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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Eine physikalische Werkstatte.
Von
Professor G. Quincke in Heidelberg.

§ 1. Seit einigen Jahren habe ich zun&chst fur Ubungsaufgaben eines
physikalischen Laboratoriums eine Reihe von Apparaten eingerichtet, welche
leicht beschafft und schnell aufgestellt werden kdnnen, wenig Raum einnehmen,
sich gegenseitig nicht stéren und so angeordnet sind, dass der Apparat mdglichst
durchsichtig ist und sein Princip leicht erkannt werden kann.

Offene 18 cm tiefe Kisten aus 2 cm dicken Brettern mit eingeschnittenen Griff-
l6chern konnen als Hocker in drei verschiedenen H6hen, zum Sitzen, oder als 20 cm
hohe Fussbank benutzt werden. Ich verwende zwei Gréssen von 47 X 37,5 X 20 cm
oder von 47 X 28 X 20 cm. Dieselben kdnnen auch auf den Tisch gesetzt und
mit einer hdlzernen Schraubzwinge daran festgeschraubt werden, wenn eine
hoher gelegene Tischflache nétig ist. (Vgl. Fig. 5.)

Die Flache der Arbeitstische von 165 X 135 cm liegt 78 cm Uber dem
Fussboden. An der Peripherie ist eine 1 cm breite flache Rinne eingehobelt mit
einem durch einen Kork verschlossenen Loch, um verschuittetes Quecksilber und
kleine Gegenstande aufzusammeln, die leicht herabrollen. Ein solcher Tisch giebt
je nach Bedirfniss zwei oder vier Arbeitsplatze.

Auf den Tisch kann ein dreibeiniger Arbeitsbock gestellt werden, der
zwei neue Arbeitstische liefert, 27 cm und 106 cm Uber der grossen Tischflache,
so dass die Apparate in drei Stockwerken Uber einander aufgestellt werden
kdnnen. Den obersten Tisch des Arbeitsbockes bildet ein viereckiger Holzstab
von 50 X 6 X 6 cm, an welchem die drei Holzbeine von 6 X 2,5 cm Querschnitt mit
starken Holznageln befestigt sind. Die unteren Enden der Holzbeine bilden ein
gleichschenkliges Dreieck von 34 cm Grundlinie und 40 cm Hoéhe Die Beine sind
20 cm uUber dem unteren Ende durch ein horizontales T-formiges Querstick verankert,
auf welchem der mittlere Arbeitstisch, ein Brett von 50 X 10 X 2 cm, lose aufliegt.
In der Mitte und an den Enden dieses Brettes sind drei Locher von 2 mm Durch-
messer angebracht, denen &hnliche Locher in dem T-férmigen Querstick ent-
sprechen. Ein Messingdraht von 2 mm Dicke, durch zwei Ubereinanderliegende
Locher gesteckt, verhindert das Herabgleiten des mittleren Arbeitstisches. Der
Messingdraht ist an einem Ende zu einem Ringe von 20 mm Durchmesser gebogen
und vei'ldtet, so dass er leicht herausgezogen oder eingeschoben werden kann.

Der eine Fuss des Arbeitsbockes ist vertikal. Seine Seitenflachen fallen
mit den Seitenflachen des oberen Arbeitstisches in je eine Ebene. In den Seiten-
flachen sind horizontale durchgehende Lécher von 2 mm Durchmesser angebracht,
in welche grade Messingdrédhte von 2 mm Dicke und 80 mm Lange mit ring-
formigem Griff an einem Ende eingesteckt werden kdnnen. An den Enden dieser
Messingdrahte werden vertikale Millimeterskalen, Barometer, Thermometer, Pendel,

U-férmige Rohren fur specische Gewichtsbestimmung u. s. w. aufgehangen.
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Mit zwei ahnlichen messingenen Querstiften, in zwei Ubereinander gelegenen
Lochern der Seitenwand, lassen sich Holzklotze von 5 X 5 X 2cm am oberen
oder unteren Ende des vertikalen Beines des Arbeitbocks befestigen und als
Unterlage oder Konsole fir Glasrohren, horizontale Platten und andere Apparaten-
teile verwenden.

Sammtliche Holzteile sind aus Tannenholz, verzinkt oder mit starken Holz-
nageln verbunden, so das Haken, Arbeitstische und Arbeitsbdécke unmagnetisch
sind und dicht neben empfindlichen magnetischen und elektrischen Apparaten
benutzt werden kdnnen.

In zwei grossere Locher der Seitenwand des oberen Arbeitstisches eines
Arbeitsbocks passen Violin-Wirbel, an denen Pendel, Seidenfdaden mit grossen
Magnetstdben oder Monochordsaiten mit Gewichten bis zu 5 Kilogramm aufge-
h&ngt werden kdnnen.

Durch Unterschieben von zwei Holzkeilen unter zwei FUsse des Arbeitsbockes
lassen sich die Arbeitstische leicht horizontal stellen. Ein Arbeitstisch steht
horizontal, wenn das Spiegelbild eines vertikalen Seidenfadens in einer auf den
Arbeitstisch gelegten Spiegelglasplatte (Objekttrdger eines Mikroskops) ebenfalls
vertikal erscheint.

Als Pendel oder Bleilot zum Einstellen der Skalen oder Arbeitstische
benutze ich Bleikugeln von 8 mm Durchmesser, in welche Stecknadeln mit einer
ringférmigen Oese eingeschlagen sind. Zwei solche Kugeln sind an den Enden

Fig. 1 Fig. 2.
eines Seidenfadens von 120 cm Lange befestigt und halten sich in jeder Lage
das Gleichgewicht, wenn der Seidenfaden Uber zwei Querstifte des oberen Arbeits-
tisches gehangt ist.

An der Endflache des oberen Arbeitstisches Uber den schrédgen Fussen des
Arbeitsbocks ist ein Porzellanring befestigt, durch den Schnire fur Ruhrer bei
kalorimetrischen Messungen hindurchlaufen.
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Mit eisernen Schraubzwingen, deren Backen nur 6 mm Hohe haben und
70 oder 120 mm auseinander stehen, lassen sich Holzbretter oder hdlzerne
Klammern mit Spiralfedern aus Messing (wie sie von den Photographen benutzt
werden) an beliebigen Stellen der Beine oder der Arbeitstische des Arbeitsbocks
festschrauben und darin Schnire, Glasréhren, Pipetten, Thermometer u. s. w.
festklemmen.

§ 2. Fig. 1 zeigt einen solchen Arbeitsbock mit Vorrichtung um das
specifische Gewicht von Flussigkeiten mit hydrostatischem Druck zu
messen, Fig. 2 die schematische Anordnung. Ein vertikaler Millimetermaassstab
aus Holz ist mit einem Loch auf einen messingenen Querstift im oberen Arbeits-
tisch des Arbeitsbocks aufgesteckt und durch einen aufgeschobenen Kork festge-
halten. Auf dem Kork ruht das obere Ende der langen U-férmigen Glasréhre,
deren untere Enden hochgebogen sind. Mit dem Kautschuckschlauch am oberen
Ende des U-Rohres werden Wasser und eine Flussigkeit, deren specifisches
Gewicht gemessen werden soll, in den beiden Schenkeln des U-Rohres aufgesogen,
der Kautschuckschlauch mit einer Holzklammer zugeklemmt, das U-Rohr mit
einem Kautschuckring und durchgestecktem Streichholz an der Millimeterskala
befestigt. Eine Holzklammer klemmt zwei seitliche Millimeterskalen aus Papier
hinter den kurzen aufwarts gebogenen Enden des U-Rohres am unteren Ende
des Holzmassstabes fest.

Der Hohenunterschied h, und /i2 der Kuppen des Wassers und der Flissig-
keit wird an der Millimeterskala gemessen. Nennt man a,, a2, X das specifische
Gewicht des Wassers, der Flussigkeit und der Luft, so ist

hi  -t- (/i2— hi) X—&a2a2,

ai="(al A)+ X

i'ig. s. Fig. 4.
§ 3. Dichtigkeit von Gasen mit hydrostatischem Druck gemessen.
An einem Querstift im oberem Arbeitstisch des Arbeitsbocks wird ein

Glasrohr AB (Fig. 3 und 4) aufgehangen, ein U-férmiges Glasrohr von 2 mm Durch-
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messer mit einem langen und einem kurzen Schenkel und mit einem pfeifenférmigen
Ansatz am unteren Teile des langeren Schenkels. Die unteren Teile des U-Rohres
und der Pfeife enthalten eine Sperrflissigkeit von bekanntem spezifischen Gewicht,
z. B. Alkohol.

Man leitet das Gas, dessen spezifisches Gewicht gemessen werden soll
(Wasserstoff, Leuchtgas), durch ein enges horizontales Glasrohr 0 0, auf dem
oberen Arbeitstisch und durch eine enge Kautschuckrdohre in das lange Glasrohr.
Die Gasblasen entweichen durch die Fliussigkeit der Pfeife. Nach 1 Minute ist
die atmosphérische Luft aus den engen ROhren ausgetrieben; man unterbricht
den Gasstrom, indem man an der Oeffnung 0 des horizontalen Glasrohres
die Verbindung mit der atmosphéarischen Luft herstellt, und misst mit einem
Kathetometer-Mikroskop (horizontalem Mikroskop mit vertikalem Okular-Mikro-
meter, das auf einer horizontalen Spiegelglasplatte verschoben werden kann) den
Hohenunterschied h der Sperrflussigkeit vom spezifischen Gewicht a in beiden
Schenkeln des U-Rohrs, mit einem holzernen Millimetermaassstab die Lange A
der Gasséaule uUber der Flussigkeitskuppe im langen Schenkel des U-Rohrs bis zur
horizontalen Glasrohre 00,. Ist h2 die H6he der atmosphérischen Luft Uber der
Flussigkeitskuppe im zweiten Schenkel des U-Rohrs, X, und X2 das spezifische
Gewicht des Gases und der atmosphérischen Luft, so ist

» . X.+lo-iU, oder » = » o+ »,

wo B die in Millimetern gemessene Barometerhdhe, a den thermischen Ausdeh-
nungscoeffizienten der Gase und t die Temperatur bezeichnen. 15,8% des Okular-
Mikrometers waren | nmu

h XX

Es wurde gefunden fur Wasserstoff 189 0,0693
Leuchtgas 8 0,554

Kohlensédure -10,2 1,529.

Fig. 4 giebt ein Bild der Versuchsanordnung, wenn die Gasblasen aus dem
pfeifenformigen Ansatz entweichen. Eine mit zwei Holzklammern beschwerte
Schnur drickt den unteren Tlieil des U-Rohrs gegen den mittleren Arbeitstisch
und halt es so in dem von

einem Spiegel erleuchteten

Gesichtsfeld des Mikros-

kops fest. Eine Normal-

Millimeterteilung auf einer

runden Glasplatte ist neben

dem U-Rohr aufgestellt, um

den Werth der Skalenteile

des Okular - Mikrometers

direkt ermitteln zu kdnnen.

§4. Als Optische Bank

benutzeich einenMeterstab

oder Halbmeterstab aus

Holz von 10 X 26 mm Querschnitt (Fig. 5), der in Millimeter geteilt ist und mit einer
flachen eisernen Schraubzwinge auf den oberen Tisch des Arbeitsbocks oder an
einem auf den grossen Arbeitstisch gelegten Hocker (vergl. § 1) festgeschraubt wird.
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Die Schlitten der optischen Bank sind Glasplatten von 48x28x1>3mm
(Objekttrager fur Mikroskope), an deren unterer Seite zwei Korkstreifen von
28X 11 X 3 mm mit wenig Kolophoniumkitt (4 Gewichtsteile Kolophonium mit
1 Gewichtsteil Wachs zusammengeschmolzen) festgekittet sind. Die Korkstreifen
gehen eine hinreichend sichere Fuhrung und dienen als Flsse, wenn die Schlitten
vom Massstab abgehoben und auf den Tisch gestellt werden. Der Kitt darf
nicht an der Innenseite hervorqueilen, wenn die Schlitten sich sanft auf dem
Holzmaassstab verschieben sollen.

Auf der oberen Flache der Glasschlitten sind mit demselben Kitt zwei Kork-
sdulen befestigt, in welche Linsen, Planspiegel, Diaphragmen aus Zinkblech,
Visitenkartenblatter von 35— 40 mm Durchmesser eingeschoben werden kdnnen.
Die Korksaulen erhalt man, indem man mit einem scharfen fettigen Messer einen
guten Weinkork in zwei Halbzylinder zerschneidet, auf den beiden ebenen Schnitt-
flachen mit einer Holzsdge drei parallele Langsschnitte macht, beide Teile an dem
mittleren L&ngsschnitt auf die gegenuberliegenden Seiten einer Glasplatte von
40x40x1 mm schiebt, die unteren vorstehenden Teile der Korke in eine Schale
mit geschmolzenem Kolophoniumkitt taucht und so auf den Glasschlitten setzt,
dass die Glasplatte ~ den Strichen der Millimeterteilung und _L zur Flache des
Glasschlittens steht, was an dem Spiegelbild in der Glasflache leicht controlliert
werden kann. Nach dem Erkalten des Kolophoniumkitts wird die quadratische
Glasplatte aus den Korks&ulen herausgezogen und zur Construktion eines neuen
Schlittens mit Korkséulen verwandt.

Die Lichtquelle ist ein rechtwinklig gebogener Platindraht von 0,2 mm
Durchmesser in einer nichtleuchtenden Bunsenschen Glasflamme, der 50 mm
vom Ende des Maassstabes entfernt in gleicher Hohe mit den Korkséulen des
Glasschlittens aufgestellt wird. Ein dunner Eisendraht, dessen eines Ende unter
dem Holzmaassstab festgeklemmt ist, und dessen anderes Ende 50 mm vorsteht,
controlliert die richtige Lage der vertikalen Lichtlinie.

Der Platindraht mit angeschmolzenem Glasrohr wird von einem horizon-
talen Arm aus weichem Kupferdraht von 1 mm Dicke getragen, der an einem
dicken vertikalen Messingdraht festgelothet ist. Ein &hnlicher rechtwinklig ge-
bogener Messingdraht ist am Rohr der Bunsenschen Lampe festgelotet. Auf
beiden Messingdrahten schiebt sich ein horizontaler Korkcylinder. Das Ende des
Kupferdrahts ist umgebogen, so dass die Glasrohre auf ihm sanft verschoben und
gedreht werden kann, aber in jeder Lage durch Reibung festgehalten wird.
Diese Einrichtung (vergl. Fig. 6) gestattet, der Lichtlinie schnell und sicher jede
gewiinschte Lage zu geben. Der vertikale Theil des Platindrahtes wird gerade
gerichtet, indem man ihn in zwei auf einander senkrechten Richtungen zwischen
zwei Objekttragern presst.

Auf den horizontalen und 1 zum Maassstab gestellten Teil des Platindrahts,
ebenfalls 50 mm vom Holzmaassstab entfernt, kann man leichte Papierschirme auf-
hadngen, auf welche die durch Reflexion entstandenen Bilder des Platindrahtes
projiziert werden. Die Lichtlinie und die Bilder der-
selben sind so hell, dass sie auch bei Sonnenschein jj
von mehreren Personen gleichzeitig gesehen werden
kdnnen. Hg &

8§ 5. Fig. 5 zeigt eine solche optische Bank, Fig. 6 die schematische An-
ordnung, um die Brennweite einer Convexlinse zu bestimmen. Man schiebt
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die Linse und einen Planspiegel in die Korkséulen eines Glasschlittens und néhert
diesen der Lichtquelle, bis ein scharfes umgekehrtes Bild des Platindrahtes P auf
dem Papierschirm P, erscheint. Die Linse ist dann um die Hauptbrennweite f vom

Papierschirm und Platindraht entfernt.
Stellt man die Lichtlinie anstatt

etwas seitlich genau in der Axe des

Holzmaassstabes aqf und entfernt den

Fig. 7. Planspiegel, so hat man einen Colli-

mator (Fig. 7). Yon der Mitte der Lichtlinie fallen die Strahlen in einem Kegel auf
die Linse (von 100— 300 mm Brennweite) und treten aus der Linse parallel aus.

Ladsst man das Bundel paralleler Lichtstrahlen auf eine zweite Linse auf

einem zweiten Glasschlitten fallen

und verschiebt einen Papierschirm

mit einem dritten Glasschlitten bis

' Pig. 8. z wieder ein umgekehrtes Bild des

Platindrahtes auf dem Papierschirm erscheint, so ist der Papierschirm von der
zweiten Linse um die Hauptbrennweite entfernt (Fig. 8).

Die Bilder werden lichtschwéacher, aber scharfer, wenn man in die Kork-
siulen quadratische Zinkplatten mit zentraler Offnung einschiebt und die Rand-
strahlen abblendet. Kleinere Linsen werden mit Wachs auf solchen Zinkdiaphragmen
befestigt und in die Korksaulen eingeschoben.

Statt Convexlinse und Planspiegel kann man auch einen Hohlspiegel oder
eine schwach gekrimmte versilberte Convexlinse in die Korksdulen einsetzen und
auf dem Maassstab verschieben, bis ein scharfes umgekehrtes Bild des Platindrahtes
auf dem Papierschirm erscheint. Dann ist der Hohlspiegel um den Radius der
Kugelflache oder die doppelte Brennweite von dem Papierschirm entfernt.

Diese.Beispiele werden geniugen.

Auf der optischen Bank lassen sich mit 4 Glasschlitten, einigen Brillen-
glasern und Diaphragmen astronomisches und terrestrisches Fernrohr, Mikroskop
mit Fadenkreuz oder Okular-Mikrometer, Galilei’sches Fernrohr, Gauss’sches
Okular, ein Fernrohr mit 2 Halblinsen als Objektiv nach Art der Heliometer
u. s. w. leicht herstellen und einem grosseren Zuhorerkreis Ubersichtlich vorfuhren.
Aber auch fur Versuche uber Beugung und Interferenz wird man diese
optische Bank benutzen und bei gleicher Genauigkeit bequemer damit messen
kébnnen, wie mit den sonst gebrauchlichen, sehr kostbaren Instrumenten.

Ein Versuch uber die Darstellung des Wassergases.
Von

Dr. R. Lipke in Berlin.

In den letzten Jahrzehnten ist ein vielversprechendes Verfahren der soge-
nannten Vergasung der Kohlen in die Praxis eingefuihrt, ndmlich die Herstellung
des Wassergases, eines Gemisches von Kohlenoxyd und Wasserstoff. Dieselbe
beruht darauf, dass Wasserdampf durch glihende Kohlen nach der Gleichung
C+ H20 = CO -f 1P zersetzt wird, ein Vorgang den schon F ourcroy im Jahre 1804
beobachtete. Eine kurze Darstellung dieser Neuerung findet sich im Lehrbuch der
technischen Chemie von Ost 1890, S. 22 —26. Ein aus feuerfesten Steinen auf-
gefuhrter Schacht wird von oben mit Koks oder Anthracit gefullt. Diese Brenn-
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stoiFe werden durch unten eintretenden Wind in Weissglut versetzt (,,Heissblasen®),
wobei Generatorgas entsteht, das oben fur sich abgeleitet wird. Hierauf wird nach
Abstellung des Windes von oben Wasserdampf eingeblasen, der mit der Kohle
obigen Prozess eingeht. Das Wassergas tritt unten aus dem Schacht aus und
wird, nachdem es im Skrubber gewaschen und mit Kalk gereinigt ist, im Gaso-
meter aufgesammelt. Durch das Einblasen des Wasserdampfes (,,Kaltblasen®)
wird schon in 5 Minuten die Kohle so stark abgekihlt, dass man die betreffenden
Ventile umschalten und 10 Minuten lang wieder Wind geben muss, damit die
Kohle die zur weiteren Zersetzung des Wasserdampfes erforderliche Temperatur
erlangt.

Auf derartige wichtige Neuerungen aus dem Gebiete der chemischen Tech-
nologie einzugehen, ist fir den chemischen Unterricht wohl zu empfehlen. Wo-
fern es aber irgend mdglich ist, sind dieselben durch entsprechende Versuche
verstandlich zu machen, nehmen diese doch die Aufmerksamkeit des Schilers
um so mehr in Anspruch, je grosser ihre Bedeutung fiir die Praxis ist. Uber
die Darstellung des Wassergases durch einen Schulversuch ist meines Wissens
bisher nichts bekannt gemacht. Man kdnnte sich damit begnigen, auf dieselbe
hinzuweisen, nachdem gezeigt ist, dass Wasserdampf durch erhitztes Magnesium
oder glihendes Eisen zersetzt wird. Aber es macht auch die Zerlegung des
Wasserdampfes durch glihende Kohlen durchaus keine Schwierigkeiten, und der
Versuch lasst sich so einrichten, dass er eine Wassergasanlage ziemlich genau
wiedergiebt.

Ein Porzellanrohr AB von 15 mm lichter Weite wird mit Stucken von Holz-
kohle oder Koks gefillt und in einen schrdg gestellten Lampenofen G von etwa
15 Brennern, aus welchem man die Rinne entfernt hat, gelegt. Ein solches Rohr
héalt viele Versuche aus, wenn man langsam anwarmt und abkihlen l&sst, ferner an
den Stellen, wo dasselbe im Ofen aufliegt, Rinnen von Asbestpappe unterschiebt

und an beiden Enden vor die Kohle Bimsteinsticke legt, welche condensiertes
Wasser aufsaugen. Ein schwer schmelzbares Glasrohr anzuwenden, ist nicht rat-
sam, da dasselbe durch etwa condensierte Wassertropfchen zu leicht zersprengt
wird. Ein eisernes Rohr, z. B. ein Flintenlauf, ware zwar dauerhafter, aber es
ist dann nicht ausgeschlossen, dass auch das Eisen bei der Zersetzung des Wasser-
dampfes mitwirkt. Die Offnung A des Porzellanrohrs ist mit einem Kork ver-
schlossen, in dessen Durchbohrung ein zu einer Spitze ausgezogenes Glasrohr steckt,
welches sich aussen in die vertikal stehenden Schenkel D und E gabelt. D steht
mit einem Sauerstoffgasometer in Verbindung; die eingeschaltete Waschflasche F
gestattet, die durchgehenden Sauerstoffquantitaten abzuschéatzen. Der Kolben G
dient zur Entwickelung von Wasserdampf, der, wenn er erforderlich ist, durch
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das Glasrohr H nach E geleitet wird, sonst aber durch das Rohr J ent-
weicht. Die Ro6hren H und J sind durch Quetschhahne verschliessbar. Mit dem
anderen Ende B des Porzellanrohrs ist die mit Natronlauge gefullte Absorptions-
flasche K verbunden, aus welcher die Gasmasse durch zwei vermittelst der Quetsch-
hdhne L und M abstellbare R6hren N und 0 in die pneumatische Wanne P ent-
weichen kann. Hier ist sie in den Cylindern Q und R aufzufangen.

Um mit dem beschriebenen Apparat Wassergas im kleinen darzustellen,
wird zunéchst das Porzellanrohr mdglichst intensiv erhitzt und durch D ein massig
starker Sauerstoffstrom eingefiihrt. Hierdurch nimmt die Kohle im vorderen Teile
des Porzellanrohrs eine bedeutend hdhere Temperatur an, wobei sie zu Kohlen-
sdure verbrennt. Diese aber wird im hinteren Teile des Rohres zu Kohlenoxyd
reduziert. Letzteres tritt, nachdem von der Natronlauge der Flasche K etwa mit-
gerissene Kohlensaure absorbiert ist, durch das Rohr N in den Cylinder Q, in
welchem sicli bei normaler Grésse der Ofenflammen pro Minute 150 ccm Gas an-
sammelt. Der Quetschhahn M ist noch geschlossen. Plat jene Kohlenoxydent-
wickelung, die der Bildung von Generatorgas wahrend des Heissblasens in der
Fabrik entspricht, etwa zwei Minuten gedauert, so geht man zum Kaltblasen uber.
Die Sauerstoffzufuhr wird unterbrochen, die Quetschhdhne H und M werden ge-
offnet, J und L geschlossen, und nun wird der Wasserdampf im Porzellanrohr
durch die Kohle zerlegt. Das entstehende Wassergas sammelt sich im Cylinder
B an. In der Flasche K findet eine lebhafte Condensation des Uuberschissigen
Wasserdampfes und gleichzeitig eine Absorption von Kohlensdure statt, die sich
nach der Gleichung C -fl//,0 = (J0.2-+2 IR immer bildet, wenn die Temperatur
der Kohle im Porzellanrohr unter 1000° sinkt. Es funktioniert somit die Flasche
K zugleich als Skrubber und Reiniger. Nachdem das Kaltblasen eine Minute
lang vor sich gegangen ist, in welcher Zeit 100 ccm Wassergas in B aufgefangen
sind, wird wiederum nach Ein- und Ausschaltung der betreffenden Hahne heiss-
geblasen u. s f., bis die etwa 500 ccm fassenden Cylinder Q und R gefullt sind.
Der Versuch wird dann unterbrochen, indem man die Verbindung der Flasche
F mit D I0st.

Im Cylinder Q befindet sich, wenn man die mitgerissenen schwachen Nebel
durch Schitteln mit etwas Wasser beseitigt, fast reines Kohlenoxyd, und man
beobachtet beim Anzinden des Gases und Verdrangung desselben durch einzu-
giessendes Wasser eine rein blaue, ruhig brennende Flamme. Beim Entziinden
der Gasmasse von R dagegen zeigt sich eine schwach gelbliche Flamme, die von
einer geringen Explosion begleitet ist, ein Zeichen, dass in R Wasserstoff vor-
handen ist, welcher sich beim Offnen des Cylinders teilweise mit Luft mischt.

Man kdnnte nun vermuten, dass infolge zu geringer Temperatur das Kalt-
blasen im Porzellanrohr ausschliesslich nach der Gleichung G+ 2H20 — C0.2+ 2H?2
vor sich gehe, also bei dieser Phase des Prozesses uberhaupt nur Wasserstoff
in den Cylinder R gelange. Indessen ergab die Analyse seines Gasinhalts be-
trachtliche Mengen Kohlenoxyd. Um dasjenige Quantum Kohlenoxyd, welches
sich kurz nach dem Heissblasen im Porzellanrohr und in der Absorptionsflasche
noch vorfindet, von dem zu analysierenden, beim Kaltblasen entstehenden Gas-
gemisch génzlich auszuschliessen, wurde das Heissblasen unterlassen, und nur die-
jenige Gasmenge gasometrisch geprift, die sich bei der Einwirkung von Wasser-
dampf auf die Kohle des erhitzten Porzellanrohrs bildet. Es wurde der Mess-
schenkel eines U-formigen Hofmann’schen Vorlesungseudiometers Uber Quecksilber
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mit einem bestimmten Quantum des Grases gefullt, nachdem dasselbe in mehreren
mit Kalilauge gefullten Absorptionsflaschen von Kohlensédure génzlich befreit war.
Sodann wurde die nach Tnhomas (Chem. Neivs 37,6) bereitete, Kohlenoxyd absor-
bierende L6sung von Kupferchlorir durch den Hahn des Messschenkels sehr lang-
sam eingefuhrt, und das Testierende Volumen abgelesen, als es nach mehreren
Stunden constant blieb. Die folgende Tabelle enthdlt die Resultate von zwei
Analysen:

| 1 11 v \% \2
Zu Restie- Das Ci;r?]m'SCh Das aus dem Por- Das Wassergas
prifendes render  gydiometer zellanrohr der
Wasser-  Wasser- vol o0 kommende Gemisch Fabrik
gas soff 4 co 11 co G2 W co coz

1. Versuch 329,7 219,25 66,5 335 57,1 28,7 142 - — —
2. Versuch 349,24 230,24 659 34,1 569 294 13,7 - - -
Mittelwert — — 66,2 33,8 569 29,0 14,0 51,4 40,9 5,6
Die in der Kolumne Il und IIl verzeichneten Volumina sind bereits auf den
Zustand der Trockenheit sowie auf O und 760 mm Barometerstand reduziert.
Wére die Bildung des Gasgemisches nur nach der Gleichung C-+ ff20 = CO-+H?2
erfolgt, so hatten die Volumina von Wasserstoff und Kohlenoxyd in der Kolumne 1V
gleich sein mussen. Die durch die Differenz derselben sich ergebende Wasserstoff-
menge muss also von dem gleichzeitig verlaufenden Prozess C+ 2H20 = C02+ 2H2
herrihren, so dass das Gasgemisch, welches das* Porzellanrohr verldsst, noch
Kohlensaure enthélt und die in der Kolumne V verzeichnete prozentische Zu-
sammensetzung hat. Aus diesen Zahlen der Kolumne V geht hervor, dass ‘im
Porzellanrohr der Prozess C-+H20 = CO-|-H2 nahezu doppelt, so oft stattfindet
als der andere G+ 2IL 0= CO, - 2IL,. Nun ist nach Rosetti (Gazz. Ch. Il. VII,
S. 422—429) die Temperatur der Bunsenschen Brenner etwas hoéher als 1200°.
Berlucksichtigt man aber, dass infolge von Verlusten die Temperatur der Kohle
im Porzellanrohr an einzelnen Stellen unter 1000° sinken kann, so ist die Bildung
von Kohlensdure wohl erklarlich. Immerhin ergiebt die bei der Temperatur eines
Lampenofens bewirkte Zersetzung des Wasserdampfes durch Kohle ein recht
befriedigendes Resultat, und offenbar muss, wenn der durch Sauerstoff eingeleitete
Prozess des Heissblasens mit dem des Kaltblasens abwechselt, die Kohlenoxyd-
menge im Zylinder B noch grosser sein, als die Kolumne IV anzeigt. Ferner
sient man in der Kolumne VI die Zusammensetzung des Wassergases, wie es
sich in der Fabrik nach der vierten Minute des Kaltblasens bildet (Ost, Lehrbuch
der technischen Chemie, S. 25); von den geringen Mengen Grubengas und Stickstoff
ist dabei abgesehen. Vergleicht man die Zahlen der Kolumnen V und VI, so
darf man wohl das Resultat des ganzen Versuchs ein ginstiges nennen. Im
Unterricht lasst sich der Nachweis von Kohlenoxyd im Wassergas qualitativ leicht
dadurch fuhren, dass man ein ldngeres, mit Wassergas gefiulltes und an dem
einen Ende verschlossenes Glasrohr mit dem offenen Ende vertikal in eine Schale
stellt, welche die Kupferchlorirldsung enthéalt. Letztere steigt dann allm&hlich im
Glasrohr bis zu einer bestimmten HOhe auf.
Es entspricht also dieser Versuch der Wassergasdarstellung im allgemeinen
dem Fabrikationsgang im grossen. Ein wesentlicher Unterschied besteht nur

darin, dass beim Heissblasen nicht Luft, sondern Sauerstoff eingeleitet, und die
16
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Kohle im Porzellanrohr von aussen besonders erhitzt wird. Diese Anordnungen
werden durch die thermischen Verhaltnisse, die hei den Prozessen obwalten,
bedingt. Da die Bildungswarme des Kohlenoxyds fur 1 g Kohlenstoff nur
2416 cal., die Verbrennungswérme fur 1 g Kohlenstoff aber 8080 cal. betrdgt, so
ist, damit der Prozess des Heissblasens
C+ CO,= 2CO+ 24.2416 - 12.8080= 2CO- 38976 cal.

zu stdande kommt, der Kohle ein sehr bedeutendes Warmequantum hinzuzuftigen.
Es ist daher fur den Versuch im kleinen dringend geboten, den Luftstickstoff
auszuschliessen und das Porzellanrohr gehdrig zu erhitzen. Dann aber ergeben
sich auch ansehnliche Mengen von Kohlenoxyd, und schiebt man am Ende B des
Porzellanrohres ein einfaches Glasrohrchen ein, so erhalt man beim Anziinden
des aus demselben entweichenden Gases eine weithin sichtbare Kohlenoxydflamme.
Es wird also durch den Vorgang des Heissblasens auch die fur die Technik so
wichtige Reduktion der Kohlensaure durch gliihende Kohlen genigend demonstriert,
so dass man den diesbezlglichen, besonderen Versuch des Uberleitens von Kohlen-
sdure uber glihende Kohlen (Heumann, Anleitung zum Experimentieren, S. 399) unter-
lassen kann. Aus den Gleichungen

C+ H,0= CO+ H2+ 12.2416 - 2.29000 = CO + jff, - 29008 cal. und

C+ 2J20= CO,+ 2ira+ 12.8080 - 4.29000 = C02+ 221, - 19040 cal.,

in denen die Zahl 29000 die Verbindungswéarme fir gasformiges Wasser bei
100° pro Gramm Wasserstoff bedeutet, geht einerseits hervor, dass auch diese
Prozesse eine bedeutende Warmezufuhr nétig machen, fur die jedoch der Lampen-
ofen ausreicht, andrerseits dass vom Moment des Kaltblasens an die Menge der
Kohlensédure wachst, und diejenige des Kohlenoxyds abnimmt, also nach Er-
schopfung des im Schacht der Fabrik wéhrend des Heissblasens erzeugten Warme-
vorrates wiederWind gegeben, und der Wasserdampfstrom unterbrochen werden muss.

Eine Vereinfachung der Anordnungen des Wassergasversuchs lasst sich in
Anbetracht dieser thermischen Daten kaum erreichen. Es gelingt nicht, das Por-
zellanrohr durch ein wenn auch schwer schmelzbares Kugelrohr und den Lampen-
ofen durch einen einzigen Brenner zu ersetzen.

Néheres Uber das Wassergas, namentlich Uber seine technische Verwertung
und seine Vorzige, modge man in der Zeitschrift ,Stahl und Eisen“ 1889, No. 11
und 12 nachsehen. Hervorgehoben sei hier nur, dass der feste Brennstoff der
Kohlen durch diesen Prozess der Vergasung in eine Form gebracht wird, in der
er leichter zu handhaben ist und ohne Rauchbildung vollkommen verbrannt werden
kann. Vor allem aber lassen sich mit dem gasférmigen Material so hohe Tem-
peraturen erzeugen, wie man sie mit festem Brennstoff nicht erreichen kann.
Daraus ergiebt sich seine grosse Bedeutung nicht allein fur die metallurgischen
Schmelzprozesse, fiir die Arbeit des Schweissens bedeutenderer Eisenmassen und
des Lotens grosser Rezipienten, sondern auch fur die Zwecke der Beleuchtung.
In letzterer Beziehung ist das Wassergas auf Grund seines geringen Preises und
des hohen Hitzegrades seiner Flamme als ein wichtiger Konkurrent sowohl der
Leuchtgas- als der elektrischen Beleuchtung aufgetreten. Wahrend man fruher
die Flamme des Wassergases durch Karburierung leuchtend machte, werden in der
Neuzeit als Gluhkoérper in die an sich nicht leuchtende Flamme Ka&mme von
Magnesianadeln eingesenkt, die an einem metallischen Halter befestigt sind. Es
existieren in Deutschland bereits 47 Wassergasanstalten, die pro Stunde 11780 cbm
Wassergas produzieren.
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Uber die Ableitungen fur die Anziehung von Kugeln auf innere und

aussere Punkte.
Von
Professor Dr. Alois Hiller in Wien.

Anknipfend an die Schlussworte des Aufsatzes von Schetibach im Ill. Jahrgange
dieser Zeitschrift (S 74— 76) Uber die Anziehung der Kugeln: ,Es kam mir bei diesen
Mitteilungen hauptséachlich nur darauf an, zu zeigen, wie sich die algebraischen Eecli-
nungen vereinfachen lassen® — mdochte ich die Aufmerksamkeit der Leser auf die beiden
folgenden Ableitungen lenken, von denen die eine noch einfachere, die andere gar keine
Eechnungen erfordert, und welche beide darin Ubereinstimmen, dass sie den Satz von
der Anziehung der Kugelschalen auf dussere Punkte in lehrreiche Beziehung setzen zu
dem fur innere Punkte.

Aber auch die Eingangsworte jenes Aufsatzes: ,Es ist ein entschiedener Mangel,
dass in keinem Lehrhuche der elementaren Physik die angedeuteten Gesetze auf einfache
Weise abgeleitet werden“ 1), verdienen noch aus einem besonderen Grunde Beachtung:
Bei mangelhafter Einsicht in die Voraussetzungen und die wahren Griinde des Satzes
von der Anziehung der Kugeln auf aussere Punkte droht namlich die im Unterricht so
wichtige Darlegung, wie Newton zuerst den Scliwerebegrifi fir die Wirkung zwischen
Erde und Mond erweitert hat, geradezu zu einem logischen Zirkel in grossem Style
zu werden.

8§ 1. Die folgende Ableitung schliesst sich an die in der Theoretischen Physik
von T homson und Tait (88 462— 471) gegebene an.? Sie bedient sich bei der Be-
rechnung der Anziehung einer Kugelschale sowohl auf einen inneren (I) wie auf einen
ausseren Punkt (II) der bekannten geometrischen Methode fiir die Zerlegung einer
(Kugel-) Flache, indem ein innerer Punkt derselben als gemeinschaftlicher Scheitel un-
endlich schmaler korperlicher Winkel gewahlt wird. Ist J (Fig. 1) ein solcher innerer

Punkt einer Kugelflache, und w das Maass des korperlichen Winkels, welches von der
Kugelflache das Element NP herausschneidet, so hat NP den Flacheninhalt

wo JP —r, Flache PQ = r!() und Winkel OPJ=NPQ = a

Es sei ferner die Oberflache einer Kugel vom Eadius p belegt mit einer Masse M
von der Uberall constanten Dichte 8. W irkt die Menge j, dieser Masse auf die Masse 1
aus dem Abstand x mit der Kraft

so wirkt die auf dem Element PN befindliche Masse auf die Masse 1 aus dem Abstand x
mit der Kraft

1) Die in der ersten Zeit nach der Neuorganisation der Gymnasien in Osterreich (1849)
gebrauchten Lehrbiicher von E ttingshausen Und von K unzek haben einen sehr umsténdlichen Beweis
far jenen Satz enthalten; spatere fiihren teils bloss den Satz ohne Beweis an, teils beschranken
sie sich auf die unten in 84 zu besprechende Symmetriebetrachtung.

2 Nach einer Mitteilung von Herrn M. K oppe hat Schelibach in seinem Unterrichte 1870

die Kugelanziehung nach T homsons Methode behandelt.
16*
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4

k = xé\—w—

S (2)
Nach diesen Vorbereitungen gestalten sich die beiden Ableitungen | und Il so:
I. Ist der anzuziehende Punkt ein innerer, J (Fig. 2), so ist in (2) x=r
und daher

kr= x5 (3)

Da fiir je zwei innerhalb korperlicher Scheitelwinkel liegende Elemente PN und
P'N"'" wegen w'= w und a'= a auch die Krafte k’ —k, so ist die (kinetische) Gesamt-
wirkung der Kugel auf den inneren Punkt gleich Null. — Auch ohne férmliche
Rechnung ist dies einleuchtend, da die beiden Kegel JPN und JP'N"' &hnlich sind, und
die Massen ihrer Grundflachen sich gerade verhalten, wie die Quadrate der Abstande
r und r' — also verkehrt, wie die Krafte gleicher Massen sich verhielten.

Il. Ist der anzuziehende Punkt ein ausserer, A (Fig. 3), wo OA = a, und seine
Entfernung von dem Elemente nachst dem Punkte P gleich AP =R, so ist in (2) x —R
und daher

kB — y.8 . Co?é .

Da diese Formel noch keine Voraussetzung Uber die Lage des Scheitels J in
Bezug auf den Punkt A enthalt, so kénnen wir sie so wahlen, dass das variable Ver-
héltnis r/R durch ein constantes ersetzt wird. Dies geschieht, wenn wir den Winkel
a = OPJ gleich dem Winkel OAP machen: dann wird JP : AP = OP : OA oder
r/R —p/a und

kR —x8 . la2 (5)

Uberdies ist diese Lage des Hilfspunktes J 8 unabhangig von der Lage des
Punktes P, wie aus OJ:p= p:a hervorgeht.
Bilden wir somit aus (5) den Ausdruck fiur die Componenten parallel OA
kRcos a = x50).ps/@a2 ..cccevevveevncnnnnenne (6),
deren Summe die Gesamtanziehung liefert, da die zu OA normalen Componenten sich
wechselseitig aufheben, so sind in jenem Ausdrucke alle Grossen bis auf @ constant
und daher

" p2y,> _s p2 _ , A4tip2S _ M

2kAcos a x8a2¥(0—XBa2 dx = X 2 = X a0
Also: Die Gesamtanziehung ist nach Richtung und Starke gleich der Anziehung einer
in 0 befindlichen Masse M. — (Die Satze Uber Kugelschalen, Vollkugeln u. s. f. folgen

dann auf bekannte Weise.)
8§ 2. Auf ganz anderen Grundlagen, den Begriffen des Potentiales und der Niveau-
flachen, beruht eine Ableitung von Tumlirz8), welche Mach in sein soeben erschienenes

3 Die Lage des Punktes J kann durch verschiedene Merkmale definiert werden: Er ist
der vierte harmonisch zugeordnete Punkt zu A und zu denjenigen Punkten der Kugel, welche
von A den kleinsten und den gréssten Abstand haben; oder der zu A conjugierte Pol des Kreises,
welcher wieder seinerseits durch verschiedene Merkmale definiert werden kann — so durch
0J:0Pd= OP>:0A (durch diese Proportion fllhren Thomson und Tait den Hilfspunkt J ein,
a. a 0., deutsche Ausgabe, S. 16, Il. Bd.) — oder als Durchschnittspunkt zwischen OR und der
LPolare* zu A (der Geraden, welche die Beriihrungspunkte der beiden von A an den Kreis ge-
zogenen Tangenten berthrt; in welcher Eigenschaft der Punkt/in der Fig. 1 der ScHELLRACH schen
Abhandlung vorkommt, ohne aber bezeichnet zu sein oder verwendet zu werden. Die oben benutzte
Einfuhrung des Punktes J durch das Auftragen der Winkel OPJ— OAP diirfte am unmittelbarsten
die beiden fir die Ableitung benutzten Beziehungen r/R = p/a und 0 /= p 2/a liefern. — Nach-
traglich fand ich diese Modifikation der Ableitung von T homson Und T ait auch bei schent (Theorie
der Bewegung und Krafte, Il. Aufl., Il. Bd., S. 285) benutzt,

4) Das Potenzial und seine Anwendung zu der Erklarung der elektrischen Erscheinungen.
Hartleben. 1884 (S. 39—42).
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Lehrbuch der Physik aufgenommen hat. Vermeiden wir jene beiden Begriffe, indem wir
unmittelbar auf die entsprechenden Eigenschaften des Arbeits-Begriffes zurlickgehen, so
kénnen wir die Voraussetzungen und einzelnen Schritte jener Ableitung so gliedern:

I. Uber eine Kugelflaiche mit dem Mittelpunkt O (Fig. 4) sei eine Masse (Ladung) M
in einer homogenen Schicht ausgebreitet. «—mIl. Ausserhalb derselben, in A, befinde sich
ein Massenpunkt m, der spater in einen etwas entfernteren Punkt A’
gebracht wird. Die durch A und A' um 0 als Mittelpunkt gelegten
Kugelflachen nennen wir kurz Flache K und K'. — I1I. Je zwei
Teilchen von M und in ziehen sich nach Newton’s (Coulomb’s)

Gesetz an. — Nun denken wir uns M und m aus den in I.

und |I. vorausgesetzten Lagen der Reihe nach folgenden

Verschiebungen unterworfen: Einmal 1. Verschiebung von m

aus 4 nach /!"; 2. gleichmassige Verbreitung von in auf der Flache Il'; 3. Concentrierung
von M in 0; 4. Wiedervereinigung von w in 4 — ein andermal: 5. gleichmassige
Verbreitung von m auf der Flache K; 6. Concentrierung von M in 0; 7. Wiedervereinigung
von m in i; 8. Verschiebung von m aus A nach A'. — Von diesen Verschiebungen
haben nur die 1. und 8. Arbeit erfordert, dagegen die 2., 4., 5., 7. keine Arbeit,
weil keine Anderung des Abstandes der anziehenden Teilchen stattfand, und 3. und 6. keine
Arbeit, weil die Verschiebung im Inneren der anziehenden Kugelflachen K 1und K
stattfand. Da nun die Anfangs- und Endconfiguration bei der Reibe von Verschiebungen
1 bis 4 dieselben sind wie bei 5 bis 8, und somit die im Ganzen geleisteten Arbeiten
einander gleich sind, so ist die Arbeit 1, welche entgegen der Anziehung der in der
Kugelschicht verteilten Masse zu leisten ist, gleich der Arbeit 8, welche entgegen der
Anziehung der im Mittelpunkte concentrierten Masse zu leisten ist. Folglich sind auch
die zu jenen Arbeiten erforderlichen Krafte gleich.

Misst man den wissenschaftlichen, und umsomehr den didaktischen Wert einer
physikalischen Ableitung an dem Hervortreten der physikalischen Gedanken gegeniber den
mathematischen, so darf man diese Ableitung ein Muster nennen. Denn nicht nur
ausserlich ist alles ,Rechnen“ vermieden, sondern es zeigt auch jeder Schritt in der
Voraussetzung und im Beweis von selbst, warum er hat gemacht werden dirfen und
missen. So wirde z. B. die Behauptung, dass bei den Verschiebungen 2, 4 und 5, 7
keine Arbeit geleistet wird, auch bei allen anderen Kraftgesetzen gelten, sofern die
Kraft bloss eine Funktion des Abstandes ist (womit hervortritt, dass und warum die Ab-
leitung gerade fir homogen belegte Kugeln gilt), aber dass bei 3 und 6 keine Arbeit
geleistet wird, gilt nur 5 beim verkehrt quadratischen Gesetz, indem nur dann die Krafte
sich aufheben, wenn sie sich verkehrt verhalten, wie die in den Flachen K' bezw. K
liegenden Grundflachen des Doppelkegels, also wie die Quadrate der Abstande.

8§ 3. Es sei gestattet, ankniipfend an die letzte Bemerkung, einen Augenblick bei
der Frage der Umkehrb arkeit der Satze Uber die Anziehung der Kugeln zu verweilen;
sie wird uns flr die Beurteilung des eingangs erwahnten und in 8 5 naher zu besprechenden
,Zirkels* wesentlich werden.

Schon Newton(Q hat gezeigt, dass nicht nur fir das Kraftgesetz y.p/r2 sondern
auch far y.p.r der Satz gilt, dass die Anziehung einer homogenen Kugel (Kugelschale)
auf einem ausseren Punkt nach Richtung und Grosse ebenso erfolgt, als wenn die ganze
Masse im Mittelpunkt vereinigt ware; und dieser Satz gilt bei jenem Kraftgesetze wortlich
auch fir die Anziehung auf innere Punkte — also hierin im Unterschied zum Ge-
setze >cp/r2

Die Beweise sind einfach und lehrreich: Zunachst gilt sowohl fiir den &ausseren®

6 Mach (a. a. O. S. 195) hebt dies ausdrticklich hervor, dass ,fiir das verkehrt quadratische
Gesetz, und nur fir dieses, das Verschwinden der Influenzwirkung auf einen inneren Punkt“ folgt.
6 Mathematische Prinzipien der Naturlehre (deutsch von Wolfers, 1872. § 120, S. 198—201).
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Punkt Pa wie fiir den inneren P, (in Fig. 5 mit Pj bezeichnet), dass die in die Richtung
SP fallende Componente proportional PH.cos GPH — PG und somit fiir alle gleichen
Massenelemente der zu SP normalen Ebene EF constant ist. Daher ist dann die Gesamt-
anziehung nach SP fir Paare von symmetrisch zu S gelegenen Ebenen EF und ef pro-
portional den Ausdriicken

I. fir Pa: EF{PG + Pg) 1. far P, EF(PG —Pg)
—2EF .PS, = 2EF .PS,
wo die weitere Summierung aller 2EF = EF -P ef sowohl fur | wie fur Il die ganze
Kugelmasse giebt. — Durch Subtraktion der Wirkungen zweier conzentrischer Vollkugeln

ergiebt sich dann auch die Giltigkeit des Satzes fur die Kugelschalen.
Einen Beweis, dass aber auch nur fir jene beiden Kraftgesetze xji/r2und xft.r
(und far Summen ihrer Wirkungsgrossen von der Form
A .r + P /r2 die Anziehung auf den ausseren Punkt so erfolge,
als ob die ganze Masse im Mittelpunkt der Kugel vereinigt
ware, hat Laplack 7 gegeben, ohne eine Andeutung dariber,
ob ein solcher Beweis schon friher geliefert oder ob auch
nur die Frage aufgeworfen worden sei, warum nicht etwa auch
noch andere Kraftgesetze an jener merkwirdigen Folgeeigenschaft der beiden Gesetze
teilhaben. —

Das in 8 2 benutzte Verfahren zur Ableitung des Satzes Uber die nach dem Ge-
setze x ft/r2auf aussere Punkte wirkenden Kugeln lasst sich auch auf solche tUbertragen, welche
nach dem Gesetze xp .r wirken. Nennen wir die zu den dort beschriebenen acht Ver-
schiebungen erforderlichen Arbeiten Tu T2.... Ta, so sindjetzt Ta und Tezwar nicht
mehr = 0, aber sie sind noch immer einander gleich 8, weil die Teile vonM, wahrend sie
innerhalb der Uber die Kugelflachen K und K' verbreiteten Masse m bewegt werden,
Kraften unterliegen, die von dem Radius a und a' jener Kugeln unabhangig (namlich nur
dem jeweiligen Abstande x von dem Mittelpunkt direkt proportional)sind. Da im
Ubrigen wieder T>— P4= 0 und Th= T1= 0, so konnenwir auch wiederwie in § 2
erklaren, dass T,= Ta —

Verallgemeinern wir den Gedankengang, in welchem offenbar die Bedingung Ti= Te
den ,nervus probandi“ darstellt, so erhalten wir den

Lehrsatz: Nur bei solchen Kraftgesetzen wirken Kugelschalen auf &ussere
Punkte so, als ob ihre ganze Masse im Mittelpunkte vereinigt ware, fir welche die An-
ziehung auf innere Punkte unabhangig ist von der Grosse des Halbmessers der Schale.

8§ 4. Kehren wir von der Frage nach der Umkehrung des Satzes zu ihm selbst
und zu seinen Beweisen zuriick, so muss bemerkt werden, dass ein nicht selten anzu-
treffender ,Beweis”, der freilich noch viel einfacher wéare, eine blosse Erschleichung ist. —
So glaubt z. B. Krebs 9 auf Grund der bekannten Betrachtung Uber die symmetrische
Zuordnung je zweier Massenpunkte der Erde in Bezug auf einen ausseren Punkt schliessen
zu dirfen: ,, .. Die Gesamtresultierende der Anziehungen aller Punkte der Erde auf einen

7) Traité de mécanique céleste, Tome I, livre I, chap. Il, n°. 12 (Ausgabe ,An VII*.
S. 140-142). Die Bedingung, dass die in ihren Elementen nach dem Kraftgesetze ¢ (r) wirkende
Kugelschale einen &usseren Punkt so anziehe, als oh die ganze Masse im Mittelpunkt vereinigt ware,
wird als Funktionsgleichung dargestellt, die als Losung @(r) = Ar -\-B/r2 liefert, wo A und B

arbitrare Constanten sind. — Es konnte auf den ersten Blick befremden, warum nicht umsomehr
auch @(r) — C eine Lésung giebt; vergl. die ,Denkaufgabe“ No. 24 auf S. 136 dieses Heftes.
o
8) Namlich Vi 7; y.Minjxdx— —v.Mm wie auch elementar durch die bekannte
‘P

graphische Darstellung der Arbeit als Dreiecksflache gezeigt werden kann.
9 Leitfaden der Experimentalphysik fir Gymnasien u. s. f., 1881, S. 42. 2. Aufl. 1887, S. 46.
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ausserhalb befindlichen Punkt geht demnach durch den Mittelpunkt der Erde, oder mit
andren Warten, man kann annehmen, es ginge die Gesamtanziehung der Erde von ihrem
Mittelpunkt aus.” Hiervon ist soviel richtig, dass, wo immer die anzuziehenden Punkte
ausserhalb der Erd- (oder einer anderen aus NEWTON'scher oder aus einer nach einem
beliebigen Kraftgesetze anziehenden oder abstossenden Masse bestehenden) Kugel sich
befinden, die Richtung der Resultierenden durch den Mittelpunkt der Kugel geht: dies,
aber auch nur dies folgt aus der Symmetriebetrachtung. Aber schon dass hierbei der
Mittelpunkt selbst eine ausgezeichnete Rolle gegentber irgendwelchen anderen Punkten
der jeweiligen Centrale bilde, ist durch die Symmetriebetrachtung nicht begriindet. Der
Umstand, dass alle Symmetralen sich im Mittelpunkt schneiden, beweist nichts: denn
gesetzt, es ware ein vor oder hinter dem Mittelpunkt liegender Punkt, von dem man
sich flr eine bestimmte Stelle des anzuziehenden Punktes die Anziehung ausgehend ge-
dacht hatte, so wiirde im allgemeinen jener Punkt mit dem anzuziehenden wandern,
und zwar auf einer mit der anziehenden Kugel conzentrischen Kugelflache, solange der
angezogene Punkt seine Entfernung von der Kugel nicht &andert. Vollends dass ,die
Gesamtanziehung der Erde“ (— das kann doch nichts anderes heissen wollen oder wird
wenigstens von dem Schiler nicht anders aufgefasst werden, als: die Anziehung, welche
die ganze Masse der Erde ausiliben wirde, wenn sie in einem Punkte vereinigt wére)
als ,von ihrem Mittelpunkte ausgehend“ angenommen werden muisse, ist — falls an
Richtung und Grosse gedacht werden soll — eine ganz andere Behauptung als die, von
der sie sich nach der angefiihrten Stelle nur durch ,andere Worte* unterscheiden soll.

Diese andere Behauptung ist aber nicht nur unbewiesen, sondern im allgemeinen
sogar geradezu falsch, da sie Uber das Kraftgesetz gar nichts voraussetzt; falsch namlich
fur die unendlich vielen ausser den beiden, auf welche der LAPLACE’sche Beweis fihrt.

Uberdies: Nicht nur auf Kugeln, sondern auch auf andere Gebilde mit mindestens
zwei Symmetralen wirde sich ja die Synimetriebetraehtung anwenden lassen. Z. B. Wie
wirkt eine homogen mit der Masse M belegte Strecke von der Lange 2p auf einen in
ihrer Verlangerung liegenden Punkt A von der Masse 1? Schon ohne Rechnungl0)
leuchtet ein, dass die Gesamtwirkung zwar die Richtung gegen den Mittelpunkt O der
Strecke, namlich die Richtung AO, — ebenso gewiss aber, dass sie, wenn die Massen
nach Newtons Gesetz wirken, nicht die Grosse hat, als ware die ganze Masse in 0
vereinigt; dehn vergleichen wir die Wirkung dreier gleich grosser Massenteilchen, eines
in 0, zwei andere nach beiden Seiten gleich weit von 0, so bleibt die Wirkung des
entfernteren um mehr hinter der des mittleren zuriick, als diese von der des naheren
Ubertroffen wird; die Gesamtanziehung je zweier symmetrischer Massenteilchen wird also
nicht ersetzt, wenn wir sie in den Massenmittelpunkt Ubertragen denken.

Merkwirdig ist, dass es schon dem Altertum vollig gelaufig war, den Erdmittel-
punkt als ,Sitz der Schwere* zu denken n): offenbar auch nur auf Grund der Symmetrie-
betrachtung, dass die Richtungslinien der Schwere sich alle in jenem Punkte schneiden;
wobei es keinen wesentlichen Unterschied macht, dass man vor Newton die Wirkungen
der Schwere noch nicht als Resultierende der Wirkungen der einzelnen Massenteile der
Erde auffassen gelernt hatte. Wie wenig aber jene antike Vorstellung Anspruch hat, die

1) Die Rechnung liefert fur die Gesamtanziehung nach Newton's Gesetz

+P
/' a.dx 2pa M
A= X/ (a—x)* = X'a*—p2 = * e2— p2
—P
und nicht welches vielmehr erst der Grenzwert fiir den Fall ist, dass a unendlich gross

wird gegen p. Dass man sich in diesem letzteren Falle die anziehende Masse in dem Massen-
mittelpunkt vereinigt denken kann, dirfte wieder ohne alle Rechnung einleuchten, und zwar eben-
sowohl fiir die Gerade, wie fir die Kugel; Poisson beweist es im 8 99 des ersten Bandes seines
Lehrbuches der Mechanik allgemein fir wie immer geformte anziehende Massen.

u) W hewelt, Geschichte der induktiven Wissenschaften. Deutsch von L ittrow, 1. Bd. S. 52.



Zeitschrift fir den physikalischen
128 A. ll6fleu, Anziehung von K ugeln. A phy
Funfter Jahrgang.

Beweise flir Newtons Satz von der Anziehung von Kugeln auf aussere Punkte Uberflissig
zu machen, bedarf keiner weiteren Erérterung.

§ 5. Wie Newton den Gedanken einer bis auf den Mond wirkenden Schwere
der Erde und damit den einer allgemeinen Gravitation Uberhaupt zuerst gefasst und be-
wiesen habe, ist unzahligemal so dargestellt worden: Er fand die Beschleunigung des
Mondes gegen die Erde 3600 mal so klein, als die von K&rpern, welche nahe der
Erdoberflache fallen; da nun ein solcher Korper vom Erdmittelpunkt 1 Erdradius, der
Mond 60 Erdradien entfernt ist, so verhalten sich die Anziehungen verkehrt wie die
Quadrate der Enfernungen. — Mit welchem Rechte fihrt man aber als ,Entfernungen”
gerade die vom Erdmittelpunkt ein? Nur wenn man schon weiss, dass die Erde nach
dem Gesetze 1 /r8(— das andere, namlich einer proportional der Entfernung zunehmenden
Anziehung erscheint von vornherein unplausibel —) sowohl auf die an ihrer Oberflache
befindlichen Korper, wie auf den Mond wirkt, gewinnt ja ihr Mittelpunkt die besondere
Bedeutung: als ,Sitz" der Anziehung: im neueren Sinne. — Dies also der eingangs ange-
kindigte ,Zirkel* 12.

Wie léasst er sich nun fir den Unterricht unschédlich machen? — Zuné&chst dirfte
es sich empfehlen, schon vor der concreten Anwendung auf die Anziehung zwischen
Erde und Mond die Aufgabe von der Anziehung der Kugeln in abstracto zu behandeln
(—m etwa als Abschluss des Abschnittes Uber die Zusammensetzung von Kraften — wobei
die besondere Riicksicht auf das Kraftgesetz 1/r2 vorlaufig motiviert werden mag durch
die Wichtigkeit, welche man ihm bereits bei den ,FernWirkungen“ des Schalles, Lichtes,
der Elektrizitdt u. s. f zukommen sah, sowie durch die Beziehung zur Ausbreitung in
quadratisch mit dem Halbmesser wachsenden Kugelflachen, auf welche bei der Intensitat
des Lichtes u. s. f. hingewiesen zu werden pflegt). Es ware hierbei wenigstens anmerkungs-
weise mitzuteilen, dass nur fur das Gesetz 1/r2(und fir das der direkten Proportionalitat
zu r) der Mittelpunkt ,Anziehungspunkt* ist — wie man ihn etwa kurz nennen kénnte. —
Wenn dann in einem spateren Abschnitt jener érste Gedankengang Nevttons (1666) er-
zahlt wird, so mag es zunachst immerhin in der einfachen, herkdmmlichen Form geschehen,
und der Lehrer es darauf ankommen lassen, ob ein Schiler selbst jenen Zirkel in der
Beweisfiilhrung merkt: gesetzt, dies geschahe nicht (und auch nicht auf eine zur Vorsicht
mahnende Andeutung des Lehrers), so ware wie zu einer logisch coordinierten, nur

2 Ob Newton selbst, als er zuerst (um 1666) den Gedanken ausbildete, dass sich die
Schwere bis zum Monde erstrecke, jene Liicke der Beweisfilhrung bemerkt hat, wirde einer
historischen Untersuchung bedirfen, von der ich nicht beurteilen kann, ob sie derzeit noch zu
einem Ergebnis fuhren konnte. In der systematischen Darstellung der Gravitations-Lehre, welche
Newton in den ,Mathematischen Prinzipien der Naturlehre* 1686 (der deutschen Ubersetzung von
Wolfers 1872 liegt jene erste Ausgabe zu Grunde) giebt, wurden zuerst (II.—X. Abschnitt) die
Gesetze der Zentralbewegungen fiir Punkte und erst im XII. Abschnitt die Anziehungen von
Kugeln behandelt; beides zunachst in Form abstrakt-theoretischer Probleme, ohne Anwendung
auf die concreten physikalischen Vorgange (wie auch Uberall ausser dem Kraftgesetz 1/r2 noch
andere fiktive Kraftgesetze in Rechnung gezogen werden). Erstim Ill. Buch, ,Vom Weltsystem*
werden die concreten Anwendungen gegeben. Hier nun werden die ,Erscheinungen® (Wolfers,
5. 382—384) in folgender Reihenfolge beschrieben und dann (I. Abschnitt, ,Von den Ursachen
des Weltsystems®, a. a. O. S. 385 ff.) in ebensolcher Reihenfolge durch die theoretischen Entwick-
lungen der vorausgegangenen Blcher erklart: 1. Bewegungen der Jupitertrabanten. 2. Trabanten
des Saturn. 3. bis 5. Bewegungen von Mercur, Venus, Mars, Jupiter, Saturn um die Sonne.
6. ,Der Mond beschreibt, mit den nach der Erde gezogenen Radien, eine der Zeit proportionale
Flache*. — Die beiden 88 3 und 4 (a. a. O. 385—387), welche zeigen, dass die Kraft, welche
den Mond gegen die Erde zieht, ,dem Quadrat des Abstandes seiner Orter vom Centrum der
Erde umgekehrt proportional ist* und dass ,der Mond gegen die Erde schwer ist*, benitzen
nicht den Satz, dass die Erde auf die an ihrer Oberflache befindlichen Korper so wirkt, als
ob die Erdmasse im Erdmittelpunkt vereinigt ware. Newtons spatere systematische Darstellung
ist also von dem besprochenen Zirkel frei.
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rechnerisch schwierigeren Untersuchung lGberzugehen zur spéateren Ableitung aus den Planeten-
bewegungen (1686). Ist aber der Schiller mit dieser strengen Ableitung des Gravitations-
gesetzes aus den Kepler'schen Gesetzen einmal vertraut, und hat er insbesondere einge-
sehen, dass diese die nicht bloss notwendige, sondern auch ausreichende Voraussetzung
fir jenes bilde — die ,Planetenrechnung“ also unabhangig von der ,Mondrechnung*
giltig ist, so mag nun hinterher jener Zirkel rickhaltslos aufgezeigt werden. Es wird
dann gerade an dem Umstand, dass die Mondrechnung noch nicht logisch einwurfsfrei
gewesen war, recht fahlbar werden, wieviel auch zu jener grossartigen Entdeckung der
Gravitation glucklich vorbereitende, aber noch nicht endgiltig beweiskraftige Gedanken
gethan haben. Schon dass das eine Wertepaar 60 . . . 1/3600 zu einer Induktion des
Gesetzes 1/r2 rein logisch genommen durchaus unzureichend war, und dass es Newton
trotzdem, ja trotz ganz ungenauer Zahlenwerte (— die ihn freilich anfanglich die ganze
Untersuchung fir Jahre bei Seite legen liessen —) fir eine wertvolle Bestatigung des
vor ihm von Mehreren geahnten Quadrat-Gesetzes nahm, ist ein Zug, der in der Geschichte
genialer Entdeckungen sich mehrmals als typisch bewahrt hat. — Insbesondere aber lasst
sich die Eolle, welche die noch aus durchaus unreifen Vorstellungen herrihrende Auf-
fassung des Erdmittelpunktes als quasi-Ausgangspunkt der Schwerkrafte bei der Einfihrung
der Zahlen 60 und 1/3600 gespielt hat, in Parallele stellen mit jener anderen glick-
lichen Flgung, dass Kepler sein ,drittes Gesetz“ gar nicht hatte finden kénnen, wenn
er als Zentralpunkt des Planetensystems statt des nur als Annaherung zuldssigen Sonnen-
mittelpunktes sogleich den Massenmittelpunkt des gesamten Planetensystems héatte ein-
fihren wollen.

Wie lassen sich die Bewegungen der Himmelskdrper demonstrieren?
Von
Professor Dr. P. Saldier in Fiume.

Tn einer schwierigen Lage befindet sich der Lehrer der Physik, wenn er im Vor-
trage auf einen wichtigen Vorgang in der Natur nur mit Worten hinweisen kann, ohne
ihm durch einen Versuch entsprechend Nachdruck geben zu kdnnen. In solcher Lage
befand ich mich bis vor Kurzem jedesmal, wenn ich beim Vortrage der Centralbewegung
zum Punkte kam, wo es den naheren Charakter der Kegelschnittslinie, ob Ellipse, Pa-
rabel oder Hyperbel, durch die Geschwindigkeitsverhaltnisse erértern liiess. Ich erlaube
mir nun im Nachstehenden einen einfachen und beweiskraftigen Versuch zu beschreiben,
durch den sich die Bewegung der Himmelskdérper demonstrieren lasst.

Die Himmelskorper machen Centralbewegungen unter der Wirkung einer Kraft:

in und m' bedeuten bekanntlich die Massen der in Wechselwirkung stehenden Koérper,
r ihren Abstand und / eine Constante. Nach eben demselben Gesetz, Newtons Gesetz der
Gravitation genannt, wirken zwei Magnetpole, oder ein Pol und eine als Punkt anzu-
sehende unmagnetische Masse, etwa ein kleines Eisenkiigelchen, aufeinander.

Bieiht der Pol fest und bekommt das Kigelchen auf irgend eine Art eine Ge-
schwindigkeit erteilt, so muss es unter der Wirkung des Poles eine Centralbewegung
vollfihien, also sich so bewegen wie ein Himmelskorper.

Zu dem Ende bedient man sich eines kraftigen Magneten, etwa des in physi-
kalischen Sammlungen gewdhnlich vorhandenen Elektromagneten fir diamagnetische Ver-
suche. Auf den einen Pol setzt man einen spitzzulaufenden Polschuli und bringt dartber
horizontal eine Glasscheibe, welche an der unteren, die Polspitze berthrenden Seite mit
weissem Papier beklebt istt Um an der oberen Seite die Lage der Spitze zu markieren,
zeichnet man entweder vor dem Bekleben auf das Papier einen kleinen Kreis und stellt
die Scheibe so, dass der Kreis gerade Uber der Spitze sich befindet, oder man taucht

das zum Versuche benutzte Eisenkiigelchen (sehr gut eignen sich Stahlkiigelchen, Shic
17
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sie zu Kugellagern der Zweirader verwendet werden) in Tusche und bringt es ungefahr
Uber der Spitze auf die Glasplatte. Es rollt an die Stelle, unter welcher sich der Magnet-
pol befindet, und ein kleiner Kreis bezeichnet nach dem Abheben des Kiigelchens die
betreffende Stelle.

Um dem Kigelchen eine Geschwindigkeit von bestimmter Grosse und Richtung
zu gehen, dient eine 20 bis 30 cm lange bogenférmige Blechrinne (Fig. 1), welche in
einen Holzblock geklemmt, seitlich an einzelnen Stellen mit kleinen Hebeln versehen
ist.  Durch den Gebrauch des einen oder andern lasst sich das in die Rinne gelegte
Kigelchen an einer hoheren oder tieferen Stelle zuerst festlialten und dann, durch Aus-

heben des in die Rinne gesenkten Hebelendes,

abrollen. Hierbei nimmt es beim Verlassen der

Rinne eine grossere oder kleinere Geschwindig-

keit an. Man stellt den Holzblock so auf die

Glasscheibe, dass das rollende Kigelchen in

entsprechender Nahe am Magnetpol P voriiber

Mg. 1 kommt. Bei zu grosser Entfernung davon oder

zu grosser Geschwindigkeit, sowie im Falle, wenn die unter P liegende Spitze noch

nicht magnetisch ist, geht dasselbe in einer Geraden m bei P voriber; sonst aber erfahrt
es eine Ablenkung und beschreibt eine Kurve n.

Man lasst das Kiigelchen wiederholt von verschiedenen Héhen abrollen; je geringer
seine Geschwindigkeit ist, desto mehr macht sich die Ablenkung durch den Magnetpol
bemerkbar. Bei grosserer Geschwindigkeit tritt der hyperbolische Charakter der Kurve
ganz deutlich hervor, bei entsprechend verminderter das Bestreben des Kiigelchens,
elliptisch um den Pol sich zu bewegen. Thatsachlich beschreibt es, da zur Centralkraft
die wenn auch geringe Reibung kommt, eine Spirale.

Man tauche das Kiigelchen, bevor es in die Rinne gebracht wird, in Tusche und
veranlasse es nun, seine Bahn geradezu aufzuzeichnen. In Fig. 2 sind die geradlinige

Bahn a und die Kurven b, c, d die verjingte Kopie einer solchen
durch das Kiigelchen selbst besorgten Aufzeichnung. Die Bahn b zeigt
eine Krummung nur in der Nahe von P; sie ist eine Hyperbel, wie
derartige Kurven von Kometen, die sich mit grosser Geschwindigkeit
bewegen, beschrieben werden. Die Kurve c entspricht einer kleineren
Geschwindigkeit, und d ist eine Spirale, deren einzelne Teile sich als
Ellipsen auffassen lassen. Man sieht, dass der Pol (Centralpunkt)
nicht in der Mitte der Ellipsen, sondern jenen Teilen néher gelegen
ist, welche mit grosserer Geschwindigkeit beschrieben werden; somit in
Ubereinstimmung mit der Lage jenes Brennpunktes in der z.B. von einem
Planeten beschriebenen Ellipse, in welchem sich die Sonne befindet.

Man kann bei dieser Gelegenheit die Bemerkung einflechten,
dass die continuierliche Abnahme der Geschwindigkeit eines Planeten
eine derartige spiralformige Annaherung desselben an die Sonne zur
Folge haben musste; oder dass in einer solchen Bahn ein Meteor nieder-

Fig. 2. fallt, welches schief in die Atmosphare der Erde eintritt.

Der Versuch lasst aber auch ganz deutlich wahrnehmen, dass das Kiigelchen mit
der beginnenden Ablenkung zugleich eine Beschleunigung, hingegen mit der zunehmenden

Entfernung vom Pole eine Verzdgerung erfahrt, die von jener durch die Reibung verfassten
leicht zu unterscheiden ist. Somit findet das

fir Himmelskoérper gutige Geschwindig-
keitsgesetz hier seine Verdeutlichung.
Man kann das Kiigelchen auch an
Fg 3 zwei und mehreren Polen so voriberrollen
lassen, dass es abgelenkt wird. Fig. 3 zeigt eine solche Ablenkung durch die Pole P und P"'.
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Ware zunachst nur der Pol P an der Glasplatte ersichtlich gemacht, so deutet die zweite
Ablenkung das Vorhandensein des zweiten Poles in deutlicher Weise an. Man mag so
Vorgehen, wenn man etwa auf Leverriers Entdeckung des Planeten Neptun durch die Ab-
lenkung der Uranusbahn hinweisen will.

Das direkte Betrachten der Glasscheibe und der darauf sich ahspielenden Vorgange
lasst sich mittelst eines ebenen Spiegels umgehen, den man unter einem Winkel von
ungefahr 45° dahinter so aufstellt, dass selbst ein grésserer Zuhorerkreis die Erscheinungen
im Spiegelbilde ganz gut beobachten kann.

Zur Behandlung der Reflexion an Kugelflachen.
Von
Prof. 0. Helm in Dresden.

Der leuchtende Punkt, Gegenstands- oder Objektpunkt A (Pig. 1) sende Strahlen auf
einen Kugelspiegel vom Halbmesser r und Mittelpunkt C. Der Strahl A C trifft den Spiegel
in 0 und wird dort in sich selbst zuriickgeworfen. Er
heisse die zu A gehérige Achse und die Strecke CO
der zu A gehorige Halbmesser. Ein beliebiger anderer
Strahl aus A treffe den Spiegel im Einféllspunkte E
und werde nach dem Punkte A' der zu A gehérigen
Achse zurtickgeworfen. .Nach dem Keflexionsgesetze
ist CE Winkelhalbierende im Dreieck AEA'-, zieht man
noch die in der Ebene ACE verlaufende Tangente EQ
der Spiegelflache, macht also EQ senkrecht zu CE,, so hat man auf AO zwei Punkte
C und Q angeschnitten, durch welche nach bekanntem geometrischen Satze die Strecke
AA' harmonisch geteilt wird.

Demnach werden die verschiedenen von A ausgehenden Strahlen nach verschiedenen
Punkten A' der Achse IC zurickgeworfen. Wenn aber der beliebige Einfallspunkt E
aut 0 zu bewegt wird, rickt Q gegen 0, und man kann sich leicht durch Anschauung
oder Rechnung (Uberzeugen, dass mit dem Winkel ECO die Strecke QO gegen Null
konvergieit. Es wird daher maoglich sein, einen Punkt A hinreichend scharf als einen
lunkt A' abzubilden: man braucht nur daflr Sorge zu tragen, dass keiner der vor-
kommenden Winkel ECO eine niedrige Grenze Uberschreitet, deren Hohe von der ge-
winschten Schéarfe des Bildes abhéngig ist.

Die Forderung kleiner Winkel ECO kann man in zwei Forderungen zerlegen,
deren eine den Spiegel allein, deren andere die Lage der abzuhildenden Punkte A oder
des von ihnen bestimmten ausgedehnten Objekts allein betrifft. Man zeichnet zu diesem
Zwecke unter den Radien des Spiegels einen, etwa CM, aus und fordert erstens, dass
alle Randpunkte B des Spiegels hinreichend kleine Winkel BCM bestimmen, und
zweitens, dass alle Linien AC hinreichend kleine Winkel mit CM bilden. Den aus-
gezeichneten Strahl CM nennt man die Hauptachse, M den Scheitel des Spiegels und
jede von CM nur wenig abweichende Gerade einen Achsenstrahl. Um die Forderungen
nicht unndétig eng zu stellen, wird man dem zunachst willkiirlichen Punkte M eine mitt-
lere Lage auf der Spiegelflache anweisen, insbesondere, falls der Spiegel kreisférmig
herandet ist, seinen spharischen Mittelpunkt als M wahlen. An dieser Wahl soll im
Folgenden festgehalten werden.

Die Erfahrung lehrt, dass durch Kugelspiegel geniigend scharfe Bilder erzeugbar
sind, d. h. Bilder, die jeden Punkt des Objekts durch einen von einem Punkte nicht
betrachtlich (oder sogar fur die anzustellende Beobachtung nicht merklich) abweichenden
Lichtfleck wiedergeben. Dieser Erfahrung gemass erscheint es gerechtfertigt, die Theorie
unter der Beschrankung weiter zu entwickeln, dass obige Forderungen soweit erfillt sind

um Q und O als zusammenfallende Punkte ansehen zu kdnnen.
17*
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Dann, und nur dann sind A und A' harmonisch zu G und 0, und da es zu drei
Punkten nur einen vierten harmonischen giebt, vereinigen sich alle von A kommenden
Strahlen nach der Reflexion in A', dem Bildpunkte des Objektpunktes A. Weil umgekehrt
alle von A’ ausgehenden Strahlen nach ihrer Reflexion durch A gehen, sollen A und A’
einander entsprechende Punkte heissen, und dahingestellt bleiben, welcher von ihnen
Bildpunkt ist. Hiernach lasst sich das Spiegelungsgesetz fiir Kugelspiegel in der Porm
aussprechen: (1) Entsprechende Punkte teilen den Halbmesser harmonisch, der
zu ihnen gehort.

Dieser geometrische Ausdruck des Naturgesetzes kann dann algebraisch zu den in
den Lehrbichern ublichen Formeln umgestaltet werden, bildet aber fiir die Diskussion
der einzelnen Falle und flur die Construktionen des Bildes zu einem gegebenen Objekt
die zweckmassigste Grundlage.])

Um die Bildconstruktion zu begriinden, bemerke man zunachst. (2) Die Normal-
projektionen entsprechender Punkte auf die Hauptachse sind wieder ent-
sprechende Punkte. Heissen namlich A, A', £3 die Projektionen von A, A', 0, so
liegen zunachst A, A' harmonisch zu C und £3. Aber £3 kann als mit M zusammen-
fallend angesehen werden, da ja die grossere Abweichung des Punktes M von dem durch
die Tangente in 0 auf CM angeschnittenen Punkte vernachlassigt werden soll.

Da nun einem Punkte der Hauptachse nur ein einziger Punkt derselben entspricht,
so folgt sogleich: Wenn gegebenePunkte auf einer und derselben zur Hauptachse senk-
rechten Ebene liegen, so fallen auch ihre Bilder in eine solche Ebene. Derartige
Ebenen entsprechender Punkte sollen entsprechende Ebenen heissen. Jedem Paare der-
selben kommt ein bestimmtes VergrosserungsVerhaltnis zu.

Als besonderer Fall der Eigenschaft entsprechender Ebenen kann, nachdem Brenn-
punkt und Brennebene definiert worden sind, der Satz angesehen werden: (2b) Paral-
lele Strahlen vereinigen sich nach der Reflexion in einem Punkte der
Brenn eb ene.

Ferner dient zur Construktion der Bilder der aus dem Vorgange der Reflexion ohne
weiteres folgende Satz: (3) Entsprechende Strahlen schneiden sich auf der
Spiegelflache.

Mit Hilfe dieser Satze und mit Hilfe der Eigenschaften harmonischer Punkt-
gruppen gelangt man zu den bekannten Construktionen des Bildes zu jedem gegebenen
Objekt. Genaue Construktionen kann man aber nur erwarten, wenn man lediglich
auf solche Punkte und Spiegel die Construktion anwendet, welche die oben angefiihrten
Bedingungen einhalten. Die dabei auftretenden spitzen Schnitte der Achsenstrahlen um-
geht man, indem man nach dem Verfahren von Reusch alle Dimensionen, die senkrecht
zu CM liegen, in vergrossertem Maasstabe auftragt, etwa nfach Ubertreibt, wie man ja
auch gewohnt ist, bei Darstellungen der Hohenverhaltnisse des Erdbodens die vertikalen
Dimensionen im 10- oder IOOfachen Maasstabe der Horizontalen abzubilden. Dann dirfen
selbstverstandlich nur noch solche Construktionen benutzt werden, die auch nach der
angewendeten Verzerrung noch gitig bleiben, insbesondere sind im allgemeinen Construk-
tionen ausgeschlossen, die auf Winkelgleichheit beruhen.

Der Schnitt des Kugelspiegels mit der Tafelebene, also ein Kreis um C mit
dem Radius r, geht durch diese Verzerrung in eine Ellipse {ber mit den Halbachsen r
und nr. Soll nun jeder Punkt Q als mit dem entsprechenden 0 zusammenfallend an-
gesehen werden koénnen, so muss das die Spiegelflache darstellende Stick der Ellipse
mit einer Geraden verwechselt werden konnen. Dann wird die Spiegelflache durch
eine zu CM senkrechte Ebene wiedergegeben. Soll z. B jedes OQ kleiner als 0,1 mm

1) Die Brechung des Lichtes in einer Kugelflache erfolgt nach dem zu (1) analogen Satze:
Das Doppelverhaltnis, nach welchem entsprechende Punkte den zu ihnen gehérigen Halbmesser
teilen, gleicht dem relativen Brechungscoeffizienten. Die weiteren Erérterungen verlaufen dann
ganz entsprechend denen (ber Reflexion.
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ausfallen, was etwa den gewdhnlichen Genauigkeitsgrenzen geometrischen Zeichnens ent-
spricht, so missen bei r — 10 cm Spiegel und Objekt von C aus unter hdéchstens
2° 33' erscheinen, also muss Z UCM 1° 16' sein. Dabei wirden die Randpunkte
héchstens 2,2 mm von der Hauptachse abstehen dirfen, eine deutliche Zeichnung also
unmaoglich werden. Wahlt man aber die Verzerrung n = 100, so kann man bis zu
22 cm Abstand von der Hauptachse Construktionen
ausfiihren, welche genau die vom Spiegel ausgefiihrte
Abbildung wiedergeben. Erst jenseits jener Grenze
wirden Abweichungen zwischen Zeichnung und Spiegel-
bild merklich werden, man wurde bemerken, dass
einzelne Strahlen mit anderen von demselben Punkte
stammenden sich nicht genau in einem Bildpunkte
schneiden.

Um nun zu einem beliebigen Punkte Z ausserhalb
CM den Bildpunkt A" zu finden (Fig. 2), verfolgt man
zwei der Strahlen AC, Zoo, AF, AM, wo Zoo den
durch Z parallel zu CM gezogenen Strahl und F den
Brennpunkt bezeichnen soll. Zu einem Punkte B in der Hauptachse aber findet man das
Bild B' mit Hilfe der obigen Lehrsatze, von welchen (brigens (2) als besonderer Fall
von (3) erscheint, wenn man, n— oo wahlend, die unbegrenzte in M senkrecht zu CM
stehende Ebene E an Stelle der Spiegelflache treten lasst.

Aufgaben: Abbildung eines Wiirfels, fir den die Hauptachse eine der kanten-
parallelen Symmetrieachsen ist. — Abbildung eines Kreiscylinders, dessen Achse in die
Hauptachse fallt.

An derartige Aufgaben schliessen sich passend Bemerkungen Uber Theater-
und Reliefperspektive, sowie Gber Collineation Uberhaupt (Collineationsmittelpunkt O,
Collineationsebene E )

W eitere Pendelversuche.
Von
Dr. Friedrich C. G. Mller in Brandenburg a. H.

Im Anschluss an friher mitgeteilte Pendelversuche (d. Ztschr. I, 205; 1I, 227)
mit dinnen Staben und Blechscheiben sollen im Nachfolgenden weitere einfache Formen
des physischen Pendels beschrieben werden, wie sie jedermann mihe- und kostenlos her-
steilen kann. Aus geglihtem Eisendraht von 3 mm Starke werden einfache Figuren wie
Quadrat, gleichseitiges Dreieck, Winkel mit gleichen oder ungleichen Schenkeln gebogen;
die Drahtenden der geschlossenen Figuren vereinigt man mittelst eines Fadens oder feinen
Drahts, nachdem zur Verhiitung des Abgleitens dicht am Ende Kerben eingefeilt sind.
Diese Drahtkérper lasst man auf einem irgendwo horizontal eingeschlagenen, zur Schneide
zugefeilten Drahtstifte schwingen. Die beobachtete Schwingungszahl wird dann ganz genau
mit der theoretisch abgeleiteten Ubereinstimmen.

Da die Tragheitsmomente sich unmittelbar auf dasjenige der Geraden zuriickfiihren
lassen, liegen derartige Berechnungen so recht im Fassungsbereich eines Primaners und
werden zu Hause gern und ganz selbstandig ausgefiihrt. Die
Seitenlange wird bei den verschiedenen Figuren gleich genommen,
zweckmassig gleich 40 cm. Jeder dieser Korper, z. B. das
Quadrat, kann zu einer ganzen Reihe von Aufgaben verwandt
werden, indem man einmal den Aufhdngepunkt in die Ecke,

Seitenmitte oder einen beliebigen Punkt der Seite verlegen, und auch andererseits die
Figur nicht nur in ihrer Ebene, sondern auch quer schwingen lassen kann.

Zur Erlauterung moégen die folgenden im Unterricht behandelten Einzelversuche

dienen:
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1) Gleichschenkliger rechter Winkel, in seiner Ebene, sowohl um den Eckpunkt A,
als um den Mittelpunkt B eines Schenkels schwingend (Fig. auf d. vor. Seite).

a- o= A2,
Ti= mi2 . 193 ,jml2 ml2 ml 2
’ 1b 2 12 2 12 H 22)_ ~"3~
»= ~ (= 48,7 fur | = 40).

2) Derselbe Kérper, quer um die Axe xy schwingend.

« e, mZ2sin245 mZ2 30 3]/221.g: 68.9.

3) Quadrat, in seiner Ebene um den Eckpunkt schwingend.

_ 2 _mI2 «iZ2 mZ2
«=g)2 TST 4o 4 4 AL 3

4) Quadrat, in seiner Ebene um den Seitenmittelpunkt schwingend.

| I]'[,: 7ml2

2 12 = 43,8.
5) Quadrat, um den Endpunkt querschwingend.
z mZ2 2mz2 30i/sTa . .
4 K24 I,= g w3 T wr 4z 48,7 wie bei (1).

6) Gleichseitiges Dreieck, in seiner Ebene, sowohl um die Ecke A als um die
Seitenmitte B schwingend.

J/I3T 1/371
a~~3~" - 6 '
ml2 m ml2 T w22
B _ -
2J/3..

50,8 fur beide Falle.

Die ersten chemischen Schulversuche.
Von
Dr. Emil Schulze in Berlin.

Wie in allen Lehrfachern, so ist es auch in dem der Chemie von Wichtigkeit,
.dass gerade der Anfangsunterricht aufs sorgfaltigste vorbereitet und stets aufs neue vom
Lehrer Uberlegt wird“ (vergl. Schwalibe, die Aufg. des cliem. Unterr. diese Zeitschr. Bd. 11).

Als geeignet fir den Anfangsunterricht werden von allen denen, die den chemischen
Unterricht nicht systematisch, sondern nach methodischen Grundsatzen erteilen, die Ver-
brennungen der Kérper in der Luft gehalten. Der Grund hierfur liegt auf der Hand: Die
Verbrennungen gehoéren zu den alltaglichen Erscheinungen, und an sie lasst sich deshalb
am leichtesten anknupfen. So sehr ich diesen Grund zu schatzen weiss, mdochte ich doch
bezweifeln, ob die Vorteile vollstandig aufgewogen werden durch den Nachteil, dass in
diesen ersten chemischen Versuchen der eine der beiden sich verbindenden Kdorper ein
gasformiger und unsichtbarer ist. Sollte es sich nicht empfehlen, einen Fundamentalversuch
an die Spitze zu stellen, in welchem zwei feste Kérper zu einem festen sich vereinigen?
Hierzu wirde sich die Verbindung von Schwefel und Eisen zu Eisensulfid vorzuglich
eignen. Berilcksichtigt man noch, dass die Verbrennungen der Metalle in Schwefeldampf
einen vortrefflichen Ubergang fiir die der Metalle in Luft bilden, so scheint es ange-
messener, den chemischen Unterricht nicht mit den Metalloxyden, sondern mit den Metall-
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Sulfiden zu beginnenl). Ich bin Uberzeugt, dass die geringe Zeit, die man auf die wenigen
Versuche mit Schwefel verwendet, sich reichlich lohnt, zumal da sie samtlich ohne Mihe
im Probierglaschen oder im Kolben vorgenommen werden kénnen.

Nachdem ich durch einige Vorversuche die Schiler Uberzeugt habe, dass alle
Korper, auch die gasférmigen, ein Gewicht haben, sowie dass sie in drei Aggregatzustanden
auftreten, nachdem ich endlich einige Beispiele fliir Gemenge zweier Kdrper gegeben
habe, beginne ich die eigentliche Chemie mit dem erwahnten Fundamentalversuche.

Fur die Schiler, welchen ich unmittelbar vorher gezeigt habe, dass die Bestand-
teile eines Gemenges von Schwefel und Quarzpulver sich durch Erhitzen leicht trennen
lassen, indem der schwer schmelzbare Quarz auf dem Grunde zuriickbleibt, wahrend der
Schwefel verdampft, ist die Uberraschung gross, bei dem Erhitzen eines Gemenges von
Schwefel- und Eisenpulver (4:7) statt des erwarteten analogen Vorgangs eine Uberaus
prachtige Gliherscheinung und die Bildung eines Koérpers zu beobachten, in welchem
weder Schwefel noch Eisen (oder doch nur Spuren davon) sich nacliweisen lassen. =
Eine Wiederholung des Versuchs mit der Ab&anderung, dass der Mischung ein Uberschuss
von Eisen resp. Schwefel zugefiigt wird, dirfte sich vielleicht empfehlen und kaum als
Zeitvergeudung aufzufassen sein, weil die Schiler auf diese Weise ohne besondere
Schwierigkeit das Grundgesetz der Chemie aus eigener Anschauung kennen lernen.

Durch den Versuch, Schwefel- und Kupferpulver zu vereinigen, werden die ge-
wonnenen Erfahrungen bestatigt und befestigt.

Wenn diese Versuche schon haben erkennen lassen, dass eine chemische Ver-
bindung eine starke Warmeentwicklung und eine Gliherscheinung im Gefolge hat, so
lehrt der Versuch, in welchem Schwefelblumen auf geschmolzenes Natrium resp. Kalium
gestreut werden, dass die Warmeentwicklung so intensiv werden kann, dass selbst eine
Feuererscheinung eintritt.

Durch denVersuch, flussigen Schwefel mit Quecksilber zur Vereinigung zu bringen,
wird einmal festgestellt, dass Schwefel nicht nur in fester, sondern auch in flissigei 1 orm
eine chemische Verbindung eingeht, sodann dass diese Vereinigung weniger energisch vor
sich geht als bei den vorigen Versuchen?2).

Die Versuche, verschiedene Metalle, wie Stanniol, unechtes und echtes Blattgold,
Kupfer- und Platinblech in Schwefeldampf zu verbrennen, lehren, dass Schwefel auch im
gasférmigen Zustande mit den Metallen Sulfide bildet; zugleich ergiebt sich aus diesen sowie
den friheren Versuchen, dass der Schwefel zu den einzelnen Metallen verschieden grosse,
zu einigen gar keine Verwandtschaft besitzt.

Die Zersetzung des Quecksilbersulfids durch Eisen unter Bildung von Eisensulfid
und Quecksilber bietet hiernach dem Verstandnis keine Schwierigkeit.

Folgender Versuch bildet den Ubergang zur Verbrennung der Metalle in der Luft:
Ein Streifen Kupferblech wird zu einer Rolle zusammengerollt, gewogen, fiir einen Augen-
blick bis zum Eintritt der Gliherscheinung in einen mit Schwefeldampf gefiillten Kolben
gehalten und wieder gewogen. Der Schiler ist nicht tberrascht, dass die Rolle schwerer
geworden ist, dass das Kupfer an manchen Stellen, namlich da, wo der Schwefeldampf
keinen genligenden Zutritt gehabt hat, seine blanke Farbe behalten, an den andern
Stellen, namentlich unten, sich in leicht abbrockelndes Sulfid verwandelt hat.

Jetzt wird eine ebensolche Kupferrolle langere Zeit in freier Luft einer starken
Leuchtgasflamme ausgesetzt. Die Rolle nimmt ein &hnliches Aussehen wie im vorigen
Versuche an. Da, wo die Luft keinen Zutritt gehabt hat, ist die Kupferfarbe geblieben,

1) Es darf nicht unerwahnt bleiben, dass schon mehrfach an héheren Lehranstalten der
chemische Unterricht in dieser Weise begonnen wird. Der Herausgeber.

2) Von Herrn B. Schwalbe wird empfohlen, diesen Versuch in folgender Weise aus-
zufiihren: Man bringt Schwefelstiickchen auf Quecksilber und erhitzt, dann geht die Vereinigung
unter lebhaftem Zischen vor sich und es bleibt im allgemeinen noch metallisches Quecksilber Gbrig.

D. H.



136 Physikalische A ufgaben. Zeitschrift furden physikalischen
Funfter Jahrgang.

an andern Stellen dagegen, namentlich unten, ist sie brocklicli geworden und sieht,
ahnlich jener im Schwefeldampf, wie zerfressen aus. Weil die Eolle diesmal nicht
von Schwefeldampf sondern von Luft umgeben war, ist es wahrscheinlich, dass die Luft
in analoger Weise, wie vorhin der Schwefeldampf eingewirkt hat. Vielleicht werden einige
Schiler auch das Leuchtgas als mégliche Ursache der Verwandlung der Kupferrolle be-
ricksichtigen, namentlich dann, wenn dasselbe in einem Vorversuch als Beispiel fiir ein
Gas, leichter als Luft, gewahlt ist (ein Kollodiumball, mit Leuchtgas gefillt, steigt in
die Hohe). Um eine Entscheidung herbeizufiihren, wird Kupferblech in kleine Schnitzel
zerschnitten und in eine Glasrohre geschlossen, worauf durch letztere erst Leuchtgas,
dann Luft geleitet wird. Der Versuch, welcher Uberdies die direkte Berlihrung der
Flamme mit dem Kupferblech verhindert, zeigt, dass Luft die Ursache der Veranderung
des Kupfers ist. Indem man endlich die Glasréhre nebst dem Kupferblech vor und nach
dem Versuche auf die Wage bringt, wird es fiir jeden Schiler unzweifelhaft, dass, wie friiher
aus Kupfer und Schwefel, so jetzt aus Kupfer und Luft ein neuer Kdrper entstanden ist.

Die ferneren Verbrennungsversuche in der Luft sind in so vortrefflicher Weise
von Arendt in seinem ,methodischen Lehrgang der Chemie* geschildert, dass ich auf eine
weitere Ausfiihrung verzichte, nur will ich bemerken, dass ich die beiden Versuche nicht
missen méchte, in denen Magnesium und Natrium zuerst in der Luft entziindet, sodann
in Schwefeldampf getaucht werden, weil durch diese beiden Beispiele den Schiilern noch-
mals eingepragt wird, dass die Verbrennungen der Metalle in der Luft und im Schwefel-
dampf analoge Erscheinungen sind.

Mit dieser Darstellung glaube ich dargethan zu haben, dass der Schuler auf dem
von mir vorgeschlagenen Wege grindlicher und schneller als auf einem anderen in das
Gebiet der chemischen Erscheinungen eingefiihrt wird. Eine schnelle und zugleich grind-
liche Einfihrung wird der Lehrer in Zukunft schon aus dem einfachen Grunde erstreben
missen, weil nach der neuesten Lehrplanordnung fiir den methodischen Untericht in der
Chemie auch kunftighin nur geringe Zeit zur Verfigung steht.

Physikalische Aufgaben.

Denkaufgaben.
(Zum Teil fur die Unterstufe.)

24. Zwei Teilchen eines Stoffes mogen so auf einander einwirken, dass ihre Anziehung
(Abstossung) nur direkt proportional dem Produkte der Massen, aber unabhangig von
ihrem Abstande ist. Zu zeigen, dass eine Kugel aus solchem Stoffe auf einen &usseren
Punkt A nicht so wirken wiirde, als ob ihre ganze Masse im Mittelpunkt O vereinigt
ware. (Vergl. S. 126 dieses Heftes, Anm. 7.)

Anleitung: W ir kénnen unter jener Bedingung ein Element M, das ausserhalb
der Centrale 0 A liegt, zwar mit unveranderter Kraft auf der durch M und A gehenden
Geraden verschieben, aber nicht nach 0 verlegen.

25. Wenn, wie sehr eindringlich und mit einer Fille lehrreicher Griinde vorgeschlagen
worden ist, neben der ,Ortszeit* auch die ,Weltzeit* eingefihrt wirdel), so kdnnten
die Uhren mit Doppelzeigern versehen werden, welche fiir jeden Ort ein fur allemal je
einen bestimmten Winkel einschliessen (,Wiener-Zeiger*, ,Berliner-Zeiger* u. s. w.). Wie
gross missten diese Winkel bei den Minuten-, bei den Stundenzeigern sein fiir Orte, die
1°, 4°, 15°, 90° ostlich oder westlich vom Nullmeridian (Ferro, Greenwich, Paris)
liegen? Suche solche Orte auf der Karte auf! Gieb fir beliebige andere Orte die Winkel
an!l — Fur welche Angaben wirde sich wohl die Orts-, fir welche die Weltzeit ein-
birgern? (Beispiele im unten angefihrten Schriftchen.) Um Verwirrungen zu vermeiden
misste der eine Zeiger etwa blau angelaufen, der andere weiss sein. Man wirde sich

*) Wilh. Foerster, Direktor der Berliner Sternwarte: Weltzeit und Ortszeit im Bunde
gegen die Vielheit der sogenannten Einheits- oder Zonen-Zeiten. Berlin 1891, bei Diimmler.
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dann vielleicht gewdhnen, manche Angaben ein fir allemal in ,blauer Zeit*, andere in
Jweisser Zeit* zu verstehen.

26. Ofters fallt uns um die Zeit des Vollmondes eine rasche Entwélkung des Himmels
auf. Der Volksmund sagt dann: ,Der Mond frisst die Wolken“. Wie mag sich in Wahr-
heit die Beobachtung erklaren? (Andentung: Der Mond tibt gar keine merkliche Einwirkung
auf die Wolken aus, aber die Entwdélkung wird auffallend, wenn sie den Vollmond den
Blicken enthillt.) [Also nicht physikalische, sondern logische Erklarung. — Vgl. hierzu
in des Unterzeichneten ,Grundlehren der Logik*, S.152, die Erklarung des Volksglaubens, dass
bei zunehmendem Monde mehr gutes, bei abnehmendem mehr schlechtes Wetter sei.]

27. Ein Zimmer- (Birn-) Barometer zeigte einen Stand von {ber 800 mm; als es
geneigt und langsam wieder in die vertikale Richtung gebracht wurde, betrug der Stand
sogar noch um etwa 10 mm mehr. Andere Barometer wiesen zu gleicher Zeit 758 mm aus.
Was mochte jenen ausserordentlichen ,Barometerstand“ erklaren? (Nach Offnung des die
Birne umhillenden Kastchens zeigte sich, dass das Rohr unten bei der Biegung abge-
bioclien wai. Wahrscheinlich hatte dann die am unteren Ende des Schenkels rasch ein-
tretende Luft die Saule in der Rdhre emporgetrieben, und das Quecksilber blieb infolge
von Adhésion in der neuen Lage, welche ebensogut eine Gleichgewichtslage ist, wie die
tiefere Lage.)

28. Ware das Gleichgewicht des nach der Sage zwischen zwei Magneten schweben-
den Sarges Mahomets ein stabiles, indifferentes oder labiles? Koénnte nicht (von der
Grosse der Kraft abgesehen) auch schon ein Magnet ein solches Schweben bewirken?

29. Zu zeigen, dass, wenn Roéhren von der nebenstehend abge-
bildeten Gestalt und Stellung mit Wasser gefillt sind, dieses im
labilen Gleichgewichte ist. Welchen Unterschied machen die seit-
lichen Ansatzsticke?

30. a) Warum sieht eine Brille aus Rauchglas, von einiger
Entfernung betrachtet, fast schwarz aus, wahrend, wenn man sie unmittelbar vor die Augen
halt, die durch sie betrachteten Gegenstande nur wenig von ihrer Lichtstarke zu verlieren
scheinen? [And.: Contrast gegen die helle Umgebung.) — b) Warum scheint ein Zimmer,
das den Bewohnern hell erscheint, demjenigen dunkel, der von aussen durch das Fenster
hineinsieht, und zwar um so dunkler, je weiter vom Fenster er entfernt ist? — c¢) Warum
kann man durch einen nicht allzu dichten Fenstervorhang hindurch zwar vom Zimmer aus
die Vorgange auf der Strasse bemerken, nicht aber von der Strasse aus die Vorgange
im Zimmer?

31. Warum darf bei Dampfern zwar die Schraube, nicht aber das Rad ganz unter
Wasser gehen?

32. In welchem Sinne muss die bekannte Scherzfrage: , Was ist schwerer, ein Pfund
Flaumfedern oder ein Pfund Blei?* beantwortet werden mit: a) gleich schwer, b) das
Blei, c) die Federn? (And.: ,Schwerer* = grosseres absol. Gewicht, spezif. Gewicht,
Gewicht im luftleeren Raume.) A. Hofler, Wien.

33. Warum ist es nicht mdoglich, ein Perpetuum mobile herzustellen, indem man
Wasser aus einem Gefass durch sehr enge Rohren (Lampendocht) emporhebt und die
sich bildenden Tropfen, die beim Hinabfédllen einen Motor in Bewegung setzen, wieder
in das Gefass zuriickfallen lasst? p. Szymanski.

Andeutung: Die umgebogenen Capillarrohren wirken gleichsam wie Heber; es
mussen daher, soll sich das Wasser durch sie hindurch bewegen, ihre freien Enden
unter dem Wasserspiegel des Gefasses liegen. Interessante Versuche Uber Capillarheber
findet man bei O’Conor Sloane, Home Experiments in Science for old and young. S. 172—180.

34. Wie andert sich der Ton einer Pfeife mit der Temperatur und wie lasst sich
eine veranderliche Resonanzrbhre zusammen mit einer Stimmgabel als Thermometer ver-

wenden? (Vgl. S. Tolver Preston, Acoustic Thermometer, in Phil. Mag. (5) No. 194, 1891).
18
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35. Ein hohler oben offener Wirfel von 1,001 ms Seitenlange enthalt (1,0013—13
Cubikmeter Wasser; kann in diesem Gefass ein Korkwirfel von 1 m Lange schwimmen?
Schiler-Antworten: 1. Nein. Denn das Gewicht des vorhandenen Wassers betragt

weniger als das des Korkwiirfels. — 2. Ja. Denn taucht man den Wirfel sorgfaltig in
das Gefass — theoretisch ist das mdglich — so ist er allseitig von Wasser umgeben,;
aber ein frei beweglicher Korkwirfel taucht nicht vollkommen unter Wasser, sondern
schwimmt auf demselben. Hugo Schwendenwein, Teschen.

Kleine Nitsilungen
Uber denNachweis der Temperaturerniedrigung bei der Ausdehnung eines comprimierten Gases.
You Dr. J. Jacob in Méahr. Neustadt.

Der Beweis, dass die Compression eines Gases Warme erzeugt, wird, von den
doch schon etwas kostspieligeren Apparaten von Favre-Silbermann etc. abgesehen, ent-
weder durch das pneumatische Feuerzeug oder durch den einfachen Blasebalg, dessen
Offnung in die N&he der Kugel eines feinen Thermometers gestellt wird, erbracht.

Den Gegenversuch, dass ein comprimiertes Gas bei seiner Ausdehnung durch
Uberwindung des Luftdruckes sich abkiihlt, macht man nach Tyndali’s Vorgang ge-
wohnlich in der Art, dass man ein festes Gefdass mit comprimierter Luft fillt, diese
durch einen Hahn abscliliesst und wartet, bis sie wieder die Temperatur der Umgebung
angenommen hat. Die sich plotzlich ausdehnende Luftmasse bringt das Quecksilber in
einem nahestehenden Thermometer zum Fallen. Es ist bei diesem Versuche nicht nétig,
erst die Abkuhlung der durch die Compression erwarmten Luftmasse abzuwarten; auch
die erwarmte Luftmasse erzeugt, sich ausdehnend und den Luftdruck Uberwindend, eine
Abkuhlung, welche an einem empfindlichen Thermometer deutlich ersichtlich ist.

In der allereinfachsten Weise lasst sich dieser Versuch durch einen doppelten
Blasebalg ausfiihren, wie er bei jedem Orgel- oder Blasetische sich vorfindet. Die com-
primierte Luft wird dabei aus dem einfachen Blasebalg in ein Behéltnis getrieben und,
wenn sie nun aus diesem statt in eine Pfeife auf die Kugel eines nahestehenden feinen
Thermometers geleitet wird, sinkt das Quecksilber trotz der vorangegangenen Er-
warmung der Luftmasse durch Compression in der auffdlligsten Weise. So kann man
den einfachen Blasebalg zur Vorfihrung der Temperaturerhéhung bei Compression eines
Gases, den doppelten zur Demonstration des Gegenversuches verwerten. Vergleichende
Versuche kodnnen in dieser Weise allerdings nicht durchgefiihrt werden; es kann nicht
gezeigt werden, dass die Temperaturerhbhung bei einer bestimmten Compression einer
gegebenen Luftmasse gleich ist der Temperaturerniedrigung bei einer ebenso grossen Aus-
dehnung dieser comprimierten Luftmasse; allein diese Vergleichung Ubersteigt einerseits,
wenn nicht den Rahmen einer Mittelschule {berhaupt, so doch gewiss den der Unterstufe
einer solchen, anderseits kann dieselbe auch durch die oben angefiihrten einfachen Appa-
rate nicht erzielt werden, es sind dazu unumgéanglich feinere Instrumente notwendig.

Modell des Mariotte-Gay-Lussac’schen Gesetzes.
Von Professor E. Macli in Prag.

Zur Darstellung der Beziehungen zwischen Druck,
Volumen und Temperatur benutze ich eine aus Maler-
leinwand dargestellte Flache. Die drei Coordinatenaxen
OP, OV, OT entsprechen den genannten drei Grossen;
die der PV-Ebene parallelen Kurven viv, tu, gp, nm
sind Isothermen, tu die Isotherme der kritischen Tempe-
ratur, srgn die Grenzkurve des Maximums der Spann-
kraft. Die Carnot'schen Kreisprozesse lassen sich sehr
bequem durch einige Kreidestriche auf der Flache veran-
schaulichen.
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Einfacher Apparat zur mechanischen Darstellung des Brechungsgesetzes.
Von Dr.F. Xiem 6ller in Osnabrick.

Nach dem bekannten zuerst von Fermat aufgestellten Satze geht das Licht, welches
von einem Punkte durch Brechung zu einem andern gelangt, denjenigen Weg, welcher
am schnellsten zum Ziele fuhrt. Dass aus diesem Satze sich das Gesetz fiir die Brechung
des Lichtes elementar herleiten lasst, hat Prof. E. macnh in sehr instruktiver Weise
durch ein mechanisches Hilfsmittel bewiesen.) Der von mir in Folgendem beschriebene
Apparat hat denselben Zweck und beruht auf demselben Prinzipe, doch dirfte die
Analogie mit dem optischen Vorgadnge noch deutlicher hervortreten.

In  nebenstehender Figur stellt die Holzleiste ac einen um Punkt b drehbaren
Hebel dar, dessen Arm be doppelt so lang ist wie der Arm ab. Zwei an den Stiften
m und n befestigte Gummischnire gehen bei a und c durch Bohrungen in der Leiste,
passieren dann die leicht beweglichen Bollen d und
eund sind bei f bezw. g mit den Enden von Seiden-
faden verknipft, welche in entgegengesetzter Rich-
tung um die Bollenverbindung r gewickelt sind, so
zwar, dass der eine Faden sich ab- und der andere
Faden sich gleichzeitig aufwickelt. Die beiden auf
zwei parallelen horizontalen Leisten hh rollenden
Scheiben x und B sind durch eine Achse fest ver-
bunden. Um diese Achse dreht sich ein leicht
bewegliches Wellrad, dessen grossere mittlere Welle
einen doppelt so grossen Umfang hat wie die
kleinere. Der Faden rf ist in mehreren parallelen
Windungen um die grossere, der Doppelfaden rg
ebenfalls in mehreren parallelen Windungen zu
beiden Seiten der Mittelwelle um die kleinere Welle
gewickelt.

Bei gentgender Beweglichkeit des Wellrads
werden bei dem angegebenen Verhéltnis der Durch-
messer die Spannungen der Gummischnire sich
dahin ausgleichen, dass die Spannungen der Faden rf und rg im Verhaltnis von 1:2 stehen.
Sind ferner die Scheiben x und B langs der Horizontalen hh hinreichend frei beweglich, so
werden sie sich so stellen, dass diese Spannungen langs der Horizontalen gleiche Komponenten
haben. Die gebrochene Linie frg stellt demnach genau den Weg eines Lichtstrahls
dar, der aus dem oberen Medium bei r in das optisch dichtere untere Medium (bergeht,
wenn das Verhéltnis der Brechungsquotienten beider Medien gleich 1:2 ist.

Die Analogie mit dem optischen Vorgange tritt nun besonders deutlich hervor,
wenn man den Hebel ac dreht. Der obere Faden hat dabei eine doppelt so grosse
Geschwindigkeit wie der untere. Wiuirde man ein Reiterchen aus Papier bei d auf den
oberen Faden setzen, dann bis r wandern lassen und dasselbe hier an dem unteren
Faden befestigen, so wird wegen der Spannung der Faden der ganze Weg dr e in einem
Minimum der Zeit zuriickgelegt.

Behufs Messung der Geschwindigkeiten der Faden kann man hinter dem Apparat
eine Zeichnung aufstellen, auf welcher der Weg frg verzeichnet und in gleiche Teile
geteilt ist. Die von,den Marken f und g beschriebenen Wege lassen sich dann bequem
ablesen. —

Nach Beendigung des Versuches hebt man die Spannung der Gummischnire auf,
indem man ihre freien Enden an den Stiften und n, befestigt. Das lastige llerab-
fallen der Rolle r verhindert man, indem man sie durch ein kurzes Gummiband gegen

t) Carl'sRep. Bd. 7, S. 376, vergl, auch Lehrb. d- Phys. v. J. Mlller, Bd. Il, 1, S. 430, 1879.
18*
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die Leisten hli driickt. Das Band wird unten um die Leiste gelegt und die an seinen
beiden Enden befindlichen Schleifen werden Uber die vorstehenden Enden der Achse der
Rolle geschoben.

Man sieht sogleich, wie die Vorrichtung fiir ein anderes Geschwindigkeitsverhaltnis
abzuandern waére.

Ein einfaches Demonstrations-Elektronieter,
Vou Dr. Franz Tomaszewski in Krakau.

Auf folgende Art kann man ein (bersichtliches Demonstrations-Elektrometer zu-
sammenstellen: Auf eine gewdhnliche Deckglasplatte von ca. 8 cm Durchmesser, die in der
Mitte einen kreisrunden Ausschnitt von 1,5 cm Durchmesser hat, werden vier durch 2 mm
breite Zwischenraume getrennte Quadranten aus dickem Stanniol aufgeklebt. An die un-
bedeckte Seite der Glasplatte befestigt man vier 8 mm dicke, 7 cm lange Glasstdbe als
Fusse mit Siegellack oder einem Kitt. Man erhalt auf diese Art ein kleines Tischchen.
An die Quadranten werden vier Kupferdrahte kalt angeldtet (siehe Beiblatter zu Wied.
Annalen 1882 S. 898), nachdem man die anzulétenden Enden derselben flachgeklopft hat.

Ein cylindrisches Glasgefass (grosses Batterieglas) von ca. 12 cm Durchmesser,
13 cm Ho6he und 0,5 cm Wanddicke wird mit folgenden Bohrungen versehen: mit 4 kleinen
um 90° abstehenden Léchern a, b, ¢, d, in der Héhe von 7 cm, und einer Offnung L
von ca. 2 cm Durchmesser, in einer H6he von 10 cm, in welche ein kurzes mit einer
Glasplatte geschlossenes Rohrchen eingekittet wird.

Nun wird auf dem Boden des Glasgefasses das Tischchen aufgestellt und vor-
sichtig so viel geschmolzenes Paraffin eingegossen, dass es nach dem Erkalten eine 1 cm
dicke Schicht bildet. Selbstverstandlich muss das Glasgefass dabei auf eine genau
horizontale Unterlage aufgestellt werden. Die Paraffinschicht hat den Zweck, das Tisch-
chen vor dem Verricken zu sichern. Nun werden die Enden der vier an die Quadranten
angeloteten Drahte mittelst einer Pincette durch die Offnungen a, b, ¢, d durchgesteckt,
je zwei diametral gegenuberliegende durch eine Klemmschraube miteinander verknupft
und die Offnungen a, b, ¢, d mit Siegellack geschlossen.

Das Glasgefass wird mit einem sich mit Reibung aufschiebenden Metalldeckel mit
Ubergreifenden Randern bedeckt, und in dem centralen Ausschnitt desselben eine mit
Mittelfihrung mit Gewinde versehene 50 cm lange Glasrohre mittelst einer Ueberwurfs-
schraube befestigt. Oben ist die Réhre mit einem Kork geschlossen, durch welchen ein
unten in einen kleinen Haken ausgehender Stift durchgesteckt ist. Die Elektrometer-
Nadel besteht, wie gewdhnlich, aus einem leichten Aluminium-Bisquit. An der oberen
Seite der Nadel ist ein leichtes Glas- oder Ebonitstabchen befestigt, welches einen leichten
Spiegel trdgt, an der untern Seite ein dunner, in eine kleine Platinscheibe ausgehender
Platindraht. Der Spiegel befindet sich in der Hohe der Offnung L, die Platinplatte
taucht in die Schwefelsaure, welche den Boden des Glasgefasses bedeckt. Durch eine
nahe am Rande des Deckels angebrachte Bohrung ist ein isolierter Draht durchgesteckt,
dessen Platinspitze in die Schwefelsaure eintaucht. Der Draht dient zur Ladung der
Nadel. Den Metalldeckel und die Nadel bestellt man beim Mechaniker, das Ubrige kann
man leicht selbst hersteilen.

Bei sorgfaltiger Ausfiihrung kann der Apparat auch zu manchen Messungen, bei
denen es auf grosse Empfindlichkeit nicht ankommt, dienen. In diesem Falle ist es
ratsam, die aussere Bodenflache des Glasgefasses mit Stanniol zu bekleben und mit dieser
Belegung vier an der Mantelflaiche des Gefasses angebrachte Stanniolstreifen, die selbst-
verstandlich nicht bis an den Metalldeckel reichen dirfen, zu verbinden.)

") Der Apparat lasst sich, nach brieflicher Mitteilung des Verfassers, ganz gut zur Ver-
gleichung elektromotorischer Krafte im Unterricht verwenden. Ein Volt gab in 2,5 m Abstand
20 Skalenteile (Millimeter) Ausschlag. P.
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Lackieren von Condensatorplatten. Wie vorsichtig man hierbei zu Werke
gehen muss, zeigt folgende Beobachtung, die 1890 in der Werkstatt von 0. Richter
in St. Petersburg gemacht wurde. Infolge einer grésseren Bestellung waren gegen 20 Paar
Condensatorplatten fertiggestellt und lackiert worden, wirkten aber schlecht, wiewohl die
Platten gut eben waren. Zufallig wurde ich zu Rate gezogen, konnte aber keinen
Fehler entdecken. Endlich verfiel ich darauf, die Platten auf die Isolierfahigkeit der
Schellackschicht zu prufen, indem ich das mit einer Platte versehene Elektrometer lud,

die obere Platte aufsetzte, ableitend berihrte und wieder abhob — jetzt zeigte das
Elektrometer einen bedeutend geringeren Ausschlag als vorhin, d. h. die isolierende
Schicht leitete. Das war hei allen Condensatorplatten der Fall. Nun wurden neue
Schellacklésungen hergestellt — immer derselbe schlechte Erfolg, wiewohl ich mich
selbst in der Werkstatt von der sorgféaltigen Lackierung uberzeugte. Zuféallig versuchte
der Mechaniker bei sich zu Hause ein Plattenpaar nochmals zu lackieren und — die

Schichten isolierten vorzuglich! Darauf wurden die anderen Platten mit Spiritus ab-
gewaschen, wobei ein geringer Niederschlag erhalten wurde, der im Spektroskop die
Linien Fe, Cu, Zn u. s. w. zeigte — mithin hatte der Metallstaub der Werk-
statt die Isolierung der Condensatorplatten vereitelt! Seit die Platten in
einem besonderen, abgelegenen Zimmer lackiert werden, hat der erwdhnte Uebelstand
mit einem Schlage aufgehért. Wie wichtig staubfreie Luft bei dem Lackieren isolierender
Stander fur Elektrisiermaschinen u. s. w. ist, liegt nach dem Gesagten auf der lland.
Bruno Kolbe, St. Petersburg.

Wie beseitigt man die stérende Spitzenwirkung der Projektionslampen
bei elektrischen Versuchen. Wer versucht hat, die elektroskopischen Erscheinungen
durch Projektion mit einer offenen Lampe einem grosseren Zuschauerkreise objektiv sicht-
bar zu machen, wird gewiss, besonders bei Anwendung von negativer Elektrizitat, die
unliebsame Beobachtung gemacht haben, dass die Spitzenwirkung der Flamme einen sehr
storenden Einfluss auf die geladenen Elektroskope und Elektrometer hat, sodass bei dem
sonst so vorzuglichen und einfachen Verfahren der Projektion, das Szymanski (diese
Ztschr. 1V, 13) empfiehlt, die quantitativen Versuche leicht misslingen. Beim Skioptikon
tritt dieser Ubelstand fast garnicht ein, doch ist die Anwendung desselben zu verwerfen,
da die Zuschauer die Manipulationen des Experimentators nicht verfolgen konnen.

Nun lasst sich aber auch bei dem erwahnten einfachen Projektionsverfahren die
storende Spitzenwirkung der Flamme fast vollstandig beseitigen durch Anwendung eines
mit der Erde leitend verbundenen Schutz-Drahtnetzes, welches so anzubringen ist, dass
wenn wir uns die ausserste Flammenspitze als elektrischen Korper denken, alle elektri-
sierten Teile der betreffenden Elektrometer und Elektroskope, in dem elektrischen Schatten
des Schutznetzes stehen. Das halbcylindrisch gebogene Eisendrahtnetz ist an der hohlen
Seite mit einem federnden Drahthaken versehen, der einfach auf den Glascylinder der
Projektionslampe (Petroleumbrenner) gesetzt wird. Der untere Netzrand ist um einen
starken Messingdraht gebogen, der an beiden Enden Osen tragt, in welche ein mit der
Erdleitung verbundener Draht eingehakt wird. Will man das oft lastige Seitenlicht der
Lampe abhalten, so kann man auch aus schwarzem Karton einen Verdunkelungsmantel her-
steilen, der die Projektionslampe von drei Seiten verdeckt, nach der Condensatorlinse
zu aber offen ist. An dieser offenen Seite ist das Drahtnetz so angebracht, dass sein
unterer Rand etwa in der HOhe des oberen Randes der Linse liegt, wahrend der obere
Netzrand die gleiche Hohe mit dem Pappmantel hat, der den Glascylinder der Lampe
noch um ca. 15 cm uberragt. Das Netz tragt auch hier Osen aus Messingdraht zum
Einhaken der Erdleitung.

Die Wirkung dieses Schutznetzes ist lberraschend. Wahrend ohne dasselbe eine
starkere Ladung des Elektrometers (Ausschlag etwa 50°) rasch abnimmt, héalt sich die
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Ladung bei aufgesetztem Schirm so constant, dass die Szymanski-Borgmann’sche
Aichungsmetliode sowie alle Versuche (ber die elektrische Kapazitdit u. s. w. ganz
gemachlich vorgenommen werden kdnnen. Ausserdem dient diese Vorrichtung (besonders
die erste) dazu, in Uberzeugender Weise die Wirkung des Schutznetzes zu demonstrieren.
Das Drahtnetz hat Ubrigens vor einer Blechplatte den Vorzug, dass die Apparate noch
genligend beleuchtet bleiben, sodass die Schiiler die Manipulationen des Experimentieren-
den gut verfolgen kénnen. Il. Kolbe, St. Petersburg.

Darstellung von Natriumamalgam. Bei der Ublichen Art der Darstellung
von Natriumamalgam, durch allmahliches Eintragen kleiner Portionen von Natrium in
erwarmtes Quecksilber, gelangen nicht unbedeutende Mengen von Quecksilberdampfen in
die Luft, die selbst ein gut ziehender Herd nicht ganzlich zu entfernen vermag und
die daher die Gesundheit des Experimentators gefahrden. Dieser Ubelstand lasst sich
folgendermaassen vermeiden oder wenigstens auf ein Minimum reduzieren:

Der Tiegel, in welchem das Amalgam dargestellt wird, ist mit einem durch-
lochten Deckel versehen, in dessen Offnung, durch einen gut scliliessenden Pfropfen
befestigt, ein unten zugespitzter Draht steckt, welcher bis auf den Boden des Gefasses
reicht.  Zur Ausfiihrung der Operation bringt man die nétige Menge Quecksilber in den
Tiegel, befestigt am unteren Ende des am Deckel befestigten Drahtes das ganze Stiick
Natrium, welches eingetragen werden soll, und taucht dasselbe fiir kurze Zeit in absoluten
Alkohol, welcher sich in einem kleinen, neben dem Tiegel stehenden Schalchen befindet.
Sobald das Natrium die bekannte silberweisse Farbe angenommen hat, entfernt man
dasselbe aus der Flissigkeit und fihrt es mdoglichst rasch in das Quecksilber ein. Die
Vereinigung geschieht sofort unter Zischen und Feuererscheinung. Da aber in demselben
Momente, in welchem das Natrium eingetragen wird, auch der Tiegel durch den Deckel
geschlossen ist, so entweichen fast gar keine Quecksilberdampfe. Wenn das Natrium
beim Eintauchen in Alkohol sich vom Drahte loslést, so kann es wieder durch Einstecken
der Spitze befestigt werden. Im Falle sich der Alkohol beim Waschen des Natriums
entziindet, so blast man die Flamme durch einen kurzen Luftstoss aus.

Sublimation von Schwefel als Vorlesungsversuch. Es empfiehlt sich, die
Schwefeldampfe durch die Zersetzungsprodukte, welche sich bei der trockenen Destillation
von Starke bilden, fortreissen zu lassen. Zu diesem Zwecke bringt man ein Gemenge
von 2—3 g Starke und etwa 6 g Schwefel in ein Proberéhrchen und erhitzt gelinde, bis
der Schwefel dunnflissig geworden ist und das Gemenge nicht mehr schaumt. Sodann
wird das Proberdhrchen horizontal an einem Stative befestigt oder mittelst einer Klammer
in dieser Lage mit der Hand gehalten und erhitzt. Zuerst wird das zugeschmolzene
Ende des Proberéhrchens langere Zeit durch eine kleine Flamme erwarmt; sodann schreitet
man mit dem Erhitzen langsam nach vorne vor und vergrossert allmahlich die Flamme.
Es entweichen grosse Mengen von Schwefeldampf, welche aus der Mindung des Probier-
rohrs in Form von dichten Wolken berabrinnen. Zur Verdichtung lasst man einfach die
Dampfe in ein grosses Becherglas herabfliessen. Ist letzteres etwa zur Halfte mit Wasser
gefillt, so verdichtet sich der Dampf an der Oberflaiche der Flissigkeit und bildet eine
Haut, welche aus elastischem, amorphem Schwefel besteht. Dieser amorphe Schwefel
zeichnet sich von dem nach der Ublichen Methode dargestellten dadurch aus, dass er
erst nach langer Zeit, oft erst nach einigen Tagen die Elastizitat verliert.

Bei der beschriebenen Art der Destillation bilden sich ubel riechende, in Wasser
lésliche organische Schwefelverbindungen. Selbstverstandlich wirken auch andere orga-
nische Verbindungen (Zucker, Terpentin etc.) bei der Sublimation des Schwefels ganz
so wie Starke; doch hat sich letztere zu diesem Zwecke am besten bewahrt.

M. Rosenfeld, Teschen (vgl. Progr. 1890).
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Berichte.

7. Apparate und Versuche.

Der archimedische Versuch. Von E. Paquet. Zu den zahlreichen Methoden fiigt
der Verfasser folgende Abanderung. Man bringt zunachst den Kdérper A in ein Gefass V
und fillt dieses vollstandig mit Wasser. Dann nimmt man den Korper heraus, wobei
das Wasser im Gefass um soviel sinkt, dass der freibleibende Kaum genau gleich dem
Volumen des eingetaucht gewesenen Kérpers ist. Nun stellt man das Gefass V auf eine
Wagschale, hangt den Korper A unter der Wagschale an und stellt Gleichgewicht
her. Wird nun A in ein anderes Gefass mit Wasser getaucht, so tritt Gewichtsverlust
ein, dieser wird ausgeglichen, wenn man das auf der Wage stehende Gefass V wieder
bis zum Rande fillt. Daraus folgt, dass der Gewichtsverlust gleich dem Gewicht des
verdrangten Wassers ist. [Genauere Resultate liefert auch in diesem Fall das Gefass
mit seitlicher Ausflusséffnung, wie es W einhotd in der , Vorschule® (3. Aufl. S. 132) beschreibt.
Man vergleiche diese Ztschr. IV 257 und die Bemerkung von Prof. Hand1 in diesem
Jahrgang, Heft 1 S. 32]. Journ. de Phys. (2) X, 340, 1891.

Eine Quecksilberpipette. Um kleine Quecksilbermengen aufzunehmen, giebt
V. Dvorak der Pipette die in beistehender Figur dargestellte Form.
Saugt man hei a, so tritt das Quecksilber in die Erweiterung b und
kann dann leicht transportiert werden. Durch Steigen kann man das
Quecksilber wieder ausfliessen lassen. Sehr kleine Mengen Quecksilber
kann man aus der Pipette entnehmen, wenn man sie soweit neigt,
bis ein wenig Quecksilber in dem engen Teile d hangen bleibt, und
dann bei a blast. Das Kapillarrohr df ist recht diffn und kurz zu
nehmen. Der Baumwollpfropf c verhindert, dass beim Aufnehmen von
verschittetem Quecksilber Staub oder Tréopfchen davon in den Mund
kommen.

Um aus schwer zuganglichen Spalten Quecksilbertropfchen zu
entfernen, benutzt man zweckmassig einen amalgamierten Zinkdraht
(oder zugespitzte Streifen Zinkblech).

Zeitschr. f. Instrum. X1, 338, 1891.

Versuche Uber Brechung des Schalles in porésen Koérpern. Von N. Hesehus.
Da die Verbreitungsgeschwindigkeit des Schalles in porésen Kdorpern, ebenso wie in
engen Rohren, geringer ist als im freien Luftraum, so muss in solchen Kérpern auch
Schallbrechung stattfinden. Der Verfasser hat dies mit einer biconvexen Linse aus
Metallnetz, die maoglichst gleichmassig mit Watte gefullt war, nachgewiesen. Fir Vor-
lesungsversuche geeignet ist folgende Einrichtung: Ein halbkugelfdrmiges eisernes Draht-
netz von 24,5 cm Durchmesser (wie man es fir hauswirtschaftliche Zwecke benutzt)
wird durch ein flaches Drahtnetz geschlossen und der Innenraum mit Daunen oder kleinen
Ebonitspanen gefillt. Die Linse wird darauf in einen grésseren Schirm aus Karton ein-
gepassr. Als Schallquelle dient eine Pfeife, bei der die Hohe des Tones durch Drehung
einer Schraube verandert und zugleich gemessen werden kann, wahrend der Ton durch
Druck auf einen Gummiball erzeugt wird. Fir blosse Vorlesungsversuche genigt auch
eine einfacher eonstruierte Pfeife. Um das Vorhandensein des Schallbrennpunktes nach-
zuweisen, wurde eine empfindliche Flamme nach Govi benutzt, bei der das Leuchtgas
Uber einem Metallnetz angezindet wird, das sich in einiger Hohe Uber der Ausstrémungs-
Offnung befindet. Der untere Teil des Gases ist gegen die Einwirkung von Luftstrd-
mungen oder fremden Tonen durch einen Metallcylinder geschitzt, in den die zu unter-
suchenden Schallwellen nur durch eine kleine seitliche, nétigenfalls noch mit einem
Glastrichter versehene Offnung eintreten. Wenn der Versuch gut gelingen soll, muss
man Uber constanten und regulierbaren Gasdruck verfiigen, was man am leichtesten er-



144 Berichte. Zeitschritl fur den physikalischen
Funfter Jahrgang.

reicht, indem man das Gas in einen Kautschuksack fiullt. Der convexen Linsenflache
wird die Schallquelle gegeniiber gestellt, an der anderen Seite stellt man ein Diaphragma
auf, das nur die centralen Schallstrahlen durchlasst. Ist die Empfindlichkeit der Flamme
passend gewahlt, so hort sie auf sich zusammenzuziehen, sobald die Entfernung der
Pfeife sich andert, man kann daher zu einem bestimmten Abstande f der Flamme einen
bestimmten Abstand f' der Pfeife zuordnen, beide Abstiande von der Mitte der convexen
Oberflache aus gerechnet. Durch diese beiden Grossen ist die Brennweite F bestimmt
und es folgt schliesslich aus I/F —(n—1)/r der Wert von n. Bei einem Versuch mit
76 g Daunen ergab sich _F= 195 cm, n= 1,628, daher die Schallgeschwindigkeit
v —343/» = 211; bei einem zweiten Versuch mit 166 g Daunen in demselben Kaum
war FF'=16,5, n= 1,742, v=197. Bei beiden Versuchen war die Tonhthe der Pfeife
ungefahr 6960. Es zeigt sich demnach, dass mit wachsender Dichtigkeit des pordsen
Mediums die Schallbrechung zunimmt, die Schallgeschwindigkeit dagegen entsprechend
abnimmt.

Ahnliche Versuche mit Kautschukspanen fiihrten zu einer Schallgeschwindigkeit
von nur 146 m (bei einer Wellenlange von 60 mm). Diese Schallgeschwindigkeit ist
noch bedeutend kleiner als die von Schneebeli (Pogg. Ann., Bd. 136, 1869) mit einer
mit Tuch gefiitterten Rohre erhaltene von 253 m; Krajewitsch dagegen fand (1885)
in einer ebensolchen R6hre von 3 mm Durchmesser bei einem Luftdruck von 2,2 mm
nur v= 82 m.

Auf Grund einer grossen Reihe von Versuchen stellt der Verfasser eine empirische
Formel fir den Zusammenhang der Schallgeschwindigheit mit der Wellenlange und der
Dichte des Mittels auf. Aus dieser Formel findet er unter Benutzung der Versuche von
Kays er Uber Schallgeschwindigkeit in Rohren (Wied. Ann. 2 und 6), dass die wahr-
scheinlichste Schallgeschwindigkeit in freier trockener Luft 332,3 m ist. Dieser Wert
stimmt mit dem von Moll und Van Beck (1825) gefundenen Wert 332,8 Uberein, da
dieser sich bei Einfihrung des Regnaultsclien Ausdehnungscoefficienten der Luft auf
332,25 reduziert. {Rep. d. Pliys. 27, 471; 1891.)

2. Forschungen und Ergebnisse.

lieber die Dampfung schneller elektrischer Schwingungen und Uber die Erscheinung
der multiplen Resonanz elektrischer Wellen. Von V. Bjerknes. {Wied. Ann. 44. 74, 1891.)
Den schnellen elektrischen Schwingungen, welche bei den Hertz’sehen Versuchen den
Leiter durchlaufen, wird die erforderliche Energie durch die in verhaltnisméassig grossen
Zeitintervallen stattfindenden Unterbrechungen eines Induktoriums zugefihrt. Es ist wahr-
scheinlich, dass durch den Widerstand und die Energieausstrahlung die Wellen im Primar-
leiter so stark gedampft werden, dass lange vor Eintritt einer neuen Zufuhr von Energie
wieder vollkommenes Gleichgewicht herrscht. Die Dampfung der Wellen im sekundaren
Kreise wird dagegen nur gering sein kénnen. Aus' der Annahme, dass die Elektricitats-
bewegung im sekundaren Leiter derjenigen eines gedampften Pendels entspreche, welches
von einer, periodischen Kraft angetrieben wird, folgert Bjerknes, dass im Sekundarkreise
gleichzeitig zwei Schwingungen stattfinden missen, eine gezwungene, deren Schwingungs-
dauer und Dampfung derjenigen des primaren Leiters entspricht, und eine freie Eigen-
schwingung, hei welcher diese beiden Gréssen nur durch den sekundaren Leiter seihst
bestimmt sind. Wegen der starken Dampfung der ersten Schwingungsart wird haupt-
sachlich die letztere zur Geltung kommen, deren Intensitdt von der Dampfung der Primar-
welle sowohl, als auch von dem Unterschiede der Schwingungszahlen der primaren und
der Eigenschwingung des sekundaren Leiters selbst ahhangt: und zwar erreicht die Intensitat
hei vollkommener Resonanz ihr Maximum und nimmt mit wachsendem Unterschied der
beiden Schwingungsdauern um so starker ah, je kleiner die Dampfung ist. Die Abhan-
gigkeit der Intensitat der sekundaren Wellen von dem Unterschiede der Schwingungs-
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dauern wurde unter Anwendung von sekunddren Leitern verschiedener Eigenschwingung
durch die Ausschlage eines in die Funkenstrecke der sekundaren Kreise eingeschalteten
einfachen Quadrantenelektrometers bestimmt und aus der so erhaltenen Resonanzkurve die
Dampfung der primaren Wellen gefunden. Es ergab sich eine Abhéngigkeit derselben
von der Funkenlange des Induktoriums derart, dass das logarithmische Dekrement der
primaren Schwingungen von 0,27 bis 0,39 zunahm, wenn die Funkenlange von 1 bis 5 mm
geandert wurde. Durch Vergleichen der Elektrometerausschlage mit der Funkenlange im
sekundéaren Kreise im Falle vollkommener Resonanz beider Leiter liess sich auch die
Dampfung im sekundaren Leiter abschatzen. Es ergab sich fir das logarithmische Dekre-
ment derselben der Wert 0,002.

Durch die Dampfung der elektrischen Wellen sucht Bjerknes die von Sarasin
und de la Live gefundene Erscheinung der multiplen Resonanz (s. d. Zeitschr., 1V., 310)
zu erklaren. Durch die Reflexion gedampfter Wellen an einem Spiegel wird eine besondere
Art stehender Wellen gebildet, bei welchen nur am Spiegel selbst die Bewegung den
Wert Null besitzt, in den Ubrigen Knotenpunkten dagegen Minima der Bewegung statt-
finden, welche sich um so weniger von den Maximis unterscheiden, je weiter der Knoten-
punkt vom Spiegel entfernt ist. Es muissen daher die Resonatoren auch in den Knoten-
punkten ansprechen. Die Amplituden der gezwungenen sowie der freien Eigenschwingungen
im sekundaren Leiter sind periodische Funktionen des Abstandes des Leiters vom Spiegel,
In der Nahe des Spiegels werden wegen der starken Dampfung der Primarschwingungen
die gezwungenen Schwingungen des sekundaren Kreises nach wenigen Schwingungen den
ungeschwachten freien Eigenschwingungen gegeniuber bedeutungslos. In einiger Entfernung
vom Spiegel verschwindet auch der Unterschied der Maxima und Minima der gezwungenen
Schwingungen, wahrend die freien Eigenschwingungen noch gut ausgebildete Maxima und
Minima besitzen. Es wirden sich daher nur in der Nahe des Spiegels die gezwungenen
Schwingungen, welche den primaren Schwingungen entsprechen, durch die Funken eines
Resonators nachweisen lassen, wéahrend dies in einiger Entfernung vom Spiegel nicht mehr
moglich ist. In Drahten muss die Erscheinung der multiplen Resonanz noch deutlicher
auftreten, da die primaren Schwingungen wegen des Energieverlustes durch den Draht
noch starker gedampft werden.

Die Existenz einer eigenen Schwingungsdauer der primaren Wellen sucht Bjerknes
(Wied. Ann. 44. 513. 1891) dadurch nachzuweisen, dass er die Elektrizititsbewegung in
dem priméaren Leiter mit Hilfe seines Quadrantenelektrometers direkt bestimmt. Bei der
gewdhnlichen Versuchsanordnung, bei welcher den beiden mit den Elektroden des Induk-
toriums verbundenen Metallplatten zwei gleiche Platten gegenliberstehen, von denen zwei
nicht allzulange parallele Drahte auslaufen, wird jeder Wellenzug zwischen den Draht-
enden ins Unendliche reflektiert. Wahlt man jedoch die Drahtlange derart, dass die von
den Enden gebildeten stehenden Wellensysteme nicht mehr in der Mitte des Drahtes
Ubereinandergreifen, also Gber 10 Wellenlangen, so muss die Elektrizititsbewegung am
Ende des Drahtes dieselbe sein, wie fir den Fall, dass ein einziger aus dem Unendlichen
ankommender Wellenzug an dem Drahtende einmal reflektiert wirde. Aus der Annahme,
dass die elektrischen Wellen gedampfte Sinusschwingungen seien, leitet Bjerknes einen
Ausdruck fiir den Ausschlag eines Elektrometers her, dessen Quadranten mit irgend zwei
von den Drahtenden gleich weit entfernten Punkten verbunden sind. Er findet, dass
durch die Ausschlage, welche das Elektrometer liefert, wenn es langs der Drahte ver-
schoben wird, der ankommende Wellenzug graphisch dargestellt werden muss. Die Ver-
suche ergaben in der That gedampfte Sinuswellen, welche mit den berechneten nahezu
Ubereinstimmten. H. R

Verflichtigung von Metallen durch Elektrizitdt. Von W. Crookes. Es ist eine
zuerst von W riglit beschriebene Erscheinung, dass Platinelektroden in verdinnten Gasen
unter dem Einfluss des elektrischen Stromes zerstduben. W. Crookes hat das Verhalten
verschiedener Metalle in dieser Hinsicht genauer untersucht und darliber der Royal
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Society in London am 11. Juni v. J. berichtet. Kadmiumelektroden (Platindrahte mit
geschmolzenem Kadmium Uberzogen) in einem Vakuum und von einem Paraffinbade von
230° C. umgeben, erfuhren im Laufe von vierzig Minuten am negativen Pol einen be-
trachtlichen Gewichtsverlust (0,4873 g) und lieferten einen dichten Metallbeschlag auf
der Glaswand, wahrend der positive Pol nur einen geringen Verlust (0,0058 g) erlitt.
Ebenso gaben Silberelektroden bei einer Temperatur von solcher Hoéhe, wie es nur
irgend ohne Schmelzung des Glases mdoglich war, nach 1J2 Stunden am negativen Pol
einen Verlust von 0,0123 g, am positiven Pol nur 0,0007 g. Das grinlichweisse
Licht um den negativen Pol zeigte deutlich die beiden starken Silberlinien, so lange die
Verdinnung der Luft noch nicht zur &ussersten Grenze getrieben war; dagegen bei
1 Millionstel Atmosphare Druck war das Licht nur sehr schwach, der Silberpol sah
wie rotglihend aus und die Zerstdubung ging sehr rasch vor sich. Eine Legierung von
Gold und Aluminium erlitt eine véllige Sonderung, eine Art fraktionierter Destillation,
indem das Gold zerstaubt wurde, das Aluminium zurlickblieb. Um die Zerstaubbarkeit
verschiedener Metalle zu vergleichen, wurden aus ihnen Drahte gleicher Starke hergestellt
(30 mm lang und 8 mm dick) und gleiche Zeit der Einwirkung ausgesetzt. Dabei
wurden folgende Ziffern fiir die Zerstaubbarkeit gefunden (Gold =100 gesetzt): Palla-
dium 108, Gold 100, Silber 82,68, Blei 75,04, Zinn 56,96, Messing 51,58, Platin 44,
Kupfer 40,24, Kadmium 31,99, Nickel 10,99, Iridium 10,49, Eisen 5,50. Alu-
minium und Magnesium scheinen unter gleichen Verhaltnissen nicht verflichtbar zu sein.
Die Verfliehtbarkeit entspricht den angegebenen Zahlen zufolge weder den Schmelzpunkten,
noch den Atomgewichten, noch einer anderen bekannten Constante. Doch hat sich
gezeigt, dass das Maximum der Verfliehtbarkeit beim Schmelzpunkt der Metalle oder
dicht vorher eintritt. — Um eine grossere Menge Gold zu verflichtigen, wurde ein
Pinsel von Goldfaden am negativen Pol angebracht, der positive dagegen aus Aluminium
gebildet. Im Laufe von 14 Stunden schied sich 0,1800 g Gold als feine ablésbare
Haut auf der Glaswand ab. Wahrend dessen nahm der Widerstand des Vakuums so
betrachtlich zu, dass ein wenig Luft eingelassen werden musste. Auch mit Platin zeigte
sich eine ahnliche Erscheinung. Der Platinniederschlag absorbierte den Gasriickstand so
vollstdndig, dass man alle dreissig Minuten wieder etwas Luft einlassen musste, um die
Leitung zu erhaltet!. In der That gelang es auch durch Erhitzen der nicht leitend ge-
wordenen Ro6hre die absorbierte Luft wieder aus dem Metall auszutreiben und das
Leitungsvermégen des Vakuums zu erhohen. Das Platin verlor bei gleicher Behandlung
wie das Gold in 25 Stunden 0,1320 g an Gewicht; von Silber endlich wurden in
20 Stunden 0,1944 g verflichtigt. Die Ablagerungen des Goldes und des Silbers
konnten als diinne glanzende Folie von der Glaswand abgehoben werden.

Die Reduktion von Sauerstoffverbindungen durch Magnesium. Von Cilemens
Winkler. Im 2. Jahrgange dieser Zeitschrift (S. 252) wurde {ber Versuche berichtet,
welche Gattermann anstellte, um mittelst pulverférmigen Magnesiums die Verbindungen
SiO-i und B20<s zu reduzieren. In einer ausgedehnten Versuchsreihe hat Herr winkier
die Wirkungsweise dieses Metalles auf die Sauerstoffverhindungen der in die vier ersten
Gruppen des natiirlichen Systems gehdrenden Elemente untersucht und das Ergebnis seiner
Untersuchugen in den Ber. d. chem. Gesellschaft (Bd. 23, S. 44, 120, 772 und 2642; Bd. 24,
S. 873) verodffentlicht. Eine 5. Abhandlung (Bd. 24, S. 1466) enthalt den Bericht Uber
die Darstellung von Metallhydriden namentlich der Erdalkalimetalle. Im Folgenden
sollen die Hauptresultate dieser Untersuchungen wiedergegeben werden; die Versuche
lassen sich z. T. auch als Demonstrationen im chemischen Unterrichte verwerten.
Die Versuche mit den selteneren Elementen (Jib, Cs, Y, La, Ga, Jn, TI, Ti, Zr, Th)
missen hier unbericksichtigt bleiben.

Die zur Reduktion verwendeten Verbindungen wurden, nachdem sie durch Trocknen
und Glihen vollstandig vom Wasser befreit waren, in einem erwarmten Porzellanmérser
innig mit der bestimmten Menge pulverférmigen Magnesiums vermischt. Durch einen
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Vorversuch wurde das Verhalten der Mischung heim Erhitzen bestimmt, und dann wurde
eine grossere Substanzmenge (meist in einem einseitig geschlossenen Glasrohr) vorsichtig
Uber der Flamme eines gewdhnlichen Brenners erhitzt.

1 Gruppe. Da hei einer Anzahl der hierher gehdérigen Metalle die Oxyde nicht
mit Sicherheit bekannt sind, so wurden die Carbonate untersucht. Die Menge des
Magnesiums entsprach der Gleichung

Jf2C03+ 3Mg= 2M + C+3MgO

1. Lithium. Schon beim Erhitzen einer geringen Menge (0,2 g) des Gemisches von
LiiCOa und 3Mg erfolgt weit unterhalb der Gluhhitze eine lebhafte Verpuffung, durch
welche die Glasrohre zerschmettert wird. Das reduzierte Lithium verbrennt sofort. Bei
Anwendung einer noch geringeren Menge des Gemisches bleibt die Glasrohre unversehrt;
die entstandene graue Masse entwickelt mit Wasser lebhaft Wasserstoff. Ein Lo6ffel des
Gemisches verpufft beim Eintrdgen in einen glihenden Porzellantiegel gefahrlos unter
glanzender Lichterscheinung.

2. Natrium. Das Gemisch von Na» CO3 und 3Mg schwarzt sich beim Erhitzen;
in der Glihhitze tritt eine heftige Reaktion ein, und wahrend aus der Réhrenmiindung
die gelbe Aa-Flamme herausschiesst, bedeckt sich die Innenwand mit einem glanzenden
Spiegel von metallischem Natrium. Das zuriickbleibende schwarze Pulver (C und MgO)
enthalt fast kein Natrium mehr. Wird das Gemisch in einen glihenden Porzellantiegel
geworfen, so entsteigt demselben alsbald gerduschlos eine glanzende Natriumflamme.

3. Kalium. Die Einwirkung ist weniger energisch, als bei 1. und 2. Bei dunkler
Rotglut bedeckt sich die R6hrenwandung, soweit das Gemisch reicht, mit einem glanzenden
Metallspiegel, ohne dass Verpuffung und Feuererscheinung auftreten. Das Kalium ver-
dampft nicht, trotz seines niedrigeren Siedepunkte». Im II-Strom lasst es sich voll-
standig abdestillieren, wobei ein schwarzer Riickstand (C und MgO) verbleibt. Bei der
Reduktion entsteht eine geringe Menge Kohlendxydkalium, dessen Menge zunimmt, wenn
die Mischung armer an Mg wird, weil in CO(OK)2 die (OK)-Gruppe leichter reduziert

wird, als die Gruppe GO. Der Versuch ergab, dass bei allmdligem Erhitzen die Ein-
wirkung gemass der Gleichung erfolgt:

K,C03+ 2Mg= CO+ 2MgO + 2K,
wobei dann im kalteren Teile der Réhre CO und K sich zu grauem Kohlenoxydkalium
verbinden. — Kaliumhydroxyd wird leicht durch Magnesium reduziert:

KOH + Mg= K+ H + MgO.
Der freiwerdende Wasserstoff beférdert das Abdestillieren des Kaliums in hohem Maasse.
Am ruhigsten verlauft die Reaktion beim Erhitzen eines Gemisches von 7 T. KOH,
3T. Mg und 7 T. MgO in einem glasernen oder eisernen Rohre (Gasleitungsrohr von
15 mm Durchmesser) bis zur beginnenden Glihhitze.

4. Kupfer. Cuproxyd (1 Mol.)) wird durch Magnesium (1 Aty leicht und gefahrlos
zu metallischem Kupfer reduziert. Bei der Einwirkung von Mg auf Cuprioxyd erfolgt
eine kraftige Explosion und Zertrimmerung des (einseitig geschlossenen) Glasrohrs.

5. Silber. Silbercarbonat wird durch Mg unter Verpuffung reduziert, wobei ein
Teil des Rohrinhaltes fortgeschleudert wird. Heftiger ist die Einwirkung von Mg auf
Ag"O. Wird eine geringe Menge (0,1 g) des Gemisches erst langsam, dann plotzlich
starker erhitzt, so tritt unter schwach prasselndem Gerausch eine heftige Gliherscheinung
aut. Bei Anwendung einer grosseren Menge des Gemisches wird das Rohr unter heftigem
Knall zertrimmert.

6. Gold. Goldoxydul wird schon beim blossen Erwdrmen auch bei Abwesenheit
des Magnesiums zerlegt. Das Magnesium verbrennt in dem entstehenden Sauerstoff mit
lebhaftem Glanz.

In der Hauptgruppe nimmt mithin die Reduktionswirkung des Magnesiums mit
steigendem Atomgewicht ab, in der Nebengruppe dagegen zu.
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1. Gruppe. Die Oxyde der in diese Gruppe gehorenden Metalle wurden der
Einwirkung des pulverférmigen Magnesiums ausgesetzt. Das Mengenverhéltnis von Metall-
oxyd und Magnesium war durch die Gleichung bestimmt

MO + Mg= M + MgO.

1. Beryllium. Frisch geglihte Beryllerde wird beim Erhitzen mit Magnesium unter
ruhigem Ergliihen teilweise zu Beryllium reduziert. Wird das Gemisch von BeO und Mg
eine Stunde lang in einer H -Atmosphare in Rotglihhitze erhalten, so findet eine Ab-
sorption von H statt. Das entstehende braunlichgraue Produkt verglimmt beim Erhitzen
an der Luft und im Sauerstoff unter Bildung von Wasser. Der Verfasser nimmt in
demselben einen Berylliumwasserstoff, BeH, an.

2. Magnesium. Ein Gemisch von Mg und MgO liefert beim Erhitzen kein Sub-
oxyd. Wird das Gemisch in einen schrag gelegten glihenden Porzellantiegel eingetragen,
so verglimmt es mit hellem Lichte unter Bildung von Stickstoffmagnesium. Beim langeren
Erhitzen in einer II- Atmosphédre bis zur Rotglut wird ebenfalls Wasserstoff absorbiert.
Das entstehende hellfarbene Produkt enthalt MagnesiumWasserstoff, Mg BL

3. Calcium. CaO wird durch Mg beim Erhitzen bis zur Rotglut ohne Feuer-
erscheinung reduziert. Beim Erhitzen des Gemisches in einer H- Atmosphére findet eine
betrachtliche Absorption dieses Gases statt und das Produkt enthalt mehr als 60% Calcium-
wasserstoff. Derselbe entwickelt beim Uebergiessen mit Wasser und Salzsaure Wasser-
stoff, entziindet sich an einer Flamme und verglimmt ruhig, wobei er sich mit einem
wenig leuchtenden Flammenmantel umgiebt. Beim Erhitzen im 0- Strom tritt Entflam-
mung unter schwacher Explosion ein und die Verbindung verbrennt mit &usserst inten-
sivem Lichte unter Wasserbildung.

4. Strontium. Beim Eintragen eines Gemisches von Sr0O und Mg in einen
glihenden Tiegel entsteht, da das reduzierte Sr sofort wieder verbrennt, eine Glili-
erscheinung, die blendend rotes Licht verbreitet. Im geschlossenen Rohr ist die Einwirkung
weniger lebhaft. Der entstehende dunkelfarbige Cylinder ist ein Gemenge von MgO und
metallischem Sr, welches sich indess nicht zu einem Regulus vereinigen liess. Der
Cylinder lasst sich an einer Flamme entziinden und verglimmt mit rotem Lichte; mit
kaltem Wasser entwickelt er lebhaft Wasserstoff. Strontiumhydroxyd wird schon unterhalb
der Glihhitze durch Mg reduziert. — Beim Erhitzen des Gemisches von SrO und Mg in
einer IT-Atmosphédre wird nahezu alles Strontium in Strontiumwasserstoff (SrH) um-
gewandelt, dessen Verhalten demjenigen des Calciumwasserstoffs analog ist. Beim Liegen
an der Luft erhitzt er sich und zerfallt unter Aufschwellen zu einem weissen Pulver.

5. Baryum. Beim Erhitzen des Gemisches von BaO und Mg im einseitig
geschlossenen Rohre tritt unter heller Gliherscheinung eine lebhafte Reaktion ein, wobei
ein Teil der Masse aus dem Rohre herausgeschleudert wird und mit gelber Flamme ver-
brennt. Ein Regulus von metallischem Baryum wurde nicht erhalten. Baryumhydroxyd
verhalt sich &ahnlich wie Strontiumhydroxyd. — Zur Darstellung von Baryumwasserstoff
ist es ndtig, mit dem Magnesium ganz reines BaO zu vermischen, dessen Darstellung
der Verfasser ausfihrlich beschreibt (Bel. 23, 1978). Es gelingt dann gegen 95% Baryum
in die Wasserstoffverbindung UGberzufihren. Sein Verhalten ist dem des Strontiumwasser-
stoffes analog. Alle Hydride der Erdalkalimetalle sind glanzlose, erdige Masse, die sich
durch ihre Feuerbestandigkeit auszeichnen, deren Vorkommen in der Sonne und den
Fixsternen deshalb nicht unwahrscheinlich ist.

6. Zink. Zinkoxyd wird durch Magnesium bei eben beginnendem Glihen unter
Explosion, Flammenerscheinung und Fortschleudern der Masse reduziert.

7. Cadmium. Die Reduktion von CdO erfolgt bei massiger Temperatursteigerung
unter zischendem Gerdusch, ohne dass die Masse fortgeschleudert wird. Das Glasrohr
zeigt einen grauen Beschlag von metallischem Cadmium.

8. Quecksilber. Quecksilberoxyd wird unter heftiger Verpuffung und unter glanzender
Feuererscheinung reduziert.
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In der Hauptgruppe zeigt sich mithin vom Beryllium zum Magnesium eine Ab-
minderung der Reaktion zu Null, von da eine Steigerung mit wachsendem Atomgewicht;
in der Nebengruppe, in welcher sie im allgemeinen sehr lebhaft verlauft, findet vom Zn
zum Cd eine Herabminderung, von da zum Hg eine bedeutende Steigerung statt.

Il. Gruppe. Auch hier wurden die Oxyde der Einwirkung des Magnesiums
ausgesetzt gemass der Gleichung

in in
B,03+ 3Mg= 2B + 3MgO.

1 Bor. Bei der Einwirkung von Borsadureanhydrid auf Magnesium tritt keine
auffallende Reaktionserscheinung ein. Das entstehende, fast schwarze, stark gefrittete
Produkt enthéalt kein freies Bor, sondern Bormagnesium, dem wahrscheinlich die Formel
B.t Mg.,, zukommt. Dasselbe entwickelt mit Wasser und Kalilauge spéarlich, mit HCI heftig
Wasserstoff von niedrigem Geruch, wahrend nahezu véllige Auflésung eintritt. Ein Bor-
monoxyd, wie es sich gemass der Gleichung

B20s+ Mg —2BO + MgO

hatte bilden kénnen, wurde nicht erhalten. — Wird fein gepulverter entwéasserter Borax
(1 Mol.)) mit 7 At. Magnesium in einer Verbrennungsréhre im Wasserstoffrohre rasch und
kraftig erhitzt, so tritt eine plotzliche Gliherscheinung ein und unter Zischen findet die
Abdestillation von metallischem Natrium statt, welches hinter der erhitzten Stelle einen
glanzenden Spiegel bildet. Das Bor wird auch hier in Bormagnesium verwandelt, welches
sich nicht vom beigemengten Magnesium trennen lasst, da es mit Salzsdure und concen-
trierter Salmiakldsung (Ubel riechendes) Wasserstoffgas liefert und sich dabei fast ganzlich
lést. Der Verfasser giebt ihm die Formel Mg2B3 Der in Salzsaure unldsliche Ruck-
stand enthalt 0,99 % Wasserstoff. Der Verfasser betrachtet ihn als festen Borwasserstoff
von der Formel I1<8H, der im Sauerstoff mit Flamme verbrennt, wobei Borsaure und
Wasser entstehen und sich in Koénigswasser, Bromwasser und Salpetersaure leicht Iost.
Beim Eintragen in conzentrierte Salpetersaure vom spez. Gew. 1,4 an entflammt er sich
mit blendendem Lichtblitz unter Bildung schdner Wirbelringe von Borsaure. Mit Nitraten
und Chloraten gemischt verpufft er beim Erhitzen lebhaft. Ubermangansaure, die Salze
von Au, Pt, Ag, Hg und Cu werden durch ihn reduziert. Bei kaum beginnender Gliuh-
hitze zerfallt er in seine Bestandteile. Der gasférmige Borwasserstoff, welcher dem
Wasserstoffgase beigemengt ist, das sich beim Ubergiessen des aus Borax oder Borsaure
dargestellten Bormagnesiums mit Salzsaure entwickelt, konnte im reinen Zustande noch
nicht dargestellt werden — Der Verfasser gelangt mithin zu wesentlich anderen -Resul-
taten als Gattermann (L c.).

2. Aluminium. Das zu verwendende Gemisch muss mdglichst innig sein und die
Bestandteile fein zerrieben enthalten. Im Porzellanschiffchen im Wasserstffoffstrome erhitzt
tritt hei massiger Warme eine Gliherscheinung unter betrachtlicher VolumenVermehrung
ein, sodass der Inhalt des Schiffchens tUberquillt. Das schwarzgrau gefarbte Produkt ist
pyrophorisch und entwickelt mit Wasser und Sauren Wasserstoff, wobei nur allmalig hell
gefarbtes Oxyd entsteht. Der Verfasser betrachtet es als ein Gemisch von Aluminium
mit einem Aluminiummonoxyd (AlO), welches in grésserer Menge durch Erhitzen eines an
Magnesium armeren Gemisches erhalten wurde, wobei es sich nach der Gleichung bildet

Al,On+ Mg = 2AIO + MgO.

Demselben war in diesem Fall noch mitentstandener, in HCI unléslicher Magnesiumspinell
(Mg AI"Ot) in Form durchsichtiger, homogener Stiickchen beigemengt. Versuche, Aluminium-
monoxyd im reinen Zustand durch Reduktion von AU Oa mittelst Aluminiumfeile darzu-
stellen, fuhrten zu einem negativen Resultate. — Ein Aluminiumwasserstoff konnte ebenfalls
nicht dargestellt werden.

IV. Gruppe. In dieser Gruppe wurde nicht nur die Totalreduktion der gesattigten
Oxyde, sondern auch ihre teilweise Reduzierbarkeit zu niederen Oxyden (bei beschranktem
Magnesiumzusatz) untersucht.
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1. Kohlenstoff. Wird ein spiralig aufgerolltes Stiick Magnesiumband brennend in
eine mit C02 gefiullte Flasche eingefiihrt, so brennt dasselbe mit hellem Lichte weiter,
wahrend -I/9-Teilchen im Gefasse umhergeschleudert werden. Die Abscheidung von
Kohlenstoff ist hierbei gering; der Hauptsache nach erfolgt eine Reduktion zu Kohlenoxyd.
Erhitzt man Magnesiumband im CO02-Strome, so bedeckt es sich anfangs, ohne sich zu
entziinden, mit Kohlenstoffmagnesium, welches seine Oberflache rauh macht; bei Rotglut
tiitt Entziindung ein und man erhalt ein Gemisch von C und itfgO. Magnesiumpulver
verbrennt in CO02 erheblich leichter, wobei ebenfalls CO auftritt, vielleicht aber erst in
holge einer sekundaren Reaktion (Reduktion von CO02 durch G). Im Anschluss an die
bereits bei den Alkalimetallen nachgewiesene Reduzierbarkeit der Carbonate durch Mag-
nesium zeigte der Verfasser, dass auch die Carbonate der Erdalkalimetalle durch Magnesium
reduziert werden koénnen. Schon beim Calciumcarbonat erfolgt die Reduktion bei Rotglut
unter zischendem Gerausch und hellem Aufglihen, wéahrend eine rote Feuergarbe aus der
Mindung des Verbrennungsrohres hervorschiesst (Kreide eignet sich zu diesem Versuche).
Das Produkt entwickelt schon mit kaltem Wasser Wasserstoff. Noch lebhafter ist die
Reduktion von Baryum- und Strontiumcarbonat, bei welcher die Glasrohre zertrimmert
werden kann. In diesen Fallen waren auf 1 Mol. Carbonat 3 At. Magnesium angewendet
worden. Bei Anwendung von nur 2 At. Mg erhalt man CaO, Cund MgO0 ; bei Anwendung
von nur 1 At. Mg endlich erfolgt die Einwirkung nach der Gleichung

CaCOa i-Mg = CaO CO -f- MgO.

Eine geringe Menge Kohlenstoff wird auch hierbei abgeschieden, dem beim Auflésen des
Gluhproduktes in Salzsaure hartndckig ein Magnesiumgehalt anhaftet.

Wird eine Spirale aus Magnesiumband brennend in eine mit CO gefiillte Flasche
getaucht, so erlischt sie. Magnesiumpulver im CO-Strom erhitzt, ergliht bei Rotglut
schwach aber unter bedeutender Warmeentwicklung. Es entsteht ein Gemisch von MgO
und C, welch’ letzterem indess ebenfalls eine geringe Menge Magnesium hartnédckig anhaftet.
Das Magnesium besitzt also in hohem Maasse die Neigung, sich mit Kohlenstoff (wie mit
Bor) zu verbinden. Die entstehende Verbindung ist dem amorphen Kohlenstoff ausserlich
sehr ahnlich; indess lasst sich auch durch tagelanges Digerieren mit HCIl das Magnesium
nicht auflosen. Der Verfasser betrachtet das schwarze kohlige Pulver als ein inniges
Gemisch von Kohlenstoflmagnesium (MgC10) mit Kohlenstoff.

2. Silicium. Dem Verfasser gelang es zunachst das zuerst von Wohler darge-
stellte Siliciummagnesium, fir welches spater Geuther die Formel MgbSi, aufstellte,
sowie auch das normal zusammengesetzte Mg-.Si durch Erhitzen der erforderlichen Menge
der innig gemengten Bestandteile im H-Strome darzustellen. Im letzteren Falle war die
Warmeentwicklung betrachtlicher als im ersteren. Die beiden Verbindungen haben ein
sehr ahnliches Aussehen: Mg5Sis hat einen dunkleren mehr ins Rétliche ziehenden
Farbenton, Mg2Si ist rein graublau. Beide verlieren beim Erhitzen einen Teil ihres
Magnesiums. Mit rauchender Salzsadure (s— 1,19) entwickeln beide selbstentziindlichen
Siliciumwasserstoff (bei Anwendung von verdinnter Saure (s=1,12) entziindet sich das
entweichende Gas nicht) unter Abscheidung von Geuthers Siliciumoxyd S,30bH 2, Silicium-
ameisensaureanhydrid Si203H 2 und Silicon Si403l/4. Essigsaure und verdiinnte Schwefel-
saure verhalten sich ebenso. Conzentrierte Schwefelsdure wird dagegen unter starker
Erwdarmung zu S02 und S reduziert, wobei sich amorphes Silicium abscheidet. Mit HFL
entsteht nur Wasserstoff, das sich ausscheidende Magnesiumfluorid umhillt das Silicium-
magnesium und schitzt es vor weiterer Einwirkung. Concentrierte Salpetersaure (s= 1,4)
wirkt ebenfalls heftig ein, unter Entwicklung von NO scheidet sich amorphes Silicium
ab. Kalilauge ist ohne Einwirkung, conzentrierte Salmiakldsung l6st Siliciummagnesium
unter H- und NHSEntwicklung und Abscheidung von Siliciumameisensaureanhydrid.
Metallsalzlésungen werden unter Abscheidung von amorphem Silicium und Bildung von
Kieselsaure reduziert, wobei immer H entwickelt wird.
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Auf SiG2 wirkt das Magnesium heftig ein (vgl. Gattermann 1 c). Das Glih-
orodukt ist aber niemals homogen. Wo die Reaktionswarme am starksten ist, entsteht
braunes amorphes Silicium, an den kalteren Stellen bildet sich dunkelblaues Silicium-
magnesium (durch Vermischen mit MgO kann man die Einwirkung abschwéachen, man
erhalt aber wieder Silicium und Siliciummagnesium). Wird dieses ungleichférmige Produkt
von neuem im if-Strom erhitzt, so verschwindet das Siliciummagnesium, weil es ebenfalls
reduzierend wirkt. Bei geniigend hoher Temperatur oder bei einem Uberschuss von Kiesel-
saure erhalt man mithin nur amorphes Silicium neben MgO und vielleicht Magnesium-
silicat. Die Reaktion vollzieht sich dann immer noch unter starkem Glihen, aber nicht
unter Umherschleudern des Gemisches. Ein Siliciummonoxyd SiO scheint sonach nicht
zu existieren. — Auch Silicate (Enstatit, Kaliglas) werden durch Magnesium reduziert
unter Bildung betrachtlicher Mengen von Siliciummagnesium.

3. Cerium. Beim Erwarmen des Cerdioxyds mit Uberschissigem Magnesium (um
das bei der Reaktion sich stets verflichtigende Metall zu ersetzen) im Wasserstoflstrom
machte der Verfasser zum ersten Male die Beobachtung, dass das freiwerdende Metall
sich mit dem Wasserstoff zu einem Hydrid vereinigte. Diese Beobachtung wurde dann
die Veranlassung, auch die Ubrigen Metalle — wie bereits berichtet wurde — auf ihre
Fahigkeit, sich mit H zu vereinigen, zu untersuchen. Der Cerwasserstoff, Cell,, bildete
sich weit Uber dem Verdampfungspunkte des Magnesiums hei heller Glihhitze, wenn man
in einem auf der einen Seite durch einen Quetschhahn geschlossenen, auf der anderen
Seite mit einem Kippschen Apparate in Verbindung stehenden Glasrohr 20 g eines
Gemisches von 172 Gwt. Cerdioxyd (1 Mol.) und 64 Gwt. Mg (2 At. + Uberschuss)
erhitzt. Das rohe Reaktionsprodukt besteht zumeist aus Cerwasserstoff mit MgO gemischt,
welch’ letzteres sich nicht entfernen lasst. Das Produkt lésst sich schon durch ein
brennendes Streichholz entziinden und verbrennt unter lebhaftem Erglihen und Bildung
der Wasserstoffflamme. Mit Nitraten und Chloraten bildet es beim Erhitzen explodierende
Gemische; in Chlorgas verbrennt es nach dem Beriihren mit einem erhitzten Drahte.
Beim Kochen mit Wasser bildet sich unter Entwickelung von Wasserstoff weisses Cer-
hydroxyd; ebenso entsteht in Salmiaklésung eine H -Entwickelung. HCI l6st es unter
Pf-Entwickelung in der Warme sehr schnell zu Cersescpiichlorid; Salpetersdure hinterlasst
einen unléslichen Ruckstand von Ceroxyd, wahrend rauchende Salpetersdure Verpuffung
unter blitzartiger Flammenerscheinung bewirkt. Metallsalzlésungen werden unter Abschei-
dung von Metall reduziert. Beim Erhitzen des Reaktionsproduktes im einseitig geschlossenen
Glasrohr entweicht Wasserstoff in Folge der Einwirkung von Ceroxyd auf Cerwasserstoff

CeH* + 3Ce02= 2C,04+ 2H.

Wird das Gemenge von Ce02 und Mg nicht im H, sondern in einem einseitig zu-
geschmolzenen Glasrohr erhitzt, dessen anderes Ende durch einen Quetschhalm verschlossen
ist, so erhalt man ein Gemenge von metallischem Cer und MgO, welches fast schwarz
mit einem Stich ins Grine erscheint. Das entstehende Cer bildet mit Quecksilber ein
Amalgam. Beim Erhitzen an der Luft verbrennt es ohne Flammenbildung, lasst sich
auch durch Beimengung von Chloraten und Nitraten verbrennen, entwickelt mit Wasser
Wasserstoff unter Bildung von Cerhydroxyd, ebenso mit Salmiaklésung, l6st sich in ver-
dinnter Salzsadure unter H-Entwickelung, wobei z. T. CelL, entsteht, und entziindet sich
heim Eintragen in concentrierte Salzsaure oder in rauchende Salpetersaure. Cerses-
quioxyd entsteht beim Erhitzen von 2 Mol. Ce0.,, mit 1 At. Mg unter Zugabe eines
weiteren Drittels der berechneten ®Magnesiummenge. Das Produkt ist braungelb und
verglimmt ebenfalls beim Erhitzen an der Luft. — Ein Cermonoxyd scheint nicht zu
existieren.

4. Zinn. Anch hier erfolgt die Einwirkung (2 At. Mg auf 1 Mol. SnO2 unter
Feuererscheinung und starkem Gerausch, hervorgerufen durch eine schussartige Verpuffung,
bei welcher der Rohrinhalt davongeschleudert und die Rohre zertrimmert wird. Der Rick-
stand ist staubférmiges Zinn und Magnesiumoxyd,



152 BERICHTE Zeitschrift fiir den physikalischen
Funfter Jahrgang.

5. Blei. Schon beim massigen Erhitzen von Pb02 (1 Mol.) mit Mg (2 At.)
die Einwirkung mit gefahrvoller Heftigkeit, sodass man nur mit geringen Mengen operieren
darf. Beim Eintrdgen des Gemisches in einen gliihenden Porzellantiegel entsteht eia
heller Lichtblitz, begleitet von einer Hampfwolke. Beim Erhitzen in einem einseitig
geschlossenen Glasrohr entsteht ein schussartiger Knall, wobei das Rohr in der Regel
zertrimmert wird. Das Reaktionsprodukt verschwindet, an der Innenwand des Rohres
befindet sich ein Beschlag, der aus Mg und MgO besteht, aber kein Blei enthalt. Das-
selbe befindet sich jedenfalls in der fortgeschleuderten Masse.

Aon Wichtigkeit ist es, dass auch alle anderen Elemente der Hauptgruppe ausser
dem G und Si Verbindungen mit H bilden, die den ungesattigten Kohlenwasserstoffen
Ctll H entsprechen und sich durch den Einfluss hoherer Temperaturen nicht zersetzen.

- Bar.
3. Geschichte.

Die chemischen Theorieen des 13. Jahrhunderts. Einige Abhandlungen der grossen
Alchemisten des 13. Jahrhunderts sind kirzlich von A1b. Poisson ins Franzdsische uber-
tragen worden {Cinq Traités d'Alchimie des plus grands Philosophes, Traduits du Latin en
Francais par Alb. Poisson, Paris 1890). Sie sind hauptsachlich dadurch interessant, dass
sie einen Einblick in die theoretischen Anschauungen jener ausgezeichnetsten Chemiker
des Mittelalters gewahren. — Albertus Magnus lehrt in der Schrift ,Compositum de
compositis* , alle Metalle seien Verbindungen zweier Prinzipien, des Merkurs und des
Sulfurs, wobei® man aber das Quecksilber und den Schwefel der Philosophen nicht mit
den entsprechenden unreinen irdischen Stoffen verwechseln dirfe. An einer Stelle nennt
er sogar noch als dritten, allerdings unwichtigen Bestandteil das Arsenik, welches im
wesentlichen dieselbe Natur wie der Schwefel habe, nur sei es weniger feucht und
schwerer sublimierbar. Dass die einzelnen Metalle trotz derselben Grundstoffe unter-
einander verschieden seien, rihre von der sehr ungleichen Digestion und Erhitzung her
welche bei ihrer Entstehung im Erdinneren stattgefunden habe. Doch ist dies nicht die
alleinige Ursache. ,Die Metalle*, so aussert er ein anderes Mal, ,weichen von einander
ab gemass der Reinheit oder Unreinheit der materia prima, d. h. des Schwefels und des
Merkurs, und auch gemass dem Grade des Feuers, welches sie erzeugt hat.* — Gold
wird als das vollkommenste Metall bezeichnet; am nachsten stehe ihm Silber, welches
sich von ihm nur durch Farbe und Gewicht unterscheide. (In einem der in dieser Abhand-
lung vorkommenden Rezepte wird auch das verschiedene Verhalten beider Edelmetalle
gegen Salpetersaure besprochen; jedoch wird diesem Umstande keine theoretisch® Wichtig-
keit beigelegt.) Dass sich alle Metalle in Gold Uberfihren lassen — welchem sie ja
auch, wenigstens qualitativ, in der Zusammensetzung gleichen — wird als selbstver-
standlich betrachtet. Das hierzu dienende Préaparat ist der Stein der Weisen, dessen
Darstellung gewohnlich das ,Magisterium“ genannt wird. Mittelst desselben wird den
Metallen ihr Spezifisches entrissen und werden sie so behandelt, wie die Natur selbst bei
Erzeugung von Gold und Silber verfahre. Uberhaupt wird dem Jinger der Kunst nachst
der zum Gelingen unbedingt notwendigen frommen Gesinnung wiederholt gepredigt, die
Natur zur Lehrmeisterin zu nehmen. Als Ausgangspunkt fur die praktische Arbeit wird
Quecksilber vorgeschlagen. Im allgemeinen sind bei dem grossen Werke vier Stufen zu
unterscheiden: namlich Zerlegen, Waschen, Reduzieren und Fixieren. Das Zerlegen und
Waschen soll aus den angewandten Stoffen die reinen Elemente Merkur und Sulfur
erzeugen; durch die beiden anderen Prozesse sollen diese verbunden und festgemacht
werden. Schliesslich erhalte man als Ergebnis der nach diesem Schema auszufiihrenden
— im einzelnen beschriebenen, aber nicht immer verstandlichen — Arbeiten anfénglich
das weisse und schliesslich das rote Elixir. Ersteres habe die Fahigkeit, 100 Teile
Quecksilber in Silber, letzteres eine gleiche Menge Quecksilber oder Silber in Gold zu
verwandeln. Ferner sei es mdoglich, diese Praparate in noch vollkommenere ,Medizinen*

erfolgt



und chemischen Unterricht.
Heft I1l. Februar 1892. Berichte. 153

Uberzufiliren, derart, dass man sogar beliebig grosse Mengen der unvollkommenen Metalle
transmutieren kénne.

Roger Baeo’s Schrift ,Speculum Alchemiae“ ist rein theoretisch; aber gerade
weil sie von dunkelen Rezepten géanzlich frei ist, treten die allgemeinen Vorstellungen
der Zeit in ihr recht klar hervor. Uberhaupt entspricht sie nach Inhalt wie Darstellung
durchaus der durch die geschichtliche Kritik gestiitzten Uberlieferung, geméass welcher
der Verfasser als einer der ersten unter den mittelalterlichen Forschern betrachtet wird.
Er beginnt mit einer Definition der Alchemie, sie sei ,die Wissenschaft, welche eine
gewisse Medizin zu bereiten lehre, die, auf die unvollkommenen Metalle geworfen, ihnen
im Augenblicke der Projektion die Vollkommenheit gebe“. Was die Zusammensetzung
der Metalle betrifft, so weicht Baco nur insofern von Albertus Magnus ab, als er das
Arsenik niemals erwahnt. Gold gilt ihm allein als wahres Metall. Die Natur sei stets
auf dessen Erzeugung ausgegangen, allerdings habe sie nicht immer ihren Zweck erreicht.
Aus Unreinheiten der Urstoffe, namlich des philosophischen Merkurs und Schwefels,
erklare sich die Entstehung der gemeinen Metalle, welche nach abnehmender Vollkommen-
heit folgende Reihe bilden: Silber, Zinn, Blei, Kupfer, Eisen. Quecksilber scheint ihm
nicht als ein Metall, sondern als die niedrige, natirlich vorkommende Form des Merkurs
der Weisen zu gelten. Zur Ausfihrung der Transmutation halt auch Baco den Stein
oder das Elixir far notwendig. Dieses dirfe gleichfalls nichts als Quecksilber und
Schwefel enthalten. ,Zwei Prinzipien®* — so heisst es — ,setzen alle Metalle zu-
sammen, und nichts kann sich mit den Metallen vereinigen oder sie umformen, wenn es
nicht selbst aus diesen Prinzipien zusammengesetzt ist. Daher zwingt uns die verniinftige
Uberlegung, zur Materie unseres Steines Merkur und Sulfur zu nehmen.* Es sei jedoch
nicht empfehlenswert, das Praparat unmittelbar aus seinen Bestandteilen mischen zu
wollen, da wir das notwendige Verhéaltnis derselben gar nicht kennen; vielmehr mége
man von den Metallen, in denen die beiden Grundstoffe schon coaguliert seien, ausgehen.
Eine bestimmtere Angabe fiir den Beginn des grossen Werkes fehlt; nur werden organische
Stoffe sowie Gold und Silber aus theoretischen Griinden verworfen. — Ahnlich wie
Albertus Magnus betont auch Baco vielfach, man misse die Natur beobachten und ihr
selbst bei der Wahl der Hitzegrade und der Gefasse zu folgen suchen. Die Natur
namlich erzeuge im Erdinneren durch langes Kochen aus groberen Elementen Merkur
und aus fetten Erdteilen Sulfur und mische aus beiden, wiederum vermittelst anhaltenden
Kochens, die verschiedenen Metalle. Deshalb wird auch fur die Laboratoriumsarbeit
tage- und wochenlanges Erhitzen anempfohlen. Auch wenn man das Elixir erhalten
habe, misse man es drei Tage hindurch mit dem zu transmutierenden Metall erwarmen.

Viel starker als bei Albertus Magnus und Baco tritt der mystische Zug der
Alchemie in der Abhandlung ,Semita semitae* von Arnoldus Villanovanus und in des
Raymundus Lullus. ,Clavicula“ hervor. Insbesondere ist die Schrift des Letztgenannten

— welchen II. Kopp in seiner Geschichte der Chemie mit Recht einen der excen-
trischsten Menschen seiner Zeit und gleichzeitig den Gétzen aller Alchemisten nennt —
reich an geheimnisvollen Bildern, Redensarten und Citaten. — Arnoldus betrachtet,

seinen Vorgangern im wesentlichen folgend, den philosophischen Merkur als den Grundstoff
oder Samen, welcher je nach dem Grade seiner ,Sulfuration* die verschiedenen Metalle
erzeuge. Die zur Veredelung notwendige Medizin bezeichnet er teilweise als Stein, teilweise als
eine eigenartige und heilige Flussigkeit. Um die in dieser verborgenen, ganz unbegrenzten
Fahigkeiten klarer zu machen, erinnert er mehrfach an die schrankenlose Vermehrungs-
fahigkeit pflanzlicher Keime. Uberhaupt vergleicht er die Vorgdnge des grossen Werkes
bis ins einzelne mit der Entstehung organischer Wesen; er spricht von der Vermischung
des Mannlichen und Weiblichen, von der Geburt des Elixirs, endlich von seiner Ernahrung,
bis man es zum Zustande der Vollkommenheit gefiihrt habe. — Ebenso dunkel und noch
reicher an Allegorieen sind die Lehren und Vorschriften des Raymundus Lullus. Von

der Zusammensetzung der Metalle hat er im Ubrigen die gleiche Ansicht; doch halt er
20
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ausserdem bei deren naturlicher wie kiinstlicher Erzeugung eine Einwirkung der Gestirne
fir sehr wesentlich. ,Die Sonne* — sagt er — ,ist der Vater aller Metalle, und der
Mond, obgleich er sein Licht von der Sonne empfangt, ihre Mutter. Von diesen beiden
Planeten hangt das ganze Magisterium ab.“ Sehr eingehend spricht Lullus ferner von
der Darstellung und den Eigenschaften des reinen Merkurs und Schwefels; auch ver-
sichert er, alle beschriebenen Arbeiten selbst ausgefiihrt zu haben. — Schliesslich sei
darauf hingewiesen, dass die Lehre dieser vier Alchemisten, derzufolge die kinstliche
Darstellung von Gold und Silber als ausfiihrbar angesehen werden musste, schon von den
Arabern begrindet worden ist. Bereits Geber, welcher im 8. Jahrhundert in Spanien
lebte — der ,magister magistrorum®, wie ihn Baco, ,paganus ille philosophus*, wie ihn
Lullus nennt — nahm die gleiche Constitution der Metalle an, um durch diese Hypo-
these die Moglichkeit der Transmutation zu erklaren. Auch der Gedanke des Steins der
Weisen findet sich bei diesem und den Ubrigen arabischen Alchemisten. 7. Schiff.

4. Unterricht und Methode.

Das logische Element im physikalischen Unterricht. In einer grésseren Abhand-
lung ,Streifziige eines Mathematikers auf dem Gebiete der Logik* (Padag. Arch. X X X I11I.
401— 434, 1891) beleuchtet Fe. Pietzker einige Mangel der herkdmmlichen Logik und weist
besonders auf deren Unzulénglichkeit bezlglich der eigentlich theoretischen Begriffe hin, die
nicht von dem durch die Erfahrung gegebenen Stoff, sondern von der Art der Auffassung
dieses Stoffes abstrahiert sind. Solcher Art sind die Begriffe der Sprachlehre und der
Logik selbst, aber auch die meisten Begriffe der exakten Wissenschaften, wie der Begriff
der Kraft, der Begriff des Leitungsvermdgens, der spezifischen Warme, des Schwerpunktes,
der Energie, der chemischen Wertigkeit; alle diese Begriffe sind der naiven Auffassung
von den Naturerscheinungen fremd, sie werden von uns in die Erscheinungen hinein-
getragen, die durch solche Hineintragung erst unserem Verstdnde fassbar werden. Der
Verfasser hebt hervor, wie wichtig die exakten Wissenschaften fiir die Gewinnung einer
tieferen Einsicht in das Wesen der Begriffsbildung sind. Die Begriffe des statischen
Moments und des Tragheitsmoments werden als Beispiele dafiir herangezogen, wie durch
die blosse Einfihrung eines Begriffes in einen an sich bereits vollig verstéandlichen Sach-
verhalt doch eine den Kern der Sache erst deutlich zum Ausdruck bringende und darum
unendlich fruchtbare Erweiterung der Erkenntnis erfolgen kann. Als die wichtigste Quelle
alles Fortschrittes in der menschlichen Erkenntnis bezeichnet Pietzker die Erweiterung
des Geltungsbereichs der theoretischen Begriffe Gber den ihnen urspriinglich zukommenden
Umfang hinaus. Die Frage, unter welchen Voraussetzungen und in welchem Umfange
eine Erweiterung des Geltungsbereiches von Begriffen Uberhaupt zulassig sei, wird unter
Anlehnung an eine mathematische Analogie durch folgenden Satz beantwortet, dessen
strengere Priifung noch einer genaueren Untersuchung Vorbehalten bleibt: Wenn innerhalb
eines in sich geschlossenen Gebietes eine nicht auf Einzelvorgdnge beschrankte, sondern
lickenlos in dem ganzen Gebiete giiltige Ubereinstimmung zwischen der Wirklichkeit
und der formellen Erfassung dieser Wirklichkeit vermittelst der vom Geiste auf sie
angewendeten Begriffe besteht, so gilt diese Ubereinstimmung mit Notwendigkeit auch
fur jedes in unmittelbarem Ubergange an jenes Gebiet sich anschliessende Gebiet, d. h. auf
das letztere sind die zur Ergriindung des ersteren geschaffenen Begriffe ohne weiteres
sinngemass ubertragbar.

Durch ein solches Prinzip wirde es mdglich sein, der kritiklosen Verwendung ein
Ziel zu setzen, welche die im Verfolge der wissenschaftlichen Entwickelung gewonnenen
Begriffe vielfach ohne Prifung auf den Umfang ihrer Gultigkeit in allen Fachern, nament-
lich aber in der Naturwissenschaft erfahren. Schon in der Mechanik ist, selbst bei
Prinzipien wie dem der Zerlegung der Kréafte, die Frage unumganglich, inwiefern formell
gultige Operationen auch materielle Bedeutung besitzen. Die Uebertragung mechanischer
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Begriffe, wie der Strdtmung oder des Widerstandes auf die Gebiete der Warme und der
Elektricitat unterliegt derselben Einschrankung, und nicht minder der Kritik unterworfen
ist die heut zum Dogma gewordene Allgemeingultigkeit des Energieprinzipes.

Sollen wir unsere Schiler in die Erdrterung dieser Fragen einfihren? Wie man
daruber auch denken mag, sicher ist, dass beim Unterricht in jedem Falle vollige Klar-
heit dartiber geschaffen werden muss, ob ein notwendiger oder ein der logischen Begrin-
dung ermangelnder und darum willkiirlicher Schritt vorgenommen wird, der der Bestatigung
durch die Erfahrung bedarf. Durch solche Ausnutzung des in ihnen enthaltenen logischen
Elements werden die exakten Facher fir die Erziehung zum logischen Denken fruchtbar
gemacht (worauf auch mehrfach in dieser Zeitschrift, u. a. gelegentlich des Potential-
begriffes, Il1., 171, hingewiesen worden ist). Nicht darauf kommt es an, dass der Geist
mit den von der herkdbmmlichen Logik dargebotenen Formen mechanisch hantieren lernt,
sondern dass ihm das logische Denken zur anderen Natur wird, derart, dass er die Zu-
lassigkeit der von ihm vorgenommenen Denkoperationen gewohnheitsméassig empfindet. Zu
einem solchen, zur anderen Natur gewordenen logischen Denken die Jugend zu erziehen,
sind vor allem die Lehrer der exakten Facher berufen und werden dieser Aufgabe um
so mehr gewachsen sein, je mehr sie sich Uber eine bloss fachtechnische Auffassung ihrer
Stellung erheben. Mit einer Anregung in dieser Richtung schliesst der Verfasser seine
gehaltvollen Ausfiihrungen. P.

Das Prinzip des Fresnelschen Spiegelversuchs im Unterricht, In einem Vortrage,
der in den ,Mittheilmgen des math.-naturw. Vereins in Wirtemberg“, 1891, S. 30, abgedruckt
ist, tritt Prof. Dr. A. schmiat in Stuttgart eifrig fir die Beibehaltung des Fresnelschen
Spiegel Versuchs im Schulunterricht ein, sowohl wegen seiner Bedeutung fur die Erkenntnis
der Natur des Lichtes, als auch wegen der Mdglichkeit, bei diesem Anlass rein
graphisch aus zwei Systemen concentrischer Kreise zwei Systeme confokaler Ellipsen
und Hyperbeln hervorgehen zu lassen. Er bedient sicli derselben elementaren Ableitung
wie W. Moller (d. Zeitschr. 1IV. 37). In einem Dreieck mit den Seiten a, b, ¢ habe
der Fusspunkt der auf a stehenden Hohe von der Mitte dieser Seite den Abstand d, dann
folgt aus

b2= 72-+ (Y2a-md)2 und c2= li*+ (}J%a—<F2

durch Subtraktion: h2—c2= ad oder o biTe g/l)
Die Grosse d misst zugleich den Abstand zwischen der Spitze des Dreiecks und der
Mittelsenkrechten zur Grundlinie. Ist a klein im Vergleich mit b und ¢, und wird

b—c--=n\ («mal der Lichtwellenlange), 6+ c=--2e gesetzt, so erhalt man X= ad/ 2ne__ (2).
Die Anordnung des Fresnelschen Versuchs bewirkt, dass eine Grosse von der Ordnung
der Unsichtbarkeit in eine solche von der Ordnung der Sichtbarkeit Ubersetzt wird.

Nach demselben Prinzip hat der Verfasser ein Thermometer construiert, das aus
zwei ungefahr 5 m langen Streifen von Zink- und Eisenblech besteht, die sich um zwei
sehr nahe Axen drehen missen, sobald sich ihre Langen durch die Wéarme ungleich
andern. Die Spitze des schlanken Dreiecks verschiebt sich fiir eine Temperaturdnderung
von 10 C. um etwa 2 cm. Der Apparat verdeutlicht also das Fresnelsche Prinzip in
auffallender Weise. Die obige Gleichung 1 verwandelt sich, wenn R und y die Aus-
dehnungscoefficienten der beiden bei 00 gleich lang angenommenen Stdbe sind, und a
den Abstand der beiden Drehungsaxen bezeichnet, in

(3-r),
worin d den Ausschlag fur 10 C. angieht und zwar genau, wenn der Ausdehnungs-
coefficient der Basis a das arithmetische Mittel zwischen denen der Schenkel b und c ist,
mit denen die rechte Seite der Gleichung (1) constant wird.
Auch ein Pyrometer hat sich nach diesem Prinzip construieren lassen. Auf eine
und dieselbe Grundlinie a von 1 cm Lange wurden zwei Dreiecke so gestellt, dass bei

zunehmender Temperatur die eine Spitze nach rechts, die andere nach links wanderte.
20-
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Die Lange der Stdbe aus Eisen und Zink war 60 cm, die Entfernungsédnderung der
Spitzen fir 1° C. etwas kleiner als 1 mm. Der Vorzug eines solchen Pyrometers
bestdnde darin, dass die Verbiegungselastizitdt, die bei steigender Temperatur abnimmt,
gar nicht in Anspruch genommen wird.

Der Verfasser macht endlich noch auf Analogieen allgemeiner Art aufmerksam.
Vie bei dem beschriebenen Apparat, so hangt auch bei der Lichtbewegung eine trans-
versale Bewegung mit einer Starrheit (des Athers) in longitudinaler Richtung zusammen;
ein ahnlicher Gegensatz zeigt sich bei den Druck- und Zugénderungen im Dielektrikum.
Der rechte Winkel, den die beiden Richtungen in allen diesen Fallen bilden, leitet den
Verfasser dann noch zu Betrachtungen darliber, wie es denkbar sei, dass in der organischen
Natur durch Auslésungen ohne Kraftaufwand nach dem Prinzip der Riegel und Schleusen,
aber ohne Reibung, eine Art Maschine mit vollkommener Steuerung verwirklicht sei, und
schliesst mit Andeutungen Uber die Mdglichkeit, die Willensthatigkeit begreiflich zu
machen. [Es mdoge hier darauf hingewiesen sein, dass die neuere Physiologie bereits
versucht hat, die Frage der Auslésung ohne Energieverbrauch im lebendigen Kérper in
das Bereich der experimentellen Forschung zu ziehen, wie die Arbeiten von Tschiriew
(in Dubois-Reymonds Archiv f. Physiologie) und von Bowditsch darthun. Beide suchen
zu zeigen, dass die Wirksamkeit eines Nerven selbst durch stundenlange continuierliche
Reizung nicht geschwacht wird.] p.

Das geschichtliche Element im Physikunterricht. In einer Abhandlung ,Leber die
Verwendung des geschichtlichen Elements im physikalischen Unterricht der héheren Lehr-
anstalten* (Progr. des Koénigl. Realgymnasiums zu Nordhausen, Ostern 1891, Pr. No. 260)
tritt Prof. Dr. Christian Krenzlin mit Warme fur die Beriicksichtigung historischer
Gesichtspunkte im Physikunterricht ein, und fasst besonders ins Auge: 1. die Darstel-
lung einzelner Abschnitte nach ihrer historischen Entwicklung, 2. die Biographieen her-
vorragender Physiker, 3. eine zusammenhangende Darstellung der Entwicklungsperioden
der Physik, und 4. Lektire und Besprechung einzelner Abschnitte physikalischer Schriften.
Als Beispiele zu 1. werden die Lehre vom freien Fall und die Lehre von der Central-
bewegung naher betrachtet; die Lehre vom freien Fall schliesst sich naturgemass an
Galilei an; auch hier aber findet sich ein Irrtum, der fast durchweg in neueren Darstel-
lungen dieses Gegenstandes vorkommt: Galilei hat sich nicht, wie behauptet wird, die
Theorie des freien Falles unter Voraussetzung einer constanten Kraft zurecht gelegt,
sondern vielmehr, wie ein unbefangenes Studium seiner Dialoge erkennen lasst, lediglich
die der Zeit proportionale Zunahme der Geschwindigkeit als die einfachste zu Grunde
gelegt, nachdem sich die Proportionalitit mit dem Wege als unzulassig erwiesen hatte.
Dieser Fall zeigt deutlich, wie wichtig es ist, auf die Quellen selbst zuriickzugehen,
wenn man ein richtiges Bild von der historischen Entwicklung physikalischer Ent-
deckungen haben will. Keine der neueren meist nicht auf Quellenforschung beruhenden
Darstellungen der Geschichte der Physik kann daflr einen Ersatz bieten; am meisten
ist noch Mach’s Werk ,die Mechanik in ihrer Entwicklung historisch-kritisch dargestellt*
fur diesen Zweck zu empfehlen, da er die Grundgedanken der grossen Physiker in ein-
facher Gestalt vorfuhrt. Fir das biographische Element macht Krenzlin hauptsachlich
den ethischen Gesichtspunkt geltend, beziglich der Entwicklungsgeschichte der Physik
beschrankt er sich aus Mangel an Raum darauf, die Physik des Altertums an der Hand
des Rosenberger’'schen Werkes zu charakterisieren. (Dass die Alchemie eine Afterwissen-
schaft, und dass die Araber nur Huter und Bewahrer, nicht aber Mehrer des Natur-
wissens gewesen seien, entspricht nicht mehr der heutigen Auffassung.) An den Schluss
des Primakursus will der Verfasser ein Gesamtbild der Physik setzen und trifft hierin
mit F. Kihnemann {Progr. 1890, No. 14, d. Zeitschr. IV, 148) zusammen. Er weist
zum Schlisse mit Recht darauf hin, dass es nicht auf Vollstandigkeit der Kenntnisse
oder auf ein fir die Prifung berechnetes Wissen, sondern vielmehr vor allem darauf
ankommt, dass der Schiller lebendige Eindriicke empféangt. P.
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Mathematik und Physik auf héheren Schulen. Anknipfend an die Ausfiihrungen
von Richter und Pietzker (vgl. d. Zeitschr. 1V, 217, 312) verteidigt A. Schulke
(Osterode 0. P.) in Hoffmann's Zeitschr. f. d. math. u. naturw. Unterricht. X X II. 410 die
Selbstandigkeit der Mathematik als Unterrichtsgegenstand gegeniber der Physik. Er
kommt zu dem Schluss, dass Mathematik und Physik in der Schule ganz verschiedenen
Bildungszwecken dienen, dass zwar beide Hand in Hand gehen missen, dass aber keine
von beiden ihre Selbstandigkeit aufopfern darf. Die Mathematik ist ,das unerreichbare
Muster und Vorbild aller Gbrigen Wissenschaften, weil sie zeigt, wie man Begriffe scharf'
festsetzen, zergliedern und daraus unanfechtbare Folgerungen ziehen misse“. Die reine
Mathematik ist daher ,ein durch nichts zu ersetzender Bildungsstoff fiir den Schiler,
und zwar gerade dadurch, dass man den inneren Zusammenhang und die lickenlose
Vollstandigkeit bei jeder Gelegenheit betont. Andererseits verlangt auch der Verfasser,
dass die Mathematik die Beziehung auf die Wirklichkeit festhalte und die Ubungsbei-
spiele den verschiedenen Erfahrungsgebieteu entnehme. Um dem Lehrer die Mdéglichkeit
sachlich interessanter Aufgaben zu schaffen, beflirwortet er die Einrichtung eines physi-
kalischen Untercursus (der ja nun durch die neuen preussischen Lehrplane, freilich in zu
karglich bemessenem Umfange, verwirklicht ist). Den hauptséchlichsten Vorzug der Physik
erkennt der Verfasser darin, dass hier die Natur selbst befragt werden kann [und muss],
wahrend in der Mathematik eine Erweiterung der Kenntnisse durch blosses Denken
moglich ist, und in Sprachen und Geschichte Autoritdat und Tradition vorwiegend sind.
Er beflirwortet daher, dass den Schilern Gelegenheit zum Anstellen von Versuchen
geboten wird. Er winscht auch die Bildung von Vorstellungen Uber das Wesen der
Naturkrafte mehr betont zu sehen; wenn wir hier zur Vorsicht raten, so flrchten wir
nicht uns eines rohen Empirismus schuldig zu machen. Denn alles Begreifen von Natur-
vorgangen besteht doch nur darin, dass die complizierteren Erscheinungen auf einfachere
zurlickgefiuhrt werden; wo die einfachen Grundthatsachen noch nicht erkannt sind, treten
Hypothesen ein, die nur allzuleicht von den Schilern fiir Realitaten genommen werden
und dann den Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts beeintrachtigen. Deshalb
sollte, wo in der Elektizitdtslehre die imponderablen Fluida zur Erklarung verwendet
werden, immer wieder darauf hingewiesen werden, dass es sich hier um ein Gleichnis
handelt: Die Erscheinungen gehen so vor sich, als ob Fluida vorhanden waren. Durch
solche Hinweise wird der Sinn fiir unbedingte Thatsaclilichkeit geweckt, dessen Aus-
bildung wir fur wertvoller halten, als ein unnétiges Verweilen bei dem Wesen der
Naturkréafte.

In Bezug auf die Bedeutung der Mathematik in der Physik spricht sich der Ver-
fasser fur moglichste Beschrankung der Rechnungen im eigentlich physikalischen Unter-
richt aus, der nur bei solcher Behandlung seinen Hauptzweck, in das induktive Denken
einzufuhren, erfillen kann. Auch fir die Reifeprifung (an Realgymnasien) giebt er
Themen, wie Spektralanalyse, Fernsprecher, Dynamo, Dampfmaschine, Erhaltung der Arbeit,
den Vorzug vor den lblichen Rechenaufgaben in physikalischer Einkleidung. Die letzteren
werden vielmehr im eigentlich mathematischen Unterricht ihre Stelle erhalten missen,
im Einklange mit der hierauf bezliglichen These, die auf der Braunschweiger Versamm-
lung (vgl. d. Zeitschr. Heft 2. S. 107) bekanntlich einmitige Zustimmung gefunden hat.
Zu der Versbhnung des Gegensatzes zwischen Mathematik und Physik, die in dieser
These zum Ausdruck gekommen ist, haben auch die kurz vorher erschienenen Aus-
fihrungen des Verfassers einen dankenswerten Beitrag geliefert. P.

5. Technik und mechanische Praxis.

Ueber den Drehstrom. Die Allgemeine Elektrizitats -Gesellschaft Berlin giebt in
einer nicht in den Handel gekommenen Abhandlung uber den Drehstrom folgende Er-
klarung: Der Drehstrom tragt seinen Namen, weil er ein rotierendes magnetisches Feld
hervorruft. Die Figuren 1, a—d erlautern dies. Denken wir uns einen Eisenring



158 Berichte Zeitschrift far den physikalischen
Funfter Jahrgang.

mit zwei rechtwinklig zu einander stehenden Spulenpaaren | und Il. Durch jedes
Spulenpaar gehe ein Wechselstrom. Beide Strome seien genau gleich, jedoch seien die
Phasen um 90° gegen einander verschoben. Alsdann wird die Stromstarke in | ihren
grossten Wert haben, wenn die in 11 gleich Null ist, und umgekehrt. Ein solcher
Fall ist in der ersten Figur (1, a) dargestellt. Ist die Stromstérke in |1 gleich
Null, so erzeugen die Spulen | Magnetpole an den Stellen || des Eisenkerns. Zwischen
diesen Magnetpolen I | entsteht dann ein magnetisches
Feld von der durch den Pfeil gekennzeichneten
Richtung. Eine Achtel -Periode spater sind die
Strome in  beiden Spulen gleichstark und das
Feld nimmt die in der zweiten Figur (1, bj dar-
gestellte Lage ein. Nach einer Viertel-Periode ist
die Stromstarke in | gleich Null und diejenige in
Il ein Maximum, alsdann bilden sich die Pole
zwischen | und | (Fig. 1, c). Nach einer Drei-
Achtel-Periode hat der Strom in | seine Richtung
gewechselt, das Feld bekommt also die in der
vierten Figur (1, d) dargestellte Lage, und so setzt
sich die Rotation fort, bis das Feld bei Vollendung
der Periode wieder in die in 1, a dargestellte An-
Fig. L. fangslage zurtickgekehrt ist.

Das magnetische Feld ist aber bei der Rotation der Grésse nach nicht constant,
sondern es schwankt ziemlich stark. Dies lasst sich durch Ubereinanderlagerung von
zwei Sinuscurven mit der entsprechenden Phasendifferenz leicht graphisch darstellen.

Verwendet man an Stelle von zwei Stromen drei, so ist die Schwankung des

magnetischen Feldes (wie die Figur 3 in Heft 1 S. 44 zeigt) schon
bedeutend kleiner geworden. Die Pulsationen betragen im ersten
Falle 40X, im zweiten nur noch 14 % Die hier nebenstehende
Figur 2 zeigt die Schaltungen fir einen verketteten Mehrphasen-
strom, den eigentlichen Drehstrom.

Die Vorziige des Drehstromes bei der Kraftiibertragung be-
ruhen darauf, dass er die Vorteile des Gleichstromes und Wechsel-
stromes vereinigt. Die Vorteile des Wechselstromes liegen bei der
Erzeugung des Stromes, es ist leichter Wechselstrommaschinen fir

Fig. ‘A sehr hohe Spannung zu bauen als Gleichstrommaschinen. Die Vorteile
des Gleichstromes liegen bei der Ubertragung der elektrischen Energie auf den Motor. Der
Wechselstrommotor muss, wenn er in Thatigkeit treten soll, vorher genau auf die Tourenzahl der
treibenden Wechselstrommaschine gebracht werden. Ist der Synchronismus hergestellt,
so arbeiten beide Maschinen zusammen wie ein Paar Zahnrédder. Wird aber der Elektro-
motor Uberlastet, so dass eine kleine Veranderung der Geschwindigkeit gegentuber der
Geschwindigkeit der Stromerzeugungsmaschine eintritt, so bleibt der Elektromotor sofort
stehen. Der Wechselstrommotor ist daher nur verwendbar, wenn seine Arbeitsleistung
genau bekannt und vollkommen constant ist. Der Gleichstrommotor ist dagegen ganzlich
unabhangig von der Tourenzahl der treibenden Maschine. Der Drehstrom entsteht nun
als ein mehrphasiger Wechselstrom und wirkt am Motor unabhangig von der Tourenzahl
stets in derselben Richtung treibend, also wie ein Gleichstrom. *) R. H.

1) Denselben Gegenstand behandelt ein gemeinverstandliches Schriftchen von Professor
F. Braun, Uber elektrische Kraftiibertragung, insbesondere iiber Drehstrom, Tubingen, H. Laupp,
1892, 38 S. Man vergl. auch den Bericht Uber die Physikalische Gesellschaft zu Berlin, 20. No-
vember 1891, in d. Heft S. 165.
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Neu erschienene Blicher und Schriften.

Vorlesungen tber Maxwells Theorie der Elektrizitat und des Lichtes. Von Ludwig
Boltzmann. |I. Teil. Ableitung der Grundgleicliungen fir ruhende, homogene, isotrope
Korper. Joh. Ambr. Barth, 1891. 139 S. M. 5 —

Schon vor Jahren erzahlte Boltzmann dem Referenten, dass er damit beschéftigt sei, die
genialen Theorieen M axwetts von allen Schlacken und Schalen zu saubern und den Kern heraus-
zuschalen. Inzwischen kam die Nachricht, dass der grosse Analytiker seine Lehrthatigkeit an
der Minchener Universitat mit Vorlesungen (ber mMaxwelts Theorie begonnen habe. Nun hat
der Meister die Mihe einer sorgfaltigen Redaktion seiner Vorlesungen nicht gescheut und er bietet
der wissenschaftlichen Welt damit ein Geschenk, das zu den wertvollsten unserer Litteratur
gehort.  Denn nur ein Koénig, nicht ein Karrner, wie sich Boltzmann in {bergrosser
Bescheidenheit nennt, konnte den oft unentwirrbar complizierten Plan des M axwut.T'schen Lehr-
gebaudes bis in alle Details so verstehen, um ihn mit disser Klarheit blosszulegen. Aus den
einfachsten Annahmen — den Gesetzen der cyclischen Bewegungen und der Lagrange’schen
Gleichung — entwickeln sich die weittragendsten Schliisse mit einer Klarheit und Eleganz, die
neben der vollendeten wissenschaftlichen Befriedigung auch einen hervorragenden asthetischen
Genuss bietet.

Einige Beispiele mogen die Methode erlautern: Der Zustand eines cyclischen Systems
hangt bekanntlich von einer oder mehreren cyclischen Variabelen (/) und beliebig vielen langsam
veranderlichen Parametern (k) ab, und zwar ist die Energie des Systems eine Punktion der Para-
meter und der Derivierten der cyclischen Coordinaten, also t—f(1’,k).

Die Kraft, die auf das System wirkt, ist durch die Gleichung von Lagrange:

'd dI dk
dt ' dt dt

gegeben; demnach ist die Kraft, die die cyclischen Variabein zu verandern strebt, und diejenige,

die die Parameter andert, gegeben durch die Ausdriicke:

d dr dk
h= It ~df k= ~ ~df

Eine Strombahn, in welcher ein continuierlicher Strom zirkuliert, ist ein monocyclisches System:

Die cyclische Variabele ist die Elektrizitatsmenge, die Parameter bestimmen die Lage der Strom-

bahn im Raume.

Setzen wir die Masse eines beliebigen Teilchens =rtu, seine Geschwindigkeit — vi, so ist:

tmvfl

Ti Jrmv,2 also 2

i: fl
oder wenn wir vt—aiv Ssetzen: Te- , 2 rniofi———,

wo A = 2 midi'l eine Punktion der Parameter ist. Dann ist die elektromotorische Kraft:

=1
, d. dt d , .
|~ dt dt' ~ dt )
Sind Bewegungshindernisse fiir den Strom vorhanden, die wir mit W bezeichnen wollen,
d dI

SO Muss In—hHo 4 W _F_\dt""‘]' W

sein, also fir stationdre Bewegung, wo N = olist:

hm= TV= wl,
da die Bewegungshindernisse jedenfalls der Geschwindigkeit proportional sein werden. Das ist
das Ohm’'sche Gesetz.

Zwei Strombahnen reprasentieren ein bicyclisches System, die in jeder Strombahn zir-
kulierende Elektrizititsmenge ist eine cyclische Variabele. Es ist also:

ciili' £ bili*
und die Energie des Systemes betragt:
T—-- + -f-h*+ Ch'h’,
i=n i—n i=n
wo = 2niidi® B =Sniibi2, C— Hmllal bi
|_

wieder Funktionen der Parameter sind.
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Die elektromotorlschen Krafte in den beiden Strombaghnen sind dann-
= ~{Ah + CIt)+W1, ﬁz_l A -Ch) + W2

Es leuchtet ein, dass A und B nichts anderes sind, als die Koeffizienten der Selbst-
nduktion der beiden Strombahnen, C dagegen der Koeffizient der wechselseitigen Induktion.

Ist eine Strombahn nicht geschlossen, sondern durch einen Condensator unterbrochen
so muss zu dem Bewegungshindernis W noch ein anderes addiert werden von der Grésse W wo
1 Stl'ommtegral N den reciproken Wert der Kapacitat des Condensators giebt Wir

erhalten dann:
du dl

h— A )
di ™ ot

wenn keine elektromotorische Kraft wirkt. Das ist die bekannte Gleichung, die zur Berechnung
der elektrischen Schwingungen von Feddeksen bis auf Hektz gedient hat.

Man wird aus diesen Beispielen zur Geniige entnehmon kdnnen, mit wie einfachen Mitteln
Boltzmann operiert, und wie mihelos sich die Grundgleichungen aus den Pramissen herleiten
lassen. Boltzmann entlasst uns — um sein Schlussbild zu gebrauchen — mit dem Blicke auf
die reich besetzte Tafel, an die uns zu setzen wir noch nicht eingeladen werden Hoffen wir
dass der Me.ster mit dieser Einladung nicht zu lange zégern und uns bald mit der Fortsetzung
seines herrlichen Werkes erfreuen wird. '] JaI!m Borlin. C

Elemente der Mechanik von Prof. Dr. E. Ott. Zweite Auflage. Mit 150 Holzschnitten im
iext. Zurich. Friedrich Schulthess. 1891. 171 S. M. 4 —.

Die wichtigsten allgemeinen Satze oder sogenannten Prinzipien der analytischen Mechanik
werden hrer auf dem gebrauchlichen Wege, aber ohne Benutzung der abkiirzenden Bezeichnungen
der Differentialrechnung, verstandlich abgeleitet und ihrem Inhalt und Wesen nach durch Anwen-
dungen auf Beispiele erlautert. Die behandelten Aufgaben wirden das Verstandnis noch mehr
tordm-n, wenn die Losungen bis zu numerischer Berechnung durchgefiuhrt waren und die Be-
schaffung der Daten und physikalischen Constanten mehr bertcksichtigt ware.

Uberhaupt treten die physikalischen Grundlagen und Ziele zurlick. Wenn z. B. gesagt
wir , der Beobachtung zufolge sei die Beschleunigung des freien Falles = 9,81 m, so vermisst
man die Angabe, wie sich eine derartige Beobachtung anstellen lasse. Die Auskunft dariber ist
nicht bis zur Behandlung des Pendels zu verschieben, wenn man von vorn herein ein wirkliches
Interesse an der Sache erwecken will; einige Fallversuche, mit Eisenkugeln oder Bleimassen aus

ohen von 2 bis 10 m angestellt, bei denen die Zeit mit einem Metronom oder einem verstell-
baren Pendel einer Fallmaschine gemessen wird, reichen aus. Die hierdurch zu erreichende rohe
Annadherung an den Betrag von g ist mehr wert als die Mitteilung des Resultats der genauesten
Messungen denn sie erzeugt eine richtige Vorstellung von dem Zusammenhange der mathe-
matischen Formeln und der zugehérigen Bewegungserscheinungen. Ferner wird die Verminderung
der Schwere am Aquator in Folge der Erdrotation zwar in allgemeinen Zeichen entwickelt, aber
der numerische Wert (3,4 cm sec = «/289) nicht bestimmt. Und doch ist dieses durchaus
notwendig um zu erkennen, dass man es hier mit einer mathematischen Consequenz von mecha-
nischer Bedeutung zu thun hat. Der Standpunkt, Maassangaben als unnitzen Luxus zu behandeln,
zeigt sich auch dann, dass bei Erwadhnung des Einflusses, den die Abplattung der Erde auf die
eben erwahnte Verminderung von g ausubt, die Erddimensionen nach Toisen, statt in Metern
und ausserdem mit Ubermassiger Genauigkeit angegeben werden.

D*s beginnt mit der gleichférmig beschleunigten geradlinigen Bewegung eines
Punktes; Geschwindigkeit und Weg werden als Ordinaten zu der Zeit als Abscisse dargestellt-
durch dieses graphische Verfahren sind die Summationen auf Flachenbestimmungen einfacher
Figuren zurtickgefiihrt. Die Projektion krummliniger Bewegungen auf zwei Axen fihrt auf das
Parallelogramm der Geschwindigkeiten und der Beschleunigungen. Hieran schliesst sich der
schiefe Wurf. Die Gesamtheit der von einem Punkte aus moglichen Bahnlinien und die ein
hillende Sicherheitskurve wird untersucht, wenn die Anfangsgeschwindigkeit nach Grosse und
wenn sie nach Richtung constant ist. Die aus der analytischen Behandlung folgende Gleichung

_ cof2« hatte sich leicht auflésen lassen, sie verhillt den Satz, dass die constante Anfangs-
richtung den Winkel zwischen der Vertikalen und der Linie der Brennpunkte halbiert Warum
der Centripetalbeschleunigung, die nach dem Beweise des Verfassers bei einer gleichférmigen

reisbewegung unzweifelhaft vorhanden ist, noch eine ihr entgegengesetzte Centrifugalbeschleuni-
gung beigefugt wird, vermogen die allgemeinen Redewendungen, denen diese Aufgabe zufallt
nicht aufzuklaren. Ubrigens solle man nicht erwarten, dass eine an einem Faden geschwungene’
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Kugel, wenn dieser plotzlich reisst, radial wegfliege, denn die Centrifugalbeschleunigung kénne
bei momentaner Wirksamkeit wahrend des Zerreissens die bestehende tangentiale Geschwindigkeit
,nicht merklich® verandern! Weiterhin, z B. beim konischen Pendel, ist immer nur von dieser
Centrifugalbeschleunigung die Rede, ja es soll sogar bei der Anwendung des d’Alembert’'schen
Prinzips notig sein, unter die ausseren wirksamen Kréafte noch die aus der Bewegung entstehenden
Centrifugalkréafte einzureihen.

Nachdem die kinematischen Betrachtungen mit den geradlinigen Schwingungen und der
relativen Bewegung abgeschlossen sind, geht der Verfasser zu den Begriffen von Kraft und Masse
Uber. Leider schliesst er sich der veralteten, durch unsere franzdsischen Lehrbiicher verbreiteten
Anschauung an, nach der das Kilogramm als Gewicht oder Druck eine Krafteinheit darstellt.
Von diesem Standpunkte aus misste er als Masseneinheit diejenige Masse definieren, die ein
Gewicht von y Kilogrammen hat, so dass die unveranderliche Masse an der Erdoberflache einen
\on Ort zu Ort mit g variabeln Druck ausibt; nicht aber, wie geschehen, diejenige Masse als
Einheit ausgeben, deren Gewicht = 9,81 kg ist. Ware g constant, so ware der Streit, ob das
Kilogramm eine Masse oder ein Gewicht ist, bedeutungslos. Fiur die Behauptung, dass das
Gewicht eines Korpers sich leicht nach Kilogrammen bestimmen lasst, vermisst man die genauere
Begriindung.

Die schiefe Ebene und das mathematische Pendel werden aus dem Prinzip der lebendigen
Kraft hergeleitet. Das Newton’sche Gravitationsgesetz wird dogmatisch mitgeteilt, sein Zusammen-
hang mit den Kepler'schen Gesetzen und seine Bestatigung durch die CJmlaufszeit des Mondes
wird nicht erwahnt, wohl aber Ebbe und Flut auf die bekannte populare Art erklart, die nur
auf die beiden Punkte des Weltmeers Ricksicht nimmt, fir welche der Mond im Zenit und im
Nadir steht. Die Mangel dieser Ableitung werden am besten erkannt, wenn man einmal annimmt,
dass die Kraft des Mondes nicht dem Newton'schen Gesetz unterworfen, sondern der Entfernung
direkt proportional sei. Die populare Theorie ergabe dann Ebbe, wenn der Mond im Zenit oder
Nadir steht, Flut, wenn er auf- oder untergeht. Dagegen ergiebt die wahre Theorie weder
Flut noch Ebbe irgendwo, sondern nur eine gleichmalige Vermehrung der Schwere auf der
ganzen Erde.

)ei zweite Peil behandelt die starren Korper. Die Reduktion der an ihnen wirksamen
Krafte auf eine Kraft und ein Paar wird grindlich untersucht. Um nahe liegende Irrtimer Gber
das Wesen und die Wirkung der Kraftepaare zu verhiten, ware es wiinschenswert, sich nicht
auf die Untersuchung ihrer Aequivalenz zu beschranken, sondern gleich anfangs wenigstens fur
einige einfache Félle zu zeigen, dass sie eine Drehung um eine bestimmte Axe, die nicht immer
zur Ebene des Paares senkrecht ist, herbeizufiihren streben. In der Lehre vom Schwerpunkt,
der fir viele Linien, Flachen und Koérper elementar bestimmt ist, wird das Produkt aus einer

asse und ihrem Abstand von einer Ebene als statisches Moment bezeichnet, es sollte daher
das hiervon ganzlich verschiedene Produkt einer Kraft in ihren Abstand von einer Axe nicht mit
demselben Namen belegt, sondern Drehungsmoment genannt werden. Der Einfluss der Reibung
auf die Bedingungen des Gleichgewichts ist ausfiihrlich dargestellt.

Y d*e Bewegung des starren Koérpers wird das Prinzip der lebendigen Kraft und das
d Alembert'sche Prinzip entwickelt. Dieses wird besonders auf die ungleichférmige Rotation
drehbarer Korper angewandt, nachdem die Berechnung der lebendigen Kraft gleichférmig
rotierender Korper Gelegenheit zur Einfihrung der Tragheitsmomente gegeben hat. Ferner wird
noch das physische Pendel, die Fallmaschine, das ballistische Pendel behandelt, und gezeigt,
dass eine beliebige Bewegung eines Korpers in die fortschreitende des Schwerpunkts und in eine
Drehung um den Schwerpunkt zu zerlegen ist. Die Untersuchung der gleitend-rollenden Bewegung
eines Korpers auf einer schiefen Ebene, die fiir die Wirkung der gleitenden Reibung auf die
Bewegung sehr lehrreich ist, sei noch besonders hervorgehoben.

V enn es sich auch fir die erste Einflihrung in die Mechanik empfiehlt, von einfachen
Aufgaben allmahlich zu den allgemeingiltigen und umfassenden Prinzipien aufzusteigen, so wird
das vorliegende Buch doch als Hilfsmittel zum leichteren und besseren Verstandnis der analytischen
Mechanik wegen seiner elementaren Methoden von Nutzen seiii kdnnen. M. Koppe, Berlin.

Lehrbuch der Physikalischen Geographie von Dr. S. Gunther, Prof, an der K. techn. Hoch-
schule in Munchen. Mit 169 in den Text gedruckten Holzschnitten und 3 Tafeln in Farben-
druck. Stuttgart. F. Enke. 1891. XII und 508 S. 12 M.

Die geschatzte zweibandige Geophysik des Verfassers ist fiir den Forscher, das vorliegende

kleinere Werk aber in erster Linie fiir den Studierenden bestimmt. Es gewahrt diesem einen
21
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sehr ausfiihrlichen Uberblick iber unser gegenwértiges Wissen in der physikalischen Geographie.
Da diese aus den Grenzgebieten der Erdkunde und einer ganzen Reihe von Wissenschaften zu-
sammengewachsen ist, so kann man Uber die Abgrenzung und Anordnung ihres so mannigfaltigen
Inhaltes anderer Ansicht als der Verfasser sein. Das Thatsaehenmaterial ist mit grossem Fleiss
gesammelt und gesichtet. Die historische Entwicklung der verschiedenen Theorieen und der ihnen
zu Grunde liegenden Hypothesen ist bis in die neueste Zeit mit vieler Gelehrsamkeit dargestellt.
Dem Lehrer, der sich Gber Anwendungen der Physik auf die Erdkunde unterrichten will, kann
das Buch gute Dienste leisten; leider wird das Nachschlagen durch das Fehlen eines Sach-
registers erschwert. H. Hahn-Machenheimer, Berlin.

O. Ltlbarsch Di\, Ord. Lehr, am Friedrichs-Realgymn. zu Berlin). Methodisches Lehrbuch fir
den chemisch-mineralogischen Unterricht auf hdheren Birgerschulen und anderen hoéheren
Schulen mit einjahrigem chemisch-mineralogischen Kursus. Mit 182 Abbildungen. F. Hirt.
Breslau 1891. 184 S. M. 2

Obiges Lehrbuch unterscheidet sich von den ,Elementen der Experimentalchemie* desselben
Verfassers, die schon friher in dieser Zeitschrift (//, 45) besprochen worden sind, durch Be-
schrankung des Stoffes und durch Einschaltung mineralogisch-krystallographischer Erdrterungen,
die der Betrachtung einzelner chemischer Verbindungen angeschlossen werden oder vorausgehen.
So beginnt der Abschnitt Gber Chlor mit einer krystallographischen Charakteristik des Stein-
salzes, wobei nicht blos der Wirfel in Betracht kommt, sondern auch aus dessen beim Steinsalz
seltenen Combination mit 0 und coO die letzteren Formen selbst abgeleitet werden; von der
gewohnlichen Anknipfung des 0 an den Alaun oder des ocO an den Granat konnte Verfasser
bei seiner Anordnung des Lehrstoffs keinen Gebrauch machen. Der Schwefel liefert dann einige
Formen des rhombischen und monoklinen Systems, der Kohlenstoff das mOn, die Kieselsaure
einige hexagonale Hauptformen. -Erst nach Absolvierung der Nichtmetalle im ersten Abschnitt
des Buchs wird eine zusammenhangende Darstellung der Krystallsysteme nebst einer anderthalb
Seiten einnehmenden Besprechung der wichtigsten physikalischen Mineraleigenschaften gegeben.
In dem auf Metalle beziglichen Abschnitt finden sich krystallographisch-mineralogische Be-
merkungen bei Chlorkalium, Kaliumnitrat, Baryumsulfat, Fluorcalcium, Calciumsulfat, Calcium-
karbonat, Magnesiumsulfat, Magnesiumsilikat, Aluminiumoxyd, Aluminiumsilikat, Ferrosulfat,
Eisenoxyd, Eisensulfid, Kupfersulfat, Bleisulfid, Bleikarbonat, Zinnoxyd etc. — also an denjenigen
Stellen des Lehrganges, an welchen derartige Angaben Uber mineralogisches Vorkommen der
Verbindungen auch bisher tblich waren. Eine kurze, durch Verweisungen auf die vorangehenden
Mineralbeschreibungen erganzte, systematische ,Uebersicht des Mineralreichs* nach chemischer
Einteilung bildet den Schluss des Buchs.

Die Anordnung und Darstellung des chemischen Unterrichtsstoffs ist im Wesentlichen
die gleiche wie in den oben erwahnten ,Elementen“. Eine auf 8 Versuche sich stiitzende Ein-
leitung sucht dem Anféanger das Gesetz von der Erhaltung der Kraft und des Stoffs, den Unter-
schied zwischen Molekilen und Atomen, die verschiedenen Formen der Energie, welche chemische
Prozesse hervorrufen kénnen (Beriihrung, mechanische Arbeit, Erwarmung, Belichtung, galvanischer
Strom), schliesslich auch noch das Daltonsche Gesetz nebst der Formelsprache zu verdeutlichen.
Dann beginnt sofort der nach Elementen geordnete Lehrgang in der Reihenfolge: I/, O, ih0,
N, Cl u. s f. Verfasser weist im Vorwort darauf hin, dass in dem ersten, mehr ,induktiven“
Abschnitt seines Buchs ,jede Formel und jede Wahrheit mit Notwendigkeit aus den Versuchen
gefolgert® sei und erklart aus diesem Grunde den von ihm dargestellten Lehrgang trotz der
vorwiegend nach systematischen Gesichtspunkten getroffenen Stoffanordnung fiir einen metho-
disch fortschreitenden. Referent glaubt daher diese Seite des Buchs vorzugsweise ins Auge
fassen zu missen.

Ohne das methodische Geschick des Verfassers im Einzelnen zu bemangeln, soweit
dasselbe bei Abfassung eines Schulbuchs in Frage kommti kann Referent einen allgemeinen
methodischen Grundfehler nicht verschweigen, der nach seiner Ansicht das Lehrbuch von Lubarsch
durchzieht: es verkennt durchaus den elementaren Charakter zumal des Birgerschulunterrichts,
der auf dem Gebiete/der Chemie doch bestenfalls nur die ersten Bausteine eines wissenschaftlichen
Lehrgebaudes herbeizuschaffen hat. Wir erinnern hier an die in dieser Zeitschrift (IV, S. 5)
aufgestellte Forderung von Prof. mach, der neue Begriffe, Theorieen, Hypothesen u.s. w. erst
dann in den naturwissenschaftlichen Unterricht eingefiihrt sehen will, wenn ,sich das Bedirfnis
dafir zum Zwecke der Beherrschung des Stoffs fuhlbar macht*. Man vermag in der
That nicht einzusehen, was fiir ein psychoiogisches Bedurfnis der Blrgerschulsekundaner (ebenso
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wenig wie auch der Gymnasiast oder Realschiiler gleicher Altersstufe) der Aufstellung von
Atom- und Molekiilhypothesen, dem Gesetz von der Erhaltung der Energie u. dgl. entgegenbringt.
Es handelt sich bei dem elementaren, chemischen Unterricht zunéchst doch nur um Heranbildung
moglichst adaquater Vrostellungen, die auf keinem anderen Wege als dem des Experiments und
der von Versuch zu Versuch fortschreitenden, denkenden ,Bearbeitung der Thatsachen* zu ge-
winnen sind- Die in vorliegendem Buche gegebene ,Einleitung“ muss als dogmatisch be-
zeichnet werden, weil sie nicht von der Betrachtung und Untersuchung der Dinge selbst ausgeht,
sondern dem Schiiler von vorn herein eine ganz bestimmte Interpretation als gegeben vortragt,
ohne dass die Grunde klar gemacht werden, welche zu dieser Auffassung gefihrt haben, oder
die Zweifel zur Erorterung gelangen, welche an jenen Theorien mdéglich sind. Theoretische
Erklarungsversuche bei Beginn des chemischen Unterrichts erscheinen uns als voreilige Spriinge
der Abstraktion, denen der Anfanger nicht zu folgen vermag. Die methodische Aufgabe des
Unterrichts besteht hier eben darin, die wissenschaftlich bisher unternommenen Erklarungsversuche
dem Lernenden schrittweise begreifbar zu machen, sobald er durch die Kenntnis der | hat-
sachen zu der Notwendigkeit einer allgemeinen Erklarung gefiihrt wird. Es zeigt sich das
dogmatische Verfahren auch an anderen Stellen des Buchs; so werden (p. 46) die Krystallachsen
als durch einen beliebigen Punkt eines Krystalls gehende Richtungen definiert, in welchen sich
z. B. beim Steinsalz die Molekile des letzteren vollkommen gleichmassig aneinander lagern, und
die bei diesem Mineral als drei senkrecht aufeinander stehende, den Kanten des fertigen Krystalls
parallele Linien erscheinen. Beim rhombischen Schwefel (p. 59) ,haben sich die Molekile in drei
aufeinander senkrechten Achsenrichtungen, aber unsymmetrisch nach allen drei Richtungen an-
gesetzt. So wichtig die hier gegebenen Andeutungen fiir das spatere Verstandnis des Schilers
vom Krystallaufbau sind, so darf doch auch der krystallographische Unterricht nicht mit Hypo-
thesen beginnen, fiir die der Anfanger kein Bedirfnis hat. In vorliegendem Fall ware eine
elementare Unterscheidung der ausserlich wahi'nehmbaren Symmetrieverhaltnisse der Krystalle
(etwa nach Baumhauer) besser am Platze gewesen. Desgleichen erscheint es als dogmatisch,
wenn die Krystallformen nicht von den wirklichen Krystallen, sondern von dem ideellen Achsen-
kreuz abgeleitet werden, durch dessen Endpunkte man sich Krystallebenen gelegt denkt. Das ist
zwar eine erlaubte geometrische Construktion, sobald es sich um das Verstandnis der Flachen-
symbole handelt, aber das Verfahren widerspricht dem auch vom Verfasser proklamierten
Grundsatz, in der Krystallographie stets von der Betrachtung an Mineralien wirklich vorkommen-
der Krystallgestalten auszugehen. Diese Beispiele mdgen genligen, um das oben ausgesprochene
Urteil des Referenten zu rechtfertigen.

Um Uber den Stoffumfang des Buchs von Lubarsch, das fiir einen einjahrigen
Lehrkursus bestimmt ist, eine Vorstellung zu gewinnen, hat Referent einige Zahlungen vor-
genommen; es finden darin etwa 236 chemische Verbindungen, eine noch grossere Zahl von
Formeln (ca. 290), etwa 150 Mineralspezies, ca. 40 Krystallformen, ca. 60 in chemischer Hinsicht
wichtige Allgemeinbegriffe (Molekil, Atom, Saure, Basis, Salz etc.) und etwa 120 technologische
Bezeichnungen Erwéhnung. Die anschauliche Grundlage bilden im Kreise der Nichtmetalle 126
Versuche, denen sich bei den Metallen eine nicht naher anzugebende Zahl besonders von Reak-
tionen u. dgl. anschliesst. Setzt man das fur den wirklichen Unterricht Erforderliche auch auf
die Halfte der obigen Zahlen herab, wozu der Verfasser selbst im Text seines Buchs durch
grosseren und kleineren Druck Andeutungen giebt, so bleibt trotzdem ein Stoffquantum Gbrig,
das fur einen einjahrigen Lehrkursus, der Chemie, Mineralogie und Krystallographie umfassen
soll, entschieden zu umfangreich erscheint. Bei einem derartigen Lehrgang kann es sich doch
nicht um Ausbau in die Breite, sondern nur um ein sicheres Fundament handeln, das natui-
gemass ganz eng begrenzt sein muss, wenn weder das Gedachtnis des Schilers Uberlastet, noch
seine geistige Auffassung durch allerlei halbverstandenes Missen geschadigt weiden soll. Im
Ubrigen wird das Buch von Lubarsch gewiss vielen Lehrern der Chemie an Birgerschulen und
anderen Lehranstalten willkommen sein, da es mit Sachkenntnis geschrieben ist und in condensieiter
Form vieles Brauchbare, besonders in den experimentellen Abschnitten darbietet. E. Loew.

Pi'ogramm - Abhandlungen.
Uber das elektrisch-thermische Leitungsvermogen der Dielektrika. von Dr. Wilh. Hermann Schnitze.
Hohere Birgerschule zu Coéthen. Ostern 1891. 4°. 26 S. Pr. Nr. 673.
Die elektrische Leitungsfahigkeit der Dielektrika ist nicht nur wegen der Verwendung
dieser K('jrpTer zur Construktion von Elektrometern, Condensatoren, Rheostaten 8'1*3' w., sondern
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auch wegen der theoretisch wichtigen Hypothesen von der unbehinderten Superposition der die-
lektrischen Polarisation und der galvanischen Leitung von nicht geringer Bedeutung. Der Ver-
fasser, der eigene Untersuchungen Uber das elektrisch-thermische Verhalten des Glimmers im Ver-
gleich mit dem des Glases in Wed. Arm. XXXV, 655 (1889) veroffentlicht hat, stellt in der
vorliegenden beachtenswerten Abhandlung die fiir andere wichtige Dielektrika aufgefundenen Er-
gebnisse zusammen. Eingehend werden behandelt verschiedene Glas-, Quarz- und Glimmerarten,
weniger ausfuhrlich Schwefel, gelber Phosphor, Ebonit, Harze, Paraffin, Steinsalz, Flussspat,
lopas, Porzellan und Wasser. Ve wertvoll die Ergebnisse derartiger Untersuchungen fir die
llaxis sein konnen, zeigt besonders folgende Stelle der Abhandlung: ,Um (berzeugt zu sein,
dass man im Glase ein wirkliches Isoliermittel besitzt, hat man nur nétig, das zu Elektrometern
oder sonst zu verwendende Stiick einem Strome von 15 Bunsenschen Elementen bei 300° C. je
nach dei Dicke langere oder kiirzere Zeit auszusetzen. Die Ablenkung eines eingeschalteten
Galvanometers, die sich anfanglich vergréssert, hort auf, dies zu thun. Eine Dauer von 15 Minuten
bis D/g Stunden reicht hin, Glas von 0,3 mm bis 1,75 mm Dicke zu einem guten Isolator
zu machen.” jp Hahn-Machenheimer, Berlin.

Die Symmetrie der Krystalle. Ein Beitrag zur Methodik des mineralogischen Anfangsunterrichts.
Von Wilhelm Anders. Mit 2 Tafeln. Berlin, Lessing-Gymnasium, Ostern 1891. Pr.Nr.62.
Der Verfasser verwirft die bisher Gbliche, an Weiss und Naumann anknipfende
Methode, die Anfangsgriinde der Mineralogie mit Hilfe des Axensystems darzustellen, und benutzt
vielmehr die von V. von Lang aufgestellten Gesetze der Symmetrie. In der That lassen sich aus
diesen die krystallographischen Gebilde in einfacher und durchsichtiger Weise ableiten, und es
wird fir Unterrichtsanstalten, die hierauf naher eingehen kénnen, der Erwagung wert sein, wie
weit sich das gebotene Material mit Nutzen verwenden liesse. Fur die Obertertia eines Gym-
nasiums dirfte jeder Versuch, tUber die Beschreibung der wichtigsten Krystallformen hinauszugehen,
eine Schadigung des eigentlichen Zweckes der dem naturwissenschaftlichen Unterricht zugewiesenen
Stunden bedeuten, wie schon o6fter in dieser Zeitschrift dargelegt worden ist. Fir den stereo-
metrischen Unterricht einer hoheren Klasse dagegen werden diese Untersuchungen eine wertvolle
Ergénzung abgeben konnen. p

Leitfaden der Krystallographie flr die Sekunda des B.-G. zu Harburg. Von Oberlehrer Dr Herr
1891. Pr. Nr. 317.
In' dem Schriftchen ist auf wenigen Seiten das Wichtigste aus der Krystallographie Bil-
den Gebrauch beim Unterricht zusammengestellt. Neues oder vom bisherigen abweichendes findet
sich darin nicht. p

Chrono-Isothermen fiir Stettin. Von Dr. Krankenhagen. Schiller-R.-G. in Stettin. Ostern 1891.

Dargeboten wird eine Darstellung des taglichen und jahrlichen Ganges der Temperatur
durch ein einziges Kurvensystem unter Benutzung 50jahriger Beobachtungen. Die Tafel, auf die
die Schrift sich bezieht, enthalt ein rechtwinkliges Coordinatennetz, das auf der einen Axe mit
den Monatsdaten von 10 zu 10, auf der anderen mit den 24 Tagesstunden bezeichnet ist. Das
Netz ist von Temperaturkurven durchzogen, die den aufeinander folgenden Temperaturgraden ent-
sprechen, derart, dass man fir jedes Datum und jede Tagesstunde sofort ablesen kann, welches
die zugehorige mittlere Temperatur ist. Hiernach lassen sich Abweichungen von der Norraal-
temperatur sofort erkennen, Uberdies stellt die Karte den jahrlichen Gang der Temperatur so
ibersichtlich und umfassend dar, wie es durch Tabellen nicht méglich ist. Uber die Herstelluno-
der Karte enthalt die Abhandlung genauere Angaben. p °

Aus Galiieis Dialog {iber die beiden hauptsachlichsten Weltsysteme. Von Emil Strauss. Realschule
der israelit. Gemeinde (Philanthropin) zu Frankfurt a. M., 1891. Pr. No. 401.

Der Verfasser bietet hier zwei interessante Proben aus einer Ubersetzung des im Titel
genannten Galileischen Werkes dar, die demnachst mit Erlauterungen versehen bei B. G. Teubner
ersttheinen soll. Die zwei ausgewahlten Stiicke gehdren dem zweiten ,Tage“ an, das eine
bezieht sich auf die Bekampfung der aristotelischen Autoritat, das andere auf die Frage, ob die
lotrechte Fallbewegung mit der Axendrehung der Erde vereinbar sei. Die Ubersetzung liest sich
gut und veranlasst nur selten dazu das Original zu vergleichen; die Anmerkungen zeigen, dass
der Ubersetzer in der Galileilitteratur kein Fremder ist. Es verdient mit Freude begriisst zu
weiden, dass neben der neuen in Ostwalds Klassikern veréffentlichten Ubersetzung der Discorsi
mm auch das andere Hauptwerk G alileis, das an kulturhistorischer Bedeutung jenes wohl noch
Ubertrifft, an physikalischer ihm gleich kommt, in deutscher Ausgabe erscheinen wird. P.
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Versammlungen und Vereine.
Physikalische Gesellschaft zu Berlin.

Sitzung am 23. Oktober 1891. Herr Rubens sprach (ber eine Methode zur Bestimmung
der Dispersion im ultraroten Teile des Spektrums. Die Strahlen eines Zirkonbrenners, durch
eine Linse parallel gerichtet, werden von zwei planparallelen Glasplatten reflektiert und gehen
mit geringem Neigungsunterschied weiter; sie werden dann durch eine Cylinderlinse auf den Spalt
eines Spektrometers concentriert und gehen in ein Fernrohr, dessen Fadenkreuz durch ein Linear-
bolometer ersetzt ist. Man kann so Interferenzstreifen im unsichtbaren Teil des Spektrums fest-
stellen und von den bekannten Wellenlangen der sichtbaren Strahlen ausgehend die Wellenlangen
der unsichtbaren Strahlen vei'indge der Formel m X= 2d cos a berechnen (worin a den Neigungs-
winkel der Strahlen gegen die Platten bedeutet). Zum Bolometer ist ein Platindraht von t/igopo mm
Durchmesser verwendet, von dem 1 cm einen Widerstand von 80 Ohm besitzt.

Sitzung am 6. November 1891. Herr Raps demonstrierte eine von ihm construierte auto-
matische Quecksilberluftpumpe mit Wasserbetrieb (beschrieben in der Zeitschrift fir Instrumenten-
kunde, Juli 1891). Herr Kundt machte auf die Vorziige des von L. Zzenndeu construierten
Interferenz-Refraktors (Zeitsehr. fiir Instrumentenkunde, August 1891) aufmerksam.

Sitzung am 20. November 1891. Herr Allard du Bois-Reymond sprach tber Dreh-
strommotoren unter Vorfilhrung von darauf beziiglichen Apparaten und Modellen. Er fiihrte aus,
dass die Wechselstrommaschinen sich vor den Gleichstrommaschinen durch Ausnutzung der ganzen
erzeugten Potentialdifferenz, durch die Entbehrlichkeit der Commutatoren und durch die leichte
Transformierbarkeit der erhaltenen Strome auszeichnen, dass bisher aber, wegen der nicht unbe-
dingten Umkehrbarkeit, und wegen der Notwendigkeit die Umdrehungszahl mit der Periode des
Wechselstromes in Uebereinstimmung zu halten, die (Konstruktion dafiir geeigneter Motoren auf
Schwierigkeiten stiess. Diesen Mangel beseitigt die Erfindung des Drehfeldes, dessen Grundidee
von Nicola Tesla und von Galileo Ferraris herrihrt. Der Vortragende fiihrte einen einfachen
Apparat zur Demonstration des Prinzips des Drehstrommotors vor, wobei einmal nur ein Messing-
conduktor durch Foucaultsche Strédme, dann aber auch ein Eisendrahtkdrper durch die Wirkung
des Drehfeldes bewegt wurde. Ausfihrliche Erlauterung fand das Dreileitersystem und die
Wirkungsweise des aus zwolf Spulen gebildeten Ringmotors. Schliesslich wurde gezeigt, wie es
durch Zusammenstellung von zwei solchen Ringmotoren, von denen der eine bewegliche innerhalb
des andern feststehenden liegt, mdoglich ist, die Geschwindigkeit der Rotation unabhangig von
der Periode des rotierenden Feldes zu machen.

Sitzung am 4. Dezember 1891. Herr Assmann sprach Uber die Verwendung von registrie-
renden Aspirationsthermometern bei Beobachtungen mit dem Luftballon. Die Aspirationsmethode
ist schon von Giaisheb bei seinen Ballonfahrten angewandt worden, seitdem aber in Vergessenheit
geraten, da sie nach den damaligen Erfahrungen keine erheblichen Vorziige vor den anderen
Methoden aufzuweisen hatte. Die Aspiration der Luft wurde bei Giaisheks Beobachtungen in der
Gondel selbst vorgenommen. Der Vortragende hat sich aber durch besondere Versuche (ber-
zeugt, dass solche Beobachtungen durch die Warmeausstrahlung der Gondelwande und des Beob-
achters stark beeinflusst werden, und dass man den Apparat etwa | 2m ausserhalb der Gondel
anbringen muss, um diesen Einfluss zu beseitigen. Vergleiche mit dem Schleuderthermometer
zeigten, dass auch dieses in Folge der Strahlung zu hohe Angaben liefert, die um mehr als 2°
von denen des Aspirationsapparates differieren kdnnen. Die vom Verfasser benutzten Aspirations-
thermometer waren mit einer Registriervorrichtung versehen, bei der die Schwierigkeit, die Feder
vor starken Oscillationen zu schitzen, dadurch gehoben war, dass die Vergrésserung der Zeiger-
bewegung statt durch Hebel durch Rollen bewirkt wurde; an einer Uber die Rollen gehenden
Kette war die dreikantige Registrierfeder befestigt. Als Thermometergefass diente eine Bourdonsche,
mit Alkohol gefiillte Rohre. Die gleichzeitige Registrierung der Feuchtigkeit wurde durch ein
Haarhygrometer (das vor jedem Gebrauch neu controlliert war), die des Luftdrucks (zum Zweck
der Hohenbestimmung) durch ein Aneroidbarometer ausgefiihrt. Der Aspirator wurde durch einen
kleinen Elektromotor bewegt, fiir dessen Betrieb eine Batterie von Platin in Chromséure-Salzsaure
combiniert mit Zink und Salmiakldésung, im Gewicht von 8 kg, verwendet wurde. Das Gewicht
des Registrierapparates selber war, durch Benutzung von Aluminium, auf 7.yakg gebracht. Der
Apparat wurde ausschliesslich automatisch wirkend im Fesselballon verwendet, deswegen musste
zur Controlle des ungestorten Ganges des Aspirators ein Zahlwerk hinzugefiigt werden.

Von den Spezialbeobachtungen, (ber die der Vortragende berichtete, ist besonders be-
merkenswert eine bei feinem Sprihregen ausgefiihrte, die eine auffallende Temperaturveranderung
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von etwa 1° auf je 100 m Steigung ergab; ferner eine des Abends bei klarem Himmel angestellte,
wobei der Ballon wahrend des Aufsteigens abnehmende Temperatur anzeigte, dann wahrend des
Absteigens erst unveranderte, dann gleichfalls abnehmende Temperatur — ein Beweis fir die
Temperatur-Umkehrung in Folge der Warmestrahlung der Erde nach Sonnenuntergang. Bei einer
dritten Beobachtung stieg der Ballon durch die obere Grenze einer Wolkenschicht und zeigte
dabei einen plotzlichen Sprung der Temperatur, der in 1 Minute 212 betrug. Diese plétzliche
Temperaturanderung ist im Einklang mit der von Helmholtz aufgestellten Theorie der Wolken-
bildung und von diesem vorhergesagt. Die Wolkenoberflache zeigte, wie von einem gleichzeitig
aufgestiegenen Freiballon aus beobachtet werden konnte, deutliche Wellenform, bei der die
Wellenhéhe etwa 10m b e tru g

Verein zur Férderung des physikalischen Unterrichts in Berlin.

Sitzung am 23. November 3891. Herr M. Koppe fiihrte die von a usus« herrihrenden und
von E.w icaemann neuerdings (d. Zeitschr. 1V, 170) wieder in Erinnerung gebrachten Versuche tber
den freien Fall vor. Derselbe zeigte, -wie nach einem von « 1imser« angegebenen Verfahren die
Fallzeit eines Kérpers, der eine nur geringe Hohe durchfallt, bestimmt werden kann. Derselbe
fuhrte einen Globus zur Erlauterung der Datumsgrenze vor. Herr Lange demonstrierte eine fir
denselben Zweck bestimmte Vorrichtung, bei der die Erdkugel durch eine Scheibe ersetzt ist.
Von anderer Seite wurde beziglich der Geschichte der Datumsabgrenzung auf eine Arbeit
b ankermann's iN den Ber. der Berl. Gesellsch. fiir Erdkunde hingewiesen. — Herr v . Koppe legte
eine nach den Angaben von . .mverc entworfene Karte vor, bei der die ganze Erdoberflache auf
einem einzigen Kreise abgebildet ist, sowie andere &ahnliche Projektionskarten; ferner eine
graphische Tafel, die auf Grund eines von . amserc angegebenen Verfahrens die Finsternisse fur
lange Zeitraume vorherzusagen ermdglicht, und demonstrierte an dieser die Genauigkeit der An-
gaben durch Anwendung auf die Mondfinsternis vom 15. zum 16. November dieses Jahres.

Sitzung am 7. Dezember 1891. Herr 0. Reichel fiihrte”® Versuche zur Messung der Ge-
schwindigkeit beim freien Fall ohne Benutzung der Stimmgabel vor. Der Stoss eines Pendels wird
benutzt, dem Stoss des Fallkdrpers das Gleichgewicht zu halten, indem man beide an den Armen
eines Winkelhebels wirken lasst. Die genauere Beschreibung wird in dieser Zeitschrift erfolgen.

Sitzung am 11. Januar 1892. Herr R. Lipke demonstrierte die Verwendbarkeit des
Hempel'schen Gasofens durch eine Reihe von Versuchen: Schmelzen und Verbrennen von Zink
Herstellen von Messing durch Zusammenschmelzen von Kupfer und Zink, Reduktion von Bleioxyd,
Brennen von Marmor, Darstellung von Soda nach Leblanc. — Derselbe fiihrte Versuche tber
Verbrennung, Atmung, Luftzirkulation vor, und zeigte den Pettenkoferschen Versuch tber die
Durchlassigkeit von Sandstein fir Luft und Leuchtgas.

Mitteilungen aus Werkstatten.

Ein Feld-Winkelmesser (D. R. P. Nr. 57678).

Construiert von 0. Ohmann.
Angefertigt von Gustav Meissner, Berlin NW., Alt-Moabit IG.

Das leicht zu handhabende Instrument ist dazu bestimmt, Schilern die Losung von praktischen
Aufgaben aus der Feldmesskunst zu ermdglichen und dadurch zur Belebung des geometrischen Unter-
richtes beizutragen. Es gestattet dreierlei Winkelmessoperationen vorzunehmen: 1. die Bestimmung
rechter Winkel in der Ebene, 2. die Bestimmung beliebiger anderer Winkel, 3. die Bestimmung

von Hohenwinkeln. Den Hauptteil bildet eine runde
Winkelscheibe von 16 cm Durchmesser, welche unten
mit einer Hilse versehen ist, so dass der Apparat —
der besseren Beobachtung halber — auf einen Stab
gesteckt werden kann. Fir die erste der vorher be-
zeichneten drei Operationen sind am Rande dieser
Winkelscheibe bei den 4 Hauptpunkten der Kreis-
teilung, also bei 0°, 90° 180° 270° vier Visier-
vorrichtungen angebracht, mit welchen man auf ein-
fache Weise Senkrechte sowohl errichten, wie fallen
kann. Die Visiere haben einerseits eine kleine Seh-
offnung (Diopterloch), andererseits einen Kerb. .Man legt das Auge an das Diopterloch und
visiert Uber den Kerb nach dem betreffenden entfernten Gegenstande. Fir die zweite Operation
ist ein drehbarer Zeiger mit zwei Visieren vorhanden, welcher mit einer Spitze auf jeden be-
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liebigen-Punkt der Kreisteilung eingestellt werden kann. Fur die dritte Operation ist die ganze
Winkelscheibe um ein unten befindliches Scharnier drehbar und kann mit Hilfe des Pendels
senkrecht eingestellt werden; mit dem Zeiger, der bei der ersten Stellung des Apparates zur
Messung beliebiger Horizontalwinkel diente, kann man nunmehr jeden beliebigen Héhenwinkel
bestimmen.

Der Feld-Winkelmesser ist in Bau und Handhabung so einfach, dass ihn jeder Schiller,
der einige Wochen in den Elementen der Geometrie unterwiesen ist, nach einmaliger Erklarung
versteht und selber zu Messungen verwenden kann. Berechnet ist der Apparat zwar fiir Messungen
im Freien, auf dem Felde, doch kann er schon mit grossem Vorteil zu Messungen auf dem
Schulhof verwendet werden; hier kann die Hohe des Geb&udes bestimmt werden, es kdnnen
Hindernisse, Uber welche man nicht hinwegmessen darf, kinstlich angedeutet werden u. s. w.
Selbst im Schulzimmer kann mit Hilfe der dort vorhandenen Dimensionen noch das 1lrinzip und
die Anwendung des Apparates unter Selbstbeteiligung der Schiler einigermaassen erlautert werden,
so dass strebsame Schuler weitere Versuche allein ausfuhren kdnnen.

Da die Schuler erfahrungsgemass solchen Aufgaben ein reges Interesse entgegenbringen
und sich selbst mit Eifer an den Messungen beteiligen, so ist auch eine billigere Ausgabe
fur die Hand der Schiler hergestellt worden. Diese zeigt dieselbe Grosse wie der andere
Apparat und besitzt die oben geschilderte Construktion.

Gerade in der Hand der Schiler kann der Apparat
sich fruchtbringend erweisen und wird hoffentlich dazu
beitragen, in ihnen die Liebe zur Mathematik zu fordern.
Der Preis des Schiler-Apparates betragt 2,75 M.,
der des wertvolleren (mit Kasten) 15 M. An dem letzteren
sind die Visiervorrichtungen einerseits mit Spalt, anderer-
seits mit Objektivfaden versehen, wahrend die Kreis-
teilung auf Messing eingraviert ist und fiir die Ablesung
ein Nonius vorhanden ist, so dass eine Genauigkeit bis
auf 5 Minuten erreicht wird. Der Zeiger ferner stellt
ein Lineal dar und ist abzunehmen, so dass er fir
sich als kleines Diopterlineal zu graphischen Dar-
stellungen verwendet werden kann. Ausserdem sind die
Visiere an dem Zeigerlineal zum Hin- und Kickvisieren
eingerichtet. Dieser Apparat dirfte sich besonders zur lig. 2
einmaligen Anschaffung seitens der Anstalt eignen. Genauere Prospekte versendet die oben ge-
nannte Firma, die auch ein dreibeiniges Stativ fir 6,50 M., einen verstellbaren Apparatenstab
(als Ersatz des Statives) fur 2,50 M., 11 m lange Stdbe mit konischer Eisenspitze k 1,25 M.,
Bandmaasse von 10 m fir 5 M., abgeteilte Messschnire von 10 m fur 1,25 M., ebensolche von
20 m far 2 M. liefert.

Der von Herrn M. K oppe in dieser Zeitschrift (Heft 1, S. 10) beschriebene Apparat fir
das Tragheitsmoment wird von dem Mechaniker A. Herbst in Berlin O., Krautstrasse 26a,
angefertigt. Der Preis betragt fiir den Apparat nebst Gewichten, aber ohne die (der Atwood’schen
Fallmaschine zu entnehmende) Rolle 36 Mk.

Corrcspondenz.

Ueber H. Hartl's Apparat zur Bestimmung von Tragheitsmomenten (Heft 2,
S. 76) hat Herr J. Kramerius in Czernowitz Rechnungen und Bemerkungen Ubersandt, von
denen wir nachstehende hier mitteilen:

,Bei r=02in und einer Beobachtungszeit = 2 Sek., also einer Fallhéhe von 2,138 m
giebt ein Zeitfehler von 0,1 Sek. schon einen Fehler von 10% im Tragheitsmoment. Deswegen
ware anzuraten, ein Radchen mit kleinerem Radius und eine kleinere Fallhdhe bei vermehrter
Falldauer anzuwenden. Dieses kleinere, mit der Gewichtsschnur umschlungene Radchen sei mit
einem grosseren, schwereren verkuppelt und an dieses die zu untersuchenden Korper befestigt.”

Dieser Forderung entspricht, wie leicht ersichtlich, der von Herrn M. Koppe in dieser
Zeitschrift (Heft 1, & 10) beschriebene Apparat. Die Messung des Tragheitsmoments mittelst
der Zeit ist von Herrn Prof. A. Hofler auch schon vor langerer Zeit bei einem &hnlichen Appa-
rate verwendet worden, der in CarPs Repert. d. Phys. (XV, 702) beschrieben ist; Herr Hofler
denkt auf ihn bei spaterer Gelegenheit in d. Zeitschr. zuriickzukommen.
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Himmelserscheinungen im Marz uiul April 1892.
(£ Mond, ~ Merkur, 9 Venus, J Erde,
O Sonne, rflMars, Q Jupiter, ft Saturn.

Marz April
Monatstag 1 6 11 16 21 26 31 5 10 15 20 25 30

326° 347 11 38 69 101 130 155 177 196 212 228 242
Helio- 78 8 94 103 111 119 127 135 143 151 159 167 176
cenrische 161 166 171 176 181 186 191 196 201 206 211 216 221
r 224 227 229 232 234 237 239 242 245 247 250 253 255
Langen. 359 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 4 5
176 177 177 177 177 177 177 177 178 178 178 178 178

14° 84 152 207 268 340 50 124 183 238 307 15 89

Geo- 340 348 357 6 14 21 27 30 31 30 27 24 23
centrische 18 24 29 35 40 46 52 57 63 69 74 8 8
343 347 352 357 1 6 10 15 9 24 29 33 38

llecta- 262 265 269 272 275 278 281 284 286 291 293 296 299
scensionen. 357 358 359 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
179 179 178 178 178 177 177 177 176 176 176 176 175

H- 3°+ 26+ 17 - 9- 27 - 14 19 + 25 + 3 _ 22 -24 + 3+ 27
Geo- — 1 —7—2+ 2+ 71+ 14+16+16+ 15+ 13+ 10+ 8§
centrische  * 8 + 10+ 13+ 15+ 17+ 19+ 21 + 2 +24+ 25+ 26 + 26 + 27
; — 7 —5—3— 14+ 1+ 2+ 4 -} 6+ 8+ 10+ 124+ 13+ 15
Dekli- 23 —23 —23 —24 -24 —24 - 24 23 23 23 - 23 - 22 -22
natonen. — 2 — 2 — 2 —1—0— 0+ 0+ 1+ |+ 2+ 2+ 3+ 3
+ 3+ 3+ 34+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 44+ 5+ 545

Aufgang 18'4™ 1834 1823 1811 17.59 1748 17.36 17.24 17.13 17.2 1651 1640 16.30
T APV 246 330 926 1520 1751 1918 455 10.56 15.17 16.39 19.22

Untergang 5"3™ 547 556 65 614 622 631 640 648 657 76 714 7.23
9" 1™ 1558 1832 1928 2153 321 115 164 17.15 1828 2321 520 1240

Zeitglchg. +H"2» 41117 + 100+ 836+ 76 + 568 + 44 + 2% + 1D —Ql —15 —2P —25 g

O B° £RaO®»wh ghRaqOweg o >0wn

]

Daten fir die Mondbewegung (in Berliner Zeit):

Marz 5 8" 8» Erstes Viertel April 3 190 15m Erstes Viertel
w 13 1 49 Volimond N 11 13 Mond in Erdferne
M 15 11 Mond in Erdferne " 11 19 20 Vollmond
v 21 6 10 Letztes Viertel v 19 18 54 Letztes Viertel
- 28 2 12 Neumond « 25 22 Mond in Erdnéhe
w 28 11 Mond in Erdnahe a 26 10 40 Neumond.

Constellationeu. Marz: 19> 3$</(£; 519« g obere cf Q, wird Abendstem; 1210" §
13 8" ft cf (D; 16 10"ft § ©; 19 16" Q im Widder,” Frihlingsanfang; 20 17" % Q; 2112" cfj (£;
221" £ im Perihel; 27 16" Qcf ©; 293" <0 ©; 297" £ cf<£; 313" 9 < (£; 315 $ in grosster
ostlicher Elongation. — A pril: 121" 9 im Periliel; 910" ft cf ®; 190" cf cf © ; 19. Nachmittags
Sonne im Stier; 195" § untere J ©, wird Morgenstern; 24 13&3).<f0 ; 2516" £ 0 ; 26 unsicht-
bare totale Sonnenfinsternis; 29 18" ,9 d 0 ; 302" $ in grosster 6stlicher Elongation.

Durch ziemlich viele Meteore sind ausgezeichnet: Marz 19—22, 27—30; April 8 11
12, 18—23, 27—30; durch auffallend wenige: Marz 2—4, 8, 9; April 1 7

’

Veranderliche Sterne (mit Feldstecher oder Opernglas zu beobachten): 1) Algolsminima
treten ein Marz 13 10", April 19 16"; 2) Minima von X Tauri sind nicht zu beobachten;
3) B Lyrae ist in den spateren Abendstunden, noch besser morgens zu beobachten; £ Geminorum
abends, y) Aquilae morgens, 8 Cephei abends und morgens; 4) von den schwach und unregelmassig
veranderlichen Sternen sind g Cephei und a Cassiopeiae circumpolar; y» Geminorum und & Orionis abends,
a und g Herculis morgens zu beobachten.

Das Zodiakallicht ist an den mondfreien Abenden in der zweiten Héalfte des Monats
Marz am westlichen Himmel gegen 8" aufzufinden. Im April gelingt die Auffindung nur einem
geubten Auge. /. Pimann_
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