Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht,

Zur optischen Abbildungsformel.

Von Wilhelm Volkmann in Berlin.

1. Einwande gegen die uUbliche Darstellung.

Die Abbildungsformel fur Linsen wird in der Regel aus der Formel flur eine
brechende Flache hergeleitet, und diese gewinnt man aus Fig. 1L

Setzt man diese Figur einem Unkundigen vor, so kommt er zu der Vorstellung,
das Bild eines Achsenpunktes befinde sich da, wo ein von diesem Punkt ausgehender
Lichtstrahl nach der Brechung die Achse
wieder schneidet. Fur das richtige Ver-
standnis dieser Figur muf3 also mancherlei
zuvor erdrtert werden.

Als ,Bild“ eines leuchtenden Punktes
kann man im weitesten Sinne die Stelle an-
sprechen, an der zwei benachbarte von ihm
ausgehende Strahlen sich nach der Brechung
schneiden. Bleibt man zun&chst in der Ebene
der Fig. 1, so gibt der Schnitt je zweier benachbarter Strahlen je einen Punkt der
Kaustik. Diese ,Bilder” liegen also keineswegs auf der Achse. Sie sind lichtschwach,
weil das Licht Uber eine groRe Flache (die kaustische Flache) verteilt ist. Aus diesem
Grunde spielen sie bei der Verwendung der Linsen gewodhnlich keine bemerkenswerte
Rolle (Buschel in der Achsenebene, Meridional-
bischel).

Senkrecht zu der Zeichnungsebene benach-
barte Strahlen kdnnen dem Kegelmantel zugeordnet
werden, der durch den Winkel a mit der Achse
bestimmt ist. Diese Strahlen schneiden sich in einem
Achspunkt, und hier treffen sich auch alle anderen
demselben Kegelmantel zugehdrigen Strahlen. Sie
haben gleiche Weglange zuruckgelegt, treffen also .

. . . Fig. 2. Ausgeblendeter Strahlenkegel virtueller
mit gleicher Schwingungsphase zusammen und Abbildung.
geben ein ziemlich helles ,Bild“. Die Lage dieses
Bildpunktes ist aber vom Winkel a abh&ngig, so dall ein langeres Stick der Achse
bis zur Spitze der Kaustik hin von ,Bildern“ des leuchtenden Punktes erfullt ist
(Buschel quer zur Achsenebene, Sagittalbuschel).

Die Aussonderung eines Kegelmantels ist in den Fig. 2 und 3 dadurch ange-
deutet, daR vor der brechenden Flache eine Blende mit schmalem, ringférmigem
Schlitz angebracht ist2.

Fig. 1 will als ein Auszug aus Fig. 3 aufgefall3t sein. Sie bezieht sich nur auf
die einem Kegelmantel angehdrigen Strahlen und setzt die Kenntnis voraus, dald

Fig. 1. Ubliche Zeichnung zur Ableitung
der Abbildungsformel.

1 Entnommen aus Maller-Pfaundler, Bd. 2, 19. Aufl., Fig. 75, jedoch mit den neuen Bezeich-
nungen [diese Zeitschr. 4a, 39 (1932), Normblatt DIN 1335] versehen. Die Figuren in vielen anderen
Bichern sind im wesentlichen ebenso.

2 Vgl hierzu Withelm Volkmann: Linsenoptik in der Schule, Fig. 45—49 (Versuche) und
Eig. 64—73 (Rechnung). Berlin: Julius Springer 1927.
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diese sich in einem Achspunkt treffen. Die Fig. 1 IaRt aber alles weg bis auf die
in der Rechnung benutzten Linien. Sie kann nicht als eine fur die Einfahrung
genugende Zeichnung anerkannt werden, denn das, was sie Uberspringt, ist fur das
physikalische Verstdndnis ganz wesentlich.

2. Die Abbildungsformel fir eine Ringzone (Sagittalblschel).

Was die Fig. 1, 2 und 3 Uber den Verlauf des ausgesonderten sagittalen Strahlen-
kegels und die von ihm bewirkte Abbildung aussagen, sei zun&achst hingeschrieben.
Um einheitliche Gestalt der Formel in allen mdéglichen Fallen zu erhalten, hat man

vereinbart: Zur Achse senkrechte Strecken
(z. B. Einfallshéhen) werden oberhalb der
Achse positiv, unterhalb der Achse negativ
gerechnet. Alle anderen Strecken werden von
der brechenden Flache aus gerechnet, und:
Als positiv gilt in der ganzen Zeichnung
die Fortpflanzungsrichtung des Lichtes. Diese
wahlt man, wenn nicht wichtige Grinde da-
Fig.3. Ausgeblendeter Strahlenkegel reeller Abbildung. gegen sprechen, Stets Von links nach rechts.
Daraus ergibt sich, dal den Strecken s und p
in Fig. 2 negative, in Fig. 3 aber positive Zahlenwerte zu geben sind. Die Vorzeichen
der Winkelwerte ergeben sich aus den Vorzeichen der Seitenverhéltnisse, die ja die
trigonometrischen Funktionen nachweisen. Fig. 2 (virtuelle Abbildung) ist am bequemsten
fur die Rechnung, weil alle Strecken in ihr positive Zahlenwerte haben.

In den Dreiecken CAO und CAOQO' ist, weil sich die Seiten wie die Sinus der

Gegenwinkel verhalten:

S—r sin s S—r
\Y sin @ und \V2 sin @

ferner ist: n=n und n"'=n'
und (Brechungsgesetz) nesine — n' esin sf

S—r w-sine r n' esine'
also: \V] sin vV sin (p

n_s—r - S'—r di
\

3. Das Zusammenwirken der Ringzonen.

Nun kann man in Wirklichkeit mit einem Strahlenbischel, das so dinn ist, wie
wir vorausgesetzt haben, ndmlich nur der Mantel eines Kegels, gar nichts anfangen,
weil es wegen der Wellennatur des Lichtes Uberhaupt
nicht abgesondert werden kann. Nimmt man den
Schlitz breiter, so weil man aus Erfahrung, daR, wie
schon erwé&hnt, im allgemeinen kein genaues Zu-
sammenféallen der ,Bilder" zu erwarten ist. Es kann
aber die Frage gestellt werden, ob nicht in besonderen
Féallen mit einer Kugelflache ein vdlliges Zusammen-
fallen aller ,Bilder" erzielt werden kann. Werden
Fig. 4. Ausnahmefall vollkommener alle sagittalen Buschel in ein.em Pu.n.kt vereini"gt, SO
Abbildung durch eine Kugelflache. hat das zur Folge, daR auch die meridionalen Bischel
sich hier schneiden. Eine solche Vereinigung des

ganzen Bindels nennt man in der rechnenden Optik ,eine scharfe Abbildung“ 1
Formel (1) bezieht sich auf einen einzigen Kegelmantel, s' ist also abh&ngig von o.
Die eben aufgeworfene Frage ist gleichbedeutend mit der Forderung, da s' unabhéangig
1 Ein ,Blschel" besteht aus ool Linien, die eine Flache fullen; ein ,Bliindel“ besteht aus oc2

Linien, die einen Raum fillen. Ein Buschel wird durch einen Parameter bestimmt, ein Biindel
durch zwei.
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von a, also fur alle Buschel dasselbe sei. Dann folgt, daR auch
= const, und zwar gleich seinem Achswert = y sein mufR.

Ist dies der Pall, so ist der Kreis, der in der Figur die Spur der brechenden
Flache darstellt, ein Apollonischer Kreis, und er teilt den Abstand 00' auBen im Ver-
héaltnis s/s".

Fig. 4 enthalt auch den Punkt B, der 00' innen im Verhéltnis pj// teilt. Dort
schneidet der Kreis und die Winkelhalbierende zwischen p und p' die Achse. Der
halbierte Winkel ist smm'. Die Winkelhalbierende ist Basis eines gleichschenkligen
Dreiecks, an dessen Spitze C der AuBRenwinkel @
liegt. Die Basiswinkel sind:

. s+ e
e +
also ist: P= sd~e.

Ferner ist pAuBenwinkel bei C an den Dreiecken

CAO und CAO', derenWinkel beiA eund e'sind, also ist:

a—e und o' = e

In diesen Dreiecken ist weiter:

s'—r sine' n s—r sine n
sme n Fig. 5. Die Weierstrass (Young)sehe
n' Zeichnung.
also s'- -r und s-

Dieses Ergebnis ist auch enthalten in der Fig. 5, die unter dem Namen von
W eierstrass allgemein bekannt ist, sich aber schon bei Thomas Yotjng findetl

4. Die Lo6sung ist ein Ausnahmefall, Folgerung daraus.

Die Forderung der ,scharfen Abbildung“ eines Punktes mit Hilfe einer brechenden
Kugelflache hat sich also als berechtigt erwiesen, allerdings nur fir einen einzigen
Sonderfall virtueller Abbildung. In jedem anderen Fall geht die Forderung Uber das
Erfullbare hinaus, sie enthalt also mindestens eine Bestimmung zu viel.

Das allgemein bekannte Beispiel fur Uberbestimmtheit ist der vierbeinige Tisch.
Der Tischler hat ihn gearbeitet mit der Voraussetzung, dal der FuRboden eben sei.
Da dieses aber in der Kegel nicht zutrifft, pflegt ein vierbeiniger Tisch zu wackeln.
Er hat eben fur den allgemeinen Fall eines unebenen FuBBbodens ein Bein zu viel.
Wenn es sich um einen Tisch handelt, ist wohl niemand so unerfahren, daB er als
Abhilfe fur das Wackeln vorschlagt, ein funftes Bein anzubringen. Sonst aber ist
der entsprechende Vorschlag nicht selten.

Wenn hiernach unser Ansatz zu viel enthéalt, missen wir, um allgemein ,scharfe
Abbildung“, zu erhalten, mindestens eine Annahme opfern; aber welche?

Die Geradheit der Strahlen?
Das Brechungsgesetz?
Die Kugelflache?

Die Wahl ist schwer! Sehen wir zu, was bei der Ublichen Ableitung der Ab-

bildungsformel tatsdchlich nachtraglich geopfert wird!

5. Die Einschrankung auf den achsennahen Kaum.

Die Abbildungsformel will Linsen sehr verschiedener Eigenschaft zusammenfassen,
etwa so, wie der Begriff Baum zusammenfallt, was wir im einzelnen als Eiche, Tanne,
Palme usw. unterscheiden. Der erweiterte Umfang des Geltungsbereiches kann nur
durch EinbuRe am Inhalt der Aussage gewonnen werden. So wird denn schlielich3

1 Vielleicht sogar schon bei Httygens. Vgl. S.Czapski: Theorie der optischen Instrumente,
3. Aufl.,, S.32.
13+
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von dem ganzen Strahlenbiindel, das auf die brechende Flache fallt, nur noch der winzige
Anteil beachtet, der die Spitze der Kaustik bildet. Uber alles andere sieht man hinweg.

Die Spitze der Kaustik wird von den Strahlen gezeichnet, die ganz nahe bei der
Achse verlaufen, p und s, p' und s' fallen nun so nahe zusammen, dalR sie sich nur
noch um Betrdge kleinerer Ordnung unterscheiden. Durch ihre Gleichsetzung kann
die Formel (1) vereinfacht werden. Es wird dann:

also: (2)

Hierdurch ist s' in jedem Fall bestimmt. Man kann auch von Flache zu Flache
weiterrechnen, wenn eine Folge zentrierter Flachen gegeben ist. DalR die Formel
das Verlangte leistet, ist unzweifelhaft.
Worauf es aber hier ankommt, das ist, zu
untersuchen, was durch die Gleichsetzung
von p und s, von // und s' an den Grund-
lagen der Ableitung geéndert ist.

Der ursprungliche Ansatz bezog sich
auf die Dreiecke CAO und CAO' der Fig. 1.
Diese haben wir nun verlassen und sind
anscheinend auf die Dreiecke SAO und SAO' Ubergegangen, welche die Seiten sund s’
enthalten. Es wird sich darum handeln, ob und wie man von hier ausgehend zu der
Formel gelangen kann; dabei ist aber ein Umweg ndtig.

Der neue Ansatz beginnt mit den Dreiecken in Fig. 6, die p, b, h und p\ b, h'
enthalten (b ist Projektion von p und kann auch als Abstand des Punktes 0 von der
Blendenlochmitte gedeutet werden). Es ist:

Fig. 6. Ein anderer Weg zur Abbildungsformel.

h h , h

_y:tg-a’ _y:{goa’ - = sm <p,
(Brechungsgesetz) n sin (@— a) = n'sin (Y — 0").
Fur abnehmendes 0 streben diese Ausdriicke zu den Grenzwerten:

n{p— 0)= n'(P— 0)
und der FuBpunkt von h rickt zum Scheitel 8.
Rechnet man weiter mit diesen Grenzwerten, so ist:

3
Das ist dieselbe Formel wie (2).

Dieser Weg hat also auch zum Ziele gefihrt und er l4Rt besser als der erste
erkennen, welches die entscheidenden Schritte sind. Alle Funktionen, die sich im
Ansatz finden, sind beim Grenziubergang durch lineare Funktionen ersetzt worden;
anders gesagt, es ist nur das erste Glied einer Reihenentwicklung Uubrig geblieben.
Das gilt auch vom Brechungsgesetz, was in der Ableitung von (2) verborgen bleibt.
Die Gewinnung der SchluRformel beruht also nicht auf der Einfuhrung, sondern
geradezu auf der Ausmerzung des Brechungsgesetzes. Die SchluRformel ist nicht
mit Werten errechnet, die irgend ein optischer Strahlengang wirklich liefert, sondern
mit den Grenzwerten, die auBBenliegende Nachbarn des Gebietes optischer W irklich-
keit sind. Die Formeln sind zwar in dem engen Raum nahe der Achse flr optische
Rechnung anwendbar, sie stammen aber anderswoher und sind uns Uber die Grenze
hinweg zugereicht worden.
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6. Anschauliche Ableitung aus linearen Beziehungen.

Mit der Ausmerzung des Brechungsgesetzes haben wir den Boden optischer
Wirklichkeit zweifellos verlassen. W ir werden nun auf anderem Boden nach den
Wurzeln der Formel (2) zu suchen haben. Da bei den bisher betrachteten Ableitungen
nur lineare Beziehungen Ubi'ig geblieben waren, sei versucht, von solchen auszugehen.

Der neue Ansatz sei:

1. Jeder Geraden im Dingraum entspricht eine Gerade im Bildraum (Geradheit
der Strahlen).

2. Allen Geraden, die im Dingraum durch einen Punkt gehen, entsprechen Gerade,
die im Bildraum durch einen Punkt gehen (Bindelverwandtschaft, ,scharfe Abbildung*”).

W ir wollen nicht die allgemeinste Form der etwa mdglichen Abbildungl unter-
suchen, sondern beschranken uns auf das, was der
Folge zentrierter Kugelflachen in der Optik ent-
spricht, und setzen deshalb einschréankend:

3. Die Abbildung ist symmetrisch rund um eine
Achse, die fir Dingraum und Bildraum gemeinsam ist. Fig. 7. Ein Paar einander zugeordneter

Aus 2. folgt, daRR allen Punkten, die im Ding- Geraden.
raum auf einer Geraden liegen, im Bildraum Punkte
auf einer Geraden entsprechen. Denn lage einer der
Bildpunkte auBlerhalb dieser Geraden, so wirde sie
im Bindel dieses Punktes fehlen, was 2. nicht zulaRt.

Nach Fig. 7 wird einer Geraden, die im Ding-
raum der Achse parallel lauft, eine Gerade im Bild-
raum zugeordnet. Sie mufl die Achse irgendwo
schneiden. Ginge sie an der Achse vorbei, so muf3te
der Symmetrie wegen, die in 3. gefordert ist, noch
eine zweite Gerade auf der anderen Seite der Achse
als Bild der Geraden im Dingraum gelten. Das
widerspricht aber der Annahme 1. Die Bildgerade sei Fig. 9. Auffinden der Hauptpunkte.
A'F', sie schneidet in A' die (verlangerte) Dinggerade.

In derselben Weise ordnen wir nach Fig. 8 einer der Achse parallelen Geraden
im Bildraum eine die Achse schneidende Gerade im Dingraum zu. W ir wahlen die
Parallele in demselben Abstand von der Achse, wie die in Fig. 7 (die auch in Fig. 8
eingezeiehnet ist), was die letzte der drei freistehenden Annahmen darstellt. Mit
diesen drei besonderen Festsetzungen und den drei allgemeinen Voraussetzungen ist
die ganze Abbildung der beiden R&aume ineinander vollstdndig bestimmt, wie nun
zZu zeigen ist.

Fig. 8. Zwei Paare einander zugeordneter
Geraden.

In Fig. 8 liegt A auf FA und auf mA ,
A" auf A'und auf A'F',
A'co' ist FA zugeordnet, A'F' ist zugeordnet,

also ist A’ das Bild von A.
Nach Voraussetzung 3. liegen im gleichen Abstand auf der anderen Seite der

Achse entsprechende Linien durch B und B’ und es ergibt sich in gleicher Weise,
dal B’ das Bild von B in Fig. 9 ist. Ferner liegt

H auf AB und auf der Achse,
Ii' auf A'B' und auf der Achse.
AAB' ist AB zugeordnet, die Achse ist sich selber zugeordnet.
Also ist H’ das Bild von H.
Nach Annahme 3. ist die Abbildung rund um die Achse symmetrisch. Man kann
sich also Fig. 9 um die Achse gedreht denken und durch H und H' Querschnitte

1 Fur den allgemeinen Fall s. S. Czapski: Optische Instrumente, 3. Aufl.,, S.33—72.
U. XUViIL. 130
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senkrecht zur Achse legen. Diese sind, beide in der Richtung F'F gesehen, in Fig. 10
dargestellt. Es sind zwei gleich groRe Kreise, in denen A , H' und B' nach Fig. 9
Bilder von A, H und B sind. Aus der Drehung der Fig. 9 um die Achse folgt aber,
daBR auch die unter gleichen Winkeln liegenden Punkte Ax und A\ bis A4 und A\
als gegenseitige Bilder zu einander gehdren. Dann ist aber auch der Punkt Q' Bild
von Q, denn er liegt auf den Geraden AjA'2 und A'3A 4, die Bilder der Geraden
A4A 2 und A3A4 sind. Die beiden Zeichnungen in Fig. 10 sind kongruent. Der

SchluR, der fur Q und Q' gezogen ist, kann

fur jedes Punktpaar der beiden Ebenen

Fig. 10. Abbildung der Hauptebenen aufeinander.

gezogen werden, die Ebenen sind kongruent aufeinander abgebildet. Dieses sind
die Hauptebenen, und wir haben nun alle Hilfsmittel beisammen, um mit der Listing-
schen Figur das Bild jedes Punktes im Raum zu finden.

In Fig. 11 ist das durchgefuhrt. Von einem beliebigen Punkt P sind die Parallele
zur Achse und die Gerade durch F' gezogen, beide bis zur Hauptebene, die in den
Punkten A und Q getroffen wird. Von den kongruent liegenden Punkten A' und Q’
der anderen Hauptebene geht die Zeichnung weiter. PA entspricht A'F', PQ ent-
spricht die Parallele zur Achse durch Q'; der Schnittpunkt P' ist das Bild von P.
Zwischen den Hauptebenen ist eine Kluft, zwischen ihnen soll man die Linien (soweit
sie nicht virtueller Abbildung zugehdren) gar nicht ziehen oder allenfalls ihre Rich-
tung durch leichte Punkte andeuten.

Aus den &ahnlichen Dreiecken in Fig. 11 kann man ablesen

—z:— /= AH :HQ = A'H'":H'Q' =
zz' = ff. (4)

Diese Formel sieht zwar anders aus wie Formel (2), sagt aber dasselbe aus, wie

folgende Umformung zeigt:

, . 11 1\ ,(1
(2) (s und s' endlich) ﬂ\r s1 n \r _1)
(2a) (s' unendlich) —0) (2)
2b) (s unendlich “ o —
(2b) ( ) (y-°) = “"(¢ _})
(2a) — (2b) geben: < = (Brechkraft)
2) —:(2b) geben: " "
(2) —:(2b) geben: s s 4+ 7
oder: n, N n

S S /
s ns
+ -

schreibt man dafir fs + fs'= SS
und setzt s'—f -fz und s= 1/ + z so folgt:

zz' = /", (4)
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Das Verhaltnis der drei Ableitungen zueinander. Die letzte Ableitung,
die zu Formel 4 fuhrt, ist von vornherein allgemeiner gehalten als die beiden
anderen. Sie bezieht sich auf beliebig dicke und beliebig zusammengesetzte Abbil-
dungsmittel (Linsenfolgen entsprechend), die beiden anderen nur auf eine Trennflache
von R&umen verschiedener Lichtgeschwindigkeit. Um vergleichen zu kdnnen, beziehen
wir die dritte Ableitung jetzt auf eine gemeinsame
Anfangsebene der Z&hlung fur Dingraum und Bild-
raum. In sie rucken die beiden llauptebenen
hinein (Fig. 12).

Die Gerade, welche P und P' unmittelbar ver-
bindet, schneidet die Achse im Punkt K, dem
Knotenpunkt. Erliegt vom Bildraum-BrennpunktF'
um die Dingraum-Brennweite /, vom Dingraum-Brennpunkt F um die Bildraum-Brenn-
weite /' entfernt. Sein Abstand HK vom Hauptpunkt ist gleich dem Unterschied der
Brennweiten. Aus den Formeln 2a und 2b erkennt man, dalR HK, der Unterschied
der Brennweiten, in den beiden anderen Ableitungen den Radius r bedeutet.

Es ist namlich

Fig. 12. Der Knotenpunkt im einfachsten Fall.

\ ;1 /—i N

2 a) _4/1/ ; oder 1 n

. r n'

(2b) " g oder ¢
also F— ) —r)= ff,

r=f+r=r-(-1).

Die letzte Umformung ist ndtig, um der Vereinbarung gerecht zu werden, daR
alle Strecken von der brechenden Flache zu zé&hlen sind. Durch diese Vorzeichen-
wahl erscheint der Unterschied der Brennweiten zuerst in Form einer Summe,

Die dritte Ableitung enthalt nur gerade Linien, die als Strahlenbindel durch je
einen Punkt zusammengefallt werden. Infolge der einschrankenden Voraussetzung,
dalR alles um die Achse herum symmetrisch sei, kommt den zur Achse senkrechten
Ebenen eine besondere Bedeutung zu, unter ihnen vor allem den Hauptebenen. Zu
diesen allgemeinen Bestimmungen Uber die Abbildungsweise kommen durch Fest-
legung zweier aufeinander abgebildeter Strahlenpaare die 3 Bestimmungssticke des
besonderen Abbildungsfalles, namlich der im einfachsten Fall verschwindende Abstand
der Hauptebenen voneinander und die beiden Brennweiten.

An diesen Anséatzen wird im Lauf der Ableitung nichts gedndert, es wird weder
etwas hinzugeflgt, noch etwas davon wieder weggenommen.

Die erste Ableitung ging von den Eigenschaften des Lichtstrahles aus und zwar
in der bereits vereinfachten Form: Gerade Strahlen, Brechungsgesetz. Dazu kam
eine Kugelkalotte, die Gebiete verschiedener Lichtgeschwindigkeit von einander trennt.
Die Zusammenfassung achsensymmetrischer Kegelbischel zu einer Abbildungsformel
war nur in einem Sonderfall moéglich. Der Ansatz enthielt also zu viel und muflte
nachtraglich eingeschrankt werden. Im Grunde genommen wich man der Schwierig-
keit aus, indem man den Geltungsbereich auf den Grenzfall des achsennahen Raumes
einschrankte. Die Winkel werden nun alle sehr klein. Was durch die Gleichsetzung
der Sinus mit den Winkeln aus der Kugelfliche und dem Brechungsgesetz wird,
bleibt undurchsichtig. Nur dem Scheine nach wird das Brechungsgesetz aufrecht
erhalten.

Die zweite Ableitung merzt von vornherein die Kugelflaiche aus, denn h liegt
nicht in der Kugelflaiche, sondern in der eine Kalotte abschneidenden Ebene. Der
Vorteil ist, dalR statt der Sinus die Tangens auftreten, aber er wird dadurch ver-
kimmert, dal diese Ebene beweglich ist und erst in dem Augenblick in den Kugel-
scheitel rickt, in dem der Tangens seinen Unterschied vom Winkel eingebift hat.
Der Ansatz ist der Optik fremd, das Brechungsgesetz tritt als ein sachlich nicht
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begrindeter Nothelfer auf und wird erst in verkimmerter Form verwendbar. Das
ganze Verfahren ist nur als ein rechnerisches Kunststickchen zu bewerten und steht
zur Sache bestenfalls in dem &uBerlichen Verhdaltnis, das ein Baugerist zu dem Hause
hat, welches mit seiner Hilfe errichtet wird. DaR es Uberhaupt zum Ziele fiuhrt,
beruht darauf, daR Sinus und Tangens denselben Grenzwert, ndmlich den sehr kleinen
Winkel selbst haben.

Das dritte Verfahren kann in der Form dargestellt werden, dall die Tangens
der Winkel zwischen Achse und Strahl vom Ding-(Bild-)punkt zum Punkt in der Haupt-
ebene auftreten. Da diese Ebene festliegt, ist keine weitere Rechenhilfe ndtig. Irgend
ein Gegenstick zum Brechungsgesetz ist demgemé&R in der Kollineation nicht vorhanden.
Es wéare eine Kinstelei, eine ihm entsprechende Uberflissige Beziehung aufzustellen,
die ja nichts Selbstdndiges enthalten durfte, weil sie sonst mit der schon vdllig be-
stimmten Abbildung im Widerspruch waére.

Ableitung 2 verknupft Bestandteile verschiedener Herkunft, die nachtraglich auf
gemeinsame Reste abgebaut werden kénnen. Befriedigender ist die Art, wie Reusch
den gemeinsamen Grenzfall von Optik und Kollineation darstellt, indem er durch
Uberhdhung der Zeichnung quer zur Achse die Kugelfliche zur Tangentialebene strecktl

Das Brechungsgesetz ist eine Folgerung aus der Wellenvorstellung, an seiner Stelle
kann man auch die Wellenvorstellung unmittelbar (Huygens) oder das Prinzip des aus-
gezeichneten Lichtweges (Feemat) in den Ansatz nehmen. Aber immer fuhrt der Weg
zur Formel (2) Uber eine Grenze, an der auch diese Ansatze haltmachen missen und
Uber die sie nur einen linearen Rest als Schatten werfen kénnen.

Wer nicht zugeben will, dal die Vereinfachung, die zu Formel 2 gefuhrt hat,
eine Ausmerzung des Brechungsgesetzes bedeutet, der wende dasselbe Verfahren auf
den wackelnden Tisch an. Das sieht dann so aus: Der Tisch behdlt vier Beine, sie
werden aber ganz nahe aneinander gerickt; je mehr dies geschieht, um so besser
passen sie sich jeder beliebigen Unebenheit des FuBbodens an. Der Unbefangene wird
den Tisch dann freilich nicht mehr fur vierbeinig halten; aber, was schadet das?

Kollineation und Optik.

Zieht man die Fig. 12 wieder zu Fig. 11 auseinander, so spaltet sich aulRer der
Hauptebene auch der Knotenpunkt, und K' liegt von H' ebensoweit entfernt, wie K
von H. Die auf K zielenden Strahlen gehen durch K! unter genau den gleichen Winkeln
gegen die Achse. Sie springen dabeivon der einen zur anderen Hauptebene an kongruent
liegenden Punkten. Die Knotenpunkte sind also die Zentren einer perspektivischen
Projektion2

Die durch die Knotenpunkte bestimmten Biundel liefern, wenn man im Bildraum
irgendwo eine Ebene senkrecht zur Achse aufstellt, auf ihr eine Abbildung des Ding-
raumes auf eine Bildebene, wie wir sie in der Malerei benutzen und in der Loch-
kamera optisch hervorbringen. Diese Abbildung ist unvollstandiger als die in der
LISTiINGschen Figur durch die Bundel von F und F' bewirkte des Dingraum es auf
den Bildraum. Der Grund fur diese Minderung ist: K und K' sind konjugierte
Punkte, F und F' aber nicht. Der Ersatz einer Raumabbildung durch zwei Flachen-
abbildungen in der Stereoskopie sei hier nur erwé&hnt.

Wie die Ableitungen zeigten, liefert die Kollineation auf der Achse genau das,
was auf ihr auch durch jede irgendwie optisch bewirkte Abbildung hervorgebracht
wird. Mit Strahlen, die sich um gegebene Winkel von der Achse entfernen, kann

1 Vgl Linsenoptik in der Schule, S. 87.

2Es soll hier nur ausgedriickt werden, in wie weit das eine Bindel durch die zu einander
konjugierten Knotenpunkte die geometrische Abbildung der Kollineation darstellt (die durch zwei
Bundel eindeutig bestimmt ist). Etwas davon vdllig Verschiedenes ist die optische Abbildung einer
Ebene im Dingraum auf eine Ebene im Bildraum mit einer verzeichnungsfreien Linsenfolge, bei
der die Projektionszentren in den Mitten der Eintrittspupille und der Austrittspupille liegen.
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aber ein Achsenpunkt P auf einen gegebenen Achsenpunkt P' optisch in sehr vielerlei
Weise abgebildet werden trotz festliegender Abbildung fiir die Achsenstrahlen. In der
Kollineation dagegen gibt es dann nur eine Mdglichkeit. Das liegt daran, daR die
Optik Kugelflachen beliebiger Krimmungl zur Verfigung hat, die Kollineation aber
nur die zur Achse senkrechte Ebene.

Die groRBe Auswahl, welche die Optik zur Verfigung hat, um Strahlen auRerhalb
der Achse zu fuhren, 4Rt sich nicht in einer einfachen Abbildungsformel zusammen-
fassen. Dennoch reicht der Nutzen der im einfachen Grenzfall des dinnen Achsen-
raumes gultigen Kollineationsformel auch in jenes Gebiet hinein.

L. Seidel hat in der Mitte des vorigen Jahrhunderts Naherungsformeln zur Voraus-
berechnung von Linsenfolgen abgeleitet, die darauf beruhen, da von der Reihenentwick-
lung der trigonometrischen Funktion nicht nur das erste, sondern auch das néachste Glied
benutzt wird. Bei der optischen Abbildung treten die Sinus, bei der Kollineation die
Tangens auf. Die Keilienentwicklungen dieser beiden Funktionen enthalten dieselben
Potenzen, nadmlich die ungeraden. Dadurch ist es
maoglich, die in den sehr langen Formeln auf-
tretenden Terme groRenteils in den leicht erhalt-
lichen Daten der Abbildung im achsennahen Raum
auszudriicken.

Die groRe Auswahl, welche die Optik zur Ver-
fugung hat, um die Lichtstrahlen auferhalb der Fig. 13. Eine optisch unbrauchbare Abbildung.
Achse zu fuhren, ermdglicht die ,Korrektion” der
optischen Linsen. Das heil3t, durch eine Folge passend ausgewé&hlter Grenzflachen und
durchsichtiger Stoffe kann die Abbildung des Raumes auf eine Ebene gegenuber der
Abbildung durch eine Einzellinse sehr verbessert werden. Die ,Korrektion*“ zielt aber
nicht etwa auf ein Nachbilden der kollinearen Abbildung ab, sondern geht ganz andere
Wege. Am meisten verbreitet ist der Irrtum, daR es auf eine Nachbildung der Haupt-
ebenen ankomme. Das wirde Fig. 13 entsprechen. Auf dem Achsenstrahl wirde die
Nachbarschaft des Punktes P in P' 1 7verkleinert werden, auf dem schrag gezeichneten
Strahl im Verhaltnis /26> auf noch weiter abweichenden noch weniger. Optisch ist
namlich fur die GrolRe der Abbildung die Lange der Strahlen bis zum Knick maRgebend,
kollinear aber die Lange der Projektion der Strahlen auf die Achse. Eine optische
Abbildung nach Fig. 13 wiurde ganz verwaschene und unbrauchbare Bilder liefern.

Wenn wir die LISTINGSche Figur benutzen, um das Bild eines nicht auf der Achse
liegenden Punktes und das GrdoRenverhéltnis von Ding und Bild zu Anden, so machen
wir von den beiden entgegengesetzten Eigenschaften Gebrauch, daR die Kollineation
als geometrisches Abbildungsverfahren raumlich unbegrenzte Geltung hat,
und daR sie in der Nahe der Achse zugleich den Grenzwert jeder optisch madglichen
Abbildung darstellt.

Auf keinen Fall aber darf die LiSTiNGsche Figur als eine Wiedergabe von Licht-
strahlen in endlichem Abstand von der Achse gedeutet werden. Es ist deshalb auch
ganzlich verkehrt, Hauptebenen in wirklichen Linsen oder Linsenfolgen zu suchen.
Die beiden Hauptebenen der Kollineation legen zusammen mit den beiden Brennpunkten
das Bild jedes Dingpunktes fest. Es ist nicht méglich, fur eine Linsenfolge ein Flachen-
paar von so weitgehender Bedeutung anzugeben. Fiur konjugierte Punkte auf der Achse
kann man jeden abgehenden und ankommenden Strahl ohne Riicksicht auf die brechenden
Flachen verlangern, bis einander zugeordnete Strahlen sich schneiden. Diese Schnitt-
punkte stellen eine Ersatzflaiche dar zugleich fiur die Linsenfolge und die Abbildung
dieses Punktpaares, aber nicht allgemein fiur eines von beiden. Wenn man winscht,
dalR ihre Umgebung von allen Strahlen in gleicher GroRe gezeichnet werde, soll die
Spur dieser Ersatzflache ein Apollonischer Kreis fur die beiden Punkte sein. Irgend

1 Die noch weiter gehenden Mdglichkeiten kommen hier nicht in Betracht.
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(jji Brechungsgesetz an der Ersatzflaiche laRt sich aber nicht definieren, man kann,
um dies anzudeuten, sie als Knickflaclie bezeichnen, Man kann auch an Stelle der
einen Knickflache viele Knickflichenpaare zeichnen. Fur Abbildung eines Achsen-
punktes liegen dann zusam-
mengehorige Punkte der bei-
den Knickflachen in gleichem
Abstand von der Achse. Eines
dieser Flachenpaare gehtzwar
durch die beiden Hauptpunkte,
es erhélt aber dadurch keine
Bedeutung, die mit der der
Hauptebenenvergleichbaristl
Zur Veranschaulichung diene
Fig. 14. Um M geht der
Apollonische Kreis, der PP' im Verhdaltnis 3:1 teilt. 1, 2, 3 sind Kreise um P und P ,
deren zusammengehodrige Punkte far das bis zum Schnitt gezeichnete Strahlenpaar
durch unterbrochene Linien verbunden sind. Die Kreise 2 gehen durch die Haupt-
punkte, und die Kreise 1 schneiden sich auf dem

Apollonischen Kreis.
Ganz verfehlt ist demnach auch die in viele
Physikbicher Ubergegangene Anleitung zum Auf-
finden der Hauptpunkte. Das erkennt man am
leichtesten aus ihrer Anwendung auf die Plan-
Fig. 15. Die angebliche Auffindung eines  konvexlinse (Fig. 15). Die Anweisung heilt, man

Hauptpunktes, . . .

ziehe einen einfallenden Strahl parallel zur Achse
und den zugehdrigen austretenden Strahl, verlangere beide bis zum Schnitt und falle
das Lot auf die Achse. In dem gezeichneten Fall, der deshalb so Ubersichtlich ist, weil
nur an der zweiten Flache Brechung stattfindet, fUhrt diese Anleitung immer auf einen
Punkt innerhalb der Linse, wahrend der Hauptpunkt tatséchlich im Linsenscheitel liegt.

Reines Kupfer(l)-oxyd fur die Ableitung des Gesetzes
der multiplen Proportionen.
Von R. Scharf in Berlin.

Der Ausgangspunkt fur die exakte Behandlung der Atomtheorie ist das Gesetz
der multiplen Proportionen. Vom methodischen Standpunkt gesehen eignet sich zur
Ableitung dieses Gesetzes am besten die Reduktion von Kupfer(l)-oxyd und von
Kupfer(2)-oxyd. Wer es je versucht hat, Kupfer(l)-oxyd quantitativ zu reduzieren,
wird wissen, dall dieser Versuch seine Tucken hat. Das liegt daran, daB reines
Kupfer(l)-oxyd im Chemikalienhandel einfach nicht zu haben ist. Ich habe Préparate
verschiedenster Herkunft auf ihre Zusammensetzung untersucht, und ich habe bei
keinem von ihnen ein einigermaflRen zufriedenstellendes Verhaltnis vom Kupfer- zum
Sauerstoffgehalt gefunden. AuRRerdem waren fast alle untersuchten Handelswaren
chloridhaltig, was, abgesehen von der Verschlechterung der gewichtsmafRigen Zusammen-
setzung, den weiteren Nachteil hatte, daR sich bei der Reduktion mit Wasserstoff
ein Kupferspiegel im Schiffchen und sogar aulBerhalb desselben bildete. Um diese
Nachteile zu vermeiden, wurden von anderen Autoren2 Verfahren angegeben, die
aus dem im Handel befindlichen Kupfer(l)-oxyd ein reineres Produkt herstellen. Diese
Verfahren sind jedoch umstéandlich und fuhren auch zu keinem vollen Erfolg. Ich habe
daher folgenden Weg fur die Herstellung von reinem Kupfer(l)-oxyd eingeschlagen.

1 Nur fur die Sagittalstrahlen ist dieses Eldchenpaar vor anderen ausgezeichnet.
2 Arendt-Doermer: Technik der Experimental-Chemie, 5. Aufl., S. 335/336 u. S. 346.
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Kupfer(2)-oxyd und metallisches Kupfer werden in einer Mischung &aquivalenter
Mengen unter LuftabschluB gegliht. Als Kupfer(2)-oxyd verwandte ich ,Kupferoxyd-
Pulver zur Elementaranalyse“ von Kahlbaum, das unter den nétigen Vorsichtsmal3-
regeln (s. Arendt-Doermer, 5. Aufl., S. 334) getrocknet wurde; ein Ausglihen des
Oxyds fuhrt bekanntlich zu einer geringen Sauerstoffabgabe. Das metallische Kupfer
stellte ich mir selbst her durch Reduktion von Kupfer(2)-oxyd mit trockenem Wasser-
stoff bei moglichst niedriger Temperatur. Die Handelsprodukte, auch die Sorte ,extra-
fein“ von Kahlbaum, genigten nicht in Bezug auf ihre Feinheit. Das kommt sicherlich
daher, daR die Hersteller des reduzierten Kupfers aus Griunden der Billigkeit von
groRBeren Mengen Kupferoxyd ausgehen missen, die sich dann durch die Reaktions-
warme so weit erhitzen, daR die feinsten Kupferteilchen zusammensintern. Selbst-
verstandlich lassen sich auch die bei der Ableitung des Gesetzes der multiplen Pro-
portionen erhaltenen Ruckstande reduzierten Kupfers verwenden.

In einem nicht zu kleinen Wagegladschen wird zunéchst eine Kupfermenge von
6 bis 8 Gramm auf Zentigramme genau abgewogen und darauf die berechnete Menge
Kupfer(2)-oxyd (das |,2517fache der Kupfermenge) hinzugewogen. Der Inhalt des
Wageglédschens wird in eine saubere und ganz trockene Porzellan-Reibschale geschittet
und grundlich vermischt und zerrieben, bis keine harten Kdrnchen mehr mit dem
Pistill wahrzunehmen sind. Die in der Reibschale befindliche Mischung wird in ein
Reagenzglas aus Supremaxglas eingefiullt; meine Glaser hatten eine Lange von
160 mm, 17 mm Innendurchmesser und die Wandstarke 2 mm. Die Kupfer-Kupfer-
oxyd-Mischung wird in den unteren Teil des Reagenzglases geschittet; an den
Wanden haftende Pulverteilchen werden durch Auswischen mit einem trockenen
Lappen entfernt. Das Reagenzglas wird mit einem einfach durchbohrten Gummi-
stopfen, in dem ein kurzes, beiderseits offenes Glasrohrchen steckt, verschlossen. Auf
dieses Glasrohrchen wird ein kurzes Schlauchstick aufgesetzt, das an dem einen Ende
durch ein Stuckchen Glasstab verschlossen ist und an der Seite einen in Richtung
der Langsachse verlaufenden, 1 cm langen Einschnitt mit einem scharfen Taschen-
messer erhalten hat (Bunsenventil). Die beim Erhitzen sich ausdehnende Luft und
der unter Umstadnden sich bildende Wasserdampf [wenn das Kupfer(2)-oxyd vorher
nicht sorgféltig getrocknet wurde!] kdnnen mit Hilfe dieser Vorrichtung wohl aus
dem Glase entweichen, jedoch kann keine Luft von auBen her an das sich bildende
Kupfer(l)-oxyd heran.

Das mit dem Ventil verschlossene Reagenzglas wird waagerecht oder mit geringer
Neigung (das offene Ende tiefer als das geschlossene!) nahe am Stopfen in ein Stativ
gespannt. Nach vorsichtigem Anwéarmen mit leuchtender Flamme wird die Masse
etwa 15 Minuten mit einem Teklu- oder ahnlichen Brenner kraftig erhitzt, wobei das
Reagenzglas einige Male um 90° um seine Achse gedreht wird, damit alle Teile des
Pulvers gut durchglihen kdénnen. Die zunéchst braunlich gefarbte Masse wird dabei
allmahlich schwarz. Sollten sich doch noch einige Wassertropfen an dem Halse des
Reagenzglases niederschlagen, so sind diese mit der leuchtenden Flamme eines
zweiten Brenners moglichst zum Verdampfen zu bringen.

Nach einer Viertelstunde wird der Brenner entfernt und das Reagenzglas bis
zur vollstdndigen AbkiUhlung sich selbst Uberlassen. Dabei verandert sich die Farbe
des erhaltenen Kupfer(l)- oxyds ganz auffallig zu dem bekannten Ziegelrot. Um das
gebildete Kupfer(l)-oxyd aus dem Glase zu entfernen, mul3 dieses mitunter zerschlagen
werden, besonders wenn das Pulver vor dem Gluhen gar zu fest eingestampft
worden ist.

Die rote, brocklige Masse wird dann noch in einer Reibschale zerrieben und zur
Vorsicht in kleine Reagenzglaschen portionsweise, wie man sie gerade fir einen Ver-
such bendtigt, eingeschmelzt. Es ist vorteilhaft, damit gleich eine Wéagung der ein-
geschmelzten Mengen zu verbinden, um in der Unterrichtsstunde schon einen Anhalt
fur das zu ermittelnde Gewicht des Kupfer(l)-oxyds zu haben.
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DaR jetzt wirklich Kupfer(l)-oxyd vorliegt und nicht etwa ein zusammengesin-
tertes Gemisch von Kupfer und Kupfer(2)-oxyd, erkennt man daran, dal das Reaktions-
produkt nahezu restlos in Salzsaure l6slich ist und die LO6sung alle Eigenschaften
des Kupfer(l)-chlorids zeigt.

Die weitere Ausfilhrung des Versuches diirfte bekannt sein: Uber zwei Schiffchen,
das eine mit Kupfer(l)-oxyd, das andere mit Kupfer(2)-oxyd gefiullt, wird gleichzeitig
bei hdherer Temperatur Wasserstoff geleitet. Aus den Gewichtsabnahmen der Schiffchen
ergeben sich die Sauerstoffmengen. Bezogen auf die gleiche Kupfermenge verhalten
sich die beiden Sauerstoffzahlen wie 1: 2. Wird der Versuch als Demonstrations-
versuch ausgefuhrt, so kann man zweckm&fRig auch elektrische Heizung verwenden,
wie sie in anderem Zusammenhéange in einer Arbeit von H. Petzold und R. Scharel
beschrieben wurde.- Der Ofen fir diesen Versuch wirde am besten mit Chromnickel-
band (ich benutzte Band 1,25 mm X 0,1 mm) gewickelt werden; Haltestreifen aus
Asbest sind Uberflissig, da der Ofen in horizontaler Lage gebraucht wird. Eine
Bezugsquelle fir Chromnickel-Draht und -Band ist: Edelstahlwerke S6ding & Haibach,
Hamm in Westfalen.

Vier verschiedene Proben selbst hergestellten Kupfer(l)-oxyds hatten einen Sauer-
stoffgehalt von 12,44 g, 12,49 g, 12,56 g, 12,56 g, berechnet auf 100 g Kupfer; das
entspricht Fehlern von 1,1 bis 0,2 Prozent. Mit dem zuletzt hergestellten und besten
Kupfer(l)-oxyd und mit Kupfer(2)-oxyd zur Elementaranalyse als Ausgangsprodukten
ergaben sich Sauerstoffzahlen, die sich wie 1:2,003 verhielten.

Kleine Mitteillungen

Doppler-Effekt erster Art.
Von R. Jockel in Berlin-Grunewald.

Wenn auch der akustische Doppler-Effekt erster Art von vielen Schilern bei
vorbeifahrender pfeifender Lokomotive oder hupendem Auto beobachtet worden ist,
so ist es doch winschenswert, diese Erscheinung an einem entsprechenden Versuch
im Unterricht nochmals genau wahrnehmen zu lassen. Als Tonquelle kann man eine
gewdhnliche Sportpfeife verwenden, deren Mundstick durch ein kleines Schlauchstiick
mit einem Gummi-Kinderluftballon verbunden wird. Nachdem durch die Pfeifen6ffnung
der Ballon mit Luft gefullt ist, ertént die Pfeife in einem bestimmten Ton. Um nun
die tonende Pfeife gefahrlos und bequem durch die Klasse werfen zu kénnen, be-
festigt man die ,pfeifende Lokomotive" ldngs des Durchmessers eines Gummi-Tennis-
ringes. Schiler, die in der Nahe der Abwurfstelle stehen, vernehmen ein Tiefer-
werden des Tones; Schiler, die langs der Flugbahn Aufstellung genommen haben,
beobachten erst ein Hoherwerden, nach dem Vorbeiflug ein Tieferwerden, und die-
jenigen, die sich an der Ruckwand des Physikzimmers befinden, der Auftreffstelle
der bewegten Pfeife, hdéren nur ein HOherwerden des Tones. Durch verschiedene
Wurfgeschwindigkeiten kann man die Abh&angigkeit der Anderung der beobachteten
Tonhdhe von der Geschwindigkeit der bewegten Tonquelle zeigen.

Zur Erklarung des Doppler-Effektes und insbesondere zu seiner quantitativen
Erfassung kann man wie bei vielen akustischen Erscheinungen einen entsprechenden
Versuch mit Wasserwellen heranziehen. In einem Becken von etwa 90 X 60 cm
GroBe, das ungefdhr 1 cm hoch mit Wasser gefullt ist, wirken die regelméaRigen
Tropfen aus einem Tropftrichter als Wellenerreger. (Als Becken kann man auch
einen ausgehobenen Fensterfligel verwenden, mul3 aber darauf achten, daB die
Scheiben noch gut gekittet sind.) Der Tropftrichter ist an einem Stativ befestigt,

1 H. Petzold und R. Scharf: Ein Apparat zur Ermittlung des Volumverhéltnisses bei der
Synthese des Wasserdampfes. Diese Zeitschr. 45, 97 (1932).
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das langs der langeren Seite des Beckens verschiebbar ist. Bei feststehendem
Tropftrichter beobachtet man konzentrische Wellenringe von bestimmter Wellen-
lange. Bewegt man nun den Wellenerreger, so sind die erregten Wasserwellen
nicht mehr konzentrisch. Da aber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen-
bewegung im Wasser dieselbe bleibt, beobachtet man in Richtung der Bewegung des
Tropl'trichters eine kleinere Wellenlange als in der entgegengesetzten Richtung. In
der Bewegungsrichtung werden die Wellenringe zusammengedrdngt, ruckwarts aus-
einander gezogen. Es bleibt aber die Kreisform des einzelnen Wellenringes erhalten
und nicht, wie man in einigen Physiklehrbichern in schematichen Zeichnungen des
Doppler-Effektes dargestellt sieht, zu einer eiférmigen Gestalt zusammengedrickt.
Der Versuch zeigt somit, daB die Anderung der Tonhdéhe beim Doppler-Effekt erster
Art bedingt ist durch die Anderung der Wellenlange des von der bewegten tonenden
Pfeife erzeugten Wellenfeldes. Die Versuchsanordnung gestattet, durch verschieden
schnelle Bewegung des Tropftrichters auch den EinfluR der Bewegungsgeschwindig-
keit des Wellenzentrums auf die Anderung der Wellenlinge zu zeigen. Bei kleineren
Wasserbecken kann man die Stérungen, die durch Reflexion an den Wé&nden auf-
treten, durch Verkleiden des Randes mit einem Tuch beseitigen.

Sichtbare Folgen der Verdunstung einer niedrig siedenden FluUssigkeit.

Von Dr. Hermann Lorenz in Bonn.

Um die Verdunstung einer — meist wasserklaren — Flissigkeit beobachten zu
kénnen, fehlt es gewdhnlich an deutlich erkennbaren Teilchen, die die Bewegung der
Flussigkeit mitmachen und damit sichtbar werden lassen. Aluminiumpulver ist fur
diesen Zweck sehr geeignet. Das stellte der Verfasser zufallig fest, als er Metallfix1l
Aceton zusetzte und ein starkes Brodeln in der Ldsung
sah. Man kann so auf einfache Weise den Vorgang der
Verdunstung augenféallig zeigen.

Man tragt z. B. einige Tropfen Metallfix auf den um-
gekehrten Deckel eines kleinen Porzellantiegels auf und
rihrt es mit reichlich Aceton (Sdp. 56,7° C) zu einer leicht
beweglichen Masse an, wobei das Aluminiumpulver auf-
geschlemmt wird. Wenn man dann das Ganze sich selbst
UberlaRt, so wird ein heftiges Brodeln beobachtet. Die
Oberflache der Mischung ist spiegelblank. Unter ihr
bilden sich kleine ,Krater” in lebhafter Tatigkeit, die
voneinander durch Anhaufungen von Aluminiumstaub g4 stationarer _Krater® in einer
getrennt sind. Es gelingt nach einigem Herumprobieren, Mischung- von Aceton und Alu-

. R . . . miniumpulver (Metallfix), die auf
ein stationdres Bild wéahrend einiger Sekunden zu be-  gjner flachen Schale verdunstet.
kommen, das sich bequem photographieren laBt. So ist

die beigefigte Figur hergestellt worden. Die Oberflaiche erneuert sich fortwdhrend in
raschem Tempo, so daR in stirmischem Vorgadnge die Molekile des Acetons aus der
Tiefe nach oben aufsteigen miussen.

Der Versuch kann auch mit fettfreiem Aluminiumpulver feinster Kérnung allein
und mit anderen Flussigkeiten (Ather, Sdp. 34,6°C) ahnlich ausgefiihrt werden. Mit
fetthaltigem Pulver IaRt sich der folgende hilbsche Versuch machen: GieBt man auf ein
solches Pulver Aceton, so bedeckt sich die Flussigkeitsoberflache mit einer Aluminium -
haut, da Aceton Fett nicht 16st. Gibt man dann Ather hinzu, der sich mit Aceton
mischt und Fett I6st, so verschwindet die Haut, das Gemisch brodelt heftig. Der Ather

1 Metallfix ist ein wasserunldslicher, farbloser, dickflissiger Kitt, der zur besseren Verwendung
mit Aluminiumpulver versetzt ist. Es ist von der Firma Greve & Behrens, Abt. Metallfix,
Stellingen-Hamburg, Postfach 13, zu beziehen. Man erbitte die Gratissendung eines Probeflaschchens.
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verdunstet nun zuerst. Es bildet sich eine neue Haut, indem Fetteilchen sich wieder
mit Aluminiumteilchen vereinigen und dann groRere Konglomerate entstehen, die vom
Rande oder vom Boden des Gefalles abwandern, um die Decke allmahlich zu schlieBen.
Das beginnt meistens an einer bestimmten Stelle der Oberflache.

Physikalisches Institut der Universitat Bonn.

Neuer, vielseitig verwendbarer Schultransformator.

Von E. trotz in Flensburg-Murwik.

W ill man den zu Versuchen und Messungen erforderlichen Wechselstrom dem
Lichtnetz entnehmen, so kann man zur Einstellung bestimmter Spannungen Regel-
widerstdnde oder Transformatoren verwenden. Die Regelwiderstdnde, die entweder
als Vorwiderstande oder als Spannungsteiler geschaltet werden, bieten den Vorteil
feinstufiger Regelung. Ihr Nachteil liegt im wesentlichen darin, daR sie naturgemaf
keine Uberschreitung der Netzspannung erméglichen und bei Belastung durch Eisen-
drosseln oft eine starke Verzerrung der Kurvenform hervorrufen. Aus diesen Grinden

istin vielen Féallen ein Transformator vorzuziehen.

WO 10 0 . . . .

Da nun einerseits die Beschaffung eines teuren
04a,©d,0f& . . . .
S -w Bn Regeltransformators fur feinstufige Regelung viel-
fach am Kostenpunkt scheitert und anderseits die
/iw bekannten Schultransformatoren mit auswechsel-

w y u e baren Spulen und verschiebbarem Jocheisen in-
_________________ <or  (8>-— 1 folge der groBen Streuung einen &dulerst starken
Fig. 1. Schaltung der Sekundérwicklung. Spannungsrickgang aufweisen, so wird man

zweckmé&Rig einen Stufentransformator verwen-
den. Gegenuber den ublichen Stufentransformatoren, deren Wicklung eine groRRere
oder kleinere Zahl Anzapfungen hat, zeichnet sich der hier beschriebene Transformator
infolge einer neuartigen Schaltung und Ausfihrung (D.R.G.M.) durch seine vielseitigen
Schalt- und Verwendungsmadglichkeiten aus.

Die Sekundarwicklung des neuen Stufentransformators 1 besteht aus einer Anzahl
Teilwicklungen, deren verschieden hohe Spannungen sich — entsprechend den Gewicht-
sticken eines Gewichtssatzes — beliebig zusammensetzen lassen. Dieses Prinzip der
LTnterteilung, das in der Elektrotechnik bekanntlich schon bei Kondensator-Batterien
und MeRwiderstinden Anwendung findet, I&Rt sich nicht ohne weiteres bei Trans-
formatoren anwenden, da man naturgemaR keine TeilWicklung kurzschlieBen darf.
Die neue Schaltung umgeht diese Schwierigkeit dadurch, daR das Ende jeder Teil-
wicklung mittels eines einpoligen Umschalters entweder mit dem Anfang oder dem
Ende einer anderen Teilwicklung verbunden werden kann. Im ersten Fall ist die
Teilwicklung mit in Reihe geschaltet, im zweiten Fall ist sie ausgeschaltet. Als
Beispiel zeigt Fig. 1 diese Schaltung bei einem Schultransformator, dessen Sekundéar-
wicklung aus 8 Teilwicklungen besteht, die durch Zickzacklinien angedeutet sind.
Die gestrichelten Linien stellen rickwartige Verbindungen dar. Die erforderlichen
8 Umschalter sind hier durch je 3 Steckbuchsen (abc, def, ghi usw.) und je einen
sog. Doppel- oder KurzschluBstecker (m) ersetzt. Die Zahlen Uber den Steckbuchsen
entsprechen den Spannungen der Teilwicklungen. Die oberen Steckbuchsen (a, d, g
usw.) sind mit den Anfangen, die unteren (c, /, i usw.) mit den Enden der Teil-
wicklungen fest verbunden. Jede mittlere Steckbuchse (b, e, h usw.), die dem Dreh-
punkt des Umschalters entspricht, hat feste Verbindung mit dem Ende der vorher-
gehenden Teilwicklung. Die mittlere Steckbuchse der ersten Teilwicklung und das
Ende der letzten sind mit den Entnahmeklemmen (k und I) verbunden. Steht der
Stecker oben, so ist die betreffende Teilwicklung eingeschaltet, steht er unten, so

1 Hersteller: Transformatorenfabrik Magnus, Nurnberg-S.
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ist sie ausgeschaltet. Auf diese Weise
und 120 Y in 1-Volt-Stufen einstellen,
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lassen sich alle Spannungen zwischen 1V
In Fig. 1 ist die Spannung 68 V eingestellt.

Die Stellung der Stecker |aRt jederzeit leicht erkennen, welche Spannung eingestellt

ist. Diese neuartige Schaltung 4Bt sich

praktisch fur alle Stromstarken und Span- s © ©
nungen ausfihren, sofern Wicklung und
Schaltorgane entsprechend bemessen sind. W W W W rAV'T rvw r
Dem hier noch weiter beschriebenen Schul- 700A 6A e
transformator kann bei Dauerbetrieb der L1200/
Strom 6 A entnommen werden.

Infolge der getrennten Herausfihrung 2301/ ©
aller Wicklungsenden hat man bei der nach ©
Fig. 1 ausgefiihrten Unterteilung noch die \WVVAVWVWA? WA
Moglichkeit, zum Betrieb einer Bogenlampe SA 6A
3 X 40 V parallel zu schalten; man kann 1152351/ 7001 1152351/ 100M
dann dauernd 18 A entnehmen. Ferner
stehen zum Betrieb von Doppelweggleich- o1/ *15l/=

®

richtern in Divisorschaltung folgende

Doppelspannungen zurVerfigung: 2x 60V,
2X40V, 2x 20V, 2x10V und 2x3 V.
Diese Schaltungen werden teils durch
Doppelstecker, teils durch Stecker mit
Schnuren bewerkstelligt. Eine sekundare

iVWVWAVAAIVA

il
- 2303501/

20301/

VAAW ArrA/V 1
15A

230-350Y m A

Fig. 2. Die 6 Hauptschaltungen des Transformators.

Zusatzwicklung gestattet auBRerdem — unabh&angig von der sekundaren Hauptwicklung —
stets die Entnahme von 4, 6 oder 10 V zum Betrieb von Gluhkathodenréhren, kleinen

Universalmotoren, Synchronmotoren u. dgl.

Zur Erzielung weiterer Schaltmdglichkeiten

ist die Primarwicklung aus zwei Teilwicklungen gebildet, die je nach der vorhandenen
Netzspannung parallel- oder hintereinandergeschaltet werden kénnen. Die Enden dieser

Wicklungen sind ebenfalls zu Steck-
buchsen auf der Frontplatte gefuhrt.
Durch diese Ausfihrung kann man
mittels Stecker mit wenigen Griffen
den gewdhnlichen Transformator in
einen Spartransformator umwandeln,
so dalR man noch Spannungen bis zu
etwa 350 V — und zwar ebenfalls in
1-Volt-Stufen aufsteigend — entnehmen
kann. Fig. 2 zeigt eine schematische
Darstellung der mdéglichen 6 Haupt-
schaltungen; die dazu angegebenen
Spannungen sind Nennwerte. Die ver-
merkten Stromstarken sind die sekun-
daren Hochststromstarken fir Dauer-
betrieb. Der Spannungsriickgang, der
beim Ubergang von Leerlauf auf Voll-

o . Fig. 3. Schultransformator.
last eintritt, betrdgt bei konstanter

Primarspannung je nach Schaltung etwa 5 bis 7%. Die in Fig. 2 ferner angegebenen
Leistungen wurden sekundarseitig tatsachlich festgestellt, und zwar jeweils bei den
angegebenen Werten fir Primarspannung und Sekundarstrom. Fur kurzzeitige Einschalt-
dauer kdnnen alle angegebenen Stromstarken und Leistungen erheblich Uberschritten
werden; vom kalten Transformator aus kann man z. B. 30 Minuten lang die doppelte
Stromstarke und auch anndhernd die doppelte Leistung entnehmen. (Da die beiden
Priméarwicklungen auf verschiedene Schenkel gewickelt sind, ist bei Schaltung 6 die
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Streuung und damit der Spannungsrickgang groRer als bei den lUbrigen Schaltungen.)
Bei Schaltung 2 und 6 ist die Dauerstromstarke nur 3 bzw. 1,5 A, weil bei diesen
Stromstarken in einer der beiden Primarwicklungen schon der h6chstzulassige Strom 3 A
flieRt. Die Leistungsaufnahme bei Leerlauf betragt etwa 10 Watt. Die Primarwicklung hat
einen Querschnitt von 1 mm2 und den OHMschen Widerstand 2,45 B ; die ensprechen-
den GroRBen der Sekundéarwicklung sind 2 mm2 und 0,85 B. Der Kern mi3t auBen
200 x 120 X 50 mm. Fig. 3 zeigt die Ausfihrung
5p r Uw$mg;n;m;JKAv$Y~ d?s Transformators. Die Steckbuchsgn sindjn
* U-opannung die Frontplatte versenkt und durch eine zweite
r X_ Re-Scheinivio/erstancl Pertinax-Platte abgedeckt. Fir die Zu- und
\' Ableitung des Stromes sind isolierte Universal-
klemmen vorgesehen. Die Doppelstecker sind
ebenfalls isoliert. Durch diese Ausstattung der
Frontplatte ist ein vollkommener Berlhrungs-
schutz erzielt. Ein kréaftiger Handgriff ermdg-
licht bequemen Transport. Dieser Schultrans-

formator wiegt etwa 12 kg.
Neben der Verwendung als praktische
Wechselstromquelle leistet der Transformator
s auch noch ausgezeichnete Dienste als Drossel-
0 spule bzw. als feinstufig regelbare Induktivitat
fur viele grundlegende Versuche zur Lehre
vom Wechselstrom. Infolge der verhaltnismaRig
o \ LT7 groRen Eisenmasse und durch die Mdglichkeit,
beliebig viele Windungen ab- und zuzuschalten,
lassen sich die Versuche durchweg viel ein-
drucksvoller gestalten als mit den Ublichen Spulen und Elektromagneten der physi-
kalischen Sammlungen. Um Anhaltspunkte fir das Verhalten der SekundaiwWicklung
als Induktionsspule im Wechselstromkreis zu finden, wurden bei otiener Primar-
wicklung zahlreiche Messungen an der Sekundé&rwicklung (bei der Hintereinander-
schaltung aller Teilwicklungen !) durchgefihrt. Die Ergebnisse dieser Messungen sind
durch die Kennlinien in Fig. 4 dargestellt; sie zeigen den Verlauf von Klemmen-
spannung, Scheinwiderstand und wirksamer Induktivitdt in Abhé&ngigkeit von der
Stromstarke. Diese Werte lassen sich durch Einstellen geringerer V indungszahlen
mittels der 7 Stecker in kleinen Stufen vermindern. Durch Hintereinanderschaltung
der veradnderlichen Sekundarwicklung (3 bis 330 Windungen) mit der ganzen oder
halben Primarwicklung (300 oder 600 Windungen) kann man
bemmmeee — t die Werte der Kennlinien ebenso stufenweise vergroRern.
Nachfolgend sind einige besonders wirkungsvolle Versuche

beschrieben.

Eisendrossel als Energiespeicher. Dieser Versuch
ist das Gegenstick zu der Erscheinung des allméahlichen Strom-
Fig'E%egiséeS”pdgi‘?;seer'_ als anstieges beim Einschalten einer Spule mit Eisenkern in einen
Gleichstromkreis. Fig. 5 zeigt die Versuchsanordnung. Als
Stromquelle genligt ein 4-Volt-Akkumulator oder eine Taschenlampenbatterie. L ist der
Transformator, dessen samtliche Wicklungen zur Erzielung einer mdglichst groRen
Induktivitat gleichsinnig in Reihe geschaltet sind. Strommesser und Nebenwiderstand sind
so zu wéahlen, dall bei eingeschaltetem Widerstand ein MeRbereich von etwa 500 mA
besteht und nach Abschalten des Widerstandes durch Niederdriicken der Taste T der
MeRbereich etwa 2 mA umfaRt. Bei der skizzierten Stellung des Umschalters flieRen
etwa 1,3 A durch deu Transformator. Wird der Umschalter schnell umgelegt und
damit die Stromquelle abgeschaltet und die Spule (Transformator) Uber den Strom-
messer kurzgeschlossen, so kann man den durch das Zusammenblechen des leides

5 f-50tiz

Fig. 4. Kennlinien der Sekundéarwicklung.
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entstehenden Induktionsstrom am Strommesser ablesen. Der anfanglich kraftige Strom-
stoR wird rasch schwacher, braucht aber bis zum vdlligen Verschwinden 30 bis
35 Sekunden. Etwa 20 Sekunden nach dem Umschalten drickt man die Taste T,
damit man auch den letzten schwachen Strom noch gut
beobachten kann.
Langsame Schwingungen. Ergédnzt man die Schal-
tung durch Einfigung eines Kondensators C gemal Fig. 6 zu
einem Schwingungskreis, so kann man in ihm langsame
Schwingungen erzeugen. Der Kondensator hat eine Kapazitat Fig. 6.
von 40 bis 50 /iE. Als Strommesser wahlt man ein Gerat mit g%gf;‘;qne% éﬂﬂﬁfgeﬁ‘r%‘e”nq
dem Nullpunkt in der Mitte und einem MeRbereich von etwa
3 mA. Die Einstelldauer des Zeigers soll moglichst klein sein. Als Stromquelle genlgt
auch hier eine Taschenlampenbatterie. Durch schnelles Umschalten wird die Strom-
quelle ab- und der Schwingkreis eingeschaltet. Der Zeiger pendelt dann derart Um
den Nullpunkt, dal man deutlich die rasch abklingende
gedampfte Schwingung erkennt. Die Frequenz der
Schwingung betrdgt schatzungsweise 2 bis 3 Hertz.
Stromresonanz. In der Versuchsanordnung
Fig. 7 ist L wieder der als regelbare Induktionsspule
geschaltete Transformator, und zwar ist hier Primar-
und Sekundarwicklung gemdaR Schaltung 5 in Fig. 2
geschaltet. Mittels der Stecker kann man die Windungs-

Fig. 7. Schaltung zum Nachweis der

zahl von 300 bis 630 in kleinen Stufen (2,75 Windungen) Stromresonanz.
verandern. Die Kapazitdt des Kondensators betragt
10 «F. Die Gluhlampen ersetzen-Strommesser zur Beobachtungder Strome ILund 1

Kleine Gluhlampen 4 V/4 W mit Sockel Edison 14 sind besonders geeignet. Der An-
SchluR der Versuchsanordnung an das 230-Volt-Wechselstromnetz erfolgt Gber eine
32herzige Kohlenfadenlampe fur 110 V, die durch

den Schalter 8 kurzgeschlossen werden kann. Beim
Einschalten der Versuchsanordnung mul} stets zuerst

der Schalter H eingelegt werden und dann erst der *
Schalter S. Durch diese MaRnahme werden die wahrend

des Einschwingens auftretenden starken StromstdRe
gedampft und somit ein Durchbrennen der kleinen
Gluhlampen verhindert. Aus dem gleichen Grunde

darf ein Umstecken der Stecker am Transformator 1%

nur bei geodffnetem Schalter S erfolgen. Zuné&chst i \
wird nun die Windungszahl in groBen Stufen — ent- &
sprechend 10 V der Sekundarwicklung —mverédndert. \
Man kommt so dem Resonanzpunkt nahe, bei dem \
Ij Und lc gleich groB sind und | einen kleinsten

Wert erreicht hat. Durch nunmehriges Verdndern der
Windungszabl in kleinen Stufen — entsprechend 1V 0 /
der Sekundéarwicklung — findet man den Resonanz*

punkt genau; jetzt leuchten die Lampchen, die von ot
den Zweigstromen durchflossen werden, gleich hell, Y
wéahrend das Lampchen in der Hauptleitung so schwach

gliht, dalR man es kaum erkennen kann. Der Verlauf Fig. 8. Diagramme zur Stromresonanz.
der durch Messungen mit einem Hitzdraht-Strommesser

gefundenen Stromstiarken ist in Fi§. 8 Abhantigkeit von der Windungszahl dar-
gestellt Auf der Abszisse sind an Stelle der Windungszahlen der Einfachheit halber
die jeweils eingestellten Spannungsstufen der Sekundarwicklung aufgetragen; 50 bedeutet
z.B. 300 + [(330:120) «50] = 438 Windungen. In Fig. 8 sind ferner drei Stromdiagramme

U. XLVII. 14a
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gezeichnet, die fir drei auf der Abszisse besonders gekennzeichnete Windungszahlen

gelten. Die Diagramme zeigen deutlich, daB die Phasenverschiebung zwischen dem

Hauptstrom / und der Spannung U durch das Verhdaltnis von Induktivitdt und Kapazitat

beliebig geregelt werden kann. Der Fall <€99 = 0° liegt

zwischen der Einstellung a und b. Hat man durch diese

Messungen die fur den Unterricht ginstigen Werte von L

H TH H H I unq C ermittelt, so kann man .den.Versuch auch ohne

weiteres so ausfihren, daR man die Windungszahl konstant

- L~ laRt und die Kapazitat in gleichen Stufen, etwa von 20 bis

. . 30 jiF, andert; dieser Versuch zeigt dann uberzeugend,
Fig. 9. Schaltung zum Nachweis der . .

Spannungsresonanz. wie bequem der Leistungsfaktor durch Parallelschalten

von Kondensatoren verbessert werden kann. Die Ver-

suche Uber Stromresonanz lassen sich ebensogut bei der Netzspannung 120V ausfuhren;

als Induktionsspule nimmt man dann nur die Sekundarwicklung des Transformators.

Spannungsresonanz. Dieser Versuch ist ebenso interessant und vielseitig

auswertbar wie der vorhergehende. In der Versuchsanordnung Fig. 9 ist L die Sekun-

darwicklung des Transformators und G ein Kondensator

von 10 //[F. Als Strommesser dient ein Hitzdrahtgerat

L mit einem MeRbereich von 300 mA. Die Spannung U

wurde einem zweiten Stufentransformator entnommen

und im vorliegenden Fall auf 33 V konstant gehalten.

Die Spannungen Ul und Uqg wurden mit einem Ventil-

Drehspulgerat mit dem geringen Eigenstrom 3 mA

gemessen. (Bericksichtigung der Anzeigefehler infolge

Kurvenverzerrung!) Ebenso wie bei der Ermittlung der

Stromresonanz wurden auch hier die Messungen bei

verschiedenen Windungszahlen vorgenommen. Fig. 10

zeigt den Verlauf der Spannungen und der Stromstarke

— 3 in Abhéangigkeit von der Windungszahl. (Auch hier ent-

sprechen die Zahlen der Abszisse den Spannungsstufen

d - A des Transformators.) Im Resonanzpunkt sind U1l und Uc
o !u gleich, und die Stromstarke hatihren Hochstwert erreicht.
mA Die drei Vektordiagramme gelten auch hier fur die

b 1 21(3)2 besonders gekennzeichneten Windungszahlen.

1 X. 0 Kip perscheinungen. FuUhrt man beim vorigen
mo e Ww w Versuch die gleiche MeRreihe bei steigender Spannung U
Diagramme zufl%balr?ﬁungsresonanz, durch, so zeigt sich, daR die Kennlinien von U1, Uc
und | immer steiler abfallen, bis sie schlieBlich senk-

recht verlaufen. In diesem Falle kénnen also fur ein und denselben Stromkreis bei
gleicher Spannung U zwei Gleichgewichtszustidnde bestehen. Der Ubergang von dem
einen in den anderen Zustand erfolgt sprunghaft. Die Spannungen kippen gewisser-
malBen um; man spricht deshalb auch von Kipp-
erscheinungen oder von Phasenkippen. In der Ver-
suchsanordnung Fig. 11 ist L wiederum die Sekundar-
wicklung des Transformators, und zwar sind im
vorliegenden Beispiel alle Teilwicklungen einge-
schaltet. C ist ein Kondensator von 40 f?. W ist
eine Zusatzwicklung von wenigen Windungen, die
durch die Taste T voribergehend kurzgeschlossen
werden kann. Der eine Strommesser hat einen MeRbereich von 5 A, der andere
von 100 mA. Der letztere kann durch den Schalter S Uberbrickt werden, damit er
vor Uberlastung geschitzt ist. Durch einen zweiten Stufentransformator wird die
Spannung U konstant gehalten. Unmittelbar vor und nach dem Kippen wurden folgende

Fig. 11. Schaltung fur Kippversuche.
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Werte gemessen (s. Tabelle). Der plétzliche Ubergang
von dem einen zum anderen Gleichgewichtszustand
kann durch eine geringe Anderung der Netzspannung 0,070 64 68 5
oder auch durch eine magnetische Erschitterung 4,400 64 228 280
eriolgen. Eine magnetische Erschutterung tritt z. B. ein,

wenn die Taste T kurzzeitig geschlossen wird. Man kann also durch abwechselndes
SchlieRen nnd 6ffnen der Taste T das Kippen beliebig oft hervorrufen. Durch Anderung
von L und C kann man die Spannung U, bei der das Kippen einsetzt, in weiten
Grenzen é&ndern.

l'inA VmV UlinV UcinV

Berechnung eines Potentiometers.

Von H. Bock in Hamburg.

Bei Kundfunk-Netzanschlu3 fur Gleichstrom wird vielfach ein Spannungsteiler oder
Potentiometer benutzt. Die Bestimmung der erforderlichen Widerstandsstufen macht
insofern Schwierigkeiten, als die Messung der Teilspannungen des hohen Spannungs-
abfalles wegen selbst mit Voltmetern grofen Widerstandes nicht mdglich ist. Jedoch
lassen sich die Anzapfspannungen bei
gegebenen Teilstromen leicht und einfach
auf graphischem Wege ermitteln,
worauf im folgenden zunédchst kurz ein-
gegangen wird. Die Begrindung erfolgt
spéater.

Graphisches Verfahren. Gegeben
sei nach Fig. 1 der Potentiometerwider-
stand AB von B U, an dem die Netz-
spannung V liegt. Die durch die Ver-
braucher V (z. B. Hochvakuumrdéhren)
gehenden Teilstréme J seien bekannt. Man
soll nun die Teilspannungen u zwischen A
und den Anzapfpunkten bestimmen.

Waéaren die J = 0, so wurde einfach
un=tjn-U sein; wegen der von Null ver-
schiedenen Teilstrome J jedoch sind die u
etwas kleiner. Dieser Unterschied laRt
sich zeichnerisch wie folgt bestimmen:
man betrachte die J als Krafte und ) . . )

. . . . Fig. 1. Verteilung von Strom und Potential Uber die
zeichne ein Seilpolygon mit dem Pol- Potentiometerspule.
abstand U/B. Die strichpunktierte SchluR-
linie liefert dann z. B. 6n als den an der zugeordneten Abzweigstelle ein-
tretenden Spannungsabfall, wobei sich der VoltmaBRstab dadurch ergibt, daR
die Strecke A B gleich U gesetzt wird. Die tatsdchliche Spannung zwischen A und
dem Zapfpunkt n beldauft sich somit auf un= Jn-U — 6n. Durch einiges Probieren
lassen sich nun die Stellungen der Zapfpunkte leicht feststellen, die die gewlnschten
Teilspannungen ergeben.

Damit ist die Aufgabe geldst und es eribrigt sich, das Verfahren zu begrinden
bzw. zu erweitern.

Analytische Betrachtung. Durch Anwendung des KIRCHHOFFschen Maschen-

satzes auf die oberste Masche ergibt sich bei m Teilstrémen:
m+ 1i

E= B+2 S{ty«— Vs-1)' Jo— 2{J) ()

worin r/0= 0, rim+1= 1 und ~ = 0 fur s>m. Vereinfacht gibt das:

14*
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Jo—-ii 2 @'J)e (2)
Ebenso folgen die Teilspannungen:
un= R -2'\(ris— rjs-i) J0— 2(.J) 1 ©)]
Gleichung (3) liefert z. B. fuir m = 3 unter Bericksichtigung von (1):

«!'= Vi'U—R-[th-J-i + Vi'J2+ Vi —
Uz — vi'n "\/h mJ 1+ r/2°J2+ V2'3J3 Vv2m2 T)'@)]]|e (4)
m3= Vs' t7— -B'hi-*1 + rj2-Jz+ r]3-33— i]3-Z{rj-3)} J
Zur Veranschaulichung der ersten drei Klammerglieder betrachte man das Strom-
diagramm der Fig. 1. Zum Beispiel kommen fur u2 die gerdnderten Rechtecke in
Betracht. Aus Gleichung (2) geht Ubrigens hervor, dal das Rechteck mit der Hohe U/R
der schraffierten Stufenflache inhaltsgleich ist.

Differentialbeziehungen. Gleichung (3) besagt, dal die konstant sind,
0%
die 5: aber nicht. Es ist z. B. fur m — 3:

. du Oder allgemein:

d us dup 3 f > 5

R J er-= 9% - (1-1Ip), wofern p> g. (5)

; W eiter existiert ein Vertauschungs-

% ®w (! — %) % « (1 — hz) % (! — %) . . .

32 VicA —W) Voo e Vi W theorem, wie in der Elastizitatstheorie:

Js3 wei— oy VITA—VE) Vemi_ W) du,, du. 6)
dJ, dJ,

Diese Differentialquotienten sind von praktischem Wert. Hat man n&amlich rechnerisch
oder mit Hilfe des graphischen Verfahrens die Spannungsabfalle fur die normalen
J-Werte ermittelt, so lassen sich die Abféalle fur beliebige J leicht durch Anwendung
der Beziehungen (5) feststellen.
Zahlenbeispiel fur zwei Abzweigungen. Es sei U= 220V ; R —200000Q;
J1— 4 mA; rjl= 0,5; J2= 7 1MA; rj2= 0,75. Dann wird:
2 (rjm]) = 0,54 + 0,75 m7 = 7,25 mA.
JOo= ?%O + 7,25= 8,25 mA.
ux= 0,5-220 — 20[0,5(4 + 7)— 0,5-7,25] = 110— 37,5 = 72,5 V.
u2= 0,75-220— 20[0,5-4 + 0,75(7 — 7,25)] = 165 — 36,25 = 128,75 V.
Nun ist weiter:

1 dux I du2 1 dux Su2
- « " = — 0,1875.

1i dj\ °'25mA; r 7Tx R dJ. = 0,1%5> dJn
Somit bringt ein Wachstum von Jx um 1mA eine Abnahme von uxum 20-0,25 = 5V
zustande, sowie eine Abnahme von u2 um 25V. Dagegen verursacht ein Wachstum
von J2um 1mA ein Nachlassen von u2 um 3,75V und ein solches von ul wieder

725
um 2,5V. Die Spannung ux wiurde verschwinden bei /1= -=

725 . . 128 75 .
J2= = 29 mA. Dagegen wirde u2 zu Null bei Jx= — = 51,5 mA oder bei

14,5mA oder bei

128 75
J2= 987g = 34,3 mA. Diese Zusammenhdnge machen manche in Empfangern auf-

tretende Erscheinungen verstandlich.

Begriindung des graphischen Verfahrens. Ubertrdgt man in Fig. 2 die
strichpunktierte SchluRlinie in das rechts gelegene Strompolygon, so ergibt sich die
Strecke L, deren Amperewert so bestimmt wird: Setzt man AB gleich 1, so bestehen

die Proportionen:
a r,R b n,R «4-6 R-L
A~ ~-AT~ 71 = T f—v



und Chlegn;i“S.Chzne#Jtn\t/e-rriCht. Kleine Mitteilungen. 213

Hieraus ergibt sich: L= 2 (rjd). @)
Die Spannung zwischen B und C betragt:
ubc= xR W0— [x — -Rmj2,
oder nach Gleichung (2):
ubc = xmU + * eR m2 (rjJ) —¢(Xx— 1+ %) *R mJ2m (8)

Nun kommt aus &ahnlichen Dreiecken:

y+ z.=x-R-2 (flJ)— Q, 9)

z= (x—= 1 Trj2R«J2--y Q. (10)

Setzt man die Werte fur x-R- 2{rjJ) und (x—-1+ rj2-R- J2in Gleichung (8) ein, so wird:
ubc — x-U + (11)

oder: UAC = "AB'— UbC= U (@1 — x) — 2/Jt=r- 1'2)

Hiermit ist die Konstruktion fiur eine beliebige Stelle x bewiesen. Der Faktor TJR
von y bedeutet die Umrechnung der nach (9) in Ohm gemessenen L&ange y in Volt,
wobei AB gleich U zu setzen ist.

Bemerkenswert ist noch folgendes: Tragt man die in Fig. 2 mit G bezeichneten

Ordinaten von den Zapfpunkten 1 und 2 des Potentiometers nach links an, so bekommt
man die Stellen T und 2', an denen bei
Ji —12 = 0 dieselben Spannungen
gegen A herrschen wirden, wie sie in
Wirklichkeit in 1 und 2 vorhanden sind.
Die Zapfpunkte ricken also ge-
wissermallen nach |links infolge der
Abzweigstrome. Diese Darstellung erhdht
die Ubersichtlichkeit.

Wirkungsgrad. Bezeichnet man
die Langen A T, A 2'usw. mit rj[, r(2usf.,
so laRt sich der Wirkungsgrad des
Potentiometers so schreiben:

E (w-J) _ E{v[-J)

U-(-g +£(»?«/)) 'Q*’ £(P J)

Fig. 2. Geometrischer Zusammenhang zwischen Seilpolygon

Die Summen sind die auf A bezogenen und Potential.

.Momente* der Teilstrome. Der W ir-
kungsgrad verschwindet fur Jj = J2= 0; das ist der Nachteil der Potentio-
meterschaltung.

Anmerkung. Wirde man den Spannungsteiler durch einfache Ballastwiderstande
in den Stromkreisen der einzelnen J ersetzen, wie es meistens geschieht, so verschwande
der genannte Nachteil, die Spannungsregulierung aber kénnte bloR durch Auswechslung

+ Z{y-J)
derWiderstdnde geschehen, und derWirkungsgrad erhdhte sich auf das --fache.
Die Abhé&angigkeit der TeilSpannungen von den Strémen wird dann aber allge-
meinen groRer.

Uber eine praktische Verbindung von Glimmlampe und Braunscher Koéhre.
Von F. Herbst in Berlin-Johannisthal.

Schon wiederholt ist in dieser Zeitschrift von der vielseitigen Verwendungs-
moglichkeit der Glimmlampe im Physikunterricht die Eede gewesen. Wenig bekannt
aber scheint die im folgenden geschilderte Verbindung von Glimmlampe und BuAnNscher
Rohre zu sein, mit der ich im Unterricht recht gute Erfahrungen gemacht habe.

u. XLVIIL. 14b



Zeitschrift fur den physikalischen

214 Kleine Mitteilungen. Siebenundvierzigster  Jahrgang.

Es handelt sich hierbei in erster Linie um den Nachweis der Phasenverschiebung
zwischen der Stromstdrke und der erzeugenden elektromotorischen Kraft eines
Wechselstroms in einer mit einer Selbstinduktion versehenen Leitung. Wahrend der
scheinbare Widerstand der Selbstinduktion in einfachster Weise durch eine Ablesung
am Amperemeter nachgewiesen werden kann, besteht keine Mdglichkeit, sich auf
gleich einfachem Wege von der Phasenverzdégerung des Wechselstroms zu Uberzeugen.
Denn wenn auch mit der BRAUNschen Rohre allein in bekannter Weise die Existenz
einer Phasendifferenz zwischen Strom und Spannung durch das Auftreten von Ellipsen

bzw. Kreisen sichtbar gemacht werden kann, so ist diese

HXXXXF Erscheinung doch nur dann restlos verstandlich, wenn die

L Schiler schon eine ganze Menge Uuber lineare harmonische

mi Schwingungen und ihre Zusammensetzung gehort haben oder

wenn dem Experiment eine besondere theoretische Uberlegung

Fig. 1. Schaltuns zweier Glimm- (evtl. Rechnung) speziell zu diesem Zweck vorhergeht oder

Iamper;)hzum Nachweise von pachfolgt. Auf alle Falle wird die Phasenverschiebung nicht
asendifferenzen.

unmittelbar in sofort ubersehbarer Weise nachgewiesen, viel-

mehr erst auf Grund einer verhaltnisméafRig verwickelten Erscheinung theoretisch

erschlossen, was, wie ich meine, besonders unbefriedigend ist, wenn bei Behandlung

des Wechselstroms genauere Kenntnis der Schwingungslehre nicht vorausgesetzt

werden kann.

Ebenso unbefriedigend, wenn auch aus anderen Grinden, ist die Verwendung
zweier Glimmlampen, soweit mir jedenfalls diesbezigliche Schaltungen bekannt sind.
Zwar laRt sich die Phasendifferenz zwischen Strom und Spannung verhéaltnismaRig
leicht im Drehspiegel demonstrieren, wenn man etwa eine Glimmlampe im Neben-
schluB an die Klemmen des Wechselstromnetzes mit seinen ublichen 50 Hertz legt,
wéahrend die andere im NebenschluB zu einem genlgend
groBen induktionsfreien OHMschen Widerstand R liegt, der in
Serie mit einer hinreichend grofRen Selbstinduktion an das
Wechselstromnetz geschaltet ist (Fig. 1).

Doch befriedigt meines Erachtens auch diese Methode

Fig. 2 nicht, nicht so sehr, weil auch hierbei nicht unmittelbar die

Schaltung furgleichzeitigeVer- Phasendifferenz zwischen Strom und Spannung, vielmehr die
We”"‘é&%&%&;’}"&‘gﬁ”ﬂge und - wischen zwei Spannungen, der erzeugenden elektromotorischen
Kraft E einerseits und der Spannungsdifferenz U an den Enden

von R andererseits, sichtbar gemacht wird, sondern vor allem, weil auf diese Weise

f v’
iM

gerade der interessante Grenzfall R — 0, gg— " nicht erfaBt werden kann, da 02 uber-

haupt nur fur solche Werte von R anspricht, die wenigstens eine der Zindspannung
gleiche Spannungsdifferenz U liefern. Aus denselben Grinden durfte der Versuch
Uberhaupt miRlingen, wenn nur Wechselstrom von 110 Volt anstatt von 220 Volt zur
Verfigung steht.

Alle diese Méangel werden sofort behoben, wenn man sich an Stelle von G2 der
BRAUNschen Rohre bedient, deren Fluoreszenzfleck in der ublichen Weise durch
einen kleinen Elektromagneten M mdglichst geringer Selbstinduktion in eine lotrechte
Strecke ausgezogen wird. Die Schaltung zeigt Fig. 2.

Im Drehspiegel liefert dann die BRAUNsche Rdhre unmittelbar die Stromkurve
in der Form der Sinuslinie, gleichzeitig aber laR3t den zeitlichen Verlauf der elektro-
motorischen Kraft E durch eine Reihe aufeinanderfolgender Lichtmarken um so deut-
licher erkennen, je ndher E der Zundspannung liegt und je schmaler der Spalt ist,
durch den das Glimmlicht auf den Spiegel fallt. Selbstverstadndliche Voraussetzung
allerdings ist, daR der Spalt der Glimmlampe die unmittelbare Fortsetzung des gerad-
linigen Fluoreszenzbildes auf dem Schirm der BRAUNschen RoOhre ist, — die einzige
kleine Schwierigkeit, die bei dieser Versuchsanordnung uUberwunden werden muR.
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Man stellt sich entweder eine einfache Blende der in Fig. 3 gezeichneten Form her,
die, gehalten durch ein Bunsenstativ, unmittelbar auf die Glaswand der BnAUNschen
Rohre so aufgesetzt werden kann, dall Spalt und Fluoreszenzbild in einer lotrechten
Geraden liegen, oder aber man Uberklebt die Glimmlampenbirne mit schwarzem
lichtundurchlassigen Papier so, daR nur an einer Stelle eine kleine Offnung von
etwa einem halben Quadratzentimeter frei bleibt, und laRt durch diese ,Blende“ das
Glimmlicht unmittelbar auf das Glas der BRAiraschen Rohre dorthin fallen, wo vorhin
die Spaltblende stand, also in die Verlangerung des Fluoreszenzbildes.
Beobachtet wird dann das durch das Glas der Rohre erzeugte Spiegelbild

der Blende, das sehr genau und leicht in die Verlangerung des Leucht-

bildes auf dem Fluoreszenzschirm eingestellt werden kann.

n

Im Drehspiegel erscheinen dann ubereinander die Sinuskurve des Fig. 3.
Stromes und die Lichtmarken der Spannung; erstere im blauen Fluoreszenz- C?Ier(lge far
licht, letztere im rétlichen Glimmlicht der Neonlampen (vgl. Fig. 4, die die Ielam;)rz.m—

Erscheinung fur tp= 0 wiedergibt). Jede Phasenverschiebung, etwa bei
VergroBerung der Selbstinduktion im Stromkreis, macht sich deutlich dadurch bemerk-
bar, dall die Glimmlichtmarken gegenuber den HoOchstwerten der Sinuskurve versetzt

erscheinen, wobei auch der Fall o= ~ fiur groBes L und R = 0 in einfachster Weise

gezeigt werden kann.

In ganz ahnlicher Weise kann die in einem mit einer Kapazitdt versehenen
Stromkreis auftretende Phasendifferenz zwischen Strom und Spannung nachgewiesen
werden. Aber auch sonst dirfte sich fur eine derartige Kombination von Glimmlampe
und BRAUNScher Réhre noch manche schéne Anwendungsmdglichkeit ergeben. So lai3t
sich z. B. mit ihrer Hilfe die unbekannte Frequenz n eines Wechselstroms bestimmen,
wenn gleichzeitig ein Wechselstrom bekannter Frequenz n0(also
etwa der des stadtischen Netzes) zur Verfigung steht, Die
Glimmlampe wird einfach an die bekannte Wechselspannung
gelegt und mit dem zu untersuchenden Strom die Sinuslinie

erzeugt. Das Verhdltnis 0 ist dann unmittelbar gleich der

Fig. 4. Glimmlichtmarken und
Fluoreszenzlichtkurve

Anzahl der vollen Schwingungen der Sinuskurve, die zwischen ; -
im Drehspiegel.

je zwei um 2n versetzten Lichtmarken der Glimmlampe liegen.
Durch geeignete Regelung der Umdrehungszahl des Spiegels und durch geschicktes
Auszahlen [aRt sich diese Zahl sehr einfach bestimmen. Naturlich |aBt sich dieser
Versuch prinzipiell auch allein mit zwei Glimmlampen anstellen, doch durfte die
Klemmenspannung der den Strom unbekannter Frequenz liefernden Maschine nicht
immer hoch genug sein, um den Betrieb einer Glimmlampe zu gestatten. In diesem
Falle fuhrt die geschilderte Verbindung von BRAUNscher Roéhre und Glimmlampe
stets zum Ziel.

Berid e

2. Forschungen und Ergebnisse.

Kunstliche Radioaktivitatl Von J)r. H. Steps
und Dr. J. Békme in Jena.

Vor kurzem ist es |I. Cubie und F. Joliot! ge-
lungen, durch Bestrahlung einiger nichtradioaktiver
Elemente mit Polonium-<z-Strahlen radioaktive Atome
aui kunstlichem Wege zu erzeugen, ein Vorgang, der
bisher vollkommen unbekannt war. Es handelt sich
dabei um eine Atomzertrimmerung, bei der das
betreffende Element nicht momentan zerfallt, sondern2

1 Nach einer Arbeit von L. Meitneb: Natur-
wiss. 22, 172—174 (1934).

2 |. Cubie et F. Joliot: Compt. rend. Acad.
Sciences 198, 254, 559 (1934).

dessen Zerfall zeitlich exponentiell abklingt, wie bei
den bekannten radioaktiven Elementen.

Wie man seit etwa 35 Jahren weil3, sind die
radioaktiven Elemente nicht bestandig, sondern
einem Kemzerfall unterworfen, der sich durch
keine auleren Einflisse (elektrische oder magne-
tische Felder, Temperatur usw.) aufhalten oder
beschleunigen 1aRt. Ruthekfobd gelang es 1919,
nichtradioaktive Elemente durch Beschiel3en
m it a-Strahlen zum Kernzerfall zu bringen.

Grundsatzlich ist eine Atomzertrimmerung
nichtradioaktiver Elemente auf verschiedene Weise
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maglich: 1. durch a-Strahlen, 2. durch Protonen j blieb nur noch ubrig, das entstandene Siff als

(H+-Strahlen) und 3.durch Neutronen (n)1 Be-
schie3t man ein Element, z. B. Al, Mg, N oder
B mit a-Strahlen, so entsteht bei der Zertrimme-
rung ein neues Element, und gleichzeitig treten
neben y-Strahlen, die uns hier nicht weiter
interessieren, H+-Strahlen oder Neutronen auf.
Diese Zertrimmerungsprozesse sind ohne weiteres
umkehrbar, d. h. bei BeschieBung von Elementen
durch H+-Strahlen oder Neutronen entstehen
wiederum neue Elemente bei gleichzeitigem Auf-
treten von a-Strahlen. Diese Vorgdnge lassen
sich in folgendes Schema bringen:

A+ a” B+ H+
oder C+ a” D+ n.

Innerhalb der Atomkerne findet ein Aus-
tausch von a-Strahlen (Heliumkerne) gegen Pro-
tonen oder Neutronen und umgekehrt statt. Die
neu entstandenen Elemente besitzen eine um
3 Einheiten grolRere oder kleinere Masse und eine
um 1 bzw. 2 Einheiten groRere oder kleinere
Kernladung.

Beispiel: Al" + Hed4” Sif» + HJ
oder B“ + He4” N}4+ nj.

Es bedeuten die unteren Indizes die Kern-
ladungen (Ordnungszahlen), die oberen die Kern-
massen (Atomgewichte).

Alle diese kinstlichen Atomzertrimmerungen
sind in dem Augenblick beendet, wenn die Be-
schieBung aufhdrt. Die Umwandlungen erfolgen
momentan; sie gehen von einem stabilen Kern-
zustand aus und enden ebenfalls wieder in einem
stabilen Zustand; sie unterscheiden sich daher
grundlegend von den bekannten radioaktiven
Prozessen, die von einem instabilen Kernzustand
ausgehen und nach einem zeitlichen Exponential-
gesetz einem stabilen Zustand zustreben.

Bei einem schon seit langem bekannten Zer-
trtimmerungsvorgang des Al durch a-Strahlen
nach dem Schema

Al" + Hed4”"S i* + H; O]
beobachteten 1. Curie und E. Joliot2 eine groRe
Anzahl positiver Elektronen (e+) und wabhr-
scheinlich auch Neutronen. Sie deuteten diesen
Vorgang in folgender Weise:

Al" + He4->Si* +n;+e+. (1

Bei weiteren Versuchen zeigte sich dann etwas
grundséatzlich Neues, dal? ndmlich die Ausstrah -
lung positiver Elektronen nicht nur wahrend
der Bestrahlung des Al durch a-Strahlen erfolgte,
sondern, daR sie auch nach Wegnhahme
der a-Strahlenquelle noch nicht beendet
war. Es lag augenscheinlich eine radioaktive,
auf kiinstichem Wege hergestellte Strahlung vor,
deren Intensitat nach 3,5 Minuten auf die Halfte
herabgesunken war (Halbwertszeit). Das Zer-
fallsschema Il konnte also nicht richtig sein, da
dies einem momentanen Zerfall entspricht; es

1 Bericht von E. Lam1a: Diese Zeitschr. 47,
129 (1934).

2 1. Ctjbie et E. Joliot: Compt. rend. Acad.
Sciences 196, 1885 (1933).

stabiles Endprodukt eines Zerfalls von Pf‘ in
Si* + e+ anzunehmen, so dal das neue Schema
lauten wdrde:

Al" + Hed4- P+ nl->S® + e+ + nj. (Ill)
Der Al-Kern zerfallt also bei der BeschielRung m it
a-Strahlen in einen radioaktiven Phosphorkem
und in ein Neutron. Der P-Kern geht nach einer
Halbwertszeit von 3,5 Minuten in einen Si-Kem
Uber unter Aussendung von Positronen.

Zum Beweise der Bichtigkeit des Schemas 111
war es notwendig, den zur Badioaktivitdt Anla
gebenden P-Kern chemisch zu isolieren und nach-
zuweisen. Versuche in dieser Bichtung sind be-
reits mit Erfolg unternommen worden.

Mit Bor wurden &hnliche Untersuchungen
vorgenommen, und es wurde ebenfalls eine kiinst-
liche Badioaktivitat festgestellt, die nach dem
Schema

Bf» + He4-> N}3+ nj-> CI3+ e+ + nj
vor sich geht. Bei diesem Zertrimmerungsprozef3
entsteht als radioaktive Strahlenquelle ein NJ3
Kern, dessen Halbwertszeit zu 14 Minuten be-
stimmt wurde. Auch hier gelang es, wie beim Al,
den aktiven Anteil abzutrennen.

L. Meitnerl konnte die sehr schénen Ergeb-
nisse von |. Curie und E. Jotiot mit Hilfe von
Aufnahmen in der Wilsonkammer in jeder Weise
bestatigen.

Isotopie des Wasserstoffs. Schweres Wasser.

Von Dr. J. Boshme in Jena.

Isotopie und Atombau.

Bei der Betrachtung des von L. Meyer und
D.Mendelejeee iIm Jahre 1869 aufgestellten peri-
odischen Systems der Elemente findet man, dai
die Atomgewichte der einzelnen Elemente im all-
gemeinen keine ganzen Zahlen sind, wie man es
eigentlich auf Grund der PnouTschen Hypothese
annehmen sollte. Prout (1815) behauptete nam-
lich, daR die Atome aus Wasserstoffkernen, den
Protonen, bestdnden. Da das Atomgewicht des
Wasserstoffs gleich Eins gesetzt wurde, muften
demnach die Ubrigen Atomgewichte ganzzahlig
sein; die Masse der aufer den Protonen vor-
handenen Elektronen konnte keine groe Bolle
spielen, da die Elektronenmasse nur Visso der
Masse eines Protons betrdgt. Lange Zeit war die
Abweichung der Atomgewichte von der Ganz-
zahligkeit eine groRe Schwierigkeit fur die Auf-
stellung von Atomtheorien. Erst durch die Ent-
deckung der Isotopie wurden diese Fragen zum
Teil hinreichend geklart.

Das Auftreten isotoper Elemente wurde zuerst
von Soddy im Jahre 1910 bei den radioaktiven
Elementen beobachtet; jedoch fand man auch
bald bei vielen inaktiven Elementen Isotope.
Unter zwei Isotopen versteht man zwei Elemente,
die zwar die gleiche Ordnungszahl, aber ver-
schiedene Massen besitzen. Die Masse eines Ele-
ments wird, wie eben gesagt, in erster Linie durch

1L.Meitner:Naturwiss. 22, 172—174 (1934).
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die Masse des Kerns reprasentiert; im Kern be-
finden sich Protonen und ein Teil der Elektronen,
wahrend sich die restlichen Elektronen nach
BoHBscher Auffassung um den Kern bewegen.

Um zu veranschaulichen, wie der Bau zweier
Isotope zu denken ist, sei auf ein Beispiel ver-
wiesen (Fig. 1). Das Atomgewicht des Lithiums
ist 6,940. Man hat nun festgestellt, dall Lithium
aus dem Gemisch zweier Isotope mit dem Atom-
gewicht 6 (Li6)1 und mit dem Atomgewicht 7
(Li7) besteht, und zwar istLi6zu 6% und Li7zu
94% vorhanden. Es ist also zweckmaRig, den
W ert 6,940 nicht mehr m it Atomgewicht, sondern
m it ,Verbindungsgewicht* zu bezeichnen und sich
den Ausdruck ,Atomgewicht* fur die Isotope
vorzubehalten, wie Paneth als einheitliche Be-
zeichnungsweise vorgeschlagen hat. W ir verstehen
also unter Verbindungsgewicht den sich aus dem
Mischungsverhéltnis ergebenden Mittelwert der
wahren Atomgewichte der einzelnen Bestandteile.

Bei Li6sind im Kern 6 Protonen und 3 Elek-
tronen vorhanden, wahrend sich die 3 restlichen
Elektronen auf auReren Bahnen bewegen, wie dies
in Fig. 1 angedeutet ist. Die Differenz zwischen
Protonen und inneren Elektronen betragt 3.
Diese so erhaltene Zahl bezeichnet man als
Ordnungszahl oder Kernladungszahl eines Ele-
ments; man kann auch sagen: die Ordnungszahl
gibt den UberschuR der positven Elementar-
ladungen im Atomkern an. Bei Li7 ergibt sich
fir 7 Protonen und 4 innere Elektronen ebenfalls
die Ordnungszahl 3; die &auRere Elektronenan-
ordnung ist also gegenlber Li6 unverandert
geblieben. Dies besagt und gilt ganz allgemein,
dal alle Eigenschaften, die von der Struktur der
aulBeren Elektronenhille abh&éngen, bei zwei
Isotopen vollkommen gleich sein mussen, z.B.
die chemischen Eigenschaften (Valenzelektron),
die Atomvolumina, die Atomspektren usw.; da-
gegen mussen sich die beiden Isotope durch Eigen-
schaften, die mit der Kernmasse verbunden sind,
grundlegend unterscheiden, z.B. durch Dichte,
Einzelatomgewichte, Bandenspektren, Diffusions-
und Verdampfungsgeschwindigkeiten.

Die Anzahl der Isotope eines Elementes ist
ganz verschieden. Das Element mit der héchsten
Isotopenzahl (namlich 11) ist Zinn; das leichteste
ist vom schwersten Isotop hier um 12 Einheiten
im Atomgewicht verschieden. Bisher wurden
72 Elemente auf ihre Isotopieeigenschaft hin
untersucht; es wurden dabeiim ganzen 228 Atom-
arten festgestelit.

Man nennt Elemente, die kein Isotop besitzen,
,Reinelemente” im Gegensatz zu den m it Isotopen
auftretenden ,Mischelementen*. Beim Rein-

1 Zur Kennzeichnung eines Isotops wird sein
Atomgewicht als oberer Index am chemischen
Eormelzeichen geschrieben. Da z.B. Sauerstoff
die Isotope 16, 17, 18 hat, kdnnen theoretisch
fur LiO folgende Verbindungen auftreten; Li60 16
Lie017 LieD 18 Li'OBusw. Entsprechend ergeben
sich fur Wasser H2 verschiedene Mdglichkeiten:
H., 0¥ (oder auch HIH 1016 geschrieben), H 10 I7
(HUDO1I) usw.
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element ist das Verbindungsgewicht im Prinzip
gleich dem Atomgewicht des in nur einer Form
auftretenden Elements; das Atomgewicht eines
Reinelements mifite nach der PROUTschen An-
nahme ganzzahlig sein; die Ganzzahligkeit kann
jedoch durch den sog. Packungseffekt gestort
sein, worauf aber hier nicht naher eingegangen
werden soll. Aus einer groRen Abweichung des
Verbindungsgewichtes von der Ganzzahligkeit
kann man auf Mischelemente schlieBen. Umge-
kehrt aber ist der SchluR auf Reinelemente bei
Auftreten von ganzzahligem Verbindungsgewicht
nicht erlaubt, da der Mittelwert mehrerer Atom-
arten auch ganzzahlig sein kann, wie z. B. bei
Brom: Verbindungsgewicht 79,916; Isotope Br®
und Br8l oder bei Krypton: Verbindungsgewicht
82,92; Isotope KrB Kr8) Kr& Kr8& Kr& Kr&

In diesem Zusammenhang moge auch bemerkt
werden, dal nicht nur die Verbindungsgewichte

Fig. 1. Schematische Darstellung der Isotope Li“und Li7.
Ordnungszahl 3. Verbindungsgewicht von Li ist 6,940.

von Elementen unabhangig von Fundort und
Darstellungsweise immer den gleichen Wert auf-
weisen, sondern dafl auch die Mischungsverhalt-
nisse ihrer Isotopen stets konstant sind. Die
einzige Ausnahme bilden das inaktive Uranblei
und das Thorblei.

Da Wasserstoff das kleinste Atomgewicht hat,
glaubte man sein Atomgewicht als Einheit der
Atomgewichte wahlen zu kénnen und alle Ubrigen
Atomgewichte auf diese Einheit zu beziehen.
Leider geht Wasserstoff mit nur wenigen Ele-
menten Verbindungen ein, deren Zusammen-
setzung genau bestimmt werden kann, so dal® nur
eine indirekte Beziehung aufH = 1vorgenommen
werden kann. Diesen Ubelstand vermeidet man
bei Sauerstoff als Bezugseinheit, da dieser mit
fast allen Elementen Verbindungen eingeht. Man
bezieht also alle Atomgewichte auf O = 16,0000.
Dann ergibt sich fur H das Verbindungsgewicht
1,0078, ein Wert, der gegenuber der Einheit der
Atomgewichte um etwa 1% zu groR ist. Aus
dieser Unganzzahligkeit schloB man auf eine
Isotopie des Wasserstoffs oder des Sauerstoffs
oder beider Elemente. Mit Hilfe der Massen-
und Bandenspektroskopiel wurde auch tatséch-
lich Sauerstoff eindeutig als Mischelement fest-
gestellt mit den Isotopen 01§ OI7 und O18 Im
ersten Augenblick schien nun die genaue Be-
stimmung einer Bezugsnormale nicht méglich zu
sein, doch konnte man bald einen fir alle Be-
teiligten moglichen Kompromi machen. Da
namlich der Isotopenanteil von OI7 und OI8

1 W. F. Giaugtje u. H. W. Johnston: Nature
123, 318, 831 (1929).
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auBerst gering ist, so ist auch das Verbindungs-
gewieht O nur wenig von dem Atomgewicht O
verschieden; man hat sich daher geeinigt, das
Verbindungsgewicht 0 = 16,0000 als Bezugs-
normale anzunehmen. Mit anderen Worten, in
der Praxis wird Sauerstoff der Einfachheit halber
als Reinelement angesehen.

Esliegtvielleicht die Erage nahe, ob die Anzahl
der bei einem Element auftretenden Isotope als
Eigenschaft der Elemente im periodischen System
sich so systematisch wiederholt, wie es z. B. fur
Atomvolumen, Valenz, Dehnbarkeit, elektrische
und thermische Leitfahigkeit der Eall ist. Die
Erfahrung hat bisher gezeigt, dal eine &hnliche
Periodizitat fir die Isotopie nicht besteht. Es
hat jedoch nicht an Versuchen gefehlt, andere
GesetzmaRigkeiten fiir das Auftreten von Iso-
topen aufzustellen. Da aber die Auffindung von
Isotopen stark von der Em pfindlichkeit der Nach-
weismethoden abhéngt, so kann man vorerst nicht

des Neutrons, a H1; bund ¢ H2 d Neutron.

m it Sicherheit behaupten, man héatte alle Isotope
eines bestimmten Elements gefunden; man kann
daher nicht sicher Uber die Richtigkeit oder Un-
richtigkeit einer Isotopentheorie entscheiden.

Aus einer Tabelle der bisher entdeckten Iso-
tope entnimmt man, dal z. B. bei einer Reihe
von Elementen, wie Wasserstoff (1), Helium (2),
Eluor (9), Natrium (11), Aluminium (13), Kobalt
(27) usw. keine Isotope gefunden wurden. Die
eingeklammerten Zahlen bedeuten die betreffen-
den Ordnungszahlen. Bei den Elementen Lithium
(3), Bor (5), Kalium (19) u. a. wurden bisher
maximal zwei Isotope festgestellt. Da nun die-
jenigen Elemente, die entweder kein Isotop oder
héchstens zwei Isotope besalen, zum groRten Teil
zu einer ungeraden Ordnungszahl gehdrten,
wurde die GesetzmaRigkeit aufgestellt, dall Ele-
mente mit ungerader Ordnungszahl im Hochst-
falle zwei Isotope besitzen. Mit Hilfe einer
bandenspektroskopischen Methode, deren Er-
gebnis zuerst von den Amerikanern angezweifelt,
aber dann bestatigt wurde, gelang es Hettner
und Bshmelbeim Chlor (Ordnungszahl 17) aulRer
den beiden bekannten Isotopen CI® und CI37 ein
drittes Isotop mit der Kemmasse 39 (CI3) fest-
zustellen und damit die eben erwéhnte Gesetz-
maRigkeit zu durchbrechen.

Regeln Uber Isotopenhaufigkeit hat z. B.
Harkins (1921) aufgestellt; ferner wurden von
Beck2 eingehende Untersuchungen uber die

1 G.Hettner u. J. Bohme
72, 95 (1931).

2 G. Beck: Zeitschr. Physik 47, 407; 50, 548
(1928); 61, 615 (1930).
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Systematik von Isotopen ausgefihrt,
spater von Johnstonl und Carelli2

ebenso

Die W asserstoffisotope Hl1und H2

Die Entdeckung des Wasserstoffisotops m it
der Kernmasse 2 durch Urey, Brickwedde und
Murphy3 im Jahre 1932 hat eine groRe Anzahl
verschiedenster Untersuchungen zur Eolge gehabt,
wie nachher gezeigt werden soll. In Eig. 2 a bis ¢
ist das Modell von H1und H2 schematisch dar-
gestellt. Eig. 2d stellt das Neutron dar.

Da das H 2Isotop von groRer Bedeutung fur
die Isotopie- und Kernforschung ist, so hat man
ihm einen besonderen Namen zugelegt. Man nennt
den Wasserstoff H2 jetzt ,Deuterium“ und hat
ihm auch ein eigenes chemisches Symbol (D) bei-
gelegt, was aber wohl noch nicht allgemein ein-
gefuhrt worden ist; es wirde also ND3 oder DsO
Ammoniak bzw. Wasser bedeuten, bei denen der
gewohnliche Wasserstoff durch das Deuterium

ersetzt worden ist; doch ist statt dessen
die Bezeichnung NH3 bzw. NHHH2
oder H |0 bzw. HZH 2 wohl vorzuziehen.
Den Kern des Deuteriums (in Eig. 2
schraffiert gezeichnet) nennt man kurz
,Deuton”, in Anlehnung an die Bezeich-
nung ,Proton“ fir den H4Kern. Die
Erage, wie der H2Kern, also das Deuton,
beschaffen sei, ist noch nicht hinreichend
geklart. Wie man aus Fig.2b und ¢
ersieht, kann man sich das Deuton zusammen-
gesetzt denken entweder aus zwei Protonen und
einem Elektron oder aus einem Neutron und einem
Proton. Uber die Eigenschaften und die Bedeutung
des Neutrons, des Elements mit der Ordnungs-
zahl Null, hat kiirzlich Lam1a4 berichtet.

Wie war denn nun die Entdeckung des H2
Isotops mdoglich? Da bisher in den gewil3 sehr
empfindlichen spektroskopischen Nachweismetho-
den keinerlei Andeutung von H2bemerkt worden
war, so konnte der gewdhnliche Wasserstoff nur
m it einer ganz geringen Menge H 2 vermischt sein.
Wie man jetzt weil3, betrdgt im gewodhnlichen
Wasserstoff das Mengenverhéltnis H1:H2=
4000: 1. Es wurde daher versucht, den Wasser-
stoff mit H2 anzureichern. Das klingt naturlich
sehr einfach, aber die experimentellen Schwierig-
keiten sind in W irklichkeit recht gro3 gewesen.
Bei den Anreicherungsverfahren kam es darauf
an, einerseits zu einem madoglichst hohen Prozent-
satz der Anreicherung zu gelangen, andererseits
aber auch eine mdglichst groRe Menge des ange-
reicherten Stoffes zu gewinnen.

Der Gedanke, angereicherte Isotopengemische
bzw. absolute Isotopentrennung herzustellen,
tauchte bereits gleich nach der Entdeckung der
Isotopie auf; jedoch hatten die diesbeziiglichen
Verfahren keinerlei Erfolg, da die Ausbeute zu

1H.L.Jonhnston: Journ. Amer. chem. Soc.
53, 2866 (1931).

2 A. Carelli: Zeitschr. Physik 75, 111 (1932).

3H.C.Urey, E.G.Brickwedde u. G.M.
Murphy: Physical Rev. (2), 39, 164 (1932).

4E.Lamia: Diese Zeitschr. 47, 129 (1934).
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gering war. Es seiu. a. an die Diffusionsversuche
von Harrens und Broeker (1920) erinnert;
diese Forscher gewannen aus 20000 Litern HCI
10g Chlor, das gegenuber dem Verbindungs-
gewicht des gewohnlichen Chlors einen Unterschied
von 0,0055 Einheiten aufwies. Ebenso hatten
die Verdampfungsversuche von Bronsted und
Hevesy (1921) recht geringen Erfolg.

Erstim Jahre 1932 gelang es G. Hertz1leine
rationell arbeitende Diffusionsmethode anzugeben,
die kurz besprochen werden soll. Hertz ging
von folgender Uberlegung aus: Die Diffusions-

i. Trennungsgfied [ 2- Trennungsglied

rl Q
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Pumpen in Tatigkeit gesetzt. Betrachten wir den
als 3. Trennungsglied bezeichneten Teil. Die
Pumpe Ps saugt das bei C befindliche Gas an,
jPAdas bei B befindliche, entsprechend die tbrigen
Pumpen. Das Gas beginnt also zu stromen. Der
bei A von unten kommende Anteil stromt durch
das Tonrohr B. Hier diffundiert, entsprechend
seiner groRBeren Diffusionsgeschwindigkeit, ein
kleiner Teil des leichteren Isotops durch die
Rohrwandungen und wird bei B von P4angesaugt,
um im 4. Trennungsglied &hnlich behandelt zu
werden, bis er schlieBlich in den Behélter F;

d. Trennungsgfied

B R+

Fig. 3. Apparatur zur Trennung von Isotopen durch Diffusion nach G. Hertz.

geschwindigkeiten fir verschiedene Gase ver-
halten sich umgekehrt wie die Wurzeln aus den
Molekulargewichten. Fur ein Isotopengemisch
ruft ein einmaliger Diffusionsvorgang nur eine
kleine Anderung des Konzentrationsverhaltnisses
hervor. Es war also nicht nur nétig, die Zahl der
Diffusionsvorgdnge mdglichst gro zu machen,
sondern auch ihre Wirkungen additiv zu gestalten.

Bei dem HERTZschen Verfahren diffundiert das
zu trennende gasférmige Isotopengemisch durch
pordése Wé&nde (Tonrohre) ins Vakuum, das durch
Quecksilberdampfstrahlpumpen aufrechterhalten
wird. Je zwei aufeinander folgende Tonrohre
nennt man ein Trennungsglied. An Fig. 3 sei der
Vorgang erlautert.

Px bis P5 bedeuten Pumpen; die mit B be-
zeichneten Teile der Apparatur sind porose Ton-
rohre, die in Glasrohren eingeschmelzt sind. Die
ganze Apparatur wird zunédchst mit dem zu tren-
nenden Isotopengemisch gefillt; dann werden die

1 G.Hertz: Naturwiss. 20, 493 (1932); Zeit-
schrift Physik 79, 108 (1932).

gelangt. Der nun schon etwas schwerere Anteil
gelangt aus dem Rohr B in das Rohr S; wiederum
diffundiert etwas von dem leichteren Anteil durch
die Wandung von S und wird bei C in die Pumpe
P3 gerissen, wo sich der eben beschriebene Vor-
gang wiederholt. Der schwerere Anteil stromt
durch D ins 2. Trennungsglied, um schlieBlich
schon merklich angereichert nach Fszu gelangen.
Es bildet sich ein Gleichgewichtszustand aus;
das schwerere Isotop wird in dem Behéalter Vs,
das leichtere in Vi gesammelt.

Die ersten Versuche von Hertz, die spater
von seinem Schiler Harmsenl fortgesetzt und
erweitert worden sind, wurden m it Neon gemacht.
Die von Hertz benutzte Apparatur bestand aus
24 solchen Trennungsgliedern.

Zur Anreicherung des gewdhnlichen Wasser-
stoffs mit dem schwereren Isotop lieferten wohl
WASHBURIT und Urey?2 den ersten Beitrag. Sie

1H. Harmsen:Zeitschr. Physik 82, 589 (1933).
2E.W.Washburn and H.C.Urey: Proc.
Nat. Acad. Amer. 18, 496 (1932).
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elektrolysierten langere Zeit gewdhnliches Wasser
und fanden, dal nach Beendigung der Elektrolyse
der Ruckstand ein groReres spezifisches Gewicht
hatte als anfangs gemessen wurde. Es stellte sich
heraus, daR der Rickstand aus Wasser bestand,
das mit dem schwereren Isotop angereichert war,
also aufer den HI1H10-Molekilen viele H2H20-
und HI1HaO-Molekiule aufwies. Das so erhaltene
Wasser wurde ,schweres Wasser* genannt. Wir
kommen an anderer Stelle noch einmal darauf
zuriick. Die Methode beruht auf dem Vorhanden-
sein eines kleinen Unter-
schiedes im elektrischen
Potential der beiden Iso-
tope. Die H 2Anreicherung
durch Elektrolyse ist in
erster Linie von G. N.
Lewisl und seinen M it-
arbeitern weiterverfolgt
worden.

Eine andere Methode
stammt von Blbakney?2
Eine Wasserstoffprobe, die
durch Eindampfen einiger
Liter flissigenW asserstoffs
auf wenige Kubikzenti-
meter bei der Temperatur
desTripelpunktes (—259°C)
gewonnen war, enthielt
etwa 30mal soviel H2 wie
gewodhnlicher Wasserstoff.
In diesem Zusammenhang
sei erwahnt, daR Meissner
und Steiner3in derPhysi-
kalisch-TechnischenReichs-
anstalt zu Berlin interes-
sante Messungen Uber den
Dampfdruck des Wasserstoffs nach Anreicherung
von H2am Tripelpunkt ausfuhrten.

Den grof3ten Erfolg hatte jedoch das Hertz-
sche Diffusionsverfahren (L c.). Es gelang Hertz4
und seinen Mitarbeitern Harmsen und Schutze,
die beiden Wasserstoffisotope in weitestem MaRe
zu trennen. Die oben erwahnte Apparatur war
zu diesem Zweck auf 48 Trennungsglieder ver-
groRert worden. Zuvor wurde, um die Brauch-
barkeit dieser Apparatur zu prufen, noch einmal
die Trennung der Neonisotope vorgenommen.
Das Neonisotop 22 wurde so rein erhalten, daR
im Spektrum auch nicht die geringste Spur des
Isotops 20 gefunden werden konnte.

Als Ausgangsmaterial benutzte Hertz ein
Wasser mit etwa 1 Promille H2 das durch Magne-
siumdampf zersetzt und dann in die Diffusions-
apparatur geleitet wurde. Wie Hertz mitteilt,
enthalt der so hergestelite Wasserstoff zunéchst
nur die Molekile Hi, und H4H2und sehr wenige

Fite 4. Die Ha-Linie der
beiden Wasserstoftiso-
tope nach G. Hertz.

1 G.N.Lewis: Journ. Amer. ehern. Soc. 55,
1297 (1933).

2 W.Bileakney: Physical Rev. 39, 536; 40,
496; 41, 32 (1932).

3 W. Meissner u. W. Steiner: Zeitschr. Phy-
sik 79, 601 (1932).

4 G.Hertz: Naturwiss. 21, 884 (1933).
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H|-Molekile. Es wurde daher an einer geeigneten
Stelle der Apparatur ein Entladungsrohr ange-
bracht, damit durch die Entladung die dort be-
findlichen H1H2Molekiule entsprechend den an
dieser Stelle herrschenden Konzentrationen zum
Teilin H4und H2umgesetzt wurden. Man erhielt
dann H2in groRer Reinheit.

Die Kenntnis der Verfahren zur Herstellung
von schwerem Wasserstoff fihrt naturgemall zu
der besonders wichtigen Prage, wie der ein-
deutige Nachweis fur das Vorhandensein von
H 2 erfolgt. Es sei noch einmal wiederholt, dal3
ein Isotopennachweis nur in einer durch die Ver-

schiedenheit der Massen bedingten Wirkung
maoglich ist.
Hertz flllte ein Entladungsrohr mit dem

aus seiner Apparatur gewonnenen Wasserstoff.
Das Spektrum dieses Entladungsrohres wurde mit
dem Spektrum eines Entladungsrohres verglichen,
das gewodhnlichen Wasserstoff enthielt. In Pig. 4
ist die erste Linie des untersuchten Spektrums,
namlich die Ha-Linie der BALMER-Serie wieder-
gegeben. Bei der Aufnahme mit dem ersten
Entladungsrohr (H|) als Lichtquelle war das
untere, im anderen Fall (H”) das obere D rittel
der Platte abgedeckt. Die HZ-Linie ist gegenlber
der H7-Linie nach kirzeren Wellenlangen hin
verschoben.

Es wird manchen Leser im ersten Augenblick
verwundern, dal der Nachweis mit Hilfe eines
Linienspektrums (Atomspektrums) gefiihrt wurde,
wo doch anfangs mitgeteilt wurde, dal3 die Atom-
spektren zweier Isotope entsprechend ihrer
aulReren Elektronenanordnung gleich sein miRten.
Es ist jedoch dies in aller Strenge nicht der Pall.
Es wirde zu weit fihren, den Sachverhalt in
aller Breite darzustellen, aber es sei daran er-
innert, dall sich die Frequenzen v der BALMER-
Serie vom Wasserstoff durch die Formel

ausdriicken lassen. Hierbei bedeuten R die
RYDBBRGsche Zahl und m die ganzen Zahlen
3,4,5 .... Fur die BALMER-Serie des schweren
Wasserstoffs gilt eine &ahnliche Formel, in der
allerdings R einen anderen W ert wie vorher hat;
denn R ist von der Kernmasse abhéngig, und
zwar wird R mit groBerer Kernmasse ebenfalls
groéRBer, wodurch die beobachtete Violettver-
schiebung von H2 gegeniiber HA erklart wird.

Der Nachweis von H2m it Hilfe der Banden-
spektren ist mehrfach gefuhrt worden. Der
Trager des Bandenspektrums ist das Molekil,
oder mit anderen Worten, ein Bandenspektrum
entsteht durch die Schwingungen und Rotationen
des betreffenden Molekills; jede Verdnderung der
Masse des Molekils bedingt also eine Verdnderung
in der Struktur des Bandenspektrums. Dies
auBert sich darin, da beim Vorhandensein von
zwei Isotopen die Linien des Bandenspektrums
nicht mehr einfach, sondern doppelt, beim Vor-
handensein von drei Isotopen dreifach auftreten
usw. Uber den Isotopennachweis in ultraroten
Bandenspektren (Rotationsschwingungsspektren)
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berichtete auch kiirzlich an dieser Stelle Matossil.
Die Amerikaner Habdy, Babker Und Dennison2
stellten bereits 1932 im Botationsschwingungs-
spektrum von HCI bei sehr grol3en absorbierenden
Schichtdicken Linien fest, die dem HZ2ZC1% und
H2C13% zuzuordnen sind. In der letzten Zeit
wurden die ultraroten Bandenspektren von NH2
und einigen anderen Gasen gemessen, in denen
H1durch H2 ersetzt worden war; so z. B. wurde
von Bandall und Barker3 das Botations-
schwingungsspektrum von Acetylen,
das aus schwerem Wasser gewonnen
war, aufgenommen. Die gemessenen
Linien von CH 2und CHIH 2 stimm-
ten gut mit den theoretisch voraus-
berechneten Linien Uberein.

Shaw und Gibbs4 untersuchten
den W asserstoffisotopeneffekt an den
OH-Banden, ebenso Johnston5u.a.

Die weitaus wichtigste Methode
zum Isotopennachweis beruht auf
der von Thompson begrindeten
(Parabelmethode) und von Aston6
seit 1919 zu hdéchster Vollkommen-
heit entwickelten Massenspektro-
skopie.

Das Prinzip dieser Methode ist

eine ~ -Bestimmung (Verhaltnis von

Ladung zu Masse) von Kanalstrahlen,
also schnell bewegten, geladenen
Teilchen (Atom- und Molekilionen).
Die Kanalstrahlen durchlaufen einen
Baum, in dem gleichzeitig ein elek-
trisches und ein magnetisches Feld
wirksam sind; dort werden sie ab-
gelenkt, und zwar werden Teilchen
verschiedener Masse nach verschie-
denen Bichtungen abgelenkt. Beim
Auftreten der geladenen Teilchen auf
eine photographische Platte werden
auf ihr an den betreffenden Stellen
Schwarzungen hervorgerufen, die den
einzelnen Atomarten entsprechen.
Derartige Apparaturen nennt man Massenspektro-
graphen. In jungster Zeit wurde von Lukanow
und Schutze7in Berlin ein Massenspektrograph
nach der THOMSONschen Parabelmethode gebaut,
m it dem sich eine groRe Linienscharfe erreichen
lieR. Mitdieser Apparatur fuhrten Lukanow und
Schutze den massenspektroskopischen Nachweis
von H2 Fig. 5 und 6 zeigen die Massenspektro-

1F. Matossi: Diese Zeitschr. 47, 18 (1934).

2J.D.Hardy, E. F. Barker and D. M. Den-
nison: Physical Bev. 42, 279 (1932).

3 H.M.Bandall and E. F. Barker: Physical
Bev. 45, 124 (1934).

4 B.W. Shaw and B. C. Gibbs: Physical Bev.
45, 124 (1934).

5H. L. Johnston: Physical Bev. 45, 79 (1934).

6 F. A. Aston: Isotope, 1. Aufl.; deutsch von
E. Norst-Bubinowicz. Leipzig 1923.

7H. Lukanow u. W. Schutze: Zeitschr. Phy-
sik 82, 610 (1933).
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gramme fur gewohnlichen und mit H2 ange-
reichertem Wasserstoff.

Bevor wir auf die Anwendungsmaoglichkeiten
des neu gewonnenen Wasserstoffs eingehen, sei
noch bemerkt, dal das Atomgewicht von H2
bezogen auf Helium, zu 2,01361 festgestellt wurde.
Der Kernspin hat den Wert 1 (fur H1 ist der
Kernspin gleich 72). Eine einfache Methode zur
Bestimmung von Spin und Statistik des Deutons
hat Sex11 ermittelt.

Fig. 6.

Fig. 5 und 6. Massenspektrogramme von Hlund H2nach Lukanow

und Schitze.

Schweres Wasser.

Die wichtigste Verbindung des schweren
Wasserstoffs ist das Wasser, das aus HZ2H -
Molekilen besteht. Neben diesen Molekilen
treten auch HHHO-Molekile auf. Bei der grol3en
Nachfrage nach schwerem Wasser fir Forschungs-
zwecke versuchte man eine m it moglichst groRem
Nutzeffekt arbeitende Apparatur zu bauen, die
dieses Wasser liefern kénnte. Wie schon oben
erwdhnt wurde, enthélt der bei der Elektrolyse
entweichende Wasserstoff zum gré3ten Teil H2-
Molekule, wodurch der Blckstand nach einiger
Zeit mit H20- und H1H 20-Molekiilen angereichert
wird. Die bisher angegebenen Verfahren sind je-
doch fur eine groRe Produktion nicht brauchbar,
da die Betriebskosten noch viel zu hoch sind.

Von Taylor, Eyring und Frost2 wird

1 Th. Sex1: Naturwiss. 22, 205 (1934).
2H. S. Taylor, H.Eyring and A. A. Frost:
Journ. ehern. Phys. 1, 823 (1933).
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folgende Methode mitgeteilt. Eine gew6hnliche Uber die verschiedenen Eigenschaften des
Elektrolytlosung wird zur Entfernung der vor- schweren Wassers sind zahlreiche Untersuchungen
handenen Karbonate und Hydroxyde destilliert, angestelit worden. So priften z. B. Lewis und
dann mit NaOH versetzt und zwischen Nickel- Littenldie Giltigkeit additiver Gesetze bezuglich
elektroden mit 6 bis 7 Amp. elektrolysiert. In  Dichte und Brechungszahl als Funktion der
Abstanden von 3 Tagenwird dem konzentrierten  Temperatur fir Mischungen von H2016 und
Elektrolytrest eine neue Lésung zugesetzt, die HJOI Sie stellten fest, dall die Dichte nicht
man durch Kohlendioxyd teilweise neutralisiert streng proportional mit der Konzentration geht;
und destilliert. Nach dreimaliger Wiederholung vermischt man namlich 1 Volumen gewdhnliches
erhalt man Wasser mit einer Anreicherung von  Wasser mit 1 Volumen schweren Wassers, so ist
25%. Zur Wiedergewinnung des zum Teil ver- das resultierende Volumen um 0,05% groRer als
dampfenden schweren Wasserstoffs wird die es bei strenger Proportionalitat sein wirde. Ist
Elektrolyse mehrmals wiederholt und der auf- As der Dichteunterschied zwischen einer ge-
gefangene Wasserstoff mit Sauerstoff zu Wasser gebenen Mischung und gewdhnlichem Wasser,
verbrannt, das wiederum elektrolysiert wird. so gilt nach Lewis und Litten die Beziehung fur
Nach siebenmaliger Wiederholung erhalt man die Molfraktion x des H20:
Wasser mit einem Hr,0-Gehalt von 99%. Lewis x = 9,579 As — 1,03 (As)2
und Macdonaldl konnten Wasser mit einem Die Brechungszahl ist dagegen streng
Gehalt von 99,9% H20 herstellen; allerdings linear mit der Konzentration. Ist An die Diffe-
handelt es sich, wie schon angedeutet, immer renz der Brechungszahlen zwischen einer ge-
nur um wenige Kubikzentimeter gewonnener gebenen Mischung und gewdhnlichem Wasser, so
Flussigkeit. gilt die Beziehung

Uhimann benutzte als Ausgangsmaterial zur An — — 0,00449 x.

H20-Herstellung Wasser aus der Saure einer  pgeatrachtet man nun die Molfraktion y des H 1H 10 18
Akkumulatorenbatterie. Der Ele_ktrolyt war seit ¢y arnalt man bei einem 018Gehalt bis 0,5%:
etwa 10 Jahren nur durch Nachfiillen von destil-

liertem Wasser ergdnzt worden. Das so erhaltene An =+ O'OOOEE Y-

Wasser enthielt bereits 1 Teil H1 auf 3000 Teile Der Einflu des O18 auf die Anderung der Bre-

HL Uhimann2 ist ferner mit Versuchen be- chungszahl ist also umgekehrt wie der des H2

schaftigt, eine H2Anreicherung durch Sublima- Es ist also maglich, durch Bestimmung der Dichte

tion von Eis oder Schnee zustande zu bringen, und der Brechungszahl eines Wassers den H2

doch sind zur Zeit noch keine Ergebnisse bekannt. ~und OI8Gehalt des betreffenden Wassers fest-
In der folyenden Tabelle mégen einige MeR- zustellen unter Verwendung der beiden von

ergebnisse fiir gewshnliches und schweres Wasser Lewis und Luten aufgesteliten Gleichungen:

mitgeteilt werden, und zwar sind die Werte fur X 1,370 As— 190,5An,

H20 auf 100% extrapoliert. y = 7,693 As+ 180,9 Ara.

Nimmt man fir die Viskositat den Wert 142  per EinfluR des OI7 konnte nicht beobachtet
oder den von Selwood uUnd Fkost ermittelten  werden, da die Anreicherung des Wassers miit
Wert 12,60 an, auf jeden Fall ist die Viskositdét 17 noch zu gering war.
des schweren Wassers groBer als die des gewohn- Die lineare Abhangigkeit der Temperatur des
lichen Wassers. Die lonen bewegen sich also viel Erstarrungspunktes von der Dichte bei Ge-
langsamer, d. h. die elektrische Leitfahigkeit mu  mischen aus gewshnlichem Wasser und Isotopen-

auch geringer sein; ebenso ist die Salzloslich- | wasser ist nur bis etwa 20% H20-Gehalt e rfullt2
keit um etwa 20% geringer als in gewdhnlichem

Wasser. 1 G.N.Lewis and D. B. Luten:Journ. Amer.
ehern. Soc. 55, 5061 (1933).
1 G.N.Lewis and R. T. Macdonald: Joum. 2V.K.La Meb, W.C.Eichelbergeb and
Amer. ehern. Soc. 55, 3057 (1933). H. C.Ubey: Joum Amer. ehemn. Soc. 56, 248
2W.Unhimann: Naturwiss. 22, 121 (1934). (1934).
Tabelle.

Viskositat _Oberfl.- ; Dielek-  Brechungszahl Mol-
kul:lar- D|chte|q1MD|chtaeIe bei 20° C Spannung %efner- S‘Lﬁ?ﬁ trlzknats- bei 20°C fur ~ refrak-

i tion
gewicht bei °C  willipoise Dyn/cm2 in°C In°C  gante nD nc (D-Linie)
Gew. Wasser 18,016 0,9982 4 10,87 72,75 0 100 81 1,3329 1,3309 3,711

[LIFO

Schw. Wasser 20,032 1,1056 11,6 14,22 67,8 + 3,8 101,42 80,2 1,3281 1,3265 3,677
HH2

1 Dichte jo bedeutet: Dichte bei 20° C, bezogen auf die Dichte bei 4°C

2 Dieser Wert wurde von P. W. Seitwood und A. A. Frost [Journ. Amer. ehemn. Soc. 55, 4335
(1933)] gemessen, wahrend Lewis und Macdonald (ebenda, S.4730) fur 20°C den Wert 12,60
erhalten. Diese Unstimmigkeit ist noch nicht geklart worden.
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Bei Gemischen mit gréBerem Hi; O-Gehalt bleibt
diese strenge Proportionalitat nicht mehr erhalten.

Vorstehende Ergebnisse stellen nur einen
kleinen Ausschnitt aus zahlreichen Arbeiten dar,
die beziglich der Genauigkeit und einiger theo-
retischer Uberlegungen in einiger Zeit wahr-
scheinlich Uberholt sein werden. Im Ubrigen sind
noch viele Fragen Uber einzelne Eigenschaften
und Anwendungen des schweren Wassers zu
klaren.

Uber die physiologischen Wirkungen des
schweren Wassers sind die Meinungen und Ergeb-
nisse der einzelnen Forscher recht verschieden
und zum Teil einander widersprechend. Lewisl
z. B. glaubt, aus Versuchen an Keimprozessen
von Tabaksamenkdmern schlieBen zu konnen,
dal} schweres Wasser den Keimvorgang uberhaupt
verhindert, wahrend andere amerikanische For-
scher finden3 daR eine gewisse Algenart (spiro-
gyra) in Isotopenwasser zwar keinerlei Bewegung,
keinen Zerfall oder Zellteilung aufweist, jedoch viel
langlebiger als in anderen Wasserarten ist. Auch
Uber die Lebensfahigkeit von Kaulquappen und
kleinen Fischen in Wasser m it groRerem H 20-Ge-
halt sind verschiedentlich Versuche angestellt
worden, deren Ergebnisse keineswegs uberein-
stimmen. Auf biologischem Gebiet liegen augen-
scheinlich viele Probleme vor, die noch zu
I6sen sind.

Nachdem die Reindarstellung des »schweren
Wasserstoffs gelungen war, lag es nahe, aulRer
dem Wasser auch noch andere chemische Ver-
bindungen herzustellen und sie auf ihre physi-
kalischen Eigenschaften hin zu untersuchen. Aber
nicht nur der Physiker, sondern auch der Chemiker
war jetzt an dem neu gewonnenen schweren
Wasserstoff interessiert, da unter Umstéanden die
M dglichkeit bestand, m it Hilfe der sog. Austausch-
reaktionen gewisse chemische Strukturformeln
zu prufen. Unter Austauschreaktion ist das Er-

1 G.N. Lewis: Journ. Amer. ehern. Soc. 55,
3503 (1833).

2T.C.Barnes and E.J. Larson:
Amer. ehemn. Soc. 55, 4332 (1933).

Journ.

3. Geschichte un

Personliche Erinnerungen an W. C. Rontgen
nml Uber die Entwicklung der Rontgenrdhren.

Unter dieser Uberschrift veréffentlicht Prof.
L. Zennder in Basel in den Helv. phys. Acta
6, 608—632, eine Reihe von Erinnerungen und
auch einige Briefe, die flir den Rdntgenbiographen
von grofRtem W ert sind, dariber hinaus aber auch
allgemeines Interesse beanspruchen, weil sie be-
zeichnende Ziige des Menschen Roéntgen auf-
decken. Der Lebensweg beider Méanner begann
ahnlich. Rentgen wie Zehnder haben zunéachst,
ohne die Matura zu besitzen, das Diplom des
Maschineningenieurs am Eidgendssischen Poly-
technikum in Zurich erlangt und sind erst spéater
zur Physik gekommen. Beide haben in Zurich
studiert (auch beider Frauen stammten aus
Zurich); so ergaben sich allerlei Anknupfungs-
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setzen von H1-Atomen durch H2Atome zu ver-
stehen. Doch muR man erst genau untersuchen,
ob wirklich alle Wasserstoffatome einer Ver-
bindung an diesem Vorgang beteiligt sind. So
hat man z. B. festgestellt, dal} bei der Reaktion
zwischen Essigsdure CH3COOH und schwerem
Wasser kein Austausch der Wasserstoffatome in
der CHj-Gruppe stattfindet, wahrend der Aus-
tausch in der Hydroxylgruppe tatsachlich vor
sich geht.

In Deutschland sind es in erster Linie Bon-
hoeeeer Und seine Mitarbeiter, die sich m it diesen
Austauschproblemen beschéftigen. Man wird zu-
nachst bestrebt sein missen, an Stoffen mit ein-
wandfrei bekannter Strukturformel die Austausch-
reaktionen zu studieren, um mit den gemachten
Erfahrungen die Analyse bisher unbekannter
Strukturformeln von organischen Verbindungen
zu ermoglichen. Es werden sich durch diese
Untersuchungen noch viele interessante Ergeb-
nisse erzielen lassen.

Zur Zeit sind verschiedene Versuche im Gange,
um den Austausch von schweren Wasserstoff-
atomen zwischen Wasser und molekularem Wasser-
stoff eingehend zu priifenl SchlieBlich sei noch
erwahnt, daR Moelwyn-Hughes und Bon-
hoeefer2 bei der Rohrzuckerspaltung in schwe-
rem Wasser (90% Hjj O) feststellten, dal3 die durch
H2S04 bewirkte Katalyse in schwerem Wasser
bedeutend schneller vor sich geht als in gewdhn-
lichem Wasser. Der Reaktionsverlauf und die
Geschwindigkeit sind annéahernd proportional der
Il -lonenkonzentration.

Wahrend der Niederschrift dieses Berichtes
erschien ein zusammenfassender Bericht von
Frerichs3 auf den auch an dieser Stelle der
interessierte Leser hingewiesen sei.

u.K.W.Rummer: Na-
M. L. Oriphant, Nature
and M. Polany:

1 K. F.Bonhoeffer
turwiss. 22, 45 (1934).
132, 756 (1933). J.Horiuti
Nature 132, 819, 931 (1933).

2E.A.Moelwyn-Hughes u.
fer: Naturwiss. 22, 174 (1934).

3 R.Frerichs: Naturwiss. 22, 113 (1934).

K. F. Bonhoee-

Erkenntnislehre.

punkte, als sie sich mit ihren Familien wé&hrend
der Ferien in Pontresina kennen lernten, und
daraus entwickelte sich spater eine Freundschaft.
Als Zehnder — ohne Reifezeugnis — in Berlin
promovieren wollte und dort abgewiesen wurde,
ermoglichte ihm Rontgen 1887 die Promotion
in GielRen. Bald darauf wurde Zehnder Ro6nt-
gens Assistent, erstin Gie3en, spaterin W irzburg.
1890 habilitierte sich Zzennder in Basel; er war
dann noch einmal 1898— 1904 R sntgens Assistent
in Wirzburg und Minchen. Zehnder war also
zweifellos besonders gut in der Lage, Roéntgen
und seine Arbeitsweise naher kennen zu lernen.
Rontgen war Uberaus sorgfaltig in der Arbeit und
bei der Publikation. Als Zehnder einmal eine
Entgegnung auf eine fehlerhafte Arbeit eines
anderen Autors uber ,Deformationsstréme” ver-
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falt hatte, sa® Rontgen" stundenlang dariber,
um die besten und treffendsten Ausdriicke zu
finden. Dreimal wurde ein neuer Entwurf ange-
fertigt, ehe es zur Publikation kam. Im ubrigen
war R sntgen sehr zuriickhaltend. Er hatte wenig
Freunde, ganz besonders wenige unter den Phy-
sikern. Uber eigene physikalische Arbeiten sprach
er sehr selten. Wahrend der GieRBener Zeit liel3
er Zehnder einmal in sein Privatlaboratorium
kommen; er sollte ihm einige Fernrohrablesungen
machen, jedesmal, wenn Rosntgen etwas getan
habe, wovon Zennder aber nichts wissen dirfe.
Erst nach der Publikation der Arbeit ersah
Zenhnder aus dem Separatabdruck, dal} es sich
um die Entdeckung des spéater (von H. A. Lorentz)
sog. ,Réntgenstroms” handelte. Einmal experi-
mentierte Zehnder im AnschluR an optische
Versuche mit einer Geillerréhre (Hittorfrohre),
die eine Hohlkathode und, ihr gegeniber, ein
groReres Platinblech besal3. Er untersuchte das
Aufleuchten eines Fluoreszenzschirms. Bei einem
Versuch deckte er die R6hre m it einem schwarzen
Tuch véllig zu; trotzdem leuchtete der Schirm
hell auf. Wéhrend er noch priifte, ob etwa Licht,
das von der Réhre nach unten ging und an der
Tischplatte oder an Metallteilchen reflektiert war,
an den Schirm gelangen konnte, erlosch die Er-
scheinung plétzlich: das Platinblech war ge-
schmolzen, die Rohre durchgebrannt. Zenhnder
war hochst bestiirzt — Rontgen behandelte
seine Apparate Uberaus sorgfaltig und vermied
unbedingt jede Uberlastung —; er entschuldigte
sich bei Rsntgen und bot ihm an, eine neue
Rohre zu kaufen. Rentgen lehnte das ab, er
machte ihm auch keinerlei Vorwurfe, aber
er fragte auch seinen Assistenten mit keinem
Wort, wie es zum Durchbrennen der Rdéhre ge-
kommen war, was er gemacht hatte od. dgl., und
Zehnder sagte ihm von sich aus auch nichts
daruber. Vielleicht hat Zennder damals schon
Rontgenstrahlen beobachtet; weitere Nachfor-
schungen unterblieben aber, weil Zennder sich
vor Rentgen wegen der durchgebrannten Rdéhre
schamte, und weil Rsntgen von der Beobachtung
nichts erfuhr.

Zur Zeit der Entdeckung der Rontgenstrahlen
war Zennder an der Universitat Freiburg i. B.
Er stand aber mit Rsntgen in lebhaftem Brief-
wechsel, erhielt z. B. von ihm zu einem Vortrag
Uber die neuen Strahlen allerlei Skizzen, einige
Photographien u. dgl. Bei solcher Gelegenheit
schrieb ihm Rontgen Anfang 1896: ,Welcher
Natur die Strahlen sind, ist mir ganz unklar;
und ob es wirklich longitudinale Lichtstrahlen
sind, kommt fur mich erst in zweiter Linie in
Betracht. Die Tatsachen sind die Hauptsache. ...
Ich hatte von meiner Arbeit niemandem etwas
gesagt, meiner Frau teilte ich nur mit, daR ich
etwas mache, von dem die Leute, wenn sie es
erfahren, sagen wirden: Der Rontgen ist wohl
verrickt geworden. Am 1. Januar verschickte
ich die Separatabziige, und nun ging der Teufel
los ........

In der Folge waren Zenhnder und Ro&ntgen
noch oft zusammen; wie schon erwé&hnt, war
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Zehnder 1898— 1904 wieder R sntgens Assistent,
und er hat wesentlich an der Vervolkommnung
der Rohre mitgearbeitet. Kurz vor seinem Tode
fragte Rontgen, der alle Briefe, die er erhalten,
sorgfaltig aufgehoben und geordnet hatte, ob
Zehnder seine Briefe wieder haben wollte; sonst
werde er sie vernichten. Zehnder bejahte, und
er erhielt nach Rentgens Tod ein Paket Briefe
zurick. Bei spaterer Durchsicht fand er aber,
daRB viele Briefe aus der Zeit von 1895 bis etwa
1901 fehlten, und er erfuhr nun auf Nachfrage,
dall Rsntgen angeordnet hatte, alle Papiere und
Briefe aus der Zeit der Entdeckung der Rdntgen-
strahlen ,ungelesen zu verbrennen“; das war
durch die Testamentsvollstrecker, zu ihrem
eigenen Leidwesen, geschehen. Niemand weil3,
was Rontgen zu dieser merkwirdigen und fur
den Historiker der Physik so bedauerlichen
Anordnung veranlaf3t hat.

Es ist verstandlich, da Rontgens Art spater
allerlei Legendenbildungen Vorschub geleistet
hat; insbesondere ist versucht worden, sein Ver-
dienst um die Entdeckung der nach ihm be-
nannten Strahlen zu schmélern. Sein Assistent
sollte sie gefunden haben; es wurde sogar be-
hauptet, dalR der Institutsdiener sie eigentlich
entdeckt habe [vgl. die Besprechung des Rdntgen-
buches von Otto Glasser Und Margret Boveri
in dieser Zeitschr. 46, 45 (1933)]. Zehnder tritt
allen solchen Legenden auf das schérfste entgegen.
Insbesondere lehnt er auch jede eigene Mit-
wirkung an der Entdeckung ab. Nach seiner
Meinung hat sich die Entdeckung folgendermaf3en
abgespielt. Im Zusammenhang mit der Nach-
prifung der LENARDSchen Versuche, Kathoden-
strahlen durch dinne Metallfolien aus der Rohre
austreten zu lassen, hat Rontgen die verschie-
densten Experimente angestellt, um das Verhalten
der Kathodenstrahlen gegentiber Glas und Metallen
zu prufen. Bei Betrieb einer mit einem Tuch
abgedeckten Réhre hat R sntgen das Aufleuchten
des Schirmes beobachtet (&dhnlich wie Zehnder
selbst schon friher). Ob hierbei der Instituts-
diener im Zimmer war und das Aufleuchten noch
vor Rontgen gesehen hat, ist belanglos; wesent-
lich ist aber, daR Rontgen infolge seiner sehr
grolRen Belesenheit sofort die Neuartigkeit der
Erscheinung erkannte, und dafl} er sie nun plan-
mafRig weiter untersuchte. Wie Zennder durch
Roéntgen miundlich erfahren hat, ist die Ent-
deckung nicht mit einer Lenardrohre, sondern
mit einer Hittorfrohre gemacht worden; zum
Betrieb diente ein Ruhmkorff mit Deprezunter-
brecher. Wahrscheinlich hat auch Rentgen die
erste Rohre durchgebrannt, wie einst Zehnder
vor ihm.

Zweifellos werfen die Mitteilungen Zennders
interessante Lichter auf die eigenartige Person-
lichkeit Rontgens. Zehnder hat angekindigt,
daB er die in seinem Besitz befindlichen 162
Briefe und Briefkarten, die Roéntgen an ihn
geschrieben hat, veréffentlichen werde. Man darf
dem mit Spannung entgegensehen.

E. Lamla.
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Technik des Kunsthandwerks im 10. Jahr-
hundertl Bericht von R. Windeblich in Olden-
burg i. 0.

Im Altertum und Mittelalter waren gediegene
naturwissenschaftliche Kenntnisse und Fertig-
keiten vorwiegend in zwei groBen Berufsgruppen
zu finden: bei den Arzten und bei den Hand-
werkern und Kunstgewerblern. Alles, was uns
an praktischen Erfahrungen und theoretischen
Lehren aus jenen Zeiten Uberliefert worden ist,
geht auf handwerkliche Arbeitsregeln dieser Kreise
zurick. Entkleidet man die philosophisch sich
gebérdenden Schriften der Alchemisten ihres
Woustes krauser Redensarten, die wie eine ewige
Krankheit immer wiederkehren, so bleibt an tat-
sachlichem Inhalt nicht viel mehr Ubrig als das,
was die Arzte, Handwerker und Kunstgewerbler
konnten und wuRten. Deshalb ist es richtig, die
Uberkommenen und noch auffindbaren Rezept-
blcher griindlich zu durchforschen und mit den
Kunstwerken, dem Hausrat und den gewerblichen
Gegenstanden zu vergleichen, die als Uberreste
erhalten geblieben sind. Nur auf diese Weise
wird es gelingen, ein sachgemaRes Urteil uber
naturwissenschaftliches Wissen und Kénnen ver-
gangener Zeiten zu gewinnen.

Von einem solchen Rezeptbuch, von der in-
haltsreichsten und bedeutendsten Technologie des
Mittelalters, von der ,Diversarum Artium
Schedula® des Theophilus Presbyteb hat
W. Theobald den deutschen Lesern eine wahr-
haft kritische und buchm&Rig mustergultige Aus-
gabe der Hauptstiicke beschert. Dis bisher ver-
offentlichten Ausgaben beschrankten sich wesent-
lich auf das Ubersetzen des schwierigen Textes;
sie waren Philologenarbeiten ohne hinreichende
Riucksicht auf den sachlichen, den technischen
Inhalt; infolgedessen War bei ihnen vieles unge-
nau oder gar falsch herausgekommen. Der neue
Herausgeber richtete seine Aufmerksamkeit vor-
nehmlich auf den sachlichen Inhalt: die be-
schriebenen Verfahren, Gerate, Werkzeuge, Ma-
schinen wurden mit Hilfe eines umfangreichen
Schriftums und durch Vergleich mit praktischer
W erkarbeit eingehend und grundlich durchgepruft.
In der neuen Ausgabe sind nicht Worte Uber-
setzt, die sich zu mehr oder minder verstandlichen
Satzen zusammenfiigen, sondern es ist der je-
weilige Wortwert aus dem Sinne des Zusammen-
hanges erschlossen, clavus hei3t gewdhnlich
.der Nagel“, die Kapiteluberschrift ,De clavis*
(LXXYV des dritten Buches) tUbertrdgt Theobald
jedoch sinngemé&n richtig ,Die Ausschlagpunzen®,
weil wesentlich von diesen die Rede ist (S. 138).
Zur Vergleichung sind fir den nachdenklichen
Leser lateinischer Urtext und deutsche Uber-

1 Nach: Technik des Kunsthandwerks im
10. Jahrhundert. Des Theophilus Presbyter
Diversarum Artium Schedula. In Auswahl neu
herausgegeben, Ubersetzt und erlautert von
Dr.Ing. Withelm Theobald, Oberregierungs-
rat. XX XI| und 553 S. Mit 152 Textbildem
und 4 Faksimiletafeln. Berlin 1933, VDI Verlag
G.m. b.H. Preis geb. RM 60.—.
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Setzung in zwei Spalten Ubersichtlich nebenein-
ander gedruckt. Als Anhang ist ein stattliches
Fachworterverzeichnis beigegeben, das mit be-
sonderem Dank zu begrif3en ist, weil es noch
kein Worterbuch der mittellateinischen Fach-
sprache gibt.

Zu der sorgfiltigen Ubersetzung fiigte der
Herausgeber als wesentlichsten Teil seiner Arbeit
sprachliche, technologische, technische, geschicht-
liche, kunstgeschichtliche und allgemein-kultur-
geschichtliche Erklarungen. Sie sind von dem

FercolifcEiasjert

©liber/ ©oii/ir™ JuSBifffmi fcljiag/
¢ Difjju (firn J)ant>tt>rref brauchen mag/
QJ?akr»nb'35rieffmaifr barbep/
Ond anber “anbtrfrcf jur SDiaierrp/
audj mag man bee©oft maimmbreibn/
(Etn©ulbfn ©cfijriffi Darrnif jufcfircpbn/
/Drrgletd) mag man ©oKauclj fptnn«!/
UBirtffn/vnb crrnffjn mit Imnen.

Fig. 1. Deutscher Goldschlager aus 1568.
(Nach Amman.)

fortlaufenden Text abgetrennt in einem Anhang
als ,Erlauterungen” zusammengefallt; Hinweise
und Ruckweise vermitteln den Zusammenhang.
Rein &ulerlich ist die hier geleistete Arbeit schon
aus den Seitenzahlen zu entnehmen: das erste
Buch umfaBtin Text und Ubersetzung die Seiten
3—20, die Erlauterungen dazu beanspruchen in
Kleindruck die Seiten 179—198; flir das zweite
Buch sind die entsprechenden Zahlen 21—50 und
198—259, fur das dritte Buch 51—175 und 260
bis 491. Das erste Buch handelt vom Gold und
von der Kunst, mit Gold zu schreiben; das zweite
Buch ist dem Glas und der Glasmalerei gewidmet,
das dritte den Metallgewerben.

In der Streitfrage, ob Theophilus selber ge-
werblich tétig gewesen ist, hat der Herausgeber
sich mit guten Grinden dafiir ausgesprochen, dafl3

15
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dieser mittelalterliche Benediktinermdnch wahr-
scheinlich ein praktischer Techniker gewesen ist,

Fig. 2. Kupferne Theophilus-Orgel
(Wiederherstellung des Herausgebers)
a kupferne Windlade; b Bleideckel mit Schieber-
fuhrungen; c Loch fur das Hauptwindrohr; c¢' Flansch;
h Schieber; i kupferner Zwischenboden; n', n",
Pfelfenrelhen E Ddusen-Stutzen am Balgmundungs—
stuck; J Hauptwmdrohr N Balge; R Balgduse.

oder da® er zum mindesten einen grol3en Teil der
von ihm beschriebenen Kinste persdnlich mit
offenen Augen beobachtet hat, denn in der Metall-

Berichte.

Zeitschrift fur den physikalischen
Siebenundvierzigster Jahrgang.

technik zeigt der Verfasser der Schedula so ein-
gehende Sachkenntnis und so ungewdhnliches
Einzelwissen, daR hier offensichtlich ein Fachmann
spricht. Der Glockengul3 wird m it unubertroffener
Gewissenhatftigkeit und Anschaulichkeit geschil-
dert; ,Beim Glockenguf3, Theophiluslgewaltigstem
Aufgebot von Menschen, Metall, Wind und Feuer,
ergreift die Sorge des Meisters um das Gelingen*
(S. XXVI). Auch die Kunst der Glasmalerei ist
so vortrefflich beschrieben, daR kein Grund vor-
liegt, der Versicherung des Mdnchs zu mi3trauen,
er habe alles in der Hagia Sophia Geschaute
L,durch sorgféltiges Erproben einzeln durchforscht,
alles mit Auge und Handen versucht’ (S. 26).
Theophilus ARt die Einzeldinge — den Kelch,
das Mef3kadnnchen, das Bauchfal3, die Glocke, die
Orgel — vor den Augen des Lesers in lebhafter
Arbeit entstehen. Der Herausgeber hat die An-
schaulichkeit dieser Schilderung noch unterstitzt
durch eingefigte mittelalterliche Miniaturen
(Fig. 1) und durch eigene Zeichnungen, die Ver-
lorenes auf Grund der Angaben der Schedula
wiederherzustellen versuchen (Fig. 2).
Eindringende Studien dieser griindlichen und
zugleich wahrhaft schonen, kunstlerisch nach-
empfindenden Ausgabe der Schedula werden durch
ein reichhaltiges Verzeichnis des Schriftums und
ein ausfiihrliches Sachverzeichnis erleichtert.
Obgleich mir die Beckmesser-Tatigkeit nicht
zusagt, verweise ich auf ein paar auffallige Kleinig-
keiten, die leicht zu berichtigen sind; Fir den
angeblichen Kobaitgehalt &gyptischer Glaser ist
eine verfehlte Untersuchung aus dem Jahre 1836
als Beleg angefihrt, obgleich dem Herausgeber
die entscheidenden Arbeiten Neumanns bekannt
sind (S. 232f.). Basilius Valentinus, derniemals
lebte, ist wiederum als Person angefuhrt und vor
Paracelsus g@esetzt (S. 355). Die Alchymia
des Libavius kann nicht 1506, d. h. 40 Jahre vor
der Geburt ihres Verfassers erschienen sein
(S. 504); die genannte Ausgabe ist von 1597.

4. Unterricht und Methode.

Paul Johannesson zum Ged&chtnis.

Am 27. April 1934 starb Paul Johannesson
in Berlin.

Sein &uBBerer Lebensgang istin denMitteilungen
der freien Vereinigung ehemaliger Schiler des
Luisenstadtischen Bealgymnasiums (10. Jahrgang,
Nr. 10, Berlin, Oktober 1926, S. 6) so Umrissen:
Geboren am 20. September 1861 zu Gumbinnen,
siedelte er nach Posen, dann nach Berlin Uber,
wohin der Vater als Postdirektor versetzt war.
Nach ID”*jahrigem Besuche des Luisenstadtischen
Bealgymnasiums bestand Johannesson unter
Direktor Foss Ostern 1879 die Beifeprufung,
studierte in Berlin und erwarb dort im November
1884 die Lehrbefahigung in Mathematik, Physik,
Propadeutik und Beligion. Von Ostern 1885 ab
gehdrte er dem Sophien-Bealgymnasium an, zu-
néachst als Probekandidat, dann als wissenschaft-
licher Hilfslehrer und seit Michaelis 1889 als
ordentlicher Lehrer. Wéhrend der Hilfslehrerzeit
war er ein Jahr lang zugleich am Dorotheen-

stadtischen Bealgymnasium téatig. Nachdem ihm
der Professortitel verliehen worden war, richtete
er im Auftrage des PreuBischen Kultusmini-
steriums die physikalische Abteilung der Deut-
schen Unterrichtsausstellung im Bahmen der
Brusseler Weltausstellung 1910 ein und erhielt
das Diplome d’honneur und den Boten Adlerorden
4. Klasse. Ostern 1915 wurde er zum Direktor
und 1920 zum Oberstudiendirektor des Luisen-
stadtischen Bealgymnasiums ernannt. Am 1. Ok-
tober 1926 trat er in den Buhestand.

Wie Johannesson auf der Hohe seines Lebens
auf die ihm anvertrauten Schiler eingewirkt hat,
zeigt ein von seinem Schiler Studienrat Max
Haut an der Auguste Viktoria-Schule zu Berlin-
Steglitz entworfenes Bild, das den Unterricht in
der Oberstufe von 1897— 1900 umfafBdt. ,Ich habe
Johannesson aufllerordentlich geschatzt, wie es
wohl alle Schiler taten, die fur Physik Interesse
hatten. Er stelite an alle hohe Anforderungen,
die groRten aber an sich selbst. Er war auRerst
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gewissenhaft und pflichttreu, exakt in jeder
Beziehung, in seinem ganzen Auftreten, wie im
Unterricht. Er verstand es, wie selten jemand,
die Schiler fur sein Fach zu begeistern. Viele von
denen, die sich spater dem Studium der Natur-
wissenschaften zuwandten, verdanken ganz be-
sonders ihm und seinem Unterricht die Vorliebe
fur die Physik. In seinem Unterricht hatte er die
denkbar beste Disziplin, bis zur obersten Klasse
herauf. Das erreichte er nicht durch Strafen;
solche gab er nur ganz selten einmal, sondern er
wirkte auf die Schiler durch seine Person und
durch die vorzigliche Art der Darbietung des
Stoffes vermoge seines Lehrgeschicks und seiner
grindlichen und umfangreichen Kenntnisse. Die
Versuche und Messungen waren stets aufs beste
vorbereitet und sorgfaltig ausgewahlt, ihre Aus-
fuhrung so exakt, wie in der Schule nur mdglich.
Ein Lehrbuch legte er dem Unterricht nicht zu-
grunde, sondern arbeitete m it erstaunlichem Fleif3
den ganzen Lehrgang schriftich aus, und ein
Schiler vervielfaltigte diese Ausarbeitungen hek-
tographisch fur alle Mitschiler.

Bei der Darbietung des Stoffes bediente er sich
haufiger des zusammenhangenden Vortrages, den
er — geistreich und redegewandt — vorziglich
beherrschte. Besonders genufdreich waren jene
Stunden, in denen er durch den Stoff veranlaft
wurde, auf Fragen einzugehen, die der Physik ver-
wandten Gebieten angehdren, etwa der Physio-
logie oder der Psychologie. Erstaunlich war
es zu beobachten, mit welcher Sicherheit und
Klarheit er auch solche Fragen zu behandeln
wuflte.

Schon damals hat er fiir die Schuler, die fur
Physik Interesse hatten, Ubungen eingerichtet,
die am Nachmittag stattfanden. Auch hier zeigte
sich sein ungeheurer Fleifl, seine Pflichttreue und
die ihm ganz besonders eigene Genauigkeit bei
allen Messungen, die er in gleicher Weise Von
seinen Schillern forderte.”

Da ich selbst Johannessons Schiler war in
der Zeit, als er seine Lehrtatigkeit am Sophien-
Realgymnasium abschlo3, halte ich mich fir be-
rechtigt, die von M. Haut wiedergegebenen Ein-
dricke weiterzufuhren.

Ich sehe Johannessonh noch heute deutlich
vor mir. Mit seiner hageren Gestalt, in seiner
knappen Art war er gleichsam die Verkdrperung
einer eisernen Pflichterflllung. Spater, bei seinem
Abschiede vom Luisenstadtischen Realgymnasium
hat er es selbst gesagt: ,Kants herbe Moral war
mir der Leitstern und der Schutz im Leben. Die
kurze Formel: ,halte den Blick fest auf die
Pflichten gerichtet, welche dein Amt und die
Riicksicht auf die Umwelt dir nach deiner Uber-
zeugung auferlegenl— sie hat mich gelehrt, dal
es keine sittlichen Verdienste, dal3 es keine wahr-
haft guten Taten gibt. Wer aber nicht dem Wahn
erliegt, dal? seine Taten gut sind, erwartet keinen
Dank. Sowird er nie enttauscht. Vielmehr erlebt
er jede Dankeséaullerung als ein unverdientes und
herzerquickendes Ereignis.“ Sein Wesen kann
nicht treffender gekennzeichnet werden, als durch
diese Worte.
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Auf dem Gebiete des Handfertigkeitsunter-
richts ist Johannesson ganz besonders hervor-
getreten. In den Jahren 1909—1911 veré6ffent-
lichte er sowohl in der ,Monatsschrift fiir hthere
Schulen* wie in der PoSKEschen Zeitschrift seine
Erfahrungen auf diesem Gebiete. Seine Bestre-
bungen wurden auch von hdchster Stelle an-
erkannt, als er den Auftrag zur Einrichtung der
physikalischen Abteilung der Brisseler Ausstellung
erhielt.

Durch wiederholte Teilnahme an den Werk-
stattkursen des friheren naturwissenschatftlichen
Fortbildungsinstituts fir Lehrer héherer Schulen
in der Alten Urania zu Berlin (also an derselben
Stelle, wo die heutige Staatliche Hauptstelle fur
den naturwissenschaftlichen Unterricht ihre Werk-
stattkurse abhéalt) verschaffte sich Johannesson
zunéchst selber einmaldie notwendigen Kenntnisse
und Fertigkeiten, die ihn in den Stand setzten,
eine Schiierwerkstatt einzurichten und zu leiten.
Am Sophien-Realgymnasium setzte er dann seine
Plane in die Wirklichkeit um. In der dort ein-
gerichteten Schilerwerkstatt habe ich von Jo-
hannesson die ersten Anleitungen zu Arbeiten in
der W erkstatt erhalten. Von den Friichten dieser
Arbeit zehre ich heute noch.

Die erste Aufgabe in der W erkstatt bestand
fur gewohnlich im Herrichten einer Spritzflasche.
Die Glasrohren mufiten zurechtgeschnitten, an
den Enden, rund geschmelzt, ausgezogen, gebogen
werden, der Kork muf3te saubere Bohrungen er-
halten und das Ganze zur fertigen Spritzflasche
zusammengesetzt werden. Wenn alles fertig war,
zeigte man ihm sein Machwerk und war stolz,
wenn man eine knappe Anerkennung aus seinem
Munde hoérte. Aber wehe, wenn eine Rohre einen
zu scharfen Knick bekommen hatte, so daf3 ihr
Querschnitt gar zu sehr verengt war. Gleich
muBte die Arbeit dann noch einmal gemacht
werden, bis alles schén zueinander paflte.

Bei der sich daran anschlieRenden Herstellung
eines Zimmer-Thermometers wurden schon etwas
héhere Anforderungen gestellt. Besonders die da-
bei erforderlichen Metallarbeiten gaben der Sache
ihren Reiz: Messinghdkchen muf3ten gebogen, mit
einem feinen Gewinde und Muttern versehen
werden, auch die Aufhdngedsen mufdten aus einem
Stick Messingband angefertigt werden, k&aufliche
Aufhédngedsen oder Metallschrauben durften nicht
verwendet werden. Das Thermometer, das ich
mir damals herstellte (als besonderes Glanzstiick
m it einer richtigen Milchglasskala versehen), lebt
heute noch und versieht in einer stillen Ecke der
Wohnung meiner Eltern seinen Dienst heute wie
vor 20 Jahren, ein Zeichen fur die Gite des In-
strumentes und vor allen Dingen der W erkstatt,
aus der es stammt!

Nachdem diese zwei Gegenstande von jedem
W erkstattschuler hergestellt waren, lieR Johak-
nesson uns etwas freiere Wahl in den herzu-
stellenden Apparaten. Dabei scheute er sich nicht,
auch ganz groBe Stucke in Angriff nehmen zu
lassen, deren Herstellung sich uUber ein oder gar
zwei Jahre hinaus ausdehnte. Dabei war es dann
sein besonderer Stolz, wenn die Gegenstande nach
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ihrer Fertigstellung genau so aussahen, als wenn
sie aus einer feinmechanischen W erkstatt kamen.

Was Johannesson mit dieser, bis in die
kleinsten Einzelheiten gehenden Selbstherstellung
von Apparaten bei seinen Schilern erreichen
wollte, dirfte klar sein. Ich zitiere dazu ihn selbst:
.Den Hauptsegen unserer Handarbeit, abgesehen
von vielen Nebenwirkungen, sehe ich in der so
ermdglichten Selbstprifung der Schiler. Die theo-
retische Begabung unserer Sohne ist gegenwartig
in Deutschland fur ihr Fortkommen in der Schule
ausschlaggebend. Nach diesem Malistabe der
Leistungsfahigkeit entwickelt sich vornehmlich die
gegenseitige Einschatzung der Schiler und die
Selbsteinschatzung. Durch diese Einseitigkeit des
WertmaR3stabes aber setzt sich die Schule in
Gegensatz zum Leben. Das Leben verlangt nicht
nur Méanner, die theoretische Regeln mit Schéarfe
erfassen und in allen Fallen richtig anzuwenden
wissen, oder phantasievolle, die Reichtum und
Warme ins geistige Leben tragen, sondern auch
harte Kopfe, die, mit Umsicht, Tatkraft und
Wagemut begabt, ihr Handeln den jeweiligen
Verhéltnissen anzupassen vermdgen, die trotz
mannigfaltiger MiRerfolge nicht erlahmen, die
fihlend und m it seherischem Schauen die scheinbar
unbeugsamen Widerstande zwingen. — Wer einen
der schwierigen Apparate, deren Ausfihrungen
manche unserer Schiiler sich vorsetzen, trotz aller
Hindernisse fertig bringt, der. erfahrt dabei, dal
er aus hartem Holz geschnitzt ist; daneben kommt
ihm die Erkenntnis, daR die ,Handarbeit* mit
Unrecht ihren Namen fuhrt, da auch hier viel-
mehr Klarheit und Schérfe des Erfassens, Sinn
fur das Einfache und Selbstverstandliche, Be-
geisterung und Selbstbeherrschung, mit einem
Worte Kréafte des Geistes und Gemilites allein ent-
scheiden; er weil3, daR er zum Techniker befahigt,
wenn nicht gar berufen ist. In dieser Moglichkeit
der Auslese flir das Leben sehe ich den Hauptsegen
unserer Handarbeit.”

Johannesson betatigte sich eifrig in dem 1882
begrindeten Berliner Verein zur Foérderung des
physikalischen Unterrichts. Zum ersten Male trug
er hier am 12. September 1898 vor Uber die Be-
stimmung von (@ im Schulunterricht und die
Messung der Fluggeschwindigkeit eines Geschosses.
Diese Ausfuhrungen sind in unserer Zeitschrift 12,
6 und 127 (1899) abgedruckt. Weitere Aufsatze
von Johannesson in der PosKEschen Zeitschrift
sind: Eine Radwage als schiefe Ebene 11, 257
(1898). — Eine Raumpendelvorrichtung 21, 86
(1908). — Der Wéarmestrom 21, 88 (1908). — Die
physikalischen Ubungen am Sophienrealgym-
nasium zu Berlin 24, 65 (1911). — Im Jahresbericht
Ostern 1896 des Sophienrealgymnasiums zu Berlin
erschien der Beitrag: Das Beharrungsgesetz [Be-
richtin dieser Zeitschrift 10, 255 (1897)]. 1900 und
1902 verodffentlichte Jonhannesson bei Springer
in Berlin die beiden Schriften: Physikalische
Mechanik [Bericht in dieser Zeitschrift 14, 111
(1901)] und Physikalische Grundbegriffe [Bericht
in dieser Zeitschrift 16, 120 (1903)]. In der Monats-
schrift fur hoéhere Schulen V Il S. 165 bis 171
erschien 1909: Eine Schilerwerkstatt [Bericht in
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dieser Zeitschrift 22, 259 (1909)]. Von 1911— 1922
war Johannesson Mitherausgeber der Zeitschrift
+JAus der Natur, Zeitschrift fir den naturwissen-
schaftlichen und erdkundlichen Unterricht*; hier
verotffentlichte er ,Die Formen des physikalischen
Unterrichts*, 17. Jahrg. Heft 7, 1921, S. 193 bis
202 [Bericht in der PosKEschen Zeitschrift 34, 233
(1921)] und ,Weltanschauungsfragen im physi-
kalischen Unterricht*, Heft 4 und 5, 1922 [Bericht
in der PoskEschen Zeitschrift 35, 281 (1922)]. Zu
erwahnen sind noch die 1908 veranstaltete Neu-
bearbeitung der ,Physikalischen Aufgaben von
W. Budde, dann ,Der Trieb zum Gestalten in der
Physik“ (Neuendorf, Schulgemeinde, 1921), ferner
LPhysikalische Werkarbeit in der htheren Schule”
(in L. Parrat, Werkarbeit fir Schule und Leben,
1926) und endlich die Programmbeilagen des
Sophienrealgymnasiums ,Schulreden* 1906 und
,Drei Schulreden Uber Sinde, Tugend und Er-
[6sung” 19009.

Dr. Hermann Redepennino, der unter
Direktorat zum Oberstudienrat
am Luisenstadtischen Realgymnasium in Berlin
beférdert wurde und dem es vergdnnt war, in
vertrauten amtlichen Beziehungen zu seinem
Direktor zu stehen, hat dem Heimgegangenen
am Grabe einen Nachruf gewidmet, worin er ihn
so wirdigte:

»In schwerer Notzeit, mitten im Weltkriege,
zu Ostern 1915, entschloB er sich, das verant-
wortungsvolle und entsagungsreiche Amt des
Leiters unserer Anstalt zu Ubernehmen. Sein
Wirken, ungleich schwerer als das irgendeines
seiner Vorganger und dabei wahrlich gering ab-
gegolten, fiel ganz in die Kriegs- und bewegte
Aufbauzeit. Doch ist es seiner willensstarken
Persdnlichkeit gelungen, in den | | ¥* Jahren seiner
direktorialen Tatigkeit aller widrigen Verhaltnisse
Herr zu werden und der Bildungsstatte ein nach-
haltiges Geprage seines Geistes aufzudricken.
Denn, mit einem W ort, er war der richtige Mann
am rechten Platz. Es beglickte ihn, Oberstudien-
direktor gerade der Schule zu sein, die er einst
m it seinen Brudern als Schuler selber besucht, der
er wie sie das erste Ruistzeug fir seinen Lebens-
beruf verdankte. Als gereifter Mann war er zu
uns zuruckgekehrt, nachdem er 30 Jahre lang
am Sophien-Realgymnasium groRe Erfahrung ge-
sammelt und dort den tiefgehenden Einflu des
von ihm hochgeschéatzten Direktors Martus er-
fahren hatte. In naturwissenschaftlichen Kreisen
war sein Name langst bekannt.

Die menschlichen Eigenschaften des Heim-
gerufenen, seine Lebens- und Weltanschauung,
seine umfassende Bildung und nicht zuletzt sein
Schaffen als Gelehrter beféhigten ihn zum Fuhrer
und vorbildlichen primus inter pares. Er reihte
sich wiirdig ein in die Reihe der groRen Direktoren
vom guten alten Schlage. — Mt kerndeutscher
Gesinnung verband er altpreuBische Beamten-
tugenden. Schlichtheit, Punktlichkeit, peinliche
Gewissenhaftigkeit und eine aul’ergewdhnliche
Arbeitskraft zeichneten ihn aus. Er wulite, dal3 er
in Verwaltungsangelegenheiten als pedantisch galt
und war mit Recht stolz darauf. Sachlich und
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bestimmt waren seine Anordnungen. ,Fortiter
in re, suaviter in modo." Er war ein Feind aller
Phrasen und abhold allem Schein. — Ernste, um-
fassende philosophische Studien hatten unserem
Direktor eine feste Weltanschauung verliehen.
Spinoza und vor allem Kant waren seine Lehr-
meister. So war er gegen VerdrieR3lichkeiten im
Leben und im Amt gefeit. Entsagen war fur ihn
Gluck, ein Leben in der actio, Erkenntnis, unter
Uberwindung der Affekte, héchstes Gut. Kants
gestirnter Himmel und das Sittengesetz blieb fir
ihn eine unversiegbare Quelle stets neuer Bewunde-
rung. m— Es ist erstaunlich, dal} er neben seinem
Lehr- und Erzieherberuf, neben lastender Ver-
waltungstatigkeit noch Kraft und MuRe zur Be-
arbeitung padagogischer Probleme und zu wissen-
schaftlichen Forschungen fand. Zahlreich sind
seine Abhandlungen und seine physikalischen
Werke, die lebhafte Beachtung fanden. «—— Kein
Wunder, da solche hingebende, vielseitige W irk-
samkeit, wozu noch die ehrenamtliche Leitung
des Staatlichen padagogischen Seminars kam, die
gebuhrende Anerkennung der Vorgesetzten Behorde
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erzwang. Der schonste Lohn seiner Lebens-
arbeit wird far ihn, der nach seinen Maximen
niemals Dank erwartete, das Staatsschreiben ge-
wesen sein, das ihm bei seinem Ubertritt in
den Ruhestand mit ehrenden Worten tberreicht
wurde.

Nun ruht der Nimmermude aus von seinem ge-
segneten Wirken. Das W ort des Apostels Paulus,
das er einst seiner Antrittsrede als Direktor zu-
grunde legte: ,Nun verlangt man nicht mehr von
dem Haushalter, denn daf3 er treu erfunden wird1
hat er vollauf erfullt. Sein Werk gehort der Ge-
schichte des Luisenstadtischen Realgymnasiums
an. Aber ,der Leib nur stirbt, den Erdenlast
bedriicktel er hat es selber gesagt. Seine geistige
Kraft ist unzerstorbar. Sie ist lebendig in der
langen Reihe von Schilern, die der teure Ent-
schlafene in sittichem Ernst emporgebildet; sie
wirkt weiter in seinen treuen Mitarbeitern, denen
er wegweisend und wegbereitend voranschritt.
Und Liebe, die folgt ihm zu Grabe und wird ihm
folgen Uber das Grab hinaus. Have, pia animal!”

R. Scharf.

H. v. Mangoldts Einfiihrung in die hdhere Mathe-
matik fur Studierende und zum Selbststudium.
Vollstandig neu bearbeitet und erweitert von
Koneai» Knopp.

Zweiter Band: Differentialrechnung; Un-
endliche Reihen; Elemente der Differential-
geometrie und der Funktionentheorie. 6. Auflage.
Mit 108 Figuren im Text. XV und 634 Seiten.
Leipzig: S.Hirzel 1932. Preis geh. RM 15—;
geh. RM 16,80.

D ritter Band: Integralrechnung und ihre
Anwendungen; Funktionentheorie; Differential-
gleichungen. 6. Auflage. M it 103 Figuren im Text.
XVI 'und 618 Seiten. Leipzig: S.Hirzel 1933.
Preis geh. RM 15—; geb. RM 16,80.

Im Vorwort zum zweiten Band erklart der
Bearbeiter, er hatte ,an der wohldurchdachten
Auswahl des Stoffes und an seiner sorgfaltigen
Einteilung im groBen“ in geringerem Malie als
beim ersten Bande (vgl. diese Zeitschr. 45, 182;
1932) zu &ndern gehabt; aber in sehr viel héherem
Malie sei es ihm geboten erschienen, ,im einzelnen
neu zu formen und zu erganzen“. Diese Be-
merkung regte mich dazu an, den Band von 1932
zu vergleichen mit der 1919 erschienenen 2. Auf-
lage, die ich zur Hand habe. Dabei war es be-
sonders reizvoll fiir mich, solche Stiicke nach-
zulesen, die beiden Auflagen gemeinsam sind.
Ohne Zweifel ist die jetzige Fassung ganz all-
gemein der friiheren in der Kunst der Darstellung
Uberlegen. Aber auch das Feilen am Ausdruck
im einzelnen zeigt den Meister. Ich gestehe gern
ein, dal mir manche Feinheiten und die dem
geschliffenen Ausdruck zugrunde liegende Absicht
erst durch das Vergleichen zum Bewulitsein
gekommen sind; ohne das Zurickgehen auf die
frihere Auflage hatte ich dariber hinweggelesen.
Diese Erfahrung rechtfertigt es nun auch, den

zweiten Band warm zu empfehlen. Fir den
Studierenden, der durch eine Vorlesung in die
héhere Mathematik eingefuhrt wird, ist es ein
umfassendes Nachschlagewerk, das die Mdglich-
keit vielseitiger Ergdnzungen bietet. Aber auch
seiner Bestimmung, dem Selbststudium zu dienen,
wird der Band gerecht; die peinliche Sorgfalt der
Bearbeitung macht ihn zu einem zuverlassigen
Fuhrer.

Man muRl das Inhaltsverzeichnis am Anfang
und das Register am Ende des Buches durch-
sehen, um eine Vorstellung von der Reichhaltig-
keit des Stoffes und seiner Anordnung zu ge-
winnen. Hier kénnen zur Kennzeichnung der
Gliederung nur die Uberschriften der 12 Haupt-
abschnitte wiedergegeben werden: Grundregeln
der Differentialrechnung fur Funktionen einer
Veranderlichen; Mittelwertsatz und TAYLOBscher
Satz, Anwendungen; Minima und Maxima, Grenz-
werte, Differentiale; Unendliche Reihen, Grenz-
werte und Stetigkeit der Funktionen von mehreren
Veranderlichen; Ausdehnung der Differential-
rechnung auf Funktionen von mehreren Ver-
anderlichen; Unentwickelte Funktionen, Minima
und Maxima der Funktionen von mehreren Ver-
anderlichen; Die Begriffe Kurve und Flache;
Kurven und Flachen zweiten Grades; Elemente
der Differentialgeometrie; Zahlenfolgen mit kom-
plexen Gliedern und Funktionen einer komplexen
Veranderlichen; Analytische Funktionen und
konforme Abbildung.

Fir den Lehrer der Mathematik an hoheren
Schulen ist der Band eine Fundgrube in bezug
auf methodische Fragen. Hat er Arbeitsgemein-
schaften zu leiten, so findet er nicht nur zahllose
Moglichkeiten, den Schuler Gber den vorgeschrie-
benen Unterrichtsstoff hinauszufiihren, sondern
er kann auch Zusammenhdnge andeuten, die
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wenigstens ahnen lassen, in welcher Richtung
am mathematischen Lehrgebaude weitergebaut
werden kann.

Der dritte Band behandelt in 10 Ab-
schnitten : Unbestimmte Integrale; Das bestimmte
(RIEMANNSsche) Integral; Inhalte; Léangenberech-
nungen und Kurvenintegrale; Integrale der Funk-
tionen einer komplexen Veranderlichen; Mehrfache
Integrale; Anwendungen mehrfacher Integrale;
Die Integralsdtze von Gauss, Green und Stokes ;
Uneigentliche Integrale und deren Anwendungen,
FotJRIERsche Reihen; Differentialgleichungen.
Durchblattert man die Auflagen von 1920 und
1933 nebeneinander, so finden sich wohl Uberein-
stimmungen, aber die Anordnung des Stoffes und
seine Verarbeitung im ganzen ergeben fur die
6. Auflage ein neues Buch, das der Entwicklung
der Mathematik bis zur Gegenwart in vollem
Umfange gerecht wird. Mathematische Strenge
und Anschauung sind sehr gliicklich miteinander
verknipft; Anwendungen beleben die abstrakte
Wissenschaft und bieten eine reiche Fille von
Anregungen nach allen Seiten hin. Der Zweck,
zum Selbststudium zu dienen, ist ohne Zweifel
erreicht, weil Sicherheit sich m it einer vorziglichen
Art der Darbietung verbindet. Wieder kann der
Schulunterricht gewinnen, wenn die Mathematik-
lehrer auch diese Integralrechnung bei der Vor-
bereitung fleiRig benutzen.

Vor 50 Jahren beklagte F. K1ein, daf trotz
der Verscharfung der Grundbegriffe des Diffe-
rentierens und Integrierens, sowie der Vervoll-
stdndigung anderer Kenntnisse, das fiur den all-
gemeinen Gebrauch bestimmte Lehrbuch der
Differential- und Integralrechnung fehlte, das
von all dem Rechenschaft gidbe. v. Mangoldts
Einfuhrung in die héhere Mathematik wurde ein
solches Buch, und die Bearbeitung, die K. K nopp
diesem Werke hat angedeihen lassen, erfullt weit
héhere Anspriche, als K1ein sie damals im Auge
haben konnte. Mtth.

The Development of Physical Thouglit. A Sur-
vey Course of Modern Physics. By Leonard
L. Loeb and Arthur S. Adams. IX u. 648 Seiten,
120 Abbildungen. New York: John Wiley & Sons
Inc.; London: Chapman & Hall Ltd. 1933.
Preis geh. 23 sh.

Das vorliegende Werk ist aus einer drei-
stindigen Vorlesung entstanden, die einem grof3en
Horerkreis, in dem keine bestimmten Vorkennt-
nisse vorausgesetzt werden konnten, einen Uber-
blick Uber das Wesen und die Probleme der
Physik geben sollte. Diese Aufgabe ist durchaus
nicht einfach, wenn man mehr geben will, als
eine einfache Aufzéhlung interessanter Ergebnisse
oder eine oberflachliche populare Darstellung. Der
erstgenannte Verfasser, der den Kursus entworfen
hat, wuldte diese Klippen zu vermeiden, indem er
die Entwicklung desphysikalischen Begriffsystemes
schilderte. Nach einem kurzen allgemeinen
historischen Uberblick tber die Entwicklung der
Wissenschaft in den verschiedenen geschicht-
lichen Epochen wird eine Entwicklungsgeschichte
der Mechanik gegeben. In den weiteren Kapiteln
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wird behandelt: Warme und Struktur der Materie;
Elektrizitdt und Magnetismus; Licht; Elektrische
Struktur der Materie und die neue Physik. Die
Art der Darstellung lehnt sich naturgemaf stark
an Mach an, ist aber trotzdem in vielem durchaus
originell. Es ist den Verfassern ausgezeichnet
gelungen, mit groRBer Klarheit die fur die Erkennt-
nis wesentlichen Entwicklungen und Ergebnisse
herauszuarbeiten. Die Wandlungen der natur-
wissenschaftlichen Fragestellungen kennzeichnet
der Verfasser z. B. so: Vor Newton fragte die
Physik, ,warum*“ geschieht etwas?; seit Newton
fragten die Physiker, ,wie“ geschieht etwas?, wie
funktioniert etwas ?; die moderne Physik wird sich
vielleicht damit begnigen missen, nach dem
was geschieht® zu fragen; oder ausfihrlicher:
Naturerscheinungen so vollstdandig und so exakt
als moglich mittels Gleichungen und mathema-
tischer Beziehungen zu beschreiben, die in Bezug
auf andere Phanomene mdglichst allgemein sind.
Die ganze Anlage des Buches fihrt immer wieder
zu erkenntnistheoretischen Fragestellungen hin,
bei denen der Standpunkt eines Positivismus im
Sinne von Bridgman eingenommen wird. Im
historischen Teil sind kleinere Irrtimer unter-
laufen. Kekule war trotz des Akzents kein
franzésischer Chemiker. Die deutsche For-
schung ist weniger vernachlassigt, als man sonst
bei Verfassern englischer Sprache leider gewdhnt
ist. Das soll aber nicht hei3en, daf3 etwa alle
bedeutenden deutschen Physiker genannt seien;
man sucht z. B. die Namen Lenard und Stark
vergeblich. Das Werk ist so anregend, dal} man
sich nicht wundert, wenn die Verfasser berichten,
der Erfolg der ersten Vorlesung sei so gro3 ge-
wesen, dal man diesen Kursus daraufhin an vielen
anderen Universitaten Amerikas eingefiihrt habe.
Da der Jahrgang von Studierenden, fur welche
dieser Kurs bestimmt ist, in mancher Hinsicht
mit unseren Primen vergleichbar ist, liegt die
Vermutung nahe, dall es vielleicht angebracht
wére, in der Oberprima mehr Entwicklungs-
geschichte der Physik zu geben als Einzelwissen.
Die innere Anteinahme am Unterricht und der
Bildungswert durften grofRer sein. Wer fur diese
Zusammenhéange Interesse hat, wird in dem Buche
eine wertvolle und modernste Erganzung zu den
bahnbrechenden Schriften von Mach finden.
Hiedemann.

The Measuremcnt of Air Flow. By E. Ower.
V 111 u. 243 Seiten, 85 Abbildungen u. 18 Tabellen.
London: Chapman & Hall Ltd. 1933. 2. Aufl.
Preis geh. 15 sh.

Das vorliegende Werk soll sowohl den prak-
tischen Bedirfnissen des Ingenieurs entsprechen,
der Luftstromungen messen will, als auch Lehr-
buch fiir Studierende sein. Es wird ausfihrlich
Uber Theorie und Praxis der Einrichtungen zur
Messung von Luftstrtmungen berichtet, und
auch alle notwendigen stromungstheoretischen
Grundlagen werden in einer auf Ingenieure zu-
geschnittenen Form behandelt. Nach einem Uber-
blick Uber die Instrumente zur Messung der L u ft-
stromungsgeschwindigkeit, wo die in der Praxis



und chemischen Unterricht.
1934. Heft V.

bewahrten Rotamesser vergessen wurden, wird
eine Einfuhrung in die Theorie der Staudruck-
gerate gegeben. Es folgen Kapitel Uber Pitot-
Rohre, Einrichtungen zur Messung des statischen
Druckes, Staurohre, Luftstromung durch Rdéhren,
Stauringe, Staudusen und Venturi-Rohre, Fligel-
Anemometer, Manometer, Hitzdrahtstromungs-
messungen und praktische Einzelbeispiele. Es
wird fiur jedes Geréat nicht nur die Theorie, die
Konstruktion und die MelRgenauigkeit aufs grind-
lichste dargelegt, sondern dartuber hinaus alle
kleinsten Einzelheiten angegeben, die bei der
praktischen Ausfuhrung der Messung berlck-
sichtigt werden mussen. Der Verfasser ist Assi-
stent am Aerodynamischen Institut des englischen
National Laboratory und hat selbst zur Ent-
wicklung der Meftechnik von Luftstromungen
durch grundliche Forschungsarbeiten beigetragen.
Die Erfahrung des Fachmanns spricht aus jedem
Kapitel des Buches, das fir den praktischen
Gebrauch des Strdmungstechnikers sicher sehr
wertvoll ist. Die deutsche Literatur ist mit Aus-
nahme der Arbeiten Uber Staudisen recht unvoll-
standig bericksichtigt. Hiedemann.

The Praeticc of Spectrum Analysis With
Hilger Instruments. By F.Twyman. Including
a Note on the Various Types of Emission Spectra.
58 Seiten u. 7 Abbildungen, 6. Aufl. London:
Adam Hilger Ltd. 1933. Preis 3 sin 6 d.

Das von allen Spektroskopikern geschéatzte
Handbuch der Firma Hilger, verfaBt fur Benutzer
von Hilger-Apparaten, erscheint nunmehr schon
in 6. Auflage. Verfasser ist Twyman, der ge-
schéaftsfuhrende Physiker der Firma, unter der
Mitarbeit von neun weiteren namhaften Phy-
sikern. Inhalt: Probleme, fiir die Spektralanalyse
Verwendung finden kann. Apparate und Litera-
tur. Die Erzeugung von Emissionsspektren. Auf-
nahme von Spektrogrammen. Messung von
Wellenlangen. Identifikation von Elementen.
Quantitative Spektralanalyse. Die verschiedenen
Spektraltypen. Die Darstellung ist keine Ein-
fuhrung in die Spektralanalyse, sondern ein
praktisches knappes Hilfsbuch fir den Fachmann
und fur diesen auch dann sehr wertvoll, wenn
er Apparate anderer Firmen benutzt.

Hiedemann.

Liesegang Rings and Other Periodic Struc-
tures. By Ebnest S. Hedges. V Ill u. 122 Seiten,
14 Abbildungen. London: Chapman & Hall Ltd.
1932. Preis geb. 10 sh. 6 d.

R. E. Liesegang entdeckte 1896 folgende Er-
scheinung : Er brachte einen Tropfen Silbernitrat-
I6sung auf eine mit Kaliumbichromatlésung ge-
trankte Gelatineplatte auf. Es bildet sich ein
Niederschlag von Silberbichromatin der Gelatine.
Dieser Niederschlag ist nicht homogen, sondern
bildet eine Reihe konzentrischer Ringe. Diese
auffallende raumlich-periodische Struktur wurde
nach Liesegang, der sie zuerst systematisch
untersuchte, LIESEGANGsche Ringe genannt. Die
Zahl der darauf erschienenen Arbeiten uber
LIEESEGANGsche Ringe und andere raumlich-

Biucher und Schriften.

231

| periodische Strukturen ist so gro — das vor-
zugliche Literaturverzeichnis umfal3t 482 Arbeiten
—, daR eine ausfuhrliche Monographie Uber diesen
Gegenstand — und die vorliegende ist die erste —
wirklich erwunscht ist. Der Verfasser ist hierzu
besonders berufen, da er zur Entwicklung dieses
Gebietes vieles beigetragen hat. Nach einem ein-
leitenden Kapitel tUber die Eigenschaften von
Kolloiden folgt zunachst eine Beschreibung der
LIESEGANGSchen Ringe. An einer Fille ver-
schiedenartigster Reaktionen wird zunachst ge-
zeigt, wie weitverbreitet solche periodischen
Strukturen bei Niederschlagen in Kolloiden sind.
Methoden zur Feststellung der Strukturen. Sehr
viele Faktoren haben EinfluR auf die Bildung der
LIESEGANGSchen Ringe: Konzentration, Licht,
Temperatur, Reaktionsmedium, Verunreinigungen,

elektrische Felder, mechanische Spannungen,
Alter des Kolloids. Nicht erwahnt ist leider die
interessante Einwirkung der mitogenetischen

Strahlung, die durch Stemperlt1 und v. Rombebg
nachgewiesen wurde. Das Auftreten raumlich
periodischer Strukturen ist nicht an eine Reaktion
in einem kolloiden Medium gebunden. Es hat sich
im Gegenteil gezeigt, da unter geeigneten Be-
dingungen periodische Strukturen durch die
Reaktionen zweier Substanzen irgendwelcher Art
erhalten werden, die einen Niederschlag bilden.
Verbindet man zwei Behélter mit Ammoniak
und HCI durch eine enge und lange Leitung, so
schlagt sich Ammoniumchlorid in regelmé&Rigen
Streifen in der Rohre nieder, und &hnliche Bei-
spiele mehr. Ein besonderes Kapitel ist den
Theorien gewidmet, die zur Erklarung der rdum-
lich-periodischen Strukturen aufgestellt wurden.
Von besonderer Bedeutung fur die Theorie war
die Entdeckung solcher periodischen Strukturen
durch den Verfasser, die nicht als Folge einer
chemischen Reaktion gebildet worden waren.
Hedges konnte die Bildung von periodischen
Strukturen durch Koagulation einer kolloidalen
Lésung, die in einem Gel enthalten war, nach-
weisen. Es gelang ihm ferner zu zeigen, dal} bei
der Diffusion von konzentrierter S&ure in eine
Kapillare, die eine Losung vom Salz der gleichen
Saure enthielt, Salz sich in regelmé&Rigen Streifen
abschied. Diese Versuche veranlaBten den Ver-
fasser zu einer, hier zuerst verdffentlichten,
Lumfassenden Theorie*, worin sich die bedeu-
tendsten der frGheren Theorien einordnen lassen.
Fiur die Bildung periodischer Strukturen mdissen
zwei Bedingungen erfillt sein: 1. Es mul3 einen
kritischen Zustand geben, der erreicht werden muf3,
bevor Kristallisation, Niederschlag, Koagulation,
Kondensation, Oder was sonst auch immer, wobei
Bildung der periodischen Strukturen geschieht, ein-
treten kann. 2. Bewegung des Materials — z. B.
durch Diffusion — wéahrend der Zeit, die zur Er-
fullung der ersten Bedingung bendétigt wird. Die
s~Theorie" bestehtalso nur in der Feststellung von
notwendigen Bedingungen, nennt aber keine hin-
reichenden, womit eine Voraussage im Einzelfall
nicht maoglich ist. Ob eine allgemeine Theorie
flr solche sehr verschiedenartigen Vorgéange uber-
haupt madglich ist, scheint recht zweifelhaft. Die
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B icher und

Erfullung der notwendigen Bedingungen wird an
den friheren Beispielen nachgewiesen und auch
bei den Erscheinungen, Uber die anschlieRend
berichtetwird, ndmlich: den periodischen K ristalli-
sationen von Schmelzen, den periodischen Kristal-
lisationen in Anwesenheit von Kolloiden, den
spiralférmigen Kristallisationen, den periodischen
Verdampfungs-, Kondensations-, Kapillaritats-,
Sedimentations-, osmotischen und galvanischen
Niederschlags-Strukturen. Das Buch schliel3t mit
einem Kapitel tber raumlich-periodische Struk-
turen, die in der Natur beobachtet werden und
erortert, welche dieser Strukturen nicht durch
aulere Periodizitdten, sondern durch Vorgénge
nach Art der LIEESEGANG-Ringe bedingt sein
kénnten. Interessantist eine Erdrterung Uber die
Krauselung der Schafwolle, deren Struktur sich
in einem einfachen mathematischen Ansatz be-
handeln 1aRt. Die fir den Spezialisten sehr wert-
volle Aufzahlung aulerordentlich vieler Einzel-
tatsachen erleichtert anderen Lesern nicht gerade
die Lektiire. Uberhaupt liegt der Wert des
Buches nicht in der Kunst der Darstellung,
sondern in der wissenschaftlichen Griindlichkeit
und Volistandigkeit, die es fur den Spezialisten
unentbehrlich machen durfte. Jeder Natur-
wissenschafter wird manches Interessante in dem
Buche finden. Hiedemann.

An Outline of Atomic Physic. By Members
of the Physics Staff of the University of Pitts-
burgh: 0. H. Brackwood, E. Hutchisson, Th. O.
A. E. Rttark, W. N. St. Peter, G.A.
Scott, A. G.Worthing. VI u. 348 Seiten,
zahlreiche Abbildungen. New York: John Wiley
& Sons; London: Chapman & Hall Ltd. 1933.
Preis geb. 21 sh. 6 d.

Das Buch ist aus Vorlesungen entstanden,
welche Studierenden der ersten Semester einen
Uberblick uber die Ergebnisse der Atomphysik
geben und zugleich ein Interesse dafir wecken
sollten. Diesem Zweck und Horerkreis ent-
sprechend wird auf eine systematisch-strenge
Behandlung verzichtet. Wo die theoretischen
Ableitungen grolRere mathematische Kenntnisse
verlangen, werden nur die Ergebnisse der Theorie
mitgeteilt; wo eine einfachere mathematische Be-
handlung mdéglich ist, wird sie gegeben. Auf diese
Weise ist es gelungen, eine aulRerordentlich klare,
leicht verstandliche und nicht allzu oberflachliche
Darstellung der wichtigsten Ergebnisse der Atom-
physik zu geben. Inhalt: Atomare Struktur der
Materie und der E lektrizitat; Korpuskulare Natur
der Strahlung; Boimsches Atommodell und
Rontgenstrahlen; Wellen und Korpuskeln; Linien-
spektren; Periodisches System; Struktur der
Molekile; Bandenspektren; Radioaktivitat; Rela-
tivitatstheorie; Astrophysik. Es wird immer
moglichst bis an die aktuellsten Probleme heran-
gefuhrt; so wird bereits vom Wasserstoffisotop
und vom Neutron berichtet. Es verwundert
daher, dall der RAMAN-Effekt nicht erwahnt wird.
In der Astrophysik hatte man bei den Methoden
Uber die Bestimmung der Radialgeschwindigkeiten
von Sternen wenigstens einen kurzen Hinweis auf

Osgood,
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die Ausdehnung des Weltalls erwartet. Merk-
wirdig und unangenehm berthrt die héaufige
Unterlassung der Nennung derjenigen Forscher,
denen grundlegende Methoden und Ergebnisse zu
verdanken sind. Den Namen Lenard z. B. sucht
man vergeblich. Die FRANCK-HERTZSche Methode
zur Bestimmung von kritischen Potentialen wird
auf drei Seiten behandelt, der Name Franck
aber nicht erwahnt. Von dieser unhistorischen
Einstellung werden aber nicht nur deutsche,
sondern z. B. auch amerikanische Forscher be-
troffen. Die von vielen, sehr instruktiven Ab-
bildungen belebte Darstellung verdient sonst
Anerkennung wegen ihrer Klarheit und wegen
der gelungenen Herausstellung gerade der wesent-
lichen Gedanken. Dem deutschen Empfinden
widerstrebt der Mangel an strenger Systematik
und die autoritative, auf Lernen und nicht auf
Studieren eingestelte Haltung des Buches.
Zahlreiche und m it groRem Geschick ausgewahite
Ubungsaufgaben diirften besonderen B eifall finden.
Hiedemann.

Tlic Crystalline State.
Bragg. Volume I.

By W.H.and W.L.
A. General Survey by W. L.
Bragg. XIV u. 352 Seiten, 187 Figuren u.
16 Tabellen. London: G.Bell & Sons Ltd. 1933.
Preis geb. 26 sh.

Seit den fruheren Auflagen des bekannten
Werkes der Verfasser ,Rontgenstrahlen und
Kristallstruktur® hat das behandelte Gebiet so
erhebliche Fortschritte zu verzeichnen, daf3 die
Verff. es vorgezogen haben, ihr alteres Werk nicht
zu erganzen, sondern eine vollige Neubearbeitung
vorzunehmen. Es war eine glickliche Idee, in
einem ersten Bande eine Einfuhrung in die Grund-
lagen und Methoden der Kristallstrukturlehre und
der Strukturanalyse zu geben, und die Behand-
lung der Ergebnisse der Kristallanalyse und der
spezielleren Probleme den beiden folgenden Bé&n-
den zu Uberlassen. So ist das Werk Lehr- und
Handbuch zugleich. In dem Lehrbuch, dem ersten
Band, sind alle Grundlagen entwickelt, die zum
Verstandnis der folgenden Béande bendtigt werden.
Inhalt: Der kristallinische Zustand. Beugung an
Kristallgittern. Experimentelle Methoden zur
Strukturbestimmung und einige Beispiele. Kri-
stallsymmetrie. Grundlagen der Strukturbestim-
mung. Chemische und physikalische Kristallo-
graphie. Rontgenstrahlenoptik. Anwendung von
Rontgenstrahlen auf wissenschaftliche und tech-
nische Probleme. Elektronenbeugung. Geschicht-
liches. Einige Anhénge, z. B. Uber die Herstellung
und die Eigenschaften von Réntgenstrahlen. Der
Band ist ein vollstdandiges in sich abgeschlossenes
Lehrbuch der Kristallstruktur. Dafl ein Werk
Uber dieses Gebiet von diesen Verfassern eine
wissenschaftliche Leistung ersten Ranges sein
wurde, war zu erwarten; dafl dieser erste Band
eine meisterhafte padagogische Leistung darstellt,
verdient besonderen Dank. Die Ausstattung des
Buches und die Reproduktion der zahlreichen
photographischen Aufnahmen sind vorzuglich, der
Preis niedriger, als man erwarten sollte.
Hiedemann.
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Lehrbuch der Chemie. Fur die Unterstufe
hoherer Lehranstalten. Von A. Weber. 150 Seiten
mit 6 Tafeln, einer ganzseitgen Zeichnung und
93 Abbildungen. Minchen u. Berlin: R. Olden-
bourg 1933. Preis kart. RM 2,20.

Wenn ein Chemielehrer an einer preufRischen
Oberrealschule das Buch durchsieht, so wird er
zunéchst Uber die Fille des gebotenen Stoffes
erstaunt sein. Die gesamte Chemie der Metalloide
einschliellich wichtiger Verfahren der GroR3-
industrie, die Eisenerzeugung und die vom bio-
logischen Standpunkt aus wichtigsten organischen
Verbindungen haben Platz gefunden, daneben
viele qualitative und quantitative Versuche, die
Atomtheorie, die lonenlehre u. a. m. Diese Eigen-
art des Buches ist auf die dem Buch zugrunde
gelegten bayrischen Lehrplane zurickzufihren,
nach denen der Chemieunterricht bereits in der
zweiten Halfte der 4.Klasse (Untertertia in
Preuf3en) beginnt.

Wie in den meisten Chemieblichern werden
die Atomtheorie und die Formelsprache ziemlich
fruh eingefiihrt. Eine Ableitung, die sich auf vor-
her ausgefihrte Versuche und das Gesetz der kon-
stanten und der multiplen Proportionen stitzt,
wird gegeben. Ich bezweifle nur, ob diese immer-
hin ziemlich lange Kette von Schlissen von dem
etwa 15jahrigen Schiler verfolgt werden kann,
zumal in dieser Ableitung Willkurlichkeiten ent-
halten sind, die der Schuiler gar nicht verstehen
kann. Um ein Beispiel zu nennen: Das Gewichts-
verhéltnis von Schwefel zu Eisen im Schwefel-
eisen wird immer mit 32,06 : 55,84 bezeichnet,
wobei allerdings der Verfasser die Einschréankung
macht, dal dieses Zahlenverhaltnis beliebig er-
weitert oder gekilrzt werden kann. Der nach-
denkende Schiler muf3 sich doch aber an dieser
Stelle sagen: Wie kommt man ausgerechnet auf
die Zahlen 32,06 : 55,84 und nicht etwa auf

1:s2djg = :1>74 oder abgerundet 4 :7 (vom

Wasserstoff ist noch nicht geredet worden)?

Diese allzu friihe, genau sein wollende Ein-
fuhrung in die Atomtheorie, ihre weitere An-
wendung und ihr Ausbau scheinen mir ein wunder
Punkt des Buches zu sein. Erfreulich an dem
Buch ist seine Gediegenheit in sachlicher Be-
ziehung; man kann sich auf die Angaben des
Buches verlassen. Es werden nirgends Fremd-
worter gebraucht, ohne dal} sie gehorig erklart
und abgeleitet werden. Erfreulich sind weiterhin
die Hinweise auf Ereignisse, die von geschicht-
licher Bedeutung auf dem Gebiete der Chemie
geworden sind. Scharf.

Einfihrung in die physikalische Chemie. Von
E. Fischer. Mit einem Abschnitt Uber die gal-
vanischen Ketten von K. Weber. 120 Seiten,
24 Abbildungen. Math.-phys. Bibi., Reihe II.
Heft 1. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1933,
Preis geb. RM 3,—.

Nach einigen einfihrenden Worten Uber die
Natur der Gase gibt der Verfasser einen kurzen
Abri Uber die Grundvorstellungen der kinetischen
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Schriften.

Gastheorie. Diffusion und BROWNsche Bewegung
werden erklart. Der Gasdruck wird kinetisch ge-
deutet, das BoYLEsche und das GAY-LussACsche
Gesetz werden abgeleitet, die Temperatur findet
ihre kinetische Deutung. Esfolgen Abschnitte Uber
das Verdampfen, Schmelzen und Uber die damit
zusammenhangenden Erscheinungen. Im zweiten
Teile des Buches werden die wichtigsten Eigen-
schaften und GesetzmaRigkeiten der Losungen
besprochen. Der dritte Teil behandelt die Gesetz-
maRigkeiten bei chemischen Reaktionen (Avo-
GADROsche Hypothese, multiple Proportionen,
Atomtheorie, Molekulargewichtsbestimmungen,
Reaktionsgleichgewichte). Im vierten Teil schliel3-
lich kommen die wichtigsten Tatsachen der Elek-
trochemie der Ldsungen zur Behandlung.

Das Buch unterscheidet sich von anderen, die
das gleiche Gebiet behandeln, durch die Betonung
der kinetischen Betrachtungsweise. Der Ver-
fasser erhofft auf diese Weise, ein anschauliches
Bild vom Wesen der physikalisch-chemischen
Vorgédnge geben zu kbénnen. Es kommt hinzu,
dal fur die Auswahl des Stoffes die Mdglichkeit
der experimentellen Veranschaulichung m it schul-
gemaRen Hilfsmitteln von ausschlaggebender Be-
deutung war, so dal3 keine Gesetze abgeleitet
werden, die nicht bestimmte Versuchsergebnisse
als Grundlage haben. Die Verstandlichkeit der
Ausfuhrungen la3t also nichts zu wiinschen ubrig.
Da der Verfasser selbst kein Gewicht auf Voll-
standigkeit des Stoffes legt, kann ihm kaum ein
Vorwurf daraus gemacht werden, daf} die Thermo-
chemie etwas zu kurz gekommen ist. Da jedoch
fast unsere gesamte Energiewirtschaft auf thermo-
chemischer Grundlage beruht, wére es erwiinscht
gewesen, wenn diese Seite der physikalischen
Chemie starker beriicksichtigt worden ware.

Scharf.

Qualitative chemische Analyse anorganischer
Gemenge mit einfachsten Hilfsmitteln. Von G.
Vortmann t. 61 Seiten mit 3 Abbildungen. Ber-
lin: Chemie G.m.b.H. 1933. Preis geb. RM 3,60.

Nachdem auf 47 Seiten die zur Analyse nétigen
Geréatschaften sowie die fur die einzelnen Elemente
und Atomgruppen kennzeichnenden Reaktionen
behandelt worden sind, wird in dem Rest des
Buches ein genauer Analysengang fur Kationen
und fir Anionen beschrieben. Dabei weicht be-
sonders die Prufung auf Anionen von der sonst
Ublichen Methode ab. Das zu untersuchende
Gemisch wird zunéchst mit Soda und Schwefel
oder mit Natriumthiosulfat geschmelzt, um die
Metalle in Sulfide zu Uberflihren. Durch Wasser
werden die sauren und die basischen Sulfide von-
einander getrennt. Aluminium und Beryllium
werden aus der sulfoalkalischen Losung durch
Chlorammonium, die sauren Sulfide durch eine
Saure gefallt. Der in Wasser unlosliche Teil der
Sulfidschmelze wird zur Auflésung von Strontium,
Calcium und Magnesium m it Chlorammonium be-
handelt. Die ungeldst gebliebenen bzw. gefallten
Sulfide werden dann gerdstet und mit Kalium-
persulfat geschmelzt, wodurch Arsen, Molybdén,
Vanadin, Tellur und Selen in wasserldsliche Form
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Ubergefuhrt werden, wahrend Antimon, Zinn,
Wolfram, Gold und Platin unldslich bleiben. Die
erhaltenen Gruppen werden dann weiter unter-
sucht; auBerdem wird auf Alkalimetalle besonders
gepruft. Die Prufung auf Anionen geschieht in
der Ublichen Weise.

Wegen seines eigenartigen Trennungsganges fur
die Kationen ist das Buch durchaus wert, einer
genaueren Prufung unterzogen zu werden. Be-
sonders wirde es sich wohl lohnen, die mit dieser
Methode erreichbaren Ergebnisse mit dem sonst
Ublichen Schwefelwasserstoffgang der Analyse zu

vergleichen. Scharfm

Qualitative chemische Analyse nach dem
Schwefelnatriumgang. Von R. Lieber unter M it-

Vereine und Versammlungen.

Zeitschrift fur den physikalischen
Siehenundvierzigster Jahrgang.

arbeit von G.Vortmannt. V III und 184 Seiten.
Wien und Leipzig: Emil Haim & Co. 1933. Preis
brosch. RM 7,50; geb. RM 9,—.

Das Buch bringt wie das zuvor angezeigte den
Schwefelnatriumgang in neuer Durcharbeitung.
Dieser Analysengang wurde an der Technischen
Hochschule in Wien von G. Vortmann im Jahre
1898 eingefuhrt und ist seither mit einigen Ab-
anderungen dort fir die Ausbildung der Chemiker
in der Analyse angewendet worden. Als Wesent-
liches kommt in diesem Buche die theoretische
Durcharbeitung des Ganges sowie die Beruck-
sichtigung der Originalliteratur hinzu, aul3erdem
die weitgehende Anwendung organischer Praparate
fir bestimmte Erkennungsreaktionen.

R. Scharf.

Vereine und Versammlungen.

Bericht Uber die 36. Hauptversammlung des
Deutschen Vereins zur Forderung des mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterrichts vom
2. bis 7. April in Berlin.

Die Tagung wurde m it einem BegrufRungsabend
am 2. April durch den Vorsitzer des Ortsaus-
schusses Herrn Studienrat Dr. Ph. Depdolla er-
offnet. Nach den einfilhrenden Worten, in denen
er auf die neuen Aufgaben der Schule hinwies,
ging Herr Depdolia auf die Bedeutung Berlins
als Tagungsort ein. Manner wie Schellbach,
Schwalbe, Vogel, Poske, Hahn u.a. hatten
hier gewirkt, und daher habe Berlin eine ganz
besondere Uberlieferung in unseren Fachern. An-
schlieBend begriRte Herr Admiral Dr. Conrad
im Namen des Herrn Reichswehrministers die
Versammlung, indem er auf die Verbundenheit
der von uns vertretenen Facher mit der Wehr-
haftigkeit hinwies. BegrifBungsworte an die Ver-
sammlung richteten weiterhin teils personlich, teils
im Namen von Behdrden, wissenschaftlichen und
technischen Vereinen die Herren: Ministerialrat
Professor Dr. Metzner, Professor Bieberbach,
Professor Rothe, Professor Hamel, komm. Ober-
studiendirektor Schwedtke. AbschlieBend dankte
Herr Oberstudiendirektor Dr. Gunther fur die
dem Verein Uberbrachten Gluckwinsche; er er-
innerte an das Wort des Fuhrers am Tage der
Eroffnung der Arbeitsschlacht: ,Deutsches Volk,
vergil es nicht, da die deutsche Physik und Che-
mie die Welt erobert haben.”

Vortrage.

An dieser Stelle soll Uber die Vortrdge aus
dem reichhaltigen Programm berichtet werden,
die physikalische oder chemische Fragen be-
handelten.

Prof. Dr. 0. Hahn: ,Vom Wé&gbaren zum Un-
wagbaren.”

Der Vortrag sollte eine Vorstellung vermittein
Uber die GrolRen der Atome und Molekile. Das
HauptmeRinstrument des Chemikers, die ana-
lytische Waage, gestattet bei Mengen von einigen
100 g auf Vio mg genau zu wéagen; m it besonders

konstruierten Waagen 1aR3t sich die Genauigkeit
auf das IOOfache steigern. Der rein qualitative
Nachweis chemischer Verbindungen kann noch
weiter getrieben werden: M it Hilfe des Mikroskops
lassen sich noch kleinere Stoffmengen erkennen.
Der Vortragende erinnert dabei an den Haber-
schen Goldnachweis. Eine weitere Steigerung der
Empfindlichkeit ist bei den spektralanalytischen
Methoden zu verzeichnen. Auch die Geruchs-
verfahren lassen auBerordentlich kleine Mengen
bestimmter Stoffe erkennen, soist z. B. Merkaptan
noch in einer Verdinnung von 1:5-1010 durch
den Geruch wahrzunehmen. Der Vortragende
zeigte einige Lichtbilder, auf denen deutlich zu
erkennen war, wie kleinste, durch den Regen von
einer elektrischen Leitung heruntergewaschene
Kupferspuren das Mooswachstum an den darunter
liegenden Stellen hemmten. Geringste Substanz-
mengen kénnen also durchaus als starke Gifte
wirken, andererseits kdnnen solche Mengen, wie
an dem Beispiel der Hormone gezeigt wurde, aber

auch lebenswichtig sein; eine Menge von 50-106mg

des Wuchsstoffes Auxin gibt bei Haferkeimlingen
eine deutliche Wirkung. An die Grenzen der Atome
sind wir deswegen bei weitem noch nicht heran-
gekommen, so enthalt z. B. ein hundertmillionstel
Gramm Gold immer noch etwa 30 Billionen Atome.
Ein Gedankenexperiment kann eine ungefahre
Vorstellung von der Kleinheit der Molekile
vermitteln: In einem Trinkglas voll Wasser
sollen alle darin vorhandenen Wassermolekile
irgendwie kenntlich gemacht sein. Schuttet man
dieses Wasser in den Ozean, so wird es sich nach
Verlauf einer gewissen Zeit gleichméaRig in allen
Weltmeeren verteilt haben. Schopft man dann
an irgendeiner Stelle des Meeres ein Glas Wasser
heraus, so werden sich darin 2000 der zuerst ge-
kennzeichneten Wassermolekule wieder vorfinden.
Zu dem Nachweis von Stoffmengen, die in den
GroRRenordnungen der Atome liegen, gelangen wir
nur bei den radioaktiven Elementen bzw. bei
Elementumwandlungen.
Prof. Dr. Foéttinger:
neueren Stromungslehre.”

Versuche aus der
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Die hauptséachlich von Ingenieuren aufgebaute
neuere Stromungslehre ist aus der klassischen
Hydrodynamik und der empirischen ,Hydraulik*
entstanden. Die vom Vortragenden vorgefuihrten
Versuche entstammen einem zuerst an der Dan-
ziger, dann an der Berliner Technischen Hoch-
schule seit 1910 aufgebauten Lehrgang.

Die Nichtumkehrbarkeit von Flissigkeits-
stromungen im Gegensatz zur Umkehrbarkeit von
elektrischen und Warmestromungen wird gezeigt;
die letzteren geben kongruente Stromlinien bei
Polvertauschung. Als Anwendung der Nicht-
umkehrbarkeit von Flussigkeitsstromungen wird
eine primitive Kolbenpumpe ohne Ventile vor-
gefuhrt. Eine Ausnahme von dieser Erscheinung
bildet die schnelle Wechselstromung in Flussig-
keiten. Nach diesem Prinzip werden zahlreiche
Stromlinien aus der Lehre von der Elektrizitat
und dem Magnetismus dargestellt, von denen
einige gezeigt werden. Fur praktische Zwecke
wichtig ist die geradlinige Transportstrdtmung um
verschiedene Korper, sowie die Stromung im
Krimmer. Mit Hilfe eines Gerétes zur Bestim-
mung des Rotors des Stromfeldes werden die
Sekundérstromungen im einfachen und Doppel-
krimmer gemessen.

AnschlieBend werden Versuche zum Impuls-
satz der Stromungslehre vorgefuhrt. Es wird ge-
zeigt, dal3 die Reaktionskraft beim reversiblen und
irreversiblen Stromungsvorgange gleich ist. Die
Reaktion der stromenden Luft auf von ihr ge-
tragene Béalle wird an einigen Beispielen gezeigt.
Ein weiterer Versuch behandelte die Hohlraum-
bildung (Kavitation) in stromenden Flissigkeiten,
die zum ersten Male im Jahre 1896 an den schnell
laufenden Propellern des englischen Torpedojagers
L.Daring“, spater an Wasserturbinen, Unterwasser-
Schallsendern u. a. beobachtet worden war. Mit
dieser Hohlraumbildung sind auf3erordentlich
starke Korrosionen der festen angrenzenden Teile
verbunden. Der Vortragende hat als erster den
mechanischen Charakter dieser Korrosionen fest-
gestellt. Die Erscheinung der Kavitation wurde
an einer Doppelduse und einem V entil vorgefihrt.

Eine Erscheinung, die zuerst an der vom Vor-
tragenden konstruierten Turbo-Kupplung beob-
achtet wurde, ist die der Rotationsturbulenz.
Diese Turbo-Kupplung (,FOTTINGER-Transforma-
tor*) ist eine Sonderform der hydrodynamischen
Ubertragungen und wird u.a. angewendet als
Ubertragung beiden Diesel-Anlagen der deutschen
Panzerkreuzer, bei Triebwagen, Automobilen,
Kampffahrzeugen. Ein Versuch mit einem rotie-
renden doppelten U-Rohr veranschaulichte diese
Erscheinung. Der Wirkungsgrad einer Uber-
tragung von mechanischer in hydraulische Ener-
gie konnte auf 98 bis 99 % gesteigert werden und
der einer doppelten Ubertragung (mechanische in
hydraulische und wieder mechanische Energie) auf
97 bis 98%.

Dr. H. Krosnoke: ,Einige Versuche zur Er-
klarung der Lippenpfeife.”

Der Vortragende fuhrt ein Verfahren vor, wie
auf einfache Weise die Obertone einer Pfeife er-
mittelt werden kdnnen. In die Pfeife wird eine
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auf ihren Grundton abgestimmte Glasrohre ein-
gefuhrt; ein Ton kann dann entstehen, wenn das
Ende des Glasrohres sich gerade in einem Be-
wegungsbauch befindet, es entsteht dann nur der
betreffende Teilton. Weitere Versuche zeigen die
Abhéngigkeit der Tonerzeugung von der Ge-
schwindigkeit des aus der Duse der Pfeife aus-
tretenden Luftstrahles und dem Abstand zwischen
Dise und Lippe. Ein sehr anschaulicher Versuch
laRkt die Teiltbne einer Pfeife an einem in ihrem
Inneren ausgespannten glihenden Draht erkennen.

Prof. Dr. J. Eggert: ,Farbenphotographie
nach dem Linsenrasterverfahren.”

Einige Versuche erlautern zunéchst das Wesen
der Farbe, soweit es fir die Photographie wichtig
ist. Die Nachahmung naturlicher Farbténe durch
additive Mischung von Rot, Grin und Blau
wird an Beispielen gezeigt. Die bisher ublichen
Verfahren zur Photographie in natirlichen Farben
verwenden photographische Platten, die ein un-
mittelbar vor der lichtempfindlichen Schicht
liegendes unregelméRiges Punktraster (Kornraster)
besitzen; dieses setzt sich aus feinsten durch-
sichtigen Kdérnchen zusammen, die abwechselnd
rot, grin und blau gefarbt sind. Nach dem Ent-
wickel- und Umkehrprozef3 erhé&lt man ein farbiges
Diapositiv.

Das Linsenrasterverfahren, das in seinen
Grundzigen im Jahre 1909 von dem Franzosen
Berthon angegeben wurde, ist in neuerer Zeit
von den Firmen Agfa und Kodak so weit ent-
wickelt worden, daR es in vieler Beziehung das
Kornrasterverfahren ubertrifft; besonders ist da-
mit erst eine bequeme Farben-Kinematographie
maoglich geworden. Beidiesem Verfahren geschieht
die Zerlegung des weil3en Lichtes in die drei Grund-
farben bereits vor dem Objektiv durch ein ge-
eignet zusammengestelltes Aufsteck-Filter. Auf
einem in die Bildebene gebrachten Schirm wirde
durch die sammelnde Wirkung des Objektivs je-
doch nur wieder ein weil-schwarzes Bild ent-
stehen. Um jetzt verschiedene Teilbilder fur die
Farben rot, grun, blau zu erhalten, ist auf die der
Schicht abgewandten Seite des Fims eine fort-
laufende Reihe von kleinen konvexen Zylinder-
linsen eingeprelt, die von dem Licht getroffen
werden, bevor es die lichtempfindliche Schicht
erreicht. Die Brennweite dieser Linsen entspricht
also ungefahr der Filmdicke; der Abstand zweier
benachbarter Linsen betragt bei dem Agfafilm
0,028 mm. Es entstehen also hinter jeder kleinen
Zylinderlinse drei schwarz-weiR-Bilder, die den
Farbenanteilen einer Bildzone von Linsenbreite
entsprechen. Bei der Vorfuhrung des Films wird
der Strahlengang umgekehrt, das Farbenfilter fur
die Wiedergabe muR3 allerdings der anderen spek-
tralen Lichtemission der Projektionslampe an-
gepalit werden. Die vorgefuhrten Filme zeigten,
was das Verfahren bisher leistet; dabei war es
auffallig, dal der rote Farbton besonders schon
und kraftig wiedergegeben wurde.

Hofrat Prof. Dr. W. Schienk: ,Freie organi-
sche Radikale.”

Radikale sind nach der heutigen Definition
Atomgruppen mit unpaaren Elektronen. Schon
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Gay-Lttssac und Liebig versuchten, freie Radikale
herzustellen, dieser das Benzoyl, jener das Cyan.
Im Jahre 1900 konnte Gomberg durch Ein-
wirkung von Metallen auf Triphenylchlormethan
das erste freie Radikal, namlich Triphenylmethyl,
gewinnen.

(CHHALC1-+ Me -> MeCl + (CEHHI ...
Triphenylmethyl ist gelb gefarbt, wie Uberhaupt
alle freien Radikale farbig sind. In Berihrung mit
Luft oxydiert es sich fast augenblicklich zum
Superoxyd (C&H53—0—0—C(CH5H3 Das Tri-
phenylmethyl kommt in Ldsung in zwei Modi-
fikationen vor, die miteinander im Gleichgewicht
stehen, in einer gefarbten monomolekularen und
in einer farblosen dimolekularen. 2 (Ce&H53
(CH HL—C(CHH3 Die freien Radikale zeichnen
sich durch hohe Additionsfahigkeit aus, z.B.
gegen Jod, Stickstoffoxyd, Stickstoffdioxyd, Na-
trium. Die Herstellungsweise und die Eigen-
schaften des freien Radikals Pentaphenylathyl
werden gleichfalls beschrieben und durch Versuche
erlautert.

Eine andere Klasse von freien Radikalen stellen
die von Schienk entdeckten Metallketyle dar.
Das Herstellungsverfahren wurde vorgefihrt.
Benzophenon wurde in atherischer Losung mit
Natrium behandelt:

ONa

sc = c 6n SXX’

CH, CAL
Unter Einwirkung von Sauerstoff entsteht daraus
das entsprechende Keton und Natriumsuperoxyd.
Ein Radikal mit zweiwertigem Stickstoff ist
der Diphenylstickstoff, der durch Dissoziation von
geléstem Tetraphenylhydrazin entsteht:
CeH /ICeh5

ckh N\C L,HS

Auch Radikale mit einwertigem Schwefel sind
bekannt. Durch Erhitzen von Phenyldisulfid
dissoziiert dieses teilweise zum Phenylsulfid:

CH5S -S -C H5" 2CAHS5S . ...

Eiur die Existenz freier Radikale hat Pauly
eine auf wellentheoretischer Grundlage beruhende
Erklarung gegeben.

Prof. Dr. O. Spengler: ,Ergebnisse der Kohle-
hydratforschung.1l

Der Vortragende berichtet zunachst tber Ver-
suche, die feststellen sollten, ob eine kohlehydrat-
freie Erndhrung des Menschen mdoglich ist. Die
Versuche haben ergeben, daR sich diese auf die
Dauer nicht durchfiihren 1&a 3 t; besonders die Herz-
tatigkeit der Versuchspersonen litt darunter. Da-
gegen sei es mdglich, eine von Eiwei und Fett
freie Nahrung dem Menschen dauernd zuzufiihren,
ohne daR der Gesundheitszustand dadurch be-
eintrachtigt werde.

Es werden anschlieRend die Aufnahme und
Verarbeitung der Kohlehydrate im menschlichen
und tierischen Organismus erlautert, auf die Rolle
der Enzyme bei der Spaltung von Zucker wird
eingegangen. Die Wirkung eines solchen Enzyms,
namlich der von der |I. G. Farbenindustrie her-
gestellten Biolase auf eine Starkelésung wurde im
Versuch vorgefuhrt; in kurzer Zeit hatte sich aus

O+ Na-
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dieser bei passender Temperatur eine erhebliche
Menge Glucose gebildet. Das u.a. in Dahlien-
knollen enthaltene Inulin wird gespalten zu
Fruktose. Der Vortragende weist bei dieser Ge-
legenheit auf die in volkswirtschaftlicher Bezie-
hung augenblicklich unzweckméafRige Herstellung
von Holzzucker hin. Eine Ahnlichkeit mit Kohle-
hydraten zeigt im chemischen Aufbau das Vita-

" min C (L-Ascorbinsaure); esist kiirzlich synthetisch

hergestellt worden. Zum Schluf3 seines Vortrages
gibt Herr Prof. Spengler noch an Hand von
Lichtbildern einige Hinweise auf die Konstitution
der Zucker.

Dr. M. Wo1e: ,Versuche aus dem Gebiet der
Radioaktivitat.

Der Vortrag behandelte hauptsachlich die
Eigenschaften des Mesothoriums 1, das bei der
Fabrikation der seltenen Erden aus Monazitsand
anfallt. Weitgehende Anwendung finden die Salze
des Mesothoriums 1 als Zusatz zu Zinksulfid-
Leuchtfarben (Zifferblatter von Uhren u. &.). Die
Halbwertzeit von 6,7 Jahren ist fir diesen Zweck
ausreichend, denn auch die Leuchtfarben selbst
bliRen wahrend dieser Zeit erheblich an Wirkung
ein, so dall es also keinen Sinn hétte, teures
Radiumsalz fur diesen Zweck zu verwenden. Als
weitgehender Ersatz fir Radium wird das Meso-
thorium auch bei der Krebsbehandlung ver-
wendet.

Gleichfalls der Krehsbehandlung dienen mit
Thorium X gefilite Stabchen, die in das erkrankte
Gewebe eingestochen werden. Thorium X hat eine
Halbwertzeit von 3,64 Tagen, und es ist daher
ausgeschlossen, dal ein nicht mehr entfernbares
Stabchen unbeabsichtigte Wirkungen nach der
Heilung hervorbringt.

Prof. Dr. E. Meyer: ,Fortschritte der tech-
nischen Akustik (Akustische MefRtechnik und
musikalische Akustik).”

Der erste Teil des Vortrages behandelte die
Messung der Schallintensitat. Die fur gewdhnlich
auftretenden Schallenergien, auch die vom Ohr
als sehr stark empfundenen, sind so gering, dafi
sie einer kraftigen Verstarkung bedirfen, um ge-
messen werden zu kdnnen. Diese Verstarkung ist
durch die Entwicklung der modernen Verstarker-
rohren erst mdoglich geworden. Zur Prifung der
Gute von Lautsprechern sowie vor allem bei
Larmstreitigkeiten finden solche Schalldruck-
messer bereits Anwendung; ein derartiges Mel3-
instrument wurde vorgefuhrt.

Im zweiten Teile zeigte der Vortragende, wie
eine Klanganalyse gewonnen werden kann. Be-
sondere Anwendung hat dieses Verfahren beim
Bau von Musikinstrumenten gefunden. Eine Zu-
sammenstellung der Klangspektren fir die ge-
brauchlichsten Musikinstrumente ist bereits er-
folgt. AuRer dem Klangspektrum ist fur jedes
Instrument auch noch der Tonansatz, d. h. der
zeitliche Intensitatsverlauf maRgebend. Die Ver-
haltnisse wurden an dem von O. Vierling ent-
wickelten Elektrochord erlautert. Je nach der Art
der Tonabnahme von den ohne Resonanzboden
schwingenden Saiten konnten die Klangwirkungen
von Cembalo, Klavier, Orgel usw. erzeugt werden.
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Dr. E. Bruche: ,Das Elektronenmikroskop,
Grundlagen und Anwendung.”

Ein Strom von Elektronen kann sowohl als
ein Blndel von Korpuskularstrahlen als auch als
ein Wellenvorgang aufgefal3t werden. T ritt ein
Elektronenstrom in ein elektrisches oder magneti-
sches Eeld ein, so wird seine Geschwindigkeit eine
Anderung erfahren, ebenso wie ein Lichtstrahl
eine Anderung seiner Geschwindigkeit erfahrt,
wenn er in ein optisch dichteres oder dinneres
Medium eintritt. W ill man bei einem Elektronen-
strom linsenartige Wirkungen durch ein elektri-
sches Feld erzeugen, so muz man dem elektrischen
Feld eine gewdlbte Gestalt geben, was durch
Kondensatoren geeigneter Form erreicht werden
kann. In der Elektronenoptik arbeitet man daher
m it elektrischen oder auch m it magnetischen Lin-
sen. Das zu untersuchende Material wird als
Glihkathode ausgebildet und sendet daher Elek-
tronen aus, die in geeigneter Weise gebrochen
werden, dhnlich wie ein lichtaussendender Kdrper
durch Glaslinsen in vergroRertem Malstabe abge-
bidet wird. Bei dem Elektronenmikroskop kann
man theoretisch zu starkeren VergroRerungen
kommen als bei der optischen Abbildung, prak-
tisch ist jedoch die &uRerste Grenze noch nicht
erreicht.

Studienrat Dr. Th. Meyer: ,Gittergesteuerte
Stromrichter.”

Es wurde ein Film vorgefuhrt, dgr in Trick-
aufnahmen die einzelnen Teilvorgdnge zeigte, die
bei der Gleichrichtung von Wechselstrom und
Drehstrom in Quecksilberdampfgleichrichtern eine
Rolle spielen.

Prof. Dr. L. Bergmann: ,Neue Versuche mit
elektrischen und akustischen Schwingungen“ 1

Ein neuer Réhrensender fur elektrische Wellen
bis herunter zu 150 cm Wellenlange wurde vor-
gefuhrt. Der Sender soll fir Unterrichtszwecke
dienen, er kann direkt ans Lichtnetz angeschlossen
werden. AufRerdem wurden die bekannten Hertz-
schen Versuche mit elektrischen Wellen von nur
55 cm Wellenlange in einer neuen, besonders an-
schaulichen Form vorgefihrt.

Die akustischen Schwingungen waren Gegen-
stand des zweiten Teiles des Vortrages. Die
Schwingungen einer Stimmgabel, die mittels eines
in passendem Zeitmall unterbrochenen Licht-
strahles zum Schwingen angeregt wurde, wurden
mit Hilfe eines Verstarkers sichtbar gemacht.
Der Versuch wurde dann ausgedehnt auf die
Schwebungen zweier gegeneinander etwas ver-
stimmter Stimmgabeln; die Schwebungen waren
von jeder Stelle des groRBen Hérsaales aus gut
zu sehen.

SchlieBlich fiuhrte Herr Prof. Bergmann Ver-
suche vor, die auf optischem Wege den Nachweis
der Oberschwingungen und der Schwingungs-
form piezoelektrischer Quarzplatten erbrachten.
Es wurde ein Weg gezeigt, wie es moglich ist, mit
sichtbarem Licht LAUE-Diagramme an kiinst-
lich hervorgebrachten Raumgittern zu erzeugen.

1Vgl. den gleichnamigen Aufsatz von L. Berg-
mann in dieser Zeitschrift 47, 154 (1934).
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Studienrat Dr. Heussel: ,Versuche zum In-
duktionsgesetz.**

Der Vortrag brachte einige Schulversuche m it
einfachen Mitteln. Zuerst wurde der Verlauf der
induzierten Spannung beim Durchgang eines
Magnetstabes durch eine Induktionsspule gezeigt.
Der Vorgang, den man gewdhnlich sich in Bruch-
teilen einer Sekunde abspielen 1&aRt, wurde auf
einige Minuten auseinandergezogen. Mittels eines
sich langsam drehenden Spiegels wurde die
Spannungskurve an der Tafel dargestellt.

Der zweite Versuch diente der Veranschauli-
chung des Induktionsgesetzes. Durch Verdnderung
des Querschnittes eines flissigen Leiters wurde ein
Strom hergestellt, dessen Stromstarke mit kon-
stanter Geschwindigkeit anwéchst, und es wurde
die Abhangigkeit der induzierten Spannung von
dieser Geschwindigkeit gezeigt.

Privatdozent Dr. U. Hoemann: ,Neue For-
schungen uber aktive Kohle."

Nach einer Demonstration der verschiedenen
Kohlearten und ihrer Eigenschaften geht der Vor-
tragende etwas naher auf die Kristallstruktur des
.amorphen” Kohlenstoffes ein. Durch Debye-
ScHERRER-Aufnahmen ist nachgewiesen, dal® auch
der ,amorphe” Kohlenstoff aus kleinen Graphit-
kristallen besteht; eine weitere Stiitze dieser An-
schauung ist, da das elektrische und das Warme-
leitvermdgen bei diesen Kohlenstoffarten gleich
dem im Graphit ist. Das Adsorptionsvermdgen
des Kohlenstoffes wird am Kristallmodell erklart.
Die Verbindungen des Graphits: Graphitséaure,
Graphitfluorid, Graphitbisulfat werden vorgefihrt.

Der Grund fur das verschiedene Adsorptions-
vermdgen von Graphit und aktiver Kohle liegt in
ihrer TeilchengroRe. Eine gute A-Kohle adsorbiert
ihr eigenes Gewicht an Tetrachlorkohlenstoff.
Eine automatisch arbeitende Apparatur zur Auf-
nahme von Adsorptionsisothermen wird vor-
gefuhrt. DerVortragende zeigtferner die Synthese
von Bromwasserstoff mit A-Kohle als Katalysator.
Die Katalysatorwirkung wird durch Bildung eines
Oberflachen-Bromides erklart. SchlieBlich wird
der Unterschied im Adsorptionsvermdgen zwischen
A-Kohle und der etwa gleich aussehenden Hoch-
ofenschlacke mit der bekannten Atherrinne vor-
gefuhrt.

Oberstudiendirektor Dr. H. Petzotd: ,Schul-
versuche aus dem Gebiete des Luftschutzes.”

Wéahrend der vorhergehende Vortrag die
wissenschaftichen Grundlagen des Gasschutzes
durch aktive Kohle behandelte, geht dieser Vor-
trag auf die Versuche ein, die in der Schule auf
diesem Gebiet und dariber hinaus auf dem ge-
samten Gebiete des Luftschutzes gemacht werden
kénnen. Die Wirkung der A-Kohle wird gezeigt
an der Adsorption von Bromdampf, von Ather und
von Benzol. Bei dem zuletzt erwéhnten Versuche
werden verschiedene Sorten A-Kohle und auch
Silika-Gel und Diatom it benutzt, um die Aktivitat
bzw. Nicht-Aktivitat verschiedener Stoffe zu
zeigen. Die Adsorption von Atherdampf durch
reine A-Kohle und A-Kohle, die mit Kohlendioxyd
gesattigt war, wird in einem anderen Versuch mit
der Waage verfolgt. Die Adsorptionswarme wird
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mit einem einfachen Thermoskop fiir das ganze
Auditorium sichtbar gemacht. Schlie3lich wird
auch noch die Desorption von dampfgeséattigter
Kohle gezeigt.

Weitere Versuche behandeln die Wirksamkeit
der Chemikalienschicht im Gasmaskeneinsatz.
Bin Luft-Chlor-Gemisch wird Uber Thiosulfat (auf
Bimskies niedergeschlagen) geleitet, desgleichen
ein Luft-Ammoniak-Gemisch Uber Kupfersulfat.

Die Wirkung der Schwebstoff-Bilter wird miit
verschiedenen Schwebstoffen und Filterm aterialien
vorgefuhrt, desgleichen das Unwirksamwerden
eines Schwebstoff-Filters durch Verstopfung der
Filterporen.

Die nachste Gruppe von Versuchen behandelt
die Vernichtung von Kohlenoxyd durch einen
Kupferoxyd-Mangandioxyd-Katalysator. DieVer-
brennungswéarme des Kohlenoxyds wird mit dem
Thermoskop sichtbar gemacht.

Einige Sauerstoff-Atmungsgerate stellen den
Sauerstoff auf chemische Weise bei der Atmung
her. Um deren Wirkungsweise vorzufuhren, wird
hydratisiertes Natriumsuperoxyd (Proxylen) mit
Kohlendioxyd behandelt.

Am Schlu werden einige Versuche m it Holzern
und Geweben gezeigt, die zum Schutz gegen leichte
Entziindbarkeit mit verschiedenen Salzen im-
pragniert sind. -3- Scharf.

Verein zur Férderung des physikalischen und
chemischen Unterrichts in Wien.
Bericht Uber die Vereinstatigkeit
im 40.Vereinsjahr (Schuljahr 1933/34).
A. Vortrage.

21. Oktober 1933. Professor Dr. Rudolf Be-
ranek: Versuchsanordnungen zum neuen Unter-
richtsgang in der Elektrizitatslehre.

Ingenieur Josip Sliskovic: Einfuhrungsvor-
trag flr eine Besichtigung der Betriebsstatten der
Fa. Kapsch & So6hne.

28. Oktober 1933. Elektromechaniker Ferdi-
nand Ohme: Das OHME-Kontaktrad.

4. November 1933. Ingenieur Josip Sliskovic :
Rundfunkgerate von heute m it modernsten Réhren
in modernsten Schaltungen. (Hochfrequenz-Pen-
thoden, -Binoden, -Hexoden, Pentagrid-Converter-
rohren. Fadingausgleich, automatische Laut-
starkeregelung. Stille Abstimmung.)

11. November 1933. Ingenieur H anns Koch:
Wie entsteht die Gluhlampe?

18. November 1933. Ingenieur Ferdinand
Brandner: Der kompressorlose Dieselmotor.

21. November 1933. Dr. Hans Tollner: Die
Osterreichische Jan MAYEN-Expedition im Polar-
jahre 1932/33.

25. November 1933. Josef Fuchs: Methoden
der modernen Prazisionszeitmessung und ihre An-
wendung auf geophysikalische Probleme.

9. Dezember 1933. Professor Dr. K arl I ppisch:
Wechselstromresonanzversuche beliebiger Fre-
quenz.

13. Januar 1934. Universitatsdozentin Dr.
Franziska SeidI: Experimente aus dem Gebiete
der Elektrizitatslehre.
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27. Januar 1934. Professor Dr. Wiadimir
Maxymowicz : Chemie der Azofarbstoffe in Schul-
versuchen.

30. Januar 1934. Vorfihrung von technischen
Filmen durch den Osterreichischen Lichtbild- und
Fimdienst desBundesministeriums fur U nterricht.

10. Méarz 1934. Vorfuhrung von Schulver-
suchen mit einfachen Mitteln durch die Herren
Professor Dr. Rudolf Beranek, Schulrat Josef
Deisinger, Schulrat Hans Kellermann und
Hauptschullehrer Paul Koller.

17. Marz 1934. Dr. Fritz Brautigam: Fort-
schritte auf dem Gebiete des Mikroskopbaues unter
besonderer Berlicksichtigung der neuen Auflicht-
apparate der Fa. C. Reichert, Wien XV II.

Viktor Spann: Ein neuer Taschenkino- und
Reklamefimapparat.

Franz Demetzky : Flugmodelle fir Schule und
Haus.

24. Méarz 1934. Ingenieur Ferdinand Gant-
ner: Die Entwicklung der Radioréhre von der
Batterierohre zur Hochvoltréhre.

14. April 1934. KRAUS-Feier zur Erinnerung
an die beiden grindenden Mitglieder des Vereines
Regierungsrat K onrad K raus und Direktor Dr.
Isidor Kraus: Vorfihrung von Schulversuchen
m it einfachen Mitteln durch die Herren Schulrat
Josef Deisinger, Hauptschullehrer Leopoid
Dobrowolny, Hauptschullehrer Josef Edel-
maier, Professor Dr. Paul E rnst, Schulrat H ans
Kellermann, Hauptschullehrer Paul
und Hauptschullehrer Josef Kurt.

17. April 1934. Josef Stolitzka: Vorkommen
und Gewinnung des Erddles mit besonderer Be-
riicksichtigung Osterreichs (Zistersdorf).

21. April 1934. ProfessorDr. Paul Ernst: Das
elektrische Auge. Referat Uber den derzeitigen
Stand unseres Wissens Uber den lichtelektrischen
Effekt und seine praktische Verwertung unter
Berlcksichtigung seiner Besprechung im Unter-
richte.

28. April 1934. Josef Fuchs: Die modernen
Methoden des Fernsehens und ihre physikalischen
Grundlagen.

5. Mai 1934. Dr. Karl Hermann Schwarz:
Osterreichs groRe Forscher und Erfinder.

12. Mai 1934. Professor Dr. techn. Ingenieur
W ladimir Maxymowicz: Chemie des Azetons in
Schulversuchen.

2. Juni 1934. Universitatsprofessor Dr. Her-
mann Mark: Atomzertrtimmerung.

Koller

B. Besichtigungen.
25. Oktober 1933: Betriebsstatten der Tele-

phon-, Telegraphen- und Radiobaufabrik der
Kapsch & Sohne A.G., Wien, XII, I. Teil.
29. November 1933: Desgl., Il. Teil.

23. Marz 1934: Uraniasternwarte und
Zentraluhrenanlage der Urania; Fuhrung Pro-
fessor Dr. Oswald Thomas.

23. Mai 1934: Erddlbohrungen auf dem
Steinberge bei Zistersdorf in Nieder- Osterreich;
Flihrung Josef Stolitzka.

16. Juni 1934: W asserleitungsanlagen der

i 2. Wiener Hochquellenleitung bei Mauer (Druck-



und chemischen Unterricht.
1934. Heft V.

entlastungskammer und Turbinenanlage, Uber-
gangskammer, Gitenbach - Syphon); Fuhrung
Schulrat Hans Kellermann.

Vereinsleitung.

Obmann: 0. 6. Universitatsprofessor, Vor-
stand des ehern.-analyt. Laboratoriums Dr. Adole
Franke.

Korrespondenz.
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Obmann-Stellvertreter: Hofrat Dr. Karl1
Bruno und Studienrat Friedrich Brand-
statter.

G eschaftsfuhrer: Regierungsrat Karl
Matiner (Wien, IV, Schelleingasse 39/10).

Vereinszeitschrift: ,Physik und Chemie*;
Hauptschriftieiter Dr. Rudolf Beranek (Wien,

V1., Amerlingstral’e 6).

Korespaoder=

Ernst Griinsehl zum Andenken.

Am 30. Oktober 1934 sind 20 Jahre verflossen,
seitErnst Grimseh1 beiLangemarck den Helden-
tod starb. Die PoskKEsche Zeitschrift bewahrt
diesem ausgezeichneten Mitarbeiter und Forderer
ihrer Bestrebungen eine treue Erinnerung.

37. Herbstferienlehrgang der Staatlichen Haupt-
stelle fir den naturwissenschaftlichen Unterricht
in Berlin vom 1. bis Il. Oktober 1934.

I. Vorlesungen.

1. Studienrat Dr. Scheer: Rassenbewegung
und Rassenverteilung in Europa. — 2. Prof. Dr.
Zimmer: Naturkundemuseum und Schule (mit
Aussprache). — 3. Oberregierungsrat Dr. Haid:
Sprengstoffe, ihre Herstellung und ihre Wirkung.
4. Prof. Dr. Noack: Die Bedeutung der Hor-
mone fur die Pflanze. — 5. Prof. Dr. Mangold :
Uber die Grenzen von Leben und Tod. — 6. Kustos
und Privatdozent Dr. Markgraf: Die Arbeits-
methoden der neueren Pflanzengeographie. —
7.Dr. Ruttke : Der bevolkerungspolitische Gehalt
der nationalsozialistischen Gesetzgebung.

Il. Ubungen.

1. Oberstudienrat Dr. Otto in Verbindung miit
Dr. Lips : Ausgewdhlte Ubungen zum biologischen
Unterricht m it Berlicksichtigung der Vererbungs-
lehre. — 2. Prof. Dr. Trendelenburg: Physio-
logische Ubungen. — 3. Studienrat Dr. Schéne-
berg: Ubungen aus der mikroskopischen Ana-
tomie der Tiere und Herstellung von mikroskopi-
schen Praparaten fur den Schulunterricht. —
4. Dr. Huttig: Sexualitdat und Fortpflanzung als
Grundlagen der Vererbung. — 5. Oberstudienrat
Dr. Steinbacher: Die Rassengliederung in der
Tierwelt. —6.Dr. Schwarz :ErbkundlicheUbungen
fur den naturwissenschaftichen Unterricht. —
7.Dr. Scharf, OberstudienratDr. Otto, Studienrat
Dr. Scheer: Ubungen und Experimentalvortrage
Uber Luft- und Gasschutz (Behandlung chemi-
scher, biologischer und erdkundlicher Fragen).

I11. Besichtigungen.

I. Museum fiir Naturkunde. — 2. Kaiser W il-
helm-Institut fir Anthropologie und menschliche
Erblehre. — 3. Kaiser Wilhelm -Institut fir Hirn-
forschung. — 4. Zoologischer Garten.

Neues Sonderheft der Zeitschrift fur den physi-
kalischen und chemischen Unterricht. Als Heft 15
der Abhandlungen zur D idaktik und P hilo -

sophie der Naturwissenschaft erscheint:
F. Moelter, Die Dreielektrodenréhre und ihre
Anwendung. |. Teil: Ubungen an der Drei-
elektrodenréhre m it den zugehdrigen theoretischen
Erlauterungen.

Die Arbeit stellt im wesentlichen den Lehrgang
Uber Elektronenréhren, den die Staatliche Haupt-
stelle fir den naturwissenschaftichen Unterricht
in den letzten Jahren eingerichtet hat, in er-
weiterter Form dar. Wie alle Lehrgdnge der
Hauptstelle, legt auch dieser das Gewicht auf
Ubungen und praktische Messungen am Objekt.
Daher enthélt das neue Heft als Hauptteil ein
Praktikum uber die Eigenschaften und Verwen-
dungszwecke der R6hre. In 5 Abschnitten werden
der Aufbau der Rohre und ihre physikalischen
Grundlagen, die Ro6hre als Spannungs- und
Leistungsverstarker, als Wechselstromgenerator,
als Modulator hochfrequenter Schwingungen (Tele-
phonie) und als Gleichrichter (Richtverstarker und
Audion) behandelt. W eil alle Messungen zwecklos
sind, wenn die notwendige theoretische Einsicht
fehlt, ist jedem Abschnitt ein theoretischer Teil
vorangestellt, der, ohne sich allzuweit in Einzel-
heiten zu verlieren, eine Ubersicht iiber den Stoff
bietet. Als Versuchsréhren sind Verstarkerréhren
(RE 604, RE 134 usw.) gewahlt worden. Es hatte
keinen Sinn, groBe Rdhren zu benutzen, deren Be-
trieb den weitaus meisten Anstalten nicht mdglich
ist, da zu umfangreiche Mittel verfigbar sein
muRten. Die Roéhrengesetze kdnnen auch durch
Versuche und Messungen an kleinen Réhren fest-
gestellt werden, die mit Anodenspannungen bis
zu 220 Volt arbeiten. Zu einer Reihe Versuche,
insbesondere an der schwingenden Rohre, sind
trotzdem noch zahlreiche Geréte erforderlich. Das
Heft zeigt aber, dal zahlreiche andere Versuche
und Messungen sich mit verhaltnismaRig kleinen
Mitteln anstellen lassen.

Das vorliegende Heft enthalt ein Bild des
Direktors der Staatlichen Hauptstelle fir den
naturwissenschaftlichen Unterricht, Herrn Pro-
fessor Hans Matthee, der am 15. Oktober sein
60. Lebensjahr vollendet. Herausgeber und Ver-
lag verbinden m it dem herzlichsten Gluckwinsche
die Hoffnung, daR seine Kraft auch weiterhin
noch viele Jahre der Zeitschrift erhalten bleiben
moge. Sie glauben einem Wunsche des Jubilars
zu entsprechen, wenn sie darauf verzichten, ein-
gehend auf seine an sich jedem Leser bekannten
entscheidenden Verdienste um die Zeitschrift be-
sonders hinzuweisen.
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Himmelserscheinungen im November und Dezember 1984.

W.Z.: Welt-Zeit =Burgerliche Zeit Greenwich. ChW.Z. = Mitternacht Birgerliche Zeit Greenwich.
Stundenzéhlung von Oh bis 24h. M.E.Z. = Mitteleuropdéische Zeit= W.Z. + Ih.

Oh Sonne O Merkur g Venus $ Mars cj Jupiter Saturn ft
w.z. AR. Dek. Zeitgll Stemnzeit2 AR. Dek. AR. Dek. AR Dek. AR Dekl. AR. Dekl.

1934 h m 0 ms hms hm 0 lim 0 hm 0 hm 0 hm 0
1426 —145 —1621 0242 19 1436 -16,1 141 -12,1 1043 98 1411 -12,2 2138 —157
" 7 1446 —160 —1618 030202 1414 —126 1435 —14,2 1054 88 1415 —125 2138 —157
., 12 1506 —17,5 —1554 032144 1406 -10,6 1500 -16.3 1105 77 1420 -12,9 2138 —156
., 17 1526 —188 —1509 034127 1413 —109 1525 —181 1115 6,7 1424 -13,2 2139 —156
22 1547 —199 —1403 0401 10 1432 -12,6 1551 —197 1125 57 1428 —136 2140 —155
27 1608 —21,0 —1238 042053 1458 —150 1617 —211 1135 46 1432 —139 2141 —154
Dez. 2 1630 —218 —1054 044035 1526 —174 1643 —223 1145 36 1436 —142 2142 —153
" 7 1651 —225 — 853 0500 18 1556 —19,7 17 10 —23,2 1155 27 1440 —145 2143 —152
., 12 1713 -23,0 — 639 052001 1628 —21,7 1738 —238 1204 17 1444 -14,8 2144 —151
" 17 1735 —233 — 417 053944 1701 —23.2 1805 —24,0 12 13 0,8 1448 -15,1 2146 —149
22 1758 —234 — 149 055927 1735 —243 1833 —24,0 1222 1 1452 —154 2147 —148
" 27 1820 —234 + 040 06 1909 1810 —249 1900 —237 1231 — 10 1455 —156 2149 —146
Jan. 1 1842 -23,1 + 306 063852 1845 —248 1927 —230 1239 — 18 1459 —159 2151 —145

1Zeitgleichung = mittlere Sonnenzeit —wahre Sonnenzeit.
aDie Korrektion der Sternzeit fur einen Ort 2° &stlich bzw. westlich von Greenwich ist + 05657 mJ°.

e

I
o
=

Au!- und Untergédnge des oberen Randes der Sonne und des Mondes in mittlerer Ortszeit.
Breite von Berlin (+52,5°), Lange von Stargard (15° 6stlich von Greenwich).

Sonne Mond Sonne Mond Sonne Mond
Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg.

1934 hm hm hm hm 1934 hm hm hm hm 1934 hm hn hm hm
0656 1630 0120 1418 Nov.27 0740 1554 2153 1209 Dez. 22 0809 1549 1714 09 31

" 7 0706 1621 0744 1549 Dez. 2 0748 1550 0239 1311 , 27 0811 1551 2308 1052
, 12 0715 1612 1239 2106 v 0755 1547 0911 1600 Jan. 1 0811 1556 0411 1213
., 17 0724 1605 1403 0245 , 12 0801 1546 1141 2312
22 0732 1559 1617 0920 , 17 0806 1547 1303 04 39
Neumond Erstes Viertel Volimond Letztes Viertel
e Nov.7 04h 436m Nov. 14 02h 304m Nov. 21 04h 263m Nov. 29 05h 390m

Dez. 6 17h 249m Dez. 13 10h 516m Dez. 20 20h 533m Dez. 29 02h 08,1m

Verfinsterungen der Jupitertrabanten in W.Z. (E = Eintritt, A = Austritt).
| I 11

Dez. 13 04h 26,8m E Dez. 23 05h 39,7m E Dez. 13 04h 26,3m E
. 20 06h 20,5m E ., 13 06h 21,4m A

Aufgang (A) und Untergang (U) der Planeten. Breite von Berlin, Zeitangaben in mittlerer Ortszeit.

Merkur § Venus $ Mars {J Jupiter M Saturn fl

1934 h h h h h h h h h h

Nov. 2 A 72 U 164 A 65 U 165 A i,i U 149 A 65 U 164 A 42 U 235

2 A56 U 158 A 71 U 162 A 10 U 145 A 60 U 159 A 36 U 229

22 A 56 U 155 A 76 U 161 A 08 U 140 A 55" U 153 A 29 U 223

Dez. 2 A 63 U 152 A 81 U 160 A 07 U 134 A 51 U 147 A 23 U217

2 A72 U 152 A 86 U 160 A 05 U 129 A 47 U 141 A 17 U 211

2 A79 U 153 A 88 U 163 A 03 U 124 A 42 U 135 A 10 U 205

Jan. 1 A 85 U 157 A 90 U 167 A0l U 119 A 37 U 130 A 04 U 199
Sonne: Dez. 22, 13h Wintersolstitum. — Merkur: Nov. 3, innere Konjunktion; Nov. 6, 17h, 0,3° sudlich
Jupiter; Nov. 11 stationdr; Nov. 19, grof3te westliche Elongation 19°; Dez. 31, untere Konjunktion. «—

Venus: Nov. 2, 3' sidlich Jupiter; Nov. 18, untere Konjunktion. g. Janf3.

Fur die Redakti_on verantwortlich; Ministerialrat Professor Dr. K. Metzner, Berlin W 8.
Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung gestattet.
Verlag von Julius Springer in Berlin W. — Druck der Universitatsdruckerei H. Stirtz A.G., Wirzburg.





