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(Mitteilung aus der Staatlichen Hauptstelle fur den naturwissenschaftlichen Unterricht in Berlin.)

Im vierten Heft dieses Jahrganges der vorliegenden Zeitschrift (S. 162 bis 165)
habe ich einige Messungen zur Spannungsresonanz am Wechselstromnetz (50 Hertz)
beschrieben. Im folgenden sollen einige Versuche und Messungen zur Stromresonanz
angegeben werden, die ebenfalls am normalen Wechselstromnetz ausgefihrt sind. Da
die Erscheinung der Stromresonanz in allen mir bekannten Lehr- IL L
bichern nur unvollstandig behandelt ist, erscheint es angebracht, p-AMVVWWWWWN—
vor Beschreibung der Versuche eine kurze theoretische Ubersicht
vorauszuschicken, zumal die Stromresonanz in der Schwingungs-
erzeugung durch die Elektronenréhre eine auflerst wichtige An-

wendung gefunden hat. U

Fig. 1.
Unter Stromresonanz wird die Erscheinung verstanden, die Stromresonanzschaltung
o ] . . . ohne Verlustwiderstand.
eintritt, wenn Kapazitat und Selbstinduktion zueinander parallel
an eine Spannungsquelle angeschlossen werden, wobei die Bedingung erfullt sein
mufBd (Fig. 1):

Theorie.

oL = — ) d h a2LC =1 Oder /: R m
wC © o 2*1fLC’
Der Widerstand (= Blindwiderstand) dieser Anordnung ist:
wL
d 4 apac 2)

Ist die Bedingung (1) erfillt, so ist der Widerstand der Anordnung co, so dal3 der Strom 1
im ,auBBeren* Stromkreis gleich Null wird, so gro auch die Spannung V gewahlt wird.

Ist w2LC (1, d. h. 9L «--q , so ist der Strom 1 im &auReren Kreis induktivitats-

bestimmt, im anderen Falle kapazitatsbestimmt; beim Ubergangszustand col = 1C
©

wechselt | seine Phase um 180°. Die Einzelstréme Ic und IL durch Kapazitat und
Induktivitat sind vollig unabhangig voneinander und nur durch die Gleichungen gegeben:

lc —UmC, lIc = -~j-. ?3)

Der Strom | ist deswegen durch die Gleichung bestimmt:
| —Il —Icm 4
Ist so wird / negativ, d. h. der Strom erleidet einen Phasensprung von 180°.

Die Bezeichnungen / bzw. U sollen die Effektivwerte der betreffenden GrélRen angeben.
— Die Vorstellung, daR Kapazitats- und Induktivitdtsstrom auch in den Zuleitungen
(auBerer Kreis) nebeneinander flieBen, (allerdings in einander entgegengesetztem Sinn,
und sich daher stets subtrahieren,) erleichtert in mancher Beziehung das Verstehen,
doch ist diese Auslegung nicht richtig, denn in Wirklichkeit flieBt drauBen nur der
Strom |, wahrend der Reststrom //, — Ic abwechselnd ein elektrisches Feld im Konden-
sator oder ein magnetisches Feld in der Spule aufbaut: Die Energie pendelt zwischen
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diesen beiden Zustandenb Im Resonanzfall | = Null wird Energie von der &aulleren

Stromquelle nur im ,Anfangszustand“ geliefert, wahrenddessen die Felder bis zu ihrer
Endamplitude aufgebaut werden; nachher tritt eine Zufihrung von Energie zum
,Schwingungskreis® nicht ein.

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, daB eine ,Abstimmung“ nur im &auBeren

Kreis erkennbar wird, — dann ist| = Null — wahrend im Schwingungskreis
. eine Abstimmung nicht moglich ist. Tragt man den
WWWYWWY-13U Lr Strom IL oder Ic als Funktion z. B. der steigenden Frequenz

auf, so nimmt Ic zu, 11 dagegen ab, beide linear gemal den
Gleichungen (3). Ein Maximum im Schwingungskreise tritt also

« _HA_ Rc‘m_ nicht ein, sondern nur ein Minimum im &uBeren Kreise.
u Der Fall der Gleichungen (2) und (3) ist nur theoretisch denk-
Fig. 2 bar; praktisch sind die Gleichungen nicht zu erfillen, weil im

Stromresonanzschaltung ~ Schwingungskreise stets ein Wirkwiderstand vorhanden sein wild,
mit Verlustwiderstand.  gor Epnergie verbraucht. Auch im &uReren Kreise liegt stets
OHMscher Widerstand, der jedoch oft vernachlassigbar bleibt; dieser Fall sei zunachst
betrachtet (Fig. 2). Es seien im Kapazitats- wie im Induktivitatszweig die Wirkwider-
stande R1 and Rc gegeben, die also zu den betreffenden Blindwiderstanden in Reihe
geschaltet sind. Der gesamte Scheinwiderstand dieser Anordnung ist schon schwierig
zu berechnen, doch wird die Behandlung erheblich leichter und fir viele praktische

Falle ausreichend, wenn die Wirkwider-

M,UJC stande gegen die Blindwiderstande sehr
A klein sind, d. h. wenn gesetzt werden darf:
X jouv/ RI «coL und Rc«-“c, (5)

\ /lw

wobei R1 4- Rc = Rkr. (Wirkwiderstand
im Schwingungskreis).

Unter dieser Voraussetzung wird der Schein-

widerstand :
(coLf = wenn ioL = (6)
reSm~  Rkr. CRicr. (oG
Dieser Scheinwiderstand ist aber in
Fig. 3. diesem besonderen Fall ein Wirk-

Verlauf der Strome im AuRen- und Resonanzkreis. . .
widerstand, der also als Leistungsver-

braucher arbeitet. Der Strom | im auBeren Stromkreise, der durch den Widerstand Rres,
flieRt, ist in Phase mit der Spannung U, | ist daher ein Wirkstrom. Die Phasenver-
héltnisse von U, I, I'l und Ic fur den Fall der Resonanz nach Gleichung (6) zeigt lig. 3;
Ir und lo sind gegeniber dem Strom | um 90°, gegeneinander um 180° verschoben.
Wie vorhin fir den lIdealfall Rkr. = Null abgeleitet, flieBen auch hier die Stréme IL
und | c vollkommen unabhangig voneinander; bei Resonanz erganzen sie sich daher
im auBeren Stromkreise zu Null und es bleibt nur der Wirkstrom / Ubrig. Wird diese*

1 Vgl. Uber diese Zustdnde Grimsehls Lehrbuch der Physik, 6. Aufl., Bd. Il, Teil 1, S. 443 u. f.
1932. — Die Bezeichnung ,Scheinwiderstand” fir einen Ausdruck wie (coL * g ) >wie auf S.433

des Buches angegeben wird, ist aber nicht gebrauchlich. Auch dieser Ausdruck stellt einen Blind-
widerstand dar, wahrend Scheinwiderstidnde eine (geometrische) Summe von Wirkwiderstanden und
Blindwiderstdanden sind, also das darstellen, was im Grimsehl als Impedanz bezeichnet wird. As
Blindwiderstdande gelten stets solche Widerstande, die eine Phasenverschiebung des Stromes um 90 ,
sei es vor- oder nacheilend, hervorrufen.

* Eine Ableitung dieser Formel in symbolischer Rechnungsweise ist in dieser Zeitschrift schon
gegeben worden. Vgl. 45, 248 (1932). Eine Ableitung in anderer Form gibt z. B. W. Spreen Vgl
W Spreen: Die physikalischen Grundlagen der Radiotechnik. Berlin: Julius Springer 1925. S.71/72. -
DaR derWiderstand ein reinerWirkwiderstand wird, ist besonders gut aus der symbolischen Rechnungs-
weise erkennbar.
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Vorstellung angewandt, so wird die Phasenverschiebung der einzelnen Stréme von 90°
bzw. 180° gegeneinander verstandlich. — Die Amplitudenverhaltnisse werden weiter
unten erortert.

Da der Strom | mit der Spannung U in Phase ist, so bedeutet das Produkt N = U |
eine reelle Leistung, die lediglich im Schwingungskreis verbraucht werden kann; dort

befindet sich nur der (kleine) Wirkwiderstand Rkr, der vom Strom IL= IG= lres.*
durchflossen wird. Die an diesem Widerstand verbrauchte Leistung muf3 gleich der
von der Stromquelle gelieferten Leistung N = Ul = PR”G sein, d. h. es ist:
| 2" Ures. ~ Ires *Ukr. Oder P :lres. — f'ljv : Rres. >
und da nach Gleichung (6) Rres. —  , so wird:
Hicr.
| elres. “ Ukr. «OIL = : cdH @)

Der Strom im Schwingungskreis ist also im Verhéltnis Kk groRRer als der Strom/. Der
r.

Widerstand Rkr. ist in der Kegel aus einer Gleichstrombriickenmessung nicht zu be-
stimmen, weil im Wechselstromkreise zusatzliche Verluste auftreten. Wird zur Her-
stellung der Induktivitdt Eisen benutzt, so sind bei
50 Hertz die Eisenverluste am bedeutendsten und
Ubertreffen oft alle anderen bei weitem. Rkr,ist aus
Gleichung (7) zu berechnen, wenn | und Ires, gemessen
und auBer der Frequenz entweder L oder C bekannt

sind. — Eine ,Abstimmung*“ ist auclj jetzt nicht vor-
handen. Wird der Resonanzpunkt verlassen und wie

hin d St Il b I Is F Kti d E Fig. 4. Stromresonanzkreis
vorhin der Strom zw. | ¢ als Funktion der Frequenz mit vorgeschaltetem Widerstand.

aufgetragen, so steigt | g mit wachsender Frequenz,
wahrend IL fallt; nur besteht keine Linearitat mehr, weil der Wirkwiderstand Rkr
eine weniger einfache Abhangigkeit bedingt. Ist/ = co, so wird schlieRlich der Strom /
nahezu = lc = U/Rc (vgl. Fig. 2); ist / = Null, so wird | = IL = U/RL. —- Eine
Abstimmung besteht wie friither nur fir den auf3eren Strom |, der im Falle der Resonanz
sein Minimum / = U/Rres. erreicht. AuBerhalb der Abstimmung wird | in jedem Falle
groBer, erhalt aber gegeniber der Spannung eine Phasenverschiebung, da er nicht
mehr reiner Wirkstrom bleibt.
Es ist noch von Wichtigkeit, den Resonanzstrom Ires_in seiner Abhangigkeit von
der Spannung U zu berechnen. Aus Gleichung (7) wird:
Ires. = /_\%W.;’ ferner ist | —Rres” = (@12
Nach Einsetzen dieses Wertes in die erstere Gleichung ergibt sich:
r U n
Ires-= UL fur QIL » Rkr.m (8)
Diese Gleichung sagt aus, daR der Resonanzstrom mit der Spannung wéachst und um
so groRer ist, je kleiner die Induktivitdat und je groRBer die Kapazitat gewahlt wird.
Es sei jetzt zum Schwingungskreis in Reihe ein OHMscher Widerstand R gelegt
(Fig. 4). Da der Widerstand Rres. ebenfalls ein Wirkwiderstand ist, addieren sich beide
und der Strom / nimmt einfach den Wert an:

i U
R -)- Rres. nA
Er wird kleiner, wie nicht anders zu erwarten ist. Die Betriebsspannung fir den
Schwingungskreis ist nicht mehr U, sondern nur noch (i — IR), so da3 der Strom Ires_

gemalR diesem Wert herabgesetzt wird; dieser Wert ist in Gleichung (8) fir U einzu-
setzen, um I res. zu erhalten. Im Ubrigen bleibt die Gleichung (8) richtig, der Resonanz-*

* Vgl. aber S. 196 unten.
13-
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strém, d. h. also der Strom fir die Bedingung mL — wird um so groRRer, je kleiner
coL oder wird.
Wie verhalten sich nun die Strome I, I qund || auBerhalb des Resonanzpunktes,

wie verlaufen ihre Kennlinien, wenn diese z. B. als Funktionen der zu verandernden
Kapazitat aufgenommen werden? Die mathematische Behandlung wird einigermaflRen
umstandlich, wenn im Schwingungskreis die Widerstande Bc + B1 — ~kr. beibehalten
werden; Ubersichtlicher wird die Betrachtung, wenn diese Widerstande weggelassen,
d. h. der Ildealzustand des Kreises (vgl. Fig. 1) angenommen wird, zu dem nach Fig. 4
der Widerstand B in Reihe geschaltet ist. Diese vereinfachende Annahme ist zur
theoretischen Klarstellung erlaubt, wie sich zeigt. Im Resonanzpunkt ist dann C= 1'ma
anzusetzen, wobei L ein Festwert bleiben muBB. Der Widerstand 9t des Kreises ist dann
unendlich, er liegt in Reihe zu B, —mwenn er auch ihm gegeniber in
der Phase um 90° verschoben ist —, der Strom | ist daher Null. Links
und rechts vom Resonanzpunkt, vgl. Fig. 5, sind die C in Vielfachen
von l/a>2L eingezeiehnet, auf der Ordinate stehen die Widerstande 9t
in Vielfachen von coL. Zu beiden Seiten des Resonanzpunktes sinkt
der Widerstand sehr schnell ab, er wird links = a>L fir C = Null, und
strebt rechts dem Werte Null zu, wenn die Kapazitat unendlich groR3
wird (KapazitatskurzschluB). Gegeniiber diesem Idealfall bringt die
Einfigung der Wirkwiderstande Bkr in die Rechnung
den Nachteil fir das Ergebnis, dall der Resonanzwider-
stand des Kreises nicht unendlich groR wird, sondern
den endlichen Wert nach Gleichung (6) annimmt, er
Cin Vielfechen nen wird tun so groBer, je kleiner die Widerstande Bc
Fig. 5. Widerstands-Kennlinie eines und B1 sind; die Kennlinie verlauft im Ubrigen aber
Stromresonanzkreises. " . . . . .
ganz &hnlich nach Fig. 5. — Es IaRBt sich praktisch stets
erreichen, dall auBerhalb des Resonanzpunktes und seiner nachsten Lmgebung B stets
erheblich groRer als 91 wird. Dann ist der Spannungsverbrauch in der Hauptsache
durch B bestimmt, wahrend die Klemmenspannung an Induktivitdt und Kapazitat
[= U in Gleichung (3)] klein bleibt. Letztere ist gro nur im Resonanzpunkt, und
daher sind auch die Stréme Ir und Ic dort am groRten, wahrend sie auBerhalb der
Resonanz wegen des schnell zunehmenden Stromes | und des durch ihn bewirkten
Spannungsverlustes an B kleiner und kleiner werden. — Mit wachsendem B steigt
die ,Resonanzscharfe*, es ist aber zu bedenken, dal dann auch die Resonanzstiome
abnehmen, weil ihre Betriebsspannung mit wachsendem B kleiner wird. Wegen des
Spannungsverlustes muR der Resonanzstrom nach Schaltung Fig. 4 stets kleiner sein
als der Wert, wie er in Gleichung (8) angegeben ist, wo U die Netzspannung ist. - -
Aus diesen Uberlegungen ergibt sich, daR bei Einschaltung eines genigend
groBen &auBeren Widerstandes B Abstimmung nicht nur in Bezug auf
den Strom | erhalten wird, der im Resonanzpunkt den kleinsten Wert
erreicht, sondern daRR zu gleicher Zeit auch der Strom im Schwingungs-
kreis einen Hochstwert annimmt; die Auspragung dieses Hoéchstwertes ist um
so scharfer, je groRer B ist, sein Zahlwert wachst aber mit abnehmendem B. Die
Resonanzstrome Ic und || sind im allgemeinen nicht genau einandei gleich, man kann
also im allgemeinen nicht setzen Ic —”1 — Ires.'i Gleichheit der beiden Strome tritt nur
ein, wenn die Widerstdnde B1 und Bc einander gleich sind. Ist aber die Bedingung coL und

— -» J{kr hinreichend erfillt, so sind die Abweichungen nur gering und kaum merkbar.

Bei den nachfolgenden Messungen mit Netzfrequenz ist das aber nicht der Fall, so daR
doch ein Unterschied mefRbar wird, der aber verhéaltnismaRig klein bleibt (vgl. Fig. 9).

So weit die kurze theoretische Ubersicht, die nur die wesentlichen Merkmale
erfassen konnte. Es mag noch bemerkt werden, daB die Schaltung nach Eig. 4 bei



und chemischen Unterricht.

1935, Heft V. Fr.Moeller, Versuche und Messungen zur Stromresonanz. 197

der Erregung’ eines Kreises durch die Rdhre benutzt wird. Der OHMSche Widerstand
R wird dabei durch die Rohre selbst hergestellt, die entweder selbsterregt oder fremd-
erregt arbeitet; die Rohre erregt also ihren Schwingungskreis nach den Gesetzen der
Stromresonanz. Die Vergleichung der einfachen Schaltung nach Fig. 4 mit der Réhren-
schaltung ist allerdings nicht vollstandig, denn

die Rohre liefert selbst die Wechselstromleistung,

wahrend diese nach Schaltung Fig. 4 durch die

Stromquelle abgegeben wird. Die Rohre arbeitet

als Gleichstrom-Wechselstrom-Umformer.

Versuche und Messungen.

Die vorstehenden Ausfiihrungen kénnen
durch einige einfach darzustellende Versuche
und Messungen auf ihre Richtigkeit gepruft
werden. Es ist dazu im wesentlichen die gleiche
Apparatur brauchbar, wie sie bereits fir die
Spannungsresonanzmessungen benutzt wurde
(vgl. Fig. 6). Als Spannung U dient die Netzspannung (220 Volt). R ist ein Schiebe-
widerstand bis etwa 800 Ohm, die drei Strommesser sind Weicheiseninstrumente (Wea-
meter, Gossen) mit einem MeRbereich bis 2 Amp. Als Induktivitat dient wie fruher
der Versuchstransformator von Leybold mit 2 Spulen fir 220 Volt (500 Wdg), die
in Reihe geschaltet sind. Da seine Induktivitdt, wenn sie stetig verandert werden
soll, nicht zu messen ist, wurde als veranderbare GroRe
die Kapazitat gewahlt in den Grenzen 0 bis 30 /xF.
Normale Becher-Papierkondensatoren sind zweckmafig
in GroRen zu 2, 4 und 6 jxF, die in geeigneter Weise
zusammengeschaltet werden. Es muf} darauf hingewiesen
werden, dal ihr Kapazitatswert in der Regel nur in
den Grenzen 5% angegeben wird, dal daher die auf-
zunehmenden Kennlinien auch nur mit dieser Genauig-
keit herstellbar sind. Die auftretenden Abweichungen
sind aber nur Schoénheitsfehler. — Es muf3 zunéchst
dafiir gesorgt werden, daR die Induktivitat L wahrend
einer MeRreihe fest bleibt; man erreicht dies, indem
man durch eine Schraubzwinge das Eisenjoch, dessen
geeignete Stellung vorher aufzusuchen ist, festklemmt.
Das weitere mag zu den einzelnen Aufnahmen gesagt
werden.

Einige Kennlinien ohne Widerstand R zeigt Fig. 7h
Auf der Abszisse sind die Kapazitaten in Abstanden
zu 2 /nF, auf der Ordinate die Strome |, Ic und IL Fig. 7. Kennlinien I, 11 und Iq als
aufgetragen. Die Aufnahmen wurden fir zwei feste L  Funktionen derKapazitat bei konstan-
durchgefiihrt, und zwar Lx= I/co2C fur C = 10 juF ter IndUktIV'tati éuglererW'derStand
und L2= I/co2C fur C = 20 "F. Die Einstellungen des
Joches fiir diese beiden Werte werden in einfacher Weise dadurch gefunden, daR vor
Beginn der betreffenden MeRreihe die Kapazitat auf dem Wert 10 /<F bzw. 20 jiF fest-
gehalten und dann L durch Verschieben des Eisenjoches so lange verandert wird, bis
der Strom | sein Minimum zeigt; dann ist der Resonanzpunkt erreicht, das Eisenjoch wird
nun in dieser Stellung mittels der Holzzwinge festgehalten, und es beginnt die Messung.1

1 Es ist zweckmaRig, falls man die Spannungssicherheit der Kondensatoren nicht kennt, einen
kleinen Widerstand R im Stromkreise zu lassen, damit bei Durchschlag nicht die Instrumente in
Gefahr kommen; 30 Ohm gentigen hierzu, sie storen die Messung kaum; bei Durchschlag brennt
dann die Sicherung durch.
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Die beiden Werte L xund L2sind aus der angegebenen Gleichung zu berechnen, sie haben

etwa den Zahlwert Lx= 1,0 Henry und L2= 0,5 Henry, so da 92 = coL1l= 314 Ohm,

3t2= colLz=. 157 Ohm wird. Die Widerstande Rkr. erfillen die Bedingung der Glei-

chungen (5) flicht in groBer Annaherung, wie sich zeigt, aber sie sind auch nicht so

grof3, dall die Messungen hinfallig wirden. — Die Kennlinien der Fig. 7 bestatigen

die Theorie gut. Der Strom |l a nimmt proportional der

Kapazitat zu, die Kennlinie ist fur beide Melreihen

Lx= 1 Henry und L2= 0,5 Henry die gleiche; die

Strome | L sind fur beide Induktivititen genau konstant.

Da L2 den halben Zahlwert wie L x besitzt, sollte der

Strom entsprechend der Gleichung (8) doppelt so grof3

sein; er ist aber noch groRer, eine Folge des bei weiter ab-

gezogenem Eisenjoch verringerten Wirkwiderstandes R”\

die Gleichungen (5) sind eben nicht ganz erfillt, Die

Kennlinien | x und /2 sind einander sehr &ahnlich, sie

sind nur gegeneinander verschoben. Fir C= Null be-

2B FIF ginnen beide mit dem Stromwert, der dem Strom durch

) - ) die Induktivitat gleichkommt, denn der Kapazitatsstrom

Fig. 8. Wie Fig. 7, aber auBerer . i B )

Widerstand R = 300 Ohm. ist ja Null. Bis zum Resonanzpunkt fallen beide Kenn-

linien, wobei der Strom /2 einen etwas geringeren Wert

erreicht, eine Folge des kleineren Wirkwiderstandes R12 Nach dem Resonanzpunkt

steigen die Strome wieder und haben dabei ihre Phase gewechselt. — Da die Bedingung

der Gleichungen (5) nicht genugend erfullt sind, sind die Strétme im Resonanzpunkt

nicht genau mit der Spannung U in Phase, der Wattstrom durfte kleiner sein, als die

Kennlinien zeigen. Immerhin laRt sich ein anndherndes Bild Uber die Leistungs-

aufnahme des Kreises im Resonanzpunkt gewinnen. Mit einem mehr oder weniger

groBen Fehler laBt sich sagen, dall die im Kreise ver-

brauchte Leistung N = U ist. Nehmen wir die zweite

Kennlinie als Beispiel, so ist dort | gleich etwa 0,15 Amp _

eswird daherN = 220-0,15 = 33 Watt. Nach Gleichung (8)

erhalt man Rkr, wenn coL und die Stréme bekannt sind.

IL ist in diesem Fall 1,5 Amp, o)L ist 157 Ohm; daraus

errechnet sich Rkr. zu etwa 15 Ohm, ein Wert, der zu grof3

sein durfte. Der gesamte Wirkwiderstand des Kreises

wird nahezu im Induktivitatszweig liegen, es ist also

nahezu Rkr.= RL, denn der Wirkwiderstand der Kapazi-

tat ist bei der geringen Frequenz von 50 Hertz nahe

Fig. 9. Wie Fig. 7, aber &uBerer gleich Null. Dei- grof3te Teil des Wirkwiderstandes ist

Widerstand R = 800 Ohm. durch die Eisenverluste bedingt, denn die Spulen haben
zusammen nur einen Widerstand von etwa 5 Ohm.

Fig. 8 enthéalt schon Aufnahmen, bei denen ein OHMscher Widerstand R (nach

Fig. 4) in den auBeren Kreis geschaltet ist, R ist auf 300 Ohm eingestellt; die Tendenz

der Ausbildung eines Hochstwertes fur li, wie fir I g (Abstimmung) tritt hier schon

deutlich hervor. Die Aufnahme ist nur fur L2= 0,5 Henry ausgefihrt; der Strom |

sinkt weiter herunter als vorhin, eine Folge des Widerstandes R [vgl. Gleichung (9)].

Fig. 9 enthalt erst die volle Bestatigung der theoretischen Ableitungen. Hier ist R

gleich etwa 800 Ohm gewahlt worden, die Abstimmung fir beide Strome tritt voll in

Erscheinung. Der Strom / sinkt auf etwa 0,05 Amp herab (die Ablesungen sind schon

sehr unsicher), der SpannungsVerlust im Widerstande R ist daher IR gleich etwa

40 Volt. Um diese Spannung sinkt die Klemmenspannung am Kreise; darum ist der

Resonanzstrom kleiner als bei R = 300 Ohm und noch kleiner als bei nicht ein-

geschaltetem Widerstande. AulRerhalb der Resonanz steigt der Strom | stark an, der

Spannungsverlust an R wird sehr gro (z. B. fir 0,2 Amp schon 160 Volt) und daher

/lmp
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die Klemmenspannung' am Kreise klein. Die Strome 1" und |q fallen dahei nach
beiden Seiten stark ab, sie sind nicht genau gleich aus dem bereits angegebenen
Grunde; ersterer ist groRer wegen des fast fehlenden Wirkwiderstandes Rc. Der
Strom 1 néahert sich links und rechts vom Resonanzpunkt einem Endwert, der durch
die Beziehung gegeben ist | = U/R. Nach rechts hin wird mit wachsender Kapazitat
dieser Endwert erreicht, denn dann ist im Kreise Kapazitatskurzschluf3 vorhanden,
die gesamte Spannung U wird also in R verbraucht; nach links (C — Null) ist far
C = Null der Blindwiderstand o i= 157 Ohm in Reihe zu R = 800 Ohm geschaltet,
so dall der Strom kleiner bleibt als U/R-, doch ist der Unterschied nur gering, denn
die beiden Widerstdnde stehen senkrecht aufeinander.

Es sei zum Schlisse noch auf einen Schauversuch hingewiesen, der an sich
altbekannt ist, aber unter Hinweis auf die vorhergehenden Messungen unter einem
neuen Gesichtspunkt erscheint (Fig. 10). Nach Fig. 4 sind
hier die Widerstande R und Rkr. durch die Gluhlampen Gl
und Glkr ersetzt. C ist eine geeignete Kapazitat, hier 20 //,F;
L sei eine Induktivitat, die veranderbar ist, hier wieder die V\8>- |F_

220i/oft

€V]

beschriebene Anordnung von Leybold. AuRerhalb der Reso-
nanz leuchtet die Lampe GI, sobald der Resonanzpunkt er-
reicht ist, erlischt diese Lampe und die Lampe Gl leuchtet
auf. Sobald der Resonanzpunkt Gberschritten ist, wird Glkr_ Sc:hauver:LiJ?:hl?dr Strom-
wieder dunkel und die auBere Lampe wieder hell. So weit rpshnanzmitindikatorlampen.
zeigt der Versuch nichts Neues, der aber in der Regel nicht
richtig ausgefihrt wird. Es ist darauf hinzuweisen, daR die AuBenlampe Gl liiei
zweierlei Aufgaben erfillt. Zuné&chst ist sie ein einfacher Stromindikator; dann aber
vertritt sie noch die Rolle des Widerstandes R, ohne den, wie wir jetzt wissen, der
Versuch gar nicht gelingen kdénnte. Ist z. B. der Widerstand der Lampe zu klein, —
was schon durch Parallelschalten einiger normaler Glihlampen erreicht werden kann, —
so gelingt der Versuch nicht mehr, denn es fehlt dann der notwendig herzustellende
Spannungsabfall. Die Lampe Gl dagegen ist ein reiner Stromindikator, auch als solcher
wird in der Regel eine normale Glihlampe genommen; sie ist aber fiir den Versuch
auBerst unzweckmafig, denn die normalen Lampen besitzen einen hohen Widerstand,
und der Versuch verstof3t in dieser Form deswegen gegen das Gesetz der Gleichungen (5).
Hier ist die Verwendung kleiner parallel geschalteter Lampchen (z. B. Lampchen fir
Taschenlampen) sehr zweckméafig, denn ihr Widerstand betragt in Parallelschaltung
zu 5 Stick oder noch mehr nur noch etwa 1 Ohm. In dieser Form gelingt daher
der Versuch ausgezeichnet und kann als solcher erst als eigentlicher Stromresonanz-
versuch angesehen werden.

Vorstehende Messungen und Versuche sind am einfachen Wechselstromnetz mit
50 Hertz ausgefiihrt. Mit héheren Frequenzen (1000 Hertz und mehr) gelingen die
Versuche weit besser; sie sind scharfer, weil die Widerstande Rkr. wegen des fehlenden
Eisens kleiner gehalten werden kdnnen.

Vereinfachungen der elektrischen Schulausristung.

Von Dr. Wilhelm Volkmann in Berlin.

(Mitteilung aus der Staatlichen HauptsteZle fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht.)

Im Jahre 1930 erschien Heft 12 der Mitteilungen der Staatlichen Hauptstelle fir
den naturwissenschaftlichen Unterricht: Die elektrische SchulausristungL Das Ziel
dieser Mitteilung war, die Aufgaben, die eine elektrische Schulausristung zu erfillen
hat, so darzustellen, zu zerlegen und zu begriinden, daR damit jedem, der eine elek-
trische Ausristung zu beschaffen hat, eine Hilfe bei seiner Arbeit geboten wird.

~ i Vgl. diese Zeitschr. 44, 283 (1931), wo auch ein Druckfehler berichtigt ist.
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Der AnlaB zur Abfassung der Schrift war, daR die fortschreitende Umstellung auf
Wechselstrom einerseits, die Entwicklung sehr wirksamer Glihlampen und weiterer
Hilfsmittel andererseits eine Form der Ausristung und der Versuchsgestaltung nahe-
legte, die von den bis dahin Gblichen ganz wesentlich und vorteilhaft abweicht, z. B.
durch den Wegfall der Schalttafel.

Eine wichtige Aufgabe der Hauptstelle ist, zu zeigen, wie man die Versuche mit
geringstem Aufwand ausfuhrt, denn dadurch werden sie auch solchen zugéanglich, die
mit bescheidenen Mitteln auskommen missen. Die Vereinfachung bietet aber in der
Regel auch die Mdéglichkeit, den Versuch Ubersichtlicher zu gestalten, wodurch er fir
den Unterricht wertvoller wird. Beispiele dafir sind in dem genannten Heft 12
gegeben.

NaturgemaR sind in dem Heft auch Vorschlage fiir eine dem Stande von 1930
entsprechende elektrische Schulausristung gegeben worden. Es ist aber im Vorwort
und wiederholt im Text darauf hingewiesen worden, daR im Gegensatz zu den allge-
meinen Ausfiihrungen Uber die Aufgaben der elektrischen Schul-
ausristung diese besonderen Zusammenstellungen von Vor-
schlagen durchaus zeitbedingte Ausfihrungsbeispiele .sind. Die
damals ausgesprochene Erwartung, daB weitere Erfindungen
anders geartete Vorschlage zur Folge haben wirden, hat sich
schnell erflllt. Statt aber die wiederholt ausgesprochene Warnung
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~2\/4'e'§\f_\_/___:_'j zu beachten und aus dem Text ein eigenes Urteil Gber die Dinge
----------- 10V- zu gewinnen, hat man in etlichen Fallen nur die tabellarischen
""""" v Ubersichten benutzt und auch diese, weil der Text nicht gelesen

Fig-. 1. Schaltbild des d h . iR andni ind ir d
Transformators. wurde, noch mit argen MiRverstandnissen. So sind mir denn

aus den neuen Vereinfachungsmaoglichkeiten Vorwirfe gemacht
worden, und ich kam in die Lage, den emporten Zuruf zu belacheln: ,Aber Sie missen
doch zu dem stehen, was Sie geschrieben haben!®

Das erste, was sich anderte, war, da kleinere Schutzwandler angeboten wurden,
als sie friher bekannt waren. Damit wird Fig. 15 in Heft 12 hinfallig, denn nun
wurde es billiger, tUbersichtlicher und im Erfolge besser, jedem Schileribungsplatz
einen besonderen Schutzwandler 4 Volt 12 VA zu geben und diese Schutzwandler an
eine oder zwei gemeinsame Netzleitungen zu legen. Die Ersparnis an Leitungen betragt
mehr als die Mehrkosten fiir die Transformatoren, die Niederspannungsleitungen werden
kirzer und auf allen Platzen gleich. Ein anderer Vorschlag wird weiter unten gemacht
werden.

Die zweite Verbesserung war, dal es im Jahre 1931 gelang, mit der Osram G.m.b.H.
ein Abkommen zu treffen, dal 10 auf dem Merkblatt 5: ,Schullampen” zusammen-
gefallte Lampenl bis auf weiteres unverandert bleiben. Bis dahin war es selten
moglich, far eine Lampe nach wenigen Jahren gleichen Ersatz zu bekommen, ja
selbst nur einen Ersatz, der in das alte Lampengehause pafite. Als besonders wichtig
ist hervorzuheben, 1. daB nunmehr alle Lampen fir Schileribungen den kleinen
10-mm-Sockel und die Spannung 4 Volt erhielten, 2. dal in Schullampe 3 eine sehr
wirksame Lampe fir optische Schilerversuche neu geschaffen wurde und 3. daR fir
Bildwurf in Physik in Schullampe 1 eine neue Kinolampe ibernommen Werden konnte,
die in Form und Leistung den bis dahin verwendeten Lampen gegeniber grol3e Vor-
teile bot.

Die Schullampen (au3er 5 und 6, welche Netzspannungslampen sind) lieBen eine
Verkleinerung des Schultransformators zu, der von 200 VA und 20 Volt auf 100 VA
und 12 Volt herabgesetzt werden konnte. An die Stelle des Schaltungsschemas Fig. 11
in Heft 12 tritt nun die obenstehende Fig. 1. Man kann nun fiir etwa denselben Preis,
den friher ein Schultransformator kostete, zwei beschaffen und ist dadurch bestens
fir den in Heft 12 S. 35 unten angegebenen Versuch geristet. AuBerdem ist es

Vgl. diese Zeitschr. 44, 159 (1931).
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angenehm, im Vorbereitungszimmer einen Transformator benutzen zu kénnen, wahrend
der andere im Unterricht gebraucht wird.

Fir die Mikroprojektion nach Fig. 34 in Heft 12 ist die Schullampe 2 geeignet.
Noch besser ist aber fir diesen Zweck die Osram-Kleinkinolampe Nr. 8102 oder 8103
fur 6 Volt 5 Amp, die 8 Volt gut vertragtl

Mehrere Firmen haben es fiir zweckmafRig gehalten, eine Spule ihrer zerlegbaren
Experimentiertransformatoren mit Einteilung nach Fig. 11 in Heft 12 zu versehen,
und in einer Preisliste ist das unter Nennung meines Namens geschehen. Ich muf
dazu bemerken, dal ich dieses nicht vorgeschlagen habe. Beim Schultransformator
liegen die Unterspannungswicklungen auf demselben Kern wie die Oberspannungs-
wicklung, und ich lege darauf auch Wert, denn die Streuung des Schultransformators
soll moglichst klein sein. Beim Experimentiertransformator liegen beide Spulen auf
verschiedenen Kernen, dadurch wird die Streuung groRer und die Spannung von
der Belastung abhangiger, was fur den Schultransformator unerwiinscht ist.

Von einschneidender Bedeutung fir die elektrische Schulausristung ist es, dal
die Siddeutsche Apparatefabrik Niurnberg (SchlieRfach 282) ihre Selengleichrichter2
sehr verbessern konnte. Sie kénnen nun nach Preis und Leistung mit den bisherigen
Schulmitteln fur Gleichstrom erfolgreich in Wettbewerb treten.

Uber eine ungemein einfache Einrichtung, um von der Wechselstromdose her fiir
elektrolytische Schulversuche den erforderlichen Gleichstrom zu entnehmen, ist in
dieser Zeitschr. 48, 104 (1935) berichtet. Hierbei ist die in manchen anderen Féallen
lastige Eigenschaft des Klingeltransformators ausgenutzt, dall seine Spannung in
starkstem Male von der Stromentnahme abhéangig ist.

Die Stromangabe (1 A) auf dem Klingeltransformator ist als Bedingungssatz zu
lesen: ,wenn 1 A Strom entnommen wird“. Ist die Stromentnahme geringer, so ist
die Spannung groRer bis fast zum Doppelten der Angabe (3, 5, 8 Volt); ist sie gréRer,
so sinkt die Spannung schnell ab. Diese Eigenschaft macht den Klingeltransformator
sicher gegen Kurzschluf3 auf der Unterspannungsseite. Seine Spannung bleibt in allen
Fallen in den fir eine Selengleichrichterplatte zulassigen Grenzen, und sie paft sich
fur Elektrolyse, Sammlerladen und Galvanoplastik in hdchst bequemer Weise dem
Bedarf in diesen Fallen an.

Ungeeignet ist der Klingeltransformator fir den Betrieb parallel geschalteter
Glihlampen; dagegen kann er mit passend ausgewahlten Einzclglihlampen sehr
gut benutzt werden, z. B. mit der Schullampe 3, die dann reichlich 5 Volt erhéalt und
ein fur optische Versuche vortreffliches Licht gibt. Will man 4 Volt einhalten, so
legt man der Lampe 1,3 Ohm vor. Mit dem kleinen Selengleichrichter 6 V, 1 A zu-
sammen gibt der Klingeltransformator eine Gleichstromausristung fiir den Schilerplatz,
der sich sehr viele Schiilerversuche leicht anpassen lassen. Die Platze sind auf diese
Weise, frei von gegenseitiger Stérung, in einer Art versorgt, die zugleich dem Schiler
eine Ausristung zeigt fir seine eigenen Versuche im Elternhause.

Die Anspriche, die man an die Versorgung des Lehrerplatzes stellt, kann man
mit Leichtigkeit beliebig hoch angeben. Mich geht nur die untere Grenze des Not-
wendigen an. Ich beanspruche die gute Ausfiihrbarkeit folgender Versuche:

1. Diamagnetismus der Flammengase,

2. Magnetische Drehung der Polarisationsebene,

3. Betrieb eines Funkeninduktors,

4. Betrieb eines kleinen Einankerumformers zur Erzeugung von Wechselstrom
verschiedener Wechselzahl.

Fir alle diese Versuche, von denen 1. und 2. wohl die anspruchsvollsten der
Schulphysik sind, hat sich der Selengleichrichter 8 Volt 8 Amp der genannten Fabrik

1Vgl. hierzu die Uberlegungen auf S. 68 in Heft 12.
2Vgl- L. Bergmann: Diese Zeitsohr. 46, 49 (1933).
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als ausreichend erwiesen. 8 Volt Gleichstrom entspricht ungefahr 10 Volt Wechsel-
strom. Auch an 12 Volt kann man den Gleichrichter anschlieRen, doch dirfen dann
nur 6 Amp entnommen werden, sonst wird er zu warm. Wer den von der Fabrik
gelieferten Plattensatz nicht selbst auf einem Brett mit Anschlissen einbauen will,
wende sich an eine der Lehrmittelfabriken. Als Schutz gegen versehentliche Uber-
lastung kann dem Gleichrichter eine 6-Amp-Sicherung vorgesetzt werden, die bei 8 bis
9 Amp durchbrennt.

Diamagnetismus der Flammengase |aRt sich, wie schon Weinhold gezeigt hat, bei
richtiger Versuchsausfiihrung mit einem ziemlich bescheidenen Elektromagneten deutlich
vorfihren. Fig. 2 zeigt diesen Magneten in der von Leppin & Masche, Berlin SO 16,
abgeanderten Form. Zwischen den Halbrundpolen, die starker zugespitzt sind als bei

Weinholtd, befindet sich die Flamme

einer 7 mm starken Wachskerze. Ist der

Magnetnicht erregt, so kithlen die eisernen

Pole die Flamme so stark ab, daR uber

den Polen nur unverbrannter Qualm auf-

steigt. Bei Erregung des Magneten spaltet

sich die Flamme, weicht dem kihlenden

Eisen aus und brennt in zwei hellen

Spitzen beiderseits der Polschuhe. Der

Gleichrichter war bei dieser Aufnahme

an 10 Volt des Transformators ange-

schlossen, der Gleichstrommesser zeigte

7,9 Amp. Bei mehrfachem Ein- und Aus-

schalten des Magneten kommt ein Augen-

blick, in dem die weiter abgebrannte

Fig. 2. Elektromagnet links ohne Strom, rechts erregt. Kerze eine langere Flamme bildet und

Die Flamme spaltet sich durch magnetische AbstoRung der Qualm, der nun weniger gekihlt ist,

der Flammcngase. ein tanzendes Flammchen 2 bis 4 cm iber

dem Magneten tragt. Diese besonders schéne Form des Versuches kann aber nui
wahrend weniger Sekunden erhalten werden, die abzupassen nicht immer gelingt.

Die magnetische Drehung der Polarisationsebene pflegt man auch mit dem Elektro-
magneten zu zeigen. Handelt es sich um kurzen Lichtweg im Préaparat, z. B. in einer
Platte schwersten Flintglases, so ist das auch ganz angemessen. Fur langeren Licht-
weg in Flussigkeiten ist aber schon lange bekannt, daB die Lange des Tiogcs ziemlich
willkirlich gewahlt werden kann und in weiten Grenzen das Produkt von Feldstaike
und Lichtweg sich kaum andert. Von der Erregung des Elektromagneten ist (schon
von engem Luftspalt an) weitaus das meiste nétig, um den Luftweg der Kraftlinien
zu Uberwinden. Entsprechend der Berechnung gab ein 10 cm langer Trog voll Schwefel-
kohlenstoff in der Spule des Experimentiertransformators von Meiser & Mertig, Dresden,
die bei 462 Windungen 1,15 Ohm hat, einen sehr guten Erfolg bei recht einfachem
Aufbau. Der Gleichrichter war an 10 Volt angeschlossen, der Gleichstrom war 6,65 Amp.
Bei diesem Versuch kommt alles darauf an, ein gut ausgeloschtes® Dunkelfeld zu
erhalten. Die Endplatten des Troges sind selten ganz® spannungsfrei, man muf3 die
Richtung fur die Polarisationsebene des einfallenden Lichtes aufsuchen, bei dei die
beste Ausléschung erreicht wird. Spiegelungen an der Langswand des Troges und
Tribungen in der Flissigkeit stéren sehr. Ist eine vdllige Ausléschung nicht zu ei-
reichen, so gibt oft eine schwache Lichtquelle, z. B. Schullampe 3, auffdlligere Unter-
schiede als eine starkere, z. B. Schullampe 2 oder 1.

Als Funkeninduktor wurde Universalinduktor | von Leppin & Masche, Beilin, ge-
nommen. Er gab starke Funken von 4 bis 8 cm Lange bei den Spannungen, die der
Gleichrichter an 4, 6 und 8 Volt des Transformators liefert und nahm zwischen 3 und
4,5 Amp auf.



und Ch?-rg:i’gchﬁn fUn'\t/erriChL -\V. VOLKMANN, VEREINFACHUNGEN DER ELEKTR. SCHULAUSRUSTUNG. 203
. Heft "V.

Als Einankerumformer diente Schuldynamo Nr. 17 von W. B. Seifert in Dresden-A.
Hier muBte die von der Siddeutschen Apparatefabrik in Nirnberg bezogene Drossel,
1 Henry, Y7 Ohm, zwischen Gleichrichter und Maschine gelegt werden, sonst traten
storende Pendelungen auf beim Einstellen der Umlaufszahl durch Feldschwachung.
Die Maschine nahm zwischen 3,5 und 4 Amp auf. Uber die Form der Versuche (Ver-
halten von Selbstinduktion, Kapazitat und Schwingungskreis) wird gesondert berichtet
werden.

Beim Aufladen von Sammlern mit dem Schultransformator und Selengleichrichter
mul3 ein Widerstand eingeschaltet werden, um die Stromstarke zu begrenzen.

Legt man Wert darauf, die magnetischen Kraftlinien mit einem einzigen Draht
zu zeigen, so sind 20 bis 25 Amp notig, wéahrend nur geringe Spannung erforderlich
ist. Vorteilhafter als die Anschaffung eines gréRBeren Transformators und Gleichrichters
ist es, drei der beschriebenen Einrichtungen anzuwenden und die drei Gleichrichter
zueinander parallel zu schalten, wie man das
friher mit Bunsenelementen oder Sammlerzellen
getan hat. Fir diesen Versuch legt man die
Gleichrichter an 2 oder 4 Volt, je nach dem
Widerstand des fir den Versuch dienenden
Drahtes. Man kann aber fur andere Versuche
die drei Gleichrichter, weil ja die Wicklungen Fig. 3. Drehstrom, verteilt auf drei Wechsel-
der Transformatoren keine Verbindung mit-  Sfendesers inke i vierienemets b 350 yolt
einander haben, auch in Serie schalten und W 220 Volt.

24 Volt, 8 Amp oder etwa 30 Volt, 5 Amp ent-

nehmen. Ferner kdnnen die drei Transformatoren dazu dienen, den Drehstrom auf
die Spannungen herabzusetzen, fiir die man sich passende Spulen und Ringe leicht
verschaffen kann. Eine 380-Volt-Drehstromdose kann man dafiir allerdings nicht
brauchen, sondern der Drehstrom ist samt Null-Leiter drei Wechelstromdosen fir die
drei Phasen 220 Volt zuzuleiten, die nach Fig. 3 links anzuordnen sind. Bei Drehstrom
220 Volt ohne Null-Leiter erhalten die Dosen die Anordnung Fig. 3 rechts. Da die
gleichzeitige Benutzung aller drei Transformatoren und Gleichrichter ein Ausnahmefall
ist, stehen sie im allgemeinen zur Versorgung von drei Arbeitsplatzen zur Verfiigung.

Die Vereinfachung gegen die Vorschlage von 1930 besteht darin, daB auBer
Schalttafel und Bogenlampe auch der rotierende Umformer wegfallt. Das erspart
zugleich viele Leitungen. Im physikalischen Ubraum der Hauptstelle wiirden z. B.
statt 180 m Leitung, die 1930 fur die Verteilung von 4 Volt Wechselstrom und 12 Volt
Gleichstrom auf die Platze ndétig waren, jetzt 35 m zu den Steckdosen geniigen.

Die Versorgung der Platze wird nach den neuen Vorschlagen ganz unabhangig
von anderen Stellen und beweglich, so daR man in jedem Raum von jeder Steckdose
aus die Versuche machen kann. Der Gleichstrom kann, den Abstufungen des Trans-
formators entsprechend, in verschiedenen Spannungen abgenommen werden, so dafl
man mit kleinen Regelwiderstanden und meist auch ohne sie zurecht kommt.

Der erhaltene Gleichstrom ist nicht frei von (bergelagertem Wechselstrom. Ist
der Wechselstrom rein sinusférmig, so gibt die Analyse bei vdlliger Gleichrichtung

sin x cos (2 x) — cos (4 x) — cos (6 x)

4 i
-2 " 13

Das erste Wechselstromglied hat also als Amplitude 2/3 der Gleichstromspannung.
Die folgenden Glieder fallen schnell ab. Die Versuche zeigten, dall nur in wenigen
Fallen der Wechselstrom stort. Da er (erstes Glied) doppelte Netzfrequenz hat, ist
eine kleine Drossel schon sehr wirksam. Fiur eine kleine Zahl von Versuchen mit
geringem Strombedarf und reinem Gleichstrom dient eine bescheidene Sammlerbatterie,
auf die man ja ohnehin nicht verzichten wird.
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Kleine NMitseilungen
Uber die parallaktische Aufstellung eines Schulfernrohrs.
Von S. Janf3 in Wandsbek.

Fiar ein Schulfernrohr ist parallaktische Aufstellung erwiinscht. Sie erleichtert
die fortgesetzte Neueinstellung bei visueller Beobachtung einander folgender Schiler;
hierfir sind allerdings die Anforderungen an. die Genauigkeit sehr gering; darum
wird im folgenden darauf keine Ricksicht genommen. Die parallaktische Aufstellung
ist ferner ein Mittel, um in Verbindung mit Teilkreisen Gestirne am Tage einstellen
zu kdnnen. Auch ist sie Voraussetzung fiir Messung mit Mikrometern, die eine Orien-
tierung zum Koordinatensystem des Himmels erfordern. Endlich ist sie unerldBlich
fur photographische Aufnahmen von Sternfeldern und Sternspektren [vgl. Volkmann,
diese Zeitsehr. 35, 21 (1922) und 43, 169 (1930)]. Unerwahnt soll nicht bleiben, daR

die Neigung der Stundenachse den Schiler fortgesetzt
an das Koordinatensystem des Aquators, an Polhohe,
geographische Breite und die tagliche Drehung des
Himmels erinnert.
Im allgemeinen wird aber fir das Schulfernrohr
(Zweizodller) keine feste Aufstellung vorhanden sein. Es
muf also bei entsprechender Verwendung jedesmal richtig
orientiert werden. Dies macht winschenswert, daR man
die jeweilige Anforderung an die Genauigkeit der Auf-
stellung kennt, dal man diese leicht prifen kann und
schlielich auch weil3, ob die fir das Aufstellen erforder-
liche Zeit nicht verhaltnismaRig grofld ist.
Uber die erforderliche Genauigkeit bringen aber die
) ) . ) Darstellungen fir Liebhaber und Schiler nur ganz all-
Fig. 1. Koordinaten eines Sterns in .
bezug auf Aquator und Fernrohr. gemeine Angaben, oder es werden Formeln ohne Be-
grindung gegeben. — Die Fachliteratur ist fiur den
gedachten Kreis im allgemeinen nicht zuganglich, da sie eingehende Kenntnis der
Sphéarik voraussetzt. Man kann aber auch elementar die Theorie durchschauen und
an einfachen Beobachtungen erkennen, ob die von der Theorie geforderte Fehlergrenze
nicht dberschritten wird.

Am klarsten wird die Darstellung scheinbar, wenn zuerst die Mangel durch
fehlerhafte Aufstellung fur die Photographie von Sternfeldern untersucht wird. — Es
ist dann nachteilig: 1. die Anderung der scheinbaren Deklination erschwert das Nach-
fihren; 2. alle Sterne beschreiben Sticke eines Bogens, dessen Mittelpunkt der Leit-
stern ist.

Die Verhaltnisse sollen an Fig. 1 erlautert werden. Darin sei P der Pol des
Himmels, P£ = 90 — O des Sterns S. Die Stundenachse des Instruments zeige nicht
nach P, sondern auf F, FS = 90— d'. Ferner ist | der Abstand der beiden Pole,
T der Stundenwinkel von 1 gegen den Meridian M. e ist der Winkel zwischen FS
und PS beim Stern S. Dieser Winkel andert sich; erist z. B. in St kleiner als in S2-

A. Nachteile fehlerhafter Aufstellung.

1. Anderung des Winkels s. DaR die Anderung von s Unscharfe ergibt,
erlautern Fig. 2 und 3. Die photograpische Platte kann aufgefalBt werden als
Tangentialebene an den durch das Objektiv erzeugten Bildhimmel. Die Sternspuren
sind die Projektionen der Sterne dieses Himmels auf die Platte. Dieselbe ist durch
ein gestricheltes Rechteck angedeutet. Die Geraden F und P sind die Projektionen von
FS und PS in Fig. 1. Als Projektionen von GroRRkreisen sind es Geraden. Winkel PSF
auf der Platte ist gleich Winkel e am Himmel. S ist die Projektion des Leitsterns,
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8' die eines andern Sterns, der der Einfachheit halber auf demselben Stundenkreis
angenommen ist.

Es sei Fig. 2 die Lage bei Beginn der Aufnahme im Stundenwinkel fx und beim
Positionswinkel ev  Zu einer andern Zeit im Stundenwinkel t2 sei der Winkel €2
s2 gréRBer als s, (Fig. 3). Da die Platte mit dem Fernrohr fest verbunden ist, hat
sich ihre Lage gegen die Gerade F nicht geandert; wohl aber hat sich mit e die Lage
von P auf der Platte geéandert, und
dadurch ist 8’ von <§ nach S2 ge-
wandert. Der Abstand d = SS’ ist
ungeandert geblieben, da man S
durch Drehen des Rohres auf dem
Schnitt des Fadenkreuzes halt. Der
Stern S' hat also einen Kreisbogen
mit dem Radius d und dem Mittel-
punktswinkel Ae um S beschrieben.

Fir einen Stern, der nicht auf P

liegt, ist der Winkel Ae derselbe, da

er ja seine Lage zu P unverdndert Fig.2und 3. Verdrehung der Platte gegen das Aquatorsystem.
beibehalt wie 8 .

Der Bogen b muR berechnet werden. Er ist d-Ae-, Ae — e2— ev Winkel e findet
man aus dem Dreieck PFS (Fig. 1) gemaR

sin s = -§lr-]-ésin'(tL Tsn.'
m cos o

Dann ist sme2— sih = -§1r-]-éfs'|n (t2—r9")s-—l-r1---Atcs'in {ti— T) =— 2+003—9 @O0 -~
oos (2 oos Oj

Die an dieser Formel vorzunehmenden Vernachlassigungen dirfen ziemlich grob sein;
selbst Unsicherheiten von 20% (0,002 mm, vgl. unten) sind in keiner Weise stdrend.

. . . AEf
A s ist maximal 3'; darum kann man setzen sin = ~ " (Fehler 1:107. cos—

kann gleich 1 gesetzt werden (m2 ¢j— ist maximal 15', Fehler also 1:100000j. d2und §

unterscheiden sich um hoéchstens 2'; das ergibt in der Gegend von 60° einen Unter-
schied der cos von 1: 900. Aus gleichem Grunde kann man auch cos $= cos 8 setzen
(2:100). Auch ist hinreichend genahert sin X= X (1:500000). (Die GroRen 3', 15',
2', 60° sind aus den unten angegebenen Werten leicht zu finden.) Demnach erhalt
man zunéchst

Ae= — Lsin (f2— T) — sin (fx— T)ll: &é{j *2 ecos

05 6 — (P) sin -2-2--1.

\ 2
Da (f2— iX) maximal nur 30 min oder 7,5° (vgl. unten), kann man auch setzen
sinf2 A= — = ZIf:2 (Fehler etwa 0,5°/00. Setzt man dann noch zur Bequemlich-

keit (f2+ tj):2 =t (Mitte der Aufnahmezeit), so wird

Ae = s Cos f—T)mAt. (la)
Dann ist das Bogenstiick .
b= d - rcos (f—mT) WA t. n
cos 0

Diese Formel laRt zunachst erkennen, dalR b von der Brennweite unabhangig ist;
denn / kommt nicht vor. Allerdings gilt das nur fiir die lineare Strecke d, nicht fir
deren Winkelwert; danach zeichnet die gréRBere Brennweite nur ein kleineres Winkel-
feld entsprechend scharf.

In diese Formel muB man nun die fir Schulen in Betracht kommenden Zahlen-
werte einsetzen. Dabei ist angenommen, dal3 eine Kamera von / = 135 mm zur Ver-
figung steht; groRere in Verbindung mit einem Schulfernrohr und Nachfihrung mit
der Hand zu nehmen, hat Wert wohl nur fir ausnahmsweise Geschickte.
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Wenn man Aufnahmen auf 0,01 mm vermessen will, darf b nicht mehr als 0,01 mm
betragen. Die Vermessung auf 0,01 mm genau ist allerdings nur schwer zu erreichen.
Man kann sog. Triangulation gegen zwei bekannte Sterne anwenden; dafiir eignen
sich die Malstabe, wie sie friher angegeben wurden [diese Zeitschr. 46, 146 (1933)].
Bequemer sind die Netzmikrometer von J. D. Mdller in Wedel in Holstein. Ein Feld
von 20-20 mm ist in 0,1 -0,1 mm geteilt. Man kann die Mikrometer direkt auf die
Schicht legen und in beiden Koordinaten auf 0,01 mm schatzen; das gelingt einiger-
malen zuverlassig, wenn man die Felder mit den dickeren Strichen fii die halben
und ganzen Millimeter meidet. Wenn b auch etwas langer ist, so gibt das nur insoweit
Anlall zu Fehlern, als Striche ungenauer zu vermessen sind als Punkte; die Mitten
aller Sternbilder behalten ihre Lage unverandert zueinander.

Nach meiner Auffassung genigt fir das Vermessen unbedingt ein Feld von 20 mm
Radius. Denn als Objekte der Vermessung kann man ansehen: Planeten einschlieBlich
der kleinen, Fixsterne, einen Fixstern mit Eigenbewegung (61 Cygni in 6 Jahren),
Kometen. Man hat bei einem Gesichtsfeld von 20 mm Radius oder 8° genug hellere
Sterne in der Umgebung zum Nachfihren (von etwa 5m aufwarts); auch ist darin eine
ausreichend groRBe Zahl weniger heller Sterne zum Vermessen. — Man kann sogar
dafiir eintreten, dal zum Vermessen nur ein Feld von der GroBe des verzerrungs-
freien in Betracht kdme. Das ist fiur / = 135 mm der Fall fur d = 2,75° oder 6,5 mm,
gefunden aus dem zweiten Gliede der Tangensreihe, das sich nicht bemerkbar machen
darf. Darliber hinaus dirfte die Verwandlung der vermessenen GréRen in Rektaszensions-
und Deklinationsunterschiede doch auf Schwierigkeiten stoBen. — Fir bloRBe Betrachtung
kann man natirlich auch noch groBere Felder mit zunehmender Unscharfe nach dem
Rande hin verwenden. Selbst 9-12-Platten werden bei den unten zugelassenen Auf-
stellungsfehlern noch leidlich gut ausgezeichnet.

Man erkennt an der Formel, dalR mit zunehmender Deklination die Anfordeiungen
an die Aufstellung wachsen. Darum mdéchte man groRBere Deklinationen meiden. Das
ist auch mdoglich, da alle charakteristischen Objekte in Deklinationen bis 60° vertreten
sind. Man kann also fir die unginstigste Lage setzen cosd = 0,5.

sin (t— T) kann jeden mdglichen Wert annehmen, also auch den hier ungunstigsten 1.

Als Belichtungszeit geniigt unbedingt eine halbe Stunde oder £= 7,5° oder
ZIf = 0,13; dann erhalt man in klaren Nachten Sterne bis 10m, was im allgemeinen
unbedingt ausreicht; den Andromedanebel erhalt man allerdings noch nicht. Das
typische Bild mancher Sterngruppen erhalt man schon in erheblich kirzerer Zeit.

Setzt man diese Werte in die Formel (I) ein, dann erhéalt man

0,01 = 20.A .0,13 oder 2= *3438' = 7' *.

Der Vollstandigkeit halber sei noch folgendes angegeben. Formel (I) ist in folgen-
dem Fall mit Vorsicht anzuwenden. Liegen Anfang und Ende der Aufnahme sym-
metrisch zu (f— T) = 90°, dann ist nach der Formel As= 0, und man wirde keine
Unscharfe erhalten. In Wirklichkeit ist aber doch eine vorhanden; denn wéahrend der
ersten Halfte der Aufnahmezeit gibt es Unscharfe, und in der zweiten wird dasselbe b
in umgekehrter Richtung noch einmal durchlaufen. Die Ijnscharfe ist aber unmerklich,
nur etwa 0,1 der maximalen.

Zur Bestatigung der Uberlegung wéahlt man vorteilhaft eine Sterngruppe derart,
dal der Leitstern nach allen Richtungen von Sternen umgeben ist, und zwar in ver-
schiedenen Abstanden, z. B. i Orionis. Die Polhéhe macht man durch ein untergelegtes
Brett grob falsch, etwa 5°. Dann ist (f— T) sehr gendhert Null. Um die Zeit des
Durchganges durch den Meridian wird dann in 20 mm Abstand vom Leitstern bei
30 min Aufnahmezeit das Bogenstick b rund 0,2 mm. Um auch fir kleinere Abstande
die Wirkung deutlich zu erhalten, macht man zuerst eine Aufnahme von 15 sec Dauei

Der Faktor 3438 dient zur Verwandlung in Bogenminuten.
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und nach einer halben Stunde noch eine derartige auf dieselbe Platte. Dann ergibt
jeder Stern, ausgenommen der Leitstern, zwei Punkte, deren Abstand mit der Ent-
fernung vom Leitstern zunimmt. Fir d= 60° muR nach der Formel der Abstand
doppelt so gro sein; Cassiopeia ist geeignet, y als Leitstern. Nimmt man bei gleicher
Anordnung die zweite Gruppe in t = 6h auf, dann sind Doppelpunkte nicht vorhanden.
Ebenso kann man mit grob falschem Azimut verfahren.

AuBer den Sternfeldaufnahmen erfordert die Spektrograpliie mit einem Objektiv-
prisma parallaktische Aufstellung. Zunachst soll das Spektrum des Leitsterns bei
mangelhafter Aufstellung untersucht werden (Bhg. 4). Da das Prisma fest mit dem
Fernrohr verbunden ist, andert die Prismenkante die Lage gegen F nicht. Es ist
angenommen, dal es gelungen sei, das Spektrum in die Sichtung von F zu legen;
ist das nicht der Fall, dann bekommen nur die FBAUNHOFERSchen Linien eine andere

erhalten, ebenso eine Plejadenaufnahme.

Genaherte parallaktische Aufstellung ist ferner notwendig fir visuelle Messungen
mit Mikrometern, die eine Orientierung in d und a erfordern, z. B. dem Kreuzstab-
mikrometer (nicht bei dem Ringmikrometer). Bei Instrumenten ohne Uhrwerk gehen
die Messungen im allgemeinen so vor sich, dal zunachst Lamelle oder Strich (Faden)
parallel der taglichen Bewegung gerichtet werden, und zwar an einem der zu ver-
messenden Sterne, bei nicht vollkommener Aufstellung am besten an dem vorangehenden
Stern. Darauf wird das Fernrohr so weit in der tdglichen Bewegung vorangedreht,
daR der Stern noch nicht im Mikrometer ist; nun werden bei feststehendem Rohr die
Antritte an Striche oder Lamellen beobachtet. - Das Fernrohr muf3 demnach so genau
stehen, daf sich durch das Nachdrehen die Orientierung des Mikrometers zum ¢-Kreis
nicht merklich &ndert, d. h. As muR vernachlassigt werden konnen. Hier soll das
Kreuzstabmikrometer untersucht werden, da es fiir die gedachten Beobachter wohl das
einzige in Betracht kommende ist.
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Nach Beckesl ist der Fehler durch falsche Orientierung nur in a merklich und
betragt dort

2 1
A (al — ® = 150(&'— d)C_dé_d *p: 3438,

wenn der Orientierungsfehler in Bogenminuten gerechnet wird. Der Fehler soll nun
moglichst /5sek (3") nicht erreichen, muRR also unbedingt unter 2" bleiben. Rechnet
man nun wieder maximal G= 60°, dann ergibt sich die Gleichung, wenn man noch
(d'— ® auf hochstens 3600" annimmt,

4'3,2°-p=3438 <2;

daraus folgt, daR p kleiner als 7' sein muR.

Bei der fir Sternfeldaufnahmen gefundenen Grenze von 1=1"'kann e Uberhaupt
nur 15' werden. Nach richtiger Orientierung kann also das Mikrometer, ohne Fehler
befiirchten zu miissen, noch 24° oder mehr als |,5hAnderung des Stundenwinkeis ertragen.

Schwierigkeiten entstehen demnach wohl nur durch die erste Orientierung des
Mikrometers Uberhaupt; dieselbe ist aber unabhangig von der Genauigkeit der Auf-
stellung. Man stellt dann wohl immer nach einem wandernden Stern ein; er mul
sich an dem Faden oder der Lamelle entlang bewegen. Dabei kann man aber wohl
nicht mehr als 6' Genauigkeit erreichen (auch nicht bei gréBeren Rohren); denn man
wird wohl nur schwer weniger als eine Abweichung von 0,02 mm vom Faden oder
der Lamelle erkennen kénnen. Kann man nun den Stern etwa 10 mm im Gesichts-
feld verfolgen, so ist der kleinste sich noch bemerkbar machende Winkel in Bogen-
minuten 3438-0,02:10 oder etwa 7'. Das ist an sich auch ohne EinfluB (vgl. oben),
kann sich aber sehr bald in Verbindung mit der Anderung durch Aufstellungsfehler
bemerkbar machen, namlich schon dann, wenn e um reichlich 1' zugenommen hat.
Das kann schon nach 14 min der Fall sein. Um sicher zu sein, wird man also die-
selbe Sterngruppe nur etwa 15 min verfolgen kdnnen. Dann ist man unbedingt sicher,
da die merkliche Abweichung von 0,02 mm grob angenommen ist. Auch kann Mittel-
bildung aus hautigeren Messungen den wahrscheinlichen Fehler herabdriicken.

Es macht also keine Schwierigkeit, eine Sterngruppe zu vermessen (Plejaden),
ferner bei geeigneten Sternen die Prazession zu Anden [geeignete Sterne vgl. diese
Zeitsclir. 40, 157 (1933)], Ort uud Bewegung von Planeten festzustellen, in einigen Jahren
die Eigenbewegung von 61-Cygni nachzuweisen (jahrlicher Betrag 5"; Ja = 0,35 sek;
A $= 3,26"), ja selbst die Parallaxe von Mars wird angedeutet; denn in Opposition
ist sie mehr als 12", in extremen Stundenwinkeln also mit 24" wirksam.

2. Anderung der scheinbaren Deklination d'. Méngel entstehen ferner
dadurch, dal d' (in Fig. 1ist FS = 90 — d') sich &andert. Darum bleibt der Stern, wenn
man ihn in a nachfihrt, nicht im Schnittpunkt der Faden, sondern wandert nach oben
und unten. Wenn nur diese Anderung wirksam wére, wirden bei Sternfeldaufnahmen
alle Sterne die Lange Ab' erhalten. Die Mitte der Spuren verschiebt sich um Ad'" 2.
Da alle Sterne gleichmaBig betroffen werden, stért der nicht korrigierte Fehler nur
dadurch, dal3 langliche Spuren schlechter zu vermessen sind als kreisférmige Schwar-
zungen, namentlich mit dem vorgeschlagenen Netzmikrometer. Spektralaufnahmen
werden allerdings empfindlich unscharf. Messungen mit dem Kreuzstabmikrometer
werden Uberhaupt nicht gestort.

¢’ laRt sich folgendermaflen berechnen: die Rechnung ist inhaltlich dieselbe wie
bei Scheiner? aber elementar gestaltet in einer Form, wie sie fir andere Zwecke von
Schwahn3 benutzt wird.

Im Dreieck PFS (Fig. 1) ist

sin d' = cos 1msin d + sin 1mcos dmcos (f— T)
1 Valentiners Handworterbuch der Astronomie, Bd. 3, 1 Halfte, S. 101

2 J. Scheine»: Photographie der Gestirne, S. 99.
3 P. Schwahn: Mathematische Theorie der astronomischen Finsternisse.
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und daher sin d2— sin dx= sin 2mcos d [cos (f2— T) — cos (tx— T)\
oder 2ecos @+ sin 9 6l-= — 2esin 2+cos d msin X —— sin-22--
N N D
und darum sin — — = —sTnI]= cos &esin & LT sm <24E/\‘I': E‘é@

2

Es ist aber genahert cos 22 el cosd (Fehler fur = 60° und maximal $—d'= 7'

x
noch nicht 1%). Ferner ist sin 2 m— sin‘ﬁzﬁj genédhert Ad: 2 (Fehler fur maximal 4'

etwa 1:4-106), ferner sin2 = 2 (1:500000), ferner sinh J i a-endhert a - At:2

(Fehler 0,5°/(). Setzt man nun noch zur Bequemlichkeit - 2 t (Mitte der Auf-

nahmezeit), dann wird
Ad' = — 2esin (f— T)- At. i)
Auch die grofRte Vernachlassigung von nicht 1% ist absolut belanglos.

Dieser Mangel ist von der Deklination unabhangig. Die Handkamera ergibt mit
/ = 135 mm und At =30 min oder 7,500der 1: 7 analytisch und 1= 7'und sin (t— T)= 1
den Wert A ¢ etwa 1. Das ist ungefdahr 0,04 mm. Diesen Fehler kann man praktisch
vermeiden, wenn man das Eohr von Zeit zu Zeit um die Deklinationsachse dreht, so
dal der Stern wieder im Schnittpunkt der beiden Faden od. dgl. steht. Da in einer
halben Stunde die Abweichung bis zu 0,04 mm betragt, mulZ man in dieser Zeit etwa
5mal korrigieren; dann wird die Unschéarfe auf der Platte nicht 0,01 mm. Wann man
korrigieren muB3, kann man im Fernrohr leicht erkennen; dort darf die Abweichung
wegen der 5fachen Brennweite auch den 5fachen Betrag erreichen, also 720 mm.

Fir spektrographische Aufnahmen gilt ganz Ahnliches. Nur kann man die Brenn-
weite der Kamera groBer wahlen, da Mangel der Nachfihrung in a im allgemeinen
keinen Nachteil bringen; man muf3 nur haufiger in d korrigieren (vgl. unten).

Bei Mikrometern ist die Anderung von d' ohne EinfluR. Denn es ist fiir den
Kreuzstab gleichgiltig, in welcher Hohe die Sterne ihn passieren.

Die Anderung von d' ist auch wirksam bei der Einstellung von Sternen am Tagel
Notwendig ist dann vor allen Dingen hinreichend genaue Deklination; eine maRig
falsche Einstellung in @ (etwa bis 3°) kann durch langsames Drehen um die Stunden-
achse ausgeglichen werden. An Fig. 1 erkennt man, dall die am Teilkreis eingestellte
wirkliche Deklination d und die vom Instrument angegebene d' sich maximal um |
unterscheiden kénnen. Soll der Stern gefunden werden, dann mulB trotz dieses Unter-
schiedes von 1 der Stern im Gesichtsfeld sein; das Gesichtsfeld muf3 also groRer als 21
sein. Beim Schulfernrohr ist es selbst bei der starksten noch brauchbaren VergroRerung
(80fach) noch 1/20; geniigt a'so  lGen Anforderungen der Photographie, dann ist auch
die Einstellung von Sternen am Tage gesichert. — AuBer der Aufstellung muRR aber
auch noch die Ablesung an den Teilkreisen beachtet werden. Ist diese nur auf etwa
0,2° oder 12' sicher, dann muB das Gesichtsfeld mindestens 2 (2 + 12" sein, wenn das
Objekt gefunden werden soll; das ist auch im allgemeinen noch der Fall.

Im AnschluB an diese Mangel sei nun auch noch kurz Uber das Nachfiihren mit
der Hand einiges gesagt, obgleich es streng genommen nicht unter den hier behandelten
Stoff gehort. Beim Nachfihren mit der Hand kann man kjeine Abweichungen des
Sterns vom Fadenschnittpunkt, namentlich in o nicht vermeiden. Soll keine Unscharfe
entstehen, so darf der Betrag auf der Platte nicht 0,01 mm erreichen oder im Fernrohr
nicht 0,05 mm. Das |4Rt sich nach einiger Ubung auch erreichen. Nimmt man eine
gréBere Brennweite, dann ist bei Sternfeldaufnahmen die Sache schon sehr schwierig.

1H.J. Gramatzki: Leitfaden der astronomischen Beobachtung, S. 57, schlagt hei azimutaler
Aufstellung seine Fluchtentafel vor. — F. Rusch: Beobachtung des Himmels m it einfachen Instru-
menten, S. 40, empfiehlt ndchtliche Aufstellung auf Sterne gleicher Deklination und gibt geeignete
Sterne an.
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Bei spektroskopischen Aufnahmen stéren dagegen die Unsicherheiten in cim all-
gemeinen nicht; sie ergeben bei der Schraffiermethode nur etwas unscharfe Begrenzung.
Dies ist nur dann stérend, wenn zwecks Feststellung der Wellenlangen von Emissionen
der Nebel und Kometen oder der relativen Dopplerbewegung zwei Spektren scharf
nebeneinander gelagert werden sollen. Zur besonderen Empfehlung von spektro-
graphischen Aufnahmen sei auch hinzugefiigt, dal diese durch die geringe Anforderung
an die Nachprifung in @wungemein leicht gelingen und sogar sehr bequem sind. Denn
wenn man die Spektren auch nur 0,1 mm oder 150" breit macht, so braucht man
nur alle 10 sec nachzudriicken, bei groRBeren Deklinationen noch weit seltener. Auch
die Anderung von 6' kann sehr bequem unschéadlich gemacht werden. Hat die Ab-
weichung 0,05 mm erreicht, dann bringt man den Stern im Fernrohr an einen anderen
Ort im Gesichtsfeld und bringt ihn hier wieder auf den Faden. Ist das geschehen,
so bringt man ihn von neuem an den ersten Ort und laBt ihn wieder hin- und her-
laufen. Das ist moglich, da wahrend der Korrektur kein merklicher Effekt auf der
Platte entsteht. Ferner kann man geringe Abweichung auch durch entsprechenden
Druck gegen das Fernrohr aufheben. Noch auf folgendes sei aufmerksam gemacht.
Die Formeln (1) und (II) lassen erkennen, daR an Stellen, wo die Verdrehung der
Platte durch Anderung von e am meisten stort, die Anderung von d' Null ist und
umgekehrt. Bei Aufnahmen von Sternfeldern im Meridian ist es also nicht ausreichend,
wenn dort die Abweichung vom Faden nicht merklich ist; dann kann die Verdrehung
der Platte und damit die Unscharfe noch sehr groR sein. Bei Spektralaufnahmen
dagegen ist die Gefahr nicht vorhanden; denn fiir das Spektrum des Leitsterns ist
ja die Anderung von s praktisch belanglos. — Auf Spektralaufnahmen wird hier
besonders aufmerksam gemacht, da sie etwas zeigen, was visuell nie zu erreichen ist.

B. Das Aufstellen des Schulfernrohrs.

Das Schulfernrohr hat einen DreifuR F 123 (Fig. 6). Davon ist mindestens ein Arm
mit einer Schraube versehen. Zunachst wird angenommen, daB Fi3 waagerecht und
die Projektion der Stundenachse senkrecht dazu ist. Dann ist besonders einfach die

Aufstellung nach Scheinerl Er geht von der Voraussetzung
S aus, daR es fir Photographie (und fur differentielle mikro-
metrische Messungen) nur auf die Stellung der Stundenachse
ankommt, nicht auf die Kenntnis sonstiger Fehler des Fern-
rohrs. Beobachtet wird die scheinbare Anderung der Dekli-
nation bei nicht richtiger Stellung der Stundenachse. Diese
Anderung nach Gleichung (Il) schreibt Scheiner:
A <5+ (—b cos (P-sint+ 1-sin T-cost)A t= (—«-sint+ «mcosf)/l t.
Fig. 6. Der FuR des Fernrohrs. ES ist x = X-cosT sehr genéhert die Fehlerkomponente in
Polhéhe (Fig. 7) und y = 2esin T dasselbe gegen den Meridian.
Im Meridian ist sint= 0, also A 8 nur durch die «/-Komponente bestimmt; es ist hier
cosi =1, also A8 = ymAt und darum y= A8'":At. Entsprechend ist in Lagen t = 6h
wegen cost= 0 nur die «-Komponente wirksam.

Daraus ergibt sich folgendes Verfahren. Man stellt zunachst nach Augenmal} das
Rohr richtig auf; es ist anzunehmen, dall die *- und «/-Komponente je nicht Gber 2°
betragen. Darauf beobachtet man einen Stern nahe dem Meridian; er wird im all-
gemeinen nicht auf dem Deklinationsfaden bleiben, da y nicht Null sein wird. Unter
den Verhaltnissen nach Fig. 1 ergibt sich folgendes: 8 nimmt in der Gegend des
Meridians zu; der Stern weicht also in Wirklichkeit nach Norden aus (bei Beobachtung
mit Zenitprisma, im umkehrenden Fernrohr nach Suden); damit y verschwinde, muf}
man den SudfuR F: (Fig. 6) also (in Pfeilrichtung) nach Westen drehen. Weicht der
Stern in Wirklichkeit nach Suden aus, dann mufZ man Fx umgekehrt bewegen; es

J. Scheiner: Photographie der Gestirne, S. 99.
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wird namlich dann y negativ, sin T also ebenfalls, und T liegt im 3. oder 4. Quadranten,
also ostlich vom Meridian. — Kann man nicht in t— Oh beobachten, sondern in
t= 12& = 180° dann ist Ah'= + | ecos 180sin T WAt = — | sin T WA t, also entgegen-
gesetzt. _ Nun beobachtet man einen Stern in t= + 6h = 90°. Der Stern wird auch
hier nicht auf dem Faden bleiben; unter den Verhaltnissen nach Fig. 1 wird er nach
Suden ausweichen; denn h' nimmt ab, A h' ist also negativ. Dadurch wird x = — Ah At
positiv; F1(Fig. 6) mu3 gehoben werden. Ist Ah' dagegen positiv, dann

wird x durch cos T negativ, T liegt also im 2. oder 3. Quadranten, und

F xmuR gesenkt werden. Istt = — 6h = — 90°, dann sind die Vorzeichen

umgekehrt. Zur gleichen Abweichung im Fernrohr gehodrt also die ent-
gegengesetzte Bewegung von Fv

Im allgemeinen wird man aber mit diesen beiden Beobachtungen
nicht auskommen; denn bei der ersten Beobachtung im Meridian macht
sich auch sehr bald der Fehler in Polhthe bemerkbar, wenn ei nicht
zufallig klein ist. Es hat im allgemeinen keinen Wert, ldnger als 2 min g5 7 kompo-
zu beobachten, und man kann den Fehler im Azimut nur auf etwa 15 nentendesAuf-
herabdricken. Dann macht man die Beobachtung fir die Polhéhe und i?i’lﬁ&%ﬂi"fﬁ,{j
kann nun sofort g hinreichend klein machen, da y ja schon relativ klein Stundenwinkel.
ist.t. Nun muf3 durch eine zweite Beobachtung im Meridian y weiter
berichtigt werden. — In jeder Komponente darf der Fehler hochstens 5' sein, das ist
in beispielsweise 8 min oder 2° oder 0,035 fir Ah' nur 300"+ 0,035 = 10" oder im
benutzten Fernrohr reichlich 0,03 mm.

Man kann x und y durch Probieren berichtigen, aber auch durch Rechnung ver-
mindern; dann kommt man leichter zum Ziel, und es ist namentlich dann wiinschens-
wert, wenn das Fernrohr keine feste Aufstellung hat, was wohl meistens der Fall ist.
Die Richtung der Korrektion entsprechend der Richtung der Abweichung
wurde schon erdrtert. Dem Betrage nach ist sie in beiden Koordinaten
Ah':At. Es sei nun

j _ Brennweite des Fernrohrs in mm (660 bei dem benutzten);

h = Anzahl der Bogensekunden fir 0,01 mm am Fadenkreuz des

Fernrohrokulars: 206 265:100/ (reichlich 3")1;
b = Abweichung vom Faden in 0,01 mm; dann ist Ah'= b-lc";
n — Minutenzahl fir At; dann ist At — 15-60 -n = 900 *n"; je nach

Beobachtung wird * odery = wo67m~fn " und zwar amRadlus gjg g zusammen-

hang zwischen
. gemfeSSPTn. . ) . Stundenwinkel
Die Berichtigung in Polhdhe hat um diesen Winkel zu geschehen, und Azimut.

und zwar durch Drehung der Schraube Fx (Fig. 6). Hat die Schraube
die Ganghéhe h mm (1,46) und ist (Fig. 6) die Strecke ¢ mm (186) und sind rn Um-
drehungen notig, dann ist der Winkel m-h:c. Also ergibt sich die Gleichung

m-h  206265+b 206265-6-C  Eyr

und daraus m das von mir benutzte Rohr

c 900+100¢/*n b :900¢100-n-h -f
206265-bm186 i . .
ergibt sich also m 000 +150 + 1.46 +660 *n .Q,44 '?. Beobachtet man 4 min, dann wird
m _ oii -b. Weicht also der Stern in 4 min b vom Faden ab, dann muR man die

Schraube um rund 19<b drehen.
Wenn dagegen die Komponente im Stundenwinkel y ist, mu man im Azimut um
y.coscp drehen (gp= geographische Breite). Denn im gleichschenkligen Dreieck ZPF’

(Fig 8) gilt sin~ :sin— = cos (p. Da y und A sicher unter 3° sind, kann man setzen
y :A cos @ (Fehler noch nicht 1:9000). Also ist A = fur Hamburg hinreichendi

i Der Faktor 206265 verwandelt die analytischen WinkelgréRen in Bogensekunden.
14*
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genau A =\,l-y. Dann erhalt man entsprechend der obigen Formel
1,7-206265-6 =5 7 h (nach Multiplikation mit 3438).
900m100+660+4 ' v F

Nach der schein EBschen Formel scheint es gleichgiltig zu sein, ob man mit der
Beobachtung im Azimut oder mit der fur Polhdhe beginnt. Vorteilhaft ist es aber,
zuerst das Azimut zu berichtigen. Denn wenn man mit der Beobachtung fir Polhéhe
beginnt, dann kann x (Fig. 7) durch die anschlieBende Berichtigung des Azimuts
wieder merklich falsch werden.

Aber gerade die umgekehrte Eeihenfolge ist erwiinscht, wenn die Projektion der
Stundenachse auf die horizontale Ebene nicht senkrecht zu F 23 (Fig. 6) steht. Auch
das kann EinfluR haben und laRt sich berechnen. Auch ist nicht sicher, daR die Auf-
stellungsebene waagerecht ist, und das bedingt weitere Fehler. Es ist darum fur die
korrekte Aufstellung héaufigere Beobachtung in beiden Koordinaten notwendig. Das
ist unwesentlich, wenn das Eohr dauernd fest aufgestellt wird, da dann die Dauer

der einmaligen Aufstellung ziemlich gleichgiltig ist.
Es ist aber ungemein lastig, wenn das Eohr fir jede

Aufnahme neu aufgestellt werden muf.
Diese kann nur dann hinreichend schnell erfolgen,
wenn eine waagerechte Unterlage vorhanden ist.
Auf dieser mu3 das Eohr dann einmal durch wieder-
holte Beobachtung in beiden Koordinaten richtig
aufgestellt werden. Dann muRl die Stellung der Ful3-
Fig. 9. Grundbrett fur schnelle Aufstellung.  SChrauben gegenuber dem Stativ markiert werden
(Gegenmutter). Soll das Eohr dann spater wieder
aufgestellt werden, so mu3 zunachst die Unterlage wieder waagerecht gelegt werden;
die Libelle muB3 eine Empfindlichkeit von mindestens 5' haben, oder sie mu3 auf einer
Strecke von 360 mm noch einen Héhenunterschied von 0,5 mm anzeigen. Wird spéater
das Eohr wieder auf die waagerechte Unterlage gestellt, so ist die Polhdhe ohne weiteres
richtig, und man hat durch Beobachtung im Meridian nur noch in A zu korrigieren.

Daflir mdchte ich zwei Moglichkeiten angeben. — Etwa auf einen Tisch legt man
die beiden Bretter B1lund B2(Fig. 9). B2laRt sich durch drei groRe Holzschrauben in Bt
waagerecht hinlegen. B2ist um die Schraube S drehbar; gegen die Leiste L werden
die FiRe F 23 gedriickt; L ist etwa 36 cm lang. An ihrem Ende befindet sich bei M
eine kleine Skala. Sie ist so berechnet, daR die Leiste vor ihr um einen Teilstrich
verschoben wird, wenn der Stern sich um 0,05 mm vom Fadenschnitt in 4 min ent-
fernt. Der zu einem Skalenteil z gehdrige Winkel ist z: 360, und das ist gleich A. Also

z 206265-5-1,7 360-206265-5-1,7

2,66 mm.
360 900-100-4-660 M9 demnach 900-100-4-660

Man kann nun noch feststellen, welche Genauigkeit hierdurch erreicht werden kann.
0,05 mm in 4 min bedeutet x = 15. Nimmt man nun an, dal man sich bei b um
0,01 mm verschéatzen kann, dann ist eine Genauigkeit von 3' mdéglich. An dem Skalen-
wert von 2,66 mm kann man diese Genauigkeit auch leicht innehalten. Der Gesamt-
fehler wird dann sicher 6' nicht Uberschreiten. — Ein zweiter Weg ist der, dalR man
an dem Brett Bi ein kleines Fernrohr befestigt und nach einer festen entfernten Marke
visiert. Nachdem das Eohr auf waagerechter Unterlage einmal richtig aufgestellt war,
legt man spater nur Bx wieder waagerecht und richtet das Fernrohr durch Drehen
von Bl auf die Marke. Das Fernrohr muBl 2' sicher anzeigen. Nimmt man dafir sehr
reichlich 0,05 mm an, dann muf3 die Brennweite rund mindestens 90 mm betragen.
Notwendig ist dann aber auch, daB die Unterlage (Tisch) wieder hinreichend genau
an demselben Ort steht. Da die Abweichung nicht 5' betragen darf, mu3 der Ort auf
etwa 170 des Abstandes von der Marke innegehalten werden, fir je 100 m also auf
etwa 14 cm genau. = Brett B 2ist nicht n6tig und wirde nur storen. — Aber auch auf
einem Fensterbrett kann man leicht entsprechende Leisten anbringen, durch die die
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FiRe F2s ohne weiteres richtig gestellt werden. Durch Lut'tzirkulation werden dann
zwar mikrometrische Messungen etwas gestdrt, photographische Aufnahmen mit Brenn-
weiten bis 135 mm aber nicht. Die Luftzirkulation kann man herabsetzen, wenn das
Zimmer in den Abendstunden nicht geheizt ist, und wenn man noch geraume Zeit
vorher die Fenster offnet.

C. Anderungen und Ergéanzungen des Fernrohrs.

Beim Schulfernrohr von Mekz ist beim Nachfiihren eines Sterns in nur mafRiger
Hohe die Kopfhaltung ungemein unbequem und macht das Nachfithren entwedei unmég-
lich oder erschwert es sehr. Dem kann durch ein Zenitprisma abgeholfen werden.
Ich benutze dafiir ein geringfiigig be- %
schadigtes aus einem Prismenfeldstecher. M M Wé ff
Weiteres siehe diese Zeitschr.35,164 (1922).

Die Verbindung des Rohres mit N
dem Achsenkopf liegt dem Okular V
erheblich naher als dem Objektiv. Dadurch 5-Achse BI
wird erreicht, dal man visuell auch noch
in groBeren Hohen nicht gar zu unbequem

beobachten kann. Fur das Nachfiihren ist F

das aber ein Nachteil, denn wenn die Hand H~L

das Rohr um etwa 0,1 mm bewegt, bewegt s s

sich der Stern um rund 0,3 mm; auch ist

das Gewicht dann nicht gleichm&RBig um Fig. 10. Gegengewicht.

die Achse verteilt, und es wird am Okular-

ende Gegengewicht notig. Ich habe darum die Schrauben, die das Rohr am Stativ
befestigen, gelést und es durch Schellen nahe seinem Schwerpunkt befestigt. “Dann
streift das Okular auch bei zenithahen Sternen das Stativ noch nicht, da das Zenit-
prisma ja verkirzend wirkt.

Zum Nachfihren mit der Hand ist mein Fernrohr deswegen wenig geeignet, weil
die Reibung zwischen dem Lager B (Fig. 10) fiir die Stundenachse und der Flache F
zu grof3 ist. Zunachst versuchte ich, die Reibung durch einen Kugellagerring fir
Fahrrader an dem genannten Ort herabzusetzen. Da aber die Achse konisch ist,
wurde die Lagerung dadurch unsicher. Darum habe ich in B einen Ring drehen lassen
und in diesen Kugeln gelegt, die nur 0,1 bis 0,2 mm herausragen. — Mir gelingt das
Nachfihren leichter, wenn die Drehung nicht gar zu leicht geht, aber GleichmaRigkeit
ist ndtig und darum die Kugeln.

Ausbalanzieren des Rohres. Das Nachfihren wird ungemein erschwert, wenn
das Rohr in einem Drehungssinn erhebliches Ubergewicht hat; in Richtung der Bewegung
ist es ertraglich, wenn es klein ist, kann dann sogar das Nachfiihren erleichtern.
Befestigt man darum Nebenapparate am Rohr (Kamera, Prismenkamera), so ist leider
auch Gegengewicht aufRerst erwiinscht. Am gilnstigsten scheint es zu sein, wenn man
die Nebenapparate an der AuRenseite mit dem Schwerpunkt in der Verlangerung der
Deklinationsachse anbringt; dann muR das Gegengewicht am andern Ende der Achse
angebracht werden. Das ist folgendermafRen mdoglich. Die Scheibe S soll nach Wunsch
offenbar eine Gradteilung erhalten (Fig. 10). An ihr habe ich durch Stabilschrauben s
zwei Holzscheiben (£', 8") befestigt, entsprechend dem Platz 5 und 8 mm dick. Diese
Scheiben haben Durchbohrungen (bei M M st eine sichtbar) fir drei Gewindestangen W
von 6 mm Dicke, 1mm Ganghdhe und 150 mm Lange; sie werden durch Gegen-
muttern MM gehalten. Das geht nicht bei 8' (Platzmangel); darum )si die Durch-
bohrung hier so eng gemacht, dal das Gewinde nur mit einigei Reibung liineinge leht
werden kann. Als Gegengewicht dient eine Bleischeibe Bl, gegossen im Deckel einer
Bohnerwachsdose. Bl wird an drei Stellen durchbohrt, auf die Gewradestdbe W
geschoben und in der richtigen Lage durch zwei Gegenmuttern GG gehalten. Dann
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kann man aber die Handmuschel H zur Klemmung der cS-Achse nicht mehr bedienen;
H wurde darum an zwei gegeniberliegenden Stellen durchbohrt fir einen Messing-
draht D von 5 mm Dicke.

Fir das Fadenkreuz und das Mikrometer ist eine Feldbeleuchtung néotig;
eine einfache hat Hoeemeister beschrieben (Astronomisches Handbuch, 2. Auf!., S. 48).
Vgl. auch diese Zeitschr. 37, 176 (1924).

Ein entsprechendes Fadenkreuz kann man sich auch selbst herstellen. Ich
benutze folgende Anordnung der Faden (Fig. 11). Der Abstand der beiden <5-Faden
ist 0,1 mm, der Zwischenraum zwischen ihnen etwa 0,05 mm; gleiches gilt von den
beiden oc-Faden; das kleine Quadrat in der Mitte hat also eine Seite von 0,05 mm.
Bei Sternfeldaufnahmen darf der Stern diesen Raum nicht verlassen; dann Ubersteigt
die Unscharfe auf der Platte nicht den zuldassigen Betrag von 0,01 mm. Dieses

Mittelfeld wird auch bei der Aufstellung benutzt zur Beurteilung
von A3'; man mulR allerdings die Abweichung von Fadenmitte zu
> Mitte der Schatzung zugrunde legen.

Bei Spektralaufnahmen wandert der Stern zwischen den beiden
d-Faden hin und her; solange er von diesen eingeschlossen ist, ist
ebenfalls Unscharfe nicht zu beflrchten. Hat sich der Stern um den
Abstand zweier Faden in a bewegt, so wird er wieder zuriickgeholt
bis zum vorhergehenden Faden; er pendelt also zwischen zwei Faden in a. Da
deren Abstand rund 0,5 mm betragt, werden die Spektren 0,1 mm breit; das ist zur
Not ausreichend. Sollen die Spektren breiter werden, so muRR man die doppelte
Laufstrecke nehmen. Auch kann man bequem Spektren von verschiedener Belichtung
nebeneinander legen. Zuerst 14t man den Stern etwa in den Feldern 1 bis 3 laufen,
dann in 1 und 2 und zuletzt noch in 1. Nimmt man dann die Belichtungszeiten 3:2:2,
so verhalten sich die Belichtungszeiten jedes Spektrums entsprechend 1:2:4. Manche
Spektrallinien sind nur bei bestimmten Belichtungszeiten zu erhalten, und auch die
Ausdehnung nach kiirzeren Wellenlangen kann so untersucht werden. — Auch kann
man sehr bequem mehrere Spektren auf dieselbe Platte nebeneinander legen, den
ersten Stern etwa in Raum 1, den zweiten in Raum 3 usw. Die zulassige Zahl ist vor
allem bedingt durch den Plattenschleier, hervorgerufen durch das Himmelslicht. Will
man etwa im Spektrum des Orionnebels die Emissionen mit Absorptionslinien in Sternen
vergleichen, so photographiert man zuerst das Spektrum vom Nebel (# Orionis als Leit-
stern) und legt dann mit einem Zwischenraum von drei Feldern etwa Sirius daneben.

Das Fadenkreuz kann man folgendermaRBen hersteilen. Man photographiert eine
20fach groRere Zeichnung auf Diapositivplatten und kopiert sie auf eine solche; sind
die ,Faden“ dann noch nicht schwarz genug, so wird nochmals umkopiert.

Eine genauere Orientierung der Faden ist nur bei Spektralaufnahmen ndotig.
Man kann bei feststehendem und richtig aufgestelltem Rohr einen Stern durch das
Gesichtsfeld laufen lassen und nach seiner Abweichung vom Faden denselben drehen.
Schneller kommt man zum Ziel, wenn man das Rohr um die Stundenachse schnell
dreht und dabei den Stern in seiner Abweichung vom Faden beobachtet; man kann
das schon in der Dammerung machen. Auch kann man am Tage bei beliebiger
Stellung der Stundenachse auf einen entfernten irdischen Punkt einstellen und das
Rohr um die Stundenachse drehen; dieser Punkt muRR auf dem Faden bleiben.

Man konnte vielleicht noch untersuchen, ob gréRere Rohre einen Vorteil bieten
gegentber dem Schulrohr. Da das Verhaltnis der Brennweiten von Rohr und Kamera
noch gréBer als 5:1 ist, machen sich Ungenauigkeiten beim Nachfiihren von gleichem
linearen Betrage auf der Platte weniger bemerkbar. Wenn das aber ausgenutzt
werden soll, muR man bei mangelhafter Aufstellung haufiger in 3 korrigieren, was
unbequem ist, oder es muBR die Aufstellung korrekter sein; das ist bei nicht fester
Aufstellung schwierig; vor allem die nach Fig. 9 ist nicht mdéglich. AuRerdem glaube
ich, dall bei nicht fester Aufstellung der schwierige Transport eines gréBeren Rohres

Fig. 11. Fadenkreuz.
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von der Benutzung' abhalt und die schwierige hinreichend genaue Aufstellung direkt
auf der Erde noch mehr in dieser Richtung wirkt. Kreuzmikrometer geben an sich
mit beiden Typen die gleiche Genauigkeit. Nur durften bei groReren Rohren die
Berihrungsmomente infolge schnellerer Bewegung des Objekts scharfer definiert sein.
Einstellung von Sternen am Tage erfordern bei langen Rohren ungleich genauere
Aufstellung (und genauere Teilkreise). — Bei fester Aufstellung dagegen dirften
lange Rohre Uberlegen sein; man lindet sie anscheinend aber nur selten.

Die Herstellung von Kunstharzen im Schulversuch.
Von H. Lindner in Aue (Sa.).

In enger Anlehnung an die Verfahren der Industrie laRt sich die Herstellung
der Kunstharze, wie sie unter den Namen Bakelit, Kunstbernstein usw. bekannt sind,
in einfachen Versuchen in der Schule vorfihren. Man erhdalt hierbei Erzeugnisse von
betrachtlicher Festigkeit und schoner Farbung, die sich leicht sagen und bohren lassen.
Es wirkt auf die Schuler sehr eindrucksvoll, wenn aus stark riechen-
den und wasserloslichen Reagenzien allméahlich hornartige, wasser-
unlésliche und unempfindliche Massen entstehen. Das hier besprochene
Kunstharz, das in der Industrie den Namen ,Edelbakelit* fuhrt, ent-
steht durch Kondensation von Phenol und Formaldehyd unter Aus-
tritt von Wasser. Das Herstellungsverfahren zerfallt in zwei Haupt-
abschnitte: die Herstellung eines noch in Alkohol, Aceton und anderen
organischen Medien l6slichen, zahflissigen Vorproduktes und seine
Hartung, wobei es durch Polymerisation und Verschwinden der aktiven
Endglieder in hohem MaBe chemisch inaktiv und mechanisch wider-
standsfahig wird.

In einem Becherglas erhitzen wir: 50 gPhenol (kristallisiert, weil3),

100 ccm Formaldehyd 35%ig, 5 ccm Kalilauge (30 bis 40%). Wegen
der entstehenden lastigen Formaldehyddampfe geht man zweckmafRiger-
weise unter den Abzug. Die Temperatur steigt anfanglich auf 100°.
W ir treiben aber die Erhitzung weiter, bis das standig kontrollierende
Thermometer 107° anzeigt. Ein bei dieser Temperatur mit dem Glas-
stab entnommener Probetropfen nimmt bei Abkihlung eine honig-
artige Konsistenz an. Die Erhitzung muf nun unterbrochen werden, Querschnitt durch
. X R die behelfsmafige
da bei hdherer Temperatur die Masse leicht aufschdumt und zu warmevorrichtung.
einem unbrauchbaren, blasigen Erzeugnis fihrt. Den Inhalt des
Becherglases, das mit Kalilauge leicht zu reinigen ist, gieBen wir in eine offene
Blechschachtel (Zigarettenschachtel) oder in eine weite, einseitig verkorkte Glasrdhre.
Die Hartung dieses jetzt honiggelben Vorproduktes nehmen wir durch mehrstindiges
Erwarmen der gefillten Form bei 60° bis 65° vor. Dies kann in Ermangelung eines
Trockenschrankes mit folgender, einfacher Behelfseinrichtung geschehen (siehe Figur).
In eine hohe Blechbiichse (Bonbonbiichse) stellen wir unten eine elektrische Glihlampe
hinein. Uber die Lampe stiilpen wir zwecks gleichmaRiger Verteilung der Warme einen
Blumentopf. Weiter oben bringen wir ein Drahtgeflecht an, auf das die Form gestellt
wird. Ein mittels eines Korkes eingefiihrtes Thermometer dient zur Kontrolle der
Temperatur. Ich erhielt eine gleichbleibende Warmheit von 65° bei Verwendung einer
25-Watt-Lampe. Ist die Temperatur hoher als 70°, so tritt wiederum Aufschaumen
und Blasigwerden der Masse ein. Den richtigen Warmegrad von etwa 65° erreicht
man leicht durch Ausprobieren verschiedener Lampen, bzw. durch Vorschalten einer
weiteren Lampe als Widerstand. Nach 3- bis 4standiger Erwarmung ist die Hartung
beendet, und die nunmehr rubinrot gewordene Masse kann in der nachsten Unter-
richtsstunde gezeigt werden. Sie |aRt sich leicht aus den offenen Formen kippen
bzw. aus der Rd&hre herausstoRen.
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Durch Variation der verwendeten Reagenzien, z. B. Ersatz der Kalilauge durch
Ammoniak, hat man es in der Hand, die verschiedensten Kunstmassen herzustellen.
Schon durch einfache Einwirkung von starker Salzsdure auf ein Formaldehyd-Phenol-
Gemisch entsteht ein rosafarbenes, blasiges Reaktionsprodukt, das allerdings nicht
haltbar ist.

Berichte
2. Forschungen und Ergebnisse.

Optik der Rontgenstrahlen 1111 Bericht von  und W atier x, nachdem letzterer zuvor umfang-
Dr. H. Steps in Jena. reiche Rechnungen dariiber angestellt hatte. Im
) . Gegensatz zu friheren Untersuchungen wurden

VI. Die Brechung der Réntgenstrahlen. i prismen in einer solchen Stellung benutzt,
Nach einer Brechung der Rontgenstrahlen von  dal} die Ablenkung ein Maximum war. Um dies
gleicher Art wie in der gewohnlichen Optik, ohne  zu erreichen, muB der einfallende Strahl fast
Verbindung m it einer Interferenz im Kristallgitter  streifend das Prisma treffen. Die schematische
(s. Teill, Abschnitt IV), wurde von vielen For- Anordnung ergibt sich aus der Fig.4; Fig.5 zeigt
schern, unter anderen auch schon von Rentgen, ein auf diese Weise gewonnenes Prismenspektro-
vergeblich gesucht. Im allgemeinen wurden dazu gramm. Neben dem gebrochenen Strahl erhalt

einfix/Zenale
- Ron/tfens/rah/ungr

Fig. 4. Anordnung zum Nachweis der Brechung der Kéntgenstrahlen nach Larsson, Siegbahn und Waller.

Prismen von 30° brechendem Winkel in symme- man bei derartigen Aufnahmen gleichzeitig einen
trischer Stellung, d. h. im Minimum der Ablen- an der vorderen Prismenfliche total reflek-
kung, benutzt. Heute wissen wir, da wegen der tierten, der ebenfalls in der Figur zu sehen ist.
nur geringen Abweichung des Brechungsindex von  Die Ablenkungswinkel betrugen einige Winkel-
der Einheit bei dieser Anordnung keine positven  minuten.
Ergebnisse erzielt werden konnten. Infolge der Mit Hilfe eines sog. Doppelkristallspektro-
meters gelang es B. Davis und C. M. Stack 23die
Brechung in verschiedenen Prismen (Ag, Cu, S
und C) nachzuweisen. Es wurden die Prismen
in symmetrischer Stellung zwischen beide K ri-
stalle geschoben und der Drehwinkel ermittelt,
um den der zweite Kristall nachgedreht werden
mufR3, um wiederum Reflexion zu erhalten. Fig. 6
gibt eine schematische Darstellung dieser Ver-
Suchsanordnung wieder. Nach Angaben von
Davis und Srack betrug die Genauigkeit der so
bestimmten Brechungsindizes 5%, die Drehwinkel
konnten auf + 0,1" genau abgelesen werden. Die
. . . . gemessenen Ablenkungswinkel lagen in der Gro-
Kleinheit des Brechungseffektes ist auch die Ver- Renordnung einiger Winkelsekunden.
wendung der Brechung der Rontgenstrahlen etwa SchlieRlich ist noch die umfangreiche Unter-
zu einer Prismenspektroskopie wenig aussichts- suchung von A. Larsson 3 Uber die Dispersion
voll. Dagegen kommt der Brechung der Rontgen- i Quarz mittels der Prismenmethode zu erwéh-
strahlen fir die Bestimmung des Brechungsindex nen, in der die photographische Methode zu
lénd fir Dispersionsuntersuchungen weit mehr gréRter Genauigkeit entwickelt wurde.
edeutung zu.
Der experimentelle Nachweis der Brechung in 1A.Larsson, M.Siegbahn und I. Watter:

einem Prisma gelang 1924 Larsson, Siegbann  Naturwiss. 52, 1212 (1924).
2B. Davis u. C. M. Stack: Physic. Rev. (2)

1Vgl. Berichtl in dieser Zeitschrift 48, 122 27, 796 (1926).
(1935). 3 A. Larsson: Diss. Uppsala 1929.

Fig. 5. Prismenspektrogramm nach Larsson, Sieg-
bahn und Waller.
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Eine Abanderung der bisherigen Versuchs-
anordnungen gab H. E. Stauss 1 an. Statt wie
bislang den einfallenden Strahl streifend auf die
vordere Prismenflache auftreffen zu lassen, wird
von ihm gezeigt, dal3 es besser ist, wenn der aus-
tretende Strahl das Prisma streifend verla3t. Er
konnte nadmlich nachweisen, da bei streiffendem
E intritt das Strahlenbindel durch die Brechung
erheblich auseinander gezogen wird, wéahrend es
bei streifendem A ustritt zusammengedrangt wird.

Eine weitere Anwendung fand die Brechung
der Rdntgenstrahlen im Prisma zum Nachweise
der Winkelabhéangigkeit des Brechungsindex. In
der gewohnlichen Optik ist seit K ettetler (1875)
bekannt, daR in absorbierenden Medien der
Brechungsindex keine Konstante ist, sondern sich
m it dem Einfallswinkel &ndert. Da im allgemeinen
im Bontgengebiet die Medien nicht durchsichtig
sind, sondern eine gewisse Absorption besitzen,
sollte eine gleiche Winkelabhangigkeit des Bre-
chungsindex auch hier bestehen. Es gelang
F. Jektzsch und H. Steps 2, die entsprechenden
Formeln fir das RoOntgengebiet aus den alten
KETTELERSchen Formeln zu entwickeln und zu
zeigen, daR der Brechungsindex in erheblichem
MalRe vom Einfallswinkel abhangig ist. Fir ver-
haltnismaRig grolRe Einfallswinkel (immer gegen
die Oberflache gemessen) sind die Abweichungen
des Brechungsindex vom Normalwert ganz gering,
wéahrend es einen ganz bestimmten Winkel gibt,
bei dem der Brechungsindex Eins wird und von
da ab nach noch kleineren Winkeln sogar gro3er
als Eins werden kann. Diese theoretischen Be-
trachtungen wurden durch die Bestimmung des
Brechungsindex eines Glasprismas in Abh&angig-
keit vom Einfallswinkel gin recht befriedigender
Weise bestatigt (s. Tabelle 4).

Tabelle 4.

Einfallswinkel . ¢ . “
<px|oa_ otﬂ‘.xlo oerIO
4,492 7,83 783
4,282 7,82 7,82
4,121 7,82 7,81
4,023 7,81 7,71
3,872 7,47 7,38

VIl. Die Dispersion der Rdntgenstrahlen.

Es zeigte sich, dal} die nach den besprochenen
Methoden (T otalreflexion,Abweichungvom B ragg-
schen Gesetz, Brechung im Prisma und Messung
des Photostromes) ermittelten Werte des Bre-
chungsindex im allgemeinen mit den nach der
klassischen Dispersionsformel berechneten Uber-
einstimmten, wobei die Eigenfrequenzen der
Elektronen vernachléassigt wurden, d. h. dal3 bei
Frequenzen weit von einem Absorptionsgebiet
entfernt gearbeitet wurde. Bei einer Reihe sehr
genauer Untersuchungen wurden jedoch geringe,
aber systematische Abweichungen vom normalen

1H. E. Stauss: Physic. Rev. 36, 1101 (1930).
2 F. Jektzsch u. H. Steps: Zeitschr. Physik
91, 151 (1934).
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Dispersionsverlauf gefunden, zu deren Deutung
das Mitwirken der Eigenfrequenzen der Atom-
elektronen herangezogen werden muf3te.

So mufdte an Stelle der vereinfachten Dis-
persionsformel

<52 3 8-VIA (24)

wonach Ar eine Konstante ist,

die vollstandige

Dispersionsformel, die aus der klassischen O ptik
(Drude-Lorentz) Ubertragen worden war, treten:

S= Sim e X v—ve (25)
[s. Formel (7), Teil 1],

Fig. 6. Versuchsanoninung von Davis und Slack.

Es zeigte sich nun weiter, daR auch diese
Formel nicht den Verhéltnissen im Rontgen-
gebiet gerecht wird, da der Absorptionsverlauf
in der gewdhnlichen Optik von dem im Rdntgen-
gebiete ganz verschieden ist. An Stelle einer
scharfen Linienabsorption des optischen Gebietes
tritt im Rdntgengebiet eine kontinuierliche Folge
von Absorptionsstellen auf. Auf Grund der
Quantentheorie der Dispersion folgt, dal3 diesem
Verhalten durch Einfuhrung von Ersatzelektronen
Rechnung getragen wird, deren Frequenzen von
n bis v= oo varieren, und deren Verteilung
proportional 7? zu setzen ist.

H. Kartimank und H. Mark 1gelangten unter
Berlicksichtigung dieser Tatsachen zu folgender
Dispersionsformel:

2Time2251>' | M -

unter Vernachlassigung der Dampfung.

Y0 (26)

1H.Katimannu.H.Mark: Ann. Physik 82,
585 (1927).
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Der Unterschied der beiden Dispersionsformeln
im Dispersionsverlauf soll durch die Fig. 7 ver-
anschaulicht werden.

Wahrend in der Nahe einer Absorptionskante,
z. B. der A-Kante, der <5-Wert auf der kurzwelligen
Seite ansteigt und auf der langwelligen Seite
jenseits der Kante von — oc kommt (gestrichelt),
sinkt nach der KALLMANN-MARK-Formel % auf
beiden Seiten der Kante auf — °°. In der Kante
selbst wird G nach beiden Formeln unbestimmt.

Eine der KALLMAIirn-MARK-Formel &hnliche
wurde von J. A. Prins 1 in etwas anderer Form
dargestellt. Bezeichnet man nach Phins den

Fig. 7. Darstellung des Dispersionsverlaufes.

Brechungsindex mit n —1— a@— Bi und legt

ebenfalls das -Verteilungsgesetz der Ersatz-

oszillatoren zugrunde, so erhélt man bei Beriuck-
sichtigung der K -Absorption fiir die kurzwellige
Seite fiir die Koeffizienten a und R3:

2n e2Njc In (*2— 1) 2nx

m a2 x2 x3 @73
27e2Njc \x2—2 2In (x2 1)) x 7
maoi2 \x* -1 Xi (27b)
und fur die langwellige Seite
_2 Tie2Nk 1 i. In (1— x2) (28a)
m cok2 x2[ X2
2ne2Nk x 2—x2 12In(1—x2
m wkx3 1-—X2 X2 (28b)

Es bedeuten hier x = (i = 2m>) und

adc
X = K , wo x das Dampfungsverhéltnis angibt.

Fur die L-, di-Absorptionen sind die entsprechen-
den Ausdricke hinzuzufugen. Die Déampfung
macht sich nur in allernédchster Nahe der Absorp-
tionsstelle bemerkbar und darf in den Ubrigen
Fallen bedenkenlos vernachlassigt werden.

1J.A.Prins: Nature 120, 188 (1927). —
Zeitschr. Physik 47, 479 (1928).
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Vernachlassigt man die Dampfung x in dem
Ausdruck fur ak auf der kurzwelligen Seite und
summiert dann uber sdmtliche Absorptionsgebiete,
so stimmen die Dispersionsformeln von Kari-
manm-Mark und Prins Uberein.

Zur Prufung dieser theoretischen Betrachtun-
gen sind mit in erster Linie die sehr genauen,
nach drei verschiedenen Methoden gewonnenen
Dispersionsmessungen L arssons 1 heranzuziehen.
Er bestimmte die Brechungsindizes verschiedener
Substanzen in Abhangigkeit von der Wellenlange
bis in Gebiete nahe der Absorptionsstelle und
fand qualitative Ubereinstimmung zwischen seinen
Ergebnissen und der Theorie nach Kartimanm-
Mark bzw. Prins. Durch Annahme einer anderen
,Resonatorenstarke” fur die A-Elektronen von ge-
eigneter GroRe laRt sich eine weit bessere Uber-
einstimmung erzielen. So sollen nach K ramers
und K romig die K-Oszillatoren nicht 2, sondern
nur 1,3 betragen.

Diese anomale Dispersion muB3 im tbrigen auch
bei der korrigierten BRAGGSchen Gleichung be-
ricksichtigt werden, wenn in der N&he eines
Absorptionsgebietes gearbeitet wird. Hierauf soll
jedoch nicht weiter eingegangen werden.

Zum Schliisse dieses Abschnittes sei noch
erwahnt, da® mit einer von J. A. Prinhs 2 an-
gegebenen Anordnung durch eine einzige photo-
graphische Aufnahme eine Ubersicht tber den
gesamten Dispersionsverlauf einer Substanz erhal-
ten werden kann. Sie ahnelt der Methode der
gekreuzten Prismen der Optik. Wenn es auch zu
einer solchen Aufnahme erheblicher Belichtungs-
zeiten bedarf, so sind doch die Vorteile dieser
Methode nicht von der Hand zu weisen.

V IIl. Beugung und Interferenz der

Rdntgenstrahlen.

a) Beugung am Spalt.

Auch nach der Beugung der Rdntgenstrahlen
an Spalten wurde von Anfang an von zahlreichen
Seiten gesucht. Die Untersuchungen verliefen alle
negativ bis auf einige Versuche, wo eine geringe
Andeutung einer Verbreiterung des Spaltbildes
festgestellt wurde. Sorgféltige Messungen fihrten
dann W airter und Pon1 3 aus, deren photogra-
phische Aufnahmen von P. P. K och photometrisch
ausgewertet wurden. Aus diesen Ergebnissen kam
A. Sommerfeld zu einer Schatzung der Wellen-
lange in der GroRenordnung von 0,4 AE, was
wohl einigermaRen mit den WALTER-PoHLschen
Versuchen ubereinstimmte.

Der erste wirklich positive Nachweis der Beu-
gung mit monochromatischer Cu-A-Strahlung
wurde erst erheblich spater von W ai1ter gefuhrt *
Weitere sehr genaue Untersuchungen uber Beu-
gungserscheinungen stammen aus der Siegbahh-

1A. Larsson: LcC.

2 J. A. Prins: Zeitschr. Physik 47, 479 (1928).

3 B. Walter u. R. Pohl: Ann. Physik 25,
715 (1908); 29, 331 (1909).

4 B. Wartter: Ann. Physik 74, 661 (1924);
75, 189 (1924).
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sehen Schule. Von Backiinl wurden eine Reihe
von Beugungsaufnahnien gemacht, die er als
Nebenergebnis einer groRBeren Arbeit Uber Plan-
gitterspektren erhielt. Die Belichtungszeiten
waren hierbei im Gegensatz zu den von W alter
verwendeten (mehrere Stunden) erheblich kirzer
und betrugen nur wenige Minuten. Mit Al-K-
Strahlung (A = 8,3 AE) erhielt er auf der photo-
graphischen Platte bis zu 40 Beugungsstreifen.

Spalhveife
003mm
einfalende )y === O
Rén/gens/ralifen
k- -730mm-
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ichte.

Andererseits ist es auch bei bekannter Spalt-
breite mdglich, dieses Beugungsphdnomen zur
Wellenlangenbestimmung zu verwenden. Ent-
sprechende Versuche fuhrte ein anderer Schuler
Siegbahns, G. Kellstrom\ aus. Als Ergebnis
zeigte sich, da die Spaltbreiten nicht mit allzu
groRBer Genauigkeit bestimmt werden kénnen, dal
nur relative Wellenlangenbestimmungen damit
auszufuhren sind. Bei Ab&nderung der Ublichen

[leffe
Kei/absfand
0,07/mm
U
jffangifferspiege/
-H-5 - S07mm -

Fig. 8. Anordnung von BXcklin zur Beugung.

Die schematische Anordnung ergibt sich aus
der Eig. 8. Das einfallende Strahlenbundel wurde
zunéchst durch einen 0,03 mm breiten Spalt aus-
geblendet und fiel dann durch einen zweiten, der
aus einem ebenen Glasgitter und einer ihm gegen-
Ubergesteliten Schneide gebildet wird. Steht der
Plangitterspiegel so, dall auch noch die Strahlen
an ihm total reflektiert werden kénnen, so wird
neben der reinen Beugung noch Interferenz
erhalten. Hierdurch kdnnen die Verhéltnisse
volkommen unibersichtlich werden. Die
hierbei auftretenden Phanomene haben, das
sei an dieser Stelle ausdriicklich hervor-
gehoben, nichts zu tun mit den Gitterinter-
ferenzen, die bei ganz anderen Winkeln auf-
treten. Mit Hilfe reiner Spaltbeugungsbilder
m it langwelligen Rontgenstrahlen (Al Kcc =
8,3 AE) bestimmte Larsson2 die Spaltbreite
seiner Versuchsanordnung, mit der er die
umfangreichen und exakten Dispersions-
untersuchungen ausgefihrt hat. Es ist dies
wohl das erste Mal, da zum Ausmessen
von Spaltbreiten statt gewohnlichen Lichtes
Rontgenstrahlen verwendet wurden. Wegen ihrer
viel kleineren Wellenlange werden sie bei so
kleinen Spaltbreiten weit Uberlegener als gewdhn-
liches Licht sein und zu groRRerer Genauigkeit
fuhren. Ein von Larssoh aufgenommenes Beu-
gungsbild sei in der Fig. 9 wiedergegeben.

Aus der Beziehung

s-J=AA, (29)

wobei s die Spaltbreite, a den Abstand der Beu-
gungsfransen vom Zentralstrahl, k die Lomme1-
schen Zahlen, R den Abstand des Spaltes von der
photographischen Platte und A die Wellenlange
bedeuten, wurde die Spaltbreite berechnet. Um
den hohen Grad der MeRgenauigkeit zu zeigen,
sei die Auswertung einer Aufnahme in der Tabelle 5
mitgeteilt.

1E. Backl1in: Diss. Uppsala 1928.
2A. Larsson lec.

Versuchsanordnung — Ersetzen des symmetrischen
Beugungsspaltes durch einen schmalen schief-
gestellten Spiegel — konnte die Methode auch zu
Absolutbestimmungen der Wellenlange benutzt
werden.

Ferner wurden von K eri1strom noch folgende
Beugungserscheinungen mit Al-A-Strahlen unter-
sucht: Beugung an einer Halbebene, innere Beu-
gungsfransen an einem symmetrischen Spalt und

Fig. 9. Spaltbeugung m it Al-K-Strahlung nach L arsson.

Beugung an diinnen Drahten. Die experimentellen
Ergebnisse wurden von ihm mit der Theorie ver-
glichen und zeigten innerhalb der Fehlergrenzen
gute Ubereinstimmung.

Tabelle 5.
Beugung»- a k s
streifen
i 0,1115 mm 1,430 0,005410
2 0,1885 2,459 5503
3 0,265 3471 5525
4 0.339 4477 5571
5 0,418 5,482 5532

Als Mittelwert ergab sich fur die Spaltbreite
s = 0,00553 + 0,00004 mm.

G. Kelistrom: Diss. Uppsala 1932.
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b) Beugung an Liniengittern.

Nachdem die Reflexion der Rdntgenstrahlen
bei kleinen Einfallswinkeln (Totalreflexion) be-
kannt war, lag es durchaus im Bereich der M6g-
lichkeit, mit Strichgittem bei gleicher Anordnung
zu Beugungserscheinungen zu gelangen. Der erste
Nachweis dieser Art der Beugung gelang A. H.
Compton Und Doan 1 mit einer Anordnung, wie
sie schematisch in Pig. 10 dargestellt ist.

Nachdem die von einer Mo-R6hre kommende
Strahlung von einem Kristall spektral zerlegt
wurde, fiel sie nach Passieren eines Spaltes unter
sehr kleinem Winkel auf ein Plangitter m it 50 Stri-
chen je Milimeter und danach auf die photo-
graphische Platte. AuRer den reflektierten

waren auf den Aufnahmen 1 ,negative“ und 3
Lpositive* Ordnungen der Spektrallinien zu sehen.
Die Auswertung einer solchen Gitteraufnahme
kann zur Wellenbestimmung dienen. Sie erfolgt
nach der Gittergleichung

n mX= d [cos p—cos(+ am)] 30)
(awBeugungswinkel, d Gitterkonstante) und ergab
fur die Wellenlange der von Compton und Doan
benutzten Mo Aa-Linie den Wert0,707/0,003 AE,
ein Wert, der mit den Kristalmessungen gut
libereinstimmt (0,708 AE).

Beim Betrachten der Gleichung (30) folgt,
daR zur Ermittlung der R&ntgenwellenlange
mittels Strichgittern neben den Winkeln nur die
Strichgitterkonstante d, die mit groBer Genauig-
keit zu bestimmen ist, bekannt zu sein braucht.
Wenn es also gelingt, die Genauigkeit der Winkel-
messung recht hoch zu treiben, so ist damit die
Mdglichkeit gegeben, aus den berechneten W ellen-
langen die Atomebenenabstédnde anderer Kristalle
in absolutem Malf3e nach der BRAGGschen Gleichung
zu bestimmen.

Daneben genielt die Gittermethode Uberall
dort den Vorzug, wo die Kristalle wegen ihrer
zu kleinen Gitterkonstante nicht mehr benutzt
werden koénnen, das ist im langwelligen Réntgen-
gebiet.

Die hierauf folgenden Untersuchungen wurden
m it Versuchsanordnungen ausgefiihrt, die keine
Vorzerlegung der Strahlung benutzten, sondern
bei denen die von der R6hre kommende Strahlung
durch 2 Spalte auf das Gitter fiel. Zu Absolut-
bestimmungen der Wellenlangen eigneten sich die
Ergebnisse der bisherigen Arbeiten wegen ihrer
geringen Genauigkeit nicht. M it einer stark ver-

1A. H. Compton u. Doan: Proc. Nat. Acad.

Sei,, U.S.A. 11, 598 (1925).
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besserten Versuchsanordnung (s. Fig. 9) gelang es
Backlin als erstem, Absolutbestimmungen der
Rontgenwellenlangen auszufuhren. Die Schwie-
rigkeit der Messungen liegt unter anderem in der
genauen Ermittlung der kleinen Winkel pund an
(s. Formel 30). Backiin wahlte zu seinen Ver-
suchen eine Reihe langwelliger Strahlungen, wo-
durch groRBere Winkel und damit eine grol3ere
Genauigkeit erreicht wurden. Die Ergebnisse
Backlins sind in der folgenden Tabelle 6 wieder-
gegeben.

In der dritten Spalte sind die Wellenlangen-
werte aus Kristallmessungen aufgefuhrt. Diese
Zusammenstellung zeigt, daf3 die absolut gemes-
senen Wellenlangen durchweg etwa 1,5°/@ groRer

sind als die Kristallwerte.
Backlin errechnete umge-
kehrt aus dieser Wellenlange
die Gitterkonstante von K ri-
stallen und Ubrigens auch
den Wert der Elektronen-
ladung, fir den er e= 4,793
*10~10 ESE erhielt. Dieser
Wert liegt etwa 4°/@ hoher
als der allgemein bekannte,
von Millikan angegebene
4,774 « 10"10 ESE. Womit
der Unterschied zu begrinden ist, steht noch
nicht fest. Mannigfache Erklarungen sind hierfur
gegeben worden.

Tabelle 6.
L . Kristall- ;
P Liniengitter Abweichung
Spektrallinie =y Torhem T(eiiSL)j(n.gEe.n in 7o
Mo Lai 5402 5394 14
Mo LRl 5174 5166 1,6
Al Kch9 g 8333 8321 14
Mg Aai> 2 9883 9868 15

In weiteren Untersuchungen von anderer Seite
(Cork1) wurden Abweichungen in demselben
Sinne wie sie Back1in festgestellt hat, gefunden.
Cork gQibt als Ergebnis seiner Arbeit folgende
Werte an (Tabelle 7):

Tabelle 7.
Liniengitter Kristall- Abweichung
XIGR" messingen APYRICH
Mo L-m 5412 5394 33
Mo LRl 5183 5166 33

Die Plangittermethode hat im Ubrigen den
Nachteil, dal3 zur Erzielung scharf definierter
Spektrallinien eine erhebliche Ausblendung des
Strahlenbiindels erforderlich ist. Bei Verwendung
von Konkavgittern, ebenfalls bei kleinen Einfalls-
winkeln, 1aBt sich das Strahlenbiindel fokussieren,
so daB mit groReren Offnungswinkeln gearbeitet
werden kann. Eine zuerst von Osgood 2 angege-

Rev. 35, 128 (1930).
Rev. (2) 30, 567

1J. M. Cork: Physic.
2T.H. Osgood: Physic.
(1927).
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bene Versuchsanordnung dieser Art zeigt schema-
tisch Fig. 11.

Auch die photographische Platte wurde zu
einem Kreis von etwa 1 m Radius gebogen. Da
die Strahlen die photographische Platte unter
sehr kleinen Winkeln treffen, ist hierzu eine
exakte Justierung erforderlich. Im Verlaufe
spaterer Untersuchungen zeigte sich, daR bei
geeigneter Konstruktion des Spektrometers eine
erhebliche Genauigkeit erzielt werden kann, die
sogar die Plangittermethode um ein Vielfaches
Ubertrifft. Einmal ist infolge der Fokussierung
eine weit grofRere Schéarfe zu erreichen, zum anderen

wird wegen der schief gestellten Platte das
Spektrum weit auseinandergezogen.

c) Interferenz der Rontgenstrahlen.

In diesem letzten Abschnitt seien noch, einige
Arbeiten besprochen, bei denen reine Interferenz-
versuche mit Rontgenstrahlen ausgefiihrt wurden.
So gelang es Lim jik 1, den LLOYDSchen Spiegel-
versuch mit Réntgenstrahlen nachzumachen, bei
Verwendung der verhaltnismaRig kurzwelligen
monochromatischen Strahlung von Cu Ka (A=
1539 iE) und Fe Ka (A= 1937 AE). Eine
Auswertung der Interferenzstreifen ergab fur die
Wellenlangenbestimmung eine Genauigkeit von
etwa 2%. .Auf Grund seiner Ergebnisse glaubte
Linhik gezeigt zu haben, dalR bei Reflexion an
einem Spiegel kein Phasensprung von einer halben
Wellenldnge wie im rein optischen Falle eintritt.
Dies sei durchaus zu erwarten, da der Brechungs-
index kleiner als Eins sei.

Von der SIEGBAHNschen Schule widmete dann
G. Kellstrom 2 diesem Problem eine umfang-
reiche Arbeit, in der es ihm darauf ankam, die
Moglichkeit weiterer klassischer Interferenzver-
suche mit langwelligen monochromatischen Ront-
genstrahlen aufzuzeigen.

So untersuchte er die Bedingungen fur die
Ausfihrung des FItESNELSchen Spiegelversuches
mit Rontgenstrahlen und konstruierte fur diese
Zwecke einen Hochvakuumspektrographen, mit
dem er eine Reihe sehr hibscher Interferenzauf-
nahmen ausfiihrte. Beigenauer Fehlerbetrachtung
stellte sich heraus, daB mit dem FRESNELschen
Spiegelversuch eine Wellenlangenbestimmung mit
einer Genauigkeit von hdchstens 1% mdéglich ist.

Den LLOYDschen Spiegelversuch mit nur
einem Spiegel, der zu den einfachsten Interferenz-
versuchen gehort, wiederholte K elistrom eben-

1W. Linnik, Naturwiss. 18, 354 (1930). -
Zeitschr. Physik 65, 107 (1930).
2 G.Kellstrom: 1 cC.
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falls. Die von einem Spalt ausgehenden Strahlen
treffen zum Teil streifend den Spiegel und inter-
ferieren nach der Reflexion mit den zum Teil
direkt am Spiegel vorbeigegangenen. Aus den
Interferenzaufnahmen wurden die Wellen von
Al Kaund Cu Latj mit einer Genauigkeit von 2
bis 3% bestimmt. Weiterhin konnte Kellstrom
nachweisen, dall auch bei Reflexion an einem
dunneren Medium bei streifendem Einfall stets
ein Phasensprung von einer halben Wellenlange
auftritt, wie es die Theorie verlangt, und dafR
das Ergebnis von Linnik im Widerspruch zur
Theorie steht.

Eine sehr interessante Interferenzerscheinung
an diunnen Schnitten ist von H. Kiessig 1 be-
schrieben worden. Bei Untersuchungen Uber die
Totalreflexion von Rdntgenstrahlen an dinnen,
durch Verdampfung hergesteliten Ni-Schichten
auf Glasunterlage zeigte sich, daR nach Uber-
schreiten des Grenzwinkels der Totalreflexion
beim Drehen des Spiegels Maxima und Minima
der reflektierten Intensitat auftraten. Die Erkla-
rung flur diese Erscheinung ist die folgende. AuRer-
halb des Grenzwinkels dringt ein definierter

Figl 12. Strahlengang hei Interferenzen an dunnen
Schichten.

Rontgenstrahl in die Nickelschicht ein, trifft dann
unter sehr kleinem Winkel auf die Grenzflache
Nickel-Glas und wird hier reflektiert. Dieser
reflektierte Strahl kann wiederum m it merklicher
Intensitdt herauskommen, wenn die Nickel-
schicht hinreichend dunn ist. Der an der Grenz-
fliche Nickel-Luft und der aus dem Innern
kommende Strahl gelangen zur Interferenz und
liefern daher bei Drehung Maxima und Minima.
Zum Verstandnis dieser Erscheinung sei der Ver-
lauf des Strahlenganges kurz wiedergegeben
(Fig. 12).

Da der Brechungsindex von Ni kleiner ist als
der der Unterlage, Glas, so folgt aus den Kiessig-
schen Versuchen, dal3 an der Nickel-Glas-Grenz-
flache eine Reflexion am optisch dichteren Medium
stattgefunden hat. Dies ist bei Rontgenstrahlung
nur maoglich, wenn die Strahlen schon Materie

1H. Kiessig: Naturwiss. 18, 847 (1930). —
Ami. Physik 10, 770 (1931).
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durchdrungen haben, denn jede Substanz ist fir
Rontgenstrahlen optisch dinner als Vakuum.
Durch Ausmessen der erhaltenen Interferenzauf-
nahmen, von denen eine in Fig. 13 wiedergegeben
sein soll, konnte Kiessig sowohl die Dicke
der aufgedampften Ni-Schichten als auch den
Brechungsindex bestimmen. Es gelang, Schicht-
dicken bis zu einer Dicke von 115 AE herab
genau zu bestimmen. Vielleicht 1aRt sich diese
Rontgeninterferenzerscheinung so weit ausbauen,
daR Dickenmessungen dunner Schichten weit
genauer und auch bei so dinnen Schichten vorge-
nommen werden koénnen, bei denen die sonst
Ubliche optische Interferenzmethode versagt.

Fig. 13. Drehaufnahme von Réntgeninterferenzen nach Kiessig.

IX. Die Polarisation der Réntgenstrahlen.

Wahrend die anderen, bereits besprochenen
Eigenschaften der Rontgenstrahlen verhdltnis-
maRig spat gefunden wurden, gelang der Nachweis
der Polarisation recht frih im Jahre 1905 C. G.
Barkla 1 Seine Untersuchungen griinden sich auf
die von J. J. Thomson 2 entwickelte Vorstellung
Uber die Zerstreuung von Rontgenstrahlen. Da-
nach werden die in einem Kd&rper vorhandenen
Elektronen, sobald Rdntgenstrahlen auf diesen
treffen, von den elektrischen Kréaften des Schwin-
gungsimpulses in Schwingungen versetzt. Ist die
auffallende Strahlung linear polarisiert, so bildet
jedes Elektron bei Vernachlassigung der Bindungs-
krafte der Elektronen einen linearen Oszillator
mit einer Schwingungsrichtung parallel zum
elektrischen Vektor. Dieser Oszillator strahlt ein
Maximum von Energie in Richtung senkrecht zu
seiner Schwingungsrichtung aus, wahrend in
Richtung des elektrischen Vektors keine Strahlung
gestreut wird. Mit man die in diese beiden
Richtungen gestreute Intensitat, so laRt sich damit
eine etwa vorhandene Polarisation nachweisen.
Ist die einfallende Strahlung vdéllig unpolarisiert,
so mul3 natirlich die Intensitat der Streustrahlung
in sémtlichen Richtungen gleich groR sein. Barkia
gelang es auf diese Weise, eine Polarisation der

1C. G.Barkta: Philos. Trans. Roy. Soc.
London (A) 204, 476 (1905).
2J.J. Thomson: Conduction of Electricity

through Gases.
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von einer Roéntgenrdhre kommenden Strahlung
eindeutig festzustellen. Als Streukdrper, d. h. als
Analysator verwendete er Papier, Aluminium oder
Kohle. Es ergab sich, dal} die in zwei zueinander
senkrechten Richtungen gestreuten Intensitaten
sich etwas voneinander unterschieden, woraus
zu schlieBen ist, dafl3 die aus der Réhre kommende
Strahlung partiell polarisiert ist.

Die Versuche Barkilas wurden von anderer
Seite in &hnlicher Weise nachgeprift und bestatigt.

Die Abhangigkeit des Polarisationsgrades von
der an der Rontgenrbhre liegenden Spannung
untersuchte als erster Bassterl Er fand, dal
der Polarisationsgrad mit wachsender Spannung
dauernd abnimmt. Allerdings war die
Spannungsmessung nur recht ungenau.
Bessere Messungen fihrte dann spéater
P. Kirkpatrick 2 aus, der einen Abfall
des Polarisationsgrades von 13% auf 4,2 %
bei Anderung der Spannung von 25 kV
auf 65 kV fand. Eine Abhangigkeit des
Polarisationsgrades von der Wellenlange
bei konstant gehaltener Spannung ist in
neuerer Zeit von E.W agner und P.Ott 3
festgestellt worden. Als Analysator diente
dabei statt der bisher verwendeten Streu-
korper ein reflektierender Kristall, der
gleichzeitig die spektrale Zerlegung vor-
nahm. Fir eine Wellenlange von X= 2 AE
wurde der Polarisationsgrad in Abhangig-
keit von der an die Rontgenrdhre gelegten
Spannung gemessen, wobei sich ergab,
daR mit Anndherung an die Grenzspan-
nung, die X= 2 AE gerade noch anregt, ein
Steigen des Polarisationsgrades eintritt.

Einen weiteren Beitrag zu der Messung des
Polarisationsgrades lieferte P. A. Ross 4 Er ver-
wendete nicht die Spektralzerlegung mittels K ri-
stalles, sondern eine weit groRere Intensitaten
liefernde Zwefifitermethode zur Aussonderung der
Wellenlange. Aus dem Spektrum einer W-Rdhre
wurde ein WellenlAngenbereich von 0,46 bis
0,485 AE mittels Cd- und Ag-Filter herausgefiltert.
Die zu der Anregung dieses Wellenlangengebietes
ndtige Spannung liegt etwa bei 25 kV. Die Messung
des Polarisationsgrades ergab bereits 90% bei
27,3 kV Rohrenspannung, wahrend bei 50 kV
noch nichts polarisiert war.

Uber die Abhangigkeit der Polarisation von
der Emissionsrichtung ist zu sagen, daf, aus ein-
fachen Symmetriebetrachtungen folgend, in den
Azimutstellungen 0° und 180° der Polarisations-
grad Null sein muB. Aussagen uber die weitere
Azimutabhangigkeit sind jedoch nicht ohne
weiteres maoglich, sondern erfordern erst recht
genaue Betrachtungen. Experimentell ist Uber
eine solche Abhangigkeit kaum etwas bekannt

geworden. Von Bassler liegen lediglich einige
1 E. Basster: Ann. Physik 28, 860 (1909).
2P. Kirkpatrick: Physic. Rev. 22, 226
(1923).
3E. Wagner u. P. Ott: Ann. Physik 85,
425 (1928).

4 P. A. Ross: Physic. Rev. 28, 425 (1926).
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orientierende Versuche vor. — Es war bei den
Versuchen von W agner und Ott erwahnt worden,
daR als Analysator ein Kristall diente, der gleich-
zeitig die Analyse der spektralen Zusammen-
setzung der Strahlung bewirkte. In gleicher Weise
kann ein solcher Kristall auch als Polarisator
verwendet werden. Bei einer Untersuchung von
Mark und Szitard 1wurde die von der Rdntgen-
rohre kommende Strahlung zunéchst an einem

F

Fig. 14. Polarisationsversuch nach Mark und Szilard.

Steinsalzkristall P (s. Eig. 14) unter nahezu 90°
reflektiert, dabei spektral zerlegt und gleichzeitig
linear polarisiert. Diese linear polarisierte mono-
chromatische Strahlung fiel dann auf den Ana-
lysator A, ein Kristallpulver in Debye-Scherrer-
Anordnung, das von einem zylindrischen Film
umgeben ist. Hier ist an Stelle der gewdhnlichen
Streuung nur eine Reflexion unter einem Winkel
von annahernd 90° getreten. Das Ergebnis einer
so gewonnenen Aufnahme zeigt Fig. 15. Da auf
dem Film zwei deutliche Maxima und Minima
auftreten, ist damit bewiesen, da die einfallende
Strahlung linear polarisiert war.

1H.Mark u.L. Szitard: Zeitschr. Physik 35,
743 (1926).

3. Geschichte und

Karl Rosenbergs goldenes Doktorjubilaum.

Am 25. Juni 1935 konnte der Mitherausgeber
unserer Zeitschrift K. Rosenberg die flnfzig-
jahrige Wiederkehr des Tages feiern, an dem er
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von derUniversitat Graz zum Dr. phil. promoviert j

worden istl Die Grazer Tagespost gibt in Nr. 175
auf S.5 die folgende Schilderung der goldenen
Promotion.
der Grazer Universitat die goldene Promotion
des Universitatsprofessors und Landesschulinspek-
tors i. R. Hofrates Dr.K ari
zu der sich viele Freunde und Schuler dieses
Altmeisters des Physikunterrichtes eingefunden
hatten. Nach der namentlichen Aufzahlung der
erschienenen Vertreter der Regierung, der Unter-
richtsverwaltung, der Universitat, der Schulen
und der Urania hei3t es weiter: ,Sehr stark war
die Akademische Séngerschaft ,Gothia' ver-
treten, die auch 4 Chargierte in vollem Wichs
zur Promotion Dr. Rosenbergs, der zu ihren
Alten Herren zahlt, entsandt hatte. Der Dekan
der philosophischen Fakultdt Dr. Storch gab zu

1 DerTag derPromotion war der 23. Juni 1885.
Wegen des Sonntags konnte die Jubilaumsfeier
nicht am 23. Juni 1935 stattfinden.

,Gestern mittag fand in der Aula |
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Untersuchungen, eine Wirkung eines magne-
tischen Feldes auf die Polarisationsebene (Drehung)
nachzuweisen, fehlen ebenfalls nicht. W.K arta-
schagin UNd E. Tschetwerikowa 1 stellten fest,
daR beim Durchgang priméarer Rdntgenstrahlen
durch verschiedene Streukdrper, die sich in einem
magnetischen Felde von 700 Gaul} befanden,
eine Drehung der Polarisationsebene wegen der
Kleinheit des Drehungswinkels kaum zu ermittein
ist. Bei Verwendung von Eisen als Streukdrper
wird ein etwas groRBerer Wert zu erwarten sein.
Von anderer Seite wurden diese Betrachtungen

Fig. la. Photographische Aufnahme zum Nachweise
der Polarisation nach Mark und Szilard.

widerlegt. An entscheidenden Messungen fehlt es
bisher noch.

Im Verlaufe der vorhergehenden Ausfiihrungen
sind die Eigenschaften der Rontgenstrahlen ein-
gehend beschrieben worden. Gar manches Mal
konnten wir sehen, ein wie muhsamer Weg
beschritten werden muf3te, um zu eindeutigen Aus-
sagen zu gelangen. Das Bild, das wir uns heute
vom Wesen der Réntgenstrahlen machen missen,
ist nach den Erkenntnissen der letzten Jahre
fast vollig abgeschlossen und abgerundet. Neuere
Erkenntnisse werden wir deshalb in den folgenden
Jahren kaum mehr zu erwarten haben. Hier und
da kénnen allerdings noch kleinere Licken ausge-
fullt und ergénzt werden.

1W. K artaschagin u. E. Tschetwerikowa:

Zeitschr. Physik 39, 886 (1926).

Erkenntnislehre.

Beginn der Feier den BeschluR der Fakultat
bekannt, dem ehemaligen Hdrer der Universitat
Hofrat Dr. Rosenberg flr seine rastlose Téatig-
keit in den vergangenen 50 Jahren das Doktor-
diplom zu erneuern. Der Redner feierte den
Promoventen als unibertroffenen Meister der
didaktischen Darstellung der physikalischen Er-

. kenntnisse, der von allen Wissenschaften aner-

R osenberg Statt, j

kannt wird. Rektor Hofrat Rab1 gab der Freude
der Universitat Gber den BeschluR der Fakultat
Ausdruck, da dadurch Gelegenheit gegeben werde,
Hofrat Dr. Rosenberg flir das zu danken, was
er in 50 Jahren geleistet hat. Dr. Rab1 gabnun
eine feinsinnige Wurdigung des Wirkens und der
Personlichkeit Dr. Rosenbergs, dessen Lehr-
bicher in tausenden Mittelschiillern Freude fir
die Physik geweckt und dessen Experimentier-
blcher ihm die Lehrerschaft zu unausléschlichem
Dank verpflichtet haben. Als Lehrer, Landes-
schulinspektor, Universitatsprofessor und Prasi-
dent der Urania habe der Promovent Hervor-
ragendes geleistet, demgegentiiber die Erneuerung
des Doktordiploms nur eine kleine Anerkennung
bedeutet. Nachdem der Rektor mit den besten
Winschen das neue Diplom uberreicht hatte,
ergriff Hofrat Dr.Rosenberg das Wort und
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gedachte mit tiefer RUhrung seiner Studienzeit
und seiner damaligen Lehrer, derer er bis zum
letzten Atemzug dankbar gedenken werde. Seine
Rede klang in Dankesworten fur die Ehrung und
in einem herzlichen Vivat, crescat, floreat Aima
mater Graecensis in aeternum! aus. Dem Jubilar
wurden die herzlichsten Glickwiinsche von allen
Seiten dargebracht. Landeshauptmann Dr. Ste-
pan hat als Vorsitzender des Landesschulrates an
den Landesschulinspektor i. R. Hofrat Dr. K ar1
Rosenberg e€in in warmen Worten gehaltenes
Gluckwunschschreiben gerichtet.”
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Kollegien“ nicht praktizieren konnten. Wenn sich
die Ture des Professorenzimmers 6ffnete und unser
verehrter ,Meister* den Hérsaal betrat und uns
flichtig Uberschauend fur unsere akademische
BegrifRung freundlich dankte, da palten doch
ausgezeichnet die Dichterworte: ,Er zahlt die
H&upter seiner Lieben und sieh’, ihm fehlt kein
teures Hauptl Jedenfalls hatte dies fur uns
Studierende den Vorteil, dal wir unsere Vor-
lesungen lickenlos empfingen. Aber es hatte auch
den noch viel groReren Vorteil, dal dadurch und
durch andere damit in Zusammenhang stehende

Feier in der Grazer Universitatsaula zu K. Rosenbergs 50jahrigem Doktorjubilaum.

Das beigegebene Bild stellt die Eeier in der
Universitatsaula zu Graz dar.

Unsere Zeitschrift hat zum 70. Geburtstage
R osenbergs 44, 49 (1931) eine Wirdigung seines
Lebensganges geboten und sein Lichtbild gebracht.
So ist den Lesern manches bekannt, worauf
Rosenberg in seiner Dankrede einging. Einige
Einzelheiten aber, die ihn als warmherzigen und
noch immer mit Heiterkeit erfulliten Menschen
kennzeichnen, seien hier m it seinen eigenen Worten
nachgetragen.

slch moéchte nur auf zwei Umsténde hinweisen,
die ich als ein besonderes Gliick fir den Erfolg
unserer Studien erkannt habe. Das war zunéachst
der Umstand, daR wir damals nur sehr wenige
Horer unserer Eacher waren. Abgesehen von der
Vorlesung Uber Experimentalphysik, die kein
geringerer als Ludwig Boltzmann hielt und die
in erster Linie fur den Bedarf der Mediziner und
Pharmazeuten zugeschnitten war, die denn auch
den groRBen Vortragssaal des physikalischen In -
stitutes bis auf den letzten Platz flllten, waren
wir oft in den wichtigsten und grundlegendsten
Vorlesungen kaum mehr als 6—8Hdrer, und
diese Zahl sank oft bis auf 3—4 herab. Das hatte
nun fur uns den Vorteil, dal3 wir die akademische
Sitte, richtiger Unsitte, des ,Schwéanzens der

Umstande das Verhéaltnis zwischen uns und
unseren Lehrern ein viel vertrauensvolleres und
intimeres wurde, als es bei Uberfillten Horsalen
gewesen ware. Und der zweite Glicksumstand
waren fur uns Horer unsere Lehrer selbst. Aus-
nahmslos hervorragende Gelehrte und ausgezeich-
nete Lehrer, waren sie voll wohlwollenden Inter-
esses fur uns Studierende und haben durch ihre
opferwilige Pflichterfullung und ihr vornehmes
staatsburgerliches Wesen auch vorbildlich auf
unsere Erziehung zu tiuchtigen akademischen
Burgern und zu pflichttreuen Staatsbirgern
gewirkt.”

.Noch eines Umstandes mdchte ich gedenken,
der fir unsere Ausbildung fur den kiinftigen Lehr-
beruf von EinfluR@ war. Es gab damals weder
Seminare, noch Konversatorien. Einen minde-
stens teilweisen, aber nicht zu unterschatzenden
Ersatz dafur bot uns der mathematisch-physi-
kalische Verein an der Universitat. Alle 2 bis
3 Wochen hielt einer von uns einen Vortrag. Bei
der Wahl der Themen waren uns unsere Lehrer,
die ja samtlich dem Vereine als Mitglieder an-
gehorten, behilflich. Sie Ubten bei der oft sehr
lange dauernden Diskussion wohlwollende K ritik,
und so haben wir dort fir unseren kunftigen
Beruf so manches gelernt. Nach jedem Vortrage
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gab es eine kleine ,Nachsitzung“ in einem be-
scheidenen kleinen Gasthause, das den freund-
lichen Namen ,Zur Kaiserin von Osterreich*
fihrte. Dort wurden bei einem sehr bescheidenen
Abendessen und einigen Glas Bier — wir waren
fast ausnahmslos arme Teufel, die sieh nur durch
Privatunterricht iber Wasser erhalten konnten —
weitere fachliche Gesprache gefiihrt, man hat
aneinander offen Kritik getbt und so manche
Ecken und Kanten abgeschliffen. Und es wurden
dort Freundschaften geschlossen, die nur der Tod
geschieden hat."

sMein letztes Studienjahr 1884/85 brachte ein
Ereignis, das in den Annalen des physikalischen
Institutes ganz auffallend war. Seit Jahren war
es keinem Lehramtskandidaten der Mathematik
und Physik eingefallen, sich um den Doktorhut
der Philosophie zu bemihen. Einerseits war alles
bestrebt, mdglichst rasch das Lehrbefahigungs-
zeugnis zu erwerben, um vielleicht doch noch eine
der sehr karg gewordenen Lehrstellen im héheren
Schuldienste zu erlangen, und anderseits war
nach dem Abgénge des damaligen Ordinarius fur
Philosophie die betreffende Lehrkanzel mehrere
Jahre verwaist geblieben. Das war nun anders
geworden. Die Aussichten, im 6ffentlichen Lehr-
amte unterzukommen, waren fast ebenso trostlos
geworden wie heutzutage, und es schien fast
kliger, seine Qualitaten besser zu gestalten. Und
dann war an die offene Lehrkanzel ein junger
Wiener Gelehrter Atexius v.Meinong berufen
worden, der schon bei seiner Antrittsvorlesung
und seinen ersten Kollegien die ungeteilte Hoch-
schatzung seiner Horerschaft gewonnen hatte.
Und so kam es, dal3 in dem erwdhnten Studien-
jahre sich nicht weniger als vier Mathematiker-
Physiker zu den strengen Prufungen meldeten.
Es erfullt mich mit Wehmut, wenn ich berichten
muf, daR.von ihnen heute nur mehr ich am
Leben bin. Aber es mdége mir gestattet sein, der
verstorbenen Kommilitonen, die, wenn sie leben
wirden, mit mir die Feier des goldenen Doktor-
jubilaums begehen kdnnten, mit einigen Worten
zu gedenken. Da war vor allem Paul Czermak,
der die akademische Laufbahn einschlug und
zuletzt als Ordinarius fir Experimentalphysik an
der Universitat in Innsbruck wirkte. Sein liebens-

Berichte.

225

wurdiger Humor, seine treffsichere, aber nie ver-
letzende Satire bildeten fir uns den Sonnenschein,
der so manche ernste und tribe Stunde aufzu-
hellen vermochte. Dazu imponierte uns sein
Geschick im Ersinnen und Selbstanfertigen physi-
kalischer Apparate. Der zweite von uns war
Eduard Aulinger, der Assistent fur Experi-
mentalphysik an der Technischen Hochschule in
Graz und spéter bis zu seinem Tode Professor
an der Staatsgewerbeschule in Triest war; der
dritte Viktor Hausmaninger, zunachst Vor-
lesungsassistent Boltzmanns und dann bis zu
seinem Tode Professor am stadtischen Madchen-
lyzeum in Graz. Der vierte war ich selbst. Unsere
Promotionen verteilten sich Uber das ganze
Studienjahr. Sie vollzogen sich damals an der
alten Universitat ganz schlicht und einfach. Das
bedeutsamste Ereignis des Tages war es, dafll
man —ameist zum ersten Male — sich einen
Wagen leistete. In einem Zweispanner — billiger-
weise verlangte das die Wichtigkeit des Tages —m
fuhr man beim schénen Doppelportale gegentuber
der Domkirche vor und wurde dort sofort freund-
lichst begrit und beglickwinscht von dem
damals in der Blute seiner Mannesjahre stehenden
treffichen Universitatstorwart und Studenten-
vater Reiterer. Im Rektorate vollzog sich dann
der Promotionsakt. Nach diesem fuhr man dann
nach Hause, sorgsam bedacht, dal3 die Hulse
m it dem D oktordiplom von allen voriibergehenden
Mitburgern und Mitblrgerinnen maoglichst gut
gesehen werden konnte. Fir mich hatte der Tag
wohl noch eine ganz besondere, fir mein Leben
sehr wichtige Bedeutung. Ich fuhr bei der
Wohnung eines Madchens vor, mit dem ich mich
ein Jahr zuvor heimlich verlobt hatte, und hielt
bei ihrer Mutter um ihre Hand an. Abends
feierten wir dann unsere offizielle Verlobung und
drei Jahre spater, als ich eine feste Staatsan-
stellung erhalten hatte, fuhrte ich sie vor dem
Altére als meine G attin heim. Seither hat sie durch
47 Jahre Freud und Leid mit mir geteilt und war
mein getreuester Freund und bester Kamerad.”
Die Gluckwinsche, die unsere Zeitschrift dem
Jubeldoktor® bereits schriftlich Gbermittelt hat,
seien hier unter Teinahme der Leser aus vollem
Herzen wiederholt. Mih.

4. Unterricht und Methode.

Der Schmalfilm in der Schule III.
W. Rahts in Berlin,

Es ist fur jeden selbstverstandlich, dal ein
Automobil, soll es einwandfrei laufen, sorgfaltig
behandelt und gepflegt werden muf3; es mul3
gedlt, nachgesehen, Uberholt usw. werden, auf-
tretende Schaden missen sofort beseitigt werden.
Genau dasselbe gilt von den Filmprojektoren in
der Schule. Die Apparate missen fest verschlos-
sen, gegen Verstaubung geschutzt, gegenunbefugte
Berihrung wie StolRen, Umwerfen usw. gesichert
aufbewahrt werden. Die notigen Ersatzteile wie
Lampen, Peesen, Sicherungen missen zusammen
m it dem Apparat liegen, desgleichen das zur Pflege
und Reinigung nétige Zubehor, ein Olkéannchen,

u. xLvni.

Von Dr.

ein Lappen, ein Pinsel usw. Zur Vorfuhrung
wird der Apparat im Kasten in die Klasse ge-
bracht — es ist unzweckmaRig, unverpackte
Apparate Uber Flure, Treppen usw. zu tragen —,
dort herausgenommen und auf eine feste Unter-
lage gestellt. Die fiir die gewilinschte BildgroRe
notwendige Entfernung liegt gewohnlich fest,
so dalR der Apparat im Schulzimmer immer an
dieselbe Stelle kommt. Besondere Aufmerksam-
keitist dem Anschluf3 des Apparates an die Steck-
dose zu widmen; die elektrische Zuleitung muf
so lang sein, daR sie vollig auf dem Boden liegt,
sie darf nirgends in der Luft hangen, so dal3 die
Schiler beim Aufstehen oder im Dunkeln nicht
den Apparat herunterreiRen kénnen. Ein Herum-

15
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treten auf der am Boden liegenden Schnur soll
naturlich mdglichst vermieden werden, obgleich
es in der Regel nicht sehr viel schadet.

Man schlieBt dann den Apparat vorschrifts-
maRig an und laRt ihn probeweise ohne Film
laufen. Dabei kann man bei einiger Ubung das
Objektiv schon ungeféahr scharf einstellen, damit
man nachher vom Anfangstitel moglichst nichts
verliert. Man achte auf den Rand des weil3en
Schirmbildes und stelle das Objektiv so ein, dal
dieser Rand nicht mehr verschwommen ist, son-
dern eine scharfe Kante bildet — damit hat man
die Grobeinstellung der Scharfe. Zur Feinein-
stellung dient die bei den meisten Filmen ver-
wendete Allonge oder der Vorspann, der meistens
den Firmennamen enthalt, auf den man dann die
gunstigste Schéarfe einstellen kann. Denn die
Scharfeneinstellung muf3 vollendet sein, wenn der
erste Bildtitel kommt.

Bei der Fimvorfihrung achte man auf die
richtige Geschwindigkeit, da die Bewegungen
im richtigen Tempo wiedergegeben werden; zu
langsame Bewegungen wirken haufig lacherlich,
zu schnelle machen den dargestellten Gegenstand
unibersichtlich und zerstéren den padagogischen
Zweck. Viele Apparate haben eine Stillstands-
vorrichtung, um ein Bild fur ausfihrlichere Er-
klarungen langere Zeit auf dem Schirm festhalten
zu kénnen. Natirlich ist das Stillstandsbild
dunkler als das Laufbild, da eine Licht absor-
bierende Scheibe eingeschaltet ist, um den Film
vor der Zerstdrung durch die Lampenhitze zu
schitzen. Man hiite sich aber trotzdem davor,
die Beanspruchung des Fims beim Stillstand zu
Ubertreiben; der Film trocknet zu stark aus, wird
briichig, ja, unter unginstigen Umstédnden kann
er sogar im Bildfenster versengt werden.

Die Mehrzahl der Schulprojektionsapparate
hat auch einen sog. Rucklauf, man versteht
darunter eine Vorrichtung, die es gestattet, den
Film ganz oder teilweise zurlcklaufen zu lassen,
um z. B. Szenen zu wiederholen. Geschieht dieser
Rucklauf, ohne da dabei das Bild projiziert wird,
so ist es ein verdeckter Rucklauf, und man kann
lediglich eine Bilderreihe noch einmal vorfuhren,
um die betreffende Szene dem Schiiler besonders
einzuprdgen. Bei einem offenen oder echten
Ricklauf sieht man auf dem Schirm die Bewe-
gungen sich ruckwarts abspielen: der eben ins
Wasser gesprungene Schwimmerkommt rickwarts
wieder heraus und schnellt sich auf das Sprung-
brett. Meistens erzielt man hiermit komische
Wirkungen; es wird aber in ganz seltenen Féllen,
besonders bei ausgesprochenen Bewegungsstudien
nitzlich und lehrreich sein, eine Bewegung ge-
wissermaflen durch ihren ricklaufigen Ablauf zu
analysieren.

Ist der Film abgelaufen, so kann man ihn
entweder unmittelbar mit dem Apparat zuriick-
rollen, oder wenn man diese Zeit im Unterricht
nicht aufwenden will, ihn auf besonderen Um-
rollern zurtickrollen. Benutzt man dazu den Pro-
jektionsapparat, so darf man aber auf keinen Fall
den Rucklauf zum Zurtickwickeln benutzen, denn
durch den Greifertransport und die Lampenwéarme
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wird der Film beim Ruckwaértslaufen unnétig be-
ansprucht. Man nehme also beim Zurtckrollen
den Film aus der Bildbuhne, dem Greifereingriff
und den Transportrollen heraus und bediene sich
der motorischen oder manuellen Ruckrollung.
Dabei achte man darauf, dal die Geschwindigkeit
nicht zu gro und der Film dabei nicht verkratzt
wird; bei der motorischen Riuckrollung tut man
gut, die Abwickelspule leicht zu bremsen.
Grundséatzlich soll der Apparat nach jeder
Vorfihrung, zum mindesten aber am Schluf eines
jeden Schultages, griindlich nachgesehen und ge-
reinigt werden. Die Bildbuhne ist auf jeden Fall
m it den beigegebenen Hilfsmitteln zu reinigen, um
Schmutz, Staub, Gelatinereste vom Film usw. zu
entfernen. Der Greifer ist in regelmafRigen Ab-
stdnden zu 6len, um ein absolut gleichméaRiges
Laufen des Apparates zu gewéhrleisten — be-
sonders wichtig fur Tonfilmvorfihrungen. In
groReren Zeitabstédnden ist der ganze Apparat zu
6len, um eine zu grolRe Beanspruchung der sich
bewegenden Metallteile zu vermeiden. Bei lange-
rem Gebrauch der Apparate wird sich natirlich
auch ein geringer VerschleiR einstellen, ReiBen
der Peesen, Lockern von Schrauben, Verschmutzen
der Kollektorkohlen, die dann durch sachgeméaRe
Handgriffe in der Regel rasch zu beheben sein
werden. GroRere Reparaturen lasse man grund-
satzlich von einem mit dem besonderen Geréat
vertrauten Feinmechaniker ausfiihren; am besten
schickt man den Apparat an das Lieferwerk
zurick. Naturlich missen alle wichtigeren Ar-
beiten am Projektor von dem Lehrer selbst vor-
genommen werden; dagegen ist es eine gute
praktische Schulung, wenn die Schiler den
Apparat wahrend des Unterrichts selbst bedienen
lernen; man hat mit Erfolg schon Quartaner
Fiime mit den modernen betriebssicheren Appa-
raten vorfihren lassen, und auch gewisse Instand-
haltungsarbeiten kénnen sicher mit Erfolg von
Schilern ausgefiihrt werden. Aber bei alledem ver-
gesse man nicht, dal ein Projektor eine Prézisions-
maschine ist, die einer sorgfaltigen Pflege bedarf.
Ein Punkt ist noch fiir eine einwandfreie
Vorfihrung von W ichtigkeit: die Verdunkelung
des Klassenzimmers. Die friheren Ausfihrungen
Uber die notwendigen Bildhelligkeiten beziehen
sich auf vollig verdunkelte R&ume, und es ist
vom rein projektionstechnischen Standpunkt un-
bedingt zu empfehlen, den Raum so vollstandig
wie mdglich zu verdunkeln, denn nach dem Fech-
NERSchen Gesetz wertet das Auge nicht die Unter-
schiede, sondern die Verhéltnisse der Helligkeit
verschiedener Bildpunkte, und diese werden durch
Zusatzlicht vermindert. Man bedarf einer wesent-
lich groRBeren Lichtstarke des Apparates, wenn
man etwa in halb hellen Raumen vorfithren will.
Aufjeden Fall versuche man, das Schirmbild durch
einen seitlich davor gesteliten Schutz vor dem
direkt auf den Schirm fallenden Seitenlicht zu
schitzen. Sollte man durch den Raum gezwungen
sein, senkrecht zur Fensterwand zu projizieren,
dann lege man das Bild tunlichst zwischen die
beiden Fenster und schirme das Licht von beiden
Seiten etwas vom Bilde ab; dann wird durch
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Kontrastwirkung der Zwischenraum besonders
dunkel, und damit wieder das Schirmbild relativ
hell erscheinen. Unzweckmé&Rig aufalle Falle ist es,
vom Fensterweg zu projizieren. Zur Verdunkelung
eignen sich am besten schwarze Stoffvorhdnge, die
nach Art der Zuggardinen vorgezogen werden
[vgl. diese Zeitschrift 40, 209 (1927)]; &ullere
Rolladen oder Laden sind natirlich auch gut,
obgleich meistens der Grad der Verdunkelung
nicht so hoch ist. Schwieriger ist es, mit biligen
MitteIln eine behelfsméRige Verdunkelung fur das
Klassenzimmer zu basteln. Hier gibt es ein Be-
tatigungsfeld fur den Werkunterricht, und die
Praxis wird in der Lage sein, bilige und brauch-
bare Ldsungen zu schaffen.

Fur den Projektionsschirm gibt es eine Reihe
Vorschlage, von denen man sich fur die Klasse
den geeignetsten aussuchen muB3. Grundsétzlich
unterscheidet man diffus und gerichtet reflek-
tierende Schirme. Die erste Art wirft das Licht
so zurlick, daB3 das Bild von der Seite — natirlich
innerhalb gewisser Grenzen — nahezu ebenso gut
zu sehen ist, wie von der M itte des Raumes. Diese
Art Schirm wird fir das Klassenzimmer meistens
die richtige sein; denn auch die seitlich sitzenden
Schiiler sollen gut sehen; es sind einfache Schirme
aus weilRer Leinwand. Wo es die Verhéltnisse
gestatten, kann man auch die Wand mit weilBer
Olfarbe streichen, allerdings ist hier die Reinhal-
tung und das Vermeiden von Verstaubung ziem-
lich schwer. Die andere Art von Schirmen wirft
wesentlich mehr Licht senkrecht zum Bild als nach
den Seiten zuriick; dadurch erscheint das Bild
zwar wesentlich heller, aber man muR sich dartber
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klar sein, dal3 diese scheinbare groRere Helligkeit
nur eine andere Verteilung des zuriickgestrahlten
Lichtes im Raume ist; an den Seitenplatzen sieht
man das Bild sehr dunkel, in der Mitte strahlend.
Diese Art Schirme sind meistens teuer, sie haben
eine metallische Oberflache oder sind mit feinen
Glasteilchen besetzt; man kann sie fir die Schule
kaum empfehlen, weil sie nur dann nutzlich sind,
wenn der Raum bei sehr geringer Breite groRRe
Tiefe hat, und die vorderste Reihe der Zuschauer
nicht zu dicht am Schirm sitzen muf3. Auch beim
Schirm ist Sauberkeit die erste Pflicht, denn die
Helligkeit des Bildes hangt davon ab, daR das
aufgestrahlte Licht mdglichst vollstandig reflek-
tiert und maoglichst wenig absorbiert wird. Also
haufiges Ausbirsten des Schirmes, staubsicheres
Aufbewahren ist auch hier notwendig. Wenn man
in einem Raum immer an dieselbe Stelle die gleiche
BildgroRe projiziert, dann empfiehlt es sich, zur
Umrandung des Bildes eine schwarze Maske zu
verwenden, wie sie Ubrigens fast alle Kinotheater
haben. Sie kann mit einfachen Mitteln aus Stoff
oder schwarzem Papier hergestellt werden. Durch
eine schwarze Umrahmung wird das Bild ge-
wissermafllen von der Umgebung abgegrenzt und
seine malerische und plastische Wirkung erhdht.
Auch hier 1aBt sich m it einfachen Mitteln manche
praktische Idee verwirklichen. Zu warnen ist vor
einem zu grofRen Schirmbild, und deshalb sei
wiederholt (s. Bericht 11, S. 181), da das Norm-
blatt DIN 108 ,Diapositive* fur das Stehbild
als Erfahrungsregel angibt: Schirmbreite nicht
Uber Ye der Raumlange. Fir Laufbild ist es aber
ratsam, darunter zu bleiben.

Grimsehls Lehrbuch der Physik zum Gebrauch
beim U nterricht, neben akademischen Vorlesungen
und zum Selbststudium. 2.Band, 2. Teil: M aterie
und Ather. 6. Auflage, vollstindig neu bearbeitet
von Prof. Dr. R. Tomaschek. V Il und 426 Seiten,
313 Abbildungen. Leipzig: B. G. Teubner 1934.
Gebunden RM 14 —.

Es liegtin der Natur der Sache, daR in diesem
Bande, der Uberwiegend die Ergebnisse neuerer
Forschung enthélt, die Faden zum alten Grimseh1
abreiBen muBten. Der Bearbeiter hat sich unter
diesen Umstanden entschlossen, abgesehen von
Stucken aus den Abschnitten Temperaturstrahlung
und Radioaktivitat, die Bindung an das alte Werk
von vornherein aufzugeben und ein vollig neues
Buch zu schreiben.

Die Darstellung in diesem Band ist wesentlich
gedrangter als in den beiden anderen. Nur in allen
einflihrenden Abschnitten kehrt eine breitere Aus-
drucksweise wieder, die dem Leser sehr wilkommen
ist. Eine ungeheure Fille Stoffistin diesem maRig
starken Bande behandelt. Aber esist dem Bear-
beiter gelungen, durch gute Einteilung und ge-
falligen Ausdruck jede Spurvon Hast zu vermeiden,
so dall auch die Haufungsstellen des Buches in
bestem Sinne lesbar bleiben.

Wiederholungen sind vermieden, aber der An-
schlu ist durch sehr viele Verweisungen in dem
Bande selbst und auf die beiden anderen herge-
stellt. Beim Lesen mag das gelegentlich unbequem
werden, weil man immer die anderen Béande zur
Hand haben muf. Beim Nachschlagen erscheint
es mir als ein Vorteil, weil zugleich durch die
Gliederung ein Herausheben aus der schwer zu
Ubersehenden Fille und durch die Verweisungen
eine Verknlpfung mit anderen Zusammenhangen
geboten wird.

Der Ankindigung im Vorwort entsprechend
stellt Tomaschek die beobachteten Tatsachen in
denVordergrund, wie es auch in den beiden anderen
Banden geschehen ist. Zweifellos hat die Theorie
in sehrvielen Fallen der experimentellen Forschung
die Wege gezeigt und die Aufgabe gestellt. Aber
schlie3lich haben doch die Theorien sich in der An-
passung an die neuen Ergebnisse immer wandeln
mussen und sind trotz zeitweiligen Vorauseilens im
ganzen doch das aus der Erfahrung Folgende. Ganz
im Sinne dieser Auffassung werden denn auch ge-
legentlich die unsicheren Punkte einiger neuester
Spekulationen recht deutlich gekennzeichnet.

Der AbschluBband erfullt volkommen die
Hoffnungen, die allgemein an die beiden ersten

15*
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Bande geknupft wurden. Den Physiklekrern der
Schulen wird hiermit ein ungemein wertvolles
W erk zu maRigem Preise geboten. Moége das Buch
die verdiente schnelle Ausbreitung finden, ob-
gleich die Schulen als Kaufer heute fast ausfallen
und der einzelne sich mihsam absparen mulR3, was
erfriher als selbstverstandliche Ausgabe flir seinen
Beruf ansah. Vne

Lehrbuch der Physik fur die héheren Schulen.
Von K art. Rosenberg. Einheitsausgabe fur alle
Schularten. Oberstufe. 11. verdnderte Auflage.
Gemeinsam mit dem Verfasser bearbeitet von
Karl Hauschutlz. VIII und 390 Seiten. Mit
598 Abbildungen und 1 Earbentafel. Leipzig:
G. Freytag A. G. 1935. Preis geb. RM 6,—.

Ebenso wie die kirzlich besprochene Unter-
stufe ist die jetzt vorliegende Oberstufe grindlich
umgearbeitet worden. An die Spitze groRerer
Abschnitte sind Darstellungen der geschichtlichen
Entwicklung des betreffenden Zweiges der Physik
gestellt (hier findet sich neben Bildern hervor-
ragender Physiker erfreulicherweise z.B. auch das
Oskar von Millers); ahnlich wie in der Unter-
stufe werden in gréRerem Umfang Beispiele und
Anwendungen aus der modernen Technik und der
Wehrwissenschaft erlautert (z. B. Elugtechnik). In
der Elektrizitdtslehre wird nach dem Pomschen
Verfahren mit der Behandlung des elektrischen
Stroms begonnen. EUr sehr begriRenswert halte
ich es, dal die physikalischen GroRen und ihre
Einheiten durchgéangig nach den Beschlissen und
Vorschlagen des Ausschusses fir Einheiten und
EormelgroRen (AEF) bezeichnet werden. Ebenso
werden flr elektrische Schaltungen die heute in
der Elektrotechnik allgemein ublichen Zeichen
verwandt.

Der dargebotene Stoff ist auBerordentlich um-
fangreich (das Buch umfaRt 400 Seiten!), so dal
der Lehrer Auswahl nach Belieben treffen kann.
Dabei werden stets die Ergebnisse der modernen
experimentellen Forschung bertcksichtigt; selbst
Neutron und Positron werden schon erwéhnt. An
sehr vielen Stellen, z. B. bei der Behandlung der
Elektrizitdtslehre, zeigen sich (im ganzen wie im
einzelnen) die Auswirkungen der langen und erfolg-
reichen Lehrtatigkeit, Uber die die Verfasser ver-
fugen. Fur erfreulich halte ich es, dal3 sich die
Verfasser bei der Behandlung der Theorie im all-
gemeinen auf solche Aufgaben beschrénken, die
dem Schuler wirklich zugénglich sind. Ich halte
esz. B. fur einen Vorteil, daf3 nicht versucht wird,
eine _ doch nicht exakte — Theorie des Fou-
CATJLTSchen Pendels fiir Orte beliebiger Breite zu
geben. Was Uber das BoHRSche Atommodell und
das Atherproblem gesagt wird, ist geniigend all-
gemein gehalten (eine genauere Behandlung Uber-
schreitet den Rahmen des Schulunterrichts); es
hétte hier das Problematische noch starker betont
werden kénnen. Beim zweiten Hauptsatz dagegen
sind die Verfasser meines Erachtens schon zu weit
gegangen. Ich glaube nicht, dal man im normalen
Unterricht Uber die Formel fur den maximalen
theoretischen Wirkungsgrad einer W armekraft-
maschine hinauskommen kann; jedenfalls ist die

Zeitschrift fur den physikalischen

Schriften. Achtundvierzigster Jahrgang.

auf S. 189 gegebene Formulierung des zweiten
Hauptsatzes nicht exakt. Aber das ist, wie betont
werden soll, eine Einzelheit, die nicht wesent-
lich ist.

Im Vorwort setzen es sich die Verfasser zum
Ziel, ,eine der geistigen Haltung des Schilers
angepalite, anschauliche und hinreichend ausfihr-
liche Darstellung des Stoffes zu bieten, die es dem
Schiler ermdglichen soll, in dem Buche zu lesen
und sich in ihm mit Erfolg auch da zurecht-
zufinden, wo der Stoff aus Zeitmangel nicht ein-
gehend behandelt werden kann“. Dieses Ziel ist
tatsachlich erreicht: die Darstellung ist klar, an-
schaulich, ausfuihrlich und der Oberstufe angepaldt.
Natirlich hat man hier und da eine Ausstellung
zu machen; aber sie ist nicht wesentlicher Art.

Das Buch wird, ebenso wie die Unterstufe,
sicherlich viele Freunde finden. Lamla.

Kleiner Grundri? der theoretischen Physik.
Kleine, besonders bearbeitete Ausgabe der Ein-
fuhrung in die theoretische Physik von Arthur
VIl und 183 Seiten. Mit 22 Figuren.
Berlin und Leipzig: Walter de Gruyter & Co.
1934. Preis geb. RM 5,30.

Das vorliegende Bichlein ,stellt eine wesent-
lich vereinfachte und auf einen etwa sechsmal
kleineren Umfang verringerte Parallel-Ausgabe*
der zweibandigen ,.Einfihrung in die theoretische
Physik“ des Verfassers dar. [Band | des Haupt-
werks ist in dieser Zeitschrift 44, 277 (1931) be-
sprochen.] ,Es istfur den Gebrauch durch solche
Leser bestimmt, fir die die Physik nicht ein
Hauptstudium, sondern nur eine Ergdnzung eines
andern Studiums bedeutet.” Behandelt werden
die Mechanik, die Theorie des elektromagnetischen
Feldes und des Lichts (einschlieBlich R elativitats-
theorie), Warmelehre (Thermodynamik und kine-
tische Theorie), Atomtheorie (einschlieBlich Kern-
physik und Quantenstatistik). Kennzeichnend ist
auch hier wie fur das Hauptwerk die klare, durch-
sichtige und leicht verstéandliche Art der Dar-
stellung. Beidem groBen Umfang der behandelten
Stoffmenge und dem geringen Umfang des Bich-
leins mufdte jedoch vieles sehr stark zusammen-
gedrangt werden; so mufdten Ableitungen weg-
bleiben, die fur das Verstandnis forderlich und
zuweilen auch notwendig sind. Daher scheint mir
das Buchlein zwar als Repetitorium fiur Studenten
der Physik geeignet, da es den logischen Aufbau
des Systems der Physik klar hervortreten 1ai3t;
daR es jedoch den Bedurfnissen solcher Leser
gerechtwird, ,fur die die Physik nicht ein Haupt-
studium, sondern nur die Ergdnzung eines andern
Studiums bedeutet*, méchte ich bezweifeln.

Lamla.

H aas.

Technisch-physikalisches Praktikum. Ausge-
wahlte Untersuchungsmethoden der technischen
Physik. Von Osc.Knoblauch und We.K och.
V und 167 Seiten. Mit 104 Textabbildungen.
Berlin: Julius Springer 1934. Preis RM 12—;
geb. RM 13,50.

Das Buch ist in erster Linie fiur Ingenieure
bestimmt. Es hat die Aufgabe, ,an einigen
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passend ausgewahlten Beispielen zu erldutern, wie
die bekannten Methoden der reinen Physik bei
besonderen Problemen der technischen Physik
zur Anwendung kommen und wie auch unter den
schwierigen Verhéltnissen der Praxis physikalische
Messungen mit groRBer Genauigkeit ausgefuhrt
werden koénnen“. Es behandelt Temperatur-
messungen (Eichung von Quecksilberthermo-
metern, von Thermoelementen und Widerstands-
thermometern), TemperaturmeRfehler und ihre
Vermeidung (Temperaturmessungen in Luft, in
Dampfen, an Oberflachen, in strdomenden Gasen),
Bestimmung der Warmeleitzahlen von Wéarme-
schutz- und Baustoffen, Warmeubertragung (W ar-
meableitung von EuBbdden, Radiatoren, Bohr-
isolierungen, Wéarmeschutz von Kleiderstoffen
u. a.), Druck und Geschwindigkeit (Mikromano-
meter u. a.), schalltechnische Messungen (Schall-
durchgang durch Wande und durch kleine Off-
nungen, Nachhallddmpfung), schwingungsdamp-
fende Stoffe (Platten aus Gummi, Kork usw.).
Die Behandlung der einzelnen Eragen erfolgt
nach dem Schema: theoretische Betrachtungen,
Versuchsanordnung, Versuchsdurchfilhrung, Ver-
suchsergebnisse. Die Beschreibungen sind sehr
klar und eingehend und werden durch gute Figuren
und Skizzen aufs beste unterstiitzt. Wenn auch
der Hauptwert des Buches in seiner Bedeutung
fur den praktischen Ingenieur liegt, so werden
doch auch viele der reichen Erfahrungen, die in
dem Buche niedergelegt sind, fiir den Lehrer an
héheren Schulen von Nutzen sein. Lamla.

Die Dreielektrodenréhre und ihre Anwendung.
Ubungen an der Dreielektrodenréhre mit den zu-
gehdrigen theoretischen Erlauterungen. Von Dr.
Ertrhrtch Moeller. Mit 93 Textabbildungen
und 28 Tabellen. Sonderheft 15 der Zeitschrift
flr den physikalischen und chemischen U nterricht
(Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie der
Naturwissenschaft). V Il und 155 Seiten. Berlin:
Julius Springer 1934. Preis geh. BM 9,60.

Aus praktischer Arbeit heraus und aus der
Tatigkeit des Verfassers in den Lehrgéangen der
Staatlichen Hauptstelle fir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht ist dieses kleine Werk ent-
standen, das sich unmittelbar an den Lernenden
wendet und ihm als Berater und Wegweiser in
das doch zum Teil recht verwickelte Gebiet der
Elektronenréhren und Schwingungserzeugung die-
nen soll. Der Neuling kann hier an Hand von
Ubungsaufgaben, die zum groRten Teile mit ein-
fachen experimentellen Hilfsmitteln in jedem
Schullaboratorium oder auch im Rahmen eines
Praktikums der Universitdt oder Technischen
Hochschule zu bewaéltigen sind, Einblick in die
Wirkungsweise einer Elektronenréhre nehmen und
die gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse
richtig deuten lernen. Vor der Ausfuhrung der
Versuche bietet jeder Abschnitt eine leicht fal3-
liche theoretische Einleitung. Zu den Ubungen
selbst werden ausreichende Erklarungen gegeben,
die ebenso wie die theoretischen Bemerkungen
durch Schaltungsskizzen, Tabellen und Kurven-
darstellungen in gliicklicher Weise unterstitzt sind.
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Der Stoff ist nach folgenden Gesichtspunkten
geordnet: 1. Statische Messungen derjenigen
GroRRen, die die Eigenschaften einer Elektronen-
réhre kennzeichnen (Kennlinien, Steilheit, Durch-
griff usw.). 2. Einschaltung von Anodenwider-
stdnden und ihre Wirkungen fur Anodenstrom und
Anodenspannung. 3. Einschaltung von schwach
gedampften Schwingungskreisen in die Strom-
kreise von selbst- und fremderregten Rd&hren.
4. Modulierte Schwingungen. 5. Gleichrichter-
rohren. Wie der Verfasser im Vorwort bemerkt,
ist der Ubergang von rein OHMschen Anoden-
widerstanden zu Wechselstromwiderstanden, die
als schwach gedampfte Schwingungskreise ein
gleiches Verhalten zeigen wie rein Omische Wider-
stdnde, in der vorliegenden Eorm augenscheinlich
erstmalig behandelt. In Abschnitt 2 mag noch
besonders auf die sehr lehrreichen Aufnahmen von
Leistungsdiagrammen an den Réhren RE 604 und
RE 134 hingewiesen werden. In Abschnitt 3 ist
z. B. in einleuchtender Art und Weise die experi-
mentelle Nachpriufung der Selbsterregungsformel
dargestellt; es mul3 jedoch bemerkt werden, dal
zu den Untersuchungen der Schwingungsvorgange
in Abschnitt 3 etwas umfangreichere Versuchs-
gerate gehoren.

Esist im Rahmen dieses Hinweises nicht még-
lich, auf alle Vorzuge des lehrbuchartigen Heftes
hinzuweisen; modgen Leser und Lernende sich
selbst davon einen Eindruck verschaffen.

Bohme.

Die Grundziige des SelbstanschlulR-Betriebes.
Leicht faBliche Darstellung der automatischen
Eernsprechanlagen und ihrer praktischen An-
wendung fir Heer und Eernsprechteilnehmer. Von
W. von Dttfais. Zweite, vollig umgearbeitete
und erweiterte Auflage. VI und 50 Seiten. Mit
30 Abbildungen. Berlin: E. S.Mittler & Sohn
1935. Preis RM 5,—.

Das Buch istin ersterLinie fir die Nachrichten-
truppen bestimmt (der Verfasser ist Oberstleut-
nant und Kommandeur der 5. Nachrichtenab-
teilung), wird aber zweifellos dariiber hinaus auch
in andern Kreisen groRem Interesse begegnen.
Von den technischen Einzelheiten und Eeinheiten
eines SelbstanschluBamtes haben nicht nur Nicht-
physiker, sondern auch viele Physiker nur ziem-
lich vage Vorstellungen. Verfasser gibt in recht
geschickter und klarer Weise einen Einblick in
die einzelnen, recht komplizierten Vorgange bei
der automatischen Herstellung einer Fernsprech-
verbindung; auch werden Fernverkehr, Schnell-
verkehr, Nebenstellenanlagen u. a. behandelt. Die
Darstellung erfolgt an Hand von Schaltskizzen.
Besonders angenehm und bequem ist es, dal3 die
30 Abbildungstafeln, auf denen sich die Skizzen
finden, am Ende des Buches vereinigt sind; sie
kénnen herausgeklappt und so bequem neben den
Text gelegt werden. Das letzte Kapitel ist dem
Thema ,SelbstanschluRbetrieb und Heer* ge-
widmet (Zusammenstellung der Griinde gegen die
Einfihrung des Selbstanschlu3betriebes bei der
kédmpfenden Truppe; Ausnutzung vorhandener
Postanlagen).
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Naturgemafl kdnnen die Probleme des Selbst-
anschluRbetriebs auf der hdheren Schule nicht
ndher behandelt werden; zweifellos aber wird der
Physiklehrer dem technisch interessierten Schuler
durch einen Hinweis auf das Buchlein gro3e
Freude machen. Lamla.

Physikalisch-chemische Grundlagen des Nach-
richtenwesens. Eine Einfuhrung in die Theorie
der Fernmeldetechnik fiir jedermann. Von W.
von D ttrais. Dritte, neubearbeitete und erweiterte

Auflage. VIl und 187 Seiten. Mit 139 Abbil-
dungen. Berlin: E.S.Mittler & Sohn 1935.
Preis RM 6,—.

Verfasser stellt sich die schwierige Aufgabe,
einem groRen Leserkreis (Angehdrigen der Nach-
richtentruppen und interessierten Laien) ,die
theoretischen Grundlagen, auf denen sich die
heutige Nachrichtenibermittiung aufbaut, in ..
leicht falRbarer Weise zu veranschaulichen“. Er
behandelt die Grundbegriffe der Lehre vom Gleich-
strom und vom Wechselstrom, Fernsprechlei-
tungen, elektrische Schwingungen und drahtlose
Telegraphie, sodann das Blinkwesen (Reflexion
und Brechung des Lichts, Farben, Photozellen)
und schlielich die Verbrennungsmotoren. Ein
Anhang bringt allerlei Konstanten und Uber-
sichten, ,etwas Mathematik, Rechenbeispiele
zum UHMschen Gesetz und schlieRlich einige
Grundbegriffe der Chemie.

Bilder und Vergleiche werden zahlreich ge-
braucht, um dem Leser das Erfassen neuer physi-
kalischer Vorgange durch Anknipfen an schon
bekannte Erscheinungen zu erleichtern. Dagegen
werden Formeln mdoglichst sparsam benutzt; wo
es geschieht, wird versucht, dem Leser ,die Ent-
stehung bzw. Ableitung der wichtigsten Formeln
der Schwachstromtechnik menschlich naher zu
bringen“. Im ganzen erscheint das Buch durchaus
geeignet, die Vorgesetzte schwere Aufgabe zu
erfillen, wenn auch freilich bei einer Neuauflage
einige Irrtimer und Schiefheiten zu beseitigen
sind (z. B. enthélt 1 g Wasserstoff nicht, wie S. 1
angegeben, 1018 sondern 6 « 103 Atome; auf S. 2
sind die Zahlen 92 und 146 vertauscht; die Schil-
derung der Polarisation der Elemente auf S. 15
bedarf der Korrektur; bei dem Lichtstrahl in
Abb. 48 handelt es sich um Totalreflexion, nicht
um Brechung u. a. m.).

Fir den Lehrer an hoéheren Schulen ist die
Stoffanordnung ein interessantes Beispiel dafur,
wie man weite Gebiete der Physik um ein Kern-
thema zu gruppieren hat; es zeigt zugleich auch,
wie viele Einzelgebiete ein solches Kernthema
voraussetzt. Vor &hnliche Aufgaben kann sich
der Lehrer selbst leicht gestellt sehen, sei es im
Anschlu an die allgemeinen Lehrplane, sei es
bei der Losung bestimmter Sonderaufgaben (z. B.
Behandlung des Flugwesens). Lamla.

Kurze Elektrizitatslehre fur Funker mul Fern-
sprecher. Von Rittmeister MUGGE. Zweite, neu
bearbeitete Auflage. 52 Seiten. Mit 37 Abbil-
dungen. Berlin: E. S.Mittler & Sohn 1935.
Preis RM 1,25.
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Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, auf
knappstem Raum in leicht verstéandlicher Form
dem Praktiker, vor allem dem Nachrichtensol-
daten, die Grundlagen der Funk- und Fernsprech-
technik nahe zu bringen. Zu diesen Grundlagen
gehort, rein stofflich, sehr vieles: die elektrischen
Begriffe und Mal3e, Elemente und Sammler, Elek-
tromagnetismus, Induktion, Kondensatoren, Elek-
tronenrdéhren, elektrische Schwingungen, Emp-
fanger verschiedener Art. Es versteht sich von
selbst aus Zweck und Umfang des Bichleins, dal
es in erster Linie zur richtigen und sachgemafen
Benutzung, Behandlung und Prifung der Appa-
rate erziehen soll. Es vermittelt aber doch auch
dartberhinaus durch Vergleichung der elektrischen
m it mechanischen Vorgéangen einen gewissen Ein-
blick in das Wesen der Vorgéange (recht hiibsch
z. B. auf S.25 und S. 29/30; irrefihrend ist da-
gegen der Vergleich zwischen Elektrizitat und
Wasser auf S. 8). Das Bichlein scheint fir seine
Aufgabe recht geeignet. Lamla.

The Conductivity of Solutions. ByC.W .D avies.
Second Edition, revised and enlarged. 281 Seiten.
London: Chapman and Hall 1933. Preis 15 sh.

C. W. Davies gibt in seinem umfassenden
Werk uber die Leitfahigkeit elektrolytischer LO-
sungen eine ausfuhrliche Interpretation der Leit-
fahigkeitsmefR3daten, verzichtet jedoch auf die
theoretische Begriindung der interionischen Theo-
rie. Der Inhalt des ausgezeichneten Werkes um-
falt 4 Hauptabschnitte:

I. Zunéchst werden die klassische Arrhenius-
sche Dissoziationstheorie schwacher Elektrolyte
und die elektrostatische Theorie starker Elektro-
lyte ganz kurz in ihren Hauptziigen dargestellt.

Il1. Es folgt die Darstellung der Leitfahigkeits-
forschung. Hier werden die hauptséchlichsten
experimentellen Methoden zur Messung von Leit-
fahigkeiten an Elektrolyten in besonderer Be-
rucksichtigung der Fehlerquellen zusammen-
gestellt. In einem Sonderkapitel werden die
Korrektionen der MeRwerte zufolge dem LOsungs-
mittel besprochen. Hieran anschlieBend gibt
Verfasser ausfuhrlich die Mel3ergebnisse der Leit-
fahigkeitsuntersuchungen im Gebiete sehr ver-
dinnter Ldésungen im Zusammenhang mit der
Debye -H tickel -Onsager - Theorie, wobei auch
die Abweichungen von der Theorie eingehendst
diskutiert werden. Wie man die molare Leit-
fahigkeit bei unendlicher Verdinnung erhalt, wird
in einem folgenden Abschnitt a.useinandergesetzt.
Die Ermittelung des wahren Dissoziationsgrades
bei schwachen Elektrolyten unter Heranziehung
des Massenwirkungsgesetzes und der Onsager-
Theorie erfolgt in einem weiteren Kapitel. Der
durchaus noch problematische Zusammenhang
zwischen Leitfahigkeit und Viskositdt wird in
einem weiteren Kapitel erdrtert; jedoch ist der
Verlauf der Viskositat starker Elektrolyte im Sinne
eines Quadratwurzelgesetzes beziiglich derKonzen-
tration nach theoretischen Untersuchungen des
Referenten und seiner Mitarbeiter sowie Experi-
mentalforschungen von Jones und Dole quan-
titativ gesichert. Das komplizierte Verhalten der
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starken Elektrolyte in maRig konzentrierten
Lésungen, fur welche eine genauere theoretische
Deutung vorerst nicht mdglich ist, wird im fol-
genden Kapitel beschrieben. Sodann wird die
gesamte Leitfahigkeitskurve bis zu hohen Konzen-
trationen, fir die eine vollstandige Theorie nicht
besteht, gegeben. In einem weiteren Kapitel
werden der DEBYE-FALKENHAGEN-Effekt der L e it-
fahigkeitserhdhung m it wachsender Frequenz und
der WIiEN-Effekt, d. h. die Leitfahigkeitserhéhung
m it wachsendem Feld, kurz diskutiert, ohne daR}
jedoch auf ihre Theorie eingegangen wird, die
quantitativ generell durch die Experimente von
Sack, Deubner, Zahn, Wien, Malsch und ihren
Mitarbeitern bestatigt wurde. Ein kurzes Kapitel
Uber das Verhalten der Leitfahigkeit von Elektro-
lyten in einer Mischung von Ldsungsmitteln be-
schliet den zweiten grofen Abschnitt tUber Me-
thoden und Ergebnisse.

I11. Dann werden einige theoretische Anwen-
dungen und Folgerungen besprochen, insofern sie
durch Leitfahigkeitsmessungen geklart werden
kdnnen; hierher gehdren z. B. die Fragen nach der
Starke der Séuren und Basen, der Solvolyse, den
Komplexionen, den amphoteren Elektrolyten, den
lonenbeweglichkeiten; auch die Ermittelung des
wahren Dissoziationsgrades in elektrolytischen
Lésungen im Zusammenhang m it der Theorie der
lonenassoziation im Sinne von Bjerrtjm, La Mer-
Sandved-Gronwall UNd Guggenheim Wird er-
ortert.

IV. Der letzte der ersten Auflage hinzugefugte
groBere Abschnitt Uber die Anwendung der Leit-
fahigkeitsmessungen auf technische Fragen, z. B.
in der analytischen Chemie, beschlie3t das sehr
instruktiv und klar geschriebene Werk.

Allen Physiko-Chemikern kann das Buch von
D avtes warmstens empfohlen werden, da es auch
zu zahlreichen Problemen anregt. Druck und
Ausstattung des Buches sind vorzuglich. Besonders
ist hervorzuheben, dal der Preis der zweiten Auf-
lage trotz erheblicher UmfangsVergroRerung in
der alten Hohe geblieben ist.

H. Falkenhagen,

Abteilung iur Elektrolytforsehung
an der Universitat Koln.

Mcthuen’s Monographs On I’hysical Subjects.
Jeder Band in Leinen gebunden und mit zahl-
reichen Abbildungen im Text. Klein Oktav.
11 X 17 cm. London: Methuen and Co. Ltd. Preis
2 sh. 6 d.; neuere Bénde: 3 sh.

Diese Sammlung kleiner physikalischer Mono-
graphien will Lesern, die eine normale natur-
wissenschatftliche Ausbildung haben, eine knappe,
aber exakte Darstellung des jetzigen Standes der
Wissenschaft Uber jedes behandelte Thema geben.
Fortgeschrittenere Studierende, Forscher anderer
physikalischer Spezialgebiete und benachbarter
Gebiete, und auch diejenigen, die selbst nicht
mehr forschend tatig sind, sollen in dieser Schrif-
tenreihe Darstellungen von Verfassern finden, die
in dem berichteten Gebiet selbst als Forscher
tatig sind.”
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Die grolRe Verbreitung und Beliebtheit dieser
Sammlung in den Landern englicher Sprache ist
ein Beweis dafur, dal der Zweck der Schriftenreihe
in hohem MaRe erreicht wird. Der erstaunlich
niedrige Preis, das gefillige AuRere und wohl auch
das bequeme Taschenformat der Bandchen durften
zu dem Erfolg der Sammlung ebenso beigetragen
haben, wie der zwar sehr unterschiedliche, aber
im Durchschnitt doch recht hohe Wert der ein-
zelnen Monographien.

Zur Kennzeichnung der Sammlung moge die
Titelangabe der einzelnen Bandchen dienen.
Friher erschienen: ,Spektren* (R. C. Johnson);
Wellenmechanik” (H. T. Frint); ,Physikalische
Grundlagen des Rundfunks” (J. A. Ratcliffe);
sElektrische Gasentladungen” (K. G. E meletts);
Magnetismus” (E.0. Stoner);,ROntgenstrahlen”
(B.L.W orsnop);, ,Kristallanalyse mittels Rontgen-
strahlen® (R. W. James); ,Der Kommutator-
Motor* (F. J. Teago); ,Anwendungen der Inter-
ferometrie* (W. Ewart Wilttliams); ,Photo-
chemie® (D. W. G. Sty1e); ,Thermodynamik”
(A. W. Porter); ,Glihelektroden-R6hren* (E. V.
Appleton); ,,Empfanger“ (C. W. Oatley); ,At-
mosphérische E lektrizitdt* (B. F. J. Schonland);
,Dimensions-Analyse* (A. W. Porter); ,Stol3-
prozesse in Gasen“ (F. L. Arnot); ,Physikalische
Konstanten® (W. H. J. Cnitds); ,Elektro-
magnetische Wellen* (F. W. G. White); ,Die
allgemeinen Prinzipien der Quantentheorie* (G.
Tempie); ,Kinetische Gastheorie® (M. K nitdsen);
,Relativistische Physik® (W. H. McCrea); an-
gekindigt werden ferner: ,Oberflaichenspannung”
(A. H. Ferguson); ,Der Atom-Kern“ (J. A.
Crowther) und , U ltrarot- und Raman-Spektren*
(G. B. B. M. Suthertand). Kirzlich erschienen:

,Low Temperature Pliysics“. Von L. C. Jack-
122 Seiten mit 34 Abbidungen im Text.
London 1934. Preis: 3 sh.

Diese Monographie behandelt die Physik der
sehr tiefen Temperaturen, und zwar den Bereich
von 1° bis 20° absoluter Temperatur, der nur in
speziellen Kéltelaboratorien untersucht werden
kann, deren bedeutendste dasKAMERLINGHUNNES-
Laboratorium an der Universitat Leiden (Holland)
und dasjenige an der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt in Berlin sind. Im ersten Kapitel
werden die verschiedenen Methoden zur Er-
zeugung tiefer Temperaturen geschildert und ihre
theoretischen Grundlagen erdrtert: Methoden,
welche die Expansion von Gasen unter Leistung
Jnnerer“Arbeitbenutzen, JOULE-THOMSON-Effekt
(Beispiel: LINDE-Verfahren); Methoden, die wenig-
stens teilweise die reversible Expansion von Gasen
unter Leistung ,aulBerer” Arbeit benutzen (z. B.
Craude-Verfahren); Desorptionsmethode von
Simon. AnschlieBend wird kurz berichtet, wie man
m it verflissigten Gasen umgeht, und wie man
tiefe Temperaturen aufrecht erhéalt. Verfahren zur
Erzeugung von Temperaturen unter 1° absolut:
Verdampfung von Helium (Kamerlingh Onnes
und Keesom); Benutzung der adiabatischen De-
magnetisierung (Debye und Giauque); Abkuh-
lung von flissigem Helium durch adiabatische

son.
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Expansion bei Leistung auRerer Arbeit (Meissner
und Simon). Das zweite Kapitel behandelt die
Messung der tiefen Temperaturen. Im dritten
Kapitel wird Uber die Ermittlung der physikali-
schen Eigenschaften von flissigem und festem He-
lium berichtet, welche einen unmittelbaren Beweis
fur die Richtigkeit des NERNSTschen Warme-
theorems lieferte. Im folgenden Kapitel Uber die
Messung spezifischer Warmen kommt die wechsel-
seitige Befruchtung von experimenteller Unter-
suchung und Theorie besonders schén zum Aus-
druck. Die EINSTEiNsche Theorie der spezifischen
Warmen, Debyes T3Gesetz usw. Das fiinfte
Kapitel behandelt die elektrische Leitfahigkeit von
reinen Metallen, Legierungen und Halbleitern;
Vergleich m it dem T5Gesetz; Biochs Theorie der
elektrischen Leitfahigkeit; Supraleitfahigkeit; Zu-
sammenhang der Supraleitfahigkeit mit anderen
physikalischen Eigenschaften; Theorie der Supra-
leitfahigkeit. Das letzte Kapitel behandelt die
magnetischen Erscheinungen im Gebiete tiefster
Temperaturen und die theoretischen Fragen, die
durch magnetische Messungen in diesem Bereich
geklart werden kénnen. Ein ausreichendes Litera-
turverzeichnis zu jedem Kapitel beschlie3t das
Buch; es erleichtert ein tieferes Eindringen in die
Probleme.

Dall der Verfasser im berihmten Leidener
Laboratorium gearbeitet hat und jetzt in dem
W iixs-Laboratorium der Universitat Bristol, das
ebenfalls groRere Einrichtungen zur Erzeugung
tiefer Temperaturen besitzt, forschend tatig ist,
merkt man an jedem Teile desBuches. DasWesent-
liche und prinzipiellWichtige soklar herausarbeiten
konnte nur ein wirklicher Eachmann. Die kleine
Monographie ist sehr interessant und ungewdhn-
lich anregend. Vielleicht wirde sich sogar eine
Ubersetzung ins Deutsche lohnen.  Hiedemann.

»High Voltago Physics*. Von L.
106 Seiten m it 37 Abbildungen im Text.
1934. Preis: 3 sh.

Das Bandchen w ill einen Uberblick geben tiber
die Methoden zur Erzeugung hoher Spannungen
und Uber die besonderen Erscheinungen, welche
bei Hochspannung auftreten. Das erste Kapitel
ist der Erzeugung und der Messung von hohen
Spannungen gewidmet. Das zweite Kapitel be-
richtet Uber die Peldverteilung bei verschiedenen
Elektrodenformen und beim Vorhandensein ver-
schiedener Dielektrika. Das dritte Kapitel skiz-
ziert die theoretischen Grundlagen der Elektronen-
wellen und berichtet anschlieBend ber schnelle
Kathodenstrahlen. Das vierte Kapitel behandelt
sehr schnelle positive lonen. Die folgenden
Kapitel geben Aufschluf3 tber die dielektrischen
Eigenschaften von Luft, festen und flissigen K&r-
pern, sowie des Vakuums.

Aus dieser Inhaltsangabe erkennt man den
groBen Umfang des behandelten Gebietes. Der
Rahmen dieser Sammlung zwang zu einer Be-
schrankung aufdasAllerwesentlichste. An manchen
Stellen ist dies dem Verfasser gelungen, sehr oft
aber nicht. Wéahrend unwesentliche Gegenstande
oder solche, die in jedem besseren Lehrbuch zu

Jacob.
London
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finden sind, relativ ausfuhrlich behandelt werden,
sind ganz wesentliche zu knapp behandelt oder
gar unerwahnt geblieben. Im ersten Kapitel sind
z. B. die Schaltskizzen der Anordnungen zur Er-
zeugung héchster Spannungen so gering erlautert,
daR wohl wenige diese Schaltungen verstehen
werden, die sie nicht bereits kannten. Das be-
wahrte Hochspannungselektrometer von Starke-
Schroeder Und dasvon w ui1ff hatten wenigstens
im Literaturverzeichnis erwéhnt werden missen.
Bei der Behandlung des elektrischen Durchbruchs
sucht man vergebens die Namen von Schumann
und v. Hippet. Bei der Besprechung der dielek-
trischen Eigenschaften von festen Kdrpern hétten
wohl auch die wichtigen Arbeiten Uber die Leit-
fahigkeitvon Glas (Poh1,Manegold,Taylor u.a.)
erwahnt werden missen. Die notwendige Knapp-
heit des Textes verlangte einen Ausgleich durch
ein madoglichst sorgfaltig aufgestelltes Literatur-
verzeichnis. Aber gerade dieses ist recht unbe-
friedigend; die deutsche Literatur ist besonders
sparlich zitiert. Da das Bandchen manches sehr
W ertvolle enthalt, bedauert man um so mehr, daf
der Verfasser den Stoff nicht viel grindlicher ge-
sichtet und geformt hat. Hiedemann.

Electrolytes. By H ans Ealkenhagen. Trans-
lated by R. P. Be11. The International Séries of
Monographs on Physical Subjects. GroR-Oktav.
346 Seiten mit 54 Tabellen und 105 Figuren im
Text. Humphrey Milford, Oxford University Press
1934. Preis in Leinen gebunden: 25 sh. net.

Electrolytes. Par H ans Ealkenhagen. Tra-
duction de G.Mano, Paris. Oktav. 358 Seiten
mit 105 Figuren und 52 Tabellen im Text.
Librairie Félix Alcan 1934. Preis in Leinen ge-
bunden 60,— fres.

Die deutsche Ausgabe des vorliegenden Werkes
ist bereits an dieser Stelle [46, 93 (1933)] ein-
gehend gewdurdigt worden. Wenn in so kurzer
Zeit ein Bedirfnis nach einer englischen und
einer franzosischen Ubersetzung entstand, so
mufl}l man darin eine internationale Anerkennung
der Monographie erblicken, die keinen Leser
der deutschen Ausgabe uberraschen wird. Die
Bewertung des Werkes findet auch darin einen
Ausdruck, daB esin der von R. H. Eowler und
P. K apitza herausgegebenen ,International Séries
of Monographs on Physical Subjects" erschienen
ist, in der nur ganz besonders wertvolle Werke
veroffentlicht werden.

Das vorliegende Buch ist nicht nur eine Uber-
setzung, sondern auch eine erhebliche Neubear-
beitung der deutschen Ausgabe. Der Verfasser
hat durch Berucksichtigung zahlreicher neuer
Arbeiten wiederum seine Darstellung auf den
neuesten Stand der Forschung gebracht. Be-
sonders erwahnenswert ist die ausfuhrlichere
Interpretation der ONSAGERschen Theorie im

.Zusammenhang m it ganz neuen experimentellen

Ergebnissen vonMcl1 nneés und seinenMitarbeitern ;
ferner die DAVIESSchen Untersuchungen uber den
wahren Dissoziationsgrad unter Heranziehung
ganz neuer Prézisionsmessungen vonMclnnes und
seiner Schule.
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Vollig neu aufgenommen wurde die ausfihr- |
liehe Deutung der Uberfilhrungszahlen im Zu-
sammenhang mit Onsagers Theorie; die Theorie
des Dissoziationsspannungseffektes von Onsager,
seine Theorie der Oberflaichenspannung, ferner
die Theorie der lonenassoziation von Fuoss und
K raus. V0llig anders dargestelltist die Ableitung
des BROMSTEDTschen Prinzips von der spezifischen
Interionenaktion. Mit Recht ist die statistische
Behandlung des Elektrolyt-Problems mit groRer
Vorsicht gefihrt, da man von einer exakten LO-
sung dieser Fragestellung noch entfernt ist. Ein
von R. H. Fowler geschriebener Anhang Uber
neuere Anwendungen der Quantenmechanik auf
die Theorie der Elektrolyte beschliet das Werk.

Auch die franzésische Ubersetzung der Fai-
KENHAGENschen Monographie zeigt wesentliche
Anderungen gegeniiber dem deutschen Original;
sie ist auch keineswegs inhaltlich identisch mit
der englischen Ubersetzung. Selbstverstiandlich
ist auch bei der franzdsischen Darstellung der
neueste Stand der Forschung herausgestellt, indem
die Arbeiten der letzten Jahre nicht nur zitiert,
sondern auch im Text verarbeitet wurden. Einige
Teile der deutschen Ausgabe, deren Bedeutung
inzwischen mehr in den Hintergrund getreten sind,
sind stark gekurzt worden; z.B. das Aus- und
Einsalzphdnomen, sowie die Theorie der. Leit-
fahigkeit von Mischungen durch Bennewitz-
W agner-Kuchleb, die inzwischendurch Onsager-
Fross Uberholt sind. Dafur sind wichtigere Dinge
wie die Thoerie des Dissoziationsspannungseffekts
von Onsager, Seine Theorie der Oberflachen-
spannung, sowie die Ermittlung des wahren Disso-
ziationsgrades durch Fuoss-K raus neu aufge-
nommenworden. Besonders interessant ist die ge-
nauere Interpretation der Massenwirkungsgrof3e
auf Grund elektrostatischer Kréafte durch Fuoss,
die eine wichtige Erganzung der BJERRUMschen
Theorie der lonenassoziation darstellt. Weiter
erwahnenswert ist die Interpretation der D avies-
schen Untersuchungen uber den wahren Disso-
ziationsgrad unter Heranziehung ganz neuer Pra-
zisionsmessungen von M clnnes und seiner Schule.
Auch die interessanten experimentellen Unter-
suchungen von F ucks Uber den WIENschen Span-
nungseffekt sind besonders ausfiihrlich neu darge-
stellt. Die statistische Behandlung des E lektrolyt-
Problems ist auch in dieser Ubersetzung besonders
vorsichtig durchgefuhrt.

Die Ausstattung des Buches ist zwar wesentlich
bescheidener als diejenige der englischen Uber-
setzung, aber auch sehr gut bei einem erstaunlich
niedrigen Preis. R

Durch die Verschiedenheit der Ubersetzungen
untereinander und gegenilber der deutschen Aus-
gabe haben die Verfasser die Gelegenheit gegeben,
manche Probleme in verschiedener Darstellung
zu lesen. Das ist besonders reizvoll fir diejenigen,
die sich tiefer mit den behandelten Fragen be-
schaftigen. Man mul3 besonders anerkennen, dal
die Verfasser die.Muhe nicht gescheut haben, jeder
Ausgabe einen besonderen Charakter zu geben.

Leider fehlt in beiden Ubersetzungen das vor-
ziigliche Namenverzeichnis der deutschen Aus-
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gabe. Eine besondere Empfehlung des hervor-
ragenden Werkes ist nicht mehr notwendig.

Hudemann.

Teilchenstrahlen (Korpuskularstrahlen). Von
H. Mark. Sammlung Goéschen, Band 1083.
152 Seiten. Mit 59 Abbildungen. Berlin und

Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1934. Preis geb.
RM 1,62.

Die Erforschung der ,Teilchenstrahlen* hat
in der noch immer im vollen Gange befindlichen
Entwicklung, die die Physik seit etwa 3 Jahr-
zehnten durchmacht, eine wichtige Rolle gespielt.
Daher ist das Erscheinen des vorliegenden Biich-
leins durchaus zu begriRen, das einerseits so preis-
wert ist, und das andererseits einen sehr guten
Uberblick ber das gesamte Gebiet gibt, noch
dazu aus der Feder eines Autors, der selbst auf
dem dargestellten Gebiete erfolgreich arbeitet.
Weggelassen ist das gesamte Gebiet der Radio-
aktivitat, das in einem besonderen Béndchen der
Sammlung Gdschen behandelt wird. Das (wohl
erst nach Abschluf? des Bichleins entdeckte) Posi-
tron wird nicht genannt, das Neutron nur kurz
erwahnt. Behandelt werden die Kathodenstrahlen
(einschlieBlich ihrer Streuung und Beugung), die
Strahlen positiver Teilchen und Teilchenstrahlen
ungeladener Korpuskeln (Atom- und Molekul-
strahlen). Die Menge des dargebotenen Stoffs ist
trotz des geringen Umfangs des Bichleins erstaun-
lich groR. Die Darstellung ist gut und leicht ver-
standlich und wird durch zahlreiche gute Figuren
(schematische Zeichnungen und kennzeichnende
Originalaufnahmen) und durch Tabellen sehrw irk-
sam unterstiitzt. Das Bichlein ist als eine billige
und dabei doch recht gute Einfihrung in das
Gebiet durchaus zu empfehlen. Lamla.

Zur Erforschung (les Weltalls. Acht Vortrage
Uber Probleme der Astronomie und Astrophysik.
Herausgegeben von W. Grotrian und A. K opff.
X und 286 Seiten. Mt 153 Abbildungen. Berlin:
Julius Springer 1934. Preis RM 18—¢; geb.
RM 19,80.

Das Buch verdankt seine Entstehung einer
Vortragsreihe, die im Friahjahr 1933 von dem
AuReninstitut der Technischen Hochschule Berlin
und dem Elektrotechnischen Verein Berlin ver-
anstaltet worden ist. Die Vortrage sind fir den
Druck neu bearbeitet worden; in der jetzt vor-
liegenden Form sind sie fur einen erweiterten
Kreis von Lesern bestimmt, die mathematisch
und physikalisch vorgebildet sind. Es handelt
sich also nicht um ein eigentlich ,populares”
Buch, wenn schon keinerlei besondere Anfor-
derungen an die Vorbildung des Lesers gestellt
werden. Um ein Wesentliches gleich vorwegzu-
nehmen: Der Zweck des Buches, ,fur die Probleme
der Astronomie Interesse zu wecken®, scheint mir
vollauf und auf das gliicklichste erreicht zu sein.
Es ist durchaus kein trockenes Lehrbuch ent-
standen.

Der erste Vortrag, von A.Kopff (Berlin-
Dahlem), behandelt ,die Bedeutung astrometri-
scher Methoden fur die heutige Astronomie“. Er
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gibt eine Beschreibung der gebrauchlichen In-
strumente (Fernrohre, Uhren, Apparate zum Aus-
messen der photographischen Platten usw.) und
eine Diskussion der Melimethoden und der durch
sie erreichten Genauigkeit. Die Astrometrie ist
eine wesentliche Grundlage der gesamten Astro-
nomie; sie ist gerade in neuerer Zeit wieder in
den Vordergrund getreten, und an der Steigerung
ihrer Genauigkeit wird dauernd gearbeitet. Eine
sehr wichtige Aufgabe ist die Feststellung der
Eigenbewegung von Fixsternen; sie ist deshalb
so schwierig, weil man ein von der Mechanik des
Planetensystems unabhéngigesInertialsystem noch
nicht kennt, und weil die zu messenden GroR3en
ungeheuer klein sind. Uber die Bewegungen ganz
lichtschwacher Sterne lassen sich Gberhaupt noch
keinerlei Angaben machen. Dazu kommt auch
fur hellere Sterne die Ungenauigkeit alterer Beob-
achtungen, durch deren Vergleichung mit moder-
nen man sonst eine absolute Eigenbewegung
.erschlieen kdnnte.

Die beiden nachsten Vortrdge, von H. Kiente
(Gottingen), fuhren uns in die Astrophysik; die
Themen lauten: ,Die physikalischen Zustands-
groéRBen der Sterne“ und ,Der innere Aufbau der
Sterne” . Verfasser gibt zunéchst sehr klare und
eingehende Definitionen der auftretenden GréfRRen
und Begriffe: parsec fir die Entfernung (bekannt-
lich die Entfernung eines Sterns, dessen Parallaxe
1 Bogensekunde betragt, = 3,26 Lichtjahren =
3,08 «1018cm); die ,SterngroRe” (einem Unter-
schied von 5 GroRenklassen zwischen 2 Sternen
entspricht ein Verhéltnis ihrer Intensitaten von
1:100; die ,GroRenklasse“ der Sonne ist —26,72);
die ,absolute GroR3e" eines Sterns (= scheinbare
GroBe in der Entfernung 10 parsec; absolute
GroBe der Sonne +4,85); absolute Leuchtkraft
(fir die Sonne z. B. 3 «10Z7HK); effektive Tem-
peratur der Sterne (hier werden die verschiedenen
Definitionsmdéglichkeiten und die MelRmethoden
erdrtert); Spektralklassen. Es folgen verschiedene
Methoden zur Bestimmung der Sterndurchmesser
(aus Strahlungsmessungen; fiir ganz gro3e Durch-
messer interferometrisch; Helligkeitsschwankun-
gen hei Bedeckungsveranderlichen) und zur Be-
stimmung der Massen und Dichten. Was den
inneren Aufbau der Sterne angeht, so werden nach
einem Hinweis auf die Schwierigkeiten der Unter-
suchung die polytropen Gaskugeln im Anschlufl
an R. Emden, das EDDINGTONsche Modell eines
Sterns im Strahlungsgleichgewicht sowie einige
neuere Ansatze behandelt. Es folgt die Theorie
der Sternspektra nach Saha.

Der vierte Vortrag, von W. Grotrian (Pots-
dam), ist einem speziellen Fixstern, namlich
unserer Sonne, gewidmet. Er beginnt mit der
Feststellung, es seitrotz aller Erfolge der Sonnen-
forschung nicht zu leugnen, ,daR sich aus der
Fille des Beobachtungsmaterials viele Tatsachen
auch heute noch unserm Verstandnis entziehen*.
Der relativ umfangreiche Abschnitt unterrichtet
uns Uber Entfernung, GroRe und Gesamtstrahlung
der Sonne, uber ihre Schichten (die Photosphére,
die umkehrende Schicht, in der die Fraunhofer-
schen Linien entstehen, die Chromosphére, die
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Korona), uber Sonnenflecken und Protuberanzen,
Uber die Anwendung des Spektroheliographen
(Herstellung von Sonnenphotographien im mono-
chromatischen Licht) u.v. a. m. Die ausgezeich-
nete Darstellung wird durch sehr gute Bilder
wirksam unterstutzt.

Die beiden nachsten Vortrage, von E.F.
Freundlich (fruher Potsdam, jetzt Istanbul),
behandeln den Aufbau des Sternsystems. Trigono-
metrische Parallaxen von Fixsternen sind sehr
schwer zu bestimmen; wir kennen sie bis jetzt
von etwa 2000 Sternen mehr oder weniger genau;
sie fuhren in Entfernungen bis zu 300 Lichtjahren.
Die dynamischen Parallaxen (Doppelsterne m it
genugend genau bekannten Daten, Sternstrome)
reichen bis zu etwa 600 Lichtjahren. Um noch
entferntere Gebiete zu erschlieRen, mu3 man von
irgendwelchen Hypothesen ausgehen. Die abso-
luten Helligkeiten schwanken im allgemeinen von
Stern zu Stern ungeheuer stark (bei den 16 uns
nachsten Fixsternen etwa im Verhaltnis 1: 106).
Bei den sog. Cepheiden jedoch (bestimmten ver-
anderlichen Sternen) besteht eine empirische Rela-
tion zwischen der Periode der Helligkeitsschwan-
kung und der absoluten Helligkeit, so da man
diese aus der Periode bestmmen kann; hieraus
und aus der beobachtbaren scheinbaren Helligkeit
ergibt sich die Entfernung. Hiernach wurden z. B.
die Entfernungen einiger kugelfdrmigen Stern-
haufen bestimmt, die zwischen 20000 und 200000
Lichtjahren liegen. Verfasser bespricht diese und
andere Methoden, ferner die kinematischen und
dynamischen Verhéltnisse im Weltraum, insbe-
sondere die Expansion der Spiralnebel [vgl. hierzu
z. B. den Bericht in dieser Zeitschrift 47, 83
(1934)]. Er fuhrt uns durch ein stolzes Gebaude
der modernen Astronomie, das wir gewil3 gern
und bewundernd betreten, aber doch mit einem
gewissen Schauder, ob denn das Fundament der
Hypothesen stark genug sein wird, den gewaltigen,
im wahrsten Sinne des Wortes himmelragenden
Bau zu tragen.

Der 7. Vortrag, von W. Grotrian (Potsdam),
behandelt ,besondere Leuchtvorgange im W elt-
raum*“ (Nebel der Milchstral3e, die neuen Sterne,
dunkle Wolken in der MilchstraBe und die inter-
stellare Materie), der letzte Vortrag endlich, von
P. ten Bruggencate (Greifswald), ,die Entwick-
lung der Sterne“. Mit dem letzten Abschnitt
betreten wir ein zwar hoch interessantes, aber
noch ganz unsicheres, schwer erforschbares Gebiet.
Lsunsere heutigen Vorstellungen kénnen in kurzem
Uberholt sein....". Verfasser behandelt deshalb
vor allem das Methodische und das Problema-
tische. Insbesondere weist er mit Nachdruck
darauf hin, dall die Frage nach der Art der
Energiequelle im Innern der Sterne das Kern-
problem der heutigen Kosmogonie ist.

Ich habe die Besprechung so ausfiihrlich ge-
staltet, um den Lesern dieser Zeitschrift eine mog-
lichst genaue Vorstellung von dem Inhalt des
Buches zu geben. Es erscheint mir in der Tat
gerade fir den Lehrer an héheren Schulen ganz
besonders gut geeignet, etwas tiefer in die Fragen
der modernen Astronomie einzufiihren. Die Dar-
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Stellung ist Uberall gut und wird auf das glick-
lichste durch klare und schone Bilder erganzt.
Jedem Vortrag ist ein Literaturnachweis bei-
gegeben. Lamla.

Die Wunderwelt der Sterne. Von Sir James
Jeans. UbersetztvonHelene Wey1. 220 Seiten.
Mit 46 Bildtafeln und 2 Sternkarten. Stuttgart
und Berlin: Deutsche Verlags-Anstalt 1934. Preis
geb. RM 5,75.

Das Buch ist aus einer Reihe von Rundfunk-
vortrdgen des bekannten englischen Astronomen
entstanden, die die Aufgabe hatten, die Horer
seinzufuhren in das Zauberreich moderner Astro-
nomie und die Wunder des W eltalls, die wir m
unseren Riesenteleskopen sehen, ohne wissen-
schaftliche Vorkenntnisse irgendwelcher Art bei
ihnen vorauszusetzen“ . Es behandelt das gesamte
Gebiet der Astronomie und fuhrt den Leser bis
zu den modernsten Erkenntnissen und Spekula-
tionen. Es ist ein ganz besonderes und einzig-
artiges Buch, schwer oder gar nicht mit andern
zu vergleichen. Es hat, wie der Verfasser betont,
sgar keinen Ehrgeiz und w ill nichts anderes sein
als eine bequeme, lesbare und nicht zu ernste
Einfuhrung in die dichterischste aller Wissen-
schaften“. Das ist zu beachten. Ganz gewil} ist
es kein Lehrbuch der Astronomie; dazu fehlt
jegliche pragnante mathematische Fassung der
GesetzméaRigkeiten, die hinter den Erscheinungen
stecken, dazu fehlt Uberhaupt auch sonst das
ZahlenmaRig-Mathematische. Das ist zweifellos
ein Mangel (an manchen Stellen fuhrt nur die
mathematische Formulierung zu voller Einsicht
und vollem Verstandnis, und des ofteren IaRt nur
sie in voller Klarheit die hypothetische Natur der
Grundlagen mancher weit reichenden Schlisse
erkennen); es ist zugleich aber auch ein Vorteil:
das Buch ist jedem Leser (z. B. auch dem alteren
Schuler) zugéanglich.

Der Stil des Buches ist glanzend: leichtflissig,
mitreiBend, kihnbeschwingt, niemals lehrhaft-
trocken; voller Bilder, die stets geistreich, niemals
banal sind, sehr haufig von unerhdrter Anschau-
lichkeit. Der Stoff ist so angeordnet, dal} wir
gewissermalen m it dem Verfasser eine Reise von
der Erde und dem Sonnensystem ins W eltall
hinein machen und dabei mit Staunen und Ehr-
furcht die Wunder des Universums kennen lernen.
Unser Fuhrer ist ein begeisterter Prophet der
Jdichterischsten aller Wissenschaften*. Dabei
kommt aber auch die Problematik mancher neue-
ren Hypothese durchaus zum Ausdruck (z. B. der
Hypothese Uber das sich ausdehnende Universum).
Ganz hervorragend ist die Gabe des Verfassers,
schwer Vorstellbares auch dem Laien durch ein-
fache Vergleiche nahe zu bringen. Ein Beispiel
sei fiir sehr viele hierher gesetzt. Uber die Er-
fullung des Raumes m it Sternen heif3t es (S. 180):
LLassen wir einzig 3 Wespen in ganz Europa leben,
sowird die L uft Europas immer noch mehr Wespen
enthalten als der Raum Sterne, wenigstens in den
Teilen des Universums, mit denen wir vertraut
sind.”
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2 Sternkarten und 46 ausgezeichnete Bild-
tafeln bilden eine vorzigliche Ergédnzung und Er-
weiterung des Textes. Die Lektire wird fur
Lehrer und fur &ltere Schiler ein Genul3 sein.

Lamla.

Das kleine Lexikon der Technik. Ein Auskunfts-
buch fur jedermann. Von F.Kotimann. 278 S.
mit 156 Abbildungen im Text und auf Tafeln.
Stuttgart, Berlin, Leipzig: Union Deutsche Ver-
lagsgesellschaft. Ohne Jahr. Preis geb. RM 4,80.

In 3600 Stichwortern behandelt dieses Buch
das gesamte Gebiet der Technik einschlieRlich
Chemie und Physik, soweit sie technische Bedeu-
tung haben. Nach dieser Zielsetzung des Buches
muRte es sich also fur die Hand des Physik- und
Chemielehrers oder auch eines &lteren Schilers
eignen, wenn er eine kurze Auskunft Uber eine
mit seinem Wissensgebiet zusammenhéngende
technische Frage haben will. Hier mu3 nun aber
leider festgestellt werden, daR die Angaben des
Lexikons an vielen Stellen nicht zuverlassig sind;
besonders in den chemischen und teilweise auch
in den physikalischen Artikeln ist mir diese Tat-
sache aufgefallen, wahrend ich die rein technischen
Angaben aus Mangel an Fachkenntnissen nicht
genauer nachprifen konnte.

Das Buch ist infolgedessen nur bedingt zu
empfehlen, und zwar nur in dem Falle, wenn der
Leser schon Uber gewisse Fachkenntnisse verfugt,
um die Spreu vom Weizen trennen zu kénnen.

Scharf.

Einfuhrung in die organisch-chemische Labora-
toriumstechnik. Von K. Bebnhauek. X und
129 Seiten mit 50 Abbildungen. Berlin: Julius
Springer 1934. Preis RM 4,80.

In einer Einleitung gibt der Verfasser zunéchst
einen Uberblick tber den Arbeitsbereich der
organischen Chemie. Es werden die Prinzipien
der organischen Synthese (Kondensation, Dar-
stellung von Derivaten) erlautert und Leitlinien
fur die Konstitutionsermittlung gegeben. W eiter-
hin werden in groBen Zugen die Isolierung und
Reinigung organischer Substanzen und ihre Cha-
rakterisierung und Identifizierung besprochen.

Den chemischen Operationen im allgemeinen
ist der erste Hauptabschnitt gewidmet. Hierunter
versteht der Verfasser Arbeiten bei erhdhter und
bei tieferer Temperatur, also das Erhitzen in den
Ublichen Laboratoriumsgefallen bzw. Kihlung
von Flissigkeiten und Kondensation von Dampfen
und Gasen. Es werden ferner an dieser Stelle
Anweisungen Uber das Arbeiten im Vakuum
(Vakuumdestillation, Messung des Vakuums,
Hochvakuum) sowie mit Gasen (Darstellung,
Reinigung) gegeben.

Im zweiten Teile werden die Methoden zur
Durchfihrung organisch-chemischer Reaktionen
besprochen, und zwar zunéachst in homogenen,
dann in inhomogenen Systemen und schlieBlich
mit Gasen. Hierher gehdren die Durchfihrung
von Reaktionen unter erhéhtem Druck, unter
Schitteln, Ruhren usw., sowie die Hydrierungen.
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Der dritte Hauptabschnitt, der etwa die Halfte
des Buchumfanges beansprucht, behandelt die
Methoden und Operationen zur Isolierung und
Reinigung organischer Substanzen. Wer je orga-
nisch gearbeitet hat, wird wissen, mit welchen
Schwierigkeiten es oft verbunden ist, eine Ver-
bindung in reiner Form herzustellen, und es muf3
daher als durchaus gerechtfertigt erscheinen, wenn
diesem Teile des Buches besondere Bedeutung
beigemessen wurde. Eine sehr weitgehend an-
wendbare Form der Reinigung von organischen
Substanzen ist die Destillation. Diese wird m it
ihren verschiedenen Abarten (Destillation unter
Atmosphéarendruck, unter vermindertem Druck,
unter Verwendung von Wasserdampf) eingehend
besprochen, die erforderlichen Apparate werden
in mustergiltigen Abbildungen vorgefuhrt. Der
Destillation steht die Sublimation ziemlich nahe,
die anschlieBend kurz behandelt Wird. Von all-
gemeinerer Anwendbarkeit ist dann wieder die
Extraktion. Die Arbeitsmethoden bei der Ex-
traktion fester und flussiger Kérper bei gewdhn-
licher und erhdhter Temperatur werden angegeben
und néhere Anweisungen dazu erteilt. Hieran
schliet sich die Reinigung organischer Sub-
stanzen durch Kristallisation an. Auch hier
werden wieder fir die gangbarsten Methoden
Arbeitshinweise gegeben, die den erfahrenen
Praktiker als Verfasser erkennen lassen. Schlief3-
lich ist noch ein kurzer Abschnitt der Reinigung
und Trennung organischer Substanzen durch
Adsorption angefugt.

Anhangsweise werden noch behandelt: Die
chemischen Gerate und Hilfsm ittel im allgemeinen;
Handhabung atzender, giftiger und leicht brenn-
barer chemischer Stoffe usw.; allgemeine Labora-
toriumseinrichtungen; Leitlinien der Protokoll-
fuhrung und Veroéffentlichung.

Wenn ich hier den Inhalt des Buches so
eingehend angefihrt habe, so wollte ich damit
zeigen, welche Fulle Stoff auf dem bescheidenen
Umfang von 123 Seiten bewaltigt worden ist.
Es ist nur selbstverstandlich, daR daher aus der
groBen Zahl brauchbarer Methoden vom Ver-
fasser diejenigen ausgewahlt werden muf3ten, die
einer allgemeineren Anwendung fahig und vor
allen Dingen sicher und zuverlassig sind. Das
Buch wird daher nicht nur dem Anfanger etwas
zu bieten haben, sondern auch der Fortgeschrittene
wird mit Vorteil zu dem Buche greifen, wenn
er auf dem organisch-chemischen Gebiete zu
arbeiten hat. Scharf.
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Streifzige durch die Umwelten von Tieren und
Menschen. Ein Bilderbuch unsichtbarer Welten.
21. Band der Sammlung ,Verstandliche Wissen-
schaft*. Von J. Baron Uexkut11 und G.Kriszat.
1. bis 5. Tausend. Mit 59 zum Teil farbigen Ab-

bildungen. X und 102 Seiten. Berlin: Julius
Spiinger 1934. Preis geb. RM 4,80.
J. Baron v. Uexkua11, dessen 70. Geburtstag

am 8. September 1934 in vielen bedeutsamen Auf-
satzen Uber sein Lebenswerk gefeiert wurde, Uber-
gibt der Sammlung ,Verstandliche Wissenschatft"
diese Beschreibung eines ,Spazierganges in un-
bekannte Welten“. Kein Geeigneterer als der
Universitatsprofessor am Hamburger Institut fur
Umweltforschung konnte dazu berufen sein, uns
diese unsichtbaren Welten zu erschliel3en.

Nach Problemen geordnet, um in jedem Fall
eine einheitliche Betrachtungsweise zu gewinnen,
werden eine Reihe Tierbeobachtungen von niederen
Lebewesen bis zum Menschen zusammengetragen.
Der Verfasser leitet in seinen Untersuchungen
eigene Begriffe ab, wie z. B. ,die Umweltrdume*,
Jfernste Ebene“, ,die Merkzeit*, ,Merkbild und
W irkbild“, ,Suchbild und Suchton“, ,die magi-
schen Umwelten“, die anfangs die Lektire des
Buchleins erschweren. Lebt man jedoch vollstan-
dig in dieser Begriffswelt, so mu man dem Ver-
fasser darin zustimmen, daf3 jedes Lebewesen nicht
ein Objekt, eine ,Maschine” ist, sondern ein Sub-
jekt, gleichsam einen ,Maschinisten* darstellt.

So zeigt das Buch eine ganz andere Einstellung
zur Tierwelt wie die oftin volkstimlichen Schriften
héaufig zu beobachtende vermenschlichende Be-
trachtungsweise, die unsere Sinnesempfindungen
und unser Seelenleben in die Beobachtungen der
Tierwelt hineintragen will.

59 anschauliche Bilder, von G.K riszat ent-
worfen, tragen mit dazu bei, mdglichst weiten
Kreisen die Ergebnisse der Umweltforschung zu
vermitteln, die am Schlul der Ausfilhrungen vom
Verfasser in die These zusammengefaldit werden,
dal ,ein jedes Subjekt in einer Welt lebt, in der
es nur subjektive Wirklichkeiten gibt und die
Umwelten selbst nur subjektive Wirklichkeiten
darstellen”.

Wer Uber bekannte Vorgange in der Tierwelt,
die fur ihn bisher einen geheimnisvollen Ablauf
nahmen, Erklarungen haben w ill, ja wer Uberhaupt
Anregung gewinnen w ill, das Tier in ,seiner* Um-
welt zu beobachten und damit gleichzeitig diese
biologische Betrachtungsweise kennen zu lernen,
sollte das Buch lesen. ' Dr. Rudolf Lips.

Veraeirne ud Vversanrmriugen

Festversammlung zur Feier des 40jiihrigen
Bestandes des ,,Vereines zur Férderung des physi-
kalischen und chemischen Unterrichtes in Wien*.

Am 16. Méarz 1935 fand im groRen Horsaale des
I. und Ill. physikalischen Universitatsinstitutes
eine Festversammlung statt. Der Obmann des
Vereines, Herr Univ.-Prof. Hofrat Dr. Franke,
konnte eine stattliche Anzahl von Mitgliedern und

Festgasten begrifRen. Unter den letzteren besonders
Herrn Min.-Rat Battista in Vertretung des Staats-
sekretars firUnterricht Dr.Perntner,Herrn Hof-
ratDr. Brommer in Vertretung des Burgermeisters
von Wien, Herrn Univ.-Prof. Hofrat Dr. Jager
als Vertreter der Akademie der Wissenschaften
und derChemisch-Physikalischen Gesellschaft, den
Vertreter des Osterreichischen Lehrervereins fiir
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Naturkunde, den Vorsitzenden der Arbeitsgemein-
schaft der Mathematiker und Physiker an den
Mittelschulen in Wien und den Vertreter der
Amtsgemeinschaft der Wiener Bezirksschulinspek-
toren.

BegrifRungsschreiben waren eingelangt vom
Prasidenten des Wiener Stadtschulrates, vom
Akademischen Senat der Wiener Universitat, vom
Rektorat der Technischen Hochschule, von den
Universitatsprofessoren Hofrat Dr. Mache, Hof-
rat Dr. Schweidter und Hofrat Dr. Rosen-
berg, von der Staatlichen Hauptstelle fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht in Berlin und
der PosKESchen Zeitschrift, vom Verein zur Forde-
rung der physikalischen Unterrichtes in Berlin und
vom Physikalischen Verein Frankfurt a. M.

Den Bericht Uiber die 40jahrige Vereinstatigkeit
erstattete der Schriftfihrer des Vereins, Schulrat
Kellermahn. Ergedachte vorallem jenerMénner,
die die Anregung zur Grindung des Vereins gaben
und auch nach der Griindung treu und unermiidlich
fir den Verein arbeiteten. Eine stattliche Reihe
von Mannern war es, die in Lichtbildern vor den
Festgasten vorliberzogen, den meisten noch aus
personlichem Verkehr bekannt.

Namens des Unterrichtsamtes ergriff hierauf
Herr Min.-RatBattista das Wort, um dem Verein
fur seine erfolgreiche Tatigkeit die Anerkennung
auszusprechen. Er betonte, daR gerade jetzt die
Mitarbeit des Vereins von Bedeutung sei, da die
Unterrichtsbehtérde daran gehe, neue Lehrplane
zu schaffen.

In Vertretung des Blrgermeisters von Wien
und des Stadtschulrates begluckwiinschte Herr
Hofrat Dr. Brommer den Verein und winschte
ihm vorallem Erfolg zu seinerW erbearbeit. Jungen
Nachwuchs in die Reihen seiner Mitglieder zu be-
kommen, sei fir den Verein von ganz besonderer
Bedeutung.

Namens der Arbeitsgemeinschaft der Mathe-
matiker und Physiker an den Mittelschulen gab
deren Obmann, Herr Prof.Braunschweig, derEr-
wartung Ausdruck, daBl die innigen Beziehungen,
die bisher zwischen den beiden Vereinen bestanden,
auch weiterhin erhalten bleiben mégen, um in
gemeinsamer Arbeit die vielen Schwierigkeiten
Uberwinden zu kénnen, die gerade jetzt fir den
realistischen Unterricht bestehen.

Der Obmann des Vereins erteilte dann Herrn
Univ.-Prof. Dr. Thirring das Wort zu seinem
Vortrag,,Die Entwicklung derPhysik in den letzten
40 Jahren.* DerVortrag gab einen Uberblick iiber
die m it dem Jahre 1895 beginnenden umwalzenden
Entdeckungen der physikalischen Wissenschatft,
durch die fast alle fundamentalen Lehrséatze der
damaligen Physik im Laufe der letzten 40 Jahre
umgestolRen wurden.

Nachdem sich der reiche Beifall, den die Ver-
sammlung dem Vortragenden zollte, gelegt hatte,
schlo der Vorsitzende die Festversammlung m it
dem Wunsche, es mdge das Interesse, das die Schul-
behdérde und die Fachwelt dem Verein am heutigen
Ehrentage entgegengebracht habe, ihm auch
weiterhin erhalten bleiben.
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Bericht Uber die 37. Hauptversammlung des
Deutschen Vereins zur Forderung des mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Unterrichtes
vom 14. bis 18. April 1935 in Kiel.

Der Begriufungsabend am 14. April wurde er-
offnet durch den Leiter des Kieler Ortsausschusses,
St-R. Dr.wWeidemann. BegriiBungsansprachen
hielten Stadtschulrat Dr. Kurt Schmidt im Auf-
trage des Oberburgermeisters der Stadt Kiel und
Kapitdn zur See (Ing.) Bettenhauser, Kom-
mandeur der Marineschule Kiel-W ik im Auftrage
des Chefs der Marinestation der Ostsee, Vize-
admiral Aibrecht. Die GriBe des Oberprasi-
denten und Gauleiters, Staatsrat Lohse, Uber-
brachte der Leiter der Abteilung ,H6heres Schul-
wesen“ der Provinz Schleswig-Holstein, Re-
gierungsdirektor Dr. Erichsen, Schleswig; fur
den Reichsbund fiir deutsche Vorgeschichte sprach
Prof. Dr. Matthes, fiir den N.S.L.B. Kreisamts-
leiter Rektor Schuize. Ministerialrat Prof. Dr.
Berlin, der als Vertreter des Reichs-
erziehungsministers anwesend war, wies auf die
Bedeutung der Tagung hin, der es anheimgegeben
sei, auf die geplanten Reformen, die nicht nur
Schule und Schiler, sondern auch Lehrer und
Lehrerfortbildung bertcksichtigen werden, ge-
staltenden EinfluR zu gewinnen. Postrat Beck-
mann als Vertreter des Prasidenten der Reichs-
postdirektion, Weinbrenner, erinnerte daran,
da der schnell fortschreitende Ausbau des Tele-
graphen-, Fernsprech- und Funkwesens, des Fern-
sehens, der Mehrfachtelegraphie, der Hoch-
frequenztelephonie und des Zugfunks im Betriebe
der Deutschen Reichspost in immer groBerem
Umfange die Einstellung naturwissenschaftlich
gut vorgebildeter Beamten erfordere; hieraus gehe
hervor, welche besondere Bedeutung den natur-
wissenschaftichen Unterrichtsfachern an den
Schulen beizumessen sei.

Der Vereinsvorsitzende, O .-St.-Dir. Dr.E.GUN-
| ther sprach den Behdrden und Organisationen
i den Dank fir ihr Erscheinen aus, Uberbrachte
sodann die GruRBe der Reichsleitung des N.S.L.B.
und erklarte, dal die 37. Hauptversammlung den
Anschlul? an den N.S.L.B. als eine ihrer wichtig-
sten Aufgaben betrachte; der inneren Verbunden-
heit aller deutschen Erzieher soll dadurch auch
auBerlich sichtbarer Ausdruck verliehen werden.
.~ Zum Schliisse gedachte er des schweren Verlustes,
| den die deutsche Erzieherschaft durch das plotz-
liche Ableben ihres Fuhrers und Vorbildes,
Hans Sonhemm, erlitten hat; mit ernsten Worten
mahnte er zur gemeinsamen Arbeit an dem Auf-
bau des von Hans Schemm im Geist unseres
Fihrers Adote Hit1er S0 erfolgreich begonnenen
Werkes.

Vor Beginn der Tagung wurde von St.-R.
Jacquet (Kiel) die reich beschickte Buch-,
Lehrmittel und Apparateausstellung er-
offnet. Besondere Erwahnung fanden hierbei die
unter Leitung von St.-R. Dr. Mmos1ter (Kiel)
| stehende Sammiung zur Fam ilienkunde, Ver-
| erbungslehre und Heimatkunde, sowie die
| Ausstellung genormter chemischer Gerate

Metzner,
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unter Leitung von St-R. Dr. Schindehutte
(Frankfurt a. M.).

Vor dem Eintritt in die allgemeinen und
Fachsitzungen fand eine Gedachtnisfeier zu Ehren
des am 9. Juli 1934 verstorbenen Geschéfts-
fuhrers des Fordervereins, St.-R.Erich Zieprecht
statt, bei der O.-St.-Dir. Dr. F1adt (TUbingen)
die Gedenkrede hielt.

In einer offentlichen Kundgebung in der Aula
der Universitat sprach zu dem Thema: M athe-
m atik und Naturwissenschaften als Er-
ziehungsfacher des D ritten Reiches zu-
nachst 0 .-St.-Dir. Tiedge (DuUsseldorf). Charakter
und Gesinnung allein verblirgen noch keine
Leistung; Deutschlands Lage gebietet zugleich die
Ausbildung der Verstandeskrafte. Aufgabe der
neuen deutschen Schule ist daher, den Charakter
und den Intellekt auszubiden. Die in der
Schule der exakten Naturwissenschaften ge-
forderte Leistung Ubt Ausdauer, lehrt unbedingte
W ahrhaftigkeit und wird dadurch zu einer hohen
Schule der Charakterbildung, der geistigen Dis-
ziplin, der Willensiubung.

AnschlieBend sprach Regierungsrat Dipl.-Ing.
Bauermeister, Vorsitzender des V.D.l.,, Orts-
gruppe Kiel. Er winschte Anschaulichkeit,
Lebendigkeit, Wirklichkeitsnahe und die Ab-
stoBung des Ballastes im mathematisch-natur-
wissenschaftichen Unterricht. Im Weltbild des
jungen Menschen, der die Schule verlaBt, mu
die Technik den ihr gebuhrenden Platz haben.

Allgemeine Sitzungen:

Prof. Dr. med. Staemmier (Kiel): Uber
Keim gifte. Vortragender stellt den echten Keim -
giften, Keimdrisengiften (Alkohol, Koffein, Niko-
tin, Jod) und Fruchtgiften die echten Keim-
schadigungen erblicher Art gegeniber. Es ist
Pflicht der Arzte und Lehrer, sich bewuRt in den
Kampf gegen den Alkohol und die anderen Gifte
zu stellen; denn sie bergen neben ihren wirtschaft-
lichen und sozialen Schaden auch noch die Gefahr
der Verschlechterung unserer Erbmasse in sich.

Prof. Dr. Diels (Kiel): Neue Methoden,
neue Elemente. An Hand der bedeutungs-
volisten Entdeckungen aus der Geschichte der
Elementenforschung wird aufgezeigt, wie stets
der Wandel und die Fortentwicklung der For-
schungsmethode erst die Voraussetzungen fur die
Auffindung neuer Elemente bilden.

Dipl.-Ing. Kapitanleutnant (Ing.) Thanne-
mann (Flensburg - Mlrwik): P hysikalische
Grundlagen und die praktische Verwen-
dung des Hochdruckdam pfes in der Marine.
Geringer Brennstoffverbrauch und damit hoher
Fahrbereich bedeuten eine Steigerung des Ge-
fechtswertes von Kriegsschiffen. Der Brennstoff-
verbrauch bei Dampfmaschinenanlagen ist nicht
so wirtschaftlich wie der beim dieselmotorischen
Schiffsantrieb. W ill man wirtschaftliche Gleich-
wertigkeit erzielen, was anzustreben ist, weil die
Dampfmaschinenanlagen gegeniiber den Motoren-
anlagen mancherlei Vorziige besitzen, so ist es
notwendig, die dampftechnischen Errungen-
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schaften der neuesten Zeit voll auszunutzen..
Kessel m it kleinem Wasserinhalt, Erzeugung von
Hochdruckdampf, Ersetzen des natiurlichen Was-
serumlaufes durch einen zwangslaufigen und weit-
gehende Speisewasservorwarmung, haben in den
letzten Jahren zu einer Herabsetzung des Brenn-
stoffverbrauches auf die Halfte bis zu 25gefuhrt.

Prof. Dr. Schwantes (Kiel): Schleswig -
HolsteinsBewohnerbiszururg ermanischen
Zeit. Die erst kirzlich von A1fred Rust, einem
Schiler Dr. Schwantes, in der Néhe Hamburgs
aufgedeckten vorgeschichtichen Funde haben
unerwartete Aufschlusse Uber die &ltesten Be-
wohner gegeben, deren erste Spuren sich unmiittel-
bar nach der letzten Vereisung nachweisen lassen.
Dieser 20000 Jahre zuriickliegenden &lteren Stein-
zeit folgte die mittlere, in der sich die Anfange
des Fischfanges zeigen und die endlich durch
die jungste Steinzeit abgelostwurde. Die kulturelle
W eiterentwicklung, die von der Muschelhaufen-
kultur schlieBlich zu den Anfangen des Ackerbaues
Uberleitet, wird gleichzeitig in der Entwicklung
der menschlichen Kultur an den Steinwaffen,
den Urnen und Grabern dargestellt. Die Ent-
stehung der germanischen Rasse wird aus der
Verschmelzung der eingesessenen ,Riesengrab-
leute® mit den eingewanderten teutonischen
~Schnurkeramikern® erklart.

Physikalische Fachsitzungen:

Prof. Dr. Unssi1d (Kiel): Aufbau des W elt-
alls. In geschichtlicher Aufeinanderfolge wird
Uber die Entwicklung der Entfernungsmessungen
im Weltraum berichtet, die in ihren letzten Ergeb-
nissen auf Entfernungen bis zu 200000000 Licht-
jahren weisen. Spektroskopische Untersuchungen
der neuesten Zeit geben die ersten Anhaltspunkte
fur eine Dynamik des Weltalls.

Prof. Dr. Frhr. Rausch v. Traubenberg
(Kiel): Probleme der Atomzertrimmerung.
Die vorgenannten Probleme werden von ihren
Anfangen bis zur kinstlichen Zertrimmerung des
Lithiumkerns durch Protonen dargestellt und zum
Teil durch Versuche demonstriert.

St.-R.Dr.Mos11er (Altona):Grundversuche
aus der Ton- und Bildfunktechnik. Es wird
ein Polar-Glimmoszilloskop vorgefuhrt, welches
die oszillographische Untersuchung langsam
schwingender NetzWechselstrdime wie auch die
hdherer Frequenzen des akustischen Bereiches
gestattet. Ein photoelektrischer Kippkreis wird
gezeigt, in welchem der hochohmige Widerstand
der gewoOhnlichen Blindschaltung in den Kipp-
schwinggeraten durch eine photoelektrische Zelle
ersetzt ist; dieser photoelektrische Kippkreis
leistet technisch wertvolle Dienste bei photo-
metrischen und Kapazititsmessungen. Schliel3-
lich wird auf die vielseitige technische und schul-
praktische Anwendungsmdéglichkeit der photo-
elektrischen Zelle hingewiesen und eine licht-
elektrisch arbeitende Alarmeinrichtung vorgefiihrt.

0.-St.-Dir. Dr. Witdermuth (Stuttgart-Cann-
statt): Schulversuche zur Physik des
Fliegens. Mit einer Dreikomponentenwaage
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und einer Stromungswanne werden die grund-
legenden Versuche aus dem Gebiet der Stromungs-
lehre vorgefuhrt.

Chemische Fachsitzungen:

Stud.-R. Dr. Schindenhutte (Frankfurta. M.).
Einfihrung der Din-Denog-Normung in
den Chemieunterricht. Die Normung chemi-
scher Gerate bedeutet fir Schule und Industrie
nicht nur eine Ersparnis an Geld, sondern auch
an Zeit und Energie, die somit fir andere Zwecke
verfigbar bleiben. Uber diese materiellen Vorteile
hinaus bedeutet sie aber auch einen Fortschritt
in schulmethodischer und erzieherischer Richtung.

Die experimentelle Ausbildung der
Chemielehrer. Hierzu fiihrte Prof. Remy
(Hamburg) aus: Die an der Hochschule zu ver-
mittelnde experimentelle Vorbildung mul3 die
Voraussetzungen fur selbstandiges Arbeiten schaf-
fen; die praktische Arbeitszeit darf aber auf
keinen Fall durch unfruchtbare Uberbiirdung
eine Verlangerung erfahren. Der Forderung nach
einer analytischen Ausbildung, die Kombinations-,
Beobachtungsgabe und Spirsinn, Selbstkontrolle
und Kontrolle durch den Lehrer ermdglicht und
nicht zuletzt zu Exaktheit und Sauberkeit er-
zieht, wurde eine fur den Lehrer unerlaBliche
praparative Ausbildung zur Seite gestellt. Win-
schenswert erscheinen Seminarvortrage m it Schul-
experimenten, deren Leitung in der Hand er-
fahrener Schulpraktiker zu liegen hat. Prof.
Franck (Hamburg), der dem Vorredner in seinen
grundsatzlichen Ausfilhrungen zustimmt, mochte
nach seinen Erfahrungen in der Praxis die zahl-
reichen Gewichtsanalysen, die der Lehramts-
kandidat auszufuhren hat, zugunsten der im
Schulunterricht fast ausschlieRlich zur Anwendung
kommenden Titrationen und Gasanalysen be-
schrankt wissen. Ebenso erscheint es ihm er-
strebenswert, fir die Ausbildung der Lehramts-
kandidaten das Stoffgebiet der quantitativen
Analyse auf seine technische, wirtschaftliche und
praktische Bedeutung, sowie seine Anwendungs-
maoglichkeit im téglichen Leben einer kritischen
Prifung zu unterziehen. Die strenge physikalisch-
chemische Ausbildung mit dem Ziel der Absol-
vierung des 2. Verbandsexamens mufte hinsicht-
lich des schulpraktischen Erfolges fir die Aus-
bildung des Chemielehrers nutzbringender ge-
staltet werden kdnnen.

0.-St-R. Dr. Max Schmidt (Hamburg):
Gasvolumetris che Unterrichtsversuche.
Vortragender fuhrt die Anwendung des Kolben-
probers bei der Verbrennung von Athylen im
Sauerstoffstrom (Induktionsfunken), dem Struk-
turnachweis des Athylens durch die Anlagerung
von Chlor und bei einer Reaktion m it Beteiligung
fester Substanzen (katalytische Oxydation von
S02 vor.

Priv.-Doz. Dr. K1eineetter (Kiel): ,Brand-
bomben® zeigt neben bekannten auch einige
sehr effektvolle neue Versuche tber die Wirkungs-
weise von Brandbomben und ihre L&schung.
Im Anschlu® an diese Versuche ruft Dr. Stoiten-
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bijrg von der Abteilung fir zivilen Luftschutz
des Reichsluftschutzverbandes die Lehrerschaft
auf, sich eingehend mit diesen Fragen zu be-
schaftigen, damit die Schiler mit den natur-
wissenschaftichen Grundlagen des Luft- und
Brandschutzes vertraut werden.

Biologische Fachsitzungen:

Prof. Dr. Thienemann (PIlon):
gemeinschaft und Lebensraum. Nach der
zufallsbedingten Erstbesiedlung einer Lebens-
statte treten die drei groRen Gruppen: Produ-
zenten organischen Stoffes (grine Pflanzen),
Konsumenten (Tiere) und Reduzenten (Bakterien)
in enge Beziehungen zueinander. Aus der Auswahl
der Arten (Umweltbedingungen) und der Frucht-
barkeit der Individuen (Uberproduktion ist
Grundlage der Raumbewaltigung) resultiert das
Biocoenotische Gleichgewicht, eine sich selbst-
regulierende Lebensgemeinschaft, Milieukonstanz
vorausgesetzt. Eine Lebensgemeinschaft ist daher
mehr als die Summe ihrer Glieder; sie ist eine
neue Einheit und Ganzheit hherer Ordnung. —
Wechselbeziehungen zwischen Lebensgemeinschaft
und Lebensraum schlieBen auch diese zu einem
héheren Ganzen zusammen. Die Beziehungen
zwischen allen Lebensrdumen und allen Lebens-
gemeinschaften der Erde lassen schlieRlich nur
diese selbst als autarkischen Lebensraum er-
scheinen. Aber der Nachweis der Sonnenflecken-
perioden in den Jahresringen der Baume, in der
Fischproduktion der Meere, in der Ablagerung
der Seen laRt die Widerspiegelung kosmischen
Geschehens auf der Erde erkennen. Nur ganz-
heitiche Betrachtung des Naturgeschehens —
nach Analyse des einzelnen — fithrt zum Schauen
der Welt, des Kosmos.

Prof. Dr. Tischier (Kiel) sprach uber A rt-
bildung durch Polyploidie bei hdheren
Pflanzen und ihre Abhadngigkeit von 6ko-
logischen Faktoren. Prof. Dr. Frhr. v. Bud-
denbrock-Hettersdore filhrte Versuche m it
niederenTierenvorundleitete einezoologisch-
botanische Fangexkursion auf die Kieler
AuBenforde.

Lebens-

Mathematische Fachsitzungen:

O.-Stud.-Dir. Dreetz (Berlin): Entbehr-
liche und unentbehrliche Lehrstoffe des
mathematischen Unterrichts. Unter den
Gesichtspunkten einer Vertiefung des Unterrichts-
stoffes, seiner praktischen Anwendungsfahigkeit,
vor allem seiner Beziehungen zu volkswirtschaft-
lichen, rassebiologischen und wehrmathematischen
Fragen, werden die wichtigsten bisherigen Lehr-
planforderungen in der Mathematk einer kriti-
schen Betrachtung und Sichtung unterworfen.

St.-Dir. Dr. Jungbitjeh (Leverkusen): Vom
guten Ton in der mathematischen Kinder-
stube. Vortragender weist auf die Notwendigkeit
der Verdeutschung der mathematischen Fach-
sprache und damit einer Verdeutlichung der
mathematischen Begriffe und Erkenntnisse hin.
Die gesamte mathematische Fachsprache ist zu
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Uberprufen, ob sie geeignet ist, dem Jugendlichen
klare Vorstellungen zu vermitteln. Am Beispiel
der negativen Zahlen unterbreitet der Vortragende
einen Vorschlag zur Verdeutschung im Sinne
einer Verdeutlichung.

Prof. Dr. wernick (Kiel): Das D ritte Reich
und die M athem atik. Es wird aufgezeigt, dal3
der Mathematik auBer ihrer Unentbehrlichkeit
im friedlichen und kriegerischen Wettbewerb der
Volker auch ein voélkisch-erzieherischer Wert zu-
gestanden werden muf3.

In der mathematischen Fachgruppe wurden
ferner noch folgende Vortrage gehalten: Prof. Dr.
Witting (Dresden), Uber bipolare Koordina-
tion; St-R. Tooren (Tilsit): GroRBenalgebra
auf axiomatischer Grundlage; Prof. Dr.
K atluza (Kiel): Das isoperimetrische Pro-
blem in elementarer Darstellung; St-R.
Ress (Kiel): Zahlentheoretische Betrach-
tungen Uber Wurzel- und Logarithmen-
tafeln.

In den geologisch-geographischen Fachsit-
zungen sprachen St.-R. Dr. Emeis (Flensburg)
Uber: Ein Querschnitt durch Schleswig-
Holsteins Natur und Landschaft; Prof. Dr.
W etzel (Kiel) zu den Themen: Das Werden der

Korrespondenz.

Landschaft Schleswig-Holsteins in und
nach dem Eiszeitalter, Erdgeschichte und
Préahistorie in Arbeitsgemeinschaften und
Ein fossiler Waldboden der Tertiarzeit;
Dozent Dr. K o1ttmbe (Altona) tUber: Neuland-
gewinnung aus dem Meer — neuer Sied-
lungsraum.

In der geschéftichen Sitzung des Vereins be-
richtete der Vorsitzende uber die kurz vor dem
Abschlusse stehenden Verhandlungen des Vereins
Uber seinen Anschlul als korperschaftiches M it-
glied an den N.S.L.B.

Als Ort der nachstjahrigen Hauptversamm-
lung wurde Karlsruhe gewabhlt.

Vorgeschichtliche, biologische undgeo-
logische Exkursionen beschlossen die Kieler
Tagung. Eine der Exkursionen endete am
Marineehrenmal in Laboe, an dem der Vor-
stand einen Kranz niederlegte; die Kranznieder-
legung war verbunden mit einem feierlichen
Treuegeldbnis zu Volk und Fuhrer; sie solite
aber zugleich ein besonderer Ausdruck des Dankes
sein fur die entgegenkommende und wertvolle
Beteiligung der Reichsmarine an der 37. Haupt-
versammliung in Kiel.

Karl-Edmund, Dormer.

Korespaodere

38. Herbstferlenlchrgang der Staatlichen Haupt-

steile fir den naturwissenschaftlichen Unterricht .

in Berlin vom 7. bis 16. Oktober 1935.

I. Vorlesungen.

1. Vortrag, veranlaBt vom Reichsluftfahrt-
Ministerium. — 2. Professor Dr. Lacmann: Die
Photogrammetrie in Wissenschaft und Technik. —
3. Professor Dr. Fattinger . Versuche aus der
neueren Stromungslehre. —m 4. Oberstudienrat
Dr.Voikmann: Vereinfachte elektrische Schul-
ausristung im Wechselstromnetz (mit Ver-
suchen). —e< 5. Dr. Moetter: Die Benutzung
elektrischer Wellen im Flugzeug (Normale Sender
und Richt-Kurzwellensender mit den zugehorigen
Empfangern). 6. Studienrat Dr.Nelken-
brecher: Vorbereitung des Segelflugsportes durch
Flugmodellbau und Ergédnzung durch den Physik-
unterricht.

Il. Ubungen.
1. Professor Dr.Laomann: Photogrammetri-
sche Ubungen. — 2. Oberstudienrat Dr. Voik-

mann : Augewahlte Schulversuche aus allen Teilen
der Physik. 3. Dr.Moetter: Darstellung
kurzer elektrischer Wellen mit kleineren Mitteln
(Schulversuche zur Erklarung des Richtemp-
fanges in Flugzeugen). — 4. Assistent Schuzitts:
Schulversuche aus der Stromungslehre. — 5. Ober-

Flr die Redaktion verantwortlich: Ministerialrat Professor Dr. K. Metzner,

1 Studiendirektor Dr. Petzo1d: Versuche aus dem
Gebiete der Explosivstoffe. —e 6. Studienrat
| Dr.scharf: Versuche zur Technik des Flug-
wesens, des Luftschutzes und der Rohstoffver-
sorgung. — 7. Studienrat Dr. Scheer: Ubungen
Uber Verwendung der Hilfsmittel des erdkund-
lichen Unterrichts. —8. Oberstudienrat Dr. Otto :
Biologische Schulversuche und Arbeitsmethoden.
— 9. Dr. Lips: Erblehre, Erbgesundheits- und
Rassenpflege mit Ubungen und Demonstrationen
fir den biologischen Unterricht.

I1l. Besichtungen.

1. Deutsche Versuchsanstalt fir Luftfahrt. —
2. Flughafen Berlin-Tempelhof.

Zur Erinnerung an Friedrich Poske. Am
28. September 1935 jahrt sich der Todestag des
Begriinders unserer Zeitschrift zum zehntenm al.
Ob es gelungen ist, seine Zeitschrift nach dem
Vorbilde weiterzufihren, das er selbst durch
38 Jahrgéange in allgemeinerund uneingeschrankter
Anerkennung gegeben hat, mu3 die Leserschaft
entscheiden. Auf jeden Fall meinen die seit-
herigen Bearbeiter, eine Ehrenpflicht zu erfillen,
wenn sie sich nach diesem Jahrzehnt von neuem
ZU Friedrich Poske bekennen. Mtth.

Berlin W 8.
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