Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Uber die Anleitung von Schilern zu physikalischen Versuchenl.
Von
Dr. F. Poske in Berlin.

Der Physikunterricht soll Sinn und Verstandnis fur die Wirklichkeit wecken.
Aber er fuhrt die physikalischen Vorgange nur wie ein Schauspiel vor, an dem
dei Lernende in der Regel nicht unmittelbar und selbstthéatig beteiligt ist. Es bleibt
dabei leicht bei flichtigen Eindricken, das Verstandnis ist nur voribergehend,
der Gewinn kein dauernder. Bei Repetitionen wird nicht selten die Erfahrung
gemacht, dass die eindringlichsten Erscheinungen dem Gedachtnis der Schiler
bald wieder entschwunden sind, oder dass, im glinstigeren Falle, ein abstraktes
Schema an Stelle des sinnlichen Erinnerungsbildes getreten ist. Fir einen nach-
haltigen Erfolg des Physikunterrichtes muss es daher wiinschenswert erscheinen,
die Schuler in mdglichst innige Fuhlung mit den Vorgangen selbst zu setzen.
Es geniligt an das Beispiel Faraday's zu erinnern, der ein Experiment nicht nur
gesehen, sondern auch selber ausgefiihrt haben musste, um es vdéllig zu verstellen.
Der Schiiler muss selbst Hand anlegen und damit selber gleichsam ein Teil des
Naturvorgangs werden, um den es sich im einzelnen Falle handelt. Der Physik-
l'J.nterricht fordert daher seinem Wesen nach eine Erganzung durch praktische
Ubungen.

Der Wert einer solchen innigeren Befassung mit der Wirklichkeit ist un-
verkennbar. Die Sicherheit naturwissenschaftlicher Schlisse vermag nur der voll
zu wirdigen, der den Objekten selbst Auge in Auge gegenitbergestanden hat.
Nui auf diesem Wege kann man lernen ,die Thatsachen als solche in ihrer un-
bedingten Zuverlassigkeit anzuerkennen und damit zu rechnen* 2).

Es drangt sich aber die Frage auf, ob die heutigen Schulverhaltnisse Raum
fui derartige praktische Ubungen bieten. Die preussischen Lehrplane von 1882
haben den padagogischen Wert, den solche Ubungen, speziell in der Chemie,
bei zweckmaéssiger Leitung haben, mit grosser Bestimmtheit anerkannt. Sie geben
demgemass die Anweisung: ,die Schule wird denjenigen, welche dafir Interesse
haben, die Gelegenheit dazu bieten, sie wird aber in den oberen Klassen, in
welchen diese Arbeiten allein méglich sind, die allgemeinen Forderungen auf das
Notwendigste beschranken miuissen, um der individuellen Neigung einen gewissen
Spielraum zu lassen.” Der hierin ausgesprochene Grundsatz wird auch auf die
physikalischen Ubungen anwendbar sein. Es mag dahin gestellt bleiben, ob es
bei einer ganz andersartigen Gestaltung des hoheren Unterrichtes angebracht

11 Mehrfacher Aufforderung folgend verdéffentliche ich hier diese urspriinglich nur fir
einen engeren Kreis bestimmten Darlegungen, von denen ich auf der Versammlung des ,Vereins
zur Forderung des Unterrichts in der Mathematik und in den Naturwissenschaften“ zu Braun-
schweig einen Abriss gegeben habe.

2 Il. v. Helmholtz in den ,Verhandlungen uber Fragen des hdheren Unterrichts* S 209-
vgl. d. Zeitschr. 1V, 226.
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ware, alle Schiler einer gewissen Altersstufe zu einer unmittelbaren praktischen
Befassung mit den einfachsten physikalischen Vorgangen heranzuziehen. Es wird
ja stets Naturen geben, die sich mehr zu anderen Studien hingezogen fiihlen und
kein Bedirfnis nach einer solchen Ergdnzung ihrer geistigen Eigenart verspiren;
fur diese mag es genigen, wenn sie begriffen haben, auf was fiir Grundlagen
die gesamte Naturforschung, sowie unsere heutige Technik und unser ganzes Li-
werbsleben beruht. Eine grosse Zahl von Schilern aber hat ein lebhaftes Interesse
daran, selber physikalische Erfahrungen zu machen und Hand und Auge an phy-
sikalischen Versuchen zu uben. Diesen kann die Mdglichkeit dazu, im Sinne der
Lehrplane von 1882, durch fakultative physikalische Ubungen geboten werden,
die in unterrichtsfreien Stunden einzurichten sein wirden. Dass dadurch eine
Uberbiirdung eintreten kénnte, darf ich nach den von mir gemachten Erfahrungen
unbedingt in Abrede stellen, zumal ja selbstverstandlich bei einer einmal ausnahms-
weise eintretenden Mehrbelastung der Schiler mit hauslichen Arbeiten von der
Abhaltung der Ubungen abgesehen werden wird. Die Gefahr einer solchen Mehr-
belastung wird aber um so seltener eintreten, je mehr in der gesamten Ent-
wicklung unseres Schulwesens der Gedanke der Lehrplane von 1882 verwirklicht
werden wird: die allgemeinen Forderungen auf das Notwendigste zu beschranken,
um der individuellen Entwicklung einen gewissen Spielraum zu lassen.

Eine Belastung tritt dagegen jedenfalls fiir den Lehrer ein, der sich ent-
schliesst solche fakultativen Kurse abzuhalten. Er wird nicht einmal immer auf
wohlwollendes Entgegenkommen von Seiten der Schulleitung, noch viel weniger
aber auf eine anderweitige Entlastung zu rechnen haben. Wem es aber um die
Hebung des Physikunterrichtes Ernst ist, der wird mit Freuden ein Opfer bringen,
wo es gilt, seine eigenste Lebensthatigkeit intensiver und wirksamer zu gestalten.
Wenn erst praktische Erprobung den Wert solcher Ubungen dargethan hat, dann
wird auch deren Einordnung in den Gesamtlehrplan des Gymnasiums (immer in
fakultativer Form) nicht ausbleiben kénnen.

Bei der Einrichtung von fakultativen Experimentieribungen bin ich im all-
gemeinen den Vorschlagen gefolgt, die Herr B. Schwalbe auf der Naturforscher-
versammlung in Bremen 1890 (vgl. auch diese Zeitsclir. 1V. Jahrg. S. 209) gemacht
hat. Ich weiche von diesen Vorschlagen insofern ab, als ich auch die Schiler
der Untersekunda fir wohlbefahigt befunden habe, an solchen Ubungen mit Nutzen
teilzunehmen. Ja es zeigt sich gerade auf dieser Stufe das grosste Interesse in
der Richtung, wéahrend spéaterhin, nach einer wohl ziemlich allgemeinen Erfahrung,
die Neigung sich mehr litterarischen, aestlietischen oder philosophischen Fragen
zuwendet. Es dirfte sich um so mehr empfehlen, die Ubungen mit der Unter-
sekunda zu beginnen, da gerade hier im Anfangsunterricht die sinnlichen Ein-
dricke gewonnen werden sollen, auf die sich der physikalische Unterricht der
héheren Stufe zu stitzen hat.3

3 Wahrend des Schuljahrs 1890/91 beteiligten sich an diesen Ubungen 10-12 Schiiler
der Ober-Il (etwa i/4 der gesamten Schilerzahl), und 20-24 Schiler der Unter-lIl (etwa die
Halfte der Klasse). Es waren dafiir an zwei Wochennachmittagen je U/g Stunden bestimmt, an
dem einen Nachmittag wurden die Schiler der Ober-1l, an dem anderen die der Unter-1l (diese
in zwei abwechselnden Abteilungen) beschéftigt. Ich habe es ebenso wie Schwalbe zweckmassig
gefunden, die Praktikanten in Gruppen von 2-4 einzuteilen und jeder Gruppe eine besondere
Aufgabe zu lberweisen. Man kann leicht dafiir sorgen, dass in jeder Gruppe sich ein erfahrenerer

oder geschickterer Schiller befindet, dem sich die anderen gern unterordnen. Als Arbeitsstelle
diente teils der Experimentiertisch des Unterrichtszimmers, teils die Tische im Sammlungsraum.
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Es ist fur den Erfolg dieser Ubungen wichtig, dass man sich nicht damit
eguligt, einfaclie Wiederholungen der in der Klasse vorgefihrten Versuche an-
stellen zu lassen. Solche Wiederholungen werden nur da zu empfehlen sein, wo
es sich um fundamentale Messungen handelt (z. B. Luftgewicht, Schmelz- und
eidampfungswarme), oder bei gewissen auffalligen Erscheinungen, die in den
c lilern selbst das Bediirfnis nach erneuter Anschauung besonders lebhaft her-
vonufen (z. B. das Weitersieden des Wassers in einem wahrend des Kochens
verschlossenen und umgekehrten Glaskolben, das Verhalten des Kryophors).
agegen wird das Hauptgewicht auf solche Versuche zu legen sein, die sich auf
im Unterricht vorgekommene Gegenstande beziehen, aber Ab&anderungen oder
Ilganzungen dazu liefern, und andrerseits werden auch Anwendungen und Er-
weiterungen des Pensums herbeizuziehen sein, dergestalt, dass maoglichst jede
Ubung den Reiz eines neuen physikalischen Problems darbietet. Der Schiiler
tntt dann an jeden Versuch mit einer gewissen Erwartung heran, er ist gendtigt,
sich eine Vorstellung dber den voraussichtlichen Verlauf der Erscheinung zu
bilden und nimmt dabei etwas von dem Geiste physikalischer Forschung in sich
auf, wie er in hervorragendem Maasse in Faraday lebendig war, der nie aufs
Geratewohl experimentierte, nie ohne vorgefassten Plan an die Anstellung eines
Versuches ging. Aus demselben Gesichtspunkte erscheint es auch zweckmassD
gelegentlich in den Anweisungen, die man fur die Ausfihrung giebt, eine Licke
zu lassen, die der Schiler durch eigenes Nachdenken auszufiilen hat. An viele
ersuche lassen sich Uberdies Fragestellungen knipfen, die Stoff zum Nachdenken
und zur Diskussion bieten und dazu beitragen, den Gegenstand zum geistigen
igentuin (er Schuler zu machen. Auch die Ungenauigkeiten oder selbst Miss-
er oige geben Anlass zur Erdrterung und zur Aufsuchung der Ursachen der Ab-
weichung im einen, des Misslingens im anderen Fall. Geht man in solcher Weise
vor, so wird gegen diese Ubungen nicht der Vorwurf erhoben werden durfen,
dass sie auf blosse Spielerei hinausliefen, es wird vielmehr dem Zwecke des physi-
kalischen Unterrichts, naturwissenschaftliche Anschauung und naturwissenschaft-
Iches Denken zu férdern, dadurch aufs wirksamste vorgearbeitet

1 f6it\ AT aM dér VerSUche wird in erster Reihe das in der Sammlung
vorhandene Material maassgebend sein mussen. (Ilch habe es nicht bedenklich ge-
unden den Schiilern auch bessere Messapparate, nach vorheriger Anleitung zu
vorsichtigem Gebrauch, in die Hand zu geben.) Aber selbst bei unzureichender
Sammlung lasst sich immer noch mit geringen Mitteln durch Beschaffung von
Glasgefassen und Glasrohren ein vielseitig verwendbares Arbeitsgerat gewinnen.*)

en en Physikalischen sind fur diese Ubungen auch einfache chemische Ver-
i- , 'm ‘nncr'lx-li am Gymnasium, Uberaus geeignet, zumal dann, wenn man auch

UaS rmziP befolgt, nicht blos Wiederholungsversuche {ber Darstellung

igenschaften der Korper anstellen zu lassen, sondern zu neuen Versuchen
izu ei en, die sich an die in der Klasse vorgefithrten anscliliessen und doch durch

neue ragestellung das Interesse in erhdhtem Maasse erregen.
i Verfolgenden gebe ich eine Zusammenstellung von Versuchen, die bei

hVven Ubungen ausgefihrt worden sind. Die blossen Wiederholungsversuche
sin mit einem Stern (*) bezeichnet. Die Zusammenstellung erhebt nicht den An-

SERFIft 87 Heh WenSUBSRmISINIe! (RATLeRE dPHEHMU1RY (Fr kfurt a-M.) in einer Zu-
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sprach, eine Anleitung zu solchen Versuchen Uberhaupt zu bieten sie soll nur
durch das Beispiel zeigen, welche Art von Aufgaben auf der bezeichnet» Stufe
von den Schilern bearbeitet werden kdnnen. Versuche aus der Mechanik fester
Koérper fehlen, weil dieses Kapitel bei der bisherigen Unternchtserteilung m den
Klassen Unter-Il und Ober-Il keine Stelle gefunden hat.

1 Mechanik flissiger Kdrper: "Versuche lUber Bodendruck mit dem
PAScALSchen Apparat. - Dieselben Versuche mit dem Apparat von Haidat. -
Messungen des hydrostatischen Drucks durch Gewichte mit dem Apparat von
Heitchen (d. Zeitschr. IV, 141). — Bestimmung des spezifischen Gewichts von
Quecksilber, Alkohol u. a. in einem U-Rohr nach dem Prinzip der commum-
zierenden RoOhren (Anwendung des Vertikalmaassstabes). - Hydrostatische Ver-
suche auf einer Brickenwage, Vermehrung des Druckes durch Eintauchen eines

Gegenstandes in ein mit Wasser gefiilltes Gefass (Steve*).

- Abé&nderungen des
archimedischen Versuchs. —

Bestimmungen mit Nicholsons Araometer.
Stimmungen spezifischer Gewichte von Flissigkeiten mit gewdhnlichen Araometern. -
Hydrostatische Versuche mit dem kartesianischen Tauchei (vg . “chmalbe un
Heyden in der ehern. Zeitschr. zur Ford, des phys. Unterr. 188b). — Prifung des
Capillaritatsgesetzes fir enge Rdohren (Messung der Steighthe und Bestimmung

Durchmessers durch Wagen eines Quecksilberfadens).
2.

es

1

Mechanik gasformiger Korper: Bestimmung des Luftgewichts durch
Erwarmen einer mit Hahn versehenen Flasche, Messung des entweichenden 1u t-
volums und Wagung der Flasche vor und nach dem Versuch (Galilei). *
eines Gummiballons mit Hahn in aufgeblasenem und zusammengedrucktem Zu-
stande (Aristoteles). - Verhalten eines Heronsballes m einem geschlossenen
Cylinder, wenn die in diesem befindliche Luft verdichtet oder verdinnt wird
(nach Antolik, d. Zeitschr. IV, 124). - "Versuche (Uber das Boyle-M ariotte Sehe
Gesetz flr Luftverdichtung und -Verdinnung. — Fillen eines Barometerrohrs mit
Hilfe der Luftpumpe. Sinken des Quecksilbers im Vakuum (Boyle).

3 Warme: Herstellung des Modells einer Wasserheizung. — ' Bestimmung
des Dichtigkeitsmaximums des Wassers mit dem Wasserdilatometer (d. Zeitschr.
n PA *Gefrieren von Wasser im Recipienten der Luftpumpe. — “Bestimmung

der Schmelzwarme von Eis und von Schnee. - “Bestimmung des Ausdehnungs-
coeffizienten der Luft am Luftthermometer (nach Fr. C. G. Muller, d Zeitscn.

1 102) - *Dampfentwickelung in einem Ballon mit Wasser nach dem Austreiben
der Luft. - Bestimmung der Siedepunkte von Alkohol und Ather in lieissem
Wasser. — Reaktion des ausstromenden Dampfes (nach Antolik, d. ZeitsclIr. V,
194) "Bestimmung der Verdampfungswarme des Wassers.

4 Magnetismus und Reibungs-Elektricitat:

Gesetz der magnetischen
Abstossung an Coulombs Drehwage. -

Wirkung eines Stabmagneten auf eine
Magnetnadel unter Benutzung der Tangentenbussole und der

optischen Bank
(Nachweis des Gesetzes k/r°). -

Magnetische Kraftlinien am Elektromagneten,
deren Fixierung durch Besprengen und durch Photographie.
Diamagnetismus. -

wage -

- Versuche lber
CouLOMnsches Gesetz fir statische Elektncitat an der Dreh-
Aichung des Elektrometers nach der Methode von B. K olbe (d. Ztschr.

IVr 293). - Induktionswirkung des Entladungsstroms einer Influenzmaschine

(Holtz’sche Spirale).
5. Galvanismus:

abdruckes einer Miinze. -

r,
Galvanoplastische Versuche unter Benutzung des Gyps-

Zusammensetzung eines Elementes Cu-Cuo- 80,1h Zn
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nach Fr. C. Gr. Mutter (Pr. Abli. 1887); Anderung der Stromstarke mit Anderung
des Plattenabstandes. — Widerstandsmessungen mit der Wheatstoneschen Briicke:
Kalibrierung eines Walzenrheostaten durch Vergleich mit einem Normal Ohm;
Messung von Widerstanden (Glihlampe, Induktionsspirale) mit Hilfe eines Wider-
standskastens von 1—20 Ohm; Bestimmung eines Flussigkeitswiderstandes (ClSO4

zwischen Kupferplatten). — ~Messung des inneren Widerstandes eines Elementes
durch Zuschaltung eines bekannten Widerstandes mit Hilfe der Tangentenbussole
(Ohmsche Methode). — Aichung der Tangentenbussole nach Amperes mit dem
Wasser- und dem Kupfervoltameter; Berechnung der elektromotorischen Krafte
verschiedener Elemente. — Messung von Widerstand und Stromstéarke einer Dynamo-
maschine. — Rotation von Stromleitern um Magnete und umgekehrt (FARADAvsche
Versuche). — Versuche mit Telephon und Mikrophon. — Versuch mit W alten-

hofens Pendel zur Demonstration der Foucault’'schen Stréme.

6. Chemie: *Verbrennen von Phosphor in verschlossener Flasche und
Nachweis des unveranderten Gewichts (d. Ztschr. I, 213); Nachweis des Luft-
Verbrauchs durch Eintretenlassen von Wasser. — Sauerstoffverbrauch beim Ver-
brennen von Na und Mg (nach Fr. C. G. Multter, d. Ztschr. IV, 256). — Verbren-
nen von Phosphor unter Wasser. — *Oxydation von Kupfer in einer Verbren-
nungsréhre. — Verbrennen eines Lichts und W&agung der Verbrennungsprodukte
(Faraday, Roscoe). — Reduktion von GuO durch Wasserstoff und Wagung. —
Reduktion von Fe203 durch Wasserstoff. — Oxydation von Mg in Wasserdampf,
Auffangen des Wasserstoffs. — Eudiometerversuch Uber die Zusammensetzung des
Wassers. Darstellung von NaCl durch Leiten von CI Uber Na. — Darstellung
von H2S durch Leiten von H {ber geschmolzenen Schwefel. — Darstellung von
Schwefelsdure aus S02 und HNO3.

Fiii die Oberstufe (Prima) bieten sich Ubungsaufgaben in grosser Menge
dar, auch viele von den vorher angefihrten werden fiir diese Stufe noch geeignet
sein. Auf einige besonders wichtige und interessante hat K. Noack gelegentlich
m dieser Zeitschrift (IV, 315) aufmerksam gemacht. Auch bei den Ubungen der
Oberstufe aber wird man davon absehen missen, wissenschaftlich exakte Messun-
gen ausfihren zu lassen; es kommt auch hier mehr auf Einsicht in das Wesen
der physikalischen Methoden als auf eine technisch vollkommene Durchfihrung
an; genaue Messungen gehen {Uber die Grenze des Schulbetriebes hinaus und
gehoren in das Praktikum der Hochschule.

Uber einfache absolute Elektrometer fiir Vorlesungszwecke.
Von
Prof. F. Braun in Tibingen.

Als eine wesentliche Erleichterung fir die Einfuhrung in die Elektrizitats-
ehle ist es mir immer erschienen, wenn man durch das ganze Gebiet der sog.
eibungselektrizitait sowohl als des Galvanismus dieselben Maasse anwendet,
us diesem Grunde habe ich schon vor mehreren Jahren Elektrometer con-
stiuieitl), welche ich in den Vortragen uber statische Elektrizitdt verwende; die-
selben gestatten, die Potentiale direkt in Volts abzulesen. Auf diese Weise werden
die beiden Gebiete enger an einander geschlossen, indem alle Potentiale, welche

") Braun, Wied. Ann. 31. S. 856. 1887.
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in der Elektrostatik Vorkommen, dem Hd&rer gleich in den spater ausschliesslich
verwendeten Einheiten der elektromotorischen Kraft ausgedrickt werden. Da
die bequemen und billigen Instrumente wenig bekannt geworden zu sein scheinen,
so mochte ich hier kurz auf dieselben hinweisen.

Fig. 1 und 2 zeigen zwei Formen des Elektrometers. Es bietet im Prinzip

nichts wesentlich Neues. Der Aluminiumstreifen A,

welcher sich mit moglichst geringer Reibung um eine

horizontale Axe dreht, wird von dem auf das gleiche

Potential geladenen Metallstreifen B abgestossen.

Das Ganze ist von der &ausseren Hille gut isoliert.

Diese besteht, bis auf geringfligige Teile, ganz aus

Metall. Der Kopf des Instrumentes wird mit dem

einen Punkt, die Hille mit dem anderen derjenigen

beiden Punkte, deren Potentialdifferenz gemessen

werden soll, verbunden. Wie sich die Potentiale

selber auf das Innere und das Geh&use verteilen, ist

dann fir den Ausschlag gleichgiltig, er wird nur

durch die Differenz der beiden bestimmt. Fir elek-

trostatische Versuche-wird man meistens die Hille

zur Erde ableiten und dann das sog. absolute Poten-

Fig. 1 tial an dem Aluminiumzeiger messen. Man kann

aber auch die aussere Hille isolieren (z. B. auf einen Paraffinklotz stellen) und

den KnopfD zur Erde leiten, und bekommt denselben Ausschlag, wenn man die
aussere Hiulle auf das gleiche Potential elektrisiert.

Da es Herrn Universitatsmechaniker Albrecht dahier gelungen ist, die
Instrumente so herzustellen, dass sie etwa halb so empfindlich sind als Goldblatt-
elektroskope, so haben sie diesen recht difficilen Apparaten gegeniiber grosse
Vorteile, wahrend ihre Empfindlichkeit fir Vortragszwecke vollkommen aus-
reichend ist.

Fir exakte Messungen muss die Hille mdéglichst ganz aus Metall bestehen.
Fur den Vortrag aber entfernt man die vordere, event. auch hintere Metallwand

des Kastens und ersetzt sie durch eine Glasplatte.

Diese sind den Instrumenten beigegeben; die hintere

und vordere Metallplatte sind beweglich und werden

einfach weggezogen. Die Angaben des Instrumentes sind

dann freilich nicht mehr ganz richtig, doch ist der

Fehler nicht allzu erheblich. Man erreicht den Vorteil,

dass die Bewegungen des Aluminiumzeigei’s dann

durch einen grossen Raum sichtbar sind. Besonders zu

empfehlen ist die Form der Fig. 2 (Schaufelinstrument).

Die Instrumente sind in Volt geaicht, das Potential

wird in diesem Maasse an der Skala direkt abgelesen.

Beziglich der Aichungsmethoden erwéahne ich nur

Folgendes: Eine Batterie von 160 kleinen Latimer-

Clark-Elementen ist gruppenweise mit Normalelementen

Fig.2 verglichen, so dass die Potentialdifferenz der ganzen

Kette genau bekannt ist; wir wollen der Einfachheit halber annehmen, sie
sei gleich 200 Volt. Man leitet die Pole der gut isolierten Clark-Batterie zu
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einem Elektrometer und merkt sich dessen Ausschlag. Man verbindet nun das
Elektrometer mit den Belegungen einer grossen Leydener Batterie (von 16 Flaschen),
und ladet diese mit positiver Elektrizitat, bis das Elektrometer wieder den Aus-
schlag von 200 Volt anzeigt; verbindet man nun den negativen Pol der Clark-
Batterie mit der inneren Belegung der Leydener Flaschen, so hat der positive
Pol 400 Volt, wenigstens wenn die Kapazitat der Leydner Batterie hinreichend
gross ist; verbindet man daher jetzt diesen P'ol wieder mit dem Elektrometer, so
giebt dasselbe 400 Volt an. So kann man bequem bis zu ca. 1200 Volt gehdn.
Von da ab wird mit einer elektrostatischen Wage weiter geaicht.

Wollte man die unempfindlichen Elektrometer aber direkt in dieser Weise
graduieren, so wirden sich die Ablesungsfehler zu sehr summieren. Man nimmt
daher ein passend geschaltetes Spiegelelektrometer zu Hiilfe und kann bei empi-
rischer Aichung grosse Ausschlage desselben (ca. 1000 Skalenteile bei 1200 Volt)
benutzen. Die bifilare Aufhangung wird bei den starken Kréaften so wenig von der
Torsion der Aufhangefaden beeinflusst, dass die Einstellungen mit grésster Sicher-
heit erfolgen.

Die Elektrometer lassen sich natiirlich leicht auch als Entladungselektroskope
verwenden. Man setzt zu dem Ende einen gebogenen Metallstreifen (Fig. 3) in
das Innere. Sobald das Elektrometer einen gewissen
Ausschlag’ erreicht hat, d. h. eine gewisse Elektrizitats-
menge aufgenommen hat, giebt es diese an den Metall-
haken und damit an die Erde ab und funktioniert so als
Elektrizititszahler. Die Capazitdt des Instrument® kann
ausreichend genau durch Vergleichung mit der eines
Plattenkondensators von bekannten Dimensionen bestimmt A
werden. Man ladet zu dem Ende das Elektrometer, liest sein Potential ab, und
verbindet es dann mit einem Condensator von bekannter Capazitat, so dass sich
seine Ladung jetzt auch diesem teilweise mitteilt; das Potential nimmt nun einen
anderen Wert an, den man wiederum abliest. Daraus berechnet sich in bekannter
Weise die Capazitat des Elektrometers. Ein Beispiel mége die Anwendung des
Instruments als Entladungselektrometer erlautern.

Ein Instrument hatte die Capazitat in elektrostatischem Maasse = 17,1 Cm;

d. h. in elektromagnetischem Maasse = ~ 1Q8 . 17,1 [C -* S*]; oder da 1 Farad

= 10 9[G~ 1%$7 ist, so ist seine elektromagnetische Capazitdt = 1,9.10 - N Farad.
Es entlud sich, sobald sein Potential gleich 340 Volt war. Bei jeder Entladung
giebt es also ab die Elektrizitaitsmenge

1,9.340.10 ~ 1= 65.10 —10Coulomb.

Es wurde nun (Fig. 4) eine Leydner Flasche langsam durch einen llolzstab H
von ca. 2m Lange und 1cm Durchmesser
entladen; (statt dessen kann man auch
em Baumwollenband, Uberhaupt einen
schlechten Leiter, nehmen). Mit jedem
Ende des Stabes war, wie Fig. 4 zeigt,
ein Elektrometer verbunden, und zwar
mit dem entfernteren Ende ein Entladungs- itr. 4.
elektrometer 2?. Man fiuhrte der Leydner Flasche so lange Elektrizitat zu, bis in
1 Sek. eine Entladung von E?2 stattfand. Dies trat ein, als die Leydner Flasche
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8000 Volt Spannung besass. Datier war die Stromstarke durch den Stab jetzt
gleich 65.10 ~ 10Ampere.

Der "Widerstand des Holzstabes ist sonach (wenn das am Ende zwischen
0 und 340 Volt schwankende Potential = 0 genommen wird), gleich

3000 Volt
65.10 —I0AMp ca. 4 7 .10l> Ohm.

Verschiebt man das an dem Anfang des Stabes angelegte Elektrometer
langs desselben, so zeigt es die stetige Abnahme des Potentials (Gefalle) an; hat
es an der Flasche: 3000 Volt, so zeigt es am Ende des ersten Drittels nur noch
2000 Volt, am Ende des zweiten Drittels 1000 Volt u. s. f.

Natdrlich soll nicht dem Schiler die Umrechnung der elektrostatischen
Capazitat in elektromagnetische mitgetcilt werden; es genigt, wenn ihm gesagt
wird, es sei fur jede Entladung auf dem Instrumente eine Elektrizititsmcnge an-
gesammelt, wie sie ein Strom von 65.10 ~ I0Ampere in 1 Sek. transportiert.

Instruktiv wird dann aber die Erlauterung, dass der oben gemessene Strom
150.10® Sekunden (ca. 1500 Tage oder etwa 4 Jahre) fliessen misse, bis er soviel
Elektrizitdt durch den Stab entsendet hat, als 1Amp in 1 Sek. transponiert (ca. 1 Daniell
in 1 Ohm in 1 Sek.). Wollte man den Widerstand des Holzstabes durch einen Queck-
silberfaden von 1 mm2 Querschnitt hersteilen, so wirde derselbe so lang, dass
das Licht etwa eine halbe Stunde gebrauchen wirde, um diese Strecke zu
durchlaufen. —

Die Instrumente werden in einfacher, aber guter Ausfihrung von Herrn
Universitatsmechaniker Albrecht in Tubingen geliefert; im wesentlichen in drei
Aichungen von ca. 0 bis 1500, O bis 4000 und O bis 10000 Volt. Die ersteren
bieten Ersatz fir ein Goldblattelektroskop. Der Preis eines geaichten Instruments
ist 30 Mark; ungeaicht (bezw. nur mit ein oder zwei Aichstrichen versehen) 20 Mark.

Versuche zur Erlauterung photochemischer Prozesse.
Von
Dr. E. Lupke in Berlin.

Trotz ihres theoretischen und praktischen Interesses durften die photo-
chemischen Prozesse im Unterricht zuweilen weniger bertcksichtigt werden, als
sie es verdienen. Man begnigt sich haufig damit, Chlorknallgas durch Belichtung
zur Explosion zu bringen und auf das Ausblcichen vieler Farbstoffe am Sonnen-
licht sowie auf den Assimilationsprozess chlorophyllhaltiger Pflanzen hinzuweisen.
Selbst die in der Photographie und bei den photomechanischen Druckverfahren
in Betracht kommenden Prozesse werden sehr oft nur angedeutet, ohne durch
Versuche demonstriert zu werden. Aber diese nehmen weder zu viel Zeit in An-
spruch, noch verursachen sie grosse Kosten, und wenn man darauf verzichtet, brauch-
bare Bilder herzustellen, so genligen wenige Apparate und Chemikalien, um die
photographischen Reproduktionsverfahren in kurzer Zeit und sowohl am Tage wie
abends durch Versuche zu erlautern.

Was zunachst die Lichtquellen anbetrifft, so treten die Lichtwirkungen am
schnellsten im direkten, weniger schnell im diffusen Sonnenlicht hervor, denn der
photochemische Effekt ist im allgemeinen von dem Produkt aus der Zeit und der
Intensitat der Belichtung abhéngig. Von den kiinstlichen, an aktinischen Strahlen
reichen Lichtquellen, deren man sich an triben Wintertagen und des Abends mit
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ausreichendem Erfolg bedienen kann, sind das Magnesium- und das Schwefel-

kohlenstoff-Stickoxydlicht besonders zu nennen. Ersteres erzeugt man in vorteil-

hafter Weise mittelst der einfachen, mit einem Hohlspiegel versehenen Hand-

magnesiumlampel), mit welcher man durch Umdrehen einer Kurbel einen beliebig

langen Streifen Magnesiumband bequem verbrennen kann. Eine leicht regu-

lierbare Flamme des Schwefelkohlenstoff-Stickoxydlichtes erhalt man mittelst der

Sell sehen Lampe (Heumann, Anleitung zum Experimentieren S. 438m—40). Neben-

stehende Figur giebt eine vereinfachte Construktion derselben an, bei welcher

Messingteile, die sich durch Schwefelkohlenstoff leicht schwarzen und unbrauchbar

werden, géanzlich vermieden sind. Der 13 mm weite Tubus A des 50 ccm fassenden

Ucfa.sses einer Spirituslampe ist mit einem 20 nun

langen Kork B verschlossen. In demselben steckt

em 75 mm langes, 6 mm weites Glasrohr C, an dessen

oberem Ende eine Hiilse D aus Platinblech einge-

schmolzen ist. Durch C ist ein aus funf Faden be-

stehender Draht hindurchgezogen. Ferner ist dem

Korke B ein 40 mm langes, mit einem Ansatzrohrchen

F versehenes Glasrohr E aufgesetzt. Das obere Ende

desselben tragt eine Hulse G aus Platinblech, die

vermittelst eines ledernden, innen eingelegten Draht-

ringes befestigt ist und mit der Glaskappe Il, wie

man solche zum Verschliessen eines Burettenrohres

gebraucht, Gberdeckt werden kann. Der seitliche Tubus | des Lampengefasses tragt

einen mit dem Glasréhrchen K versehenen Kork. W ill man diese Lampe benutzen,

so fillt man das Gefass fast ganz mit Schwefelk6hlenstoff an und treibt durch massiges

Emblasen von Luft durch das Réhrchen K die Flissigkeit in dem Docht soweit in

r “e°fe n herausragende Ende desselben feucht erscheint. Man ziindet dann

den Schwefelkohlenstoff an und leitet sogleich aus einem Gasometer, der sich mittelst

emei Glasflasche von 5 bis 10 1inhalt, einem Rohr mit grésserem Trichter und einem

mit einem Quetschhahn verschliessbaren Abzugsrohr leicht hersteilen lasst, das

aus Kupfer und Salpetersdure dargestellte Stickoxydgas durch das Rohr F ein
g ugt fur die meisten der folgenden Versuche, die betreffenden lichtempfind-

lichen Substanzen mit der intensiven Schwefelkohlenstoff-Stickoxydflamme etwa
Minuten zu belichten. Durch Aufsetzen der Glaskappe H nach Unterbrechung

des Stmkoxydstromes kann man diese Flamme beliebig zum Erléschen bringen

Lme Explosionsgefahr ist ganz ausgeschlossen. Man wird gut thun, die Lampe

nach dem Gebrauch zu leeren und auch den Docht zu entfernen, da sich auf

demselben leicht Wasserdampf condensiert.

Aus der grossen Zahl der lichtempfindlichen Substanzen, die teils anorga-
nischer, teils organischer Natur sind, wahle man diejenigen zum Versuch, welche
einen photochemischen Effekt moéglichst schnell erkennen lassen, und berlcksichtige
besonders solche, die in der photochemischen Technik Anwendung gefunden haben.

In erster Linie kommen daher die Silberhaloidsalze in Betracht. Eine
Ldésung von Silbemitiat falle man in einem Reagenzglas mit Kochsalzlésung und
zeige, dass sich der weisse Chlorsilberniederschlag nach einer mehrere Minuten
langen Belichtung violett farbt. Soweit man bisher ermittelt hat, bildet sich das

0 Amateurliste 1890 von Komaiu Talbot, Berlin, S. 29.
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violette Reaktionsprodukt Ag3Cl, durch Reduktion des Chlorsilbers AgCl unter
Abgabe von Chlor. Erzeugt man aber den Chlorsilberniederschlag auf Papier
oder Gelatine, so ist die Lichtempfindlichkeit bedeutend hd&her, wahrscheinlich
weil die Reduktion durch jene organischen Substanzen bis zu metallischem Silber
fortgesetzt wird. Falls eine Camera zur Verfigung steht, wird man nicht ver-
saumen, den Negativ- und Positivprozess der Photographie ausfihrlicher zu be-
handeln.2 Sonst lassen sich die photographischen Prozesse leicht in folgender
Weise veranschaulichen. Man bestreiche mittelst eines Schwammes gewdéhnliches
weisses Schreibpapier, welches man auf ein Brett aufgespannt hat, mit einem Ge-
misch von 1 vol. geséattigter Kochsalzlésung und 3 vol. Wasser und stelle das
Brett senkrecht an einen warmen Ort, bis das Papier trocken geworden ist. Als-
dann wird dasselbe im Dunkeln bei einer mit einem roten Cylinder versehenen
Lampe sensibilisiert, indem man es, mit der Kochsalzseite nach unten, auf einer
Silbernitratlosung (1 :8) zwei Minuten schwimmen lasst. Man hangt es hierauf
mittelst einer Klammer zum Trocknen hin. Bei einiger Ubung gelingt es, einen
vollig gleichmassigen Chlorsilberniederschlag zu erhalten, der keinerlei weisse
Streifen erkennen lasst. Das so praparierte Papier lege man auf einer Unterlage
von Fliesspapier aut ein Brett, bedecke es mit einem im folgenden als ,Matrize*“
bezeichneten Kartonpapier, aus welchem man eine sternformige Figur ausgeschnitten
hat, oder noch besser mit einem Stick Baumwollspitze, driicke darauf eine Glas-
platte mittelst vier Federn aus Eisendraht fest an und belichte mehrere Minuten
mit Sonnenlicht oder etwa 1 Minute mit der Flamme der in n&achster Ndhe vor
dem vertikal stehenden Brett aufgestellten Magnesiumlampe. Das erhaltene, deut-
lich sichtbare Bild wird dann durch Waschen in gewéhnlichem Wasser von nicht
reduziertem Silbersalz gehorig befreit und in einer Losung von Chlorgold (1 : 1000)
getont, wobei sich nach der Gleichung AuGI3-)- 3 Ag = 3 AgCl+ Au metallisches
Gold an den belichteten Stellen niederschlagt. Nach etwa 2 Minuten nehme man
das Bild aus dem Goldbad heraus, fixiere es nach dem Waschen in Wasser mit
unterschwefligsaurem Natrium (1 :5), wobei nicht zersetztes Chlorsilber nach der
Gleichung:
2AgCl+ 3Na,S,03= Ag,S,03.2Na, S, 03+ 2NacCl

in das l6sliche Doppelsalz Ag,S,03.2 Na,S, 03 Gibergeht, und wasche wiederum
mit Wasser. Diese Reihe von Versuchen, die sich in etwa 15 Minuten erledigen
lassen, wiirde dem photographischen Positivverfahren entsprechen, von welchem
sich das Negativverfahren wesentlich nur dadurch unterscheidet, dass an Stelle
des sensibilisierten Papiers eine mit Bromsilbergelatine iberzogene Glasplatte tritt,
und dass man nach der Belichtung statt des Tonens die Entwickelung des Bildes
ausfihrt, indem durch Ubergiessen mit einer Ldsung von Eisenvitriol oder Pyrogallol
an den belichteten Stellen noch mehr metallisches Silber als durch das Licht allein
niedergeschlagen wird. — Um noch durch einen wenn auch rohen Versuch dar-
zuthun, dass sich die Strahlen des Spektrums in ihrer chemischen Wirkung auf
Chlorsilber verschieden verhalten, lege man auf einen Streifen sensibilisierten Papiers
eine Reihe gefarbter Glaser und belichte. Es zeigt sich dann eine Zunahme der
Schwéarzung vom Rot bis zum Blau.

An und fur sich lichtempfindlich ist ferner eine grosse Anzahl organischer
Verbindungen. Sehr viele Teerfarbstoffe werden am Licht, wenn Stoffe mit den-

2 Naheres bei Pizzighelli, Handbuch der Photographie, Halle 1886.
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selben gefarbt sind, oxydiert und infolge dessen gebleicht, was sich nach wochen-
langem intensivem Belichten unter einerMatrize beobachten lasst. DieserBleichprozess
erfolgt aber schon nach kaum einer Stunde, wenn man Kapillarrohrchen, in denen man
eine Fuchsinldosung (1:10000) hat aufsteigen lassen, mit gewdhnlichem Lampenlicht
belichtet. Ferner werden Gummi, Starke, Harze und ahnliche Stoffe, die in geldster
Form aufPapier oder Gewebe aufgetragen sind, am Licht dunkel. Belichtet man
daher Papier, welches in der Fabrik mit derartigen Substanzen geleimt ist,
namentlich solches, welches viel durch Phloroglucinlésung (0,1 g Phloroglucin
-1 5ccm Alkohol -f 5 ccm Salzsaure) an der roten Farbung erkennbaren Holzschliff
enthalt und daher reich an Holzgummi ist, langere Zeit unter einer Matrize mit
Sonnenlicht, so ergeben sich dunkle Bilder auf hellem Grunde.

Bei andern organischen Stoffen macht sich die photochemische Wirkung
besonders durch eine Anderung der Léslichkeitsverhéltnisse bemerkbar. Zu einem
diesbeziiglichen Versuch eignet sich eine Lésung von syrischem Asphalt in Chloro-
form, welche man mittelst eines breiten Pinsels auf starkes Zeichenpapier auftragt.
Nach einer mehrstiindigen Belichtung im Sonnenlicht erweisen sich die vom Licht
el offenen Stellen des Asphalts unldslich in Terpentindl, so dass man mittelst
dieser Flissigkeit das Bild fixieren kann. Zur Entfernung des (berschissigen

erpentmols badet man hierauf das Bild in Petroleum und lasst es trocknen. Die
Unldslichkeit des belichteten Asphalts, dessen Lichtempfindlichkeit bedeutend er-
hoht wird, wenn man den in Ather I8slichen Anteil desselben vor dem Auflésen
m Chloroform extrahiert, beruht nach einigen auf einer Oxydation, nach anderen
auf einer blossen Polymerisation. An jenem einfachen Versuch lasst sich die
ei Stellung der im Buchdruck so wichtigen hochgeatzten Zinkplatten nach dem
ruier gebrdauchlichen Asphaltverfahren erlautern; man macht begreiflich, wie es
maoglich ist, mit Hulfe des Lichts auf der sensibilisierten und mit einem photo-
graphischen Negativ belichteten Zinkplatte nach dem Fixieren ein positives Asphalt-

ichenM”t fi i’ u8 b6im AtZCn der Platt® mit Sa™ die darunter befind-

fti de ft T rs ch f ztvr, dass sich » Beseitigung des Asphaltmasse die
den Diuck fertige, den Holzschnitt vollstandig ersetzende Zinkplatte ergiebt

durch chm betrachtenden lichtempfindlichen Substanzen erleiden an sich

SHF %rrﬂﬂg ggg FBQngktlionsrvaerme('jréJenr% gepseltl)\en. “EsG%«e%('rjnrYa tie? gearmgfnheerAﬁéoafm
von Salzen solcher Schwermetalle, welche mehrere Oxydationsstufen bilden Ver-
setzt man in einem Reagenzglase eine Losung von Quecksilberchlorid (1 :20) mit
dem gleichen Volumen einer Lésung von Ammoniumoxalat (1 :25), so tritt schon
nach einer Minute durch Belichtung mit Sonnenlicht oder Magnesiumlicht eine
deutliche Jillung von Quecksilberchlorir nach der Gleichung:
2Hg Cl, + (NH,), C20t= 2NH,Cl+ 2GO, + Hg, Gl,

ein. Bei langerer Belichtung ist die Menge des Quecksilberchloriirniederschlags
so bedeutend, dass der Inhalt des Reagenzglases vollkommen weiss erscheint.
Dieser Vorgang ist von Eder zu aktinometrischen Messungen benutzt (Wien.
Ak.-Ber. (2) 80, Okt. 1879) und ist wegen der Schnelligkeit, mit der er sich voll-
zieht, wohl geeignet, die chemische Wirkung des Lichts zu demonstrieren.

Von noch gréosserem Interesse, namentlich weil fir die Praxis wichtig, ist
dasVerhalten der Ferrisalze und der Alkalichrom ate bei Gegenwart organischer
Substanzen. Man mische in mehreren Reagenzglasern mit einer Losung von Oxal-

saure (12,6 : 1000) die Loésung je eines der folgenden kauflichen Ferrisalze, die
9*
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an und fir sich mit Kaliumferricyanid nur eine braunliche Farbung geben, und
zwar mit 5 ccm Oxalsaurelosung 5 Tropfen massig conzentrierter Eisenchlorid-
I6sung, mit 5 ccm Oxalsaureldsung ein gleiches Volumen einer geséattigten Lésung
von Kaliumferrioxalat und mit 10 ccm Oxalsaurelésung zwei Tropfen einer Losung
von Ammoniumferricitrat (1 :5) und setze die Gemische mehrere Minuten dem
Sonnenlicht oder dem Licht der Magnesiumlampe aus. Eine Farbenverdnderung
ist nicht wahrzunehmen; dennoch hat das Licht chemisch eingewirkt, indem die
Ferri- zu Ferroverbindungen reduziert, und die Oxalsdure zu Kohlensaure oxydieit
ist. Des Néaheren sind die Prozesse folgende:
Fe,Cl6+ H,C,Ot= 2FeCl, + 2CO,+ 2HCI.
Normale Ferrioxalatlosung, die durch Digerieren von wassriger Oxalsaurelésung
mit Uberschissigem Eisenhydroxyd erhalten wird, zersetzt sich nach Eder und
Valenta (Chem. Centralblatt X | 1880, S. 812) nach der Gleichung:
Fe, (C, Oe), = 2Fe C, 04+ 2CO,;
doch wird der Prozess durch freie Oxalsdaure beschleunigt. Das Kaliumferrioxalat
Fe, (0,00, *3K,C,0e.6aq. spaltet sich in Fe C204, CO, und basisches Ferrioxalat,
welches durch (dberschissige Oxalsaure in Loésung erhalten wird. Fur das
Ammoniumferricitrat ist der Vorgang ahnlich, aber durch eine Formelgleichung
noch nicht bestimmbar. Dass in der That bei allen diesen Reaktionen Eisen-
oxydulsalz entsteht, ergiebt sich aber leicht durch die Bildung von Turnbulls
Blau, die auf Zusatz von Kaliumferricyanid nach der Gleichung:
K6Fe, Cy, 4- 3FeCl,= 6KCIl + Fe, Cy,,
erfolgt. Noch schneller geht die Reduktion der Ferrisalze vor sich, wenn man
eine Losung derselben auf Papier auftragt und dieses nach dem Trocknen belichtet.
Die organische Substanz des Papiers vertritt hier die Stelle der Oxalsaure. Man
bestreiche auf einem Reissbrett starkes Zeichenpapier moglichst gleichméassig
mittelst eines Schwammes mit einer wéassrigen Losung von Ammoniumferricitrat
(1:5), lasse es trocken werden und belichte unter der Matrize drei Minuten im
Sonnenlicht oder eine Minute mit Magnesiumlicht. Es erscheint auf gelbem Grunde
ein braunliches Bild, das aber sofort blau wird, wenn man es in einer Tasse mit
einer Lésung von Kaliumferricyanid (4 : 25) Ubergiesst. Das nicht belichtete Feiri-
salz entferne man hierauf mit verdinnter Salzsdure (1 :20). Sehr gut lassen sich
auf diese Weise namentlich Spitzen weiss auf blauem Grunde kopieren. Die
Herstellung jenes blauen Matrizenbildes wird dadurch vereinfacht, dass man das
Papier direkt auf einem Gemisch gleicher Volume der Ammoniumferricitrat- und
der Kaliumferricyanidlosung sensibilisiert. Solches Lichtpauspapier wird fabrik-
massig fur technische Bureaus hergestellt, wenn es darauf ankommt, nach dem
negativen Cyanotypverfahren (Pizzighetli, Handbuch der Photographie Bd. 1, S. 419)
von Zeichnungen weisse Kopien auf blauem Grunde zu erzeugen.

Die unter der Mitwirkung organischer Verbindungen am Licht erfolgende
Reduktion der Ferri- zu Ferrosalzen lasst sich noch durch andere Reaktionen
darthun, von denen die Féallung von metallischem Platin aus einer Ldsung
von Kaliumplatinchlorir K,PtCh fir den photographischen Platindruck wichtig ist.
Sowie sich aus der wassrigen Lésung dieses Platinsalzes auf Zusatz von Ferro-
sulfatldosung sogleich Platinmohr ausscheidet, muss sich dieser schwarze Platin-
niederschlag auch dann bilden, wenn man eine mit Oxalsaure- und der Platinsalz-
I6sung versetzte Ferrisalzldsung belichtet. Von den Ferrisalzen eignet sich zu diesem
Versuch am besten das Ferrioxalat, an Stelle dessen sich aber auch das k&ufliche
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Kaliumferrioxalat benutzen lasst. Man bereite sieb eine kalt gesattigte Losung
dieses Salzes, eine Ldosung von Kaliumplatinchloriir (1:6) und eine Ldsung von
Oxalsaure (12,6 : 1000), mische von diesen Losungen je 1 ccm, flige 10 ccm Wasser
zu und lasse auf das Gemenge in einem Reagenzglas eine halbe Stunde direktes
Sonnenlicht einwirken. Wahrend ein Teil des Platins zu Boden fallt, setzt sich
ein anderer in Gestalt einer zusammenhangenden Schicht auf den Wandungen
des Glases ab, und zwar nur an der vom Licht getroffenen Seite. Verdinnt man
jenes Gemenge der drei Ldosungen statt mit 10 nur mit 2 ccm Wasser und flgt
noch 1ccm einer kalt gesattigten Kaliumoxalatlosung zu, so stellt die nach zwei-
bis dreistiindiger Belichtung in direktem Sonnenlicht erhaltene Platinschicht einen
metallisch glanzenden Spiegel dar, der fest haftet, falls das Glas aufs sorgfaltigste
gereinigt war.

Diese Versuche machen den neuerdings in die photographische Technik
eingefihrten Platindruck vollkommen verstandlich.3 Als wesentlicher Unterschied
des Platindruckes vom Silberdrucke sei hervorgehoben, dass das Kaliumplatinchlorir
an sich nicht lichtempfindlich ist, dass vielmehr das Platinbild auf indirektem
Wege entsteht, indem durch die an den belichteten Stellen entstandene Ferro-
veibindung unter dei Mitwirkung der heissen Kaliumoxalatlosung Platin chemisch
niedergeschlagen und sodas kaum sichtbare Eisenbild in dasPlatinbild Gbergefihrtwird.

Den Ferrisalzen ahnlich verhalten sich die dichromsauren Alkalien, inso-
fern auch sie durch das Licht Reduktionen erleiden, falls organische Substanzen
anwesend sind. Ein Zusatz von Alkohol zu einer Lésung von Ammoniumdichromat
bewirkt, dass schon nach einer Belichtung von 10 Minuten ein brauner Niederschlag
fallt. Zuckerldsungen zeigen denselben Erfolg erst nach mehreren Stunden, und
ebenso lange muss ein mit Chromatsalzldsung versetzter Gelatineleim belichtet
weiden, wenn bei Verflissigung desselben im Wasserbad unlésliche braune Flocken
sich seigen sollen. Viel lichtempfindlicher als in jenen LOosungsgemischen erweist
sich das Ammoniumdichromat, wenn man Zeichenpapier vermittelst eines Schwammes
mit einer Chromatlésung (1 :5) bestreicht und trocknen lasst. Es ergiebt sich als-
dann durch Belichtung mit der Magnesiumlampe eine Braunung schon nach 1 bis
2 Minuten, und falls man das nicht belichtete Chromatsalz durch Einlegen des
Papiers in Wasser beseitigt, erhalt man ein dauerndes schwach braunes Bild auf
weissem Grunde. Soweit von Eder festgestellt ist, beruht diese Braunung sowie
auch die Bildung jener braunen Niederschlage auf einer Reduktion des Chromat-
salzes zu chromsaurem Chromoxyd Cr203.Cr03= 3Cr0.2 Diese Verbindung wirkt
einerseits wie Chromséaure, da sie aus einer Silbernitratldosung braunrotes Silber-
chromat niederschlagt, und andrerseits wie Chromoxyd, insofern sie ahnlich wie
die Thonerde aus einer Blauholzldsung den Farbstoff fixiert. Es nimmt daher
nach v ogets Lehrbuch der Photographie jenes schwach braune Bild durch Baden
m einer Silbernitratldsung einen tief braunroten Ton an, und wenn man dasselbe auf
Pergamentpapier herstellt, nach dem Waschen mit Wasser in eine warme Blauholz-
I6sung einige Minuten einlegt und dann in einer schwachen Chlorkalkldsung badet,
so erscheint das Bild schwarzbraun auf hellem Grunde.

3 Will man noch auf Papier ein Platinbild erzeugen, so sensibilisiere man dasselbe
nach Pizzigitetit, Handbuch der Photographie (Bd.i, S. 366—389) oder benutze das bei Romain
Talbot (Berlin) in kleineren Mengen kaufliche praparierte Papier, das nach der Belichtung nur
in einer heissen, mit Oxalsaure angesauerten LOosung von Kaliumoxalat entwickelt und dann
behufs Entfernung des Uberschissigen Fernsatzes in verdiinnter Salzsaure geklart zu werden braucht.
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Von ganz besonderer Bedeutung sind nun die Veranderungen, welche die mit
Chromatlésungen versetzte Gelatine, Chrom atleim genannt, vom Lichte erfahrt,
fur die photomechanischen Druckverfahren. Es verliert ndmlich der Chromatleim
durch Belichtung die Eigenschaft, in kaltem Wasser zu quellen und sich in heissem
Wasser zu lésen, dagegen erhéalt er die Fahigkeit, fette Druckerschwarze anzunehmen.
Welche chemischen Vorgange bei der Belichtung des Chromatleims statthaben, ist
noch nicht genliigend festgestellt. Legt man in eine mit Ammoniak bis zur Gelbfarbung
versetzte Losung von Kaliumdichromat (1:20) nicht gewdhnliches Papier, sondern
kaufliches gelatiniertes Albertpapier, drickt es feucht auf eine mit Talkpulver abge-
riebene Glasplatte an, lasst im Dunkeln auf derselben trocknen, zieht es dann ab und
belichtet unter einem Negativ, so ergiebt sich beim Fixieren in kaltem Wasser ein
braunliches, vertieftes Positivreliefbild, welches an den verschiedenen Stellen je nach
der Intensitat der Lichteinwirkung verschiedene Mengen fetter Druckerschwarze in
der Presse annehmen und diese beim Aufdriicken eines reinen Bogens in Form eines
Bildes abgeben wirde (Lichtdruck, sensibilisierte Glasplatte). In ahnlicher Weise
lasst sich das geschwarzte Gelatinebild auf einen lithographischen Stein oder eine
Zinkplatte Ubertragen, die dann beide nach dem Atzen mit Sauren zum Umdruck
fertig sind (Photolithographie und Zinkhochdruck). Kupferdruckplatten entstehen
entweder, indem man ein graphitiertes Chromgelatinebild auf eine Kupferplatte
unter warmem Wasser Ubertragt und von derselben einen galvanoplastischen Ab-
druck macht (Heliographie), oder es wird das durch Belichtung unter einem photo-
graphischen Positiv auf pigmentiertem Chromgelatinepapier ei’haltene, nicht sicht-
bare Bild in warmem Wasser auf eine Kupferplatte tUbertragen und diese dann
tief geatzt (Heliogravire). In Betreff der Einzelheiten dieser kurz gekennzeichneten
Druckverfahren sei verwiesen auf: Schnauss, Die photomechanischen Druckverfahren
(Leopoldina, Halle 1888), Eder, Jahrbuch der Photographie, Liesegang, Der Kohledruck.
Hat man auch im Unterricht das vollstandige Demonstrationsmaterial aus photo-
mechanischen Anstalten nicht zur Verfliigung, so gentigt es nach obigen Versuchen,
jene Druckverfahren durch Vorlegung fertiger Abzige naher zu erlautern.

Zur Ableitung des Newtonseben Gesetzes aus den Keplerschen Gesetzen.
Von
Professor Dr. Alois Hofler in Wien.

Wiederholt ist in dieser Zeitschrift darauf hingewiesen worden, dass aus historischen
wie aus logischen Rucksichten der Unterricht sich nicht auf die Herleitung der Keplerschen
Gesetze aus dem Newtonschen beschranken dirfe, sondern dass wenigstens in den Haupt-
ziigen klar gemacht werden misse, wie sich aus den Keplerschen Gesetzen, und nur aus
diesen, das Newtonsche Gesetz ergeben hat. Aber auch eine quantitativ vollstandige Ab-
leitung ist im elementaren Unterricht sehr leicht zu geben, sobald man sich auf eine
einfache Ableitung der Gleichung

p . cos3tj; = b2
stitzen kann, (p bedeutet den Krimmungshalbmesser der Ellipse in einem beliebigen
Punkt, <lden Winkel zwischen dem Krimmungshalbmesser Und dem Leitstrahl r; aund b
sind die Halbaxen der Ellipse.) Denn diese Gleichung liefert zusammen mit den aus
dem sonstigen Unterricht gelaufigen Gleichungen

\2 a
W, Wp : v—— t:T= f:abn, B = a cos
Ccos p X
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durch allmaliges Substituieren den vollstandigen phoronomischen Ausdruck des Newtonschen
Gesetzes:

a8 1
W—4®2 ) 17.
Jene erste Gleichung lasst sich in folgende zwei auseinanderlegen
I.) p.cos2e = « II.) n.cos ty=p,
"N Normalenstrecke bedeutet und fiir die Ellipse (und Hyperbel) p =- bl a ist. —

lGr diese beiden Gleichungen (und dass sie nicht nur fur die Ellipse, sondern fir
alle Kegelschnitte gelten) giebt Dr. Ed. Maiss in einem Aufsatze: ,Zur Lehre von der
entralbewegung mit einigem aus der Theorie der Krimmung der Kegelschnittslinien
in elementarer Darstellung” (Zeitschrift f. d. Realschulwesen, XV 1. Jahre/. 1891, VI. Heft)
einen lein synthetischen Beweis, von welchem wir den Hauptgedanken, die Ableitung der
speziell den Krimmungsradius betreffenden Gleichung 1) im folgenden in Kiirze wiedergeben:

Fig. la Fig Ib.

Zu zwei benachbarten Punkten M, M’ der Ellipse (Fig. 1) seien die Leitstrahlen
r, r>, r,r," gezogen; die Winkelsymmetralen von r, r, und r>rf schneiden sich dann im
Krimmungsmittelpunkte 0. Setzen wir die Winkel (rr’) =*a, (f*f) =3, und den Winkel
bei 0 = v (Fig. la), so ergiebt sich aus der Vergleichung von

Vi Hi . ia -fg + pi= 180°
(5 ~ + H—Zer = 180° und _.'>ai+ mi+ pi+g =180°
die einfache Beziehung: y at al
4 (1)

[Nebenbei bemerkt bedarf es zum Nachweise dieser Beziehung nicht des Satzes von der
Winkelsumme im Dreieck, sondern er lasst sich unmittelbar daraus einsehen, dass die
Richtungsunterschiede der Winkelhalbierenden 3 und 4 (Fig. la) gegen eine beliebige
este Richtung (etwa die von 1) die arithmetischen Mittel der Richtungsunterschiede der
Schenkel 1 und 5, bezw. 2 und 6 gegen jene Richtung sind. Bezeichnen wir z. B den
Richtungsunterschied zwischen jener festen Richtung und der Richtung von 3 selbst kurz
durch (3), und analoges durch (1), (2), (4), (5), (6), so gelten die symbolischen
Gleichungen
A+ O @+ )
{> 2 ’ w
@H_3)_ @+ (@6 _ 145 @~ @ , 6i- 6
2 2 >

@ 3 v, (@ @@©=a (6)—(5= a+r — e¢eF WeAn WiF in mg. b alle jene
i """ \VOn °’ncin A~un”™t aus nehmen und z. B. den Winkel zwischen 1 und 4 durch
4,4) bezeichnen:
(1,4)+ (3,6) = (1,2)+ (2,4)+ (3,5) 4-(5,6)
(L3) + v+v + (46)= a + (24)+ 35+ a,,
woraus wieder wegen (1,3) = (3,5) und (2,4) = (4,6) sofort GI. (1) folgt.]
jn sPlec len 'len Winkeln v, a, a,, im Kreis mit dem Einheitsradius die Bogen B, B, 3,, wo
B = R MM"_ MMicosp , _ MipMi _ MM'cos q
.- Vv / /
so ergiebt sich aus (1) bei Tilgung des Faktors MM’
as(
\r nJ -+ (2
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Hierin ist weiter wegen r + fi= 2(( und AFF'FicoF MN

11 2 « 2« _ FiF1_ 2n cos@
"7 FR F ! h
woraus sofort 1/p = cos X[)/w und hiermit Gl. I) folgt.
Da der Beweis fiir Gl. Il sich nicht so charakteristisch von dem in der analy-

tischen Geometrie eingehalten Rechnungsgang unterscheidet, so kénnen wir von seiner
Wiedergabe hier ahsehen.

Allgemeine Beachtung verdienen die Eingangsworte der Abhandlung: ,Die dbliche
Behandlung der Lehre von der Planetenbewegung oder allgemeiner der Centralbewegung
im Mittelschulunterrichte lasst noch manches zu wiinschen ubrig. Einer von den Mangein
der elementaren Darstellung dieses Kapitels besteht darin, dass dieselbe sehr leicht zu
der falschen Meinung Anlass geben kann, die beiden ersten Gesetze Kepler's seien nicht
ausreichend fur eine vollstandige Beschreibung der Bewegung jedes einzelnen Planeten,
sondern es ware erst das dritte Gesetz jenes, das ausdriickt, in welcher Weise die
Centralkraft wirken muss, damit gerade die beobachteten Bewegungen eintreten.

Verleitet hat zu dieser mangelhaften Darstellung vielleicht der Umstand, dass den
Schiilern, welchen die in Rede stehenden Gesetze vorgetragen werden, die hier in
Betracht kommenden Eigenschaften der Ellipsen, beziehungsweise Kegelschnittslinien nicht
gelaufig zu sein pflegen. Man erachtete sich daher gezwungen, die elliptischen Bahnen
naherungsweise als kreisférmig zu betrachten — was ja in vielen Untersuchungen ohne
weiteres gestattet und zweckdienlich ist — und benahm sich dadurch a priori die Mdg-
lichkeit, auf das Wirkungsgesetz der Centralkraft zu kommen. Dieses Gesetz spricht ja
von der Verschiedenheit der Intensitat dieser Kraft bei verschiedenem Abstande zwischen
Planeten und Sonne, beziehungsweise Centralkdrper und kreisender Masse, ist hingegen
nichts zu sagen imstande, so lange der Abstand keine Verschiedenheiten zeigt.”

Meinerseits habe ich seit Jahren die Darstellung so gegliedert: Nachdem aus der
Umkehrung des Flachensatzes (nicht aus diesem selbst!) einleuchtend geworden war,
dass und warum wir die Planetenbewegung als zusammengesetzt denken koénnen und
missen aus einer gleichférmigen und einer beschleunigten, welche letztere die Richtung
langs des Leitstrahles vom Planeten zur Sonne hat, wurde erstens fir je einen
Planeten gezeigt, dass wenigstens fiir die Scheitel der grossen Axe gqilt:

1 1
Wb mwr 'r2’
was die Kenntnis der Krimmungshalbmesser daselbst nicht voraussetzt, da sie offenbar

gleich sind. Die Rechnung lautet dann: wRm«V = -y':-y = (—) :(y) >wo nacl* dem

Flachensatz |2 Ti= lar. (Die besondere Betrachtung gerade dieses Spezialfalles ist
um so lehrreicher, als anfanglich das Flachengesetz von K epler selbst ,keineswegs gehorig
erwiesen oder auch nur vollstandig erkannt war. Er fand dasselbe m den beiden
Apsiden der Erdbahn durch Berechnung der Beobachtungen bestéatigt, und dies war
ihm schon hinreichend, um es sofort auf alle anderen Flachen dieser (der Erd-) Bahn
und auch auf die Bahnen aller (brigen Planeten auszudehnen“. W hewell, Geschichte
der induct. Wissenschaften, Ubersetzt v. Littrow, |. Bd., S. 429.)

Zweitens wurde dann die Giltigkeit jener Proportion auch fiir verschiedene
Planeten unter Annahme kreisformiger Bahnen durch Hinzunahme des dritten Kepler'schen
Gesetzes in der herkdbmmlichen Weise abgeleitet.

V2 vt 4n2R  4it2r R r 1 .1
Wu:wr= u :— p Ra'ra R2 r2

Die erste dieser Ableitungen ist aber nur fiir einen Spezialfall, die zweite
nur als Annaherung giltig. Wie man sich von diesen Einschrankungen frei macht,
pflegte ich immer einigen Schilern zu zeigen, die sich durch Privatstudium genug
Kenntnis der Differentialrechnung erworben hatten, um sich die Gleichung pcos 3*"=& 2/a
abzuleiten. Aber auch nachdem wir jetzt eine nicht nur elementare, sondern wirklich sein
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exA 1 '1SId5 Ser iGI("cl,ur,8 besitzen, wirde ich empfehlen, im Unterrichte flr

Zusatz (Ho iw.. @&"ptSC*lttc zuerst die vereinfachte Rechnung und dann jedesmal als
fur ein p standIS® Formel zu geben. (Im Lehrhuch also zuerst den Spezialfall

W), = 4u2”ft3/?e"etei) dm G™ssgedruckten, dann die obige allgemeine Ableitung von
Annaher nf- "1 r* reingedruckten, hierauf wieder im Grossgedruckten die
auf P,..e*;ng r versclliedene Planeten und im Kleingedruckten die genaue Rechnung
auf die"f Jener,F°mel fir «+/P -O . Es <lirfte sich dies nicht nur aus Rucksicht
tisch >m aSSUngSkraft scinvacherer Schiler und auf beschrankte Unterrichtszeit als prak-
SohiitrAT 1 SOndern au®b gerade die fiir eine tiefere logische Auffassung befahigten
a , ensiver bei der Uberlegung festlialten, was hei Herleitung des Newton’'sehen
,a h J T T T auf denzwei ersten KEPLER'schen Gesetzen flir sich, anderseits bei Hinzu-

dao-ee-en | \1ten’ Jedesmal der physikalische (phoronomische) Grundgedanke, und was
S S Imr dle rechnerische Ausgestaltung dieses Gedankens ggj.

Uber die. Verwendung von Drahtnetzen zu einem elektrischen

V erteilungsapparat.
Von
Dr. Tj, Heinze in Kdnigsberg i. Pr.

N ARADAY  benutzte, um zu zeigen, dass die Elektrizitat sich nur auf der ausseren

Seil iT 8 | 8eScUmen Leiters ausbreite, einen grossen, hohlen, auf allen
Seiten m;t Stanniol Uberzogenen W urfel, der als Conduktor geladen wurde. Faraday

h?* *' k°nnte_ Selbst mit feinen Elektrometern eine Aus-
d\o flac?w (I:Eh mn

\{Jvreltuna ger Elektr|2|tat auf der inneren e desselben nicht wahrnehmen.
eines D f * A«ADAY schen Versuches schlagt Herr W. Holtzl) die Verwendung
gestellt wird6 auf dies "'T V1" Welche auf eine isolierte, metallene Scheibe
feilend verhu’'nden sind Die S d— Kiigelchen mit der Scheibe
elektrisch geladen und’das | n 7 A mit, das andere Mal ohne Glocke
und instruktive Versuch scheint | ~ -clei Kiigelchen beobachtet. Dieser hdchst einfache
» i« z - * o owit - ¥ »
form andere Formen und DraV . .S delrn Holtz, an Stelle der Kugel-
meines Wissens nicht ausgefihrtllr d Il VerSC 116 ener Maschengrésse zu beobachten, ist
einen sei A f L Herr
an Stelle des dui7hsilh7gen Z IIT w " " Elektrizit«'— tei,ung, hei welchem
Elektroskop, uber dessen Kugel eine schlereTellppT6r ~ 2 wird wasserdichtes
Wasser gegossen wird dass es die K f Kapp6 in das GlasSefass bo viel
ein wasserdichtes Elektroskop zur Verfigung6h II " Y&Cmclh S6tzt V°rauS' dass man
Maschetfdl D rll1Z tl ) ) ***» man bei d«m zweiten von den
Versuche mit an abslellt- mit véllig geschlossenen ausseren Oberflachen von Leitern.
fZ T y'sU M m  [tG °ffenea’ hOhl6én’ leitenden Kdorpern, z. B. den mit dem
beschriel . 7 MOUSSellnnete oder den in d- Ztschr. 11 S. 78 und 79 von Herrn Heyden
gehe ich mit GoldPaPier Uberzogenen an einer Seite offenen Wiirfel Uber-
wtnlelhIT z f £ *** B” N AMteilungsproblemes liefern kdnnel,
dassefbe Resultat fr™ 1 P°SKE (i* J" zZtSChr' 111 S' 163) bemerkt hat, nahezu
Ladung- erltsaé:Itfllﬁfa%n dens%nten und Sé:goesr?eg gttfl'n%'é , da die Ansammlung der
ot ek g W — * JA » von der

10
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Es schien mir winschenswert, da der FAuW sche Versuch fir die Schule nicht
verwendbar, der W — 'sche nichtn.it allen Elelctroshopen

“ “ T r t » | i S mir ' dessen wohl

,,. . »ie,. ... TO,r ?

thun 1»., .0 »Lien e. mi, doch u.eif.lh», d.es.lh.n G" Je
-standisr geschlossen gelten kénnen als die an einer Seite ganz offenen.

" Ej Oylinder (Fig 1) aus messingnem Drahtnetz mit sehr feinen asclen von
16 cm Lange®und”T~6 cm Grundflachendurchmesser wurde an der einen Seite durch einen
metalnengDeckel mit abgerundeter Kante verschlossen, in welchen eine Messingkugel
mit Stiel von 4 cm Lange zum Ankleben von Alumimumblattchen fest eingescno ienw
die Blattchen wurden mit etwas Fischleim an dem Messingstiel befestigt undragten u

’

“

einen isolierenden Ebonitteller gestellt war wurde der
Kugel Elektrizitdt zugefiihrt. Wider alle Erwartung ergaben die. Blattchen keinen Aus-
S S tSzdem der Apparat so stark geladen war, dass man am unteren Ende des
Cvlinders einen Funken abziehen konnte. Ganz dasselbe zeigte sich natirlich auch, as
alliz r~lc h an der unteren noch offenen Flache durch einen Leiter dadurch ver-
schlossen wurde, dass er auf einen isolierten Metallteller oder in » R°7 ~F N des
Wasser gesetzt war. Es hatte somit den Anschein, als ob auch bei dieser
Innarates die Schliessung der freien Offnung Uberflussig sei, die Elektrizitat selbst dann

sich

To mussten die Blattchen,
dl Te Tleichméassig geladen waren, einander abstosson. Andererseits konnte aber auch
die Kraft der geladenen Seitenwand, wenn sie wegen ihrer cylmdrischen f orm einen nacii
d,len Seiten hin gleich starken Druck ausibte, im Stande sein, die die Blattchen abstossende

Eiaft ™ .~ eEntsclieidung in dieser Frage war dann gegeben, wenn es gelang, die am

p p elektrische Druckwirkung der inneren Seitenwand des Cylinders auf de

S6" “ B l« k L aufahfben. Zu die «. Zwecke bog ich e.u.n 2.4cm W en

Streifen aus eisernem, blau gestrichenen Drahtnetz mit circa 1 mm

Maschenweite zweimal rechtwinklig so, dass die Seitenflachen dieser

Schirmvorrichtung 4,5 cm von einander entfernt waren und die Hohe

derselben 2,5 cm geringer war als die Hohe des Cylinders. Dper Schirm

wurde dann, wie aus der Figur ersichtlich ist, auf die isolierende

Ebonitplatte gestellt, der Cylinder conaxial Uber denselben hinuber-

gestiilpt sodass die Flachen der Blattchen den Seitenflachen des

Schirmes parallel waren, endlich der Kugel Elektrizitat zugefihrt.

Jetzt gingen die Blattchen auseinander. Wurde der Cylinder um 90°

gedreht und geladen, so ergaben die Blattchen ebenfalls einen Aus-

schlag aber nicht nach der gewdnlichen Richtung, sondern nach den Schirmseitenflachen

“ Dk » Beobachtung wiirfe nur einmal wiederhol«, weil bei der lebhaft«. Bewegung e,n

Ahreissen der Blattchen zu beflirchten war. 11 4griife

Wurde der Apparat mit der Schirmvorrichtung auf einen isolierten MertKeller

oder in eine Porzellan- oder Glasschale mit Wasser gesetzt,
unbeweglich, wenn der Kugel Elektrizitat zugefihrt wurde.

Damit scheint mir die Annahme einer elektrischen Druckwirkung der mnei

Seitenwand des Cylinders auf die Blattchen unter Voraussetzung eines Apparates m

den angegebenen Dimensionen vollstandig gerechtfertigt zu sein

auch bei dem Hoi/rzschen Experimente zu bertcksichtigen.

so blieben die Blattcli

Dieser Umland urt
Hier hat man es statt m
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geworde .. emei a">kugel zu tliun, deren Elektrizitdt, wenn die innere Flache elektrisch
Kraft In Wg'e’ aU Kigelchen einen Druck hatte ausiiben kdénnen, der die abstossende
I ,erSe en Uberwiegt. Die Dimensionen der Hom-zschen Drahtglocke waren sicher-
te 1 grossere als die des hier verwendeten Oylinders, und es ist darum die Mdglichkeit
iner soc en Einwirkung wenig wahrscheinlich, aber es scheint doch auch nicht absolut

,aSS: leSS ar zu sein> dass trotz der Ruhe der Kigelchen Elektrizitat auf der inneren
ac le er Drahtglocke vorhanden ist.

w 13 N ZU erwarten> dass der Teil des leitenden Tellers oder der Wasserflache,
we cler von dem Cylinder Uberdeckt ist, ebensowenig durch Leitung elektrisch wird als

ie innere Hierflache des Oylinders, wenn man demselben Elektrizitat zuftuhrt, und dass
de T n" <ddrlae keinerlei Elektrizitat zugefuhrt wird, wenn er ohne lIsolierung auf
r .. 4 0 ™ Nasser steht. Um jeden Zweifel nach dieser Richtung hin zu
fv? ¢ i5®?" wurde die Grundflaiche des Schirmes auf einer 4 cm hohen Siegellackstange
u,f 6Bb: "acll®em die Enden seiner Seitenflaichen um eben diese Lange gekiirzt waren,

zt stand der Schirm ausserhalb aller leitenden Verbindung mit dem Teller oder dem

™ ie mit und ohne leitende Schlussflache des Oylinders wiederholten Ver-
suche ergaben keine Anderung des Resultates.

\WeiS fUhr(Fe e ?]s d* SChII’mVOérIChtHQgI,(

wenn *
war; der am Siege

wenn man vorS|cht|g den Cyllnder abgehogle atte, une
m Z trL Z “ e" P<dlicl™ Schi™ ™  keine Bewegung Jen

Die Ladung wurde mit dem positiv geladenen Deckel eines Elektrophors direkt

an der Kugel bewirkt, ein seitich am Deckel angebrachter Ladungsdraht erwies sich
als Uberflissig und hinderlich.

fur eine”* dem °ben‘’ beschriebenen Apparatei) ist trotz der Feinheit der Maschen auch

wenn " £™ h°? fa*i8 dix Be" W d- Blattchen ganz gut beobachtbar,
bei der Auf 0 * T ZWiSChen daS FenSter Ulld die Z““hauer stellt und
barkeit A 7 “ ™ A n NN deS Drahtnetz<* nicht die Sicht-
Fmm 6n.'T f" Be! 6iner*"” *>**5»* wirde ich allerdings eine andere
gegeben haHveri w Wablen” Wekhe Herr v' Beetz «einem Elektroskop

- -Sfr s a FSJzzrzrztz

&r[kATta/ i 9 0“ ; FMW*' recht gross ,,d vielleicht euch ein be.e.r
J r r « m . M ai, &m»,. a.,
schiedene _ * . f® w" “le n* «ufeinender senkrechten Richtungen eine ver-

such j.jer 1 ,. ™ | - Eme Scblrmvomchtung von oben beschriebener Art wiirde sich
eici an ringen lassen, falls sie sich als notwendig heraussteilen sollte.

i/Pr. gearbeitet WuUrde in der Mechanischen Werkstatt des Herrn C. Radau zu Kdnigsberg

10~
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Ein Apparat zur experimentellen Behandlung der Lehre vom

Tragheitsmomente.
Von
Prof. HanS Hartl in Reichenberg (Deutsehbohmen).

Der an der Wand zu befestigende Apparat bestellt im Wesentlichen aus einem
metallenen Speichenrade vom Halbmesser 20 cm, das mit
maglichst geringer Reibung in Koérnerzapfen eingelegt ist.
Ein Faden, mit dem einen Ende in der Umfangsnut des
Rades befestigt, ist etwa 2mal um dasselbe gewickelt
und tragt am freien Ende ein Gewicht G, an welches
noch andere Gewichte durch Anschrauben oder Auf-
legen befestigt werden koénnen. Die hinsichtlich ihres
Tragheitsmomentes zu untersuchenden Korper werden
mittelst kleiner Zapfen, welche durch entsprechende
Locher des Speichenrades gesteckt und rickwarts ver-
schraubt werden, an dem Rade festgehalten.

Die Ausriistungsgegenstande sind:
a) Die hinsichtlich ihres Tragheitmomentes zu unter-
suchenden Korper.

1. Ein Ring A vom mittleren Radius ra= |/T dm (1,723 dm) und dem Gewichte

2s X 0,49 kg.

Ein Ring B vom mittleren Radius ri,=|/2 dm (1,414 dm) und dem Gewichte 0,49 kg.

. Ein Metallstab von 40 cm L&ange und 0,49 kg Gewicht.

Eine rechteckige Platte von 32 cm Lange, 24 cm Breite und 0,49 kg Gewicht.

Eine kreisformige Scheibe K von 20 cm Halbmesser und 0,49 kg Gewicht. ")

R w N

049
6. Zwei kreisformige Scheiben k von 5 cm Halbmesser und je (, kg Gewicht,

b) Die Antriebgewichte:

1. Das schon genannte Gewicht G, welches bei unbelastetem Speichenrade eine
solche gleichférmig beschleunigte Bewegung hervorbringt, dass es in den ersten zwei
Sekunden eine Hohe h = 2138 m durchfallt. Diese Bewegung, welcher die Beschleunigung
b= 1,069 m (h/2) entspricht, bezeichnen wir als ,Normalbewegung“ des Apparates.
Das Gewicht G ist und bleibt mit der Schnur fest verbunden.

2. Die Antriebgewichte P, = 30g, I\ = 20g, P3= 50
Das Speichenrad und das Gewicht G sind aus blankem Messing gefertigt; die Probe-
kdrper und die Antriebgewichte P,, P2 und P8 sind dunkel gebeizt, damit sie sich von
den anderen Teilen auffallend abheben.

Die Ausfuhrung eines jeden Versuches beruht auf folgender Grundlage.

Befestigt man an dem Speichenrade einen Probekdérper M und schraubt dann an
das Gewicht G ein so gewahltes Antriebgewicht P, dass die Normalbewegung hervorge-
bracht wird, so kann man von dem Gewicht G und dem Speichenrade vollstandig ab-
sehen, da ja G ausschliesslich zur Bewegung seiner selbst und des Speichenrades bean-
sprucht wird.

Daher hat man blos das Antriebgewicht P und die Masse, beziehungsweise das
Tragheitsmoment des Probekérpers M in Betracht zu ziehen.

Nun ist bei der ,Normalbewegung“ die Endgeschwindigkeit nach der zweiten
Sekunde (die Weiterbewegung wird durch ein Aufschlagtischchen gehindert) v= 2b= 2,138 m
und die durchfallene Héhe h=2b = 2,138 m. Die Umfangsgeschwindigkeit des Speichen-
rades ist im gleichen Augenblicke =v, somit seine Winkelgeschwindigkeit (bezogen auf

i) Die unter 3, 4, 5und 6 genannten Probekorper sind mit einer centrischen Bohrung ver-
sehen, mit welcher sie auf die Axe des Speichenrades aufgesteckt werden.
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den Halbmesser 1 m) w . .
) ®5>.  Bedeutet T das Tragheitsmoment des Probekorpers, so

dessen kinetische Energie zu Ende der zweiten Sekunde L = T = T.” v2 und

die kinetische Energie des Antriebgewichtes ist | —
D' f . 272

lese luetischen Energieen sind aus der verlorenen potentiellen Energie des gesunkenen

ewic ites P entstanden. Diese Energie ist E = Pli= Pv, und es muss daher

rp 25«2 pv2
T 2bvg — P (29 —V),
T=P.(J?2 cl—\. sein.
\ 25qgJ

p.. . 25v
6 Ausrechnung ergiebt fir v= 2,138 m und g-=9,8 m
2~ =0,03741, ~ = 0,00408, = 0,03333 = A,
daher j j,_ P

In dieser Gleichung ist T auf Masseneinheiten und Meter bezogen, P in kg gegeben.
Bezeichnet man das auf cm bezogene Tragheitsmoment mit T\ das iT Grammen
gegebene Antriebgewicht mit P1 so ist T*— T. 1002 und P‘= P. 1000

. 21 pi
also 2'=
10000 U4 P
betzt man diese Werte in Gleichung (1) ein, so erhalt man
¥ Tl Pi
"""""""" i6ood  30.1000 '
Pi
TL, — °
3

’

*b.: Das auf Masseneinheiten und Centimeter bezogene Tragheitsmoment
es Probekorpers ist ziffergleich dem Drittel des in Grammen angegebenen
Antriebgewichtes.

Versuche.
Achse LU ... t £ ... HleS Satzes: in verschiedenen Abstanden von der

«niLirt verii o e.. n S T.aei.eita,ia0, Uu,J, wenn siel, die M.ssen
° 1 veihalten wie die Quadrate ihrer Abstédnde 'von der Achse

Jn Zuerst wird der Ring A, sodann der Ring B angeschraubt und in beiden Fallen
durch das Antriebgewicht I\ die Normalbeschleunigung hervorgebracht,
Ilie Massen der Ringe verhalten sich . . Ma:Mb= 2-3
Die Quadrate ihrer Abstande
Q Th2:ra2= 2:3..= w1/2Y : (yj)*

Daher Ma:Mb=rb g j

5. Versuch. Nachweis der Formel T = flir das Tragheitsmoment eines dinnen

Stabes beziglich der zur Stablange normalen Schwerpunktsachse.

durch daf p4® «TI T Ige Mctallstab WIird an dem Speichenrade befestigt und sodann
ewiclt P,= 20 g die Normalbewegung hervorgebracht. Demnach ist das

Tragheitsmoment T = 3
: MP
Die Formel T ergiebt, da M -
T 2 0o

0,49 . 1 402 20
, 98 20" T on i 3
ede der beiden Stabhélften stellt einen um seinen Endpunkt rotierenden diinnen

Stab von der Masse M =2~ und der Lange 20 cm dar. Fur diesen Fall gilt die

MI2 1 202 10
3 40+ 3 I'r
Diese Formel erscheint gleichfalls durch den vorhergehenden Versuch bestatigt

demzufolge das Tragheitsmoment einer Stabhélfte 130 ist.

Formel T =
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3. Versuch. Nachweis der Formel T = + b) far (as polare Tragheitsmoment

einer rechteckigen Platte.
Die rechteckige Platte von den Seiten a— 32 cm und h— 24 cm und der Masse

M = ~ wird an dem Speichenrade befestigt. Das Gewicht P2= 20 g bringt die Nor-

. 20
malbewegung hervor. Demnach ist T —=".

Die zu bestdtigende Formel ergiebt:
1 242-1-322 20

1~ 20" 12 ~ "8

d. Versuch. Nachweis der Formel T—M-[-2 fir das polare Tragheitsmoment einer
Kreisscheibe.

Die Scheibe K vom Halbmesser 20 cm und der Masse ~ wird an dem Speichen-
rade befestigt. Das Gewicht P, = 30 g bringt die Normalbewegunghervor. Demnach
ist T = 10.

Die zu bestatigende Formel liefert:

202
T= 20 10.

5. Versuch. Nachweis des Satzes: Das Tragheitsmoment Ta fir eine im Ab-
stande a vom Schwerpunkte befindliche Achse ist um die Grosse M a2 grosser als das
Tragheitsmoment fir die parallele Schwerpunktsachse.

Man legt beide Scheiben k zunachst concentrisch an das Speichenrad. Zur Her-

15
vorbringung der Normalbewegung ist das Gewicht P3= j noétig. Hierauf werden die

beiden Seheiben beiderseits der Achse im Abstande «=10 ]/li cm befestigt. Um wieder
die Normalbewegung hervorzubringen, muss man jetzt noch das Gewicht P, — 30 g
hinzufliigen. Das Tragheitsmoment beider Scheiben ist daher um 10, jenes einer Scheibe

daher um 5 grosser geworden. Dieses ist aber die Grosse Ma\ da M= ~ ,a—10{Al,

daher M a2= -h =200 = 5 ist.

Der Apparat, welcher in der Scimlabteilung der Prager Landesausstellung aus-
gestellt war, wird in der Fabrik physikalischer Apparate von Herrn Max Kohl in
Chemnitz zum Preise ven 125 Mark hergestellt.2

Physikalische Aufgaben.

8. Die im 1. Heft der Ztschr. S. 28 von Prof. G. Helm gestellte Aufgabe (No. 3)
ist eng verwandt mit der von Saltzmann (d. Ztschr. IV, 189) behandelten ber Reflexion
an planparallelen Platten. Im Folgenden fassen wir beide Aufgaben verallgemeinernd
zusammen.

Auf die planparallele wagerechte Glasplatte J falle von dem leuchtenden
Punkto Pt her der Strahl P,a. Nach mehreren inneren Reflexionen trete ein Teil
seines Lichtes auf dem Wege f()b in das untere Medium aus, ein anderer eQ4 werde
in das obere Medium reflektiert. Der urspringliche Strahl, 1\a, und der hindurch-
gelassene, fQ 5, liegen auf zwei Parallelen, deren Abstand von der Zahl der inneren
Reflexionen und der Dicke der Glasplatte {= p) abhangt, nicht aber von der hoheren
oder tieferen Lage derselben. Verschiebt man sie daher parallel zu sich selbst bis nahe
an P, in die Lage Il, so dass sie von dem Strahl J:\a in « getroffen wird, so kommt

2 Von derselben Firma kann auch der kleine Wurfapparat (fiir 15 Mark) bezogen werden,
dessen Beschreibung sich in Heft IlI, Jahrgang 2 dieser Zeitschrift findet.
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dei Lichtstrahl auf dem Wege ai3y5sc in dieselbe Bahn 'qfQ6, in welche er auf dem
Wege abedef gelangt. Dehnte sich oberhalb der fingierten Platte Il die Glasmasse
unbegrenzt weit aus, so ware in dem fingierten zusammenhangenden Medium (1) eine
Reflexion in s unmdglich, das Licht des Strahles eq
musste selbstandig erzeugt werden, es kdnnte von einem
beliebigen Punkte auf der Verlangerung von ce ausgehen,
z. B. von dem Punkte P6 auf der durch I\ gelegten
Vertikalen. Dann ist der Weg aly3£E an Lange gleich
dem Wege P6E, und P6P, ist gleich der vierfachen Dicke
der Glasplatte = 4 p. Der Punkt P5bleibt daher derselbe,
wenn sich die Richtung dos Strahles 1\a andert, er ist
ein maoglicher gemeinschaftlicher Ausgangspunkt aller
Strahlen e®. Hieraus ergiebt sich Folgendes:

Tragt man von |\ aus aufwarts wiederholt die
Strecke 2p bis P3, P5 P7 ... ab und denkt man sich
die Punkte P,, Ps, P6, ... als Lichtquellen in einer Glas-
masse |11, die unten langs der durch Z gelegten Horizontal-
ebene an Luft grenzt, so werden die fingierten Lichtpunkte
vor. dem fingierten Medium aus dieselben Lichtstrahlen Fig. I.
m ein Auge unterhalb der Platte | senden, wie der wirkliche Lichtpunkt P, in Folge
wiederholter Reflexionen in der wirklichen Glasplatte 1.

Ferner ist der Strahl eQt dem Strahle aQ, parallel, der an der oberen Seite der

Platte | reflektiert ist, und dessen virtueller Ausgangspunkt P, erhalten wird, wenn man
PI-X um sich selbst verlangert. Verschiebt man die Glasplatte parallel mit sich selbst
m die Lage Il', unendlich wenig unterhalb P,, so %lrde ein von PO parallel zu P,a
ausgesandte Strahl P,a' durch wiederholte Reflexionen in I1' den Weg a'B'y’O'e'Q' zuriick-
legen, der dem Wege abcdeQ congruent ist Da POa und aQO eine einzige Grade
bilden, so muss auch e'Q' verlangert in eQt Ubergehen. Setzte sich die Glasmasse
unterhalb 11" ins Unbegrenzte fort, so ware in dem fingierten zusammenhangenden
Medium |11 eine Reflexion in 6' unmdéglich, das Licht des Strahles S'e'Qs miuisste von
einem Punkt auf der Verlangerung von e's' ausgehen, z. B. von dem Punkte 1\ auf der
Vertikalen P, X. Dann ist die gebrochene
Linie P, 3'Y'5'e' gleich der Geraden P4e', und
es ist PO1\ = Ip. Der Punkt P4 ist also
constant, welcheRiclitung der Strahl P, aauch
haben mag. Hieraus ergiebt sich Folgendes :

Tragt man auf der Verlangerung von
X P 0 wiederholt die Strecke 2p ab bis P,,
P4, P6 . . ., und denkt man sich, dass
langs einer durch P, gelegten wagerechten
Ebene ein oberes unendliches Medium Luft
an ein unteres unendliches Medium Glas
grenze, so wirden die fingierten Lichtpunkte
PO, P-i, P4. .. in ein Auge oberhalb der
Platte | dieselben Strahlen gelangen lassen,
wie der wahre Lichtpunkt P,, dessen Licht
von der wirklichen Glasplatte | reflektiert
wird.

Die Gesamtheit der durch f Q5 re-
prasentierten Strahlen, welche in eine durch Fig. 2
P,X gelegte Ebene fallen, bildet die Tangenten der zu P6 gehdrenden diakaustischen
Linie und zugleich die Normalen einer Halb-Ellipse, durch deren Rotation um I\ X die
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Wellenflache entsteht. Alle Ubrigen Gruppen, z. B. eQt, sind gleichfalls Tangenten
einer Diakaustik und Normalen einer Ellipse. Eie zu den einzelnen Gruppen oder zu
den Punkten P,, P,, P2, P3 . . gehorenden Kurven sind ahnlich, ihre Massstabe stehen
in dem Verhaltnis der Zahlen 0, 1, 2, 3 . . . Eine plotzliche Ather-Erschitterung in
P, breitet sich durch die Luft und die Glasplatte (1) hin ebenso aus wie eine gewisse
gleichzeitige Erschitterung aller auf Wellenflachen liegenden Atherteilchen sich ausbreiten
wirde, wenn das Medium Luft sich ohne Unterbrechung allseitig ausdehnte.

Die Bestimmung der in ein Auge fallenden Strahlen (d. h. der zu einer Beihe
von Ellipsen zu ziehenden Normalen) fihrt fur jeden der Punkte P,, |j, I\ .. auf eine
Gleichung vierten Grades, fiir welche in Schellbach’s Beitrdgen zur geometrischen Optik
(d. Ztschr. Ill, lo) eine graphisch-mechanische Methode der Auflésung mitgeteilt ist.
Sind die Strahlen, welche in das Auge fallen kénnen, fast normal zu der Platte, so
gehen sie nahezu von den Spitzen der Brennlinien aus. Betrachtet man ferner etwa den
Punkt P3 des Mediums |1l von unten her aus sehr grosser, nicht normaler Entfernung,
so kennt man den Brechungswinkel des Strahles nach seinem Austritt in die Luft und
berechnet dazu den Einfallswinkel des auffallenden Strahles, der zugleich die Richtung
des von P3 ausgehenden Strahles angieht. M. Koppe, Berlin

9. Zur Reduktion einer Wagung auf den luftleeren Raum muss das spezi-
fische Gewicht der Gewichtsstiicke bekannt sein. Benutzt man als Gewichte messingene
Hohlcylinder, deren mit Luft erfullte Hohlung durch einen in die Deckelplatte geschraubten
Knopf von der Communikation mit der ausseren Luft abgesperrt ist, so Uben bei einer
Wagung in Luft die Gewichte auf den Wagebalken nur denselben Druck aus, den auch
die in ihnen enthaltenen Metallmassen als massive Korper ausiben wirden, da die ein-
geschlossene Luft durch den Auftrieb der ausseren Luft getragen wird. Ist es hiernach
gestattet, auch fir die Reduktion auf den leeren Raum von dem Luftinhalt der Gewichte
abzusehen und ihr spezifisches Gewicht gleich dem des Messings zu setzen, oder muss
man das spezifische Gewicht eines Luft enthaltenden Gewichts als das eines Gemenges
von Luft und Messing berechnen?

Aufldsung. Es sei x die gesuchte Masse des Kérpers, s, sein spezifisches Gewicht
(d. h. die Masse von 1ccm ausgedriickt in Grammen), s2 das wahre spezifische Gewicht
der als ein Gesamtkérper betrachteten Gewichtsstiicke p, d. h. die durchschnittliche
Masse von 1 ccm des ganzen, teils mit Luft teils mit Messing erfullten Volumens, dann
sind x/si, p/s2 die Volumina des zu wagenden Korpers und der vereinigten Gewichts-
sticke. Ist ferner a das Gewicht von 1ccm Luft, so ist xals, und pa/s2 der von der
ausseren Luft auf beiden Seiten der Wage ausgeiibte Aufdruck. Daher ist x —xals, =
p—pals2, also x=p(1— al/s?/(l — als,), oder nahezu x=p{1l— a/s2-+als,), folglich
ist die additive Correktion des Gewichts p gleich pa(l/s,— I/s2.

Aus dieser Ableitung ergiebt sich, dass man das wahre spezifische Gewicht der
Gewichtsstiicke in Rechnung zu ziehen hat, welches von dem des Messings sehr ver-
schieden sein kann. Es ist zwar richtig, dass man die Wagung in Luft statt mit den
Hohlgewichten auch mit deren zusammengeschmolzenen Metallmassen vornehmen kénnte
aber diesen Metallmassen kdmen nun nicht mehr die friheren Bezeichnungen 1 gr, 2 gr
5gr etc. zu, da die eingeschlossenen Luftmassen ein wesentlicher Teil der durch die
Aufschrift bezeichneten Massen sind. Sind namlich die Massen zweier Korper als gleich
erachtet worden, z. B. ein zu aichendes Gewichtsstiick und ein Normalgramm, so haben nicht
die zufalligen Gewichte der in Luft schwimmenden Korper, sondern die absoluten Ge-
wichte im luftleeren Raum sich als gleich herausgestellt. Nur wenn die Hohlraume frei
mit dem &ussern Raum communizierten, im luftleeren Raum also selbst luftleer wiirden,
dirfte man die eingeschlossene Luft unbeachtet lassen.

Zusatz. Die Zahlen s,, s2, a sind oben nach ublichem Sprachgebrauch als spezi-
fische Gewichte bezeichnet worden, richtiger ware spezifische Masse. Da dieser Ausdruck
wenig gebrauchlich ist und deshalb schwerfallig klingt, jener ungenau geworden ist, so
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mpfiehlt es sich, beide durch das Wort Dichte zu ersetzen. Denn das spezifische Gewicht,
(essen Benennung zundchst Gramm/Cma3 ist, giebt auch an, wieviel mal ein Kdrper dichter
is as diejenige ideale, dem reinen Wasser sehr nahe stehende Flissigkeit, von der ein
ccm gleich der tatsachlich willkirlich gewahlten Masseneinheit Gramm ist. Neben dieser
no<l eine auf wahres Wasser (von 0° oder 4°?) bezogene Dichte (oder spezif.
ewicht) als vermeintlich unbenannte Zahl zu conservieren, wirde bei physikalischen
ecimingen ebenso wenig allgemeinen Nutzen bringen wie eine auf Quecksilber oder

010 bezogene Dichte. [Man vergl. K. v. Fischer-Benzon, a Ztsclir. 1V, 35.] Wasser
mt® nui dadurch einen begrindeten Vorzug vor anderen Korpern, dass es in einer
a eumgs ungenauen Relation zu unserer Masseneinheit steht. Dass man in der Chemie
unter Gasdichte und Dampfdichte das Verhaltnis der Dichte eines Gases zu der
, ,» ar Stoffs ~C* Steicllem Druck und gleicher Temperatur versteht, ist durch die
“ ge. mvendung dieses Begriffs gerechtfertigt und wird zu Irrtimern keine Veranlassung
geben koénnen. -

M. Koppe, Berlin.

1

Aufgaben Uber die Anwendung des Ohmschen Gesetzes.
{Fur die obere Stufe.)
stanu ekktromOtOrische Kraft eines E | ts betragt 1,8 Volt, sein innerer Wider-
stand 0,4 Ohm, wie gross ist bei einem Widerstand der &usseren Leitung von 3 Ohm die
'‘omstarke einer Batterie von 8 solchen hinter einander geschalteten Elemente?

Auflésung: » g= 2,32 Ampere.

11. Welche Stromstarke erhéalt man mit denselben 8 Elementen, wenn sie
gleichen &usseren Widerstand nebeneinander geschaltet werden?
Antwort: 0,59 Ampere.

inneren m f S‘1rm ¢ 1 Hloinente von 1,6 Veit elektromotorischer Kraft und einen,

-7 V°h 0'3 ° hm " je *'ei, ein ,eites Mal » je f»,f
X f i T T " " m Wss* swivj dl°s,” ?

W iders,alz iL‘f T, " ( YO, Kraft n,d von 07@7?9{“ innerem

~rbn,a a S t e t

lLinterein.miri*ra L 'te lc " 1" o« * " >'2 Ampére, 3 Gruppen von je 2

von je 3 ii.™ _tfolhm ile"'" Z f o T * oA * ok ok o D
6 Elemente nebeneinander 0,48 Ampere® 1l¢" Utl 5 Eiementell n>7 Ampere,

e.Hr.n”~».S ,r€rS Zw ~r*"a* 7 8" al2 - 1* e« Verlialtmis der

Widerstand denselben A L t'S *x w5 o Hig yan 50 Ohm
S am G.alvazngometer zeigt wie die zweite bei 110 Ohm

Auflésung: - *' _f»__ i
8+ 50 12+ 110 =2~ 61

samtwiderstatrvoTITohm”ine iJ ~ motori8chen Kraft 8 Volt giebt bei einem Ge-
stang ist inzuz,F (J . du Ablt?nkuné; von 11° am Galvanometer. Welcher Wider-
stand iIst hinzuzufugen, damit die Ablenkung nur 6° betragt?

S5- taug 11°

Auflésung: L .
tang 6°

X = 12,7.

innere W idert! eleJt™luoton*che Kraft ei»er Dynamomaschine betragt 140 Volt und der

stand und 3/ a ' c¢"’' WI16Vicl Parallel geschaltete Glihlampen von je 40 Ohm Wider-
/4~ mpere Stromstarke sind damit in Betrieb zu setzen?
Antwort: 73.

Kraft J.t'vZni'n n,”te7 T d' ®& oll“ltete Accumulatoren vom 2 Volt olektromotorisclmr

v» 7jé) 89 Vi UHH g,? Armpere mit gt*rom zZu versorge)r)f? 20 1- W gesehaltele Lampen
11

bei dem
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Auflésung: Der erforderliche Strom ist 14 Ampére stark, also erhalt man
71/20 + 0,01a; = 2as/14 oder = 26,7.

18. Wieviel Pferdekrafte sind dazu ndtig, um einen Strom von 8 Ampére bei einem
Gesamtwiderstand von 5 Ohm zu erzeugen?

Auflésung: 1 Pferdekraft= 736 Voltampere = 736 A0, also ist 0,44 einer Pferde-
kraft erforderlich.

19. Zehn Lampen von 20 Normalkerzen Lichtstarke erfordern parallel geschaltet hei
einem Widerstand von je 70 Ohm einen Strom von je 0,8 Ampere. Wieviel 1ferdestaiken
sind dazu nétig?

Antwort: 0,61 einer Pferdestarke.

20. Wie gross ist der Widerstand einer Leitung, wenn dieselbe, in einen bestimmten
Stromkreis eingeschaltet, am Galvanometer einen Ausschlag von 38° hervorruft, wahrend
durch Widerstande von 11 und 12 Ohm an Stelle der untersuchten Leitung in demselben
Stromkreise die Galvanometernadel um 42° und 3/,5° abgelenkt wild?

Auflésung: (11 +4/4,5) Ohm, wenn fir den Abstand von 11 zu 12 Ohm Pro-
portionalitat von Widerstand und Ausschlagwinkel vorausgesetzt wird.

21. Wieviel Volt betrug die elektromotorische Kraft eines Bunsen-Elements, wenn der
Keduktionsfaktor des Galvanometers nach elektromagnetischem Maasse zu 0,27 bestimmt
war und wenn nach Einschaltung eines Widerstandes von 8 Ohm ein Ausschlag von 41°,
nach Einschaltung von 14 Ohm aber ein Ausschlag von 26° beobachtet wurde?

W2—W
*1

Auflosung: Nach der Gleichung c¢= LL findet man e =1,8 Volt.

22. Eine Kraft von 20 Pferdestarken wird zur Bewegung einer Dynamomaschine mit
einem inneren Widerstand von 0,6 Ohm benutzt und sie soll einen 3,3 mm dicken
Kupferdraht auf eine Strecke von 4 km zum Betriebe einer elektrischen Eisenbahn mit
Strom versorgen. Welche Stromstarke und welche Spannung hat man am Ende des
Drahtes zu erwarten, wenn bis dahin im ganzen ein Energieverlust von 35 Prozent statt-
gefunden hat?

Antwort: Die wirksame Energie, welche lbrig bleibt, betragt 9568 Voltampere,
der Gesamtwiderstand 8,6 Ohm, die Stromstarke 33,4 Ampere und die Spannung 287 Volt.

23. Ein unter der Erde liegendes Kabel von 35 km Lange und 50 Ohm Widerstand
zeigte wegen Beschadigung der isolierenden Hille plétzlich geringeren Widerstand und
es sollte die schadhafte Stelle aufgefunden werden. Dazu wurde zunachst der Wider-
stand des beschadigten Kabels nach der Ableitung des Endstiickes zur Erde gemessen
und zu 25 Ohm ermittelt. Dann wurde vor der Ableitung in die Erde ein besonderer
Widerstand von 36 Ohm eingeschaltet und nun ein Gesamtwiderstand von 25,5 Ohm fest-
gestellt. Wo befand sich die schadhafte Stelle?

Auflésung: Bezeichnet man die Widerstande der Teilstrecken bis zur beschadigten
Stelle mit x und y, den Widerstand der schadhaften Isolierung mit u, so ergiebt sich
zunachst die Gleichung 1) x + y= 50. Die Ableitung durch die Fehlerstelle muss
man zu derjenigen durch die zweite Teilstrecke als parallel geschaltet ansehen, daher

jgt 2§ x - --__—m25. Im zweiten Versuche ist der Widerstand y der zweiten Teil-

strecke um 36 vergrossert, folglich erhalt man 3)x | W— ~ =25,5. Aus der ersten

25

625
und zweiten Gleichung leitet man y = + 1/ 25m+ ,; abund ebenso aus der ersten

und dritten y --f-zhj/eoy2«+ 14f:1 woraus sich dann leicht die Werte u= 6,
y = 30 und x 20 ergeben.

Die vorstehenden Aufgaben sind einer Sammlung entnommen, welche ich
fiar den physikalischen und zugleich fur den mathematischen Unterricht zusammen-
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gestellt habe. Mit der oberen Stufe ist die Prima der verschiedenartigen hdheren Lehr-
anstalten gemeint, in der Prima des Realgymnasiums sind sie zunachst erprobt, und es
wurde durchschnittlich eine der fir die Mathematik angesetzten Wochenstunden auf solche
Aufgaben verwandt. Sie bieten neben dem physikalischen Interesse einen nach der vor-
liegenden Erfahrung durchaus geeigneten Ersatz fiir einen Teil der arithmetischen Ubungen,
wie er in ahnlicher Weise in dieser Zeitschrift von den Herren Noack, Pietzker und
P oske beflirwortet ist. Viele Aufgaben aus der Mechanik verlangen ja an sich fast nur
eine mathematische Bearbeitung und stehen den Beispielen aus der reinen Mathematik
sehr nahe. Soll aber der Nutzen solcher Aufgaben in der Schule ein allgemeiner werden,
so ist bei der Auswahl streng darauf zu sehen, dass sie, ganz vereinzelte Ausnahmen
etwa abgerechnet, nur massig hohe Anforderungen stellen. Sie missen anregen und
dirfen namentlich durch unvermittelt gehaufte Schwierigkeiten nicht absclirecken. Mit
Ricksicht auf die allseitige und eifrige Beteiligung der Schiler erweist es sich vorteilhaft
die bei jedem Unterricht dienliche Maassregel zu beachten, nicht ununterbrochen die An-
forderungen zu steigern, sondern recht oft leichtere auf schwierigere Aufgaben folgen
zu lassen. Bei getrennter Prima wirden die meisten der mitgeteilten Beispiele am besten fir
Unterprima passen, die letzte jedoch, besonders wenn die Widerstande allgemein durch
Buchstaben bezeichnet werden, ist der umfangreicheren Rechnung wegen fiir Oberprima
geeigneter. W. Miller-Erzbach, Bremen.

Kleine Mitteilungen.

lieber die Entbehrlichkeit der Volta’schen Fundamentalversuche beim Unterricht.
Von Dr. Friedrich € G Miller in Braudenburg a H.

Die Volta’schen Fundamentalversuche und die Entwickelungen tber die Spannungs-
leihen, wie sie Uberlieferungsmassig in Lehr- und Schulblichern einen breiten Raum ein-
nehmen, sind fur das weitere Verstandnis der Erscheinungen und Gesetze des elektrischen
Stioms ohne Bedeutung und an sich in vieler Beziehung réatselhaft. Demnach sind sie
auch fur den Schulunterricht nicht allein entbehrlich, sondern sogar schadlich. Man sollte
aso ganz von diesen Dingen absehen und die Schiler sofort mitten in das Gebiet des
Galvanismus hineinfihren. Ich beginne nacli Erledigung der Elektrostatik und des
Magnetismus den zweiten Abschnitt der Elektrizitatslehre ohne Weiteres mit der Vorfihrung
einer Zinkkohfenhatterie von 4 Elementen. Einleitend wird daran erinnert, dass nach
dem friheren jede Elektrisierung in einer Scheidung des in allen Koérpern vorhandenen
neu ralen Fluidums besteht, und dass ausser der Reibung gewiss das Vorhandensein anderer
priméarer elektromotorischer Krafte anzunehmen ist. Zu deren Entdeckung kann nur der
Veg der Empirie fihren. Es ist nun Volta zu Beginn dieses Jahrhunderts gelungen,
angeregt durch eine zufallige Beobachtung Galvanis, durch systematische Versuche den
Aachweis zu fuhren, dass irgend zwei verschiedene Metalle beim gleichzeitigen Eintauchen
in Sauren, Laugen oder Salzlésungen sofort eine schwache elektrische Ladung annehmen.
Spateren Untersuchungen blieb es Vorbehalten, die wirksamsten und fiir den praktischen

e rauc.i bequemsten Combinationen ausfindig zu machen. In erster Linie steht da die-
jenige Combination, welche nach ihrem Entdecker als die Bunsen’sehe Batterie bezeichnet wird.

Nachdem die aufgestellte Batterie beschrieben, zeigt man, dass die Poldrahte auf
em Goldblattelektroskop, geschweige denn eine Hollundermarkkugel, nicht einwirken.
Sobald man aber den friher behandelten Volta’schen Condensator zu Hilfe nimmt — ein
| lattendurchmesser von 8 cm geniigt — zeigt sich sehr deutlich, dass die Drahte elektrisch
sind. Legt man beide gleichzeitig auch nur fiir einen Moment an die Condensatorplatten,
so ziehen letztere nach dem Abheben ein aufgehaugtes Markkiigelchen lebhaft an.

Schliesst man die Batterie, so muss ein elektrischer Strom entstehen, der trotz der
geringen Spannung im Vergleich zu dem, den die Elektrisiermaschine liefert, sehr bedeutend

sein kann. Denn in der Batterie ist die elektromotorische Kraft ununterbrochen im vollen
11*
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Betrage wirksam, sodass die Wiederladung momentan erfolgt. In der That zeigt der
Stromleiter eine Anzahl sehr bemerkenswerter neuer Wirkungen, sowohl in seinem Innern,
als auch nach aussen hin.

Die drei Hauptwirkungen: Warme, elektromagnetische Wirkungen, chemische Zer-
setzung werden nun ohne Weiteres qualitativ mittelst einiger packender Versuche zur
Anschauung gebracht. Dies Alles wird in einer einzigen Stunde erledigt und die Schiler
sind, ohne dass der Zusammenhang mit der Elektrostatik verloren gegangen, bereits mitten
in dem reizvollen und so iberaus fruchtbaren Gebiet der Elektrodynamik, das grindlich
kennen zu lernen nunmehr ihr eifriger Wunsch sein muss.

Die folgenden Stunden behandeln zunachst die elektromagnetischen Wirkungen.
Nachdem so Apparate zur Strommessung gewonnen, folgt die Lehre vom Widerstande.
Hieran schliesst sich die Elektrolyse. Erst nachdem die Faraday’schen Gesetze festgestellt,
wird die Theorie der Hydroketten nachgeholt unter Berlicksichtigung der Polarisation und
der sogenannten inconstanten Elemente. Darauf folgt die experimentelle Behandlung des
Olim’sehen Gesetzes, dessen zweiter Hauptfaktor, die elektromotorische Kraft, in seiner
Beziehung zur Natur und Zahl der Elemente quantitativ festgestellt wird.

Fur die Praxis.

Zeitmessung. Zuweilen stellt sich das Bedirfnis heraus, Bruchteile von
Sekunden zu bestimmen, ohne dass dem Lehrer die dazu nétigen kostspieligen Apparate
zur Verfugung stehen. Mit den in einem physikalischen Kabinet gewdéhnlich vorhandenen
Mitteln kann man sich unter Benutzung eines Morseschen Schreibtelegraphen auf folgende
Art helfen: In die Stange eines Uhrpendels wird ein leitender Draht eingelegt, dessen
oberes Ende mit einer Klemme fest verbunden ist und unter dessen unterem Ende ein
Napfchen mit Quecksilber angebracht ist. (Ein Uhrmacher stellt dies fiir einen geringen
Preis her.) Das Pendel wird nun nebst dem Schreibtelegraphen in den Stromkreis einer
galvanischen Batterie geschaltet. In eine Nehenleitung zwischen Batterie und Schreib-
apparat bringt man den Morsetaster. Bei jedem Durchgénge durch die Quecksilberkuppe
schliesst das Pendel den Strom und ruft dadurch auf dem sich abwickelnden Papier-
streifen Marken in gleichen Abstanden hervor. Schliesst man aber den Zweigstrom
durch den Taster, so liefert der Schreibapparat ebenfalls einen Punkt, der im allgemeinen
zwischen zwei der vorigen Marken fallt und dessen Lage man mit Zirkel und Millimeter-
stab mit ziemlicher Genauigkeit ermitteln kann; und zwar ist die Genauigkeit umso
grosser, je kiirzere Zeit der Stromschluss an den Unterbrechungsstellen dauert und je

schneller der Papierstreifen sich abwickelt. [Die Funken an der Unterbrechungsstelle
des Pendels werden bekanntlich durch eine Nebenschliessung, etwa ein Glasréhrchen mit
verdinnter Schwefelsaure, beseitigt.] H. Schwendenwein, Teschen.

Eine einfache Abanderung der Fallversuche. Wie man durch einen
Versuch an der Fallmaschine eine Folge von gleichformig beschleunigter und verzdgerter
Bewegung leicht zur Anschauung bringen kann, soll die nachstehende Mitteilung an einem
besonderen Beispiel erlautern. Die von mir benutzte Fallmaschine lasst sich so einrichten,
dass 4 g Ubergewicht 10 cm/sek.2 Beschleunigung ergehen. Lege ich nun auf das am
Maassstabe vorbeifallende Verzdégerungsgewicht ein abhebbares 4 g Stiick, auf das andere
2 g, so ergiebt der gewdhnliche Fall an der Maschine eine Beschleunigung von 5 cm/sek.2
Vor dem Beginn der Bewegung bringe ich den Abhebering bei 90 cm, das Tischchen
bei 180 cm an, so dass die Schiler nach dem Beginn der Bewegung in den Stand ge-
setzt werden, in den ersten 6 Sekunden eine gleichformig beschleunigte Bewegung, in
den nachsten 6 eine gleichformig verzogerte mit der Anfangsgeschwindigkeit 30 cm/sek.
bis zur Endgeschwindigkeit Null am Orte der Umkehr nahe bei 180 cm (ganz wird dieser
Punkt wegen der Bewegungshindernisse nicht erreicht) zu beobachten, in den folgenden
6 Sekunden wird dann der King mit gleichformig beschleunigter Bewegung nahezu wieder
erreicht. Ix. Heyden, Berlin.
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Berichte.
7. Apparate und Versuche.

Nebenapparate fiir Spectralbeobachtungen. bis ist zweckmassig, die Salze in
kleinen Reagierglasern von 10 mm Weite und 100 mm L&ange aufzubewahren. Um zu
verhindern, dass der zu jedem Glase gehorige Platindraht in ein anderes Glas gebracht
wird, sind die Glaser am oberen Ende bei a aufgewulstet und dort ist ein Bindfaden
herumgebunden, der dann mit seinem anderen Ende an einem
Kork k befestigt ist, durch den das den Draht d tragende Glasrohr
11 bindurchgeht.

An einem Stativ b sind zwei Ringe v, v, angebracht, in
die das Reagierglas mit der zu untersuchenden Substanz einge-
setzt wird. Auf diese Weise bleiben Draht und Reagierglas
stets zusammen. Die Glasréhren werden beim Gebrauch auf
einen an dem Stative auf und abzuschiebenden (in der Eigur
nicht gezeichneten) horizontalen Stift gesteckt.

Da die meisten Substanzen sich schnell verfliichtigen, so ist
m *as Brett, auf welches der Bunsenbrenner bei dem Versuche
gestellt wird, ein Nagel eingeschlagen, der in ein in den Fuss f
gebohrtes Loch hineinpasst. An f sind ferner zwei Arme mm angesetzt, die mit Schniren
verbunden sind, welche bis zum Beobachter hinfihren. Mittelst derselben kann man den
huss drehen und damit den Draht in die Flamme, die vor dem Spalt steht, hinein- oder
aus derselben herausbringen. Ein zweiter als Anschlag dienender Nagel verhindert, sobald
das erstere der Fall ist, jede weitere Drehung. Will man langere Zeit mit demselben
Salz beobachten, so bringt man dasselbe in einen durchlécherten Platinléffel, der von
einem 1latindraht getragen wird. Man stellt einen solchen Platinléffel in folgender Weise
161 Mitte eines rechteckigen, ca. 1cm breiten, cm langen Stiickes von nicht
zu schwachem Platinblech sticht man eine kleine Offnung,
eine zweite in der Nahe einer kiirzeren Seite des Stiickes
in der Mitte der Schmalseite. Durch beide Offnungen
zieht man einen etwa 0,5 mm dicken Platindraht und
brmgt das Blech an dem Drahte in der Geblaseflamme
zur Weissglut. Dann vernietet man beide durch einige

draht wi-rl V o | ] mmm——— A sieiienaen Kleinen Ambos. Der Platin
r, , b auf clrca 5cm abgeschnitten und am freien Ende in ein kurzes Stiick
B “ * , 7! T N*C" " r 8" »"1l «ST edan den
Physk. Praktikum] " “ L¥ M” “ **e » W— »> H. IW |

1 i E!ln €' faCher RheOstat Ei«e auch fir den Unterricht geeignete Form ist neben-

stehend abgebildet. I?ie Widerstandsrollen stehen *  Liom durch eine Glasplatte ge-
schossenen Kasten. Die Widerstande be-

tragen 1, 2, 2, 5 und 10 Ohm. Durch

U-formige Bigel aus dickerem Kupferdraht

von verschwindendem Widerstand kann

jede beliebige Combination von zwei oder

mehr Spiralen hergestellt werden. Der

Apparat ist vom Mechaniker Bohner in Erlangen zu peziehen. (E. Wiedemann und
Il Ebert, Physik. Praktikum.)

Demonstration elektrischer Wellen. In der 2. Sektion des internationalen elektro-
technischen Congresses in Frankfurt a. m. fihrte Professor A. voiiler (Hamburg) eine
neue Methode zur Demonstration und Untersuchung elektrischer Wellen in Drahten vor.

Diese Methode ist eine Abdnderung und wesentliche Verbesserung des Lecher’schen
Verfahrens (vgl. Wied. Ann. 41, 860— 870, und diese Zeitschr. IV, 147).
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Bei Lecher gehen von den Condensatorplatten 2 parallele Drahte aus, die isoliert
endigen. Uber die beiden Drahtenden wird eine ausgepumpte mit

einer Spur von
Terpentindampf gefiillte Glasrdohre gelegt.

Wird nun ein Drahtbiigel — eine Bricke -
langs der beiden Drahte verschoben, so leuchtet die Rohre hell auf bei gewissen Lagen

der Briicke. Diese Stellen werden als Schwingungsbauche gedeutet, wahrend die Rohre
aut Schwingungsknoten ruht. Voller &andert unter Beibehaltung des ersten Brucken-
drahtes, welcher aus den zahlreichen primar entstehenden Wellen eine einzelne verstarkt
zur Entstehung kommen lasst, die Versuche so ab, dass er das eine Ende der die elek-
trischen Wellen anzeigenden Rohre durch Anfassen zur Erde ableitet und das andere
Ende der Rohre an den Drahten entlang fuhrt. Hierdurch ist es einerseits maoglich, in
sich geschlossene Leiter sowie Leiter in beliebigen Raumlagen zu untersuchen, anderer-
seits kann die Lage der Schwingungsknoten bis auf wenige Centimeter genau bestimm
werden Bei Lecher ist das Aufsuchen der Schwingungsbauche durch die Bestimmung
des Maximums der Helligkeit in der Rohre recht schwierig, wahrend hei Voller das
ganzliche Verschwinden der Lichterscheinung an den Schwingungsknoten die Lage der-
selben leicht und sehr genau angiebt, wie die unter grosstem Beifall augestellten Versuche
bewiesen  Aus den interessanten Versuchen modge noch folgendes hervorgehoben werden:

In der Mitte der primaren Bricke liegt unter allen Umstanden ein Schwingungs-
An den Enden isolierter Drahte liegen stets stark leuchtende Schwingungsbauche.
Auf den beiden isolierten Drahten zeigten sich je | /2 Wellen und zwar wurde die volle
Wellenlange zu 745 cm gemessen, die letzte halbe Welle ist, analog den Schallwellen
bei offenen Pfeifen, stets kleiner als die halbe volle Welle. Uberhaupt wurde eine grosse
Zahl akustischer Analogien von dem Vortragenden nachgewiesen.

Bilden beide Drahte einen metallisch geschlossenen Stromkreis, so liegt ein
Schwingungsknoten in der Mitte der primaren Bricke, ein zweiter in der Mitte des ge-
schlossenen Kreises, beide Hélften des letzteren enthalten je nach der Bruckenlage und
der Kapacitat der Condensatorplatten eine mehr oder weniger grosse Zahl scharf begrenzter
stehender Wellen. Herrn vorier ist es gelungen, gleichzeitig bis zu 9 stehenden Wellen
auf dem Drahte zu erzeugen und deren Lange zu messen. Die Lange der Wellen ist
unabhangig von den Dimensionen des Induktoriums, dagegen abhangig von der Briicken-
lage und der Kapacitat der Condensatoren, ferner von der Selbstinduktion der Drahte..
Durch Annaherung der beiden zu einem geschlossenen Kreise verbundenen Drahte bis
auf 1 mm Abstand konnte unter sonst gleichen Verhéltnissen die Lange der Wellen von
565 auf 1150 cm, also auf das Doppelte vergrossert werden.
unzulassig ist, elektrische Drahtwellen durch

knoten.

Es folgt hieraus, dass es
spiralig aufgewundene Resonatordrahte

Von besonderem Interesse war der Nachweis, dass die Lage der Wellenknoten
und -bduche auf Drahten im dbrigen vollig unabhangig ist von der Lage der Interferenz-
punkte im umgebenden Dielektrikum. Der Vortragende zeigte, dass das isolierte Ende
eines Drahtes selbst dann seinen stark leuchtenden Schwingungsbauch behalt, wenn das-
selbe in unmittelbarster Néhe einer Drahtstelle mit Schwingungsknoten sich befindet, so
dass auf dem Drahte Knoten und Bauche an derselben Stelle des Raumes nebeneinander
bestehen kénnen. Es koénnen daher die zur Beobachtung elektrischer Wellen dienenden
Drahte eine beliebige Lage im Raume haben, vorausgesetzt, dass keine gegenseitigen
Induktionswirkungen von einzelnen Drahtabschnitten auf einander eintreten.

Um den Einfluss des Dielektrikums zu untersuchen, war hei friiheren Versuchen
der Draht durch einen Metallschirm vom 5 gm Flache gefiihrt (angelétet). Hierbei zeigte
sich merkwirdiger Weise keine Verschiebung der Knoten, wahrend dieselbe sofort eintrat,

wenn statt des eventuellen Weges (ber den Schirm ein gleich

langes Drahtende einge-
schaltet wurde.

Dieser Versuch ergab also das auffallende Resultat, dass innerhalb eines
durch einen Metallschirm erzeugten elektrischen Schattenraumes auf einem Drahte dieselben

Interferenzpunkte auftraten, wie ausserhalb des Schattenraumes. P- P-
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2. Forschungen und Ergebnisse.

Versuche mit Wechselstromen von sehr kurzer Schwingungsdauer. Die Wechsel-
stréme, die eine immer grossere Bedeutung fiir die Technik gewinnen, zeigen in ihrem
Verhalten, namentlich auch in den Gesetzen ihrer Fortpflanzung, bemerkenswerte Ver-
schiedenheiten von den constanten Strémen. Eine Reihe von Versuchen {ber solche
Wechselstrome hat Tes1a dem American Institute of Electrical Engineers in New-York am
20. Mai d. J. vorgefuhrt. Die einfachste Art eines Wechselstroms entsteht bekanntlich,
wenn ein kreisformiger Leiter mit gleichformiger Winkelgeschwindigkeit in einem gleich-
formigen magnetischen Felde um einen seiner Durchmesser rotiert. Wahrend einer Um-
drehung wechselt die elektromotorische Kraft zweimal ihr Zeichen, ihre Grosse ist durch
eine Sinuskurve darstellbar. Bezeichnet man die Periode von einem bis zum zweitnéchsten
ZeichenWechsel als eine Schwingung, so wird man die Anzahl solcher Schwingungen in
der Sekunde als Schnelligkeit der Schwingungen bezeichnen kénnen. Die in der In-
dustrie angewandten Schwingungszahlen liegen zwischen 42 Schwingungen (System
Zipernowsky) und 133 Schwingungen (System Westinghouse). Dagegen liefern die von
T esta construierten Generatoren Wechselstrome bis zur Zahl von 15000 Schwingungen
m der Sekunde. Zu dem Zwecke sind nicht weniger als 500 Induktionspole auf dem
Umfange eines grossen rasch rotierenden Rades angebracht, und die so erzeugten Strome
werden durch eigens construierte Transformatoren, die im wesentlichen die Einrichtung
von Induktionsspulen haben, auf hohe Spannung gebracht.

Die Wechselstrome bewirken zwischen zwei einander genaherten Spitzen eine Ent-
ladungserscheinung in Form einer leuchtenden Linie, die der Entladung elektrostatischer
Maschinen um so ahnlicher wird, je hoher die Schwingungszahl steigt; es treten dann
leuchtende Ausstrahlungen aus beiden Elektroden auf. Schiebt man zwischen die mit
Metallkugeln versehenen Pole stark wirkende Dielektrika wie Glas oder Ebonit, so wird
die Intensitat bis zu deren Zertrimmerung gesteigert. Zufolge der unvergleichlich
grosseren Quantitat elektrischer Energie, die von den Wechselstromen ins Spiel gesetzt
wird, kommen alle Wirkungen statischer Elektricitdt hier betrachtlich gesteigert zur
Erscheinung. Das elektrische Flugrad bietet den Anblick einer sich drehenden Feuer-
werkssonne. Ein mit Baumwolle bewickelter Kupferdraht, der an einen Pol der In-
duktionsrolle befestigt wird, erscheint von der Lichtausstrahlung ganzlich eingehillt; ein
mit Kautschuk {berzogener Draht ist wie mit einer Lichtscheide umgeben. Das Gesetz
der Spitzenwirkung scheint bei diesen sehr schnellen Wechselstromen aufgehoben. Ver-

siebt, man die eine Elektrode mit einer Spitze, die andere mit einer Kugel, so geschieht
die leuchtende Ausstrahlung an beiden gleich leicht.

Lasst man die Elektrode in zwei Metallsaulen endigen, die an den Seiten sorg-
faltig mit Ebonit isoliert sind, so dass nur die Endflachen frei bleiben, so erhalt man
zwei Flammen, die im Dunkeln wie von brennendem, unter hohem Druck ausstrdomendem
Gase herrihrend erscheinen. Sie sind nicht so heiss wie Gasflammen, aber Tesla
meint, dass sie durch Steigerung des Potentials und Erhdéhung der Schwingungszahl auf
die gleiche Temperatur gebracht werden konnten. Verbindet man eine Glihlampe mit
zwei getrennten Faden mit den Enden der Induktionsspule, so geraten die Faden ins
Gluhen; dasselbe findet mit zwei beliebigen feuerbestandigen, in die Form von dinnen
Cylindern gebrachten Kérpern statt, wenn man diese an die Stelle der beiden Faden der
Gluhlampe setzt. Hierbei ist das vollkommenste Vakuum, das man nur lierstellen kann,
erforderlich. Das Uberraschendste ist, dass sogar eine Glithlampe mit nur einem Faden,
die man mit einem Pol der Spule verbindet, leuchtend wird. Es liegt auf der lland,
dass Lampen dieser Art, mit maoglichst feuerbestandigen Substanzen liergestellt, viel
dauerhafter als gewohnliche Gluhlampen sind. Man kann die Leuchtintensitat noch
steigern, wenn man das obere Ende der Glihlampenwandung mit einer Metallkalotte
bedeckt und diese durch einen Draht mit einer isolierten Metallplatte verbindet.
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Auch die bekannten Leuchterscheinungen verdinnter Grase, die ohne leitende
Verbindung in die Nahe elektrisierter Kdérper gebracht werden, werden bei Anwendung
der TESLA'schen Wechselstrome (beraus glanzend. Man stellt zu diesem Zweck ein
starkes elektrostatisches Feld zwischen zwei Metallplatten her, die mit den beiden
Polen verbunden sind, und bringt in diesem Felde Geissler'sehe Réhren zum lebhaften
Gluhen, ohne dass sie mit irgend einem Leiter in Verbindung stehen.

Man kann Wechselstréme von sehr grosser Schwingungszahl auch mit einer blossen
Leydener Flasche und einem fiir hohe Spannungen eingerichteten Induktorium erhalten.
Lasst man den Entladungsstrom, der Flasche durch die priméare Spirale gehen, so stellt
dieser Strom eine Reihe alternierender Strome von enormer Schwingungszahl dar und liefert
trotz seiner kurzen Dauer doch die meisten der vorher beschriebenen Erscheinungen.
Eigentiimliche Gliiliwirkungen erhielt T es1a auch durch folgende Anordnung: Die primére
Spirale wird durch einen auf gewdhnliche Weise periodisch unterbrochenen Strom, ge-
speist. Die sekundare Spirale ist mit einem U-formigen Leiter aus dickem Kupferdraht
verbunden, dem ein Condensator in Nebenscbliessung angefligt ist. Der U-férmige Leiter
ist dann von stehenden Wellen mit Knoten und Bauchen erfullt, derart, dass die Poten-
tialdifferenzen von Punkt zu Punkt wechseln. Schaltet man in diesen Leiter Glihlampen
in Nebenschluss ein, so fangen sie an zu leuchten, obwohl ihr Widerstand weit betracht-
licher ist als der des Kupferdrahtes, der selber nicht einmal warm wird. Ja man
beobachtet sogar, dass der Kohlefaden dunkel bleibt, wahrend die verdinnte Luft
leuchtend wird; diese scheint also fiir Wechselstrome ein weit besserer Leiter als der
Kohlefaden zu sein. — An diese Versuche knipft T esla weitgehende Erwartungen {ber
die Mdglichkeit, mechanische Energie ohne die Vermittelung von Warme in leuchtende
Energie Uberzufihren.

Uber die langsame Verbrennung und die Explosion von Knallgas. In theoretischer
Hinsicht beansprucht der Verlauf der chemischen Vorgange ein gleiches Interesse wie
das Endergebnis. Aber die Zahl der auf den ersteren Punkt gerichteten Untersuchungen
ist bisher gering. Ein klassisches Beispiel fiir solche sind die Arbeiten von Bunsen
und Roscoe Uber den Einfluss des Lichtes auf die Vereinigung von Wasserstoff und
Chlor. Diese Forscher fanden, dass sich diese Grundstoffe erst einige Zeit nach be-
gonnener Belichtung zu verbinden anfangen, dass hierauf eine stetige Zunahme der in der
Zeiteinheit sich verbindenden Gase bis zu einem Maximum stattfindet, und dass hernach
die Vereinigung proportional der Zeitdauer fortschreitet. — Um zu prifen, ob auch bei
anderen Gemischen ahnliche Gesetzmassigkeiten stattfinden, untersuchte Herr Victor
Meyer in Heidelberg (Naturw. Rundschau, VI. Jahrgang, Original-Mitteilung S. 349 ff.,
1891) in Gemeinschaft mit Herrn A. K rause das durch Elektrolyse von Wasser erhaltene
Knallgas, d. h. das aus 2 Vol. Il und 1Vol. O bestehende Gemenge. — Zunachst wurde
feuchtes Knallgas angewandt. Die Vereinigung der beiden Gase fand im Diphenylamin-
dampf, also bei 305°, gar nicht und selbst bei der Temperatur des siedenden Schwefels
(448°) so langsam statt, dass eine Abnahme des Volumens in Folge von Wasserbildung
erst nach Uber 24 Stunden beobachtet werden konnte. Allerdings war dies nur hei Aus-
schluss von Metallen, insbesondere von Quecksilber, der Fall; wurde hingegen das letztere
zum Absperren der mit dem Gasgemisch gefillten Rdhre benitzt, so trat eine Volum-
verminderung in Begleitung einer voribergehenden Bildung und Zersetzung von Queck-
silberoxyd schon bei 305° ein. — Eine Explosion des Gemenges — d. h. eine plotzliche
Entzindung im Gegensatz zu der geschilderten langsamen Verbrennung — erfolgte im
Dampfe des Phosphorsulfids (518°) noch nicht, wohl aber im siedenden Zinnchloriir (606°);
die Entziindungstemperatur des Knallgases liegt also zwischen 518° und 606°. — Bei
diesen ersten Versuchen Uber die allmahliche Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff
war von einer Proportionalitdt zwischen der Zeitdauer und der Menge des gebildeten
Wassers nicht die Rede. Vielmehr schwankte in verschiedenen Féllen trotz gleicher Dauer
und Starke der Erhitzung die Volumabnahme zwischen 30% und 90%.
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. Ursache fiir diesen volligen Mangel an Gesetzmassigkeit vermutete Herr
M eyer den Umstand, dass die Gase nicht ganzlich rein gewesen seien. Von nun an
wurde daher die Mischung in einer den allerstrengsten Anforderungen geniigenden Weise,
gereinigt; aber auch alsdann blieben die Ergebnisse regellos, so dass beispielsweise in
zwei Glaskugeln, die gleichzeitig und in genau gleicherweise gefillt und erhitzt worden
waren, die Menge des verbundenen Knallgases 27 % beziehungsweise 100% betrug. Bei
einer Fortflhrung der Versuche soll daher ausser auf vollige chemische Reinheit — da
16 “och vorhandene Fehlerquelle wohl kaum in etwas Anderem als in einer Ungleichheit
er hineren Oberflachen der angewendeten Glaskugeln bestehen kann — besonderer Wert
aiauf gelegt werden, innen matte und durchaus gleichartige Glasgefasse zu erhalten. —
luii* eSS\C* S nocb hinzugefiigt, in welcher Weise die — nachweislich vollstandig ge-
HET "1l ahsolute Reinigung des Gasgemisches von Beimengungen, insbesondere von
Se\ en letzten Spuren atmospharischer Luft, ausgefiihrt wurde, da diese Aufgabe
aner anntermassen eine der schwierigsten aus dem ganzen Bereiche der Chemie ist, ,welche
joi nur m den Versuchen von Bunsen und Roscoe (ber das Chlorknallgas und den
' 16"eiK e» Uber «as Wasserstoffknallgas geldst sein dirfte. Zunachst musste heisses
<sser elektrolysiert werden, da anderenfalls Ozon und Wasserstoffhyperoxyd als Neben-
loo.ukte auftreten; alsdann wurde das Knallgas behufs vélliger Trocknung durch mehrere
ivugelapparate mit conzentrierter Schwefelsaure geleitet, um endlich durch ein System
'oii 21 durch Kapillaren verbundenen Glaskugeln etwa 14 Tage und Nachte lang un-
unterbrochen hindurchzustromen. Auf diese Weise gelang es, samtliche, insbesondere auch die
am Glase adliaerierende Luft herauszuschaffen. Hierauf wurden die Gefasse, nachdem sie
so ,unter genau denselben Bedingungen mit vollig gleichartigem Knallgase® gefullt waren
urch Abschmelzen der sie verbindenden Kapillaren von einander gelost und verschlossen!
mses Abschmelzen der Kapillaren ist trotz der Anwesenheit von Knallgas gefahrlos,
in se Ir engen Kapillaren Explosionen nicht entstehen kénnen. JUS.

'*e beschichte.
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und vo,DI 'SJu!l Zeiffllt ~ aCht glOSSere AUscLrritte, deren zweiter ,von den Himeln
und von den s.ben Planeten* handelt. Ein grosser Teil dieses Abschnitts ist speziell

; meteorologischen Erscheinungen gewidmet. Hier findet sich u. a. eine Regentheorie,
die manches wichtige enthalt und (ber das Wissen des klassischen Altertums weit hinaus-
f6e1" am! lieisst es: "Der regen kimpt von wazzrigem dunst, den der sunnen hitz auf
? 9ezog™ m daz mitel reich des luftes, wann von der kalten, die da ist, entsleuzt sich der
tunst wider in wazzer, als wir sehen an dem dunst, der von dem wallenden Imfen get oh
em feur: wenn der dunst die kalten eisneinen (eiserne) hafendecken riiert, so entsleuzt er
S''l m wassers troPfen.* Aus dieser Stelle scliliesst G. Heelmann auf einen Einfluss der
Schriften der arabischen Naturphilosophen, der in der Tliat sehr wahrscheinlich ist, da sich
in den Schriften der ,lauteren Brider* eine ganz &hnliche Uarlegung findet. — ' In dem
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Kapitel ,von dem Dom- und dem Pitzen* erklart sich Konrad von Megenberg
gegen die Lehre, dass der Donner ein Stein sei; in dem Kapitel ,von dem Nebel*
findet sich die richtige Bemerkung, dass nach dem Aufsteigen des Nebels gern Kegen
eintritt, wenn er aber auf die Erde fallt, das bedeute schén Wettei.

In dem Abschnitt ,von den edeln Stainen* wird zum ersten Mal m einem
deutschen Buch des Gebrauchs der Magnetnadel bei der Schiffahrt Erwdhnung getlian.
Es wird erzahlt, dass die Schiffer, um sich bei dem dicken Nebel zurecht zu finden,
eine Nadel mit der Spitze an dem Adamas reiben, sie dann Ulberzwerch in ein Halmstuck
oder einen Holzspan stecken und in ein Becken oder eine Schissel voll Wasser legen;
dann fiihre einer den Adamanten mit der Hand auswendig um das Gefass herum, und
die Nadel folge inwendig und drehe sich im Kreise herum. Dann aber ziehe der Stein-
fihrer den Magnetstein schnell weg und verberge ihn, worauf sich die Nadelspitze so-
gleich gegen Norden kehre. Besonders bemerkenswert ist die letzterwahnte Vorsmhts-
maassregel, dass die Nadel durch den Adamas in Bewegung” versetzt und dann durch
plotzliches Wegziehen des Magneten eine mdglichst richtige Einstellung erzielt wird.

d. Unterricht und Methode.

Der naturwissenschaftliche Gesamtunterricht. Unter diesem Titel hat W. zZopsr
in Breslau bereits 1887 eine Streitschrift erscheinen lassen, der er jetzt in einem umfang-
reichen Buche einen ,Lehrgang der Natur- und Erdkunde fir hohere Schulen* (201 S.
Breslau, 1891) folgen lasst. Das Ideal des Verfassers ist ein echt humanistisches in
dem schon mehrfach in dieser Zeitschrift erdrterten Sinne: das Verstandnis des Menschen
und seiner Stellung in der Natur gilt ihm als Ziel des Unterrichts in den Naturwissen-
schaften, denen er (wenigstens in den Unter- und teilweise in den Mittelklassen)
auch die Geographie beiordnet. Er beklagt von diesem Standpunkte namentlich das
ganzliche Fehlen des biologischen Unterrichts auf der Oberstufe unserer hoheren
Schulen und tritt mit schwerwiegenden Grinden fiir dessen Wiederherstellung ein. Er
verlangt aber weiter, dass auf jeder der Hauptstufen unserer hdheren Schulen der natur-
wissenschaftliche Unterricht den jugendlichen Geist an den zustandigen Teilen des ge-
samten Naturwissens (Ube, und fordert deshalb die Einflechtung physikalischer und
chemischer Beobachtungen schon fiir die Unterstufe, einen zusammenhangenden propa-
deutischen Kursus in Physik und Chemie (abschliessend mit Anthropologie in 11 b) fir
die Mittelklassen. In der alteren, oben erwahnten Schrift hat er die einem solchen
Betriebe entgegenstehendcn Vorurtheile durch eine schlagende Kritik als unhaltbar nac 1-
gewiesen, in der neuen Schrift bringt er beachtenswerte Vorschlage fir die Neuordnung
dieses Unterrichts im Einzelnen. Auch wir halten es fiir sehr zweckmassig, schon die
Schiler der Unterklassen im naturkundlichen (und auch im Rechen-) Unterricht zu phy-
sikalischen Beobachtungen anzuleiten, wennschon auf diesen Stufen, die der unmittelbaren
Anschauung der Objekte zugewendet sind, physikalische Apparate (abgesehen etwa von
Wage und Thermometer) ausgeschlossen bleiben sollten. Dass Tertianer schon féallig sind,
einen physikalischen Vorkursus Uber die Aggregatzustdande und die Warme, sowie einen
chemischen {ber die Verbrennungserscheinungen mit Erfolg durchzumachen, wird jeder
bezeugen kodnnen, der einmal einen Versuch in dieser Richtung angestellt hat. Auf
Grund der so gewonnenen Vorbildung kann dann in 0 Ill die Mineralogie, in U Il die
Anthropologie behandelt werden. Dieser letzten Klasse der Mittelstufe behalt der Ver-
fasser auch Elektrizitat und Magnetismus vor, was in der Tliat aus inneren wie &ausseren
Grunden der jetzt vielfach Ublichen, durch die Lehrplane von 1882 beglnstigten Voran-
stellung dieser Gebiete vorzuziehen ist. Zwischen die genannten physikalischen Partieen
werden in allen Klassen noch Kapitel der allgemeinen Erdkunde, der Tier- und Pflanzen-
kunde eingeschoben; allerdings wird es der praktischen Erprobung Vorbehalten bleiben
missen, ob nicht dieses Durcheinander wenigstens auf der Mittelstufe eine zu giosse
Unruhe in den Gang des Unterrichts bringt. Fir Gymnasien bat Uberdies der Ver-
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u eine Beschrankung auf die physikalisch-chemischen und anthropologischen Kapitel
»i en Mittelklassen selber in Vorschlag gebracht. — Dem Unterricht der Oberstufe weist
ei eifasser neben der wissenschaftlichen Vertiefung vor allem auch die Aufgabe der Ver-
niip ung der einzelnen Disziplinen miteinander und mit dem letzten Ziel des gesamten
Ha uiwissenschaftlichen Unterrichts zu. Der |l a fallt neben der Fortsetzung der metbo-
Ischen Chemie und dem Ausbau der Warmelehre die Betrachtung der Ernahrungs- und

achstumsvorgange bei Pflanzen und Tieren zu; der Ib ist zur Mechanik und astrono-
mischen Geographie (nebst Petrographie und systematischer Chemie) als biologisches
ensum die | ortpflanzung bei Pflanzen und Tieren zugewiesen; in la endlich werden
aussei Akustik und Optik nebst einzelnen Teilen der Warmelehre und Elektrizitat noch

01l n dei Bvitwickclungsgeschichte der Erde und ihrer Bevdlkerung dargeboten. —

1 , ifisem | lan bis in alle Einzelheiten zuzustimmen, mochten wir doch den Grund-
der” 6'nen Sesu,|den und fruchtbaren bezeichnen. Fir Gymnasien freilich halt
<ei er asser selber bei ihrer heutigen Verfassung eine Beschrankung des biologischen
, eT . Oberstufe auf einen Jahreskurs fiir geboten. W ir sehen auch hierfiir nur dann

me logliclikeit, wenn in der Prima ein Teil des jetzigen physikalischen Lehrstoffes (wir
zlllachst an Ubungen aus der Mechanik und astronomischen Geographie) den
mathematischen Stunden zugewiesen wird, wozu ja neuerdings mehrfach Neigung vor-
handen ist. Auf eine grosse Zahl trefflicher und anregender Gedanken naher einzugehen
mussen wir uns an dieser Stelle versagen, mdchten aber zum Schluss dem Wunsch des Ver-
assers beipflichten, dass einem dazu geneigten und befahigten Lehrer die Durchfiihrung eines

solchen Planes zunachst einmal probeweise und von unten auf gestattet wiirde. "p.

Zum Unterricht der Physik auf den Gymnasien. Von E. W iedemann. Blatter f.
. ?yr' °ymnasialschulwesen. XXV II, 337—46 (1891). Der Verfasser wendet dem physi-
kalischen Gymnasialunterricht ein erfreuliches Interesse zu. Viele von den Urteilen und

m: :; T ; dy N richt' beziehen sich allerdings speziell auf die bisherige hochst
Gel” f 'Achtung dieses Unterrichtes an den bayrischen Gymnasien. Allgemeinere
als eif b tfenramCl V 1% f°,genden St6lleil beanspruchen: Die Physik darf nicht
vor al emn beob r  Matl” ik bebande]t "erden. An ihr soll der Schiler
wicht ' st e nm gefundenen Einzelthatsachen combinieren lernen; besonders
Die Mat f aUf e,ne 1Ualitative Erkenntnis der Gesetze hinztfuhren -

Q,.i a t : Vlelen r allen kann man den-l;tzt'er[nrgal:z fortlassen d-i er

ist n<V nWen UKg- dei Differentialrech»ung umstandlich, langweilig und doch unstreng

fihren unter A™ A'beitsv«rrates> der potentiellen und kinetischen Energie einzu-
des Begriff °rgfa tigT Vermeidung des Ausdrucks Spannkraft [?]. Bei der Einfihrung
Arbeit f o fr Arbelt Ist u- a- unumganglich noétig darauf hinzuweisen, dass die
o fl dun  atén emeS Gewicllts darauf beruht, dass der Muskel fortwahrend Zuckungen

isun , ie freilich nur kleine sind, sich aber sehr oft wiederholen. — Die einzelnen

lossen sollen® moglichst gesondert entwickelt werden, der Begriff des Tragheitsmomentes

nie It beim Pendel, sondern an der Hand von Torsionsschwingungen [besser wohl

noc i unabhangig ~von jeder Schwingungsbewegung auf die von M. Koppe in dieser
f v /. ' 8 auseinandergesetzte Weise]. — Nur ganz kurz, wenn {berhaupt, sind alle
ie Gebiete zu behandeln, die theoretisch von geringer Bedeutung sind oder nicht im

Leben wichtige Anwendung finden. Auch solche Gebiete sind mdglichst zu beschranken
wo der Lehrer nicht mit Sicherheit auf ein Gelingen der Versuche rechnen kann. Zu
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den letzteren gehoren die Versuche mit statischer Elektrizitdt, die in Folge der klima-
tischen Verhaltnisse sehr selten recht glicken [?]; ein paar Grundversuche geniigen. —
Grosse Zeichnungen verdienen bei weitem den Vorzug vor der Projektion kleiner Photo-
gramme mit dem Skioptikon. —

Besonders an zwei Stellen spricht der Verfasser Ansichten aus, die mit den in
unserer Zeitschrift vertretenen Anschauungen nicht Ubereinstimmen. Uber das Potential
bemerkt er: ,Den Begriff des Potentiales wiirde ich aus der Schule verbannen, trotz der
vielen auf eine Einfuhrung desselben gemachten Anstrengungen. Um wirklich diesen
Begriff nutzbringend zu verwenden, muss derselbe in ganz anderer Weise geistig ver-
arbeitet werden, als dies fiir einen Schiiler moglich ist, der doch auch noch anderes als
Mathematik und Naturwissenschaft zu treiben hat. Mit der Einpragung der Definition
des Potentials und der Mdglichkeit, dasselbe rechnerisch zu verwenden, ist fir den
Schiler nichts gewonnen. Man darf ja nicht glauben, durch Einfihrung solcher Begriffe,
die vom Schiler nur halb verstanden werden kdnnen, einen hoéheren wissenschaftlichen
Standpunkt zu erreichen. Fir unsere Leser bedarf es kaum des Hinweises, dass es
sich bei der in dieser Zeitschrift beflirworteten Behandlung des Potentials nicht um Ein-
pragung einer abstrakten Definition, noch weniger um deren rechnerische Verwendung,
sondern ausschliesslich um Gewinnung einer klaren anschaulichen Grundlage fir das
Verstandnis der elektrischen Vorgange handelt.

Der Verfasser sagt ferner: ,Wie wenig in vielen Fallen heim Unterricht Maass
gehalten wird, und wie weit die geistigen Krafte der Schiiler lberschatzt werden, geht
wohl am besten aus so vielen Mitteilungen der Zeitschr. f. d. phys. u. chem. TJnterr. hervor.
So vorziglich manche der didaktischen Vorschlage fiir Abandernngen von Apparaten sind,
so weit schiessen aber auch viele Uber das Ziel hinaus und so unnétig sind manche
Modifikationen an altbewahrten Apparaten, welche dieselben nicht vereinfachen, sondern
complizieren, so dass zuletzt der Apparat schwieriger verstandlich wird, als die Er-
scheinung, welche er erlautern soll.“ Nun, so lange es Physiklehrer giebt, wird hoffentlich
die Lust am Andern und Verbessern der Unterrichtsmittel nicht aufhoren; das Ver-
harren bei dem Altbewé&hrten ist Stagnation, das Streben nach Vervollkommnung zeugt
von innerem Leben. Und mag selbst einmal diese oder jene Abanderung Uber das Ziel
hinausschiessen, es soll ihr in diesen Blattern doch ein bescheidener Kaum gegénnt sein,
auch wenn sich nicht gleich absehen lasst, welche Anregungen sie auszuillben vermag,
und welchen Nutzen dieser oder jener Leser davon ziehen wird. Dass manche von den
Mitteilungen (wie auch einzelne von den Aufgaben), die diese Zeitschrift bringt, mehr
zur Information des Lehrers als zur unmittelbaren Verwendung im Unterricht bestimmt
sind, moge auch bei dieser Gelegenheit ausdricklich hervorgehoben sein; ebenso auch,
dass die Zeitschrift der Elementarschule sowohl wie der Hochschule, dem Gymnasium
und zugleich der Fachschule dienen will und thatsachlich dient, sodass sehr wohl, was
fur die einen zu weit geht, sich fir die andern grade als brauchbar erweisen mag.
Wir bitten auch unsere Leser, diesen Umstand j>ei Beurteilung des Inhalts der Zeitschrift
freundlichst zu beriicksichtigen und in dem Ineinandergreifen dieser verschiedenartigen
Interessen keine Schadigung, sondern eine Férderung jedes einzelnen derselben zu erkennen.

Schliesslich macht der Verfasser Vorschlage, wie den Schwierigkeiten zu begegnen
sei, die der plotzlichen Einrichtung eines experimentellen Physikunterrichtes an den
bayrischen Gymnasien im Wege stehn. Die grosste Schwierigkeit erblickt er in der
mangelhaften Vorbildung der Lehrer, die eine vorwiegend mathematische ist. Doch halt
er diesen Ubelstand fiir Uberwindbar, wenn ein Normalinventar aufgestellt wird und den
einzelnen Apparaten genaue Instruktionen fiir die einzelnen Versuche beigegeben werden;
auch sei es zweckmassig, dem Lehrer mitzuteilen, in welcher Reihenfolge die Versuche
auszufuhren sind, um die einzelnen Gesetze hervortreten zu lassen. Eine solche Ab-
richtung mag als voribergehender Notbehelf am Platze sein; fiir die Dauer aber bleibt
doch zu wiinschen, dass dem Lehrer grossere Selbstandigkeit in der Auswahl der Apparate
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und in der Anordnung der Versuche gewahrt wird. Als der wichtigste von den Vor-
schlagen zur Hebung des physikalischen Unterrichts erscheint uns der, dass dem Lehrer
Gelegenheit gegeben werde, die Schulversuche einmal unter Leitung eines im Experimen-
tieren erfahrenen Physikers auszufiihren. Dieser Vorschlag trifft mit dem Verlangen nach
Veranstaltung von wirklich praktischen naturwissenschaftlichen Ferienkursen zusammen,
dem auch in dieser Zeitschrift mehrfach Ausdruck gegeben worden ist. P.

Elektrizitdt und Magnetismus nach den neueren Anschauungen fiir héhere Schulen
dargestellt von Dr. A. schuaike. Il. Teil. Elektrische Strome (R. G. Osterode, Pr. No. 21,
1891). Uber den Plan, die Kraftlinien in grésserem Umfange fiir die scliuiméassige Be-
handlung des Gegenstandes heranzuziehen, ist bereits bei Besprechung des |. Teils (diese
Ztschr. IV, 41) eine abweichende Meinung dargelegt worden. W ir kénnen auch diesmal
nur von neuem betonen, dass die Spannungsvorgdnge im Dielektrikum noch viel zu
ratselhaft sind, um die neueren Anschauungen als Grundlage fiir den Unterricht auf unsern
hoéheren Schulen zu rechtfertigen. Das grobsinnliche Anschauungsmittel der Kraftlinien
als elastischer Faden durfte, missverstandlich als Realitdt genommen, noch bedenklicher
sem als die elektrischen Fluida; und ausschlaggebend fallt ins Gewicht, dass die elek-
trischen Flissigkeiten doch Bilder fur wirklich anschauliche Vorgange sind, die auch
ohne das Gleichnis Bestand haben, wahrend von den Kraftlinien nach Wegnahme des
»grobsinnlichen* Gleichnisses und ohne entsprechenden Ersatz durch andere mechanische
Analogieen nichts als ein fir den Schiler unfassbarer Schatten (,blosser Ausdruck fir
Anordnung magnetischer Krafte“) zurickbleibt.

Die Einfuhrung von Potential und Energie in den Schulunterricht erklart der
Verfasser fir notwendig, auch fiir die Vertreter der alten Theorie; der Begriff des elek-
trischen Stroms sei ohne Potential kaum scharf zu bestimmen. Von den elektrischen
Maassen will er Ampere, Ohm und Volt im Unterricht “verwandt sehen, was auch wohl
mehr und mehr geschehen wird. In methodischer Hinsicht wird der Verfasser durch
sein Grundprinzip dazu veranlasst, den Galvanismus mit der Bewegung von Leitern im
magnetischen Felde, und zwar mit der Vorfihrung der Dynamomaschine zu beginnen.
Die Parallele mit der Influenzmaschine soll dem Schiiler sofort die Stromerzeugung an-
schaulich machen. Die Gefahr, dass der Schiiler bei den Strémen der Hydroketten leicht
»Wiikungen ohne Ursache" zu sehen glaubt, ist doch wohl durch nicht zu fliichtige Be-
handlung der chemischen Erscheinungen zu vermeiden; auch die darauf beziiglichen irrigen
Vorstellungen heutiger ,Gebildeter” werden vielmehr auf mangelnden oder unzureichenden
Physikunterricht, als auf eine vermeintlich veraltete Methode zuriickzufiihren sein. Auch
das Dunkel, das noch heut den Volta’'sclicn Fundamentalversuch umgiebt, spricht nicht
dagegen, dass man den ganzen Abschnitt (ev. ohne Volta’'s Versuch) mit den Hydroketten
beginnt. Jedenfalls aber ist es von Interesse, dass der Gegenstand einmal in der vorgeschla-
genen Reihenfolge behandelt und der Galvanismus gewissermaassen unter den Magnetismus
subsummiert wird.

Die Abhandlung giebt demgemass im speziellen Teil eine kurze Ubersicht des
Lehrgangs, auf den hier nicht naher eingegangen werden kann. Die Kronung des ganzen
Gebéaudes bildet die Erklarung der Induktionsstrome durch Stérung der Kraftlinien. Hier
treten auch die Schwierigkeiten, die der ganzen Art der Darstellung anhaften, am deut-
lichsten hervor. Es werden zunachst die Kraftlinien, die von zwei parallelen, gleich oder
entgegengesetzt gerichteten Strémen erzeugt werden (durch Zeichnung in einer zu der
Stromrichtung senkrechten Ebene), dargestellt. Dann wird auseinandergesetzt, dass ein
Leiter, der einem andern stromdurchflossenen Leiter gendhert werde, den Verlauf der
Kraftlinien stéren misse, indem er diese vor sich zusammendrange, hinter sich auseinander-
ricken macht. Es muss dadurch eine ebensolche Figur entstehen, wie die eben bei zwei
parallelen und entgegengesetzt gerichteten Stromen erhaltene. Und weil ein solches mag-
netisches Feld durch zwei entgegengesetzte Stréme hervorgebracht wird, so wird ge-
schlossen, dass infolge der Bewegung in dem vorher stromlosen Drahte ein entgegengesetzter
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Strom entstehe. Dieser Schluss kann nicht fir zutreffend gelten. Denn daraus, dass
zwei Ursachen die gleiche Wirkung hervorbringen, lasst sich nicht auf die ldentitat der
Ursachen schliessen. Ja auch die Entstehung des Induktionsstromes durch Stérung der
Kraftlinien ist an sich anfechtbar; hei Faraday selbst findet sich (Uber physische Mag-
netkraftlinien, deutsche Ausgabe Band IIl, S. 405) die Bemerkung: ,Man kann es so
cinrichten, dass der ruhende Draht dieselbe diamagnetische Kraft habe, wie das den
Magnet umgebende Medium, und so in keiner Weise die durch beide gehenden Kraftlinien
stére, und dennoch entsteht ein Strom in dem Draht, sobald er bewegt wird.“ In An-
betracht dieser Schwierigkeiten verdient die von Mascart gegebene und auch bei
Pfaundler (9. Aufl.) benutzte Voraussetzung, dass Stromlosigkeit in einem Leiter nur
ein labiler Gleichgewichtszustand sei, den Vorzug, da sich mit ihrer Hilfe aus dem
Energiesatz die Gesetze der Induktion ohne Mihe ableiten lassen.

Wenn nach dem Gesagten eine Verwertung der vom Verfasser gegebenen Dar-
stellung fir den Unterricht nicht ratsam erscheint, so ist die Schrift doch wegen vieler
nitzlicher Hinweise und wegen der Orientierung, die sie gewahrt, den Fachgenossen an-
gelegentlich zu empfehlen. P.

5. Technik und mechanische Praxis.

Verwendung von Korkabfallen. Bei der Herstellung von Korkstopfen bleibt eine
reichliche Menge von Abféallen dbrig, die sich alljahrlich auf Tausende von Centnern
belaufen und die auch durch Verbrennen nicht weggeschafift werden kénnen, da der Kork
sich beim Erhitzen zu einer volumindsen, nur schwer verbrennlichen Kohle aufblaht. Erst
in neuerer Zeit hat man fir diese Abfalle mehrere Verwendungen gefunden, die sich
auf die ausserst geringe Warmeleitungsfahigkeit des Korkes grinden. Der Kork ist ein
schlechter Warmeleiter, weil er aus zahlreichen mit Luft erfillten Blaschen zusammen-
gesetzt ist; er leitet sogar schlechter als ein bloss mit Luft erfillter Raum von gleicher
Ausdehnung, weil sich im letzteren Falle die Luft bewegen und die Warme Ubertragen
kann, wahrend im Kork jedes Blaschen die in ihm enthaltene Luft festhalt und einen
Ausgleich der Temperatur verhindert. Der Kork ist nach einem treffenden Vergleich
eine Art von festem Schaum, dessen Blaschen (brigens so klein sind, dass man sie bloss
bei starker Vergrosserung unter dem Mikroskop erkennen kann. Der Kork lasst sich
daher zu einem Pulver zerkleinern ohne die genannte Eigenschaft zu verlieren. Dies
Pulver wird durch Anrihren mit Schellackldésung zu einer knetbaren Masse verwandelt
und in halbcylindrische Formen gepresst, die als Warmeschutzmasse dienen. Sie werden
zu diesem Zweck an die Dampfrohren gelegt und durch Zusammenschniren mit Eisendraht
befestigt.

Eine zweite Verwendung besteht darin, dass Platten aus solcher Korkmasse zur
Ausfiitterung von Eiskellern und ahnlichen Gelassen benitzt werden; auch sollen in
Frankreich Dachstuben, die im Sommer unertréaglich heiss waren, durch Auskleidung mit
Kork bewohnbar gemacht worden sein. Wegen der Undurchlassigkeit fur Schall hat man
diese Platten auch zur Abhaltung von Larm jeder Art angewandt. Die feinsten Kork-
mehlsorten endlich liefern, mit einem dicken Leinélfirniss zu einem steifen Brei angerihrt
und auf ein Hanfgewebe aufgewalzt, das Linoleum, dessen Vorziige allgemein bekannt
sind. Eine Art Linoleum ist neuerdings auch fur die Umhillung von Dampfréhren in
Aufnahme gekommen. Zu diesem Zweck wird das Korkmehl, mit einem Klebstoff ange-
rihrt, zwischen zwei Lagern von Hanfgewebe eingebettet, und dieses dann in Streifen
zerschnitten, die sich um die Roéhren wickeln lassen. Ein Versuch in der Maschinen-
fabrik von Nicholson und Jennings in London ergab, dass bei halbstiindigem Durchleiten
von Dampf durch Réhren von gleichem Querschnitt und gleicher Lange 35 Unzen Wasser
condensiert wurden, wenn die Rohren unbekleidet waren, 23 Unzen bei Umhillung mit
Asbest und nur 141A Unzen bei Umwicklung mit Korkleinewand.

(Prometheus No. 84, 1891.)
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Handdynamos auf der Frankfurter Ausstellung. Von C. und E. Fein in Stutt-
gart, sowie von Gebrider Fraas in Wunsiedel waren verschiedene Modelle von Hand-
dynamos ausgestellt, die auch fiir den physikalischen Unterricht zu empfehlen sind. Die
F ein’schen Maschinen, sehr solid und auch ausserlich elegant gebaut, sind Kingmaschinen,
bei denen mit Ausnahme des kleinsten Modells die Elektromagnete eine geneigte Lage
zueinander haben. Ihre Schenkel sind mit der Grundplatte aus einem Stick gegossen,
der Anker hat einen madglichst grossen
Eisenquerschnitt, und die Anzahl der Draht-
windungen ist in Folge dessen wesentlich
verringert. Diese Dynamos werden in
finf verschiedenen Grdssen gebaut und
kénnen sowohl durch Hand wie auch durch
Motoren betrieben werden. Die Wicklung
des Ankers wird in 3 resp. 4 Starken ge-
liefert, so dass die Maschinen fiur die
verschiedensten Zwecke verwendet wer-
den konnen. So liefert z. B. Modell
N H Il (Fig. 1) mit starker Wicklung bei
2000 Touren 7 Volt und 75 Amperes, ist
also fur elektrolytische Arbeiten zu ge-
brauchen, bei feiner Wicklung dagegen
100 V. und 6 A. und ist so fiir Beleuchtungs-
zwecke geeignet. Ausserlich weniger an- Fg. I
sehnlich erscheinen die Maschinen von Gebrider Fr aas, sie sind jedoch bei gleicher
Leistungsfahigkeit erheblich billiger als die von Fein. Es sind Flachringmaschinen mit
seitlich angebrachten Elektromagneten (Fig. 2), ganz ahnlich den Scliuckert'schen Ma-
schinen gebaut. Die fir Schulen in drei Grossen ausgestellten Dynamos werden als
Universaldynamos bezeichnet, da dieselben durch eine einfache Schaltvorrichtung sowohl
als Serien- als auch als Nebenschluss-Maschinen benutzt werden kdnnen. Hierdurch er-
halten diese Apparate eine sehr viel-
seitige Verwendbarkeit, und es kann
das verschiedene Verhalten der beiden
Systeme von Dynamos z. B. bei ver-
anderter Belastung im ausseren Strom-
kreise leicht demonstriert werden. Es
kommt noch hinzu, dass es madglich
ist, die Magnetschenkel verschieden
zu schalten, d. h. alle vier hinter-
einander, paarweis nebeneinander
oder vollstandig parallel. Man kann
beliebig mit 4,3,2 oder 1 Magnet-
schenkel arbeiten, und zwar sind alle
diese Schaltungen, wie sich Referent
Uberzeugen konnte, bei gentgender
Kenntnis der Maschine mit wenigen Griffen auszufiihren. Die Leistungsfahigkeit der drei
ausgestellten Modelle ist bei maximaler Tourenzahl (2400, 2200; 2000) : 300 Watt
(50 V. 6 A.), 390 Watt (65 V. 6 4.), 50 Watt (50 V. 10 A.). Ausserdem baut die Firma
noch eine Universaldynamo mit einer Leistungsfahigkeit von 910 Watt (65 V. 14 A.) bei
1600 Touren. Die angegebenen Tourenzahlen werden sich bei Fraas und auch bei Fein
allerdings wohl nur durch Motorenbetrieb erreichen lassen. P. Bode.

Modelle von Transformatoren, fir Demonstrationszwecke &usserst geeignet, waren
in Frankfurt a. M. von der Firma Helios (Cdéln) ausgestellt. Dieselben waren im Katalog
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nicht verzeichnet, sind auch nicht im Handel zu erhalten und mégen von den meisten Fach-
genossen, die die Ausstellung besuchten, Ubersehen sein. In Fig. 1 haben wir einen aus
Lamellen bestehenden Eisenkern von 35 cm
Lange, auf dem sich die feste Drahtspule A,
und die bewegliche A2 befindet. In die in-
duzierende Spule A, wird ein Wechselstrom
von ca. 70 Volt geleitet und die Spule A, langs
des Eisenkernes verschoben. Die Enden dieser
sekundaren Spule sind mit einer Glihlampe
verbunden. Je naher dieselbe der primaren
rickt, desto grosser ist die Zahl der durch-
schnittenen Kraftlinien, desto starker auch der
induzierte Strom. Liegen die beiden Spulen
fig I- nebeneinander, so brennt die Lampe normal

bei der Entfernung nimmt die Leuchtkraft bis fast zum Erléschen ab.
| ig. 2 zeigt einen aus Eisenlamellen bestehenden Hing von 25 cm &usserem Durch-
messer mit der festen primaren Spule A, und der be-
weglichen sekundaren Spule At. Wird ein Strom in J,
geleitet, so verteilen sich die magnetischen Kraftlinien
gleichmassig im Eisenringe, die Zahl der durchschnittenen
Kraftlinien ist also bei allen Lagen der sekundéaren
Spule die gleiche, die eingeschaltete Glihlampe leuchtet
normal, mag die sekundare Spule neben der priméren

oder ihr diametral gegenuber liegen.

In Fig. 3 ist zwischen primarer und sekundarer
Rolle eine Glasplatte. Die sekundare Spule ist ab-
hebbar. N&hert man dieselbe der priméaren, so gerat
der Kohlenfaden der eingeschalteten Glihlampe allmahlich
in Rotglut, die Lampe brennt aber noch nicht normal,
seihst wenn die sekundare Spule auf der Glasplatte
liegt. Bringt man jedoch in diese Spule einen Eisen-
kern (Tformige Eisenbleche), so werden die Kraft-
linien conzentriert, der induzierte Strom verstarkt,

Fig. 2 die Lampe brennt wieder normal. Je nach der Anzahl
eingefihrten Eisenbleche yann jeder beliebige Grad von Helligkeit in der Lampe
werden. Interessant st es dabei, die magnetische Abstossung der ein-

gesetzten Eisenbleche zu
fuhlen. Dieselben werden
alle gleichnamig magnetisiert
und suchen sich daher abzu-
stossen, was deutlich durch
das Gefuhl wahrgenommen
werden kann, wenn man 30
bis 40 solcher Bleche ein-
setzt und dann mit Daumen
und kleinem Finger der aus-
gebreiteten Hand federnd
Fg 3 gegen dieselben driickt.

In den beiden ersten Modellen ist der Umsetzungscoefficient 1. Da nicht viele
elektrische Energie verloren geht, kénnen die Wicklungen gleich stark sein. Beim letzten
Modell besteht jedoch die sekundare Spule aus dinnerer Wicklung; das Verhaltnis schien
Vs bis V« «U sein. /> Bode_
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Einleitung in die theoretische Physik. Von Viktor v. Lang. 2 Aufl. Braunschweig 1891.
X1 u. 983 S, M. 20,—.

Ein Buch, das seit einem Menschenalter so manchem Leser dieser Blatter Lehrer oder
Ratgeber gewesen ist, tritt hier in zweiter Auflage hervor. Schon ein fliichtiger Vergleich mit
der 1867 erschienenen ersten Auflage bekundet, wie sehr das behandelte Wissensgebiet sich in
der Zwischenzeit erweitert hat. Das Buch ist von 563 auf 983 Seiten angeschwollen, fast tberall
durch Aufnahme von Untersuchungen, die erst in den letzten Jahrzehnten Bedeutung fiir die
erste Einfiihrung in die theoretische Physik gewonnen haben, oder Uberhaupt erst in dieser Zeit
durchgefihrt wurden. So sind die Theorie des Potentials, des elektrischen und magnetischen
Feldes, der Warmeleitung und zahlreiche Anwendungen der mechanischen Warmetheorie neu
hinzugekommen, wahrend Elastizitat und Hydraulik in véllig neuer Behandlung und erheblich
erweiterter Darstellung auftreten. Am wenigsten vermehrt wurde die Optik, so dass sie nun im
Vergleich mit den anderen Gebieten zu knapp bemessen scheint. Doch ist es im Allgemeinen
dem Verfasser vortrefflich gelungen, den reichen Stoff so auszuwahlen, dass ein Kompendium zur
Orientierung in der theoretischen Physik geschaffen worden ist, welches die verschiedenen llich-
tungen des wissenschaftlichen Arbeitens geschickt wiedergiebt und als ein zuverlassiger Fihrer
zu den Forschungen, denen das gegenwartige Interesse zugewendet ist, empfohlen werden kann.

Weniger gunstig muss die Beurteilung des Buches vom Standpunkte der Methodik
ausfallen; in dieser Hinsicht steht die zweite Auflage hinter der ersten zuriick, was ja bei so
vielen Bichern bedauert werden muss. Die erste Auflage verzichtete grundsatzlich auf die
Benutzung der hoheren Mathematik und war infolge dessen nicht nur ein seiner Zeit gut an-
gepasstes Lehrbuch, sondern auch ein Werk von methodisch einheitichem Charakter. Heute
muss man den Kahmen der mathematischen Physik sehr eng spannen, wenn man auf die héhere
Mathematik verzichten will; dennoch hat der Verfasser gewiinscht, sie nicht geradezu voraus-
setzen zu mussen, und das Notige gelegentlich der physikalischen Verwendung zu geben versucht.
Dieser in der Vorrede ausgesprochene Vorsatz ist bei weitem nicht Gberall durchgefuhrt worden,
nach meinem Dafiirhalten zum Vorteil des Ganzen; denn wo er durchgefiihrt ist, erweist er sich
nicht als ein gliicklicher Gedanke: die Ricksicht auf das mathematische Verstandnis stort nur
die physikalische Erérterung. Der Berechnung von J'xkdx wird sogar — eine Reminiscenz an die
erste Auflage — ein Paragraph gewidmet, wahrend doch an vielen Stellen das Buch eine Ver-
trautheit mit den Begriffen der Differential- und Integralrechnung beanspruchen muss, fiir die so
etwas ein Uberwundener Standpunkt ist. Auch die mehrfach vorkommenden Angaben von Satzen,
far deren Beweis auf andere Biicher vertrostet wird (S. 64, S. 85, S. 486), belegen ein gewisses,
wohl durch Rucksichten auf den Umfang des Buches bedingtes Schwanken seiner Ziele.

Aber noch tiefergehende Bedenken regt das Werk an. Nachdem jetzt fir jedes
der einzelnen Gebiete mathematischer Physik mehrere, sich teilweis erganzende Lehrbiicher er-
schienen sind, Ubernimmt doch eigentlich ein Lehrbuch der gesamten theoretischen Physik eine
héhere Aufgabe, als die einzelnen Gebiete unvermittelt hintereinander zu stellen. Zerfallt wirklich
die theoretische Physik in lauter einzelne Disziplinen, wie in der hier vorgetragenen Darstellung,
oder giebt es gemeinschaftliche Ziele und einheitliche Gesichtspunkte, denen sich die einzelnen
Zweige unterordnen? Dass beispielsweise die Begriffe der Wellenbewegung sieh durch Elastizitét,
Akustik, Optik und moderne Elektrik, oder die der Strémung durch Hydrodynamik, Thermik
und Elektrik hindurchziehen, dass die Vorstellungen von der Energie sogar das gesamte Gebiet
beherrschen, — das konnte wohl zur Idee eines einheitlichen Lehrgebaudes der theoretischen
Physik anregen. Es kann Niemandem einfallcn, diese Idee, deren Durchfiihrung viele, besonders
praktische Schwierigkeiten findet, zum Maassstabe fiir die Beurteilung eines Buches zu machen,
das sich in erster Linie den Bedurfnissen der Studierenden anzupassen hat, — aber es sollte
doch wenigstens nicht getrennt werden, was schon nach den Ublichen Darstellungsweisen als
zusammengehorig erscheint. Durch eine von der Hydrodynamik wie von der Thermodynamik
gesonderte Behandlung der Gase wird aber z. B. die Einsicht in den Zusammenhang dieser
Gebiete keineswegs gefordert. — Die S. 326 wiedergegebene Thomson'sche Theorie der galvanischen
Kette wird erst auf S. 974 durch Helmholtz’ thermodynamische Behandlung der Frage verbessert.
— In dieses Gebiet methodischer Ungleichartigkeiten gehort es wohl auch, dass die das Werk
einleitende Mechanik auf die Maasseinheiten und das absolute Maasssystem nicht Rucksicht
nimmt, und erst spater die Auslassung nachgeholt wird. Es erleichtert die Dimensionenlehre
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erheblich, wenn auch die Messung von Grossen wie Geschwindigkeit und Beschleunigung nicht
ohne Maasseinheit eingefiihrt wird; die Maasseinheit halt vom Begriffe der Grosse so viel au der
Zahlenangabe fest, als zu deren Verstandnis und zum Rechnen mit derselben unentbehrlich ist.
— Die Mechanik ferner, die durch Trennung der Kinematik von der Dynamik véllig umgearbeitet
ist, hat doch aus der ersten Auflage eine Anordnung beibehalten, die ich auch fur einen metho-
dischen Fehler halte: Mit der Behandlung des Krafteparallelogramms ist die Lehre von den
Kiaften am starren Kérper zusammengeworfen, wahrend die Lehre von der Bewegung des starren
Kdrpers weit spater folgt.

Man (bersieht leicht, dass diese vereinzelten Mangel zum guten Teile von dem be-
handelten Stoffe selbst veranlasst worden sind, der sich so wenig homogen entwickelt hat, und
ich zweifle nicht, dass die vielen glicklichen Seiten der Darstellung dem Buche seinen alten Ruf
als treffliches Kompendium der theoretischen Physik aufs Neue sichern. So ist z. B. die schwie-
rige Einfihrung in das Gebiet der Elektrik, auf dem sich altere und neuere Auffassungen noch
mannigfach durchkreuzen, dem Verfasser in sehr beachtenswerter Weise gelungen.

Auch muss es bei einem so umfangreichen und weitschichtigen Werke lobend hervor-
gehoben werden, dass die mehr &ausserliche Redaktion gut durchgefihrt ist. Von stérenden
Mangeln in dieser Hinsicht ist mir aufgefallen, dass conséquent Parallel opiped geschrieben
wird, und auf S. 170 eine Erklarung fir das Zeichen t fehlt, obschon es dort in ganz anderer
Bedeutung als sonst im Buche gebraucht wird. G. Helm.

Elektrizitdt und Optik. Vorlesungen, gehalten von H. Poincaré, Professor und Mitglied der
Akademie. Redigirt von J. Blondin, Privatdozent an der Universitat zu Paris. Autorisirte
deutsche Ausgabe von Dr. W. Jager und Dr. E. Gumlieh, Assistenten an der Phys.-lechn.
Reichsanstalt. |. Band. Die Theorieen von Maxwell und die elektromagnetische Lichttheorie.
Mit 39 in den Text gedruckten Figuren. Berlin. J. Springer. 1891. VIII. u. 248 S. 8 M.

Die Versuche von Hertz Uben auf die Theorie der Elektrizitdt und des Lichtes einen
ungemeinen Einfluss aus. Sind doch allein in Deutschland (ber diese Theorieen in den letzten
Monaten nicht weniger als fiinf hervorragende Werke erschienen! ™ axweni s Lehre von der
Elektrizitat und dem Lichte ist heutzutage der am meisten bevorzugte Gegenstand der physikalischen
Forschung. Aber das grindliche Studium des Treatise on Electricity and Magnetism ist mit nicht
geringen Schwierigkeiten verknipft. Bei dem Exemplar, das ich seiner Zeit der hiesigen kgl.
Bibliothek .entliehen hatte, standen die Spuren der Benutzung, die die einzelnen Blatter zeigten,
in umgekehrtem Verhéltnis zur Seitenzahl; besonders der zweite Band war ganz vortrefflich er-
halten. Bei recht vielen Physikern, die in den seither herrschenden Anschauungen gross geworden
sind und sich darin eingelebt haben, ist unbestreitbar das Bedirfnis flr eine bequemere Ver-
mittlung der MAxwKLL'schen Ideen Uber Elektrizitat und Licht vorhanden. In dem vorliegenden
Buche macht der hervorragende franzosische Mathematiker poincare den Versuch, die 41100146
des grossen Englanders in Ubersichtlicher Form kritisch darzulegen Er behandelt darin die
Elektrostatik, die Elektrokinematik, den Magnetismus, den Elektromagnetismus, die Elektro-
dynamik, die Induktion, die elektromagnetische Theorie des Lichtes, die magnetische Drehung
der Polarisationsebene und die Bestatigung der MAXwWELL'schen Theorie durch die Erfahrung. Mit
dieser, bei den alteren Theorieen im allgemeinen Ublichen, Anordnung des Stoffes ist notwendig
der Nachteil verknlpft, dass maxwenr’s Elektrizitatstheorie nicht in ihrem naturgemassen Zu-
sammenhang und nicht widerspruchsfrei erscheint; andererseits aber ist damit der Vorteil ver-
bunden, dass der Ubergang von den alten zu den neuen Anschauungen auf allbekannten Wegen
geschieht und daher das Hineingewdhnen in den anfangs fremdartigen Gedankenkreis sich leichter
und rascher vollzieht. Von péadagogischem Standpunkte aus erscheint somit das vorliegende
Werk recht geeignet zur Vorbereitung auf das Studium nicht nur der Originalarbeiten M axweii’s
sondern auch der prachtigen einheitlichen Darstellung von Maxweti’s Theorie, die wir Boitz-
mann verdanken.

Die Ubersetzung ist vortrefflich. Die deutsche Ausgabe des zweiten Teiles von dem
vorliegenden Buche soll noch im Laufe dieses Jahres erscheinen. Es finden darin die Theorieen
von Ampere und Weber, namentlich aber die von Helmholtz, sowie die Experimente von Hertz
eingehende Berlicksichtigung. Mégen die Herausgeber nicht versaumen, nach dem Vorgange von
Boltzmann, dem bereits v oikmann gefolgt ist, dem zweiten Teil einen ,Schlissel“ d. h. eine ver-

gleichende Zusammenstellung der Bezeichnungen des Buches beizufiigen.
Il. Hahn-Machenhemer, Berlin.
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Ueber das Galileische Prinzip. Von Prof. Dr. Leonhard Weber. Kiel, Haeselef'sche
Buchhandlung (Eckardt & Breymann) 1891. 40 S. M. 2,—

In der Schrift werden die im Tragheitsgesetz enthaltenen Grundbegriffe erdrtert und als
der wesentliche Inhalt des Satzes dies hervorgehoben, dass er eine zunachst qualitativ vollkommen
ausreichende Definition fiir den Begriff der Kraft giebt. Die Schwierigkeit der Beziehung auf
einen absoluten Kaum vermeidet der Verfasser, indem er dem Prinzip folgende Fassung giebt:
»,S0 lange auf einen materiellen Punkt keine Kraft ausgelibt wird, bewegt derselbe sich derart,
dass mit Bezug auf ein direktionell ruhendes aber mit dem Punkte verbundenes Coordinaten-
system der Massenmittelpunkt der Welt eine geradlinige und gleichférmige Bewegung besitzt.”
Der hierin vorkommende Begriff der Kilhe kann, wie zum Schliisse dargelegt wird, durch Be-
ziehung auf die lebendige Kraft des Weltalls noch durch ein anderes Merkmal, das der ,universell
geradlinig-gleichférmigen Bewegung“, ersetzt werden. P.

Jahrbuch der Naturwissenschaften 1890—1891. Unter Mitwirkung von Fachmannern
herausgegeben von Dr. Max W ild ermann. Mit 35 Holzschnitten, 3 Kartchen, und einem
Generalregister Uber die Jahrgange 1885/86 — 1889/90. Freiburg i. B., Herdersche Ver-
lagshandlung. 1891. 527 S. M. 6, geb. M. 7.

Dieser VI. Jahrgang enthalt aus der Physik 31 grossere Artikel und eine betrachtliche
«;ahl kleinerer Mitteilungen, aus der Chemie 14 gréssere und eine Reihe kleinerer Artikel. Aus
der angewandten Mechanik sind 11, aus der Meteorologie 11, aus der Astronomie 15 Artikel
vorhanden. Ausserdem sind Zoologie, Botanik, Forst- und Landwirtschaft, Mineralogie und
Geologie, Astrologie und Urgeschichte, Gesundheitspflege, Medizin und Physiologie, Lander-und
Volkerkunde, Handel, Industrie uud Verkehr vertreten, auch tber die Naturforscherversammlungen
1889 und 1890, die Plankton-Expedition und die Tiefseeforschungen im Mittelmeer ist berichtet.
Die Auswahl ist geschickt und der popularen Bestimmung des Buches entsprechend getroffen.

P.

Grundriss der Physik. Bearbeitet von Dr. K. Sumpf. Mit 463 in den Text gedruckten Ab-

bildungen und einer Spektraltafel 2. verb. Auflage. Hildesieim 1891. M. 3,20.

Kurze Zeit nach dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Grundrisses ist die zweit
gefolgt, ein Zeichen dafiir, dass sich das Buch in der, Praxis als brauchbar erwiesen hat. Auch
m der neuen Auflage sind, damit man den Grundriss auch einem zweistufigen physikalischen
Unterricht zu Grunde legen kann, die der Oberstufe zuzuweisenden Abschnitte durch ein *
ausgezeichnet. Die ginstige Aufnahme des Grundrisses, Zuschriften und Rezensionen haben den
Verfasser bewogen, seinen Leitfaden fur die zweite Auflage sorgféaltig durchzuarbeiten. Die vor-
genommenen Anderungen verdienen in der That den Namen Verbesserungen. Die Abbildungen
sind wesentlich vermehrt, die mangelhaften sind durch neue ersetzt, die Abschnitte tber Centri-
fugalkraft und Beriihrungselektrizitat sind umgearbeitet, und der {ber Polarisation des Lichtes
ist weggelassen. Wenn man den Zweck des Buches, ein Leitfaden vornehmlich fiir Realschulen
zu sein, im Auge behalt, wird man es nur billigen kénnen, dass in der neuen Auflage in
Anmerkungen fremdsprachliche Ausdriicke, unter Angabe der Stammworter in lateinischen Lettern,
erklart sind. Es ist nach den Verbesserungen dieser Auflage zu erwarten, dass der Verfasser bei
der nachsten, von der wir wiinschen, dass sie dem Buche recht bald zu teil werde, den Fort
schritten in der Experimentiertechnik noch mehr als bisher Rechnung tragen wird. Auch in
dieser Form ist das Buch zur Einfihrung an Realschulen durchaus zu empfehlen, weniger geeignet
ist es fir das Gymnasium, Realgymnasium und die Oberrealschule, vornehmlich weil die Oberstufe
zuw eilig Material fir die mathematische Behandlung des Stoffes bietet. Ein flir das preussische
Gymnasium geeigneter Leitfaden misste ausser dem Material fir den physikalischen Unterricht
noch einen kurzen Abriss der Chemie (Mineralogie) und mathematischen Geographie enthalten.

L. Heime, Konigsberg i. Pr.

Programm -Abhandlungen.
Uber die Theorie der gleichzeitigen Schwingungen zweier gedampften Magnete. Von Erich Karll. Kgl.
Progymnasium zu Trarbach. Ostern 1891. 4°. 18 S. Pr. Nr. 458.

Der Verfasser betrachtet zwei kreisférmige, leitend mit einander verbundene, Galvano-
meter, deren Magnete um eine lotrechte Achse drehbar sind, und deren Drahtwindungen so
gewickelt sind, dass ein sie durchfliessender Strom beide Magnete in demselben Sinne aus ihrer
Ruhelage abzulenken strebt. Jede Bewegung des einen Magnets beeinflusst daher den Bewegungs-

zustand des anderen. Es werden zunadchst die allgemeinen Differentialgleichungen fur die
13*
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Schwingungen beider Magnete fiir den Fall aufgestellt, dass in das eine Galvanometer ein, von
den Multiplikatorwindungen isolierter, Kupferring eingesetzt ist. Alsdann werden daraus die von
Gauss (P, 342—344, 535, 536) beobachteten Erscheinungen abgeleitet und im Anschluss daran
Formeln fiir solche Gréssen entwickelt, die einer genauen Messung zuganglich sind und somit eine
Priafung der entwickelten Theorie durch die Erfahrung erméglichen. Da der Fall eintreten kann,
dass die Bewegung des einen Magnets infolge einer sehr starken Dampfung ohne die Einwirkung
des anderen aperiodisch verlaufen wiirde, so wird nun erértert, wie sich die Schwingungen jenes
Magnets unter dem Einfluss des von diesem Magneten induzierten Stromes gestalten. Bis dahin
hat der Verfasser die Rickwirkung des zweiten auf den ersten Magneten vernachlassigt. Er
untersucht daher noch, wie sich die Schwingungen beider Magnete vollziehen, wenn ihre mag-
netischen Momente nur wenig verschieden und ihre natirlichen Schwvingungsdauern gleich sind,
und der Kupferring aus dem einen Galvanometer entfernt worden ist.
H. Halm-Machenheimer, Berlin.
Uber die elektrische Verteilung auf der Reciprocitatsflaiche eines Rotationsellipsoides von Ernst
Riedel. Nicolaigymnasium zu T’ejizig. Ostern 1891. 4°. 20 S. Pr. Nr. 536.

Der Verfasser bestimmt mittelst Kugelfunktionen die Verteilung der Elektrizitdt auf dem
Rotationsellipsoid und auf dessen Reciprocitatsflache zunachst fiir den Fall, dass diesen Flachen
eine bestimmte Elektrizitatsmenge mitgeteilt und deren Verteilung durch Elektrizititsmengen, die
sich ausserhalb dieser Flachen befinden, nicht beeinflusst wird, dann noch fir den Fall, dass
eine bestimmte Elektrizititsmenge, die in einem Punkte ausserhalb dieser Flachen vorhanden ist,
die Verteilung der Ladung mitbestimmt. Die Abhandlung hat wesentlich mathematischen Wert.
Die Entdeckungen der letzten Jahre haben auch der theoretischen Elektrostatik ganz neue Auf-
gaben zugewiesen, so dass fur derartige formale Untersuchungen kein grosses Interesse mehr
vorhanden sein dirfte. H. Halm-Machenheimer, Berlin.

Uber die Anziehung von Hassen, die gleichférmig Uber gerade Linien oder ebene Flachen verteilt
sind. Von Dr. Otto Geschoeser, Gymnasiumzu Cels. Ostern 1891. 4°. 27 S. 1Y. Nr. 195
Dem Verfasser wurde bei seiner Staatsprifung von Prof. schenvacnh die Aufgabe
gestellt: ,Es sind zwei mit Atomen gleichférmig besetzte Strecken AB und AB' gegeben; es
soll die Grésse der Anziehung berechnet werden, welche die beiden Strecken auf einander aus-
Uben, wenn das Newtonsche Gesetz zu Grunde gelegt wird.“ Diese Aufgabe veranlasste die in
vorliegender Arbeit enthaltenen Untersuchungen. Weder die Ergebnisse noch die Behandlung
bieten etwas wesentlich Neues. H. Hahn-Machenheimer, Berlin.

Anleitung zu praktischen Arbeiten im chemischen Laboratorium hoherer Lehranstalten, zugleich ein
Hilfsbuch fir den chemischen Unterricht. Von Dr. C. A. Henniger (Real-Gymnasium zu
Charlottenburg) Pr. Nr. 103, 1891.

Nach dem Vorwort des Verfassers ist die Schrift flir die Schiler bestimmt, denen es
die Repetition erleichtern, mannigfaches Aufgabenmaterial bieten und Anleitung zu praktischen
Ubungen im Laboratorium geben soll. Dem entsprechend sind die Elemente in systematischer
Folge (nur H, 0 und N werden vorangestellt) besprochen, und zwar gliedert sich der Stoff bei
den meisten in A) Repetitionen, B) Aufgaben, C) Reaktionen. Die Repetitionen bestehen in
kurzen Hinweisungen und Fragen, bald mit bald obne Antwort; sie bilden eine Inhaltsangabe
dessen, was in einem Lehrbuche Uber das betreffende Element stehen wirde, sollen und kdnnen
dasselbe aber keineswegs ersetzen. Die Aufgaben sind grdsstenteils einfache stdchiometrische
Rechnungen oder betreffen praktische Darstellungen von Verbindungen, sind aber fur letzteren
Zweck nicht ausfiihrlich genug. Die Abteilung C enthélt einen Teil des Ubungsstoffes, den die
Schiler als Vorbereitung fur die qualitative Analyse durchzumachen pflegen. — Einige ver-
gleichende Ubersichten sollen dem Gedé&chtnis zur Hilfe kommen, verfehlen aber wohl ihren
Zweck, wenn, wie unter dem Capitel ,Zersetzung der Salze* (S. 48), 11 verschiedene Arten der
Zersetzung selbstverstandlich noch nicht alle mdglichen) aufgefihrt werden. Eine grosse Anzahl
von Fluchtigkeiten im Ausdruck oder von sachlichen Fehlern finden sich in der Arbeit, die
jedenfalls einer grindlichen Umarbeitung unterworfen werden miisste, ehe sie als Hilfsbuch fur
den chemischen Unterricht empfohlen werden kénnte. Arthur Krause, Berlin.
Darstellung des 3 (Quarta) Cursus in meinem naturwissenschaftlichen und geographischen Gesamt-

Unterrichte. Von W. Zopf. R.-G.zum heil. Geist, Breslau, Pr. Nr. 209, 1891.

Die Abhandlung ist ein Bestandteil aus des Verfassers ,Lehrgang der Natur- und Erd-

kunde fiir hohere Schulen* (vgl. d. Heft S. 90). P-
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Versammlungen und Vereine.

Naturforscher-Versammlung zu Halle vom 21. bis 25. September 1891.

Die Vortrage in der physikalishen Abteilung waren so zahlreich, dass hier von
den meisten fast nur die Titel angeflihrt werden kénnen. Die Herren Eister Und Geiter Sprachen
Uber Beobachtung normaler Luftelektrizitdt und Uber die elektrische Natur der atmospharischen
Niederschlage, Herr W. v oigt Uber die innere Reibung fester Kérper, besonders der Metalle; der
letztere demonstrierte ferner einige Modelle zur Theorie der Krystallelektrizitat (Piezoelektrizitat
eingschlossen). Im Anschluss daran demonstrierte Herr E. Rieche fernere Modelle zur Theorie
der Krystallelektrizitat: Wahrend v oigt seine Gleichungen und Flachen aus der summarischen
Annahme ableitet, dass die elektrischen Momente in den Krystallteilelien lineare Funktionen der
elastischen oder thermischen Formveranderungen sind, geht rRikcice auf die'atomistische Struktur
der Krystalle ein und zeigt, dass man genau die VoioFschen Gleichungen erhalt, wenn man sich
jedes Krystallteilchen mit elektrischen Punkten besetzt denkt, deren Verteilung der Symmetrie
des betreffenden Krystallsystems entspricht.

Die Herren pPianck und ostwaida gaben Referate, der eine Uber die neuere Entwicklung
der mechanischen Warmetheorie, der andere (ber diejenige der physikalischen Chemie. Herr
P. Auerbach setzte seine Hartetheorie auseinader und teilte einige Thatsachen mit, von denen
die bemerkenswerteste wohl die ist, dass Flussspath, wenn er auch nicht so plastisch ist, wie
Steinsalz, doch unter kraftigem Druck bleibende Eindriicke von einem runden Punzen annimmt.
Herr soiincke zeigte Molekiilmodelle, welche Aufschluss lier die Struktur der optisch drehenden
Krystalle geben, Herr oberbeck wies die LEA'sghen Silbermodifikationen vor und besprach deren
Eigenschaften, namentlich ihren elektrischen Leitungswiderstand. Herr Kk anibaum produzierte eine
automatische Quecksilberluftpumpe seiner Construktion, die nach der angestellten Probe sehr gut
arbeitet, und verbreitete sieh ausserdem (ber Theorie und Praxis der Dampfspannungsmessungen.
Herr au Bois teilte Beobachtungen an gewissen lichtabsorbierenden Korpern mit; als Beispiel
moge hervorgehoben werden, dass eben geschliffene Wiirfelllifelien von Pyrit die Polarisationsebene
eines senkrecht auffallenden Lichtstrahls um einen kleinen Betrag drehen. Der Mechanismus der
Erscheinung ist der, dass der auffallende Strahl in zwei Componcntcn parallel den Seiten der
quadratischen Flache zerlegt wird und dass die Intensitat, womit der Krystall diese Componenten
reflektiert, im allgemeinen fiir beide nicht gleich ist; demnach erscheint die Resultante gedreht.
Im Einzelnen zeigt das Phanomen so viele Unregelmassigkeiten, dass es kaum auf ein physi
kalisches Gesetz fiihrt und nur mineralogisches Interesse hat. Derselbe Redner demonstrierte
auch einige neue Apparate. Herr H agf.nhach reproduzierte seine im wesentlichen schon in Wiede-
mann’s Annalen verdéffentlichten Bemerkungen zur Lehre von den elektrischen Schwingungen.

Etwas naher wird einzugehen sein auf eine kleine Anzahl von Demonstrationen, welche
fur die Leser dieser Zeitschrift unmittelbares Interesse haben. Herr porn hat die Licht-
erscheinungen, welche durch schnelle Schwingungen der Elektrizitat (nach L echer’'s Methode her-
gestellt) in Geissler'schen und Gassiot'schen Rohren hervorgerufen werden, naher untersucht. In
vielen Punkten stimmen dieselben mit dem (berein, was man beobachtet, wenn man die Entladung
eines RihmkorfFschent) Apparates durch die Rohren leitet; in einzelnen Fallen aber, namentlich
wenn die Rohre quer zwischen zwei Magnetpole gelegt wird, zeigen sich erhebliche Abweichungen,
deren nahere Erklarung Doch aussteht. Herr Quincke zeigte einige Messinstrumente fiir den Ge-
brauch der Schule und des Praktikums vor, die bei grosser Billigkeit gut arbeiten. Besonders
bequem sind seine Quecksilberndpfe: Der Napf ist ein massig ausgehohlter Kork, die Leitungs-
drahte werden je um eine Stecknadel gewickelt und durch Einstecken der Nadel in den Kork
befestigt. Die Schnelligkeit des Auswechselns ist ein grosser Vorzug des Verfahrens.

Herr Jaumann demonstrierte ein neues System der Kraftmessung, dessen Prinzip fol-
gendes ist: Zwei Bifilarsuspensionen denke man sich so neben einander gehangt, dass die vier
Faden in der Ruhelage in dieselbe Vertikalebene fallen, die wir willkiirlich als Ost-Westebene
bezeichnen wollen; dabei sei an jedem Fadenpaar, wie gewohnlich, unten ein horizontaler Balken
aufgehangt. Man drehe nun jeden der beiden Balken um einen rechten Winkel und verknipfe
hierauf das Nordende des einen mit dem Nordende des anderen durch einen biegsamen Faden.
Das System reagirt dann nicht wie eine gewohnliche Quadrifilarsuspension, sondern es dreht sich

*) Ruhmkorff, nicht Riuhmkorff ist die richtige Schreibart. Der Trager des Namens hat mich s. Z.
selbst gebeten, das in Deutschland zu verbreiten; er hat die Umlautspunkte in franzésischen Veroffentlichungen
nur fortgelassen, damit die Franzosen ihn richtig aussprechen sollten.
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mit grosser'Empfindlichkeit, sobald auf den einen Balken eine vertikale Kraft wirkt. Man kann
auch die beiden Balken senkrecht untereinander hangen, indem man in dem oberen Locher an-
bringt, durch welche die Faden des unteren hindurchgehen. Das Prinzip dieser Suspension
dirfte an sich fur den Unterricht von Interesse sein; Jaumann hat es zur Construktion eines sehr
feinen absoluten Elektrometers benutzt, bei welchem der untere Balken durch die bewegliche
Scheibe des Thomson’schen Elektrometers vertreten ist.

Herr Boitzmann demonstrierte ein eben so elegantes wie scharfsinnig gebautes Modell,
dessen mechanische Eigenschaften denjenigen eines Systems von zwei elektrischen Stromen analog
sind. Drei Axen, die senkrecht ibereinander stehen, tragen jede an einem Querarm ein Gewicht.
Die oberste und die unterste kann sich selbstandig bewegen, die mittlere wird durch ein Rader-
werk so mitgenommen, dass ihre Winkelgeschwindigkeit jederzeit das arithmetische Mittel
aus den Winkelgeschwindigkeiten der beiden anderen ist. Boitzmann zeigt nun, dass in den
Bewegungsgleichungen dieses Systems die Tragheitsmomente der drei Massen dieselbe Rolle
spielen, wie die Induktionskoeffizienten in den Gleichungen zweier Stromleiter. Und zwar re-
prasentiert das Tragheitsmoment der obersten Masse den Koeffizienten der Selbstinduktion in
einem Stromkreise; ebenso reprasentiert das Tragheitsmoment der untersten Masse die Selbst-
induktion in einem zweiten Stromkreise; das Tragheitsmoment der mittleren Masse aber vertritt
die Induktion des ersten Stromkreises auf den zweiten. Der Apparat zeigt in Folge dessen die
grundlegende Induktionserscheinung. Erteilt man der unteren Axe eine Beschleunigung rechts
herum, so dreht sich die oberste links herum, so lange diese Beschleunigung andauert, steht
aber still, wenn die untere Axe gleichmassig rotiert (und dreht sich, wie nach dem ersten Satze
selbstverstandlich ist, rechts herum, wenn man die unterste Axe aus der Rechtsdrehung zur Ruhe
bringt). Der Apparat ist ferner so eingerichtet, dass die Tragheitsmomente der drei Massen sich
andern lassen, und in Folge dessen zeigt er auch ein Analogon zu den ponderomotorischen
Wirkungen der Strome: Dreht man mittelst zweier Schnurlaufe die oberste und die unterste Axe
in demselben Sinn, so bewegen sich die Gewichte so, dass ihr Koeffizient der gegenseitigen In-
duktion zunimmt; das Umgekehrte tritt ein, wenn die beiden extremen Axen in entgegengesetztem
Sinne gedreht werden. Wir méchten die Bedeutung derartiger Modelle fiir die Einsicht in das
Wesen elektrodynamischer Wirkungen nicht zu hoch anschlagen; sie zeigen wesentlich, dass die
Analogie zwischen elektrischen und mechanischen Erscheinungen eine formelle ist, die auf der
Analogie der mathematischen Formeln beruht. Aber als lllustration zur Hamilton’schen Behandlung
mechanischer Probleme ist der Apparat geradezu klassisch.

Endlich lieferte Herr Abbe (in der Abteilung fir Instrumentenkunde) ausser einem
Vortrag Uber Fokometrie eine ausserst lehrreiche Demonstration (ber die optische Wirkung von
abbildenden Linsen. (Der Titel der Abhandlung gab die Gesetze der mikroskopischen Abbildung
als Gegenstand an, ihr Inhalt geht indessen iber den Spezialfall des Mikroskops hinaus.) Wenn
ein Punkt eines durchscheinenden Objekts von hinten beleuchtet und durch eine Linse abgebildet
wird, so construiert man herkdmmlicher Weise den Abbildungsvorgang genau so, als ob der frag-
liche Punkt selbstleuchtend ware. Das ist aber falsch; denn wéahrend beim selbstleuchtenden
Punkt die Wellen, die von ihm zur Linse gelangen, samtlich cohérent sind und sich deshalb im
conjugierten Brennpunkt einfach summieren, sind die Wellen, welche, von verschiedenen Teilen
der Lichtquelle ausgehend, durch unseren Punkt zur Linse kommen, durchaus nicht coharent, es
kann also bei ihnen von regelméssiger Addition keine Rede sein. Man muss vielmehr, um die
Erscheinung zu verfolgen, untersuchen, wie die einzelnen von der Lichtquelle kommenden Wellen
an dem Punkt gebeugt werden und wie sie sich nachher zusammensetzen. Die theoretische Unter-
suchung wurde von Abbe nur angedeutet; die von Herrn czapski vorgefiihrte Demonstration aber
ergab eine Reihe von ausserst schlagenden Beweisen fiir die Richtigkeit der AimE'schen Ansicht.
Einer dieser Versuche, der hinreicht, um den Kern der Resultate durchscheinen zu lassen, modge
hier beschrieben werden: Hintereinander sind aufgestellt 1) eine Lichtquelle in Form eines kleinen
Kreises nebst Collimator, 2) ein Gitter aus gekreuzten Stdben, 3) eine Objektiv-Linse, 4) zwei
Okulare, von denen je eins nach Belieben ausgeschaltet werden kann. Das erste von diesen
Okularen ist auf die Lichtquelle, das zweite auf das Gitter eingestellt. Benutzt man das erste
Okular, so sieht man natirlich die Beugungsfigur des Gitters, also den bekannten hellen Zentral-
kreis umgeben von acht Beugungsspecktren. (Auf die Spektra héherer Ordnung wird keine Riick-
sicht genommen.) Benutzt man das zweite Okular, so sieht man — der Leser wird fortsetzen
.das Gitter"; aber da fangt eben der Versuch an. Auf dem Weg der Lichtstrahlen ist eine ein-
fache Vorrichtung angebracht., durch welche mau die Beugungsspektra samtlich oder einzeln ab-
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blenden kann. Setzt man nun das Beugungsokular vor und blendet von der so beobachteten
Beugungsfigur die Spektra ab, so dass nur der zentrale weisse Kreis Ubrig bleibt, nimmt man
hierauf das zweite Okular, welches das Bild des Gitters liefern sollte, so sieht man nichts, als
eine gleichmassig helle Flache. Lasst man alle acht Beugungsspektren durchgehen, so sieht man
im zweiten Okular ein korrektes Bild des gekreuzten Gitters. Blendet man aber die seitlichen
Spektra ab, so dass nur der zentrale weisse Fleck nebst den beiden Spektren durchgeht, die
senkrecht Gber und unter demselben liegen, so sieht man ein Gittei mit horizontalen Streifen}
lasst man diejenigen Spektra durchgehen, welche horizontal neben dem weissen Zentralfleck
liegen, so sieht man ein Gitter von vertikalen Streifen, und wéhlt man zur Beleuchtung ausser
dem Mittelfleck das Spektrum rechts oben und links unten, so sieht man ein schrag stehendes
Gitterbild. Somit ist schlagend gezeigt, wie die Abbildung eines beleuchteten Objekts von den
durch dasselbe bedingten Beugungserscheinungen abhangt, und wie aus diesen unter Umstanden
Bilder hervorgehen, die der Wirklichkeit durchaus nicht entsprechen. E. Budde.

Von den Vortragen, die in den allgemeinen Sitzungen gehalten worden sind, dirfte
der von B. Lepsius Uber ,Das alte und das neue Pulver* fur unsere Leser von besonderem In-
teresse sein (der Vortrag ist als S.-Abdruck bei J. C. W. Vogel in Leipzig erschienen). Nach
einer Ubersicht Uber die Geschichte des alten Pulvers wird die Erfindung der Schiess-
baumwolle durch Schoénbein und Budolf Béttger naher dargestellt, dann die Verdienste Abels
um die Verwendbarkeit des Stoffes als Sprengstoff auseinandergesetzt. Die alteren daraus her-
gestellten Pulversorten blieben an Uniformitat des Kornes hinter dem Sprengpulver zuriick. Das
erste rauchlose Pulver, das in Frankreich (1886) Einfiihrung fand, bestand im wesentlichen aus
Pikrinsaure. Dagegen bestehen die neuesten Sorten rauchlosen Pulvers aus Schiessbaumwolle,
die mit Nitroglycerin gelatiniert ist. Die reine Schiessbaumwolle hat eine ganz minimale Ex-
plosionsdauer. Denn wahrend 1 kg Schiesspulver in etwa Vioo Sek- verbrennt, braucht 1 kg
Schiessbaumwolle nur vsoooo bis Voo Sek.  Im Pulver legt die Explosionswelle etwa 10 m in der
Sekunde zuriick, in der Schiessbaumwolle einen Weg von 6000—6000 m. Der Grund hierfir
liegt darin, dass bei der letzteren ein vélliger Zerfall der Molekile stattfindet, der mit einem
Schlage durch die ganze Masse geht. Durch Mischung mit Nitroglycerin wird die Explosions-
dauer in einem fur die Praxis erforderlichen Maasse verzogert. Die Chemie des rauchlosen
Pulvers ist nunmehr soweit vorgeschritten, dass innerhalb gewisser Grenzen fiir jedes Gewehr
das geeignete Pulver construiert werden kann.

In der Abteilung fiir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht
wurden folgende zwei Vortrage gehalten: ,Uber zwei merkwirdige Punktpaare auf der llauptaxe
einer Kurve 2. Ordnung“, von Dr. Th. meyer (Saarbriicken), und ,Zur Beform des biologischen
Unterrichts“, von Dr. C. Smalian (Halle a. S.).

Internationaler Elektrotechniker-CongreSs zu Frankfurt a. M.

Vom 7. bis zum 13. September d. J. fand in Frankfurt a. M. unter grosser Beteiligung
aus dem In- und Auslande der internationale Elektrotechniker-Congress statt. In den Haupt-
versammlungen, deren erste Exc. Staatsminister v. Stephan mit einer bedeutungsvollen Bede
eroffnete, wurden folgende Vortrage gehalten: Prof. W. Kohlrausch (Hannover): Welches ist
der geeignetste Bildungsgang fur den Elektrotechniker? Prof. Silvanus P. Thompson (London):
The new Domain of Alternating Currents. Direktor Loewenherz (Charlottenburg): Einfiihrung
einheitlicher Schraubengewinde in die Elektrotechnik und Feinmechanik. Prof. E. Hospitalier
(Paris): Notations, Conventions et Symboles de I’Electrotechnigne. Dr. O. May, Frankfurta M.:
Vorschriften (ber elektrische Leitungen vom Standpunkt der Feuerversicherungs-Gesellschaften.
K. Zipernowsky (Budapest): Uber elektrische Bahnen fuir interurbanen Schnellverkehr. Dr.
J. Epstein (Frankfurt a. M.): Stellung und Aufgabe der elektrischen Untersuchungsanstalten.

Der Vortrag des Prof. Hospitalier veranlasste die Bildung einer Kommission behufs
Herbeifiihrung einheitlicher Bezeichnungen in der Elektrotechnik. Dieser Kommission wurde
auch ein Antrag der Delegierten des ,American Institute of Electrical Engineers" Uberwiesen:
Als Namen fiir den praktischen Wert der Induktionseinheit das Wort ,Henry“ allgemein anzu-
nehmen, sowie den Vorschlag zu diskutieren, die Einheit fiir die Intensitat des magnetischen
Feldes ,Gauss® zu benennen und ihren Wert gleich der Intensitat von 1000 Kraftlinien per
Quadratcentimeter zu wahlen, d. h. gleich 10» absoluten Einheiten, sowie die Feststellung eines
Normalwertes fiir das Leitungsvermogen des Kupfers.
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In der 3. Hauptversammlung berichtete Prof. Weber (Zirich) Gber die Beschlisse dieser
Commission. Dieselbe schlagt die Anwendung folgender Normen vor: 1. Zur Bezeichnung phy-
sikalischer Grossen italienische (kursive) Buchstaben. 2. Zur Bezeichnung von Einheiten grosse
rémische (gerade) Buchstaben, also: fur Ampere A, Coulomb C, Farad F, Joule J, Ohm O,
Volt V, Watt W. 3. Zur Bezeichnung physikalischer Constanten und Winkel griechische Buch-
staben. Das von Prof. Hospitalier vorgeschlagene System einheitlicher Bezeichnungen soll in
Jen Fachzeitschriften veroffentlicht und die endgiltige Festsetzung dem nachsten Kongress Uber-
lassen bleiben. Der Antrag der amerikanischen Delegierten war zuriickgezogen und wird gleich-
falls dem Congress, der im Jahre 1803 in Chikago abgehalten werden soll, unterbreitet werden.
Uber den Sektionsvortrag von Prof. Voller (Hamburg) vergl. d. Heft S. 85. I\ Bode.

Von der Internationalen Elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a. M.

Elektrische Messinstrumente von Hartmann und Braun.
Von den zahlreichen Instrumenten, die die Firma Hartmann und Braun (Bockenheim-
Frankfurt a. M.) ausgestellt hatte, sollen nur einige hervorgehoben werden, die ein besonderes
physikalisches Interesse erregen oder
die als Schulapparate Verwendung finden
kdnnen.

Die von der Firma in allen Gréssen
angefertigten Volt- nnd Ainpéremeter
zeichnen sich durch grosse Aperiodizitat
und sehr Ubersichtliche Skala aus, so
dass bei den grossen Instrumenten selbst
auf weitere Entfernung sicher abgelesen
werden kann.

Von den Préazisions-Messinstrumen-
ten verdienen vor allem die Spiegel-
galvanometer Beachtung. Dieselben
besitzen meistens einen Siemens’schen
Glockenmagneten, der in einer Kupfer-
hiilse als Dampfer schwingt. Diese Hilse
hat nun nicht, wie sonst Gblich, Kugel-
oder Cylinderform, sondern esist parallel
der Polaxe das Kupfer bis auf wenige
mm weggenommen. Hierdurch ist es
moglich, die Multiplikatoren viel naher
an die Pole des Magnets zu bringen und
die Empfindlickeit aufdas zehnfache zu
steigern, ohne dass die Aperiodizitat
dadurch nachteilig beeinflusst wirde.
Ein astatisches Galvanometer, das haupt-
sachlich fiir Isolationsmessungen an
Kabeln geeignet ist, interessiert wegen
seines sinnreichen Magneten (System
Bruger). Der Magnet besteht aus einem
der Lange nach aufgeschnittenen Hohl-
cylinder aus Stahl, resp. zwei Stahl-
lamellen, die mit entgegengesetzten Polen
in geringem Abstand nebeneinander-
gelegt sind und dadurch sich gegen-
seitig astasieren, ohne die Vorziige des
Glockenmagneten einzubiissen. Durch
zwei am Fusse des Instrumentes ange-
brachte drehbare Magnete (Fig. 1) kann

Dg-1 (*i natorl. Grésse). die Schwingungsdauer des astatischen
Systems beliebig reguliert werden. Die Empfindlichkeit betragt bei ca. 100003 und 15" Schwingungs-
dauer bei 1 m Skalenabstand fiir je einen Skalenteil 0,000 000 0025 Amp.
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Zwei Galvanometer, deren Aufstellung unabhéngig ist vom magnetischen Meridian, finden
in der Praxis vielfache Verwendung. Bei dem Vertikalgalvanometer von Braun (Pig. 2)
ist ein aus Stahldraht bestehender Hufeisenmagnet
an dem einen Ende eines sehr empfindlichen Wage-
balkens befestigt, wahrend an dem anderen Ende
eine horizontal schwingende Scheibe angebracht
ist, die sich in einem oben und unten geschlossenen
Cylinder bewegt und eine wirksame Luftdampfung
veranlasst. Die Pole des Magneten tauchen in
zwei schrdg gestellte Solenoide. Der Wage-
balken kann sicher arretiert und so das Instru-
ment leicht transportiert werden. Die Empfind-
lichkeit des Galvanometers ist bei 1° Ausschlag
10—5Ampere und kann durch ein an dem Wage-
balken anzubrin-
gendes Spiegel-
clien noch erhoht
werden.
Das andere Gal-
vanoin eter ist
eine Abanderung
des Instruments
Fig 2 vonDeprezund t'i?3.
d’Arsonval. Mehrere Hufeisenmagnete sind mit den gleichen Polen in gemeinschaftliche
schmiedeeiserne Polschuhe eingesetzt und erzeugen ein sehr intensives, homogenes magnetisches
Feld (Fig. 3). Die bewegliche Spule hangt an einem sehr dinnen Metalldraht, der zugleich
als Stromzuleiter dient, wahrend die Weiterleitung
durch eine sehr feine Stahlfeder stattfindet. Die
Intensitat des homogenen magnetischen Feldes
ist so stark, dass selbst in der Nahe von
Dynamomaschinen sicher gearbeitet werden kann.
Ein sehr brauchbarer Ajiparat far Wider-
standsmessungen, der auch fur die Schule
empfohlen werden kann, ist die Universal-
messbricke von Kohlrausch. Dieselbe ist
eine abgeanderte Wheatstone’sche Briicke; es wird
damit der Widerstand von festen und fliissigen
Leitern schnell durch direkte Ablesungen an der
Skala ohne Zuhilfenahme von Tabellen bestimmt.
Bei festen Leitern kann ein Galvanometer ver-
wendet werden, der Contakt wird auf dem Mess-
draht solange verschoben, bis das Galvanometer
in Buhe ist. Mit dem Instrument ist ein Stopsel-
rheostat verbunden mit Vergleichswiderstéanden
von 1, 10, 100, 1000 Q Der abgelesene Skalenteil
braucht nur mit dem gezogenen Vergleichswider-
stand multipliziert zu werden, um den gemessenen
Widerstand in Ohm zu erhalten. Bei Widerstands-
bestimmungen von Elektrolyten, innerem Wider-
stand von Elementen etc. muss Wechselstrom ver-
wendet werden, der durch ein am Apparat befind-
liches ljiduktorium erzeugtwird. Statt des Galvano-
meters wird ein geeignetes Telephon eingeschaltet
und nun der Contakt so lange verschoben, bis
das summende Gerausch im Telephon verschwindet
oder wenigstens minimal wird. Auch die Wider- Fig. 4.
stande von festen Korpern (Kohlen, ausgespannten Drahten oder bifilar gewickelten Spulen) lassen

sich durch das Telephon mit grosserer Genauigkeit bestimmen, als durch das Galvanometer.
14
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Auf der Veranderung des elektrischen Leitungswiderstandes der Metalle bei sich andernder
Temperatur beruht die Construktion eines Telethermometers, mittelst dessen die Temperatur
beliebig vieler entfernter Raume von einer Zentralstelle aus controlliert werden kann, sowie eines
Pyrometers nach Braun, das auch als Telepyrometer construiert ist. Dasselbe wird in zwei
Aichungen bis 1000 und 1500° ausgefuhrt und fir absolute Genauigkeit bis zu 1°/0 garantiert.

Von den ausgestellten Elektrizitdtszahlern soll noch das System Wilkens erwahnt
werden. Eine Kupferseheibe (Fig. 4) ist in einem kraftigen magnetischen Felde eines im Neben-
schluss liegenden Elektromagneten frei drehbar aufgehéngt. Die Peripherie der Scheibe taucht
in ein Quecksilbernapfchen. Wird derselben von der Axe aus radiar nach der Peripherie ein
Strom zugefiihrt, so bewegt sie sich wegen der Wechselwirkung zwischen einer beweglichen
Strombahn und einem magnetischen Felde. Die Bewegung erfolgt genau proportional der Strom-
starke, die verbrauchten Ampérestunden kdénnen an einem mit der Umdrehungsaxe verbundenen
Zahlwerke direkt abgelesen werden.

Die Beschreibung der Préazisionsrheostaten, die &usserlich den Siemens'schen Stopsel-
rheostaten ahnlich sind, aber ganz besondere Vorziige haben, sowie anderer interessanter
Apparate muss leider Ubergangen werden. Zum Schluss sei nur noch ein fiir Demoustrations-
zwecke bestimmter grosser Elektromagnet mit Waltenhofen’'schem Pendel erwéhnt, an dem samt-
liche Versuche lber Diamagnetismus etc. ausgefuihrt werden kdénnen, R Hude.

Verein zur Forderung des Unterrichts in der Mathematik und in den Naturwissenschaften.

Nachdem im vergangenen Jahr in Jena ein vorbereitender Ausschuss gewahlt worden
war, fand am 5. und 6. Oktober d. J. unter zahlreicher Beteiligung die begriindende Versamm-
lung zu Braunschweig statt. Die erste allgemeine Sitzung wurde von Herrn K rumme (Braun-
schweig) mit einem Vortrage Uber die Bedeutung der Naturwissenschaften fiir unsere Kultur und
far den Unterricht erdffnet. Seine Ausfihrungen gipfelten iu dem Satze: ,Fir die methodische
Ausbildung der reinen Verstandesthatigkeit ist die wissenschaftliche Beschaftigung mit der Natur
das geeignetste Arbeitsfeld.” Hiernach wurde die Begriindung des Vereins ausgesprochen und der
vorgelegte Entwurf der Satzungen (vgl. d. Zeitschr. IV. S. 213) mit geringfiigigen Anderungen
angenommen.

Im Hinblick auf die bevorstehende Neuordnung der Lehrplane der hoéheren Schulen
wurde beschlossen, dass die folgende Resolution vom Vorstande dem Kgl. preussischen Unter-
richtsministerium unterbreitet werden solle:

I. Mathematik: 1 Im Interesse des beim Verlassen der Untersekunda zu erzielenden
Bildungsabschlusses liegt es, dass auf die lediglich praktischen Zwecken dienende Einlbung
von Formeln uud Rechnungsmethoden, deren innere Begriindung erst auf héheren Klassen-
stufen erfolgen soll, verzichtet wird. 2. Der mathematische Unterricht des Gymnasiums
kann seine Aufgabe nur bei Gewadhrung einer vierten wochentlichen Lehrstunde fir die
Tertien in genugendem Maasse erfillen. 3. Hinsichtlich der Auswahl des Lehrstoffes im
einzelnen ist dem Lehrer namentlich auf der obersten Klassenstufe eine angemessene Freiheit
zu gewahren.

II. Naturwissenschaften: 1. Dem mit der Reife fir Obersekunda zu erlangenden
Bildungsabschluss entspricht es, dass die leichteren Partieen des physikalischen Schulpensums
in einem wesentlich experimentell zu gestaltenden vorbereitenden Lehrgange behandelt werden.
Ein innerlicher Erfolg dieser Maassregel ist indessen nur dann zu erhoffen, wenn diesem
vorbereitenden Kursus auch auf dem Gymnasium, wo demselben zugleich die Einfihrung in
die Elemente der Chemie zufallen wirde, in zwei vollen Jahrgangen (Obertertia und Unter-
sekunda) je drei wochentliche Stunden zugewiesen werden. 2. Es ist erforderlich, dass der
schon bisher sehr beschrankte naturbeschreibende Unterricht, dessen Unzulédnglichkeit fir
die spateren naturwissenschaftlichen und medizinischen Studien schon jetzt beklagt wird, an
den Gymnasien und Realanstalten keinerlei Verminderung erfahrt. Vielmehr ist seine Fort-
fihrung bis zum Abschluss der Schule in hohem Maasse winschenswert. 3 Im Interesse
des chemischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts liegt es, dass derselbe, wenn irgend
maoglich, durch sachlich dafiir vorgebildete Lehrer erteilt wird. 4. Der Bedeutung der Natur-
wissenschaften im Lehrplane der htheren Schulen entspricht es, dass dieselben auch in der
Prifung vertreten sind.
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1. Erdkunde: In der Erdkunde ist nur dann ein den Bedirfnissen der Gegenwart
wie den Bildungsaufgaben der héheren Lehranstalten entsprechendes Ergebnis méglich, wenn
dieselbe in den Klassen Sexta bis einschliesslich Untersekunda mit je zwei, von Obersekunda
bis Oberprima mit je einer selbstéandigen Lehrstunde fir die Woche bedacht wird.

Von diesen Thesen wurden I, 2 (je drei wochentliche Stunden) und I, 4 mit Majoritat,
die Ubrigen einstimmig angenommen.

In der Abteilung fir Mathematik und geometrisches Zeichnen fiihrte Herr
Hiltdebrandt (Braunschweig) einen von ihm erfundenen Kegelschnittzirkel vor. Herr A. Richter
(Wandsbek) hielt einen Vortrag Uber das Verhdaltnis der Mathematik zu den Naturwissenschaften
im Lehrplane des Gymnasiums. Im Anschliisse daran fand folgende These ungeteilte Zustimmung:

,Die Schiler hoherer Lehranstalten sind im allgemeinen noch zu wenig imstande,
das Mathematische in den sich ihnen im Leben darbietenden Erscheinungen zu erkennen,
und zwar ist die Ursache davon vorzugsweise in dem Umstande zu suchen, dass die An-
wendungen der mathematischen Theorieen vielfach in kiinstlich gemachten Beispielen bestehen,
anstatt sich auf Verhaltnisse zu beziehen, welche sich in Wirklichkeit darbieten. — Daher
muss das System der Schulmathematik von vornherein, unbeschadet seiner vollen Selb-
standigkeit als Unterrichtsgegenstand, im einzelnen mit Ricksicht auf die sich naturgemass
darbietende Verwendung (Physik, Chemie, Astronomie etc. und kaufménnisches Rechnen)
aufgebaut werden. Die demgemass heranzuziehenden Beispiele sollen die Schiiler in solchem
Grade daran gewodhnen, in dem sinnlich Wahrnehmbaren nicht nur Qualitatives, sondern

auch Quantitatives zu beobachten, dass ihnen eine solche Beobachtungsweise dauernd zum
unwillkiirlichen Bedurfnis wird."

In derselben Abteilung sprach Herr k rumme Uber die Ausbildung im perspektivischen
Zeichnen und die Anwendung dieser Fahigkeit in der Stereometrie und Krystallographie. Herr
Muaiter (Braunschweig) gab Erlauterungen und Demonstrationen zu diesem Vortrag, Herr

Bottcher (Leipzig) erganzte ihn durch eine Ausstellung vorziglich ausgefiihrter Zeichnungen
und Modelle.

In der Abteilung fir Physik fiihrte Herr s .sc.r (Wolfenbiittel) folgende Apparate
vor und empfahl deren Verwendung im Schulunterricht: 1. Eine selbsterregende Wasserinfluenz-
maschine, welche zugleich als Demonstrationsapparat fur die Elektrizitatsentwickelung bei der
Regenbildung dienen kann. (Wied. Ann. 25, S. 116, 1885.) 2. Einen Wasserstrahlduplikator,
geeignet zum Nachweis der freien elektrischen Spannung an den Polen eines galvanischen Ele-
mentes. Durch Anbringung einer leitenden Verbindung zwischen dem Auffangegefass und einem
der influeuzierenden Metallringe lasst sich der Apparat in eine Thomsonsche Wasserinfluenzmaschine
umwandeln. (Wied. Ann. 25, S. 113, 1885.) 3. Einen Zerstauber mit geradem, metallenem Aus-
stromungsrohr. Die erzeugte Wolke feinsten Wasserstaubes wurde zu Demonstrationsversuchen
Uber die Elektrizitatserregung durch gleitende Wassertropfchen benutzt. Besonderes Interesse
bieten die Versuche ber Tropfchenreibung an nicht benetzten Kérpern. Zu diesen gehdren die
Blatter gewisser Pflanzen, z. B. Tulpen, Tropaolum, sowie mit Wachs Uberzogene oder so stark
erhitzte Metallplatten, dass sie das Leydenfrostsche Phanomen zeigen. Die negative Elektrizitat
des geriebenen Korpers ist unmittelbar an einem Goldblattelektroskop nachweisbar. Der Apparat
kann als einfachstes Modell einer Armstrongschen Dampfelektrisiermaschine aufgefasst werden.
(Wied. Ann. 32, S. 74, 1887.) Die Apparate 1 und 2 werden nach den Angaben des Vortragen-
den von Herrn O. Giinther, Mechaniker der technischen Hochschule in Braunschweig, hergestellt.

Herr ceite1r (Wolfenbittel) zeigte einige Apparate und Versuche, welche zum Nachweise
der Einwirkung des Lichtes auf elektrische Entladungen dienen. (Vgl. den Bericht in dieser
Ztschr. V. 36 und 117«. Ann. 32, 41 und 43.) Eine lichtelektrische Natriumzelle in metallischer
Kapsel wird zur Vergleichung von Lichtstarken verwandt. Die Abhangigkeit der Wirkung von
der Farbe des Lichtes wird durch Einschaltung farbiger Glasplatten gezeigt.

Herr Fenkner (Braunschweig) fiihrte neuere Unterrichtsapparate vor, darunter einen
Stimmgabel-Induktionsapparat, bestehend aus zwei abgestimmten magnetischen Stimmgabeln,
deren jede eine kleine Induktionsrolle zwischen den Zinken tragt.. Ferner Akkumulatoren und
deren Wirkung, einen Apparat von Krumme fiur elektrische SpitzenWirkung, einen Apparat von
demselben zum Nachweis des Druckes, den die in der Luft enthaltene Feuchtigkeit auf das
Quecksilber im Barometer ausiibt. Endlich wurde die Bestimmung der Brennweite eines Hohl-
spiegels mittelst Fernrohr, Skala und zwei Korpern vorgefiihrt. — Herr poske (Berlin) sprach tber

die Anleitung der Schiller zu physikalischen Versuchen (vgl. d. Heft S. 57).
14*
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In der Abteilung fiir Chemie und Mineralogie, die mit der fir Erdkunde ver-
einigt war, fihrte HerrL evin (Braunschweig) Yersuche tiber Pflanzenernahrung (an Elodea canadensis
und gequollenen Samen der Gartenerbse) und Uber Alkoholgarung vor. Herr schmiat (Berlin)
empfahl Blatter von Nymphaea zur Gewinnung besonders grosser Sauerstoffmengen. — Herr
L ehmann (MUnster) sprach Uber die Beschaffung des Stoffes flir den Unterricht in der Heimatskunde
und empfahl die Anlegung systematischer Sammlungen. Der Vortrag wird als besondere Schrift
verdffentlicht. — Herr petzo1a (Braunschweig) demonstrierte mehrere Apparate fiir den Unterricht
in der astronomischen Geographie. — Herr petzo1d (Zerbst) sprach iber Geologie auf der Schule;
er machte auf Erscheinungen aus der mechanischen und namentlich der chemischen Geologie
aufmerksam, die der Beobachtung leicht zuganglich sind, z. B.: Gerolle des Flusses; Pyrit in
der Braunkohle und seine Verwitterung; Entstehung der Sulfide aus Sulfaten durch Reduktion;
Einwirkung des Kohlensaure enthaltenden Wassers auf Kalkstein; Pyrit im Kalkstein; Gips-
krystalle im Kalkstein; Zeolithe, Karbonate, Quarz in Blasenraumen von Eruptivgesteinen; Alter
einer Lava zuweilen an den Verwitterungsprodukten zu erkennen; Zersetzung der Feldspate und
des Olivines; Pseudomorphosen von Kalkspat nach Flussspat; Entstehung des vulkanischen
Schwefels durch Wechselwirkung zwischen Schwefelwasserstoff und Schwefeldioxyd. — Herr
L ehmann (Minster) trug vor Uber die Vorbildung der Lehrer der Erdkunde auf der Universitat
und sprach sich fiir eine Verbindung dieses Studiums mit dem der Naturwissenschaften aus. —
Herr schwaine (Berlin) sprach Uber die naturwissenschaftlichen Lehrmittel und empfahl: Schul-
museen oder regelméssige Ausstellung von Unterrichtsmitteln; Zentralstellen fiir deren Lieferung;
Auskunftsstellen fiir Bezugsquellen; Leihinstitute fir kostbarere Apparate; Festsetzung einer
Standardsammlung; Revisionen der Unterrichtsmittel durch Fachberater; Lieferung von Unterrichts-
mitteln aus Staatsanstalten. — Herr scnhmiat (Berlin) legte Landkarten (180 cm: 150 cm) vor,
die er in den geographischen Stunden mit farbiger Kreide auf Zeichenpapier vorzeichnet und von
den Schilern in kleinerem Maassstabe nachzeichnen l&sst.

In der Abteilung fir Tier- und Pflanzenkunde sprach Herr F«icke (Bremen) Uber
die Wichtigkeit und Verwendbarkeit biologischer Gesichtspunkte im naturgeschichtlichen Unter-
richt; da diese Art der denkenden Naturbetrachtung besser fiir vorgeriicktere Schiller sich eignet,
so bezeichnet er eine Wiederherstellung dieses Unterrichtes in den oberen Klassen fiir hdchst
winschenswert. — In der letzten allgemeinen Sitzung endlich hielt Herr sait (Danzig) einen
Vortrag Uber den Wert des naturgeschichtlichen Unterrichts auf héheren Schulen und die prak-
tischen Gesichtspunkte fur seine Behandlung.

Verein zur Forderung des physikalischen Unterrichts in Berlin.

Sitzung am 14. September 1891. Herr 0. Reichel fihrte die Vorrichtung vor, die er mit
Hilfe von Herrn H. Ronne an der Atwoodschen Fallmaschine hergestellt hat, um die Gesetze
des freien Falls mit grosserer Scharfe, als bisher der Fall war, zu demonstrieren. Auf einem
rotierenden berussten Cylinder werden durch Unterbrechungsfunken eines Induktoriums die Zeiten
markiert, zu denen der Fallkdrper bestimmte Contaktstellen passiert, und gleichzeitig wird die
Zeitkurve durch eine elektromagnetisch schwingende Stimmgabel aufgeschrieben. Es kam dem
Vortragenden namentlich darauf an, die Geschwindigkeit an einer bestimmten Stelle als limes
des Quotienten s/t annahernd experimentell zu bestimmen. Dies gelang ihm mit befriedigender
Genauigkeit sowohl bei einem ganz frei fallenden Korper als auch bei dem Fallkérper der
Atwood’schen Maschine.

Sitzung am 19. Oktober 1891. Herr Lange erlauterte die Anschlussvorrichtung der
Friedrichswerderschen Oberrealschule an die stadtischen ElektrizitAitswerke und demonstrierte die
Verwendung der disponiblen Potentialdifferenz von 105 Volt fir die Zwecke des Unterrichts.
Gezeigt wurden u. a. Versuche Uber Glihen und Schmelzen von Dréahten, der Betrieb der Projek-
tionslampe, ein abgeéandertes Voltameter, der Betrieb des Funkeninduktors und des K-Motors
von Siemens & Halske, sowie der Elektrizitatszahler von Aron.

Sitzung am 9. November 1891. Herr Poske sprach (ber physikalische Schilerversuche.
Im Anschlisse daran wurde von Herrn Ohmann auf die Geeignetheit von Léthrolirversuchen
flr denselben Zweck hingewiesen. Herr Heyne berichtete (ber die Versammlung von Lehrern
der Mathematik und der Naturwissenschaften in Braunschweig. Es wurde endlich angeregt, ein
Verzeichnis empfehlenswerther Bezugsquellen fiir einzelne physikalische Lehrmittel aufzustellen.
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Correspondenz.

Uber die Anleitung der Schiiler zu physikalischen Versuchen schreibt Herr
Dr. H. Carl Muller (Frankfurt a. M.):

Die bisherigen Einrichtungen, welche von Lehrern an héheren Lehranstalten getroffen
wurden, um die Schiller zu physikalischen Versuchen anzuleiten, krankten wohl samtlich
daran, dass die in Betracht kommenden Apparate immer noch zu kostbar waren, um den
Handen von Anfangern Uberliefert zu werden. Denn es ist klar, dass man den Schiler nicht
allzu angstlich bei derartiger Hantierung beaufsichtigen darf, eine gewisse Freiheit muss ihm
gelassen werden, sonst macht das Experimentieren keine Ireude. Nun giebt es nur wenige
Instrumente (grobere Wagen u. dergl.), welche man unbedenklich dem Schuler Uberlassen kénnte.
Da begrisste ich es mit Freuden, dass die Schiler-Apparate von Meiser-Mertig in Dresden
ungefahr das boten, was ich schon lange gewiinscht hatte. Abgesehen davon, dass sich auch
Manches aus diesen Sammlungen fiir den Klassen-Unterriclit verwenden lasst, liegt der Haupt-
vorzug derselben darin, dass man in der Handhabung der Sachen gar nicht angstlich zu sein
braucht und dass der Schiller eine kleine Reparatur (Loten u. dergl.) ganz gut selbst machen kann.

Die funf bisher erschienenen Sammlungen von Meiser-Mertig enthalten einfache Apparate
aus folgenden Gebieten: 1. Propadeutische Physik (Experimentier-Kasten); 2. Influenz-Elektrizitat;
3. Galvanismus; 4. Akustik; 5. Optik. Der Preis schwankt zwischen 20 bis 25 M. pro Sammlung.
Wohlbemittelte Schiler kdnnen sich daher eine dieser Sammlungen anscliaffen. Die Schule
selbst aber wird gut thun, diese 5 Sammlungen wenigstens einmal zu erwerben. Die Apparate
aus den Sammlungen sind nicht alle gleichwertig, namentlich versagen die kleinen Motoren oft
den Dienst. Dann aber zeigt sich gerade im besten Lichte, was der junge Experimentator ge-
lernt hat, indem er die Bedingungen des sicheren Gelingens aufsucht. Es ware auch zu wiinschen,
dass die Firma derartige Sammlungen fir Chemie, Warme und mathematische Geographie heraus-
gabe. Einen besonderen Vorzug finde ich darin, dass jeder Sammlung eine Anzahl von physi-
kalischen Experimentier-Aufgaben beigegeben ist. So kann sich der Lehrer dem Einzelnen mit
Ruhe widmen, ohne flirchten zu missen, dass die anderen beschaftigungslos sind. Natirlich
kénnen zur Beschaftigung nur ausgewahlte Schiler herangezogen werden, denn es handelt sich
hier bei der jetzigen Lehrverfassung um Arbeiten, die in freien Stunden, etwa an den freien
Nachmittagen geleistet werden sollen. Es lassen sich indessen, wenn auch nur 5 Sammlungen
zur Verfligung stehen, durch geeigneten Wechsel mit der Zeit die meisten Schiiler einer Klasse
beschaftigen. }

In jeder Woche habe ich 2 bis 3 Stunden des Mittwoch-Nachmittags fiir diese Ubungen
bestimmt. Augenblicklich arbeiten 5 Schiler: 2 Ober-Primaner in Optik und Akustik, 1 Unter-
Primaner in Galvanismus, 1 Ober-Sekundaner in Influenz-Elektrizitdt und 1 Unter-Sekundaner in
Vorversuchen. Jeder ,Praktikant* hat sein Tischchen, welches unter der Platte noch ein
zweites Brett zum Abstellen Uberflissiger Apparate tragt. Die Tische werden an bestimmten
Stellen des physikalischen Lehrsaals aufgestellt und nach dem ,Praktikum“ bei Seite geschoben.
Ebenso haben die Kisten mit den Sammlungen nach dem Gebrauche ihre bestimmten Stellen, an
welche sie wieder zuriickversetzt werden missen. Wichtig ist vor allen Dingen, den Schiler
gleich von vorne herein mit allen Apparaten seiner Sammlung und mit allen Hilfsmitteln des
grossen Experimentier-Tisches (Wasserleitung, Werkzeuge, Papier, Nadeln u. s. w.) bekannt zu
machen. Auch muss er im allgemeinen die Einrichtung des Chemikalien-Schrankes kennen. Ich
kann versichern, dass diese Ubungen eine wahre Freude fir mich bilden. Man darf nur nicht
durch kleine Unféalle an den Apparaten ungeduldig oder aufgeregt werden. Einen besonderen
Reiz hat fir mich der gemiitliche, ungezwungene Verkehr mit den Schilern.

Das physikalisch-technische Institut von Lisser & Benkckk in Berlin bringt nach einem
in jlingster Zeit zur Versendung gelangten Preisverzeichnis seiner Apparate (Drucksache No. 50,
1891) unter No. 505a ein ,Elektrometer nach Kolbe, eigene Constr.“, welches, ganz abgesehen
von der unwesentlichen ausseren Form (runde Blechdose), verschiedene Abweichungen von meiner
Beschreibung (in dieser Zeitschrift |1 153 und 111 193) enthalt, die sich aber als Construktions-
fehler erweisen, sodass ich das von Lisser & Benecke gelieferte ,Elektrometer” nicht als nach
meinen Angaben gebaut anerkennen kann. Der von derselben Firma unter 505 als ,v. Beetz’sches
Elektroskop* in den Handel gebrachte Apparat ist, abgesehen von der cylindrisehen Form des
Gehauses und von gewissen Unzweckmassigkeiten in der Ausfiihrung, nichts anderes als das von mir
in dieser Zeitschrift (I, 152) beschriebene Papierelektroskop. B. Kolbe, St. Petersburg.
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Bemerkungen zu der astronomischen Tafel fur 1892.

Eine graphische Darstellung des scheinbaren Laufes der Planeten ist fur einen auf An-
schauung begriindeten Unterricht in der Astronomie von grossem Nutzen, teils um die Aufmerk-
samkeit der Beobachtenden im voraus auf die zu erwartenden Erscheinungen hinzulenken, teils
um das vereinzelt gesehene in einem Gesamtbilde noch einmal Uberschauen zu lassen. Kame es
nur darauf an, die Orter der Wandelsterne in einer fiir die Beobachtung mit blossem Auge
geniigenden Genauigkeit auf dem Hintergriinde der Fixsterne darzustellen, so ware die Wahl der
Projektionsart ohne Belang, und man kénnte die gewodhnlichen Karten des Aquatorgebiets, in
denen Rektascension und Deklination der Gestirne als geradlinige rechtwinklige Koordinaten an-
gesehen werden, zu Grunde legen. In ihnen erscheint die Ekliptik als Wellenlinie, welche den
Aquator im Frithlings- und Herbstpunkt unter einem Winkel von 2312 schneidet. Diese seltsame
Gestalt riihrt daher, dass der Kartenentwurf fast so ausfallt, als ob man die Himmelskugel vom
Zentrum auf einen langs des Aquators sie berithrenden Cylinder projizierte, und diesen dann in eine
Ebene abrollte. So wird aus der Ekliptik, obwohl sie ebensogut wie der Aquator ein grosster Kugelkreis
ist, auf dem Cylinder eine Ellipse und in der Zeichenebene eine Sinuslinie. Da die Planeten und
der Mond sich immer sehr nahe der Ekliptik bewegen, so bleiben die kleinen Abweichungen ihrer
Bahnen von jener fast unbemerkt, wahrend sich die unwesentliche Wellenform dem Anblick auf-
drangt. Soll daher auch die Art des Umbherirrens der Wandelsterne in der Naéhe der Ekliptik
deutlich hervortreten, so muss die Ekliptik zur geraden wagerechten Mittel-Linie der Karte
gemacht, und jedes Gestirn nach Lange und Breite aufgetragen werden.

Die Karte des Tierkreisgirtels ist auf folgende Art hergestellt. Es wurde zunachst
eine stereographische, vom Nordpol des Himmels aus projizierte, Sternkarte mittelst des Netzes
der Linien gleicher Rektaszension und Deklination gezeichnet, ferner wurde das Netz der
Langen- und Breitenkreise, das auf dem zu Grunde gelegten Globus hatte vorhanden sein kénnen,
nach derselben Projektionsart auf Pauspapier dargestellt. Jene Sternkarte wurde nun mit
diesem Netz bedeckt und die in jeder Masche erscheinenden Sterne wurden in die entsprechenden
Maschen des geradlinigen Netzes des Tierkreisgirtels Ubertragen. Die Grosse ist so gewahlt,
dass 2 mm einen Bogen von 3° bedeuten. Die zu einem Sternbild gehodrenden Sterne sind durch
Linien verbunden, und zwar mdoglichst im Anschluss an Miller’s Atlas der kosmischen Physik.
Nur fir wenige Falle steht der Gebrauch so fest wie etwa fiir das Alignement der Hauptsterne
des grossen Baren.

Nur die Orter der Sonne sind in die Sternkarte selbst eingezeichnet, der Monatstag ist
unmittelbar hinzugefiigt, der Name des Monats findet sich am untern Rande der Karte. Die
Bahnen der Planeten mussten in besondere Wiederholungen des Hauptnetzes gezeichnet werden,
da sie sich sonst wie Wagengeleise auf derselben Strasse verwirren wirden. Es wird leicht sein,
jeden Planetenort senkrecht aufwarts in den identischen Ort der Sternkarte zu verschieben. Durch
die Benutzung einer auf Pauspapier ausgefihrten Kopie der Sternkarte liesse sich diese Uber-
tragung noch erleichtern.

Das Zeitintervall der auf den Bahnen hervorgehobenen Punkte betragt 8 Tage fir die
Sonne, Mercur und Venus, doppelt soviel fir Mars, wieder doppelt soviel, also 32 Tage, fii
Jupiter und Saturn. Bei den beiden aussersten Planeten sind nur die wichtigsten Punkte der
Bahn markiert. Durch die Vereinheitlichung der Daten wird es jetzt leicht, gleichzeitige
Stellungen der Gestirne zu vergleichen. Sie wurde durch die Benutzung der Connaissance des temps
ermoglicht. In der vorigen Ausgabe waren die Stellungen der Planeten geometrisch aus den
Bahn-Elementen construiert und mit Ricksicht hierauf fir einen jeden ein besonderes Intervall
gewahlt, und zwar ein solches, welches ein genauer Teil des Erd-Jahres und zugleich ein moglichst
genauer Teil der Umlaufszeit des Planeten war. Da jetzt die Intervalle Potenzen von 2 sind,
so lassen sich alle Einschaltungen auf Halbieren von Strecken zuriickfihren.

Die erste Karte lasst erkennen, welche Sternbilder des Tierkreises nach Sonnenuntergang,
welche vor Sonnenaufgang sichtbar sein miissen. Jene stehen links, diese rechts von der Sonne.
Wer wiederholt im Laufe eines Jahres die Folgerungen aus der Karte mit dem Anblick des
Himmels verglichen hat, wird sich von der Bewegung der Sonne in der Ekliptik oder dem Vor-
Uberziehen des Tierkreises an der Sonne Uberzeugt haben.

Die Mercurs-Bahn zeigt in grossem Maassstabe alle Eigentiimlichkeiten der Planeten-
bahnen, die von der Ekliptik nach Norden oder Siden abgewandten Schleifen, wenn die helio-
zentrische Breite zur Zeit der rucklaufigen Bewegung nérdlich oder sudlich ist, die Schlangen
linie, wenn wahrend dieser Zeit der Durchgang durch den Knoten stattfindet. Leider ist diese
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Bahn nicht direkt auf dem Hintergriinde des Fixstern-Himmels wahrzunehmen. Die Karte kann
aber doch bei glnstiger Gelegenheit zum Aufsuchen des Mercur benutzt werden, wenn sich
namlich ergiebt, dass er der leicht aufzufindenden Venus nahe steht. Man Ubertragt dann beide
in eine fur die Breite des Beobachtungsortes construierte drehbare Sternkarte, die sich nach Tag
und Stunde gegen den Horizont einstellen lasst, und erkennt hieraus, ob man den Mercur Uber
oder unter der Venus oder seitswarts zu suchen hat. Ist die Sternkarte mit einem auf Paus-
papier gezeichneten Horizontnetz von Hoéhenkreisen und Almukantaraten versehen (Hipparch’s
Astrolabium), so kann man in jedem Augenblick Hohe und Azimut des Mercur ablesen und ihn
in der Dammerung mittelst eines kleinen Theodoliten auffinden.

Venus und Mars, auf der vorigen Karte rechtlaufig, bilden diesmal Schleifen, die der
Venus ist sehr klein, so dass ihre Bahn nahezu eine Schlangenlinie ist. Die Stellung der Venus
zu der Zeit grossten Glanzes lasst sich dadurch finden, dass sie dann etwa 40° von der Sonne
abweicht. Mars legt in einem Jahre nur etwa einen halben Umlauf zuriick, die Wege der ent-
fernteren Planeten werden immer kleiner, die Breite der Schleifen wird so gering, dass Hin- und
Kickgang fast auf derselben Linie zu erfolgen scheint. Zu grosserer Deutlichkeit sind die Bahnen
am unteren Bande wiederholt, wobei der Breitenmaassstab fiir Jupiter und Saturn 12 mal, fir
Uranus und Neptun 60mal vergrossert ist. Diese Bahnen kehren von Jahr zu Jahr in fast un-
veranderter Gestalt wieder, indem sie sich nur weiter nach links verschieben. Denkt man sich
die vorjahrige Neptunsbahn und die des folgenden Jahres hinzugefiigt, so ersieht man das merk-
wuirdige Besultat.,, dass benachbarte Schleifen sich zum Teil decken, so dass Neptun denselben
Fixstern nicht ein- oder dreimal, sondern drei- oder fliinfmal passiert. Die auf die Ekliptik proji-
zierte raumliche geocentrische Bahn, einer Epicykloide ahnlich, lasst diese Verschlingung der
Schleifen noch deutlicher erkennen.

Die Conjunktionen der Planeten mit einander, mit der Sonne, und wahrend jedes
Monats mit dem Monde sind leicht aufzufinden, indem man zwei senkrecht Uber einander stehende
gleiche Daten auf beiden verglichenen Bahnen aufsucht. Um die Zeit der Opposition eines
Planeten zu finden, lasst man auf den die Ekliptik darstellenden Mittellinien der Hauptkarte
und der betreffenden Nebenkarte die Endpunkte einer unveranderlichen Strecke gleiten, die
immer zwei um 180° Lange verschiedene Punkte verbindet. Die Opposition eines oberen, die
untere Conjunktion eines unteren Planeten liegt immer mitten in der ricklaufigen Bewegung.

Die Mondbahn ist wahrend des Jahres veranderlich, die gezeichnete gilt streng genommen
fur die Mitte des Jahres. Die Verschiebung der Knoten um 9° wahrend eines Halbjahres bewirkt
nur, dass die dusserste Spur des Mondes von der mittleren um hochstens 34° entfernt ist, auch
die Verschiebung des Perigaeums um 20° hat nur den Erfolg, dass die fiir die einzelnen Tage
bestimmten Orter nicht gerade der angegebenen Stunde entsprechen. Um den Ort des Mondes
am 5. April zu finden, betrachtet man diesen Tag als den 36. des Monats Mé&rz, und da ein
siderischer Monat nach der Karte am 27. Marz im Punkt O beginnt, so ist der Ort des Mondes
durch (36 —27)= (9) gegeben. Die Phasen des Mondes ergeben sich aus dem Winkelabstand
von der Sonne. Ist dieser = fl, so hat die elliptische Grenze der Sichel die Axen 1 und cos fl,
wenn die halbkreisféormige den lladius 1 hat. Die mit Finsternissen verbundenen Neu- und
Volimonde treten in der Nahe der Knoten auf, erstere am 26. April und 20. Oktober, letztere am
11. Mai und 4. November. Der Verlauf der Mondbahn zeigt auch, welche Sterne im Laufe des
Jahres bedeckt werden. Diese missen einer Zone angehéren, deren Mittellinie die Mondbahn
ist, und deren halbe Breite gleich der Summe von Kadius und Parallaxe des Mondes = 1VA4Q;
in der Karte = 1 mm, ist. Fir die von Berlin aus sichtbaren Bedeckungen missen die Sterne
in der unteren Halfte der Zone liegen, solche Sterne sind r, leonis, y virginis, a librae, 6 scorpii.

Weitere Gesichtspunkte werden sich von selbst ergeben, wenn die Karte wirklich benutzt
wird, um zur Beobachtung des gestirnten Himmels anzuleiten. Die in den meisten Kalendern
nach amtlichen Quellen und in abschreckender Form dargebotenen Angaben sind zu diesem
Zwecke zu dirftig. Der Schiler soll am Himmel mit offenem Auge sehn, wie die Planeten nach
Hipparch und Ptolemaeus irren, erst dann kann er sich auf die feste Sonne des Copernicus
versetzen. Die Entdeckungen Keplers und Newtons werden ihm dann nicht wie Dogmen uber
ungesehene Dinge erscheinen und die mathematischen Deduktionen werden in der lebendigen
Anschauung einen sichern Priifstein haben. Ein Irrtum wie der folgende Satz: ,Die synodischen
Umlaufszeiten der oberen Planeten sind grosser als die siderischen“, der in einem verbreiteten
Buch Uber die Elemente der Astronomie bewiesen wird, ware unmdoglich. M. Koppe.
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Himmelserscheimmgen im Januar und Februar 1892.
(D Mond, ~ Merkur, $ Venus, g Erde,
Q Sonne, cf Mars, Q Juppiter, b Saturn.

Januar Februar
Monatstag 1 6 1 6 21 26 31 5 10 5 20 25
118° 145 169 189 206 222 236 250 264 278 293 309
Helio- 342 350 358 6 14 22 30 38 46 54 62 70

centrische 101 100 111 116 121 120 131 136 141 146 151 150
N 195 198 200 202 205 207 209 212 214 217 219 222
Langen. 354 354 355 355 356 350 3/6 357 357 358 358 359
174 174 175 175 175 175 175 175 176 176 176 176

300° 9 76 147 203 264 339 45 116 178 233 303
273 269 269 272 277 284 291 298 306 314 323 33l
309 315 322 328 334 340 345 351 350 2 7 13

centrische 281 287 202 208 303 308 314 319 324 329 333 338
Recta- 223 206 229 233 236 239 242 246 249 252 255 259
scensionen. 315 346 347 348 319 350 351 3HB2 3B3 351 355 356

181 181 181 181 181 181 181 181 180 180 180 179

—25° . D+ 25+ 19 —7—20 ¥ +16+26+ 5- 19- 25

20 -20 —21 —2 -22 _ 21 —23 —2 —21 - 19 —17 - 14

- 20 - 19- 17 —15- 13—10- 8 .- 5. 3., 0+ 3+ 5
centrische  “o3 | 3 % . 2 .20 - 19 17 - 16 14- 13—11 _ 9
Dekli- - 16 - 17- 17— 8. 19 20 - 20 -21 -2 _ 2 . 2 . 23
nationen. 8 7_- 7 6_- 6_- 6_- 5. 5_ 4. 4_- 3. 3

4- 2+ 2 24 24 24 24+ 2+ 2+ 3+ 3+ 3+ 3

Aufoan 3013 2012 209 20.5' 1959 1953 1945 1937 19.28 19.18 19.8 1857
9ang. Zh2m 2350 119 645 1242 1847 21.28 2250 158 88 146 1849

Unt 36AM 40 47 415 423 432 441 451 50 510 519 529
ntergang 5. w1211 196 225 233 036 7.0 1415 1926 2047 2158 127

ge 8° x©0©oCw0owy ~RoD0wnT RS ®wn

Zeitglclig. 4-5%. 81 . 9. NB,. .4+ 133 UP+ UB. M2A. 13¥. BB
Daten fur (lie Mondbeweguug (in Berliner Zeit):
Januar 5 6» Mond in Erdnéhe Februar 4 22" 33" Erstes Viertel
., 6 14" 6MErstes Viertel n 12 8 32 Volimond
N 13 16 20 Volimond % 16 23 Mond in Erdferne
20 5 Mond in Erdferne w 20 13 8 Letztes Viertel
21 16 36 Letztes Viertel ” 27 16 41 Neumond
, 29 5 32 Neumond ” 29 1 Mond in Erdnéahe.
R 31 22 Mond in Erdn&he

Constellationen. Januar 115" $ cf (Di 2 12" 5 im Perihel; 4 5"9J < (Di 23" b cf (Di
19 6" ij in grosster westlicher Elongation; 24 1*cf cf (D; 27 10" (D; 31 12" 9 cf (Di 31 22" 9j cf (- —
Februar 523" 9 cf 91 (Abstand nur 1 Bogenminute, daher mit freiem Auge nicht trennbar), 7 1"ij?
im Aphel; 155"bcf(Di 21 201cf cf (Di 27 4"~t/(D; 28 18"2| < ©+ — © tritt am 20. Januar Nachm,
ins Zeichen des Wassermanns, am 19. Februar Vorm, ins Zeichen der Fische.
Durch ziemlich viele Meteore sind ausgezeichnet: Januar 1—3, Februar 22
Veranderliche Sterne (mit Feldstecher oder Opernglas zu beobachten): 1) vom Algol-
Typus: Minima von Algol: Januar 4 14", 7 111, 1081, 24 IRh, 27 13h, 30 10’ Februar 2 6",
16 15"; 19 111 22 81 Minima von X Tauri Febr. 111'1 5 10'], 9 9h, 13 81, 17 6h — 2) Vom
Typus B Lyrae: B Lyrae lasst sich zu Anfang Januar abends sofort nach Eintritt der Dunkelheit
und auch noch wahrend der Morgenddmmerung beobachten; desgleichen s Uephei; von W Aquilae
sind in den ersten Januartagen noch Abend-Beobachtungen mdglich, dann nach sechswdchiger
Unterbrechung Morgen-Beobachtungen; £ Geminorum ist abends zu beobachten. — 3) Ferner sind
a Cassiopeiae und p Cephei abends und morgens, [ Peyasi, s Auriyae, a und 5 Orionis abends zu
verfolgen.
Das Zodiakallicht ist an den mondfreien Abenden in der zweiten Héalfte eines jeden
der beiden Monate am westlichen Himmel gegen 71 aufzufinden
J. Plassmann.
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