgemeinheit
zu stellen. In Schodneberg bei Berlin, dessen Ent-
wicklung vom Dorfe zur GroR3stadt der gebdrtige
Tempelhofes miterlebt und téatig gefdrdert hatte,
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wurde er Stadtverordnetenvorsteher. Auch andere
stadtische Ehrendmter betreute er. Als in den
letzten Jahren die Beschwerden des Alters ihn
zwangen, nur mehr sich selbst zu leben, behielt
er wenigstens noch eine Wirksamkeit in der
kirchlichen Gemeindevertretung bei. Immer an
der Arbeit!

Der Wunsch, den unsere Zeitschrift Heyne zu
seinem 80. Geburtstage am 7. Januar 1932 aus-
sprach, ist nur fur kurze Zeit in Erfullung ge-
gangen. Fortan fehlt diese schon auRerlich durch
denwallenden ,Ribezahlbart* auffallende Person-
lichkeit in unsem Reihen. Er hat segensreiche
Arbeit geleistet im o6ffentlichen Dienst und im
Kampfum Ziele, die der Starkung und Vertiefung
des physikalischen Schulunterrichts galten. Als
Mensch lie3 Heyne Zlge erkennen, die ihn liebens-
wert machten: tiefes Gemut, Aufrichtigkeit des
Herzens, Freundestreue, Frommigkeit und fester
Glaube ans Vaterland. Aufrecht schritt er durchs
Leben, ernst und doch m it frohem Sinne, prifend
und vertrauend. Im Umgéange mit ihm empfand
man, dal} dieser ,richtige Berliner* eine harmo-
nische Natur war. M it der Hochschétzung unseres
Vorkdmpfers verbinden wir die Zuneigung zu
dem trefflichen Manne, der vorbildlich bleibt und
sich in héchstem Male die bleibende Dankbarkeit
der mathematisch-naturwissenschatftlichen Lehrer-
welt erworben hat. H. Matthee.

4. Unterricht und Methode.

Bas Zugangsverzeichnis. Aus der Praxis
der Verwaltung physikalischer Samm-
lungen. Von Dr. E. Maey in Bonn.

Im 45. Jahrgange dieser Zeitschrift S. 277 be-
richtet K. H attschitlz Uber seine Erfahrungen miit
der Kartei in der physikalischen Sammlung. Er
weist m it Recht darauf hin, da in der Wirtschaft
und in der allgemeinen Verwaltung dieses Hilfs-
m ittel wegen seiner groBen Vorzuge sich langst
durchgesetzt hat. .Das gleiche gilt von einer
anderen zweckmé&RBigen Verwaltungseinrichtung,
auf deren Vorteile ich hier hinweisen méchte.

Nach den Vorschriften tber die Verwaltung
alles staatlichen Eigentums muRl darliber ein
Inventar gefuhrt werden, worin jeder Gegenstand
m it besonderem Zeichen gefiihrt wird, das nach
Mdglichkeit auch an dem Gegenstéande selbst an-
zubringen ist. Neben dem &uReren Zweck, dal
das Vorhandensein der Inventarstiicke leicht ge-
pruft werden kann, soll dieses Inventar auch
dazu dienen, daB ein in die Schule neu eintretender
Fachgenosse sich schnell Uber den Bestand an
Apparaten, die den ihm bevorstehenden Lehrauf-
gaben dienen kdnnen, zu unterrichten vermag.
Dazu mul3 das Inventar sachlich geordnet sein.
Es so anzulegen, ist nur méglich, wenn eine mehr
oder weniger vollstindige Sammlung schon vor-
handen ist. Wird dagegen eine Sammlung neu an-
geschafft, soist dies ganz unmadglich. Statt dessen
kann nur ein einfaches Zugangs Verzeichnis mit
fortlaufenden Nummern fiir alle Eingdnge angelegt
werden. Diese Nummern erhalten auch alle Posten
der Rechnungen, worauf die Inventarisierung be-

scheinigt werden kann. Erstnach ein paar Jahren,
wenn die Sammlung eine gewisse Vollstandigkeit
erreicht hat, kann die Aufstellung eines systemati-
schen Inventars erfolgen. So habe ich es bei der
Anlage der Sammlung am staatlichen Realgym-
nasium zu Remscheid im Jahre 1913 gehalten.

Aber auch wenn ein systematisches Verzeich-
nis schon vorhanden ist, empfiehlt es sich doch,
ein Zugangsverzeichnis zu fuhren und die Zugange
nicht sofort in das systematische Verzeichnis ein-
zutragen. Es genlgt, wenn dies in gewissen Zeit-
abschnitten geschieht, etwa alle Jahre einmal.

Damit sind folgende Vorteile verbunden:

1. Die Ubertragungen werden dann meist in
einer besseren Anordnung madglich.

2. Die Fuhrung des ZugangsVerzeichnisses
ermoglicht die schnellste Abfertigung der ein-
laufenden Rechnungen.

3. Sie gewahrt jederzeit einen schnellen Uber-
blick Uber die Ausgaben im laufenden Haushalts-
jahre.

Im Zugangsverzeichnis ist aul3er der Zugangs-
nummer noch eine Spalte fur die spater einzu-
tragende Inventarnummer vorzusehen, wie auch
im Inventar die Zugangsnummer aufzunehmen
ist. Dann genugt es, hier die Apparate ganz kurz
zu bezeichnen. Alle Ubrigen wichtigen Bemer-
kungen Uber einen Apparat gehéren in die Kartei.

Die anfangliche Mehrarbeit, die durch Fihrung
des Zugangsverzeichnisses entsteht, wird sich
ebenso wie die Anlage der Kartei durch bessere
Ordnung und damit verbundene Zeitersparnis bald
als lohnend erweisen.
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Miiller-Pouillets Lehrbuch der Physik. 11. Aufl.
Vierter Band m— erster Teil: Grundlagen der
Lehre von der E le ktrizitatund dem Magne-
tismus. Unter Mitwirkung von O.V. Atjwers,
Berlin-Siemensstadt und H.Herrmann, Berlin,
bearbeitet von Siegfried Valentiner, Clausthal.
M it 744 Figuren im Text. Braunschweig: Friedr.
Vieweg & Sohn, A.-G. 1932. Preis: geh. RM 47,50;
geb. RM 51.—.

Der 4. Band des MULLER-PouiLLETschen Lehr-
buchs, der die gesamte Elektrizitdtslehre umfafit,
bildet den Abschlu? der 11. Auflage des Werkes.
Die Elektrizitdtslehre ist seit dem Erscheinen der
vorigen Auflage (1909) nicht nur um die Kenntnis
zahlreicher Einzeltatsachen und Theorien be-
reichert worden, sondern es sind auch grofR3ere,
bis dahin vollig unerschlossene Teilgebiete neu
hinzugekommen. Dariuber hinaus haben die
grundlegenden Anschauungen uber die Natur der
Elektrizitdit und des Magnetismus in manchen
Punkten eine nicht unerhebliche Wandlung und
Vertiefung erfahren. Da in einem so maf3gebenden
Lehrbuche, wie Muttler-Pouillet, diesem Aus-
bau unserer physikalischen Erkenntnis unter allen
Umstanden Rechnung getragen werden mufite,
haben die Herausgeber und Bearbeiter natur-
gemal eine betrachtliche VergroRerung des Um-
fangs dieses ,vierten Bandes" vornehmen missen.
Sie lassen ihn jetzt in 4 Teilbanden erscheinen, bei
denen im ersten Teilbande die Grundlagen der
Lehre von der E lektrizitdt und dem Magnetismus,
im zweiten die technischen Anwendungen der
Elektrizititslehre (Elektrische Maschinen, Kraft-
Ubertragung, Telegraphie und Telephonie), im
dritten die elektrischen Eigenschaften und W ir-
kungen der Elementarteilchen der Materie und
im vierten die elektrischen Eigenschaften der
Metalle und Elektrolyte und die magnetischen
Eigenschaften der Materie behandelt werden.
Dementsprechend ist natirlich auch die Zahl der
Bearbeiter grol3er geworden. Ganz besonders um
padagogischen Forderungen gerecht zu werden,
werden in dem vorliegenden ersten Teilbande der
Elektrizitatslehre hauptséchlich die Grundtat-
sachen und die klassischen Theorien dargestellt.
Der Stoff ist darin in 3 Abschnitte gegliedert,
welche die Uberschriften tragen: 1. Konstantes
elektrisches Feld, 2. konstantes elektromagneti-
sches Feld. 3. langsam veranderliches elektro-
magnetisches Feld. In den ersten Abschnitten
dieses ersten Teilbandes hat sich der Bearbeiter
S.Valentiner mehrfach an die Bearbeitung der
vorigen Auflage angeschlossen, obwohl Abwei-
chungen von der friheren Stoffeinteilung und
Erweiterungen durch tieferes Eingehen auf die
MAXWELLsche Theorie und eine ausfuhrlichere
Behandlung moderner MeRinstrumente und MeR-
methoden erforderlich wurden. Wahrend in der
vorigen Auflage bei der mathematischen Behand-
lung noch gewisse Kompromisse zwischen der
Denkweise der hoheren Analysis und der mehr
elementar-mathematischen Betrachtung geschlos-
sen wurden, werden in der neuen Auflage, sobald
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es erforderlich erscheint, durchweg die Hilfsmiittel
der hoheren Analysis benutzt. Das Mttiler-
PoiriLLETsche Lehrbuch war von jeher fir Stu-
dierende und Lehrer der Physik in erster Linie
die Quelle, aus der sie in Fallen des Zweifels ihre
Orientierung schopften. Diese Aufgabe wird der
vorliegende erste Teilband der Elektrizitatslehre
in der neuen Form in noch héherem MaRe er-
fullen. Winschenswert wére allerdings gewesen,
dalR der Bearbeiter Apparate, die ihm fir eine
wissenschaftliche Durchdringung zu unwichtig
erschienen, einfach fortgelassen hatte. Der Elektro-
phor und die HoLTZsche Influenzmaschine erster
Art (ohne Metallbelegungen) sind fur eine wissen-
schaftliche Elektrizitdtslehre gewi recht belang-
lose Dinge und kdnnten ohne Beeintradchtigung
des Ganzen ohne weiteres fortgelassen werden.
In dem vorliegenden Teilband sind aber die un-
zureichenden Erklarungen dieser Apparate, die
wohl schon fiir manchen Lehrhuchverfasser maR-
gebend waren, aus der friheren Auflage offenbar
ohne eingehende Nachprifung tbernommen wor-
den. Der Hartgummi-Kuchen eines Elektrophors
wird, wenn er auf der einen Seite mit Fell
gepeitscht wird, auf beiden Seiten negativ»
F.C. G. Muller gibt in seiner physikalischen
Technik an, da es fiir die Schuler verbliffend
wirkt, wenn man nach Umkehrung der Gummi-
platte zeigt, daR die Versuche dann (ohne er-
neutes Peitschen) ebenso schon ausfallen. Bei
der genannten HoLTZschen Maschine sind die
Locher in der feststehenden Scheibe nicht bloR3
dazu da, um das Hindurchragen der Papierspitzen
zu ermdglichen, sondern um an dieser Stelle die
Bindung aufzuheben, welche die Ladung der auf
beiden Seiten gleichnamig geladenen rotierenden
Scheibe seitens der Ladung der feststehenden
Scheibe erfahrt. Die Tatsache, dal3 eine nicht-
leitende Platte, die auf einer Seite elektrisch
gemacht wird, auf der anderen Seite die gleich-
namige Ladung zeigt, und auch beide Ladungen
verliert, wenn sie auch nur auf einer Seite ent-
laden wird, um deren Erklarung sich schon Riess
in seiner Elektrizitatslehre bemdht, durfte sich
durch Heranziehung der Polarisation des D i-
elektrikums unschwer erklaren lassen. Die Er-
klarung der Erscheinung, dalR die HoLTZsche
Maschine bei fehlendem ,Diagonalkonduktor”
versagt, wenn die Kugeln der Funkenstrecke so
weit auseinandergezogen sind, dafR keine Funken
mehr Uberspringen, ist ebenfalls unbefriedigend.
Wenn keine Funkenbildung mehr auftritt, findet
auch kein nennenswerter ElektrizitAtsibergang
von den Spitzenkdmmen auf die rotierende Scheibe
statt. Diese wird also von diesem Augenblick an
bei den Spitzenkdmmen, wie es sonst geschieht,
nicht mehr umgeladen, behalt also fast vollstandig
ihre mitgebrachte Ladung und fuhrt diese durch
die nachste Papierspitze der zugehorigen Papier-
belegung zu, wodurch diese neutralisiert wird.
Diese kleinen Méangel, die sich einfach durch
Fortlassung der genannten Apparate hatten ver-
meiden lassen, tun naturlich dem Werte des auf
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Bucher und

so hoher Warte stehenden Werkes nicht im ge-
ringsten Abbruch. Nur vom Standpunkte des
Schulmanns aus, der in diesem Buche auch den
sicheren Fuhrer fir die den elementaren Schul-
unterricht angehenden Dinge sehen mdchte,
werden sie empfunden.

Im Sinne einer Modernisierung des Unterrichts
in der Lehre von der Elektrizitdt und vom Magne-
tismus ware zu wiinschen, daR fur die Bibliotheken
durchweg die Mdglichkeit geschaffen wirde, diese
neue Auflage zu erwerben. Steindel.

Mullcr-Pouillets Lehrbuch der Physik. 11. Auf-
lage. Vierter Band. Zweiter Teil. Technische
Anwendungen der Elektrizitatslehre (elektrische
Maschinen, Kraftubertragung, Telegraphie). Be-
arbeitet von H.Decker, Berlin-Tempelhof, E.
Filegler, Miunchen und G.Msl11er, Hamburg.
Herausgegeben von Siegfried Valentiner,
Clausthal. Mit 441 Figuren im Text. Druck und
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, Akt.-Ges.,
Braunschweig 1932. Preis geh. RM 30,—; geh.
RM 33—.

Kurz nach der Herausgabe des ersten Teil-
bandes der Elektrizitatslehre, der die Abschnitte:
1. Konstantes elektrisches Feld, 2. Konstantes
elektromagnetisches Feld, 3. Langsam verander-
liches elektromagnetisches Feld enthalt, ist
nun auch, der zweite Teilband erschienen, der
die Abschnitte umfaRt: 1. Elektrische Maschinen
und Kraftibertragung, 2. Schnell veranderliches,
elektromagnetisches Feld. Die bedeutungsvolle
Entwicklung der Elektrotechnik und der Telegra-
phie und Telephonie in den letzten beiden Jahr-
zehnten veranlaBte den Herausgeber und die Be-
arbeiter, eine starke Erweiterung und vdllige Um-
arbeitung der betreffenden Abschnitte der vorigen
Auflage vorzunehmen. Im Hinblick auf die
didaktische Aufgabe des Werks und um den Um-
fang nicht noch weiter zu vergréRern, erstrebten
die Bearbeiter mehr eine streng systematisch
Ubersichtliche Gestaltung des Stoffes als eine
erschopfende Behandlung. Das Buch soll ja kein
rein technisches Werk, sondern nur ein physikali-
sches Lehrbuch sein, das dem Leser die Fahigkeit
vermitteln will, sich in die modernen Betrach-
tungsweisen der Technik hineinzufinden. Das
Buch geht deshalb auch nicht auf Einzelheiten
der Konstruktion und Ausfiihrung der Maschinen
und Apparate ein, sondern knupft die mathemati-
schen Deduktionen in der Hauptsache an sche-
matische Zeichnungen an. Obwohl dadurch an
Raum natirlich gespart wird, so muf3 doch fest-
gestelltwerden, daf in dem Bande eine ungeheuere
Menge Stoff gebracht wird, und fur jeden, der
sich eingehend mit der physikalisch-mathemati-
schen Theorie der elektrischen Maschinen, der
Kraftibertragung, der Telegraphie und Telephonie
m it Draht und ohne Draht zu befassen hat, drfte
das Buch geradezu eine Fundgrube fir Zwecke
der Orientierung sein. Man kdnnte vielleicht sogar
die Frage aufwerfen, ob in dem Buche in bezug auf
Beriicksichtigung technischer Einzelheiten des
Guten nicht zuviel getan worden ist. Der Heraus-
geber und die Bearbeiter haben sich aber offenbar
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von der Absicht leiten lassen, den Kreis der
Benutzer dieses Werkes zu erweitern. Jeder, der
sich nicht besonders eingehend mit den mathe-
matischen Theorien der in dem vorliegenden
Bande behandelten Vorgadnge befaBt hat, und
dem bewult ist, daR die Erfahrungen aus der
Praxis meist der mathematischen Durchdringung
vorausgeeilt sind, wird beim Lesen des Bandes
erstaunt sein, wieviel Scharfsinn in den letzten
Jahrzehnten aufgewendet worden ist, um diese
Vorgédnge mathematisch einzufangen und sie da-
durch zu beherrschen. Schon bei einem scheinbar
einfachen Vorgénge, z. B. einem Telephongesprach
Uber eine groRere Entfernung, kann der Laie
nicht einmal ahnen, welche gewaltige geistige
Arbeit geleistet werden muf3te, um ein solches
Gesprach mit der heute erreichten Deutlichkeit
zu ermdglichen. Das Werk, das mit einer klaren
Darstellung in diese Vorgdnge hineinleuchtet,
wird fraglos die fuhrende Stellung, die es bisher
hatte, weiter behaupten. Steindel.

Physik. I.T eil. Mechanik, Astronomie, Warme-
lehre. Von Prof. Franz Karollus, Brinn. 3,
zum Teil geanderte Auflage. Mit 263 Figuren
und 7 Tafeln. Brinn 1932. Verlag Rudolf
M. Rohrer. Preis RM 4.25.

Der vorliegende Band ist der 1. Teil eines
Unterrichtswerkes, der durch einen Erla des
Ministeriums fir Schulwesen und Volkskultur in
Prag zum Unterrichtsgebrauche fur die Ober-
klassen der Mittelschulen mit deutscher Unter-
richtssprache in der Tschechoslowakei allgemein
zugelassen ist. Das Buch bringt in systematischer
Anordnung eine schulgeméaRe Darbietung der im
Titel angegebenen Gebiete der Physik. Die Dar-
stellung, die auch den Differentialquotienten
benutzt, vom Begriff des Integrals aber absieht,
zeichnet sich durch besondere Klarheit aus. Die
in der Physik gebrauchlichen Fremdworter werden
in FulBnoten nach ihrer Herleitung erklart. Dem
historischen Bedirfnis des Unterrichts wird da-
durch Rechnung getragen, dal} bei den bedeu-
tenderen Persdnlichkeiten in FuBnoten Angaben
Uber den Lebensgang und die wissenschatftlichen
Leistungen gemacht werden und den gr6Reren
Abschnitten kurze Kapitel ,Geschichtliches"
angehéngt sind. Am Schluf3 sind dem Buche eine
Sammlung von 183 Rechenaufgaben und 7 Ta-
bellen angefugt. Dal} die physikalischen Schiler-
Ubungen ganz unbericksichtigt geblieben sind,
kann ich nicht als einen Mangel des Buches
bezeichnen, da die Ubungen sich doch nach dem
vorhandenen Apparatenbestande der betreffenden
Anstalt richten missen und einen verallgemeiner-
ten Zuschnitt gar nicht vertragen.

Auf einige Stellen, mit denen ich nicht ganz
einverstanden bin, sei aufmerksam gemacht:

Die Uhrenhemmung in der Form der Fig. 117,
die man ubrigens auch in vielen anderen Lehr-
bichern findet, ist praktisch unbrauchbar. Das
erkennt jeder, der einmal versucht hat, eine
Hemmung selbst herzustellen. Die Darstellung
von Ebbe und Flut (8 95) bleibt in dieser Form
mindestens flir den Schiler unverstandlich. In
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bezug auf den Luftdruck will mir scheinen, dafl3
der Versuch von Torricelli der Lehre vom
horror vacui noch nicht den Boden véllig entzog.
Das geschah meines Erachtens erst durch die
von Pascal veranlaBte Beobachtung, dall auf
einem hohen Berge das Quecksilber in der Torri-
CELLischen Bohre tiefer als im Tale steht. Pas-
cal? Mitwirkung bei der Einfuhrung der Lehre
vom Luftdruck dirfte also nicht Ubergangen
werden. Eine Erorterung des MAGNUS-Effekts
ohne Benutzung des Begriffs der Stromungslinien
erscheint mir nicht angangig. Da der Glasgower
Universitaitsmechaniker James Watt zu seinen
Verbesserungen der Dampfmaschine bei der
Keparatur eines Modells der NEWCOMENschen
Maschine angeregt wurde, scheint es mir fir ein
Lehrbuch unerlaBlich zu sein, die Vorlauferin der
WATTschen Maschine etwas eingehender zu be-
handeln und vor allem auch eine schematische
Abbildung anzufiigen. Der Begriff der Entropie
scheint mir Uber die Grenzen der Schulphysik
hinauszugehen. Hin und wieder fa llt ein Ausdruck
auf, der in Deutschland nicht eingebirgert ist,
so z. B. wenn gesagt wird, daR ein fester Korper
wahrend des Schmelzens keine Temperatur-
erhdhung erfahrt, bis er zur ,Ganze" geschmolzen
ist, oder wenn gesagt wird, ein Korper ,beinhalte”
die Warmemenge Q.

Im ganzen genommen haben wir aber in dem
Bande ein ausgezeichnetes Lehrbuch vor uns, das
in den Handen der Schiler ein gutes Forderungs-
mittel fir den Physikunterricht sein wird.

Steindel.

Ergebnisse der Ubungsaufgaben aus dem Lehr-
buch der Physik. Von Dr. Karl Bosenberg.
Sechste Auflage. 16 Seiten. Wien: Hélder-Pichler-
Tempsky A.G. Preis S—,70 und WUSt, BM — 45.

. Das Heftenthaltdie Ergebnisse zu denUbungs-
aufgaben aus der Ausgabe K des bekannten
Lehrbuchs. Diese Ausgabe ist flir den Gebrauch
in den oberen Klassen der osterreichischen M ittel-
schulen und verwandten Anstalten bestimmt und
auf Grund der Lehrplane vom Jahre 1928 in der
13. Auflage erschienen. Der darin vorgenommenen
Umgestaltung sind auch die Aufgaben und das
jetzt erschienene Losungsheft angepaflit. Die
Ldsungen sind Ubersichtlich angeordnet und geben
bei schwierigeren Aufgaben nicht nur die Ergeb-
nisse, sondern auch den Gang der LOsung an.
Hauschulz.

Statistische Mechanik. Von B. H. Eowler.
Ubersetzt und teilweise bearbeitet von 0. Hal-
pern und H. Smereker. Leipzig 1931. Aka-
demische Verlagsgesellschaft m. b. H. Mathe-
matik und ihre Anwendungen in Monographien
und Lehrblchern, Bd. 8. Begrindetvon E. Hilb,
herausgegeben von E. Artin. 594 Seiten und
17 Eig. Preis brosch. KM 34.—; geb. BM 36.—.

Das FowLERsche Werk kann wohl als das
Lehrbuch der physikalischen Statistik gekenn-
zeichnet werden. Es umfal3t alle grundlegenden
statistischen Methoden der Physik. Das Ver-
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standnis wird in starkstem MaRe geférdert durch
die aulergewodhnlich groBe Zahl Anwendungs-
beispiele, welche die Darstellung beleben. Die
mathematische Methodik ist die Darwin-Fowler-
sche, deren Eignung und Eleganz beiderin diesem
Buche angewandten konsequenten Durchfihrung
vielleicht besonders klar wird. Sehr zu begrifZen
ist die an zwei Stellen gegebene knappe Dar-
legung des Zusammenhangs der Darwin-Fowler-
schen Sattelpunktsmethode mit der alten Boltz-
MANNSschen Berechnungsmethode mittels der Stir-
LINGschen Formel. Im ersten Kapitel werden
die Grundannahmen der physikalischen Statistik
entwickelt. Es folgt die Gleichgewichtstheorie fur
ideale Gase, fur Kristalle und Kdérper mit klassi-
scher Mechanik, mit Anwendungen auf die spez.
Warme von Gasen und einfachen Kristallen. Es
wird dann eine Verallgemeinerung der Theorie
flir die Erscheinungen der Dissoziation und Ver-
dampfung gegeben. Statistik und Thermodyna-
mik. Theorie der nichtidealen Gase. Theorie
der thermionischen Erscheinungen. Dielektrizi-
tadtskonstante und magnetische Permeabilitat.
DEBYE-HticKELsche Theorie. Dann einige Kapitel
von besonders astrophysikalischem Interesse: Ge-
samtheiten von Atomen, lonen und Elektronen.
Probleme einer Gasatmosphére. Anwendungen auf
das Innere von Sternen. Die letzten Kapitel sind
wieder von besonderem Interesse fiir den Atom-
physiker: Wechselwirkungsmechanismen; StoR3-
prozesse. Chemische Kinetik in Gasen. Wechsel-
wirkungsmechanismen, Strahlungsprozesse. Die
neue statistische Mechanik.

Die Ubersetzung verdient vollste Anerkennung.
Die Ausstattung des Buches ist vorziglich. Den-
jenigen, die ein tieferes Interesse fur die statisti-
schen Methoden in der Physik haben, sei dieses
grundlegende Werk warmstens empfohlen.

Hiedemann.

Die allgemeine Zerstreuung des Lichtes. An-
trittsvorlesung von Felix Jentzsch. 24 Seiten.
Jena: Gustav Fischer 1933. Preis RM 1,20.

Man hat noch vor wenigen Jahrzehnten viel
Mihe daraufverwandt, vollig klare, wie man sagte,
optisch leere, durchsichtige Stoffe herzustellen.
Die heutige Kenntnis von der Struktur der Stoffe
gibt uns die Einsicht, dal jenes Bemuhen ver-
geblich sein muB, lehrt uns aber auch, aus den
unvermeidlichen Besten von Streulicht und aus
seiner Beschaffenheit neue Schliisse auf die Struk-
tur der Stoffe zu ziehen und sogar Zahlenwerte
zu gewinnen. Der ungeheuer weite Bereich von
Wellenlangen laRt aus derselben Ursache Er-
scheinungen entstehen, die zunachst als ver-
schieden gedeutet wurden und nun zu einem
einheitlichen Bustzeug der Forschung zusammen-
gefalBt werden konnen.

Diese Zusammenhénge werden in der Vor-
lesung in hoéchst einfacher Form ohne Voraus-
setzung irgendwelcher Fachkenntnis dargestell,
so dafl3 auch der Fernerstehende eine anschauliche
Vorstellung von diesem Forschungszweig erhalt.
Die Schrift ist fur Schiler durchaus verstandlich
und fir den Lehrer lesenswert. yn_
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Atomtheorie und Naturbeschreibung. Vier
Aufsatze mit einer einleitenden Ubersieht. Von
Niels Bohr. IV u. 77 Seiten. Berlin: Julius

Springer 1931. Geh. RM 5,60.

Das vorliegende Heft enthéalt auRer der ein-
leitenden Ubersicht vier Aufsatze, von denen die
3 ersten 1929 auf dénisch in einer Universitats-
jahresschrift erschienen sind. Der erste Artikel,
JAtomtheorie und Mechanik, ist ein 1925 auf
dem skandinavischen Mathematikerkongref3 in
Kopenhagen gehaltener Vortrag. Der zweite,
,Das Quantenpostulat und die neuere Entwick-
lung der Atomistik”, ist 1927 bei der Feier des
hundertjahrigen Todestages von Voita in Como
vorgetragen worden. Der dritte, ,Wirkungs-
quantum und Naturbeschreibung”, ist 1929 in
den ,Naturwissenschaften® (zu P1ancks OOjihri-
gem Doktorjubilaum) erschienen. Der vierte
endlich, ,Die Atomtheorie und die Prinzipien der
Naturbeschreibung”, ist ein 1929 auf der skandi-
navischen Naturforscherversammiung gehaltener
Vortrag.

Gerade der Umstand, daR die Aufsatze, die
samtlich in klarer und anschaulicher Sprache
geschrieben sind und aus berufenster Feder
stammen, zu verschiedenen Zeiten entstanden
sind, laRt die Entwicklung der Quantentheorie
sehr gut erkennen. Die Gelegenheiten, zu denen
sie entstanden sind, machen es verstandlich, da
mathematische Formeln nicht in ihnen gebraucht
werden. Dald verschiedene Fragen in jedem der
vier. Aufsatze immer wieder beleuchtet werden,
jedesmal von etwas anderer Seite, macht die
Lektlre um soreizvoller. Besonders in den beiden
letzten Arbeiten werden auch die philosophischen
Fragen der Quantentheorie herausgestellt, ins-
besondere die Frage der Kausalitat und der
grundsatzlichen Beeinflussung jedes Vorgangs
durch das MeRinstrument. Vorsichtig, aber doch
klar und deutlich weist der Verfasser auf die
Zusammenhénge hin, die zum Problem der
W illensfreiheit und zu den Vorgéngen in den
lebenden Organismen fiihren.

Das anziehende, klare und viel gebende Biich-
lein sei jedem bestens empfohlen. Lamla.

Uber Indeterminismus in der Physik. Ist die
Naturwissenschaft milieubedingt? Zwei Vortrage
zur K ritik der naturwissenschaftlichen Erkenntnis.
Von E. Schrodinger. Leipzig 1932. Verlag von
Johann Ambrosius Barth. 62 Seiten und 5 Figuren
im Text. Preis kart. RM 3.60.

In dem ersten der beiden, im besten Sinne
gemeinverstandlichen Vortrage wird mit vorbild-
licher Klarheit das sog. Kausalitatsproblem der
neuen Physik dargelegt. Der Inhalt des modernen
physikalischen Indeterminismus, der in der
HEISENBERGschen Unbestimmtheitsrelation eine
exakte quantitative Formulierung gefunden hat,
wird an einfachen Beispielen erklart. Es folgen
sehr interessante Anmerkungen Uber das Ver-
héaltnis zur klassischen Mechanik, tiber die Proble-
matik der Determiniertheit in dieser, Uber die
Grenzen der Anwendbarkeit des Differential-
kalkuls, Uber frihere Madoglichkeiten, aus einer
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Kritik der statistischen GesetzmaRigkeiten die
Erkenntnis zu gewinnen, wie Franz E xner, dafd
die Annahme des absoluten Determinismus in
der Physik keine notwendige ist, sowie endlich
Uber die Problematik der Begriffe des materiellen
Punktes, des Ortes und der Bahnkurve in atomaren
Dimensionen. Im zweiten Vortrag wird zunéchst
ausgefihrt, wie stark auch in der objektiven
exakten Naturwissenschaft das subjektive Moment
ist. Das jeweils herrschende Interesse Ubt be-
stimmenden Einflu@ auf die Richtung der For-
schung aus, wobei das Interesse selbst wieder
nichtvon dem vorliegenden Beobachtungsmaterial,
sondern von den Gedanken dariiber bestimmt
wird. Moden in der Forschung. Am Beispiel
griechischer und abendlandischer Wissenschaft
wird der EinfluR der Kultursphéare auf die Wissen-
schaft dargelegt. Zuletzt folgen Ausfuhrungen
Uber den Ausdruck der geistigen Stromungen
unserer Zeit in der Naturwissenschaft. Neue
Sachlichkeit in Kunst und W ohnkultur und auch
in der Physik und andere fesselnde Parallelen.
Wie man aus der Inhaltsangabe sieht, enthalt
der zweite Vortrag sehr viel von der Gedanken-
welt Spenglers. Der groBe Wert der Spengler-
schen Betrachtungen Uber den Geist der Physik
in den verschiedenen Kulturen tritt gerade an
dem Beispiel dieses Vortrages besonders hervor,
wo einer der bedeutendsten Fachphysiker zwar
neue und A&ulerst geistreiche Parallelen zieht,
die Tiefe der SPENGLERSchen Ausfiihrungen aber
wohl kaum Ub e rtrifft.

Man muf3 dem Verfasser fur die Veroffent-
lichung dieser Vortrage dankbar sein. Ihre an-
spruchslose, naturliche Form und die logische
Exaktheit auch bei der einfachsten Erklarung
bereiten eine ungetribte Freude, die man sich
nicht entgehen lassen sollte. Hiedemann.

Der Glaube an die Weltmaschine und seine
Uberwindung. Von H. Dingler. Verlag Ferdi-
nand Enke in Stuttgart, 1932. 48 Seiten. Preis
geh. RM 2.50. .

Nach einem interessanten historischen Uber-
blick Uber die Entstehung der Vorstellung von
der Weltmaschine, deren Idee so form uliert werden
kann, dal3 die Welt nach in ihr selbst liegenden
mathematischen und logischen Gesetzen zwangs-
laufig ablauft, zieht der Verfasser als Konse-
quenzen dieser ldee: Vollige Determiniertheit,
Aufhdren der Freiheit, Sinnloswerden der Ethik,
Materialismus im weiteren Sinne. Er versucht
den Nachweis, daR die philosophischen Grund-
lagen dieser Auffassung teils falsch, teils sehr
problematisch sind. Das Wesen der Naturgesetze
ist fur ihn ein Universalienproblem. Das Induk-
tionsprinzip ist kein gultiger Satz, sondern eine
der problematischen Ldsungen dieses Problems.
Versuche, die Existenz der Naturgesetze auller
uns nachzuprifen, fihren immer zu einer W elt-
maschine. Die Naturgesetze liegen in uns. Die
Weltmaschine besitzt auBer uns keine Realitat,
sondern ist nur unsere Behandlungsform der
Natur. Damit werden die Konsequenzen aus
der Weltmaschine sinnlos.
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Die aus einem Vortrag entstandene Schrift
beabsichtigt, in einer breiteren Offentlichkeit das
gekennzeichnete Problem darzustellen. Ein nédheres
kritisches Eingehen ist bei diesem Zwecke des
Buches wohl nicht erforderlich. Der Inhalt bringt
neben vielem Richtigen mehr, dem heftig wider-
sprochen werden muf3. Zwar sind in der Dar-
legung die personlichen Gedanken des Verfassers
stark in den Vordergrund gerickt, aber bei
kritischer Einstellung wird man aus der Schrift
manche wertvolle Anregung schdpfen kénnen.

Hiedemann.

Die Logik der heutigen Physik. Von Percy
W. Bbidgman. Ubersetzt und mit Anmerkungen
versehen von Withelm K rampf. Mit einer Ein-
fuhrung von H.Dingler. Verlag Max Hueber
in Munchen, 1932. 186 S. Gr. 8°; broschiert
RM 4.80; geb. RM 6.30.

Der bekannte Theoretiker der Harvard-Uni-
versitat liefert in diesem Werk einen wichtigen
und &ulRerst anregenden Beitrag zur kritischen
Grundlagenforschung der Physik. Seine philo-
sophische Grundhaltung, die er selbst als Em piris-
mus bezeichnet, ist wohl mehr ein positivistischer
Pragmatismus. Die Anschauung der modernen
Physik, daR physikalische Begriffe nur so weit
sinnvoll seien, als sie der experimentellen Messung
zugéanglich sind, kommt bei Bridgman in manch-
mal extremer Weise zum Ausdruck. Die MeR-
handlungen-Operationen sind fur ihn gleich-
bedeutend mit dem durch die Operationen fest-
gelegten Begriff. Bbidgman zeigt an dem be-
ruhmten Beispiel der Relativitatstheorie die Not-
wendigkeit der Prifung physikalischer Begriffe
vom operativen Gesichtspunkt. Sinnvolle D efi-
nition der ,Gleichzeitigkeit* durch die MeR-
handlungen in der speziellen Relativitatstheorie.
Die von Einstein begonnene K ritik der physi-
kalischen Begriffe nach ihrem operativen Inhalt
musse konsequent durchgefiihrt werden, um sinn-
lose Begriffe und das Aufwerfen sinnloser Probleme
in der Physik zu vermeiden. Es sollen keine
Begriffe mehr angewendet werden, die nicht
durch Operationen adaquat definiert werden
kénnen. Bpoidgman beabsichtigt nicht eine strenge
Analyse der physikalischen Grundbegriffe vom
operativen Standpunkt aus durchzufuhren, son-
dern er will nur die Wege dazu skizzieren. So
behandelt er die Begriffe des Raumes, der Zeit,
der Kausalitdt, der Identitat, der Geschwindig-
keit und der Masse, der Energie und der Thermo-
dynamik, der Elektrizitdt, des Lichtes, der
Relativitatstheorie und der Quantentheorie. Die
souverdane Beherrschung des physikalischen Tat-
sachen- und Theorienmaterials gestalten das
Lesen seiner Ausfuhrungen zu einem besonderen
GenuB. Der sorgfaltige Ubersetzer hat durch
zahlreiche Anmerkungen denjenigen Lesern, die
ein so hohes Niveau physikalischer Betrachtung
weniger gewohnt sind, das Verstandnis sicher
wesentlich erleichtert. Auch wer dem Verfasser
nicht immer beistimmen kann — die Auffassung
der Synonymitat von Begriff und zugehdrigen
Operationen geht entschieden zu weit, um nur
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ein, aber das vielleicht wichtigste Beispiel heraus-
zugreifen —, wird mindestens viele neue An-
regungen gewinnen. Die groRe Klarheit, mit der
Bbidgman Seinen operativen Standpunkt ent-
wickelt, gestatten eine warme Empfehlung seines
Buches auch an solche, die den modernen Pro-
blemen der Physik ferner stehen. Obwohl das
Buch vor mehreren Jahren geschrieben wurde
und manche der angeschnittenen Probleme bereits
weitgehend geklart sind — es sei z. B. auf Cab-
nap, Reichenbach und Schlick verwiesen —,
ist es im besten Sinne modern. Der Preis ist bei
vorziglicher Ausstattung erfreulich niedrig.
Hiedemann.

Einfuhrung in die theoretische Kinematik, ins-
besondere fur Studierende des Maschinenbaues, der
Elektrotechnik und der Mathematik. Von Rein-
hotd Matter. V Il u. 124 Seiten, 137 Abbildungen
im Text. Verlag von Julius Springer, Berlin 1932.
Preis RM 6.80.

Das Buch ist, wie der Verfasser im Vorwort
ausfuhrt, aus den Vorlesungen entstanden, die
er wahrend einer Reihe Jahre als ordentlicher Pro-
fessor an der Technischen Hochschule in Darm-
stadt hauptséchlich fur Studierende des Ma-
schinenbaus und der Elektrotechnik, daneben
aber auch fur Mathematikstudenten gehalten hat.
Die Entstehungsweise bringt es mit sich, wie ja
auch aus dem Titel hervorgeht, daR kein um-
fassendes Werk der Kinematk entstanden ist,
sondern eine Einfihrung in die theoretischen
Zusammenhéange unter Anwendung der ver-
mittelten Erkenntnisse auf die wichtigsten Ge-
triebemechanismen des praktischen Maschinen-
baus. Die vorwiegend auf geometrischer Anschau-
ung fuBenden Ableitungen sind klar und leicht
verstandlich. Die Beschréankung in der Stoff-
auswahl kann als Vorzug des Buches gewertet
werden. Sie erleichtert dem Studierenden und
Praktiker das Eindringen in ein Wissensgebiet,
das, gemessen an seiner Bedeutung fiir den Kon-
strukteur, bisher leider wenig verbreitet ist.

Bei der Stoffgliederung wird zunéchst von
grundlegenden Satzen Uber die Bewegung eines
starren ebenen Systems in seiner Ebene aus-
gegangen. Das zweite Kapitel behandelt die
Krimmungsmittelpunkte der Bahnen. Es folgt
die Behandlung von Relativbewegungen in der
Ebene und der zyklischen Kurven in Anwendung
auf Verzahnungen. Selbstverstandlich wird das
Kurbelgetriebe m it seinen Abarten in den Kreis
der Betrachtungen gezogen. Ein Kapitel Uber
die Beschleunigungsverhéltnisse in der Ebene
bildet den AbschluB der ebenen Bewegungs-
lehre.

Im siebenten und letzten Kapitel werden die
Grundzuge der Theorie der Bewegung eines starren
raumlichen Systems entwickelt.

Das Buch kann dem Studierenden der Mathe-
matik und der einschlagigen technischen Facher
sowohl als auch dem konstruktiv tatigen In-
genieur in gleicher Weise empfohlen werden.

Holm.
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Der Zundverzug bei flussigen Brennstollen,
von Dr. Ing. Hartner - Seberich. Heft 299
der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des
Ingenieurwesens. Herausgegeben vom Verein deut-
scher Ingenieure. 23 Seiten, 22 Abbildungen im
Text und 8 Zahlentafeln. Berlin, VDI-Verlag,
G.m.b.H. 1928. Preis broschiert RM 3.75, fur
VDI-Mitglieder RM 3.35.

Das Bestreben der Drehzahlsteigerung bei
Dieselmotoren muf3 sich vor allem darauf richten,
den sog. Zindverzug maglichst zu verkleinern.
Hierunter versteht man die Zeit von der erfolgten
Brennstoffeinspritzung in die hochverdichtete
heiBe Luft des Brennraumes bis zur Entziindung
der eingespritzten Brennstoffmenge. Die vor-
liegende Forschungsarbeit sucht die Wirkung der
HaupteinfluRfaktoren, wie der Luftdichte, Tem-
peratur und des Bewegungszustandes der Luft
auf die GroRe des.Zlindverzuges festzustellen. Die
Messungen werden in einer druckfesten Bombe vor-
genommen, in der die Verhaltnisse der laufenden
Maschine mdéglichst nachgeahmt werden. Daneben
werden auch abweichende Zustédnde untersucht.
Die sehr sinnreiche Versuchseinrichtung wird be-
schrieben. Fur die theoretische Auswertung der
Versuchsergebnisse stellt Prof. Dr. Ing. Neu-
mann durch rechnerische Untersuchung' des Tem-
peraturverlaufes im Brennstofftropfen einen Bei-
trag zurVerfigung. Die Versuchs- und Rechen-
ergebnisse liefern dem Motorenfachmann wertvolle
Fingerzeige bezuglich der Vorgéange in Diesel-
maschinen und werden daneben auch den Thermo-
dynamiker im allgemeinen interessieren. Holm.

Untersuchung der von Spritzvergasern ge-
lieferten Zerstdubung (Heft 312 der Forschungs-
arbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens).
Von Dr.-Ing. J. Sauter. Din A 4, IV/30 Seiten
mit 72 Abbildungen und 2 Zahlpntafeln. Brosch.
RM 5.50, fur VDI-Mitglieder RM 5.—. VDI-Ver-
lag, G.m.b.H. Berlin NW 7, 1928.

Die Brauchbarkeit der Spritzvergaser von Ver-
gasermotoren hangt in hohem Mafe von der Fein-
heit der erreichten Brennstoffvemebelung ab.
Das gilt vor allen Dingen bei der Verwendung
schwer vergasbarer Brennstoffe, wie z. B. Pe-
troleum. Deshalb hat der Verfasser die Feinheit
der Zerstaubung dieses Brennstoffes in ver-
schiedenen Vergasern untersucht. Daneben sind
noch Vergleichsversuche m it Wasser durchgefiihrt
worden. Die Feinheit der Zerstaubung, aus-
gedriickt durch die mittlere TropfchengrofRe, wird
aus der Schwachung eines den erzeugten Gemisch-
nebel durchdringenden Lichtstrahles photome-
trisch bestimmt und errechnet.

Auf die genaue Beschreibung der Versuchs-
apparatur folgt die Zusammenstellung der mit
4 verschiedenen Vergasern erhaltenen Ergeb-
nisse in einer Reihe aufschlu3reicher Zahlen-
tafeln und Kurvenbilder. Von den sich aus den
Versuchen ergebenden SchiuZfolgerungen fur die
Praxis ist besonders hervorzuheben, dal die
Feinheit der Zerstdubung von groBem Einflul
auf die Menge des an den Wandungen der Saug-
leitung kondensierenden Brennstoffes ist, dafl
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man hinter dem Vergaser nicht so sehr auf hohe
Luftgesohwindigkeit zu sehen braucht, dal der

;. einfache Eindisenvergaser die beste Zerstaubung

liefert usw. Das alles sind Wirkungen der Ver-
gaser allein, losgeldst von den Besonderheiten des
Motors. Holm.

Mchrfachtunkcnaufnahmen von Explosionsvor-
gangen naeh der Toeplcrschen Schlierenmethode.
Von Dr. Ing. Werner Lindner in Dresden.
Heft 326 der Forschungsarbeiten auf dem Ge-
biete des Ingenieurwesens, herausgegeben vom
Verein Deutscher Ingenieure. 18 Seiten, 31 Ab-
bildungen. VDI-Verlag, G. m.b.H., Berlin 1930.
Preis broschiert RM 4.—, fur VDI-Mitglieder
RM 3.60.

Der Verfasser beschreibt eine sehr sinnreiche
Apparatur und mit ihr durchgefuhrte Versuche
zur Untersuchung des Verhaltens und Fort-
schreitens von Flammenfronten bei Explosions-
vorgangen, die durch elektrischen Zindfunken
eingeleitet werden. Die Versuchseinrichtung er-
maoglicht Einzelaufnahmen des Ausbreitungsvor-
ganges der Ziundflamme in Zeitabstdnden von
wenig mehr als Viooo Sek. Die Sichtbarmachung
der Flammenfront wird durch eine durch sie
hervorgerufene Lichtbrechung ermdglicht. Die
leider bisher nur m it einigen wenigen explosiblen
Gasgemischen durchgefiihrten Untersuchungen
»eben schon interessante Aufschlusse Uber den
Zindvorgang, den Einflull der Funkenstarke,
der Elektrodenanordnung und -form usw. auf
die Ausbildung der Flammenfront und ihre Aus-
breitungsgeschwindigkeit. Druck-Zeitdiagramme
lassen die Abhangigkeit des Druckanstiegs von der
Flammenausbreitung erkennen. Es ware win-
schenswert, dal} die Untersuchungen auf Luft-
Dampfgemische flissiger Brennstoffe ausgedehnt
wirden. Die Forschungsarbeit ist fir den Ver-
brennungsmotorenfachmann wie fur den techni-
schen Physiker — vor allem wegen der Versuchs-
apparatur — gleich interessant. Holm.

Meere der Urzeit. Von F.Drevermann.
(Verstandliche Wissenschaft, Bd. XVI.) V, 174
Seiten, 103 Abbildungen. Berlin 1932. Verlag von
Julius Springer. Gebunden RM 4.80.

Da etwa 70 Hundertteile des Erdballs vom
Meer bedeckt sind, und es auch auf dem Festland
kaum eine Stelle geben durfte, die nicht irgend-
wann einmal Meer gewesen ist, so ist eine Ge-
schichte der Meere zugleich eine Geschichte des
Erdballs uberhaupt. Pa aul3erdem das Buch nicht
nur eine Darstellung der Meere der Urzeit, sondern
eine Geschichte der Meere bis in die Gegenwart
hinein enthalt, bietet estatséchlich erheblich mehr,
als der Titel vermuten laRt.

Wichtiger aber als die Geschichte selbst er-
scheinen dem Verfasser mit Recht die Arbeits-
weisen, die angewandt werden, um zur Kenntnis
des Werdens der Meere zu gelangen. Dabeiwerden
mit aller Deutlichkeit die Schwierigkeiten und
die Grenzen der Erkennbarkeit aufgezeigt. Einer
der wertvollsten Abschnitte des Buches erscheint
mir daher der ,Lebensort und Begréabnisplatz”



und chemischen Unterricht.

A Bucher und
1933. Heit IV.

Uberschriebene m it den drei Abbildungen 28a—c.
Auch die Notwendigkeit, die heutigen Grenz-
gebiete zwischen Meer und Land genauer zu
erforschen, wird wiederholt und mit Recht hervor-
gehoben.

Der Wert des Buches liegt also einmal darin,
daR es eine klare Zusammenfassung unserer gegen-
wartigen Kenntnisse Uiber die Abgrenzung zwischen
Meer und Land gibt. Vor allen Dingen ist das
Buch aber auch ein Beispiel dafir, wie solche
Bicher, die sich an einen groReren, nicht nur
fachwissenschatftlich vorgebildeten Leserkreis wen-
den, sein sollen. Das Aufzeigen der Wege, auf
denen Erkenntnisse erlangt werden, ist vielfach
reizvoller, als das der Erkenntnisse selbst. Die
Betonung der Unsicherheit unseres Wissens ver-
mag auch manchen vor vorschnellen Urteilen zu
bewahren und vor einem vorschnellen Mitreden-
wollen Uber Dinge, die die Wissenschaft selbst
noch vor allerschwierigste Fragen stellen.

Die Ausstattung des Buches ist musterglltig.

Scheer.
Grundlinien der Chemie. Von Prof. Dr.
S.Wiechowski. |. Teil: Anorganische Chemie.

163 S. mit 44 Abb. Wien 1932. Verlag von Franz
Deuticke. Preis geh. RM 5.—.

Das vorliegende Buch ist durch Erlaf} des Oster-
reichischen Unterrichtsministeriums zum Unter-
richtsgebrauch in der 7. Klasse der (Osterreichi-
schen) Realschulen allgemein zugelassen worden.
Es ist in 4 Hauptabschnitte gegliedert: 1. Chemi-
sche und physikalische Vorgange. 2. Chemische
Naturgesetze und Theorien. 3. Die Metalloide.
4.Die Metalle. Schon ausderAnordnung des Stoffes
geht hervor, dal das Buch fir Schiler geschrieben
ist, die bereits chemische Kenntnisse haben; ver-
glichen m it unserenVerhéltnissen, wirde das Buch
etwa flir einen Obersekundaner einer Oberreal-
schule passen. Dennoch ist es vielleicht etwas be-
denklich, gar zu viele GesetzmaRigkeiten gleich
am Anfang, von nur ganz wenigen Versuchen aus-
gehend, abzuleiten. Nach und nach an geeigneter
Stelle in den Unterrichtsgang eingefuhrt, wirden
diese theoretischen Uberlegungen von den Schiilern
leichter verstanden werden. Bis auf diese kleine
Ausstellung, Uber die man naturlich verschiedener
Meinung sein kann, ist es jedoch ein sehr erfreu-
liches Buch. Im Vordergrund steht das Experi-
ment, und es werden fast am Anfang eines jeden
Kapitels mit einfachen Mitteln ausfuhrbare Ver-
suche angegeben; im ganzen Buch werden 91 Ver-
suche so beschrieben, daR man die Versuche nach
diesen Beschreibungen ohne weiteres ausfiihren
kann, sogar eine von dem Verfasser ausgearbeitete
Elektrolyse von Natriumhydroxyd zur Gewinnung
von metallischem Natrium ist dabei, die mit den
einfachen Hilfsmitteln einer Stange Atznatron,
zweier Stricknadeln, einer Photoschale und einer
Gluhlampe als Widerstand ausgefihrt wird. Die
Knallgasprobe fur Versuch 19 wird jedoch zu spéat
(erst im Versuch 20) erwéhnt. Ferner ist zu
betonen, dall die Technologie nicht zu kurz
kommt und auch historische Tatsachen Erwéh-
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Schriften.

nung gefunden haben, die sich nicht nur auf die
Mitteilung einiger Namen und Daten beschranken;
z. B. wurde der entscheidende Teil der Original-
arbeit L avoisiers in einer Ubersetzung auf zwei
Seiten des Buches abgedruckt. Leider wird jedoch
die Ehrfurcht vor der Vergangenheit etwas zu
weit getrieben, ndmlich bei der Bezeichnungsweise
der verschiedenen Oxydationsstufen in den Oxyden
und Salzen; esgibtimmer noch Oxydul und Oxyd,
Ferro- und Ferrisalze statt Eisen(2)-salzen und
Eisen(3)-salzen usw. Auch muR auf einige Fehler
wissenschafticher Natur aufmerksam gemacht
werden: MnOa st kein Peroxyd, sondern ein D i-
oxyd, ebenso NO2; die ringférmig angegebene
Struktur des Na entspricht nicht mehr unseren
heutigen Anschauungen, vielmehr gilt heute als
bewiesen die Struktur N = N = O. Trotz dieser
kleinen Méngel ist das Buch jedoch wertvoll.
Scharf.

Examinatorium der physikalischen Chemie. Von
Dr. Friedr.Heilmann. 86 Seiten. Munchen 1932.

Verlag von Rudolph Miller & Steinicke. Preis
RM 3.80.
Das Heftchen héatte auch den Titel haben

kénnen: ,1000 Fragen physikalische Chemie",
denn so viele Fragen und Antworten aus der
physikalischen Chemie sind darin aufgefuhrt. Das
Buch ist fur den Studierenden als ein Hilfsm ittel
zur selbstandigen Vornahme von Vorproben zum
Examen geschrieben. Der Verfasser, der sich im
Vorwort als Mitglied der Deutschen Chemischen
Gesellschaft vorstellt, hat die Fragen und Ant-
worten knapp, jedoch nicht immer sehr glucklich,
gefalBt. An einigen Stellen sind auch Ungenauig-
keiten vorhanden, z.B. wird kein Unterschied
gemacht zwischen dem Verhéltnis der spezifischen
Warmen von einatomigen und zweiatomigen
Gasen; die Frage: ,Ist die Gefrierpunktsernied-
rigung von der Natur des gelosten Stoffes ab-
hangig?“ ist mit ,Nein“ beantwortet, ohne dafl
angegeben wird, welche Gewichtsmengen der
geldésten Stoffe miteinander verglichen werden
mussen. Was die Auswahl der Fragen anbe-
trifft, so sind alle Gebiete der physikalischen
Chemie zu Wort gekommen. Die Anordnung ist
in der Weise gemacht, dal auf der linken Héalfte
jeder Seite die Fragen stehen und unmittelbar
daneben auf der rechten Héalfte die Antworten,
so daR es dem Examenskandidaten leicht gemacht
ist zu prifen, ob er physikalische Chemie ,kann*
oder nicht. Von diesem Standpunkt aus be-
trachtet, mag das Heftchen von Nutzen sein.
Scharf.

lonenthcoric. Von P.Brauer, weil. Professor
am Realgymnasium in Hannover. Mit 9 Fig.
(Heft 38 der ,,Math.-phys. Bibi.“ von W. Lietz-
maNN und A. Witting), 2. Aufl., bearbeitet von
E. Bodewig. Leipzig und Berlin: G. B. Teubner
1932. 53 Seiten. Preis RM 1.08.

Der Umfang der 2. Auflage hat sich gegeniber
der im Jahre 1919 erschienenen 1. Auflage (siehe
die Besprechung in dieser Zeitschrift 33, 197,
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1920) um zwei Seiten vermehrt. Sie ist ein fast
unveranderter Abdruck der 1. Auflage; es wurde
nur eine Besprechung der VoLTAschen Spannungs-
reihe und der starken Elektrolyte eingefugt und
der Abschnitt Gber die lonisation in Gasen er-
weitert. Der Bearbeiter hat jedoch darauf ver-
zichtet, die Forschungsergebnisse der letzten Zeit
in das Heftchen hineinzuarbeiten; das wiirde auch
der Absicht des urspringlichen Verfassers wider-
sprechen, nach welcher das Béandchen als Ein-
fuhrung in die lonentheorie fir weitere Kreise
gedacht ist. Es kann fir die Anschaffung in
Schuilerbiichereien warm empfohlen werden.
Scharf.

Qualitative systematische Trennung von An-
ionen. Von Dr. Faoilck: Heilmern 46 Seiten,
20 Tabellen. Minchen 1932. Verlag von Budolph
Miller & Steinicke. Preis BM 2.70.

Der Verfasser will eine Licke in der analyti-
schen Literatur ausfullen, indem er einen syste-
matischen, qualitativen Trennungsgang fur samt-
liche haufiger im ,Analysengemisch* vorkom-
menden Anionen angibt. Aus dieser Zielsetzung
geht hervor, daB das Heftchen nicht fiur die
Praxis gedacht ist, sondern fur den Gebrauch im
Hochschulpraktikum. Fir den praktisch-ana-
lytischen Chemiker wird es kaum von W ert sein,
denn in den Fallen, wo qualitative Analysen
gemacht werden missen, wird von vornherein
nur auf eine beschréankte Anzahl von Stoffen zu

ACS W erkstatten.

Zeitschrift fur den physikalischen
Sechsundvierzigster Jahrgang.

prifen sein, und man kommt dann mit den er-
probten Einzelreaktionen schneller und sicherer
zum Ziel. Es ware vielleicht zu erwégen, ob
nicht die ,Analysengemische® in den Ubungen
mancher Hochschulinstitute mehr und mehr den
Verhéltnissen der Praxis angepaft werden
kénnten; es ist z.B. nicht ndtig, den Prakti-
kanten Gemische von kieselsauren, jodsauren und
weinsauren u.a. Salzen zur Analyse zu Uber-
geben, nur aus dem Grunde, die Analyse mdglichst
kompliziert zu machen. Die Untersuchung von
Mineralien, die Prufung von technischen Chemi-
kalien auf Beinheit und Bestimmung der vor-
handenen Verunreinigungen, Untersuchung von
Zwischenprodukten wirde den Analysenbetrieb
noch einigermafen .rechtfertigen.

Zur Trennung der Anionen wird die Analysen-
substanz mit Sodalésung gekocht, um alle An-
ionen, die vorher an Schwermetalle u. a. gebunden
waren, in lésliche Natriumsalze zu Uberfuhren;
durch Behandlung der Losung m it einem Gemisch
von Strontium- und Calciumacetat wird die erste
Trennung in zwei groBe Gruppen erreicht. Bei
der weiteren Identifizierung der Anionen scheint
esjedoch so, als wenn eine sehr gro3e Vertrautheit
m it der Methode dazu gehért, um sichere Resul-
tate zu erhalten.

Eine Verwendung in den Schulen kommt nicht
in Frage, weil dort im Gegensatz zu den Hoch-
schulen der Analysenbetrieb glicklicherweise keine
Bolle mehr spielt. Scharf.

Aus Werkstatten.

Neuer Torricelli-Apparat.

Die Firma Richard M uller-Uri in Braun-

schweig hat auf Anregung von B. K itnisch einen

Apparat fur den ToRRICELLIschen Ver-

such gebaut. Die Ubliche Ausfuhrung

ist insofern unbefriedigend, als das

Fullen der Réhre mit Quecksilber sehr

unbequem und zeitraubend ist. Durch

Anwendung des abgebildeten Apparates

wird dieser Ubelstand beseitigt. Die

Vorrichtung besteht aus einem zylindri-

schen Glasgefald von etwa 100 ccm In-

halt, in das bis zur Hélfte ein seitlich

angeordnetesBarometerrohr hineinfuhrt.

Die Barometerteilung befindet sich von

0 bis 20 mm auf der oberen Hélfte des

GefaBes und ist auf dem Rohr von

n 650 bis 800 mm durchgefuhrt. Der

Apparat wird mit Hilfe eines aus

Holz gefertigtenFulRes aufgestellt.

W ird das BodengefalR mit Hilfe

eines Stopfens und eines Ab-

leitungsrohres mit einer Saug-

bzw. Druckpumpe verbunden, so

lakt sich auch die Abhangigkeit der Quecksilber-

héhe von der GroRe des Druckes auf das untere

Niveau nachweisen. Der Apparat kostet voll-
standig BM 9,50.

DR.C.Ma
1027939

Torricelli-

Apparat.

Apparat zur Synthese des Wassers.

Beidieservon derFirma RichardM uller-U ri
in Braunschweig nach Angaben von A. Hartmann
hergesteliten Vorrichtung handelt es sich um

eine Konstruktion, die auf einfachste Weise (ohne
Explosionsgefahr und ohne Quecksilber) mit deut-
lichster Volumenablesung gestattet, den Experi-
mentalbeweis dafur zu erbringen, dal3 bei Explo-
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sion von 3 Raumteilen Knallgas 2 Raumteile
Wasserdampf entstehen (Volumenkontraktion in
ganzen Zahlen 3 : 2, nach Avogadro). Als Neben-
apparate sind naturlich Knallgasentwickler, Fun-
keninduktor usw. wie bisher notwendig. Die
beigefiugte Figur 1aRt das wesentliche der Anord-
nung erkennen.

Korrespondenz.
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Der Apparat liefert gute Ergebnisse. Ablesung
und Berechnung sind leicht. Die Ausfiihrung des
Versuches erfordert keine besondere Geschick-
lichkeit.

Genaue Beschreibung kann von der Hersteller-
firma bezogen werden. Der Apparat kostet ohne
Funkeninduktor RM 29,50.

Korrespondenz.

Reinsehe Ferienkurse in Jena werden 1933
vom 2. bis 15. August abgehalten. Die Abteilung
Naturwissenschaften und Geographie bietet fol-
gende Lehrgange: Kolloidchemie mit Anleitung
zu kolloidchemischen Schuluntersuchungen, Prof.
Dr. Brintzinger ; Neuere Verfahren der chemi-
schen Technik, Prof. Dr. Brintzinger; die opti-
schen Grundlagen der Malerei, Prof. Dr. Jentzsch;
Einfihrendes Praktikum in die organische Chemie,
Privatdozent Dr.. Magrer ; Grundlagen der Pflan-
zenphysiologie (mit Anleitung zu Schulversuchen),
Prof. Dr. Bragner; Anleitung zu botanisch-
mikroskopischen Untersuchungen, Privatdozent
Dr. Bgnning; Zoologische Fortbildungsvorle-
sungen, Prof. Dr. Franz; Zoologische Fort-
bildungsubungen, Prof. Dr. Franz; Grundziige
der modernen Erndhrungslehre, Prof. Dr. Nol1;
Die Welt der Bakterien, Prof. Dr. Lehmann;
Lebensmittelkunde, Prof. Dr. Keller; Die Be-
vilkerungsprobleme der Erde in Gegenwart und
Zukunft, Privatdozent Dr. J. H. Schgltze; Die
GrolBméchte der Gegenwart, Prof. Dr. Hennig.

Die Kurse dieser Abteilung sind in erster Linie
zu Fortbildungskursen fur Lehrer und
Lehrerinnen aller Schulgattungen in der
Weise ausgestaltet, da die neueren Forschungs-
ergebnisse durch Vortrag und Experiment ver-
mittelt und Anleitung zu praktischen Ubungen
gegeben wird, immer im Hinblick auf die Bedurf-
nisse der Schule. Auch die Ubrigen Abteilungen
sind den Naturwissenschaftlern zugénglich; das
ausfihrliche Programm m it Angabe der Kosten
versendet unentgeltlich die Geschaftsstelle der
REINschen Ferienkurse: Frl. C1.Blomeyer, Jena,
Karl ZeiRplatz 15.

36. Herbstferienlehrgang der Staatlichen Haupt-
stelle fur den naturwissenschaftlichen Unterricht
in Berlin vom 27. September bis 7. Oktober 1933.

I. Vorlesungen.

1. Prof. Dr. Fgchs: Funktionentheorie und
Flugwissenschaft. — 2. Dr. Moeller: Zur Ent-
wicklung des Tonfiims (mit Versuchen). — 3. Dr.
Lepsigs: Die chemischen Grundlagen des Lu ft-
schutzes. — 4. Dr. V. Socher: Zeitmessung und
Uhren. .

Il. Ubungen.

1. Oberstudienrat Dr. Otto, Studienrat
Dr. Soheer, Dr. Scharf: Ubungen uber Luft-
und Gasschutz; Anwendungsmaglichkeiten im erd-
kundlichen, biologischen und chemischen Unter-
richt. — 2. Studienrat Dr. Pohimeyer: Ubungen

zur darstellenden Geometrie mit Verwendung
von Modellen. — 3. Oberstudienrat Dr. Volik-
mann: Ausgewdahlte physikalische Schulversuche.
— 4. Studienrat N ix: Schulerversuche aus allen
Teilen der Physik. — 5. Dr. Moelter: Ubungen
m it dem Wellenmesser und Messungen an Elek-
tronenréhren (fir Anfanger). — 6. Studienrat
Dr. Zorn: Ubungen in der Werkstatt mit An-
leitung zur Anfertigung einfacher Apparate, ins-
besondere fiir Schileribungen. — 7. Oberstudien-
direktor Dr. Petzold: Versuche zur Einfiihrung
in die physikalische Chemie. — 8. Oberstudienrat
Dr. Ga1ni: Schilerversuche mit genormten Ge-
raten aus verschiedenen Gebieten der Chemie. —
9. Dr. Scharf: Messende Versuche im chemischen
Unterricht (Gasanalyse, Versuche nach Risch-
bieth, Versuche zur Atomtheorie). — 10. Dr. Her-
linger : Feinbau und physikalische Eigenschaften
der Silikate (fur Chemiker und Physiker). —
11. Oberstudienrat Dr. Otto: Ausgewdahlte
Ubungen zum biologischen Arbeitsunterricht. —
12. Studienrat Dr. Schéneberg: Ubungen aus
der mikroskopischen Anatomie der Tiere und
Herstellung von mikroskopischen Praparaten fur
den Schulunterricht. m— 13. Prof. Dr. K olkwitz
und Studienrat Dr. Bethge: Bau und Leben der
Pflanzen (Praktikum und Anfertigung von Pra-
paraten). — 14. Studienrat Dr. Soheer : Ubungen
Uber Hilfsmittel des erdkundlichen Unterrichts
(Sandkasten, Karte, Relief, Versuch usw.). —
15. Assistent Schgzigs: Ausgewdhlte Ubungen
aus der Vermessungskunde (MefRtisch, Theodoli,
Photogrammetrie). — 16. Lektor Dr. Beck: Ein-
fuhrung in die Photographie mit praktischen
Ubungen.— 17. Lektor Dr. Beck: Ausgewahite
Kapitel aus dem Gebiete der Photographie m it
besonderer Bericksichtigung der fur die Schule
wichtigen Arbeiten (Diapositive, VergroRerungen,
Farbenphotographie, Mikrophotographie usw.).

I11. Besichtigungen.

1. Druckereibetrieb des Verlages Scherl, Berlin,
Zimmerstr. 35/41. — 2. Telefunkenplatte G. m.
b.H., Berlin-Lichtenberg, Rittergutstr. 121/122. —
3. Seifenfabrik von Puhl & Co., Berlin, Treptower
StraRe 36/39. — 4. Institut fur Bienenkunde der
Landwirtschaftichen Hochschule, Berlin-Dahlem,
Lentzeallee 86. — 5. Kraftwerk West der Berliner
Stadtischen Elektrizitaitswerke A.-G., Berlin-
Siemensstadt, Otternbuchtstr. — 6. Gasmasken-
Fabrik der Auer-Gesellschaft, Oranienburg. _
7. Biologisch-erdkundliche Exkursion nach Ebers-
walde (Plagefenn, Schiffshebewerk).
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Himmelsersclieinungen im September und Oktober 1938.

W.Z.: Welt-Zeit = Burgerliche Zeit Greenwich. ChW.Z. = Mitternacht Burgerliche Zeit Greenwich.
Stundenzédhlung von Ohbis 24h. M.E.Z. = Mitteleuropéische Zeit = Birgerliche Zeit Stargard = W.Z. + |h.

oh Sonne Q Merkur » Venus $ Mars 3 Jupiter 2[ Saturn fi
W.Z. AR Dek. zeitgl.l Sternzeit2 AR. Dekl. AR. Dekl AR. Dekl. AR. Dek. AR. Dekl.

1933 h m 0 ms hms hm 0 hm 0 hm 0 hm 0 hm 0
Aug.28 1024 + 100 + i23 2223 3 932 + 159 1230 — 26 1355 —123 wu 52 + 21 2057 —183
Sept. 2 1043 82 — 0 8 224246 10 9 132 1251 51 14 8 134 u 55 1,7 2055 184

7 111 6,3 i46 23 229 1046 98 1313 7,7 1420 146 u 59 13 2054 18,5

., 12 1119 4.4 329 232212 1121 59 1335 101 1434 157 12 3 09 2053 18,5

., 17 137 25 515 234154 1154 + 20 1357 125 1447 168 12 7 + 04 2052 18,6

., 22 115+ 06 —7 1 0 137 1226 — 19 1420 —148 15 O —178 121 0,0 2051 —187

. 27 1213 — 14 844 02120 1256 57 1443 169 1514 188 1215 — 04 2051 187
Okt. 2 123 33 1024 041 3 1324 93 15 6 189 1529 197 1219 09 2050 187
N 7 1249 52 115 1 045 1352 126 1529 20,7 1543 206 1223 13 2050 188
, 1 17 71 1317 12028 1420 156 1553 223 1558 214 1227 17 2050 188

L, 17 1326 — 90 —1427 14011 1446 —182 1618 —237 1613 —221 1231 - 21 2050 —188
. 22 1345 108 1521 15954 1512 205 1642 248 1629 228 1235 25 2050 187
, 27 14 4 126 1559 21936 1535 222 17 7 256 1644 233 1239 29 2050 187
Nov. 1 1423 —142 —1619 23919 1555 —233 1732 —262 17 0 —238 1242 — 33 2051 —187

1Zeitgleichung = mittlere Zeit —wahre Zeit.
2 Die Korrektion der Sternzeit fur einen Ort ostlich bzw. westlich von Greenwich ist + 0S657 <A°.

Auf- und Untergdnge des oberen Randes der Sonne und des Mondes in mittlerer Ortszeit.
Breite von Berlin (+52,5°), Lange von Stargard (15° &dstlich v. Greenwich).
t Sonne Mond Sonne Mond Sonne Mond
Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg.
1933 hm hm hm hm 1933 hm hm hm hm 1933 hm hm hm hm

Aug.28 5 2 1858 1435 2116 Sept.22 544 18 0 921 1824 Okt. 17 628 17 2 4 5 16 2
Sept. 2 5 11 1847 1811 225 27 552 1748 1527 2236 . 22 637 1651 1126 18 2
N 7 519 1835 1911 923 Okt. 2 6 1 1736 1656 422 ., 27 646 1641 1439 —

., 12 527 1823 2142 1517 7 610 1724 1814 1054 Nov. 1 655 1631 1538 6 1

., 17 536 1811 232 1722 ., 12 619 1713 2252 1455
Neumond Erstes Viertel Volimond Letztes Viertel
Mondphasen
1933 4, Sept. 6h 44m 11. Sept. 22h 30,0m
M.E.Z. . 19. Sept. 19h 209m 26. Sept. 16h 363m 3. Okt. 18 76 11. Okt. 17 455

19. Okt. 6 44,7 25. Okt. 23 20,7

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

Merkur Q Venus $ Mars ¢j Jupiter 2| Saturn fi
1933 h h h h h h h h h h
Aug. 28 A 3.7 Dm 4,0 Da 195 U 199 Da 20,2 U 20,5 - Da 202 U 29
Sept. 7 - - Da 191 U 196 Da 19,8 U 20.0 — Da 198 U 21
17 - Da 18,7 U 19.22 Da 19,3 U 19,6 — Da 193 U 14
27 - Da 183 U 189 Da 189 U 192 — |IDa 189 U 07
Okt. 7 — 179 U 186 Da 185 U 188 — Da185 U 01
17 — Da 17,5 U 184 Da 181 U 185 A 50 Dm55 Da 182 U 234
27 - Da 17,1 U 183 Da 17,8 U 182 A 45 Dm 57 Da 178 U 228
Nov. 6 — Da 16,8 U 184 Da 175 U 18,0 A 40 Dm 60 Da 175 U 222

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

23. September 13h Im M.E.Z. Herbstanfang.
Kohl.

Fur die Redaktion verantwortlich: Ministerialrat Professor Dr. K. Metzner, Berlin W 8.
Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung gestattet.
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