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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Experimentelle EinfUhrung in die Theorie der Magnet-Induktion unter
Zugrundelegung der Theorie der magnetischen Kraftlinien.
(1. Teil.)
Von
Dr. P. Szymanski, Subdirektor der |I. Handwerkerschule in Berlin.

Im VII. Jahrgange dieser Zeitschrift habe ich einige Apparate beschrieben
und Versuche angegeben, die sich zur Einfuhrung in die Theorie der Induktion,
wie dieselbe von der modernen Elektrotechnik verlangt wird, eignen und einen
experimentellen Aufbau der Theorie gestatten. Von einfachen experimentellen
Thatsachen ausgehend gelangt man zu allgemeinen, das ganze Gebiet der Induktions-
erscheinungen beherrschenden Gesetzen, die durch das Prinzip der Energie verkettet
werden und in demselben ihre Erklarung finden. Die Anwendung dieser Gesetze
auf compliciertere Erscheinungen bietet ein ausgezeichnetes Beispiel einer mit der
induktiven Methode verflochtenen Deduktion dar, die den Geist des Lernenden
im subtilen mathematisch-physikalischen Denken zu schulen geeignet ist. Die
sich leicht ergehenden quantitativen Beziehungen erdffnen dem Lehrer fir den
Unterricht ein neues Gebiet von mathematisch-physikalischen Ubungsaufgaben
aus dem Kapitel der Elektricitat und des Magnetismus, das nicht allein die
Ublichen Anwendungen des Ohmschen Gesetzes umfasst, sondern auch eine Reihe
von praktischen, den Schiiler interessierenden Beispielen darbietet, auf deren
Behandlung man verzichten muss, falls man die alte Darstellungsart der Induktion
bevorzugt. Wenn mau die Gesetze auf eine solche der Praxis entsprechende Art
entwickelt, so lauft man keineswegs Gefahr, den Schiler zu einem Elektrotechniker
auszubilden. Die Gesetze sind an und fir sich interessant und die Entwickelungen
sehr geeignet, das Denken der Schiler anzuregen und zu Uben. Die Thatsache,
dass dabei auch etwas tur die Praxis abfallt, ist keineswegs ein Mangel,
sondern vielmehr ein Vorzug der Methode. Ein weiterer Vorzug dieser Darstellung
ist der, dass man auf eine ungemein leichte Weise die Definition und den Zu-
sammenhang der absoluten elektrischen Einheiten gewinnt, deren Grundzige wohl
heutzutage auch einem gebildeten Laien bekannt sein sollten.

Das Haupthinderais, diese Methode im elementaren Unterrichte zu ver-
wenden, lag meiner Ansicht nach nur darin, dass nicht jede Anstalt im Stande
war, sich ein Galvanometer anzuschaffen, wie solches zum Gelingen der Versuche
notig ist'). Nachdem es mir gelungen ist, ein Spiegelgalvanometer zu construieren,
welches bei einfacher Ausfihrung und sehr massigem Preise? die geforderte
Empfindlichkeit besitzt, so dass mit demselben die subtilsten Versuche gelingen,

D Ich benutzte friiher Thomsons astatisches Spiegelgalvanometer nach du Bois und
Rubens, welches von der Firma Keiser & Schmidt, Berlin zum Preise von 400 M. geliefert wird.
2 Das Instrument liefert die Firma Keiser & Schmidt in Berlin, in sorgfaltiger Aus-
fihrung zum Preise von 87,50 M. Alle in dem friiheren und dem vorliegenden Aufsatz beschriebenen

Apparate nnd Einrichtungen werden ebenfalls von derselben Firma angefertigt.
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glaube ich, die Einfibruug der besprochenen Methode der Begriindung der Induk-
tionserscheinungen in den elementaren Unterricht wesentlich erleichtert zu haben, und
werde nach einer Beschreibung des Instrumentes eine weitere Reihe von Versuchen
angeben, die zum Teil bereits bekannt sind und hier nur in einer einfachen Form
dargestellt werden, zum Teil aber auch neu sein dirften. Dieselben bilden eine
Fortsetzung der friither beschriebenen und bestatigen zum Teil die frither gewonnenen
Gesetze, zum Teil bieten sie eine Anwendung der Fundamentalgesetze auf com-
pliciertere Falle der Induktionserscheinungen dar. Ich bemerke hierbei, dass die
folgexiden Versuche keineswegs ein zusammenhdngendes Ganze bilden, sondern
beliebig je nach der Zeit und dem Umfange des Unterrichtes herausgegriffen und
vorgefihrt werden kénnen.

I. Beschreibung des Galvanometers.

Das Instrument istin der Hauptsache dem Thomson’schen astatischen Spiegel-
galvanometer nachgebildet. Die Construktion der die Empfindlichkeit bedingenden
Teile und die wesentlichste
Anordnung derselben ist dem
von Rubens und Du Bois mo-
dificierten astatischen Thona-
son’schen Galvanometer der
Firma Keiser & Schmidt in
Berlin entnommen. Die An-
derung in der Construktion
bezieht sich hauptsachlich
auf das Material und die
Montierung der Teile, die
ein bequemes Auseinander-
nehmen, Aufstellen und Jus-
tieren des Instrumentes ge-
Sstattet.

Auf einem mit drei Stell-
schrauben versehenen Holz-
fuss (Fig. 1} erheben sich
vertikal und parallel zu ein-
ander zwei Holzwande, von
denen die eine mit dem Fuss
fest verschraubt ist, die an-
dere in paralleler Richtung
verschobenund von demFuss
entfernt werden kann. Die
parallele Verschiebung wird

Fg. i. gesichert einerseits durGi die

an der festen (hinteren) Wand

befestigten Schubhillsen, andererseits durch die an der beweglichen Wand angebrach-
ten Schubstangen, deren Enden bei Zusammensetzung des Apparates lUber die hintere
WAand hinausragen und durch Drehung einer (in der Figur nicht sichtbaren) an der
Hinterwand angebrachten Klammerklemmung festgeklemmt werden, wodurch die
Vorderwand in richtiger Lage gegen die (brigen Teile des Gestelles fixiert wird. An
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der festen Wand ist mittelst eines Scharniers ein nach hinten zurickklappbarer Deckel
befestigt, der eine um ihre Axe drehbare mit einem verschiebbaren Richtmagneten
versehene Stange tragt. Der Galvanometerkasten wird durch zwei in Nuten
zwischen den Holzwanden gesicherte Glaswande vervollstandigt. Die beiden,
das bewegliche Nadelsystem umgebenden Spulen, bestehen aus je zwei Halften,
die zu zweien auf der festen und beweglichen Wand mit Hilfe
der Spulentrager ST und der Klemmen in einer aus Figur 2
ersichtlichen Weise befestigt sind.3 Dieselben sind, um der
theoretischen Forderung der grossten Feldstarke bei gegebenem
Spulenraum und gegebenem Widerstande (resp. gegebener Strom-
starke) praktisch maoglichst zugeniigen, schalenférmig aus Kupfer-
drath von drei verschiedenen Starken in einer aus der Fi°-ur
ersichtlichen Weise gewickelt, so dass innerhalb der Spule nur
ein kleiner Raum Ubrig bleibt, in welchem sieh der aus Messing
hergestellte Spulentrager ST befindet.4d Der letztere besteht
aus einem cylindrischen Raum zur Aufnahme des Nadelsystems
und einem engeren Halse HH, durch welchen ein Stift mit
massiger Reibung verschoben werden kann. Das im weiteren
Raum des Spulentragers befindliche Ende des Stiftes tragt eine runde Dampfer-
platte, durch deren Verschieben der Nadelraum weiter oder enger gemacht werden
kann. Der Widerstand einer jeden Spulenhélfte ist dem speciellen Zweck ent-
sprechend auf 4 Ohm justiert; durch combinierte Schaltungen derselben, die sich
mit Hilfe der Klemmen ausfihren lassen, kann man den Gesamtwiderstand 16, 4
und 1 Ohm hersteilen. Das astatische Nadelpaar besteht aus zwei Systemen von
kleinen aus Uhrfedern hergestellten Magnetnadeln, die an einem diinnen
Draht befestigt sind (Fig. 3). In der Mitte zwischen den beiden Nadel-
systemen ist ein leichtes Rahmchen (fij aus steifem Papier um den Nadel-
stiel drehbar angebracht, welches einen leichten Spiegel tragt. Das untere
Ende des Nadeistiels ist mit einer leichten Scheibe versehen, welche in
dem Instrument zwischen zwei in den unteren Teilen der Hoizwénde ver-
schiebbar angebrachten Dampferplatten schwebt, welche Einrichtung
in Gemeinschaft mit den in Spulentrdgern angebrachten Dampfer-
platten eine regulierbare Luftdampfung bezweckt und gleichzeitig zur
Arretierung des Nadelsystems gebraucht werden kann. Das ganze
Nadelsystem wird an einen kleinen Wirbel mittelst eines maoglichst ein-
fachen Coconfadens in der aus Fig. 3 ersichtlichen Weise angehangt und
mittelst des Wirbels in dem unter dem Deckel des Instrumentes an-
gebrachten Arm befestigt, in welchem sich der Wirbel mit massiger
Reibung auf- und abwarts bewegen und drehen lasst. Zur bequemen
Befestigung eines neuen Coconfadens wird dem Instrument eine Holz-
schablone beigegeben, in welcher das Nadelsystem und der Befestigungs-
wirbel in richtiger Entfernung fixiert werden, sodass der Coconfaden die richtige
Lange erhalt. Die bewegliche (vordere) Wrand besitzt, dem Spiegel des Nadel-
systems gegeniber eine Offnung (Fenster), welche durch eine seitlich verschiebbare

Fig. 2.

Fg. 3.

8 Der Vollstandigkeit halber lasse ich hier das Wichtigste Uber die Wickelung der
Spulen und das Nadelsystem de3 Thomson’schen Galvanometers folgen. Vergl. auch Elektrot.
Zeitschrift. Jahrgang X V. S. 321.

4 Der Billigkeit halber wurde zu den Spulentragern statt des Kupfers Messing benutz!
43*
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Glasplatte verschlossen wird. Auf dem Fuss des Instrumentes steht vor der Vorder-
wand ein kleiner horizontaler Magnet, der mit dem S&ulchen um die vertikale
Achse drehbar ist und zur feineren Einstellung des Nadelsystems dient.

Die Bewegungen des Nadelsystems werden in der bekannten Weise mit
Hilfe eines von dem Spiegel reflektierten Lichtzeigers auf einer Skala sichtbar
gemacht. Nunmehr mdgen noch einige Bemerkungen betreffend das Aufstellen,
Justieren und die Handhabung des Instrumentes Platz finden, die obwohl bekannt
doch vielleicht manchem, der wenig Gelegenheit hatte mit Spiegelgalvanometern
zu arbeiten, willkommen sind.

Das Instrument wird aufgestellt auf einem Konsol, das an einer erschiitterungs-
freien Stelle der Wand so angebracht ist, dass die dem Galvanometer gegeniber
angebrachte Skala maoglichst von allen Platzen des Lehrzimmers bequem beobach-
tet werden kann. Es empfiehlt sich im allgemeinen eine Anordnung, wie sie in
der nebenstehenden Skizze Fig. 4 angedeutet ist, F bedeutet darin die Fensterseite des
Lehrzimmers, in dessen Ecke beim Experimentiertisch die
Skala SS angebracht ist; das Galvanometerkonsol befindet
sich bei 0. Das Konsol wird in einer H6he von etwa 2 m,
[ fer-f 1 die Skala in entsprechender Héhe an der Wand oder noch

besser mit Hilfe von Schniren und Rollen an der Decke so

A

Cangebracht, dass sie in vertikaler Richtung verschoben
werden kann. Zum Sichtbarmachen des auf der Skala pro-
jizierten Lichtzeigers geniigt eine massige Verdunkelung des
Zimmers. Gewdhnlich wird die Verdunkelung des einen

A am Experimentiertisch liegenden Fensters ausreichen, so
Fig. 4 dass der Experimentiertisch durch die lGbrigen Fenster hin-
reichend hell beleuchtet wird. An der vorderen Kante des Konsolbrettes wird die zur
Erzeugung des Lichtzeigers erforderliche Beleuchtungsvorrichtung drehbar m
der Horizontalebene befestigt (Fig. 5). Als Lichtquelle eignen sieh besonders
gewdhnliche kleine Glihlampen (6 bis 8 Volt). Aa der drehbaren Stange
AR der Beleuchtungsvorrichtnng

sind zwei Reiter R R '6 mit Stativen

angebracht, von denen das eine

zur Befestigung der Linse L, das

andere zur Befestigung der Glih-

lampe J dient. Die Skala wird

am einfachsten aus einem etwa

20 cm breiten und gegen 3 m

langen Streifen aus starker Pappe

hergesteilt. Derselbe wird mit

weissem Papier beklebt und die

Fig. 5. Teilstriche werden bequemer statt

mit Tusche durch Aufkleben von schmalen Streifen matt schwarzen Papiers markirt.
Die Breite der Strichstreifen kann man etwa 4 mm wahlen, die Lange etwa 5 cm; die
Finfer und Zehner werden durch etwas langere Streifen angedeutet und der Zehner-
strich ausserdem mit Zahlen, 0,1 .. . markiert. Die Lange der Intervalle wahlt
man etwa 2 cm (von Mitte zu Mitte der Striche). Das Galvanometer wird nun
auf dem Konsol so aufgestellt, dass es symmetrisch steht gegen die Schieber-

5 Es konnen dazu die Aufsatze einer kleinen optischen Bank benutzt werden.
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stange der Beleuchtungsvorrichtung, die vorher nach dem Augenmaass so
fixiert wurde, dass ihre Verlangerung ungefédhr den Nullpunkt der Skala trifft.
Eine genaue Stellung findet man dadurch, dass man das durch die Linse
entworfene und von der Fensterplatte des Galvanometers (nicht von dem Spiegel)
reflektierte lichtschwache aber ziemlich gut sichtbare Bild des glihenden Fadens
aufsucht und das Galvanometer so dreht, dass das Bild auf die Mitte der Skala
fallt. Dabei wird man der Glihlampe eine etwas tiefere Stellung geben, als der
Linse, damit der Lichtstrahl Gber der Lampe hinweg ungestdrt sich bis nach der
Skala ausbreiten kann, wie dies in der Figur 5 angedeutet ist. Damit der Be-
leuchtungsschieber keine zu grosse Lange annimmt, wahlt man den .Focus der
Linse so, dass bei einem Abstande der Glihlampe vom Galvanometer von etwa
30 bis 40 cm das Bild auf der Skala scharf erscheint, wenn die Linse ziemlich
an der Kante des Konsolbrettes steht. Bei dieser ersten Justierung der Lage
des Galvanometers wird man darauf achten, dass der vorlaufig durch die unteren
Dampfer arretierte Spiegel méglichst in der Mitte des von der Linse kommenden
Bindels sich befinde, was man durch Verschiebung des Galvanometers, durch
Anderung der Hohe der Linse resp. Glithlampe und eventuell durch Horizontal-
drehen der Beleuchtungsvorrichtung leicht erreicht. Darauf entfernt man das
Saulchen mit dem kleinen Richtmagneten, den grossen Richtmagneten und die
Vorderwand des Galvanometers und richtet mit Hilfe der Stellschrauben das ganze
Gestell so, dass das Nadelsystem nach Zuriickrichtung der sammtlichen Dampfer
frei und der Nadelstiel oben und unten gleich weit von den Spulenflachen schwebt.
In dieser Stellung des Galvanometers wird nun die Vorderwand heraufgeschoben
und durch die Klemmvorrichtung festgeklemmt, der kleine Richtmagnet an der
Bodenplatte und zwar zunachst parallel der Spulenebene befestigt. Hierauf wird
der grosse Richtmagnet auf dem Trager befestigt und dicht an den Deckel herunter-
geschoben bei einer solchen Lage der Pole, dass die Ebene des Nadelsystems
aus der vorlaufigen Lage nach einer Drehung um einen spitzen Winkel in die
Spulenebene gebracht wird, was man an der unteren Dampfervorrichtung bequem
sehen kann. Um nun dem Nadelsystem und dem Spiegel genau die Parallelstellung
mit den Windungsebenen der Spulen zu geben, schiebt man die beiden unteren
Dampferplatten so nahe zusammen, dass das kleine Plattchen, und damit das
ganze Nadelsystem in dieser Stellung geklemmt wird. Die richtige Parallelstellung
des an dem Nadelstiel drehbaren Spiegelehens erreicht man dadurch, dass man
die Linse oder Glihlampe so lange verschiebt, bis das Bild des Fadens der Lampe,
weiches nach Zuriickschieben der Fensterscheibe des Galvanometers nunmehr durch
Spiegelung an dem kleinen Spiegel nach der Skala geworfen wird, scharf auf der
Skala erscheint. Fallt das Bild (wie friher das von dem Fenster des Galvanometers
reflektierte) mit dem Nullpunkte der Skala zusammen, dann befindet sich das
Spiegelehen in der richtigen Lage. Sonst kann es durch Drehen um den Stiel in diese
Lage gebracht werden. Nach dieser Justierung werden die weiteren Dampferplatten
so weit zuriickgeschoben, dass das Nadelsystem frei schwebt, ohne dass es sich
vollstandig umdrehen kann; der grosse Richtmagnet wird in die H6he geschoben
und vorsichtig gedreht, so dass der Lichtzeiger nm den Nullpunkt der Skala
sehwankt und das Nadelsystem durch den Richtmagneten noch gerade in dieser
Lage gehalten wird. Die feinere Einstellung des Lichtzeigers auf den Nullpunkt
der Skala wird mit Hilfe des kleinen Richtmagneten bewerkstelligt, dessen Polen
man zweckmassig entweder von vornherein oder nachtraglich dieselbe Richtung
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giebt, die die Pole des unteren Nadelsystems besitzen, was man auch daran
erkennen kann, dass der Sinn der Drehung des Lichtzeigers mit dem des kleinen
Richtmagneten tibereinstimmt. Der Grad der erzielten Astasierung ergiebt sich
bekanntlich aus der Schwingungsdauer des Nadelsystems. Je grosser dieselbe ist,
desto empfindlicher ist die Einstellung. Fir die vorliegenden Versuche genigt
vollkommen die Schwingungsdauer von etwa 3 Sek. bis 5 Sek. Man kann die
Nulllage des Nadelsystems aus der ungezwungenen Lage auch dadurch herbeiftihren,
dass man den grossen Richtmagneten mit den Polen so anordnet, dass das System
aus der ungezwungenen Lage durch Drehung um 180° umschlagt, worauf man
den Richtmagneten richtig drehend nach oben verschiebt, so dass er das System
in der Nulllage festhalt und die gewiinschte Schwingungsdauer erzielt wird. Durch
diese Art der Astasierung, die etwas zeitraubender ist, erreicht man allerdings
eine empfindlichere Stellung des Systems. Dass die Manipulation der Astasierung
von der Richtung des magnetischen Meridians des Ortes abhangig ist, ist selbst-
verstandlich. Es kann leicht der Fall eintreten, dass die Richtmagnete zu kraftig
sind, dann muss man dieselben etwas schwéachen. Um ein recht rasches Zurlick-
kehren des Lichtzeigei's in die Nulllage zu erreichen, kann man die Dampfung
durch Verschieben der Spulentragerdampfer, die bis jetzt vollstdndig zuriickgezogen
waren, steigern. Doch genligt schon die Regulierung des Abstandes der unteren
Dampferplatten. Bei guter Astasierung kann man die Dampfung so weit treiben,
dass maxi beinahe apenodisches Einstellen des Nadelsystems erzielt. Nach voll-
standiger Justiei'uxxg werden die Spulen in gewlnschter Combination mit einander
verbunden. Fir die vorliegenden Versuche wird die Parallelschaltung bexxutzt,
wobei die samtlichen Anfange (A) untereinander und die Enden (E) untereinander
verbunden werden. Fir dxe Zuleitungsdrahte verwendet man zweckmassig bieg-
samen zusammengewundenen Doppeldraht, der vom Galvanometer bis zum Ex-
perimentiertisch gefiihrt wird; getrennte Drahte veranlassen leicht Stromungen,
die bei der Bewegung eines Sticks der Zuleitung infolge des Schneidens der
Kraftlinien des erdmagnetischen oder eines kinstlieheix Feldes veranlasst werden.

Zum Schluss sei noch erwahnt, dass das Erwarmen der Verbindungsstellen
des Galvanometerstromkreises durch Berthrung mit der Hand zu meiden ist, weil
dadurch Thermostrome hervorgerufen werden, welche beim Experimentieren
storend wirken.

Il. Versuche.

1) Induktion durch Bewegungen der Leiter im erdmagnetischen
Kraftfelde.

Besonders instruktiv sind die Induktionserscheinungen bei der Bewegung
der Leiter im erdmagnetischen Felde. Bewegt man den Gleitleiter LL' auf Gleit-
schienen SS’ (siehe Jahrgang VIl S. 11 Fig. 2) senkrecht gegen die erdmagnetischen
Kraftlinien, so ei'hdlt ixxan am Galvanoileter deutliche Ausschlage, die grosser
werden, wenn man den Gleitleiter wiederholt schnell an den Gleitschienen in der-
selben Richtung bewegt. Befestigt man an den Zuleitungsdrahten einen einfachen
langeren Draht, so dass ein Stick desselben etwa von der Ldnge 1 m oder langer
bewegt werden kann, ohne dass die lbrigen Teile der Leitung an der Bewegung
teilnehmen, so erhalt man bei der Bewegung des beweglichen Teils der Leitung
am Galvanometer Ausschlage, deren Grosse von der Lange des Drahtes, der
Strecke und Richtung der Bewegung abhéngig ist. Um diese Erscheinungen quan-
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titativ zu verfolgen, braucht man drei etwa 110 cm lange und etwa 7 mm dicke
Kupfer- oder Messingdrahte. Zwei von denselben werden mit den Zuleitungsdrahten
des Galvanometers verbunden, so dass sie die Rolle der Gleitschienen des vorigen
Aufsatzes Ubernehmen; der dritte wird als Gleitieiter benutzt, durch den die Kraft-
linien des Erdmagnetismus geschnitten werden (Fig. 6). Zur bequemen Handhabung
kénnen die Gleitschienen mit Hilfe von zwei mit mehreren Ldchern versehenen
Holzleisten in verschiedenen parallelen Stellungen gegen einander fixiert werden.
Mit dieser Vorrichtung kénnen die Versuche, die mit
den kleinen Gleitschienen in dem kunstlich hergestellten
gleichférmigen Kraftfelde zwischen den Polscheiben des
Magneten angestellt wurden, wiederholt werden unter
Benutzung des gleichférmigen erdmagnetischen Kraft-
feldes. Variiert man bei derselben Lage der Ebene der
Gleitschienen gegen die Inklinationsrichtung die Ent-
fernung derselben und die Strecke, auf der der Gleit-
leiter bewegt wird, so erhalt man bei rascher Bewegung
des Gleitleiters Ausschlage, die proportional sind der
jedesmal bestrichenen Flache, also proportional der Anzahl der geschnittenen Kraft-
linien. Andert man unter sonst gleichen Umstanden die Lage der Schienenebene gegen
die Inklinationsrichtung, so zeigt das Galvanometer Ausschlage, deren Grdsse von
dem Neigungswinkel abhangig ist. Das Gesamtresultat lasst sich dann in dem
Gesetz zusammenfassen, dass die induzierte elektromotorische Kraft proportional
bezw. gleich ist der Zahl der in der Zeiteinheit geschnittenen Kraftlinien. Die
guantitativen Verhaltnisse ergeben sich mit einer fir Demonstrationszwecke ge-
nigenden Genauigkeit, wenn auch das Galvanometer keineswegs ballistisch justiert
ist, falls man nur die Bewegungen des Gleitleiters hinreichend rasch ansfihrt.
Bei der Besprechung der Versuche wird man wohl das Prinzip der ballistischen
Messung des Stromes erlautern und zeigen, dass die Ausschlage des Galvanometers
die wahrend der Zeit der Bewegung des Gleitleiters in Bewegung gesetzte Gesamt-
elektrizitatsmenge (Integralstrom) messen, und von der Zeit der Bewegung des
Gleitleiters unabhangig sind, falls die letztere so rasch ausgefiihrt wird, dass das
Nadelsystem wahrend dieser kurzen Zeit seine Gleichgewichtslage unmerklich
andert. Die Grosse des Integralstromes wird dann bekanntlich durch die Formel

Q= N/JV

dargestellt, wo N die Gesamtzahl der geschnittenen Kraftiinien, W den Widerstand
des Stromkreises und Q die in Bewegung gesetzte Elektrizititsmenge bedeutetf.

Hieran scbliessen sich die Versuche mit einem Erdinduktor. FUr
den vorliegenden Zweck eignet sich besonders die rechteckige Form desselben,
weil bei dieser die quantitativen Verhdltnisse der induzierten Strome in ihrer
Abhéangigkeit von der Zahl der geschnittenen Kraftlinien leichter entwickelt werden
kbnnen als bei einer anderen Gestalt der Spule. Mein Induktor bildet ein aus
4 mm starkem Kupferdrath gebogenes Quadrat von circa 60 cm Seitenlange,
welches an einem hdlzernen Doppelkreuz in der ans der Figur 7 ersichtlichen
Weise befestigt ist. Die beiden rechtwinklig umgebogenen Enden sind an dem

«) Genaueres hiertiber findet man in den Elementen des Magnetismus und der Elektrizitat
von Jamieson oder in dem Handbuch der Elektrotechnik von Kittier.
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runden Mittelstab (der Achse) entlang gefuhrt und befestigt. Fir die einfachen
Versuche werden dieselben mit dem Galvanometerdraht direkt verbunden. Bringt
man den Induktor in eine Lage, so dass die Achse desselben senkrecht gegen die
Inklinationsrichtung steht, dann werden bei der Drehung desselben um die Achse
il -4A' erdmagnetische Kraftlinien geschnitten und zwar nur

von den Teilen BO, B'C'; die Teile BB', GC' bleiben un-

B. wirksam, weil dieselben Ebenen beschreiben, in denen die
Kraftlinien liegen. Aus der Drei-Finger-Regel ergiebt sich

nun, dass die wirksamen Teile des Induktors BG und B'C'

beim Schneiden der Kraftlinien sich so verhalten, wie zwei

~ g~ x 3 hintereinander geschaltete Batterien, wie dies in der Figur 8
mangedeutet ist. Dreht mau den Induktor aus einer Lage, wo

seine Ebene senkrecht steht auf den erdmagnetischen Kraft-

W linien, um 180° herum, so erhalt man wahrend dieser Halb-
X* drehung einen Stromimpuls in demselben Sinne; bei weiterer
Fig. 7. Drehung um 180° wird der Sinn des Stromes, wie dies aus der

Drei-Finger-Regel folgt, umgekehrt. Die Zahl der bei einer Halbumdrehung ge-
schnittenen Kraftlinien ergiebt folgende Uberlegung. Die Achse des Induktors
moge senkrecht gegen die Ebene des Papiers liegen, zu welcher die Kraftlinien
parallel verlaufen (Fig. 9). Bei einer Halbumdrehung schneidet
die Seite BG, die in der Figur durch die Projektion BG dar-
gestellt wird, die samtlichen Kraftlinien, die
in der Anfangslage des Induktors seine Flache
durchsetzten, in dem einen, die Seite B'C' im
entgegengesetzten Sinne. Bezeichnet man die i__ 3. I
vom Induktor umschlossene Flache, in gcm aus- - "
gedruckt, mit F und die Zahl der Kraftlinien Vi g~
des Erdmagnetismus pro 1 gcm mit J (die
Totalintensitat des Magnetismus), so ist die Fig.9
Zahl der wahrend der Halbumdrehung von der Seite BG geschnittenen Kraft-
linien FJ, Ebensoviel Kraftlinien schneidet die Seite B 'C die dadurch ge-
weckten elektromotorischen Krafte addieren sich und ergeben 2FJ (G.G.S.) Ein-
heiten. Die in Bewegung gesetzte Gesamtmenge der Elektricitat, der Integral-
strom einer Halbumdrehung ist demnach 2 FJjW, wo W den Gesamtwiderstand
des Stromkreises bedeutet. Dieses quantitative Resultat kann man unter der
Voraussetzung, dass die Ausschlage des Galvanometers dem Integralstrom pro-
portional sind, benutzen, um die Mdéglichkeit der Vergleichung der Kraftlinienzahl
eines kunstlichen Feldes mit dem. erdmagnetischen zu erlautern. Es mdge z. B.
der kurze Gieitleiter zwischen den Polschuhen des Magneten (siehe Jahrg. VI
S. 15) so bewegt werden, dass die von demselben senkrecht gegen die Kraft-
linien des Feldes bestrichene Flache F' ist. Der Ausschlag des Galvanometers
sei % Teilstriche. Bezeichnen wir die Zahl der Kraftlinien pro 1 gcm des Feldes
mit J', dann ist nach dem Vorigen der Integralstrom Q —F'J'/W, wo W' den
Widerstand bedeutet. Der Integralstrom bei der Halbumdrehung des Induktors
war Q= 2 FJ/W, der zugehérige Ausschlag sei n, dann hat man

Q FJ FO

Q wil w

BC

Fifr. 8
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oder da die Widerstande W und W' unmerklich von einander verschieden sind

FJ y
E'J , woraus folgt
__n F)r
N=m EJ

Weiter wird man dem Induktor solch eine Lage gehen, dass seine Achse
mit der Richtung der Inklination Ubereinstimmt. Bei der Drehung desselben um
die Achse sind die friher wirksamen Teile des Induktors nunmehr unwirksam,
weil sie sich parallel den Kraftlinien verschieben. Die wirksamen Teile sind die
Seiten BB’ und CO', in denen elektromotorische Krafte induziert werden in dem-
selben Sinne, sodass sie sich verhalten wie 2 gegen einander geschaltete Batterien
Fig. 10. Dass sich dieselben aufheben missen ist ersichtlich und das Ausbleiben
des Galvanometer-Ausschlages bestatigt dies. Man kann um-

gekehrt diese Thatsache anwenden um die Richtung derlInklination AI\

zu ermitteln. Man braucht nur durch Probieren den Erd- l_”_l_h
induktor in eine Lage zu bringen, dass beim Drehen des- rl

selben um die Achse das Galvanometer keinen Ausschlag zeigt;

die Richtung der Drehachse giebt die Inklinationsrichtung an.

Wie man mit Hilfe dieser Vorrichtung das Prinzip einer erd-

magnetischen Wechselstrom- und nach Anbringung eines ein- c'
fachen Kommutators an der Achse des Induktors das Prinzip

einer Gleichstrommaschine demonstrieren kann, braucht wohl

nicht besonders erlautert zu werden. Bei der Anwendung eines Fig. 10.
Erdinduktors derselben Dimension, der aus 4 bis 6 Windungen besteht kann man
die Abhéangigkeit der (momentanen) elektromotorischen Kraft von der Lage der
Windungsebene des Induktors gegen die Kraftlinien des gleichférmigen Feldes
studieren und annahernd das Gesetz e—c.sm demonstrieren.

2. Induktion durch Bewegung von Schleifen in magnetischen
Feldern. Fuar die folgenden Versuche braucht man einen Magnetstab von etwa
20 cm Lange und 4 bis 5 mm Durchmesser und einige Schleifen (Spulen) aus
isoliertem Kupferdraht mit ein, zwei, drei u. s. w. Windungen von etwa 3 cm
Durchmesser, deren Enden zusammengedreht mit Hilfe von Klemmen mit dem
Galvanometerdoppeldraht verbunden werden konnen. Dass in allen Elementen
einer solchen Spule, falls dieselbe auf dem Magnetstabe verschoben wird Fig. 11,

elektromotorische Krafte in gleichem

Sinne induxiert werden, und zwar auf "X i/al

der ersten Halfte des Weges bis zur -j- IL-
'A' neutralen Zone ZZ' in der einen, auf <"C. . S?

der anderen Halfte in entgegengesetzter

Richtung, ergiebt die Anwendung der li

Fig. U. Drei-Finger-Regel; der Versueh be- Fig. 12

statigt dies. Die Windung der Schleife verhalt sich wie eine Batterie von
hintereinander geschalteten, im Kreise angeordneten Elementen (Fig. 12). Wendet
man der Reihe nach die Spule mit einer, zwei, drei u. s. w. Windungen an
und bewegt dieselben rasch auf derselben Strecke langs des Magnetstabes bis
zur neutralen Zone, so zeigt das Galvanometer Ausschlage die sich zu ein-
ander verhalten wie 1:2:3 .. . . Hieraus folgt die Proportionalitat der elek-

tromotorischen Kraft und der Windungszahl der Spule. Bewegt man die Spule
u. vin. 44

z
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mit etwa 6 bis 10 Windungen langs des Magnetstabes snccessiv auf gleichen
Strecken, so erhalt man verschiedene Ausschlage entsprechend der verschiedenen
Anzahl der von der Spule geschnittenen Kraftlinien. Hieran kann man anknipfen die
Erlauterung und Ableitung der Maxwellsehen Regel zur Ermittelung der Grésse und
Richtung der in einem geschlossenen Leiter induzierten elektromotorischen Kraft?.
Biegt man ans isoliertem Kupferdraht einen Ring von der Grosse, dass man
denselben in der in Figur 13a angedeuteten Weise Uber die beiden Pole des Hufeisen-
Magneten schieben kann und verbindet die parallel verlaufenden
Enden desselben mit dem Galvanometer, dann zeigt das Galvano-
meter keinen Strom an, wenn der Ring langs der Schenkel
verschoben wird; biegt man aber denselben zu einer 8, Fig. 13b,

Fig. i3a. so verrat das Galvanometer den in dieser Schleife wahrend der
Bewegung induzierten Strom. Die Anwendung der Drei-Finger-Regel ergiebt die
in den Figuren angedeuteten (oder auch umgekehrten) Richtungen der Strdome und
erklart die Versuche.

Bis jetzt wurden die Kraftlinien ruhend gedacht und das

Schneiden derselben wurde durch Bewegungen der Leiter be-

werkstelligt; dass die Versuche umkehrbar sind, ist ohne

weiteres ersichtlich. Um die Richtung des durch Bewegung der

Kraftlinien gegen die Leitung an einer beliebigen Stelle induzierten

Stromes zu bestimmen, hat man die Drei-Finger-Regel von der rechten Hand auf die

linke Hand zu Ubertragen, wo sie dann lautet: halt man an der Stelle des Leiters, wo

die Richtung des Stromes ermittelt werden soll, den Zeigefinger der linken Hand

in der Richtung der schneidenden Kraftlinie, den Daumen in der Richtung der

Bewegung derselben, dann zeigt der Mittelfinger die Richtung des an der betreifenden

Stelle induzierten Stromes. Hieran sehliesst sieh folgender Versuch an, der das

Prinzip des Telephons erlautert. Uber den einen Schenkel des Hufeisenmagneten

wird in der Nahe der Polflache eine Spule von etwa 6 Windungen in fester Lage

aufgewickelt und mit dem Galvanometer verbunden. N&hert man den Polen ein

Stick weichen Eisens z, B. die friher angewandten Polschuhe oder Stiicke Eisen-

blech, dann zeigt das Galvanometer einen Ausschlag, dessen Richtung sich andert

wenn man das Eisen entfernt. Dass hierbei die Zahl und die Lage der Kraft-

linien geadndert wird, kann man leicht zeigen, wenn man das ungestérte und

dann durch die Nahe des Eisens gestorte Kraftfeld des Magneten mit Eisenfeil-
spahnen darstellt.

3. Durch Drehung von Leitern in magnetischen Feldern erzeugte
Induktion; Umkehrung der Faraday’'schen Rotationsversuche; unipolare
Induktion. Ein Stick starken Kupferdrahts GG' (Fig. 14) (der Gleitleiter) wird
zwischen den Polen des Hufeisenmagneten um den Holzgriff H so gedreht, dass
es die Aquatorialebene des Magneten beschreibend die zwischen den Schenkeln

7 Die in einem geschlossenen Stromkreise durch Anderung der Kraftlinienzahl in-
duzierte elektromotorische Kraft ist proportional (und bei Wahl der C. Q. S. Einheiten gleich)
der pro Sekunde erfolgten Zu- oder Abnahme der die Windungsflache des Stromkreises
durchsetzenden Kraftlinien. Blickt man gegen die Leiterflache in der Richtung der Kraftlinien
so ist die Stromrichtung bei der Abnahme der Kraftliuienzahl direkt, bei der Zunahme invers.
Diese Regel lasst sich aus dem Friiheren leicht ableiten, wenn man sich vorstellt, dass die Zu-
oder Abnahme der Kraftlinienzahl durch Ein- oder Austreten derselben aus dem durch die
Windungen umschlungenen Raum, also mit einem Schneiden des Leiters verbunden ist.
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verlaufenden Kraftlinien schneidet. Die in den beiden Halften des Leiters induzierten
elektr. Krafte sind je nach dem Sinn der Drehung beide nach der Drehachse hin,
oder von der Drehachse weg gerichtet. L&asst man also den Leiter wahrend der
Drehung mit seinen Enden auf einem blanken Metall-
ring B gleiten, der mit dem einen Galvanometerdraht
in Verbindung steht, und verbindet die Mitte des Leiters
mit dem anderen Draht des Galvanometers, so erhéalt
man bei der Drehung einen continuierlichen gleich-
gerichteten Strom. Denkt man sieh mehrere Gleitleiter
GGl1sternartig in derselben Ebene angeordnet, so kommt
man zu einem Apparat der mit dem Barlow’schen Rad-
chen beinahe identisch ist, dessen Funktionieren hier
umgekehrt wird. Und in der That lasst sieh der
Versuch mit dem gerannten Radchen ausflihren. Die
beiden Klemmen desselben, die bei dem Rotationsver-
suche zur Stromfahrung dienen, werden mit den Galvanometerdrahten verbunden;
eine ganz langsame Rotation des Radchens induziert einen Strom, der dui'ch das
Galvanometer angezeigt wird. Denkt man sich ein Rarlow’sehes Radchen mit un-
zahlig vielen Speichen, dann hat man den Faraday’scheu Scheibenversuch. Das
Auftreten von Stromen bei dem Arago’schen Versuch lasst sich ebenfalls leicht
demonstrieren.

Befestigt man auf der Schwingungsachse einen metallischen Hohlcylinder
Fig. 15 (die Hulse, welche gewdéhnlich zum Nachweis der Warme durch Reibung
angewandt wird) und halt in denselben einen cylinderischen
Magneten hinein, sodass er bis zur neutralen Zone hinein-
ragt, so werden in der Hilse Stréme induziert, die in der
Richtung der Mantellinien des Gylinders verlaufen (die
Galvanometerdrahte sind an den oberen und unteren Rand
der Hilse als Schleifkontakte anzusetzen) und durch die
Ausschlage des Galvanometers angezeigt werden. Dreht
man bei stillstehender Hiulse den Magneten, so bleibt der
Ausschlag aus; befestigt man mit Hilfe eines Korken den
Magneten in der friheren Lage in der Hilse, sodass er
an der Rotation der Hilse teilnimmt, so verrat das Galvano-
meter einen Strom. Das Schneiden der im Raume fest-
stehenden Kraftlinien giebt die Erklarung dieser Versuche8.
Denkt man sich bei diesem letzten Versuch die Hilse
durch die metallische Flache des Magneten selbst ersetzt,
so hat man die Umkehrung der Rotation eines vom Strom (bis zur Halfte) durch
flossenen Magneten um seine eigene Achse (Weber's unipolare Induktion). Den
Versuch kann man mit dem Faraday’schen Gestell bequem ausfiihren, wobei der
Quecksilberkontakt zweckmassig durch einen an der Mitte des Magneten angebrachten
Schleifkontakt ersetzt wird. Die Drehung des Magneten mit der Hand genigt
vollstandig.

Zum Schluss sei bemerkt, dass man die Gesetze der galvanischen Induktion
ohne weiteres aus dem Friheren ableiten kann, nachdem man gezeigt hat, dass

B Vgl Elektrot. Zeitschrift. Jahrg. 95. S. 513. Uber unipolare Induktion von Weber.
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von Stromen durchflossene Leiter und Spulen ihre magnetischen Felder besitzen,
die man durch Eisenfeilspighne darstellen kann. Eine Anderung des Stromes, ent-
spricht eine Anderung der Kraftlinienzahl des Feldes. Um mit dem einfachsten
Falle zu beginnen, wird man zuerst betrachten die Induktion in einem gradlinigen
Leiter, der die Kraftlinie eines parallelen Stromes schneidet oder von demselben
geschnitten wird, was entweder durch Schliessen und Offnen des Stromes oder
auch durch Bewegung der geradlinig ausgespannten Drahte gegen einander erreicht
wird. Zwei parallele Leiter von der Lange etwa 50 cm gentgen fur diesen Versuch.
Man kann auch das bei den Versuchen 1 benutzte grosse Geleise anwenden. Will
man die Induktion durch Bewegung des einen Leiters zeigen, so muss man den-
selben so anordnen, dass die Ubrigen Teile des Stromkreises in Ruhe bleiben, da
sonst die Erscheinung complicierter ist. Diese Anordnung lasst sich mit Hilfe
des erwahnten Geleises leicht ausfihren. Hierbei ist zu beachten, dass falls der
bewegte Leiter dem Stromkreise des Galvanometers zugehdrt nur eine Bewegung
in der Ebene der magnetischen Kraftlinien benutzt werden darf, da man sonst
auch mit der erdmagnetischen Induktion zu thun hat. Um die Ublichen Ver-
suche Uber die galvanische Induktion auszufiihren, hat man den Stabmagneten
durch eine etwa 20 cm lange Spule von einigen Hundert Windungen isolierten
Drahtes zu ersetzen. Letztere stellt man sich dadurch her, dass man den Draht
auf ein Glasrohr (Durchmesser etwa 1 cm) aufwickelt. Mit Hilfe dieser Spule und
der in den Versuchen 2 benutzten Schleifen kann man die Abhé&ngigkeit der
induzierten elektromotorischen Kraft von der Zahl der Windungen der Induktions-
spule experimentell ableiten.

Apparat zur Zusammensetzung zweier gleichférmigen Kreisbewegungen
zu einer harmonischen Bewegung.

Von
Dr. W. C. L. van Schalk in Rotterdam.

Der Aufsatz des Herrn J. van Dam, sowie die Beschreibung seines schénen
Apparates *) veranlassen mich, daran zu erinnern, dass ich einen Apparat
mzum namlichen Zweck aber von anderer Construktion vor
einigen Jahren beschrieben habe?. Bei der Wichtigkeit,
welche die Zusammensetzung zweier entgegengesetzter gleich-
formigen Kreisbewegungen fur den Unterrichtin der physischen
Optik besitzt, schien es mir nitzlich, hier das wesentliche
der friher gegebenen Beschreibung kurz zu wiederholen.
In der Fig. 1 ist 0J = r eine Linie, welche sich gleich-
féormig um den festen Punkt O dreht und nach t Sek. die
Lage OA' einnimmt. Am Endpunkte A und um diesen Punkt
drehbar ist eine zweite Linie AB von gleicher Lange ver-
bunden, welche in derselben Zeit sich in entgegengesetzter
Richtung um A dreht, und zwar mit einer Winkelgeschwindigkeit gleich der der
Linie OA, beide Geschwindigkeiten gerechnet mit Bezug auf eine feste Linie in
der Zeichnungsebene. A bewegt sich also z. B. linksum um 0, und B dreht

0 Diese Zeitschrift 1894, S. 178.
2 Archive» Xeerland, 1883, T. XVIII. S. 86; Maandbl,. voor Natuurw. 1887,
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sich mit derselben Geschwindigkeit und ebenso gleichféormig rechtsum um den
Punkt A. Hierdurch kommt B in t Sek. in B".

Dies ist auch folgendermaassen zu beschreiben. Eine Ebene S bewegt sich
gleichférmig und parallel mit sich selbst so, dass alle ihre Punkte Kreise be-
schreiben mit gleichen Radien r — OA. Hierdurch kommt S in t Sek. in S’ und
A in A’. In dieser Zeit bewegt sich um A ein Punkt B mit gleicher und entgegen-
gesetzter Geschwindigkeit in Bezug auf S, wahrend AB — 0A. Durch die eigene
Bewegung der Ebene S wirde £ in i Sek. in B" gekommen sein; in Wirklichkeit
kommt B also in B', wahrend Z B"A'B'= ¢ _A'OA.

Nun sieht man leicht, dass der Punkt B eine geradlinige und harmonische
Bewegung besitzt. Die Geradlinigkeit der Bahn OBB' folgt sofort aus der Gleich-
schenkligkeit der Dreiecke OA'B' und OAB und aus dein (Imstande, dass die
Linien OA und AB gleiche Drehungen erlitten haben; oder auch: wenn man die
Geradlinigkeit von OBB' voraussetzt, folgt aus der Gieichschenkligkeit, dass
ZAOA'=-- dem Winkel zwischen A'B' und AB. Um einzusehen, dass B eine
harmonische Bewegung hat, bemerke man, dass die Bewegung von A gleichférmig
ist, und dass daher die Projektion p von A auf OB sieh harmonisch bewegt; da
jedoch das Dreieck OAB bei dieser FormVeranderung gleichschenklig bleibt, wird
B immer zweimal soweit von 0 entfernt sein wie p, mithin hat auch B eine har-
monische Bewegung, deren Amplitude =4r, also zweimal die Bewegung von
p betragt.

Diese Zusammensetzung entspricht der Addition der entgegengesetzten
kreis- und gleichférmigen Bewegungen der zwei gleichlangen Lichtvektoren3 zu
einem in einer geraden Linie harmonisch verandernden Lichtvektor, auf Grund
der Vorstellung F resnels.

Im folgenden Apparat treten beide Vektoren OA und AB deutlich auf den
Vordergrund. An ein schweres Stativ H (Fig. 2) ist eine Scheibe p in vertikaler
Lage befestigt; durch die Mitte \
dieser Scheibe geht eine Axe MO,
die man mit einer Kurbel drehen
kann, und an welcher ein Hebel
OL befestigt ist. Am Ende des-
selben befindet sich eine Biichse,
wodurch eine Axe A geht, die an
der einen Seite eine Scheibe S und
an der anderen den Hebel AB
tragt. In B befindet sich ein
kleiner Convexspiegel, welcher
sich in einiger Entfernung wie ein leuchtender Punkt zeigt. Ferner ist AB — OA,
und ist der Durchmesser der feststehenden Scheibe p zweimal so gross wie der
von S, wahrend man um diese beiden Scheiben in derselben Richtung einen Seiden-
faden d gelegt hat.

Nun erhellt, dass die Drehung von B um A gleich und entgegengesetzt
sein wird mit der von A um 0, wenn man beide Bewegungen in Bezug auf eine
feste Richtung bericksichtigt. Denn AB dreht sich in Bezug auf AO mit einer
Geschwindigkeit gleich zweimal der, womit sich OA bewegt, und zwar in entgegen-

8 Ubel- ,Lichtvektoren* im Allgemeinen, S. o kuax: Physik des Athers, Cap. X.
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gesetzter Richtung. Die Bewegung des Punktes B ist nun geradlinig, wie oben
bei der Fig. 1 gezeigt wurde, und, wenn man die Kurbel M gleichférmig dreht,
ist jede Bewegung zugleich harmonisch.

Die Haupteigenschaft des harmonisch schwingenden Punktes, namlich dass
seine Besehlennigung der Entfernung aus dem Gleichgewichtsstande proportional
ist, ergiebt sich einfach wie folgt: Der Punkt A hat eine gleich- und kreisférmige
Bewegung, mithin ist seine Beschleunigung K' (siehe Fig. 3) nach dem Mittelpunkt O

gerichtet, UDd gleich 4 n*r: T*, wobei T die Periode vor-
stellt. Ware diese die einige Drehungscomponente, sodass
AB parallel mit sich selbst bliebe, dann wirde die Be-
schleunigung von B gleich K' und parallel mit der von
A sein, weil der Punkt B einen Kreis beschreiben wirde
um den Punkt C, so dass CB parallel und gleich von OA.
Waére die andere Bewegungscomponente, namlich die Drehung
um A allein da, so wurde B dadurch eine Beschleunigung K
haben, die nach dem Mittelpunkt A gerichtet ist, und die hier
ebenfalls —4u’r : T2 In der That erleidet also der Punkt B
eine Beschleunigung B, die aus den beiden Componenten K
und K' zusammengesetzt ist, da jedoch K =K' und OA= AB,
so hat die resultierende Beschleunigung die Richtung der Diagonale BO, Uber der sich
der Punkt B bewegt. M. a. W.: man findet die Beschleunigung von B wenn man auf
die Beschleunigung achtet, welche jeder Punkt (und folglich auch A) der Ebene S
(Fig. 1) hat, und sodann auf die Beschleunigung von B in Bezug aufjener Ebene,
Da die Ebene S sich jedoch parallel mit sieh selbst bewegt, soist der charakteristische
Term aus dem Lehrséatze von Coriolis hier = 0, so dass die Beschleunigung von B
einfach durch die Regel des Parallelogramms gefunden wird.

Nun lehrt die Ahnlichkeit der Dreiecke, dass R mit OB d. h. mit der Aus-
weichung x proportional ist, woraus die oben genannte Eigenschaft der harmo-
nischen Bewegung erhellt.

Nennen wir den Winkel, den OA mit der Normale OB macht, —a, so ist

X—2rsina= 2rsin--y-.
Ferner ist R:x-
so dass Kx  4rBx _ 4k*

K r T+ —-ﬂ'.ar.sm

welches die bekannte Grosse der Beschleunigung angiebt. —

Auf dieselbe Weise kann man die Geschwindigkeit des schwingenden
Punktes finden. Die Linie i>, welche in der Fig. 3 rechtwinklig auf der Linie
AB sieht, stelle die Geschwindigkeit vor, mit welcher sich B um A bewegt. Die
Geschwindigkeitscomponente von B zufolge der Bewegung von A um O ist gleich
der Linie V', weiche, in B gezeichnet, rechtwinklig auf der Richtung von OA und
CB steht Da nun *= v, so fallt die Diagonale u in die Richtung OB, Ferner
ist der Winke! zwischen v und OB gleich a, so dass die resultierende Geschwin-
digkeit von B ist

2Kt

2 nt 4wr 2rct
2vcosa—2vcos —=— COS -7=—.

Jetzt legen wir einen Faden um die Scheibe S unseres Apparates und um
eine Scheibe q, welche etwas kleiner ist als p, und sich hinter dieser auf dem-
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selben Stativ befindet, indem wir behufs dieses Versuches die Axe MO ein wenig
zurlickziehen, in der Richtung von 0 nach M. Die Durchmesser der Scheiben
g und S stehen nicht im Verhaltnis von 2:1, und die beiden Kreisbewegungen
geschehen nicht mehr mit gleicher Geschwindigkeit, Der Punkt B durchlauft nun
der Reihe nach die verschiedenen Blatter der in der Fig. 4 abgebildeten Hypo-
trochoide, und offenbar andert sich hierbei fortwahrend die
Schwingungsrichtung.

Wenn die Polarisationsebene einmal ,gedreht ist“, so
schwingen die im Lichtstrahl hinter einander liegenden
JAtherteilchen* 4 in verschiedenen Richtungen, so dass die
Sehwingungsebene eigentlich zu einer Schraubenflache um-
gestaltet ist. In diesem Zustande kdnnen die Schwingungen
bekanntlich betrachtet werden als das Resultat der Zusammen-
setzung zweier entgegengesetzt eircularpolarisierten Strahlen,
die sieh in Wellenlange unterscheiden, doch dieselbe Schwingungszeit
haben. Hierbei bleiben dann die resultierenden Schwingungen geradlinig, wie
das auch im nicht modifizierten Lichtstrahl der Fall ist. Wahrend jedoch die
Drehung der Polarisationsebene stattfindet, missen die urspringlich gleichen
Wellenlangen der beiden Strahlen sich &ndern; in jedem Strahl sind die
JAtherteilchen* in einer Schraubenlinie geordnet, deren Ganghohe sich nun andert;
und dies kann geschehen durch eine Differenz in der Umdrehungsgeschwindigkeit
oder in derselben entsprechenden Schwingungszeit. Hierbei kann also die resul-
tierende Bewegung nicht geradlinig bleiben, und der kleinste Unterschied in der
Periode der beiden kreisformigen Bewegungscomponenten genugt, um eine fort-
wahrende Drehung der Schwingungsrichtung zu erzeugen, wie das der Fall ist
beim Gebrauch der Scheiben S und q des Apparates. Wenn die Drehung der
Polarisationsebene anféangt, muss Uberdem das Entstehen der genannten Differenz
in der Ganghthe zur Folge haben, dass die Form der durchlaufenen Hypotrochoide
nicht vollkommen constant sein wird; etwas &hnliches, wenn die Erscheinung
ihren Endwert erreicht.

Wenn die Differenz in der Umlaufszeit der beiden Kreisbewegungen con-
stant ist, so dass eine bestimmte Hypotrochoide beschrieben wird, muss die
Kraft, welche die Schwingungsrichtung in der schmal-
blattrigen Kurve fortwadhrend andert, stets rechtwinklig auf
der Bahn des Punktes stehen. Es sei, um dies zu
beweisen, die Geschwindigkeit der einen Kreisbewegung,

z. B. die von B um A, etwas verkleinert, dann ist dies
auch mit der entsprechenden Centripetal-Bescbleunigung K
der Fall, so dass diese gleich F wird (Fig. 5). Zerlegt
man nun die neue Resultante II' nach der Richtung BO
und rechtwinklig darauf, so erhellt zuerst, dass die ent-
sprechende Componente B einer harmonischen Schwin-
gung entspricht, denn sie ist gleich (K-f F) sin «. Nun
betragt eine sehr starke Drehung der Polarisationsebene

*. Nach der bekannten Bezeichnung der alteren Undulationstheorie. Es mochte nitzlich
sein, die Punkte, deren Vektoren bestimmten Lichtvektoren entsprechen, anders zu benennen.
Vielleicht ware ,Polarisations-Centra* eine passende Bezeichnung fiir die Punkte, deren Vektoren
die Grosse und Richtung der dielektrischen Polarisation andeuten.
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nicht mehr als einige Sekunden fiir jede Wellenlange; die Blatter der Hypotroehoide
mussen also &usserst sehmal sein, oder bestimmter gesagt: jede einzelne Schwin-
gung ist fast geradlinig. Daher kann man sagen, dass die zu OB senkrecht
genommene Componente Y auch rechtwinklig zur Schwingungsrichtung steht. Jene
seitliche Beschleunigung hat ersichtlich den Werth (ST—F)cos a; die Ablenkungs-
kraft ist also mit der Geschwindigkeit des Punktes B proportional, und am gréssten
in der Gleichgewichtslage.

Der beschriebene Apparat wurde von Herrn Harting Bank in Utrecht an-
gefertigt und erfillt seinen Zweck sehr gut. Die Radien OA und AB sind
10 cm lang, so dass die Amplitude 40 cm betragt. Ferner sind, wie die Figur
zeigt, drei verschiedene Scheiben auf dem Stativ befestigt, so dass die eine Be-
wegungscomponente sowohl verzodgert als beschleunigt werden kann. Um die
Spannung im Faden constant zu erhalten, empfiehlt es sich, den Arm AB mit
einem Gegengewicht zu versehen, so dass sein Schwerpunkt in der Axe A liegt.

Uber eine neue Construktion des Uhrwerkheliostaten.
Von
Dr, Friedrich C. 0. Mdller in Brandenburg a. H.

Bei der Neueinrichtung unserer naturwissenschaftlichen LehrrAume im vorigen
Herbste trat an mich auch die Aufgabe, einen guten lleliostaten nebst Verdunk-
lungsvorrichtung fir mog-

lichst geringe Kosten zu

beschaffen. Da ich aus

langer Erfahrung wusste,

welch ein unzureichender

Notbehelf der Handhelio-

stat ist, kam fur mich

nur ein Uhrwerkheliostat

in Frage, und zwar ein

solcher nach dem Prinzipe

des Meyerstein’schen He-

liostaten. Denn die Ein-

spiegelheliostaten sind in

ihrer Construktion und

Handhabung far den

Schiuler unverstandlich

und ausserdem sehr teuer.

Nun stellte sieh aber bei

einer genaueren Durch-

arbeitung des Projects

heraus, dass Meyerstein-

sche Heliostaten der bis-

lang Ublichen Formen

allerlei Schwierigkeiten

und Unbequemlichkeiten mit sich fihren, von denen die schwerwiegendste darin
liegt, dass, wenn der Apparat auf der Fensterbank steht, das Strahlenbindel
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mehr als ein halbes Meter hoch Ulber dem Experimentiertisch geht. Dies rihrt
daher, dass das Uhrwerk zu unterst ungeordnet ist, dariber der Drehspiegel
und zu oberst der feststehende Spiegel, letzterer Uberdies nicht in fester Ver-
bindung mit dem Ubrigen Apparat. Deshalb sab ich mich veranlasst, eine
vollstandige Netteonstruktion vorzunehmen und dabei alle Wiinsche des praktischen
Physiklehrers, sowie den Kostenpunkt, grundlich zu bericksichtigen. Ich glaube,
dass ich mein Ziel erreicht habe, da der im Folgenden beschriebene lUbrwerk-
heliostat sieb bei langerem, sehr starken Gebrauch so bewéhrte, dass ich nichts
mehr daran zu verbessern fande.

Auf der mit Fusssebrauben versehenen Grundplatte A steht senkrecht die
Platte B von der Form eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen Hypotenuse gegen
die horizontale Kathete um die Polhdhe des betreffenden Ort geneigt ist. Biindig
mit der schrdgen Kante sind die beiden Lager 0 und B fiir die Axe des Dreh-
spiegels befestigt, sodass die Axe genau parallel zur schragen Kante 8 cm vor
BB zu liegen kommt. Ganz am untern Ende sitzt ein genau wie die Lager ge-
arbeiteter und befestigter Winkel E mit dem entsprechenden Loch, durch welches
also die verlangerte Axe gehen misste. Aus der Zeichnung ist zu erkennen, wie der
Spiegel F gestaltet, gefasst und mit der Axe verbunden ist. Das Uhrwerk liegt
Uber dem Drehspiegel und diese Anordnung ist besonders charakteristisch fiir den
ganzen Apparat. Das Zifferblatt und das Anfziehloeh sind oben unter einem
abnehmbaren Glase sichtbar. Die Stundenaxe der Uhr geht nach hinten durch und
auf derselben steckt uas 24-Stundenrad, dessen hohle Welle 2 cm tber dm Ruck-
seite des Gehduses ragt. Sie passt genau auf das obere Ende der Drehspiegei-
axe und wird durch eine Druckschraube damit verkuppelt. Der feste Spiegel G
sitzt nahe Uber der Grundplatte drehbar in einer Gabel, deren Zapfen senkrecht
durch BB geht und sich mit massiger Reibung drehen lasst.

Die Lange des ganzen Apparats betrdgt 40 cm, die Breite 25 cm, die
Hoébe 38 cm.

Fir diesen wie fir jeden Uhrwerkheliostaten muss auf der Fensterbank
eine geeignete Plattform geschaffen werden. Zu dem Zweck wird die unterste
Scheibe des glinstigst gelegenen Fensterfliigels durch einen leicht herausnehmbaren
losen Rahmen mit Glasscheibe'ersetzt. Wo Doppelfenster vorhanden, hebt man
den inneren Fligel bei Heliostatenversuchen heraus. Die Plattform besteht aus
einem Brett, das innerhalb der freien Fenster6ffnung auf die unterste Leiste des
Fensterfligels zu liegen kommt und sich mit einem passenden Fusse auf die
Fensterbank oder den Fenstersims stitzt. Das Brett lasst man rechts und links
dem Fensterfligel bezw. der Mauerkante anliegen und versieht es an den Anliege-
stellen mit Einkerbungen, sodass es beim jedesmaligen Einlegen genau dieselbe
Stellung erhalt.

Nun gilt es ein fir alle Male die Meridianstellung fir den Heliostaten auf
der Plattform vorzuzeichnen. Zu dem Zweck bringt man ihn an einem Tage mit
Sonnenschein kurz vor Mittag anndhernd in den Meridian und mit Hilfe der Fuss-
schrauben und des in der Zeichnung sichtbaren Senkels genau in die Vertikale.
Dann wartet man nach der Uhr den Meridiandurchgang ab und riickt den Apparat
im richtigen Augenblicke so, dass der Schatten der schrdgen Kante von BB mit
der Grund kante zusammenfallt.

Nachdem so oder in ahnlicher Weise die Meridiansteliung mit ausreichender

Genauigkeit leicht gefunden, erzeugt man durch Druck auf die Fusssebrauben
u. vm. 45
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Marken auf dem Breit, die man hinterher mit einem Kdrner noch etwas vertieft.
Fortan erhalt der Heliostat sogleich die richtige Aufstellung, wenn man die Fiisse
in die betreffenden Vertiefungen setzt.

Die vor jedem Versuche erforderliche Einstellung des Drehspiegels nach der
Deklination und dem Stundenwinkel der Sonne geschieht in eigentimlicher Weise.
Es ist dem Heliostaten ein Kreuz aus Messingdraht beigegeben, das man mittels der
umgebogenen Enden lose auf dem Drehspiegel befestigen kann, wobei der Kreuzungs-
punkt genau auf die Spiegelmitte fallt. Nun schlagt man den unteren Spiegel so weit
zuriick, dass das Loch in E frei wird, dreht bei geldster Kuppelung den oberen
Spiegel um seine beiden Axen, bis der Schatten des Kreuzes auf das Loch fallt und
zieht die Kuppelungsschraube wieder an. Jetzt liegt das Strahlenbiindel parallel
der Weltaxe und das Weitere ist selbstverstandlich. Die Zeiger der Uhr waren
vorher nach Ortszeit gestellt, mithin braucht die Kuppelung spater nicht wieder
gelést zu werden. Es ist nur erforderlich, die Zeiger jedesmal nach Ortszeit zu
stellen, dann ist der Stundenwinkel richtig und mittelst des Schattenkrenzes wird nur
die Neigung herausgebracht. Das Kreuz nimmt man nach der Einstellung wieder ab.

Wie man sieht, bedarf es zur Ingangsetzung des Heliostaten nur einiger
rein mechanischen, jedem Schiler verstandlichen, Handgriffe. Von Stundenwinkel
und Deklination braucht gar nicht die Rede zu sein. Alles geht so bequem und
schnell, dass es ein Vergnigen ist, mit dem Apparat zu arbeiten. Falls wahrend
des Unterrichts die Sonne plétzlich durch die Wolken dringt, kann der Heliostat
binnen drei Minuten aus dem Schrank genommen und zum Gebrauche fertig sein.
Die Geschlossenheit des ganzen Apparats tragt nicht wenig zur leichten Hand-
habung bei. Das Strahlenblindel geht etwa 25 cm hoch Uber dem Experimentier-
tisch hin. Die Spiegel sind Silberspiegel auf sehr dinnem Glas und so gross, dass
auch beim hochsten Sonnenstdénde das Strahlenbindel 8 cm dick ist. Durch die
einfache Bauart ist nicht allein die gute mechanische Herstellung sehr erleichtert,
sondern auch die nachtragliche Controle der richtigen Axenlage und zwar vor den
Augen der Schiler.

Die Herstellung des beschriebenen Heliostaten liegt in den bewahrten Handen
des Prazisionsmechanikers Max Kohl in Chemnitz. Der Apparat kostet nebst
zylindrischen Ladenansatz, stellbarem Spalt und Diaphragmenscheibe bei sauberer
Ausfihrung und garantierter Leistungsféhigkeit je nach der &usseren Sauberkeit
des Uhrwerks 90 bis 120 Mark. Ich meine, dass durch ein derartiges Herab-
bringen des Preises fiir einen guten Uhrwerkheliostaten dem Experimentalunterricht
ein wesentlicher Dienst geleistet ist. Bei etwaigen Bestellungen muss die Lage des
Fensters zum Meridian angegeben werden. Die Abbildung entspricht der Siidostlage.
Fir Sudwest misste der Apparat auf der andern Seite der Vertikalplatte an-
geordnet werden.

Zum Schluss noch ein Wort Gber die Verdunklungseinrichtung. Ich habe
mich von vorn herein nicht entschliessen kdnnen, Filzrouleaux nach Weinhold
anzuschaffen, zunadchst des hohen Preises wegen. Meine Entscheidung fiel auf
Holzladen. Anf der Innenwand wurden um die Fenster6ffnungen Rahmen mittelst
eingegipster Dibel befestigt. Diese tragen auf jeder Seite die Angeln von zwei-
teiligen, sieh beim Zuriickschlagen zusammenlegenden, leichten Holzladen. Sie
werden sowohl im vorgelegten als im zuriickgeschlagenen Zustande durch Riegel
und Krampen festgehalten. Da alle Fugen durch Falze bedeckt sind, ist die
Verfinsterung eine vollkommene. Die Handhabung der Klappen ist ungemein
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bequem, die Schliessung eines Fensters geschieht in weniger als einer halben
Minute. Ein nicht zu unterschatzender Vorzug der Laden vor den Eouieaux ist
der, dass man nach Belieben augenblicklich durch Aufziehen der nachstgelegenen
Klappe Tageslicht eintreten lassen kann; ausserdem kann der Rohransatz fiar den
Heliostaten unmittelbar angeschraubt werden. Die Hauptsache aber ist der Preis-
unterschied. Ich erhielt die ganze Einrichtung aus einer hiesigen Tischlerei fur
drei grosse Fenster im gebrauchsfahigen Zustande nebst Oelanstrieh fir 100 Mark,
wahrend die fertige Rouleauxeinriebtung das Funffache gekostet hatte.

Kleine Mitteilungen.

Schulapparat fir Brechung und Zuriickwerfung des Lichtes.
Von Robert ISTeuKUfuin in Znaim.

Mehrseitigen Anregungen folgend, habe ich die , Lichtbrechungsrinne® (d. Zeitschr.
VH 29 und 190) so umgestaltet, dass dieselbe nunmehr auch fiir den Unterricht an ho-
heren Schulen verwendbar erscheint. Mit dem Apparate lassen sich all© Erscheinungen
der Lichtbrechung, die totale Reflexion und die Oberflachenspiegelung demonstrieren, und
zwar unter Verwendung verschiedener brechender Medien.
Der wichtigste Bestandteil der Vorrichtung ist ein dinnes Glasgefass von der Ge-
stalt eines llalbcylinders, das auf ein
drehbares Stativ gekittet ist (Fig. 1).
Das Gefass sowie die kreisférmige Boden-
platte, auf welcher es ruht, sind von
zwei breiten Blechreifen umschlossen,
deren Stellung zu einander sich beliebig
andern lasst. Beide Reifen bilden gleich’
sam eine Dose, deren Halfte von dem
erwahnten, mit einer Flussigkeit ge-
fullten Glasgefass eingenommen ist. Um
bei allen Stellungen der Reifen stets eine Fig- 1.
Verdunklung zu erzielen, umschbliesst der eine etwas mehr als '/;>, der andere etwa Bt des
Kreises. In passende Offnungen dieser Reifen sind ziemlich lange, schmale Blechréhren von
rechteckigem Querschnitt eingelétet. Die Dose ist von oben her durch einen am Glase befes-
tigten, aber abhebbaren Deckel geschlossen, der an seinem Umfang eine Gradeinteilung
besitzt und auf welchem die Stellung des Gelasses sowie das Einfallslot ersichtlich gemacht
sind. Letzteres ist durch einen auf der Kante stehenden Blechstreifen markiert, auf wel-
chem sich zwei in mm geteilte Maassstdbe zum Abmessen des sinus verschieben lassen.
___ Ein mit Blendschirm versehener Kerzentrager kann beliebig auf die eine oder
andere der beiden Rohren aufgeschoben werden.
Der Gebrauch des Apparates ware etwa folgender:
1) Man dreht beide Réhren zunachst in die Richtung des Einfallslotes B
(Fig. 2). Das Licht geht ungebrochen hindurch. Man kann ebensowohl durch
die’Rohren hindurchsehen, als auch das durchgehende Licht (schon bei massiger
Verdunklung des Zimmers) auf einem Schirme auffangen. Damit ist festgestellt,
dass senkrecht auffallendes (also auch in der Richtung des Radius auffallendes)
Licht ungebrochen bleibt. A
2) Man verschiebe die Réhre A nach links. Man muss nun die Rdhre B
um einen grosseren Winkel nach rechts drehen, ehe das Licht hindurchgeht (Fig. 3.)
Das Licht verlasst seine Richtung, es wird gebrochen. Verschiedene Einfalls-
und Brechungswinkel. Brechungsexponent. Grenzwinkel. — Die in Fig.
gestellte Anordnung kann als Variation gelten. Selbstredend kann man
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diesen Fallen dasLicht ausWasser in Luft, wie auch aus der Luftin das Wasser eintreten lassen.
3) Bei fortgesetzterVergrosserung des Einfallswinkels tritt totale Reflexion ein. An
der Gradeinteilung ist nun ahzulesen, dass
Einfalls- und Reflexionswinkel einander
gleich sind (Fig. 5). Auch hier sind ver-
schiedene Einstellungen madglich.

4) Ebenso deutlich zeigt der Apparat
die Oberflacheuspiegeiung (Fig. 6).

Die Versuche kénnen nun mit einer
anderen Flussigkeit als Wasser wiederholt
werden; auch lasst sich die "Wanne durch
einen glasernen Halbcylinder oder (fur
blosse Reflexionserscheinungen) durch einen kleinen Spiegel ersetzen.

Die fir die ,Liehtbrechungsrinne” geltend gemachten Vorteile sprechen auch fir
diesen Apparat. Die Einschliessung
des Strahlenbilndels in Blechréhren

HsIS " ist fir die Schiler sehr sinnfallig.

Weil beim Hindurchblicken aus

einiger Entfernung die wirkliche

Lichtquelle und ihr scheinbarer Ort

Fg,a- Fg. s. gleichzeitig wahrgenommen werden

(Fig. 3), so ergiebt sich sofort die Erklarung fir die durch Brechung oder Reflexion hervor-

gerufenen optischen Tauschungen. Da der Apparat leicht drehbar ist, kdnnen die Schiiler von

ihren Platzen aus diese Erscheinungen beobachten. Atich die Unabhangigkeit von directem

Sonnenlichte oder anderen starken Lichtquellen ist nicht zu unterschatzen; ein gewohnliches

Wachskerzchen geniigt, alle besprochenen Erscheinungen deutlich und gut zu zeigen. —

Den Apparat liefert in exacter Ausfiihrung die Firma max K on1 in Chemnitz, auch

mit Beigabe eines Spiegels und eines Halbeylinders aus Orownglas. Auf Wunsch kann auch

die von Dr. L. Bieekrode in dieser Zeitschrift (V Il 190t angegebene Zuleitung der
Flissigkeit angebracht werden. —

Fig. 4.

Messung von Gasdruck und Gasvolumen mit Hilfe eines Seifenhdutchens.
Von Dr. Friedrich C G Muller in Brandenburg a. H.

In eine in Zehntelcubikcentimeter geteilte, mit Seifenldsung ausgeschwenkte B-
rette saugt man ein Seifenhdutchen und spannt sie wagerecht in ein Stativ. Ein Stopfen
mit Glasréhrchen, in das offene Ende eingebracht, vervollstandigt die Einrichtung. Das
Roéhrchen oder das Ausfiussende der Burette werden mit einem Schlauch verbunden. Die
Wirkungsweise des Apparates ist selbstverstandlich. Das Hautchen ist weithin sichtbar.
In der N&he lasst sich seine Stellung bis auf Bruchteile eines Millimeters genau ablesen.
Es halt sich tagelang.

Die Seifenlosung stelle ich jedesmal frisch aus der bekannten weissen Bittermandel-
seife her, indem ich abgeschabte Teilchen in einem Probierrohr unter Erwarmung in der
50 fachen Menge Wasser lése. Dauernd lassen sich derartige Losungen nicht aufbewahren.

Das Hautchen zeigt bei seiner Bewegung wohl eine gewisse Tragheit, sodass es
sich bei einseitiger Druckanderung wdlbt, bietet aber, wenn es sich erst eingestellt hat,
keinen messbaren Gegendruck, wie ich durch ausserst empfindliche Athennanometer fest-
gestellt habe. In dieser Abwesenheit eines Gegendrucks liegt ein besonderer Vorzug.

Der Apparat kann im physikalischen und chemischen Unterricht vielfache Verwen-
dung finden, einerseits zur Anzeige kleinster Druckanderungen, andererseits zur Messung von
Gasdehnungen und zur Messung des Volums neu gebildeter Gasmengen. Hierzu einige
Beispiele.
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Um die Abnahme des Luftdrucks fir ganz kleine Erhebungen zu demon-
strieren, verbindet mau das Seifenhdutchenrohr durch einen hinreichend langen Schlauch
mit einer madglichst grossen Glasflasche. Wird diese dann hoher oder tiefer gestellt, so
schiebt sich das Hautchen vor oder zuriick. Wenn ich die von mir benutzte Flasche von
12 1 Inhalt vom Tisch auf den Fussboden stelle, betragt die Verschiebung etwa 3 cm.
Schon bei 10 cm Erhebung ist der Ausschlag in der ganzen Klasse sichtbar.

Zur Beschrankung der Temperaturschwankungen wird bei langer dauernden Ver-
suchen die Flasche in einen Hoizkasten gesetzt. Der sie versehliessende Stopfen erhalt noch
ein zweites Rohr mit Quetschhahn, welcher bis zum Beginn des Versuchs offen bleibt, sodass
man das Hautchen an eine beliebige Stelle in der Burette bringen kann.

Wenn man ein Atherm&nometer (d. Zeltschr. 11 275) der von mir zu Dampfdichte-
bestimmungen vorgeschidgenen Art in Verbindung mit der Flasche verwendet, so lassen sich
die Ausschlage schon hei einer Erhebung um 1 cm deutlich beobachten. Offnet man die
Zimrnerthtir, so wird eine bedeutende Druckschwankung sichtbar. Sehr viel Interesse ge-
wahrt es bei bdigem Wetter die ununterbrochenen Luftdruckvariationen zu verfolgen. —

Zur Bestimmung des Ausdehnungscoeffizienten der Luft verwendet man
eine 100 ccm Flasche, welche mit einem rechtwinklig gebogenen Capillarrohr versehen ist,
in Verbindung mit dem HSutchenvolumeter. Die Luft, bezw. das Gas, war vorher getrocknet,
indem man den mit einem CaCl2-Rohr verbundenen Kolben einige Male fast bis zum Glihen
erwarmt und Wieder abkihlen lasst. Nun taucht man ihn zunéchst in ein grosseres Ge-
fass mit Wassor von Zimmertemperatur, dann in einen passenden Blecheylinder (Conserven- .
buchse) mit. siedendem Wasser, bis das Hautchen nach etwa einer Minute feststeht. Dann
wird der Kolben wieder aufZimmertemperatur gebracht und zwar so, dass man ihn erst
in einem besonderen Gefass mit Wasser vorkihlt, damit sich die Temperatur im eigent-
lichen Xuhigefass nicht erhéht. Schliesslich steckt mau ihn nochmals iu das Kochgefass.
So erhalt inan binnen wenigen Minuten 3 Beobachtungswerte. Die Ergebnisse fuhren bei
richtiger Ausfihrung des Versuchs und nach Anbringung der kleinen Correction wegen
der Tension des Wasserdampfs innerhalb der Birette zu einer Zahl, die von 273 nicht
um eine Einheit abweicht. —

Von den vielen gasvolumetrischen Versuchen, welche geeignet sind, die stdchio-
metrischen Gesetze zu bestéatigen, sei nur die Bestimmung des durch Natrium ent-
wickelten Wasserstoffs hervorgehoben. Wir nehmen eine kleine Kochflasche wie im
vorigen Versuch und thun etwas Wasser hinein. An einen im Stopfen befestigten Draht
wird ein erbsengrosses Stiick Natrium gespiesst. Nachdem die Luft durch Leuchtgas aus-
getrieben, bringt man den Stopfen ein, stellt den Kolben in Wasser von Zimmertemperatur
und bemerkt die Stellung des Hautchens. Dann bewirkt man durch Schitteln des Kolbens
die Reaction und liest das Volum des entwickelten Wasserstoffs ab. Die Menge des zu-
gehodrigen Natriums erfahrt man durch Titrierung des Kolbeninhalts mittels Normalsédure. —

Uber die Abstossung eines Stromes durch den von ihm selbst induzierten.
Von Chb. Hartm ann in Wunsiedel.

El- Thomson hat gezeigt, dass ein nicht magnetischer Leiter von einem Elektro-
magneten abgestosseu wird, wenn letzterer durch Wechselstrome erregt wird; so kann
z. B. ein Kupferring Uber einem senkrecht stehenden Elektromagneten zum Schweben ge-
bracht werden, wenn der Wechselstrom genigend stark ist. Diese Art der Abstossung
lasst sich auch mit einfacheren Mitteln demonstrieren.

Die Erklarung der Erscheinung ist kurz: Wird in einem ersten Leiter ein primarer
Strom A abwechselnd geéffnet und geschlossen, so wird dadurch in einem zweiten benach-
barten geschlossenen Leiter bei jedem Sehllessen des priméren Stromes ein entgegengesetzt
gerichteter sekundarer Strom B induziert, bei jedem Offnen ein gleichgerichteter C. A
unu B stossen sich ab; A und C wiirden sich anziehen, wenn nicht A zurZeit des Ent-
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Stehens von C schon verschwunden wére. Demnach findet zwischen beiden Leitern eine
Abstossung statt, za welcher jeder Schluss des Stromes einen neuen Impuls liefert.

Der experimentelle Nachweis dieser Abstossung gelang leicht auf folgende Weise.
Als erster Leiter wurde ein sehr flaches Solenoid S (s. Fig.) aus 0,5 mm starkem iibcr-
eponnenen Kupferdraht hergestellt, welches, mit Seide zusammengebimden, sich von dem
Rahmen abnehmen liess, Uber den es gewickelt worden war. (Der innere Durchmesser

war 8 cm, der aussere 10,5 cm, die ganze Lange 4,5 mm= 7
Drahtdicken, die Zahl der Windungen 150.) Das Solenoid
wurde, auf einem Holzklétzchen befestigt, die horizontale Axe
nahezu in der Meridianrichtung, in ein Gehause mit Glas-
wanden gestellt, welches eine vertikale Roéhre mit einem
Torsionskopfe trug. Der zweite Leiter war ein ringférmiger
Korper R aus Kupferblech (s. Fig.), der an zwei feinen, einen
mm von einander entfernten Drahten so am Torsionskopf auf-
gehangt war, dass sich seine eine halbkreisformige Halfte
vor, die andere hinter dem Solenoid befand, jede etwa 3 mm vom Solenoid entfernt.
Jede Abstossung zwischen beiden Leiter bewirkte also eine Drehung des beweglichen.

Wurde nun durch das Solenoid der Strom eines Leclanch6- .Elementes geschickt
und durch einen Selbstunterbrecher 10 mal in der Sekunde geschlossen und gedffnet, so
drehte sich der Ring um 1x20; bei Anwendung des rascher schwingenden Unterbrechers
eines kleinen Induktionsapparates stieg die Drehung bis 10°. Sie lasst sich einem Zu-
schauerkreise sichtbar machen entweder durch Anbringung eines langeren leiehten Zeigers
oder mit Spiegel und Lampe. Ich verwende in solchen Fé&llen kleine Hohlspiegel, her-
gestellt durch einseitiges Versilbern eines Konvexbrillenglases von etwa 50 cm Brennweite.
Bringt man einen solchen Spiegel an einem sich drehenden Kérper an, so hat man nur
notig, eine gewohnliche Lampe mit einem Blechzylinder mit schmalem Spalte zu ver-
sehen und in die richtige Entfernung vom Spiegel zu bringen, um ein Bild des Spaltes
auf einer weissen Wand zu erhalten, das jede Drehung des Spiegels durch Verschie-
bung anzeigt.

Als ich obigen Versuch zuerst, mit Fernrohr und Skala anstellte, verwendete ich
Ringe aus verschiedenen Metallen, unter anderem auch aus Stanniol, auf Karton geklebt.
Diese Ringe zeigten nun ein ganz anderes Verhalten, als die schwereren Blechriuge. Die
geringe Erwarmung des Solenoides durch den Strom verursachte ein Herbeistromen der
Luft, welche den Ring mitnahm, so dass er scheinbar angezogen wurde, und ein Versuch
folgendermaassen verlief: Nach Stromschliessung und Ingangsetzung des Unterbrechers er-
folgte eine Abstossung, welche innerhalb 15 sek. auf 2° anwuchs, dann aufhérte und in
scheinbare Anziehung (berging, welche in mehreren Minuten auf 1° bis 2° stieg. Unter-
brach man jetzt den Strom, so begann die Ruckkehr zur Nullstellung erst nach mehreren
Sekunden. Schloss man dagegen den Strom konstant, so wuchs die scheinbare Anziehung
durch die starkere Erwarmung und das Fehlen derabstossenden Induktionsstrome auf
10°; Rickgang erfolgte erst wieder einige Zeit nach der Unterbrechung in dem Maasse,
als der Kupferdraht sich abkuhlte.

Zur Kontrolle wurde ein schmaler Streifen des Stannioles entfernt, so dass sich
keine Induktionsstrome ausbilden konnten. Das Resultat war: Keine Abstossung, sondern
Anziehung, welche aber erst etwa 15 Sekunden nach Stromschluss begann und ebensolange
nach der Unterbrechung wieder nachzulassen anfing, bei intermittierendem Strome auf
wenige Grade, bei konstantem auf Gber 10° stieg.

Zur Umkehrung des Versuches wurde auch ein gleiches Solenoid mit den Enden
seines Drahtes an den Suspensionsdrahten aufgehangt und durch Drehen des Torsionskopfes
mit seiner Axe in den magnetischen Meridian gebracht, so dass der in einer bestimmten
Richtung hindurchgeleitete Strom keine Ablenkung in Folge des Erdmagnetismus hervor-
brachte. Hierauf wurde ein dem beschriebenen Kupferring ahnlicher jedoch weit starkere
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Korper, aus Blei gegossen und auf Holz befestigt, so in das Gehause geschoben, dass
sieh widder seine beiden Halften auf verschiedenen Seiten des beweglichen Solenoides be-
fanden, und zunachst durch einen konstanten Strom die richtige Meridianstellung kontrol-
liert.  Wurde sodann in den Strom ein Selbstunterbrecher eingeschaltet, so zeigte sich
sofort eine Abstossung des Solenoides durch den Bleiring in ebenso unverkennbarer Weise,
wie bei den ersten Versuchen. Sie wuchs mit der Schwingungszahl des Unterbrechers.

Qualitativ gleiche Resultate ergaben sich, wenn das Solenoid an einem leichten
Hebel mit Gegengewicht nach Art der Torsionswage, jedoch bifilar aufgehangt war. Der
Sekundarleiter war dann ein ebener Ring, der nahe an dem Solenoid fest aufgestellt war.
Diese Anordnung war in der Absicht gewahlt, auch Flissigkeiten zu untersuchen. Es ist
hier die theoretische Moglichkeit einer Widerstandsbestimmung von Flissigkeiten ganz ohne
Elektroden gegeben, jedoch mit allen Mangeln der Methoden, welche auf Stromstarke-
messung beruhen, und noch einigen dazu.

Uber die Wirkung eines geraden Stromes auf einen sogenannten magnetischen Pol.
Von M onel JPlelscSunann in Zurich.

Alle bisherigen Versuchsanordnungen, zur Demonstration der Rotation von Magneten
um lineare Strome, leiden vor allem an dem Ubelstand, dass man gezwungen ist, die
Stromhahn in nachster Nahe der Magnete zu knicken. Dieses hat erst letzthin Lecher))
dazu gefihrt, die Ubliche Erklarungsweise der Versuche fiir falsch zu erklaren, die aber
durch die weiter unten beschriebenen Versuche, wie ich glaube, gestiitzt wird.

Bei den Versuchen leitete mich der Gedanke mit einem sehr langen, gerade ver-
laufenden Drahte zu arbeiten. Hierdurch war ich gezwungen, dem Gebrauch von Stabmagneten
zu entsagen. Ich verwandte an deren Stelle zwei U-formige Magnete (Fig. 1), AN T
die mit den Schenkeln gleicher Polaritat nebeneinander gelegt, und die f? ‘]9-, f?
durch aufgeschobene Kautschukringe fest mit einander verbunden waren.

Als Aufhéangevorrichtung benutzt man einen zwischen deu Schenkeln A
eingeklemmten Draht. H&ngt man dieses System an einem Seidenfaden auf VS
und bringt in dessen Nahe einen der Drehungsaxe parallel laufenden, langen
Draht an, so bemerkt man bei geschlossenem Strome eine Drehung. Hat man den Abstand
der Drehungsaxe vom Drahte richtig gewahlt (siehe unten), so dreht sich das System, bis eines
der Querstiicke der Magnete gegen den Draht stosst. Schiebt man die Magnete am Draht
vorbei, so dass das System, wie zu Anfang, gegen den Draht anliegt, nur dass
die Magnete um 180 gedreht sind, so findet Wiederholung der Drehung wiederum
bis zum Anstoss statt. Und diese kann man beliebig oft stattfinden lassen. Lasst man
das System sich detordieren, und kehrt die Stromrichtung um, so kehrt sich die Drehungs-
richtung ebenfalls um. Die Erklarung dieser Vorgange ware ohne jede Rechnung mdéglich,
wenn wir unendlich diinne Lamellenmagnete hatten; denn dann lagen die einen Enden der
Kraftlinien in der Drehungsaxe, ein Drehmoment kénnte von diesen nicht ausgeibt werden,
und es blieben nur die
Wirkungen der beiden an-
deren, gleichnamigen mag-
netischen Flachen tbrig. In | " é _— J 8
unserem Falle, wo wir kor- IU C pH

perliche Magnete haben han-

Fig. 1

delt es sich natirlich um rorle’ *
Differenzwirkungen. Zur
Vereinfachung der Rech- e a

nung machen wir die Voraus-
setzung, dass die beiden Magnete in Bezug auf Kraftlinienverlauf und Starke gleich sind.

i) Wed. Ami. 54j S. 282.
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Hierdurch ist zugleich eine Einwirkung des Erdmagnetismus ausgeschlossen. Betrachten

wir eine sehr kleine Flache elf auf einem dev Schenkel, deren magnetische Flachendichte rj
ist, so Ubt ein Strom von der Starke i eine Kraft aus + 2irtdf/c,
der kleinen Flache vom Leiter ist;
Leiters und der Geraden c.

wobei c der .Abstand
die Kraft selbst ist senkrecht gerichtet zur Ebene des
Die Flachen von gleicher Dichte rfcr; sind bei den Magneten,
die gleich sind, in einer Horizontalen gelegen. Bezeichnen wir mit B den Abstand der mit
4 4 belegten Flachen von der Drehungsaxe, mit b den Abstand der mit, — 7 Pelegten
Flachen von der Drehungsaxe und mit A den Abstand der Drehungsaxe vom Weiter
(Fig. wird das Drehmoment

Drm — 2ii)t}fT cosB4-  cosR' — oos + - €0s57)]
Nun ist )
C' — A24- —2AB cosa c2= Ai +¥ —2Ab cosa
C'2= A24-B24- 2AB cosa c'2= A2+ b24- 2Ab cosa
A —Acosa R-t Acosa b— A cosa , b Acosa
cos B CoS ¢ C cos 5 COoS 0
. «2 —AB cosa R* -+~ ABcosa
Drm — 2ividf 24. f4—2ABcosa A2-r-1P 4-2 AR eosa

( AA eosa - A24 - A Acos y
A2A-A2—2AAcosa T ¢l JATL 2ATeusa |
Nach mehrfachen Reduktionen findet man
2R* —2A2R2cos2a 2A*—2ABM2cos2a |
Dr7l= 2if)df & _ 2a*Xcosfa Al4- MM—2 A*i* cos2a J’

Ist b A-c B so ist der erste Summand stets positiv und grosser als 1, der zweite
Summand ist seinem absoluten Betrage nach stets kleiner als 1.
also nur seine Grosse, aber nicht sem Vorzeichen,

Durch Integration Uber samtliche Elemente erhalten wir das ganze Drehmoment.
Die Bedingung, das dieses Integral stets sein positives' Vorzeichen beibehalt ist

Das Drehmoment andert

+ frBdf ~ A~ -J\bdf _
+fndf -jvd f

Ist Bau, der kleinste Uberhaupt vorkommende Abstand einer mit 4- 1} belegten Flache
von der Drehungsaxe und der grosste Uberhaupt vorkommende Abstand einer mit

~r rj belegten Flache, und wahlen wir A, dass B,d, A bméX so ist die Bedingung

4-fi\Bdf -fy b df
4-jM /"> ~ /W
sicher erfullt, und das Drehmoment behalt stets sein Vorzeichen bei.
Wird aber 3 < A, so hangt auch das Vorzeichen des ersten Summanden
vom Vorzeichen des Cosinus ab; da die Nenner beider Briiche stets
positiv sind, so ist der eine Summand positiv, wenn der andere negativ,
und da beide echte Briiche sind, muss es einen Wert von u gehen,
der das Drehmoment zu Null macht. Hieraus ersieht man, dass die
continuierliche Rotation aufhort, sobald samtliche Pole aut einer und
derselben Seite des Drahtes liegen. Wobei unter Poldistanz der Wert
fyiBdf/frjd f verstanden ist.

Die Dimensionen der Magnete waren ~ 5mm, Bmn= 25 nun.
Hierbei wurde auf die geringe magnetische Belegung des Querstticks
keine Ricksicht genommen, der Abstand A war etwa 10 mm. Die
Kg'3 Stromstarke betrug 2 bis 3 Ampeéere, und der Draht war auf einer
Lange von etwa 5 m ganz gerade gefiihrt. Noch auf eine andere Weise ist es mir
gelungen, die Knickung der Leitung zu vermeiden; namlich, indem ich von der
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Thatsacbe Gebrauch machte, dass eine vom Strome gleiehmassig durchflossene Réhre
auf' einen Pol im Inneren keine Wirkung austbt, wahrend sie sich einem &ausseren Pole
gegeniber verhalt, als ob der ganze Strom irr ihrer Axe soncentriert ware. Das Magnet-
system, das dem zum ersten Versuch benutzten gleicht, wird in einer RoOhre von
passender Weite(Fig. 3) so aufgehangt, dass seine Drehungsaxe mit der Mittellinie der Réhre
znsamnienféallt, wahrend die beiden anderen Pole sich ausserhalb der Rohre befinden.
Um den unteren Teil der libbre ist ein Holztrog gelegt, der mit Quecksilber gefillt und
mit der Rohre in leitender Verbindung steht. An dem Magnetsystem ast ein passend
gebogener Draht befestigt, der mit dem einen Ende in den Trog, mit dem anderen in ein
kleines Quecksilbeméapfchen taucht und so die Stromzufiihrung besorgt. Am oberen Ende
der Rohre wird der Leitungsdraht in einer Klemme festgemacht. Schliesst man den
Strom, so findet eine continuierliche Rotation statt, wie sie das Amperesche Gesetz fordert.

Combraation der KolbenInftpumpe mit einer einfachen, aueeksilberluftpumpe.
Vor X Sgftles in Berlin.
Die zahlreichen Verbesserungen, welche die Quecksilberluftpumpe in der letzten

Zeit erfahren hat, sind kleineren Laboratorien, etwa denjenigen der Schulen, ziemlich
"eeilig zu Gute gekommen, und zwar deshalb nicht, weil solche neueren Luftpumpenformen,
etwa die vorzigliche Einrichtung von Raps, vorzugsweise dem Bedurfnis der Gliihlampen-
technik angepasst sind. Fir diese ist es
z. B. von Wichtigkeit, dass mehrere Pumpen
gleichzeitig von einem Arbeiter bedient werden
kénnen, d. h. sie mussen automatisch wirken
und sind in Folge dessen kompliziert und
teuer. Fur ein kleineres Laboratorium ist eine
einfache Construktion vorzuziehen, ganz be-
sonders fir Schulen, weil hier der Apparat
auch unmittelbaren didaktischen Wert haben
soll. Eine solche sehr einfache Gonstraktion
wird maglich, wenn noch eine andere Luft-
pumpe (Kolben- oder Wasserstrahlpumpe) zur
Verfigung steht, die ein geringeres Vacuum,
ungefahr von 1 cm Quecksilber Druck, zu
erzielen gestattet.

Dies ist in den meisten Kkleineren
Laboratorien der Fall. Besonders empfehlens-
wert erscheinen mir die weiter unten be-
schriebenen, vorzuglich wirkenden und doch
billigen Kolbenluftpumpen mit Olfillungen.

Unter der angegebenen Voraussetzung
ergiebt sich eine sehr einfache Pumpenform,
wie sie in der Figur 1 dargesiellt ist; sie ge-
stattet gleichzeitig eins genaue Messung
sehr niedriger Luftdrucke nach dem
Prinzipe des Mae Leodschen Vacuum-
meters.

Die Kugel A wird durch einen an den
Hahn H angesetzten dickwandigen Schlauch
mit der Kolbenluftpumpe verbunden und ent-
leert. Das Knierohr (vergl. Fig. 2a, a2B) enthalt J
zunachst kein Quecksilber und infolgedessen wird auch B, sowie das hier sich anschliessende
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Trockengefass T, dessen Boden mit Schwefelsdure oder besser mit Phosphorsaure bedeckt ist
evacuiert. Die Schliffstiicke, welche das Trockengefass mit der Pumpe, sowie andererseits mit
den zu evacuierenden Baumen, etwa der Glihlampe G verbinden, sind mit Quecksilber bedeckt
und mit einer kleinen Ablassvorrichtung fur das letztere versehen.

Wahrend des Evacuierens ist aus dem Gefasse Q durch den Schlauch und das Steig-
rohr Quecksilber bis nahe unter die Stelle Z empoTgestiegen. Es steigt héher empor und
drangt die in B enthaltene Luft nach A, sobald man Q etwas hebt. Da beim Senken
von Q in der Knieréhre ein Quecksilberfaden stehen bleibt, kommt die Luft nicht zurtck,
und in B entsteht ein Torieellisclies Vacuum, mit dem T und G kommunizieren, sobald
die Steile Z wieder frei wird. Sammelt sich bei fortgesetztem Spiel der Pumpe in A mehr
Luft an, so wird sie von Zeit zu Zeit wieder entfernt.

Von Vereinfachungen gegeniber der gewdhnlichen Quecksilberluftpumpe seien kurz
folgende erwahnt: Wenn die Pumpe schon bei atmospharischem Drucke ihre Arbeit be-
ginnen soll, muss sieh an A eine senkrechte Bohre von Barometerlange anschliessen, welche
unten in ein offenes Quecksilbergefass eintaucht, also wohl Luft heraus- aber nicht wieder zu-
ricklasst. Ferner wird G schon ziemlich luftleer sein, wahrend man, um die Luft aus B zu
verdrangen, hierselbst atmospharischen Druck herstellen, also Q sehr hoch heben muss.
Dabei fullen sich dann T und G mit Quecksilber, und man muss, um dies zu vermeiden,
entweder zwischen B und T eine Barometerhohe einschalten, was die Pumpe sehr hoch
macht, oder man hat eine Art Ventil einzufiigen, welches zwar Luft aus G und P nach
unten, aber kein Quecksilber nach oben gelangen lasst. Dieses Ventil zeigt wiederum
den Ubelstand, sich bei dem Steigen des Quecksilbers plétzlich zu schliessen, und die
lebendige Kraft des Quecksilbers zerstdrt, wenn sie in dieser Weise gehemmt wird, leicht
das Knierohr an der Stelle, wo es an B ansetzt. Alle diese Komplikationen fallen hier
fort, und man kann sehr schnell pumpen, ohne eine Zertrimmerung der Pumpe gewartigen
zu missen. Die Messung des Vacuums erfolgt in sehr einfacher Weise. Das Volumen B

R sei 200 ecm, der Querschnitt des Bohres al 5qgmm, in .4 herrsche ein

j( Druck von 10 mm Hg (derselbe lasst sich leicht messen, indem man in
B Toricellisches Vacuum herstellt und die beiden Schenkel des Queck-
silberfadens in dem Knierohre vergleicht); wahrend die Luft aus B nach
A gedrangt wird, bilde sie eine Blase von der Lange 30 mm
(Fig. 2). Dabei siebt sie unter einem Drucke, welcher dem vertikalen
Abstande von a2 und B entspricht, vermehrt um obige 10 mm; dies seien
zusammen 40 mm.

Also ist Volumen X Druek= 5.30.40. Dies muss gleich sein
dem urspriinglichen Volumen 200 000 cinm multipliziert mit dein frag-
lichen Drucke in G, der sich also in diesem Falle zu 0,03 mm Hg

ergiebt. Mann kann in wenigen Minuten das Vacuum viel weiter treiben, schliesslich
so weit, dass z. B elektrische Entladungen uberhaupt nicht mehr méglich sind. Die
angegebenen Dimensionen entsprechen einem von mir lange Zeit benutzten Exemplare, und
reichen vollkommen aus; man gebraucht zur Fillung eines solchen Apparates weniger
als ein halbes Liter Quecksilber, was ganz abgesehen von den Kostenl) den Vorteil
gewahrt, dass die Pumpe leicht von einer Person getragen werden kann. Das Queek-
silbergefass kann ferner sehr bequem mit einer Hand gehoben und gesenkt werden, und man
bedarf nicht der viel weniger bequemen Winde. Die zu evacuierenden Baume werden
entweder in der Weise wie die Lampe G angeschmolzen, oder aber mit Hilfe eines
Schlauches oberhalb des Schliffes angesetzt.

Die Kolbenluitpumpe, welche ich benutze, ist wie gesagt mit Olftullung versehen;
es entspricht dies einem Patente von Fleuss und hat den Zweck, den schadlichen Baum

i) Die Pumpe wird von dem Glasblaser E. Greiner Berlin, Kielerstr. 23. sowie von Ferd.
Ernecke Berlin angefertigt und auf einfachem Holzgestell montiert fir 100 M (in eleganter Aus-
fuhrung fur 150 M) incl. Quecksilberfullung verkauft.
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zu vermeiden. Die Ventile der Pumpe arbeiten selbstthatig, so dass Manipulationen wie
Umlegen eines Hahnes u. dgl. fortfallen. Die Pumpe wird von einer englischen Firma2)
in verschiedenen Ausfuhrungen geliefert, die sich durch die Menge der in bestimmter Zeit
bewaltigten Luft sowohl, als auch durch das erreichbare Vacuum unterscheiden. Die
grosseren zweistiefeligen Pumpen leisten unmittelbar dasselbe wie eine Sprengelsche Queck-
silberluftpumpe. Fur den vorliegenden Zweck genligt das kleinste Modell, mit dem man
in wenigen Minuten einen Kaum vou 2 Litern Inhalt bis auf etwa 1 mm Hg evacuieren kann.

Ob die oben angegebene Quecksilberluftpumpe bereits anderweitig beschrieben ist,
weiss ich nicht, halte es aber nicht fiir ausgeschlossen; doch kam es mir lediglich darauf
an, auf die so sehr einfache und unter den angenommenen Verhéaltnissen vielleicht zweck-
massigste Form hinzuweisen.

Die volumetrische Elektrolyse der Saksaure.
Von Prof. Max Itasenftld in Teschen.

Um den fiir nie Zwecke des Unterrichtes so wichtigen Versuch tber die volumetrische
Zusammensetzung der Salzsaure schulgerecht zu gestalten, habe ich zur Elektrolyse dieser
Séaure, statt des bekannten, wegen seiner gefélligen Form fast in jedem Lehrbuche ab-
gebildeten Hofmannseben Apparates, der unbrauchbare Resultate liefert, die Anwendung
eines anderen Apparates empfohlen (Ber. d. ehemn. Ges. X V |11 867, 1885 und X IX 1899,
1886), mit welchem sich der Versuch in kirzester Zeit in zufriedenstellender Weise aus-
fihren lasst.

In jingster Zeit haben sich ohne Erwahnung meiner diesbeziglichen Arbeiten mit
demselben Gegenstdnde L othak Mevek (Ber. d. chevi. Ges. 27, 850 1894) u. Dr. R. Luapke
(diese Zeitschr. V 11114) beschaftigt. Dev Umstand nun, dass die Vorschlage der beiden
Genannten mit Rucksicht auf die Zwecke des Elementarunterrichtes keinen Fortschritt in
der Sache bedeuten, veranlasst mich zur Mitteilung, dass sich reine Salzsaure im Hofmann
sehen Apparate in wenigen Minuten in gleiche Raumteile Chlor und Wasserstoff zerlegen
lasst, wenn man sie in mdglichst heissem Zustande der Elektrolyse unterwirft.

Der Apparat, in welchem der Versuch ausgefiihrt wird (Fig. 1), unterscheidet sich
von dem gewdéhnlichen Hofmahnschen nur dadurch, dass die Gas-Sammelrdhren SS 60 cm
hoch und 1 cm dick sind, und dass das Steigrohr aus einem mit Glastrichter g
versehenen dickwandigen Kautschuckschlauche K besteht, welcher an dem
horizontal gestellten T-Rohre r befestigt ist.

Zur Ausfihrung des Versuches bringt man in diesen Apparat ein bis
zur Siedetemperatur erhitztes Gemisch aus gleichen Raumteilen concentrierter
Salzsaure und Wasser, und erhitzt hei geschlossenen Hahnen die Sammelréhren
durch Bestreichen mit einer Gasflamme so lange, bis die Flissigkeit, welche
heim Eingiessen einen Warmeverlust erleidet, mindestens eine Temperatur
Von 70° C. erreicht hat.

Da das Gelingen des Versuches in erster Linie davon abhangt, dass der
Elektrolyt mdglichst stark erhitzt ist, so muss diesem Teile der Operation die
grosste Aufmerksamkeit zugewendet werden. Das Erhitzen wird so geleitet,
dass man hauptsachlich die Sammelrohren am untersten Teile, also an der
Elektrodenstelle und am T-Rohre, mit der Flamme bestreicht und, wenn sich
hier Gasblasen zu entwickeln beginnen, mit dem Erwarmen nach oben hin
fortschreitet.

Hat man sich durch Umfassen der Réhren mit der Hand Ulberzeugt, dass die Flissig-
keit in beiden Schenkeln sehr heiss ist, so 6ffnet man die Hahne und schliesst den Strom.
Auch jetzt muss die Flissigkeit noch ununterbrochen, besonders in der Nahe der Elek-

2 Pulsometer Engineering Co, London. Eine Niederlage ebenfalls bei Greiner in Berlin.
Fir das erwahnte kleine Modell zahlt man 125 Mark incl. Porto u. s, w.
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troden erhitzt werden, und zwar so lange, bis die Gasentwicklung in beiden Schenkeln gleich
intensiv erfolgt. Bei dieser Prozedur muss, um ein Uberrtréinen der Salzsédure infolge
der Gasentwicklung zu verhiten, durch Herabsenken des Trichters die Flissigkeit in den
Kohren etwas tiefer gestellt werden.

Durch momentanes Schliessen der Hahne orientiert man sich nun Uber das Raum-
verhaltnis der sich entwickelnden Gase, und sperrt erst dann die Kéhren definitiv ab, wenn
gleiche Eaumteile Chlor und Wasserstoff sich entwickeln. Die Gasentwicklung ist
eine so rapide, dass die Fullung der Rohren in kirzester Zeit erfolgt. Es empfiehlt sich,
auch wahrend der Elektrolyse die Flissigkeit in beiden Schenkeln gleiehmassig, hauptsachlich
an den Elektroden, durch rasches Schwenken mit der Flamme zu erhitzen. Zur Erzielung
eines negativen Druckes wird wahrend des Ansammelns der Gase der Trichter g moglichst
tief gestellt.

Die volumetrische Elektrolyse der Salzsdure nimmt, in der hier beschriebenen Weise
ausgefihrt, nur wenige Minuten Zeit in Anspruch und ergiebt bei genauer Befolgung der
gegebenen Weisungen ausgezeichnete Resultate.

Der von mir benutzte Apparat wurde von Dr. H. Geisslers Nachfolger Franz
Muller in Bonn bezogen, und als Quelle fir den elektrischen Strom diente mir bei meinen
Versuchen eine Chromséaure-Tauchbatterie von vier Elementen. Eine sehr grosse Anzahl
ausgefuhrter Versuche haben ergeben, dass der Apparat durch das Erhitzen nicht den ge-
ringsten Schaden erleidet.

Das Einleiten chemischer Prozesse mittelst gliihenden Metalls.

Von G Ojnsiiann in Berlin.

Bei vielen exothermischen Prozessen, zumal bei den Verbrennungsvorgdngen s—
auf welche die Betrachtung beschrankt werden soll — bedarf es bekanntlich einer kiinstlichen
Zufihrung von Warme, um den Prozess einzuleiten. Erst bei der , Entzindungstemperatur®
beginnt die chemische Umsetzung, die sodann zur Entwicklung der oft grossen Energiemengen,
dev ,Verbrennungswarme*, fuhrt. Es liegt in der Natur dieses Vorganges, dass es genigt,
nur wenige Molekiile eines Verbrennungskdrpers — es sei an ausstromendes Wasserstoff-
gas oder Eisenpulver am Magneten gedacht — auf die Entziindungstemperatur zu bringen,
da die frei werdende Wéarme weiterhin die Rolle des Entziindens Gbernimmt, indem sie die
benachbarten Molekiile der Reihe nach in die zur Vereinigung notwendige Temperatur
versetzt. Diesen Punkten wird wohl allgemein im Unterricht eine grosse Sorgfalt gewidmet,
da ja eine eingehende Erlauterung derselben fiir die physikalische wie die chemische An-
schauung in gleichem Maasse nutzlich ist; nichtsdestoweniger durfte ein Umstand dabei
noch eine grossere Beachtung verdienen.

Es scheint mir namlich zur Klarung des so wichtigen Erscheinungscomplexes der
Verbrennung beizutragen, wenn die Warmezufuhr anders als in der Gblichen Weise mit Hilfe
einer Bunsenflamme oder eines brennenden Spanes vorgenommen wird. Gerade weil das
LAnzinden“ einer Gasflamme eine so alltdgliche Erscheinung ist, ist es geboten, die Be-
dingungen kunstlich zu andern; ja es Hegt eine Art petitio principii darin, wenn man
zur allseitigen Erklarung eines noch nicht erkannten chemischen Prozesses wieder denselben
chemischen Prozess an einer Stelle zu Hilfe nimmt. Es erscheint vielmehr ndtig, eine
Warmequelle zu verwenden, bei der nichts unklar bleibt, die vor allem keinen chemischen
Prozess darstellt. Hierzu bietet sich am einfachsten ein zum Glihen gebrachter Kérper,
der so zu sagen nur der Trager der Warme ist, dar: ein glihendes Metall, und zwar,
da Platin als das sonst geeignetste zu teuer ist, ein eiserner Stab, eine dicke Stricknadel.

Die an der Spitze in lebhaftes Glihen versetzte Stricknadel kann zu folgenden
Versuchen dienen: Sie entziindet den aus der Glasspitze ausstrémenden W asserstoff,
ebenso den Schwefelwasserstoff und das aus dem Bunsenbrenner austretende Leuchtgas.
Das zu dem bekannten Gewichtsversuch am Magneten befindliche Eisenpulver
braucht nur an der ausgesucht feinsten Spitze berthrt zu werden, um die allmé&hlich fort-
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schreitende Oxydation der ganzen Masse eintreten zu lassen; in dieser Abanderung er-
scheint mir der Versuch instruktiver, als wenn mit einer Flamme au so und so vielen
Spitzen gleichzeitig der Prozess erregt wird. Die etwas grossere Zeitdauer spricht nicht
mit, da gerade durch das allmahliche Umsichgreifen der Erscheinung von einem einzigen
Punkte aus das Interesse der Schiler starker gefesselt wird, zumal wenn der Versuch so
eingerichtet ist, dass sich zwischen beiden Polen eine Briicke von Eisenpulvev befindet,
die dann von der Gliherscheinung Uberschritten wird. — Das Gemisch von Eisen und
Schwefel wird zur Vereinigung gebracht, sobald es nur an einer Stelle beruhrt wird.
Man schiittet dieses Gemisch zweckmassig auf die Innenseite des Deckels eines Chamotte-
tiegels oder auch auf eine Schiefertafel oder eine Eisenplatte, auf welche man dickeres
Asbestpapier breitet; der Vorgang kommt so an einer ziemlich grossen Quantitat klarer
zur Anschauung, als wenn das Gemisch im Probierglas erhitzt wird; auch entwickeln sich
auf diese Weise viel weniger Schwefeldampfe. — Schwefelblumen, auf Asbestpapier
geschittet, werden durch die Beriihrung sogleich in Brand gesetzt, ebenso lasst sich
Schwefelkohlenstoff, ausgegossen, entziinden. Erwarmt mau Schwefelkohlenstoff im
Probierglas, so wird das an der Mundung austretende Gas ebenfalls entflammt. Die
letzteren Versuche gelangen indessen nicht mit Ather und Alkohol. Den genannten Ver-
suchen Hessen sich noch etliche andere anreihen, — Bekannte analoge Versuche sind
Ubrigens: die Entziindung von Phosphor durch einen massig erwarmten Draht und die
Entflammung von Leuchtgas durch den elektrischen Funken.,

Behufs praktischer Handhabung umwickele man die Stricknadel (die starkste Nummer
des Handels) von der Mitte an mit einem Draht, den man unten zu einer Art Fuss
biegt und in entgegengesetzter Wickelung wieder hinauffithrt und befestigt. Man kann
diese kleine stehende Vorrichtung bequem an den Brenner ricken und, indem man den
Fuss derselben festdriickt, der Nadel durch Biegen des Drahtes die geeigaete Neigung
geben. Man spart so ein Stativ oder das zeitraubende eigenhandige Hineinhalten in
die Flamme.

Die Erklarung bei dieser Art des Einleitens der Prozesse gestaltet sich einfach.
Es braucht nur erlautert zu werden, dass es die Warznebewegung des glihenden Metalles
ist, welche die angrenzenden Teilchen des vorliegenden Verhrennungskoérpevs in denjenigen
Zustand lebhafter Bewegung versetzt, der erforderlich ist, um die chemische Vereinigung
mit ihren weiteren Folgen herbeizufiihren.

Fir die Praxis.

Der Experimentiertisch. Von F Harbordt in Strassburg i. E. Der Experimentier-
tiseh des neu eingerichteten Physiksaales im hiesigen Lyceuxn weicht in einigen Beziehungen
von dem Weinholdschen ab, und die von mir angegebenen Anderungen haben sich so
bewahrt, dass sie mir der Mitteilung nicht unwert erscheinen. Der Tisch besteht aus
drei Teilen, von denen der mittlere leicht hin- und hergerollt werden kann, wahrend die
beiden anderen fest stehen. Gewdhnlich ist der mittlere Teil ganz an die Schilerbanke
herangeriickt, sodass man die Apparate leicht in die unmittelbarste Nahe der Schiiler bringen
kann und uber 6 Eckplatze am Tisch verfiigt, an denen man bequem experimentieren
kann. Bei Versuchen mit der Falhnaschine, Luftpumpe u. dgl. wird der mittlere Teil
g-auz zuriickgeschoben, in anderen Fallen auch mit den beiden feststehenden Teilen des
Tisches durch Eisenschienen fest verbunden. Die Leitungen fir Gas und Elektricitat
fiuhren nach beiden festen Tischteilen, die fiir Wasser, Geblase und Wasserluftpumpe nur
nach einem derselben. Der letztere. Tischteil ist mit dem sehr zweckmassigen s. g. Galgen,
der T-féormig und verstellbar ist, versehen. Es sind daran nicht nur Haken und Rollen
fir Pendel, Flaschenziige u. s w. angebracht, sondern auch acht durch Drahte verbundene
Klemmschrauben, an denen Stromspiralen, Magnete und Eisenstabe biiilar aufgehangt werden,
so dass man die gegenseitige Anziehung oder Abstossung, sowie die entsprechenden
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Induktionswirklingen sehr bequem zeigen kann. Der Trager des Galgens ast zugleich mit
einem drehbaren Tischchen versehen, das in beliebiger Hohe festgestellt werden kann,
n den zweiten festen Teil des Tisches ist eine quadratische dicke Glasplatte von 60 cm
Seitenlange eingelassen, die matt geschliffen ist und mit Stellschrauben genau horizontal
gerichtet werden kann zu Versuchen mit Prazisionsinstrumenten. Die Gasflamme im Kamin
des Abzugs wird mit Hilfe eines Induktionsapparates, dessen sekundare Spirale einerseits
mit dem Messingbrenner, anderseits mit einem dariber befindlichen Platindrath in Ver-
bindung steht, mit einem Griff angeziindet.

Chemische Drehscheibe. Von 6. G Longnescu in Berlin. Eine Scheibe von
Zinkblech AB (Figur) werde so vorgerichtet, dass sie um eine horizontale Axe ab drehbar
ist, welche letztere mit einem Gefass CD verbunden ist, in welchem sich Saure (HCI,

veid. ri,,S04) befindet. Im Augenblick des Eintauchens der Scheibe

beginnt, der chemische Prozess zwischen Zink und Saure, infolge dessen

der untere Teil Bx leichter wird als der ausserhalb befindliche Ay.

Der Schwerpunkt, des kleinen Systems liegt jetzt oberhalb der Axe,

es wird somit eine Neigung der Scheibe stattfinden, so dass ein

neuer Teil derselben von der Saure angegriffen wird. Dieser wird

alsbald wieder leichter werden als der obere, und so ist die Bedingung

zu einer Fortsetzung der Drehung gegeben. — Die Schnelligkeit

. der Bewegung ist abhangig von der Starke der Saure und der Tiefe

des Elrltauchen — \ ielleicht kann der kleine Apparat bei Schileribungen Verwen-
dung finden.

Versuch Uber den Ausdehnungscoefficienten der Luft. Von K Fuhs in
Pancsova (Ungarn). Ein Heber aus einem starken Capillarrobr tragt an einem Ende
ein Glasgefass von eher mehr denn weniger als 273 cm*. Das Mehr kann man durch ein-

gegossenes Quecksilber oder Glycerin eliminieren. Am anderen
Ende tragt es eine Réhre von 1 cm* Querschnitt. Das Ganze
ist in einem Sticke gearbeitet. Den Ballon stellt man in
ein Wasserbad, das Schlussrolir in ein Cylinderglas, das mit
Wasser gefullt ist. Innerhalb und ausserhalb des Schluss-
rohres muss das Wasser in gleicher Hohe stehen. Um wie
viei Gracbe man ¢as Wasser um den Ballon erwarmt, um so
viel Zentlmeter senkt sich der Spiegel im Schlussrohr (Erhaltung der Niveaugleichheit
VvOF<illbg'GS6I1Zt).

Der Versuch gelingt vollstandig, auch wenn der Ballon nur zum grésseren Teile
ins warme Wasser taucht. Yor dem Versuch muss mau durch Erwarmen einen Teil der
Luft aus dem Bahon treiben, damit nach dem Auskihlen Wasser ins Schlussrohr steige

Gut ist es, wenn in den Ballon ein Thermometer eingeschmolzen ist, das die
lemperatur im Innern des Ballons ablesen lasst.

Ersatz fir Hollundermark. Von W Weiler. Hollunder- und Sonnenblumen-
mark sowie Kork lassen sich vielfach durch den Buchenschwamm oder Zunderpilz (Poly-
porus fornentarius) ersetzen, wenn man diesen langere Zeit (etwa ein halbes Jahr lang)
hat trocknen lassen. Die Masse ist rein weiss, lasst sich schneiden, ségen, feilen, drehen
polieren und vergolden und kann in faustgrossen Stiicken erhalten werden.

Ein Versuch zur SpitzenWirkung. Von F Harbordt in Strassburgi. E In Ab.
anderung eines bekannten é&lteren Versuches habe ich einen Hollundermarkcylinder bifilar
mi gehangt und senkrecht zur Fadenebene auf der einen Seite eine feine Nadelspitze angebracht.

a ert man emen elektrischen Kérper, so findet auf dieser Seite schon vor der Berlihrung

Abstossung statt, dagegen auf der anderen Seite auch nach der Berthrung nochAd ;
die gezogene Elektricitat, im zweiten die abgeslicne
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Berichte.
1. Apparate und Versuche.

Vorlesungselektroskop. W irft man den Schatten der Goldblattchen mittels einer
Linse auf einen kleinen durchsichtigen Schirm, so kann man ihre Bewegungen hei Tages-
licht selbst einer grossen Klasse leicht sichtbar machen. Bei der Auseinandersetzung der
Grundversuche der Influenz tritt aber der Ubelstand hervor, dass das Instrument in gleicher
Weise positive und negative Potentiale anzeigt. E. E. Robinson, der Assistent von O liver
J. Lodge, stellte nun das mit einem Metallgehause versehene Elektroskop auf einen Pa-
raffinkuchen und lud die Aussenseite negativ-, dadurch wurde die Nulllage der Blattchen
geandert. Bei dem Potential Null zeigten sie einen bestimmten Ausschlag, fiir positive
Potentiale schlugen sie -weiter aus und fir negative fielen sie mehr zusammen. Durch
einen Schattenzeiger fiur die Nulllage und eine rohe Skala kann diese Einrichtung noch
vervollkommnet werden. Prof. Lodge schlagt in der Nature (31. Januar 1S95) vor, ein
Projektionselektroskop in eine geeignete Leydner Flasche zu setzen, deren &ussere Be-
legung zur Erde abgeleitet und deren innere Belegung mit dem Elektroskopgehduse ver-
bunden ist. (Man kann den Apparat auch so einrichten, dass die innere Belegung das
Metaligehause des Elektroskops bildet.) Ein isolierter Leiter wird auf dem Versuchstiseh
nicht weit von dem kleinen Projektionsschirm aufgestellt und durch einen langen hinrei-
chend dunnen Draht mit den Blattchen des Elektroskops, von denen am besten nur eins
beweglich ist, verbunden. Gegen diese Vorrichtung von Lodge erhebt J. Reginald Ash-
worth ebenfalls in der Nature (7. Februar 1895) denEinwand, dass, wenn das Gehause negativ
geladen sei und nun den Goldblattchen eine zu grosse negative Ladung erteilt werde, eine
Divergenz der Blattchen eintrete und die falsche Folgerung veranlasse, dass das Potential
Null oder positiv sei. Er schlagt deshalb vor, bei einem Bohnenbergerseben Elektroskop
die beiden Knopfe auf jeder Seite des Blattchens statt mit den beiden Trockensaulen mit
der inneren und ausseren Belegung einer Leydener Flasche zu verbinden. I1. H.-M.

Sohtilerversuch zur Bestimmung des Schmelzpunktes vom Wachs. Von R, Neumann.
Man klebt eine Waehskugel an die Spitze eines eisernen Nagels, der mit seinem Kopfe
auf dem Boden eines grosseren, mit Wasser gefillten Probierglases zu stehen kommt.
Sobald beim Erhitzen das Wachs schmilzt, I6st es sich vom Nagel los und steigt auf-
warts. In diesem Momente liest man die Temperatur an dem eingetauchten Thermometer
ab. (Period. Blatter far naturkundl. und math. Ont., Znaim 1894, Heft 8, S. 220).

2. Forschungen, ttnd Ergebnisse.

Anderung des inneren Widerstandes galvanischer Elemente mit dem Strome, Von
carnarc. (Electrical Review 36, 671; 1895). Um die Potentialdifferenz zwischen den Pol-
klemmen eines galvanischen Elementes zu messen werden diese mit den beiden Belegungen
eines Condensators in Verbindung gebracht und daraufder Condensator durch ein Galvanometer
entladen. Wahrend der Ladung des Condensators ist der dussere Stromkreis des Elementes ent-
weder offen oder durch einen bekannten Widerstand geschlossen. Bedeutet r den inneren
Widerstand des Elements, wenn dasselbe durch den ausseren Widerstand B geschlossen ist,
ferner E die dem Galvanometerausschlag proportionale Klemmenspannung des offenen, E°*
die des geschlossenen Elementes, solasst sich aus der Gleichungr/B = (E — E')jE' derinnere
Widerstand r des Elementes bestimmen. Um die zu jeder Versuchsreihe erforderlichen
Verbindungen nacheinander automatisch auszufiihren, verwendet carnart ein Fallpendel,
das aus einem um Zapfen drehbaren Holzrahmen mit einer schweren Pendellinse besteht.
Das Pendel schwingt zwischen zwei zur Aufbdngeaxe concentrisch gekrimmten Schienen,
an die je zwei Contaktvorrichtungen angeklemmt werden. Jede dieser Vorrichtungen be-
steht aus zwei senkrecht Gbereinander liegenden Metallstifteu, einer wagerechten Blattfeder,
die so gespannt ist, dass sie den oberen Contaktstift bertihrt, und einem vertikalen Hebel, der
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die Blattfeder gegen den unteren Contaktstift driickt. Durch das schwingende Pendel wird
dieser Hebel umgelegt, so dass die Blattfeder gegen den oberen Contaktstift emporschnellt
und die gewtnschte Verbindung herstellt. Die vier Contaktvorrichtungen sind so angeordnet,
dass durch eine Schwingung des Pendels nach einander das Element durch den Widerstand
R gesch’ossen, der Condensator bei geschlossenem &ausseren Stromkreise geladen, der Con-
densator vom Stromkreise abgeschaltet und durah $in Galvanometer entladen und endlich
der Stromkreis des Elements gedffnet wird. Aus der Schwingungsdauer des Pendels und der
gegenseitigen Entfernung der Contaktvorrichtungen lasst sich die Zeit bestimmen, wahrend
welcher das Element geschlossen war. ff. R.

Beitrdge zur Theorie der Entmagnetisierung. Von Houston und Kennelly. (Elec
tricmn 35, 186; 1895). Der Magnetismus eines Stahlstabes wird durch die magnetisie-
rende Wirkung seiner Enden um so mehr geschwacht, je kiirzer der Stab im Verhéltnis
zu seiner Lange gewahlt wird. Die Theorie der Entmagnetisierung permanenter Magnete
durch den Einfluss der Enden ist nur fiir einige Formen (Ellipsoid, Kugel, Scheibe, ge-
rader Stab) entwickelt, die in der Praxis wenig Verwendung finden. Die Verfasser ver-
suchen deshalb fur einen Hufeisenmagnet die Bedingung aufzustellen, die zwischen Lange
und Querschnitt einerseits und dem Polabstand andererseits bestehen muss, damit die Lei-
stung des Magneten moglichst gross sei im Verhaltnis zu seinem Gewicht, und damit seine
Widerstandsfahigkeit gegen Erschitterungen und Temperaturanderungen einen maglichst
hohen Grad erreiche. Zur Ableitung der Formeln wurde ein kreisférmig gebogener Mag-
netstab von der Lange | und dem gleichmassigen Querschnitt s gewahlt, dessen Enden in
Polschuhe von der treien Oberflache S auslaufen, die zwischen sich einen Imftraum von
der Breite cl frei lassen. Ist 3B die remanente Induktion der zum Herstollen das Magneten
verwendeten Stahlsorte, so ist 4>=. 33.s der Kraftlinienfluss durch den Querschnitt des
Magneten. Von dieser Gesamtzahl der Kraftlinien durchsetzen, wenn n den Streuungs-
coefficienten bezeichnet, <P/n Kraftlinien den Luftspalt zwischen den Polflachen, wahrend
die Ubrigen (n—1)$>/n Kraftlinien durch Spannung verloren gehen. An den Polflachen
herrscht daher die magnetische Potentialdifferenz tf?d/nS, die auf den Stab pro cm Lange
die entmagnetisierende Kraft ~<&d/nS| austubt. Aus dem absteigenden Zweige der
Magnetisierungskurve, die man bei der Priufung der Stahlsorte erhalten hat, findet man
einerseits die remanente Induktion 58, andererseits die entmagnetisierende Kraft §, durch
deren Anwendung die Induktion 58 verringert wird. Wenn der Magnet sich im Dauer-
zustand« befinden, also durch &ussere mechanische Einflisse nicht leiden soll, so muss
die wirklich vorhandene entmagnetisierende Kraft 8' kleiner sein, als die aus der Mag-
netisierungskurve sich ergebende grésste entmagnetisierende Kraft £. Das Verhaltnis beider
Grossen Jg/ig' nennen die Verfasser den Sicherheitscoefficienten des Magneten und haben durch
Veisuehe festgestellt, dass dieser mindestens gleich 3 gewahlt werden soll. Aus den
Formeln lassen sieh unter Benutzung der Méagnetisierungskurve die Dimensionen des Mag-
neten leicht berechnen. Eine Prufung der Theorie an dem Hufeisenmagneten eines Weston-
Voltrneters ergab den Sicherheitscoefficienten 6, so dass der Grund der bekannten Per-
manenz des Magnetismus dieser Instrumente ohne Zweifel in der grossen magnetischen
Sicherheit zu suchen ist. ff. R.

3, Geschichte.

Die Sirenen. Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Akustik. Teil III:
Der Streit Uber die Definition des Tones. Von Dr. Ebnst Kobel. Progr. des Luisen-
stadt. Realgymnasiums zu Berlin, Ostern 1895, Pr. No. 98. An die im vorjahrigen Pro-
gramm (vgl. d. Zeitschr. V IIl 42) gemachten Mitteilungen schliesst der Verfasser nunmehr
eine genaue Darstellung des Streites zwischen Ohm und Seeheck uber die Definition
des Tones. Es handelte sich dabei um die Entscheidung der Frage, ob unser Ohr nur
dann einen einzigen Ton wahrnimmt, wenn eine pendelartige Bewegung allein vorhanden
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ist, und ob jede andere periodische Bewegung nur eine Zusammensetzung mehrerer Tone
sei — oder ob auch bei anderen Gesetzen der periodischen Bewegung nur ein einziger
Ton wahrgenommen werden kodnne. Die Frage spitzte sich im Verlauf der Diskussion
dahin zu, ob der Grundton durch die harmonischen Obertbne verstarkt werde, und wie
diese Thatsache, die zuerst von Seebeck bemerkt, dann von Ohm zugegeben wurde, zu
erklaren sei. Ohm schrieb sie einer Wahrnehmungstduschung zu, indem das Ohr die
specifische Verschiedenheit der ,Beitone* Uberhoére und sie zum Grundton ziehe, Seebeck
dagegen wollte die Definition des Tones Uberhaupt erweitert wissen. Als Seebeck 1819
plotzlich starb, schien, die Frage zu seinen Gunsten entschieden, und Ohm, der ihm
fanf Jahre spater nachfolgte, erlebte nicht mehr den Sieg seiner Auffassung, der durch
Heimholtz vermdge der scharfen Unterscheidung von Ton und Klang herbeigefiihrt
wurde. Es zeigte sich, dass hier, wie so oft,, erst eine genauere Begriffsbestimmung den
Streit schlichtete und dass jede |’artei mit ihrer Auffassung im Rechte blieb, derart, dass
fur den Klang eine neue Definition im Sinne Seebecks aufgestellt wurde, dem Ton da-
gegen die Ohmsche Definition erhalten blieb. ,Lasst man alles, was Seebeck in dem
Streit, mit Ohm behauptet hat, vom Klange gelten, und was Ohm behauptet hat, vom
Ton, so sind beide ausgezeichnete Physiker im Recht und beide Behauptungen kdnnen
ungestort neben einander bestehen. (Heimholtz.)

kdr die Erklarung des Klanges blieb ebenfalls die Ohmsche Theorie giiltig,
wonach das Ohr jede periodische Bewegung in einfache pendelartige Bewegungen zerlegt,
wie es in der Rechnung durch den Satz von Fourier geschieht. Dieser Theorie bat
Heimholtz allgemeine Anerkennung verschafft, aber die ersten experimentellen Nach-
weise daflr hat der Insterburger Gymnasiallehrer A. Brandt geliefert, der in einer
bereits 1855 fiir Professor Heimholtz in Kdnigsberg geschriebenen, aber erst 1861 auf
dessen besonderen Wunsch (in Pogg. Ann. B3dm112) veroffentlichten Abhandlung die im
Ohmschen Sinne aufgefasste | ouriersche Reihe zur Erklarung des Klanges der Saitentdne
benutzt und exakt bewiesen hat, dass die Verschiedenheit der Schwingungsform einer
gespannten Saite sich in der Verschiedenheit der mitklingenden Tone zu erkennen gebe.
Der Verfasser giebt eine ausfihrliche Darstellung dieser Versuche, die in ihren wichtigsten
Teilen an die Beobachtungen von Thomas Young Uber das Anzupfen von Saiten in den
Knotenpunkten ihrer Flageolettone anknipften. Leider ist nicht angegeben, wieviel von
den Leistungen Brandts ihm selber, und wieviel einer Anregung durch H. v. Heimholtz
zuzuschreiben ist. Dankenswert ware es, wenn sich Uber diesen Punkt noch Genaueres
feststellen liesse. Fiur Heimholtz wurde der Nachweis fiir die Richtigkeit der Ohmschen
Theorie die Grundlage, von welcher er zur Erklarung der Coinbinationstdéne, zur Er-
findung der Resonatoren, zum Nachweis der Ursache fir die Klangfarbe der Vokale,
endlich zur Untersuchung des Klanges aller musikalischen Instrumente fortschritt.

Der Verfasser weist zum Schluss darauf hin, wie das Verdienst Ohms darin be-
stehe, die durch reine Intuition gewonnene Vorstellung vom Wesen des Tones in
solche Formeln gekleidet zu haben, dass ihre glanzende experimentelle Bestatigung nicht
lange auf sich warten liess, und wie andererseits, bei der gegebenen Natur des Problems
dasselbe wohl niemals auf rein experimentellem WTege gel6st worden ware. p

4. Unterricht und Methode.

Entwurf zu einem Lehrplan fir das Koénigstadtische Real-Gymnasium zu Berlin.

Von Direktor Dr. Vogel. Teil Ill, Naturbeschreibung, Ostern 1894, Pr. No. 97. Teil IV
Physik und Chemie, 1895, Pr. No. 97. —
Aus dem vorjahrigen Programm (Teil I11 des Entwurfs) ist flir unsere Zeitschrift

von Interesse, dass in Unter-Il wahrend des zweiten Semesters 2 Stunden des natur-
beschreibenden Unterrichts flir einen abschliessenden und zugleich propadeutischen Lehrgang

bestimmt sind, der als ,allgemeine Naturlehre* bezeichnet wird. Die Betrachtung knupft
Q. viii. 47 " v
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an die grossen Gruppen von Naturerscheinungen an, -welche die Alten Elemente nannten,
und die sich dem Auge auch ganz natlrlich darbieten, wenn man von der Betrachtung
der Pflanzen und Tiere nur den Blick hinlenkt zu. dem Boden auf dem sie wachsen
und sich nahren, zu dem Wasser dfis sie trinken, der Luft dis sie atmen, der Warme
die ihren Lebensprozess unterhalt. Im besonderen werden beim Wasser die Verwandlungen
der drei Aggregatzustande und ihre Beziehungen zu geographisch-meteorologischen Erschei-
nungen vorgefiihrt, bei der Luft: Schwere, Luftdruck, Zusammensetzung der Luft, Rolle
der Kohlensaure und des Wasserdampfes in der Luft, bei der Verbrennung: Gewichts-
zunahme beim Verbrennen, Verbrennungsprodukte, Atmung, Kreislauf des Wasserstoffs;
bei den Erden: Steinsalz, Schwefel, Kalk, Kieselerde, einige Silicate und Erze, Gesteins-
arten. Daneben sind Beobachtungen im Freien angegeben. Man wird zweifeln dirfen,
ob fir die hier beabsichtigte Betrachtung der allgemeinsten terrestrischen V organge
auf dieser Stufe des Unterrichts schon ein hinreichendes Maass von Begriffen und
Anschauungen vorausgesetzt werden kann. So lange es indessen auf der Oberstufe
an einem derartigen abschliessenden Kursus fehlt, wird der hier vorgelegte Plan immerhin
es moglich machen, dass die genannten Vorgédnge den Schiilern wenigstens in grossen Ziigen
bekannt werden. Auch weist, der Entwurf selbst darauf hin, dass einzelne Partieen der
physikalischen Geographie auch spaterhin namentlich in der Warmelehre Berlck-
sichtigung finden kdnnen.

In Teil IV sind zunachst allgemeine Gesichtspunkte dargelegt, in denen sich eine
erfreuliche Ubereinstimmung mit den in dieser Zeitschrift ausgesprochenen Auffassungen
bekundet. Von dem Unterricht wird verlangt, dass er den Schilern Verstandnis fir Wesen
und Aufgabe der Forschung o6ffnet. Fir den propadeutischen Kursus in U-Il sollen die
einfachsten und zugleich wichtigsten Versuche ausgewahlt und fir alle Lehrer verbindlich
festgestellt werden-, auf den Gebieten der Akustik, Optik , des Magnetismus und Galvanismus
wird Beschrankung auf das unumganglich Notwendigste gefordert [hiernach scheint uns
u. a, schon die im Spezi&llehrplan angegebene Herleitung der Formeln fiir Concavspiegel und
Sammellinsen Uber das Mindestmaass hinauszugehn]; die Warme findet schon in der Natur-
lehre (Teil Il) ausreichende Beriicksichtigung und bedarf nm: geringer Ergdnzungen; der
Unterricht kann sich daher in dem einen Halbjahr vornehmlich auf Mechanik, in dem
anderen auf Reibungselektricitdt concentrieren. — Der Ober-Il wird die Aufgabe zugewiesen,
den propadeutischen Kursus mit dem Unterricht der Prima zu vermitteln. Das Pensum
bilden Magnetismus, Galvanismus und Warmelehre, daneben wird die Mechanik teils
durch Repetitionen befestigt, teils durch die Lehren vom schiefen Wurf, von der
Centralbewegung und vom Schwerpunkt erweitert. Der Prima, sind Akustik, Optik,
Mechanik und Teile der mathematischer. Geographie in der Art zugewiesen, dass der I1.1
mehr die grundlegender!’ Begriffe und Gesetze, der O .l mehr nie theoretischen Erdrterungen
zufallen. Aus der Mechanik kamen im grossen und ganzen in der TJ.I die Falle wo die
Kraft constent ist, in der O.l die Bewegungen bei verdnderlichen Kraften zur Behandlung.
In beiden Klassen wird (berdies das Gesamtgebiet der Physik zweckmassig erganzt, so
kommen aus der Elektricitdt Messungen der Stromstarke und des Widerstandes sowie die
Lehre vom. elektrischen Potential, aus der Warmelehre das mechanische Warmeaquivalent
und dis Warmestrahlung hinzu, _

Uber Ziele und Wege, sowie Uber das "Verfahren des Unterrichts biete, der Ent-
wurf beachtenswerte Ausfiihrungen, auf die ndher einzugehen wir uus hier versagen mussen.
Dass die induktive Methode auf der oberen wie auf der unteren Stuxe zu. ihrem Rechte
kommen muss, finden wir auch hier nachdricklich betont. Der historischen Betrachtungs-
weise wird eine ganz besondere Bedeutung zuerkannt, unc in diesem Zusammenhange
namentlich, eine, genauere Wiirdigung der Vorgeschichte und der Entdeckung des Beharrungs-
gesetzes anempfoblen Endlich sind neben den chemischen auch physikalische praktische
Ubungen »»gesetzt, fur die ein Kanon von 42 zum Teil messenden Versuchen aus den
verschiedenen Gebieten der Physik aufgestellt ist. Die in einem friheren Programm der-
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selben Anstalt (vgl. d. Zeitschr. IV 315) veroffentlichten Messungsaufgabeii scheinen in dieser
neuen Zusammenstellung eine wesentliche Abanderung zu gunsten einer vielseitigeren Durch-
bildung erfahren zu haben. Angeschlossen ist noch ein Lehrplan fir die Chemie, der
einen Kanon von unbedingt im Unterricht anzustellenden Experimenten (79 fir 0.1l,
62 fur U .1, 28 fiir 0.1) und ebenso Arbeiten fiir das Laboratorium darbietet. P.

Uber den chemischen Unterricht an Realschulen. Von Dr. Wxlhbm Mé&hrimg.
Dritte stadt. Realschule zu Berlin, Ostern 1895 Pr. Ko. 119. 18 S.

Der Verfasser will, dass auch aus dem einjahrigen chemisch-mineralogischen Kursus
der Realschulen ein Gewinn fiir das Leben hervorgehe, der nicht bloss in der Kenntnis
einzelner Elemente und ihrer Verbindungen, sondern in einer gewissen Fahigkeit zur richtigen
Beurteilung chemischer Vorgange, wie sie sich im téglichen Leben aufdrangen, besteht.
Er will die Hypothese aus dem Unterricht nicht ausschliessen, sucht vielmehr im Laufe
der Darstellung die Schuiler selber darauf hinzuleiten, dass sie ,in den chemischen Vorgang
hineinkriechen, ihn in der Phantasie mitmachsn.“ Ein solches Sichhiiteinleben der Schiler
in den Vorgang ist sicher eine erstrebenswerte Wirkung des Unterrichts, und der Lehrer
wird gut thun darauf hinzuweisen, das Atome und Molekiile nicht grobsinnliche Reali-
taten sondern Begriffe sind, vermodge derer der Geist sein Bedirfnis nach mechanischer
Anschaulichkeit (viel mehr als das eigentliche Causalitatsbediirfnis) zu befriedigen sucht.
In methodischer Hinsicht weiss der Verfasser die Verdienste von Arendt und Wilbrand
zu schatzen, geht aber doch zu weit in der Behauptung, dass von den Methodikern der
Hinweis auf den Wert positiver Kentnisse fast ganz tbergangen werde. [Der andere Vor-
wurf, dass auch die Ubung des Ausdrucks in der Wiedergabe des Durchgenommenen
vernachlassigt werde, trifft noch weniger zu, da die Anregung zu solcher Ubung nicht
Sache des Lehrbuchs, sondern des lebendigen Unterrichts ist und die hier zu erreichende
Leistung von der verfiigharen Zeit abhangt.]. Fir den einjahrigen Kursus der Realschule
wird allerdings die Methode von Arendt und Wilbrand nicht ohne weiteres verwendbar
sein. Indessen lasst die von dem Verf. mitgeteilte Skizze seines eigenen wohliiberlegten
Lehrganges, deutlich erkennen, wie sehr er selber unter dem Einflisse des ,frischen
Zuges" stent, den die genannten Methodiker in den chemischen Unterricht gebracht haben.

W ir versuchen aus dem Lehrgange einzelne bemerkenswerte Ziige lierauszuheben.
Den Anfang machen Betrachtungen zur Klarlegung des Energiebegriffs. Die Bedeutung
der strahlenden Energie, des Lichtes, fiir das organische Leben wird dargethan, ebenso
seine Einwirkung auf anorganische Stoffe. Lebendige Kraft nnd thermische Energie werden
an einfachen Beispielen erlautert: Warme besteht in der lebhaften Bewegung der Molekiile
und ihrer Teile; daher kann die Warme zerlegend wirken. Begriff des Elements, Zerlegung
von Quecksilberoxyd. [Das Wort Dissociation ist hier in einem weiteren Sinne, als sonst
Ublich, angewendet.] Die Verbrennung von Magnesiumband liefert ein Beispiel der Ver-
wandlung von chemischer in strahlende Energie. Dass eine solche Verwandlung auch
hei gewohnlicher Temperatur stattfinden kann, zeigt das Leuchten des Phosphors. Die
Verbrennung von Kohle fihrt auf den Begriff der Bildungswarme. Durch einleitende
Betrachtungen und Versuche solcher Art wird eine anschauliche Unterlage fiir die weitere
Verwertung des Energiebegriffs gewonnen; man wird dem Verfasser darin beipflichten missen,
dass solche Betrachtungen wesentlich zur Sache gehéren, obschon bei dem Mangel an
messenden Versuchen die Behandlung dogmatisch bleiben muss. — Ein mehr heuristisches
Verfahren wird bei den dann folgenden Auseinandersetzungen uber die Verbrennung ein-
geseh'lagen. Die bekannten Versuche der Verbrennung von Eisenfeile am Magnet, Phosphor
unter der Glocke, Licht auf der Wage unter Auffangung der gasformigen Produkte werden
angestellt. Beim Rosten des Eisens wird ein langerer Excurs uUber Einfluss der Masse
und der Oberflache eingeschaltet, dann durch Reduktion von Eisenrost mittelst Wasserstoff
der Nachweis fiir die Thatigkeit des Sauerstoffs heim Rosten geliefert. Auch beim Kupfer
wird der Einfluss der Oberfliche gezeigt, indem sowohl Oxydul wie Oxyd dargestellt wird.

Durch Uberleiten von trockener Luft Uber glihendes Kupfer wird der Stickstoff aus der
47*
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Luft gewonnen. Hieran schliessen sich das Gesetz der constanten und multiplen Proportionen
und die Grundziige der Stdchiometrie. — Es folgen dann in &hnlicher von methodischen
Gesichtspunkten durchsetzter Bearbeitung: Schwefel und Schwefeleisen; Kohlenoxyd und
Kohlendioxyd nebst Ausblick auf die Gewinnung der Metalle; Salzsaure und Chlor, Ein-
wirkung von Salzsdure auf Schwefeleisen; Constitution der Salzsadure, Einwirkung
von Salzsaure auf Zink; Darstellung von Schwefelsaureanhydrid aus Schwefeldioxyd und
Sauerstoff; Schwefelsaure, Zinkvitriol, Begriff der Salze; Einwirkung von Chlor auf Na-
trium, Zusammensetzung von Chlornatrium; Braunstein, Darstellung von Chlor aus Braun-
stein und Kochsalz; Wirkung der Elemente in statu nascendi aufeinander; chemische Ver-
wandtschaft; Brom, Jod; Krystallisationen. — Dann wird zur Theorie Gbergegangen. Aus
der Kenntnis der Verbindungsgewichte ,lasst sich Uber die Anzahl der Atome in den
einzelnen chemischen Verbindungen [richtiger: {ber das Zahlenverhéltnis der Atome] nichts
Bestimmtes aussagen.* Dazu bedarf es der Avogadroschen Hypothese. Dies wird so aus-
gedrickt: ,An der Hand der Hofmannschen Versuche und mit Hilfe des Mariottesehen
Gesetzes und des von Gay-Lussac schliesse man auf die Nichtigkeit der Avogadroschen
Hypothese.“ In Wahrheit "verhalt es sich wohl vielmehr so, dass die Gesetze von Mariotte
und Gay-Lussac die Avogadrosche Hypothese als annehmbar erscheinen lassen und dass
aus den Hofmannschen Versuchen mit Hilfe dieser Hypothese die Atomgewichte der Ele-
mente hergeleitet werden kénnen, ohne dass doch das Zusammenstimmen der Resultate mehr
als die Wahrscheinlichkeit der zugrundegelegten Hypothese ergabe. Die Folgerungen auf
Atom- und Molekulargewicht, sowie das Gesetz von Dulong und Petit werden nur kurz
und dogmatisch vorgefiihrt, dagegen dem Vorgang der Elektrolyse einige experimentelle
Darlegungen gewidmet. — Der weitere Stoff wird nach der chemischen Ahnlichkeit der
Elemente gruppiert, doch auch hier nicht ausschliesslich systematisch vorgegangen, sondern
z. B. die Hydroxyde, Basen, Sauren, Salze, Radikale u. s. w. bei Besprechung industrieller
Vorgéange (Fabrikation von Schwefelsaure, Soda, Glas, Porzellan) behandelt. —

Der Verfasser glaubt, dass man mit den Schiilern nach dem angedeuteten Lehrgange
schnell bis zum Verstandnis der chemischen Formelsprache Vordringen werde, ohne die
induktive Methode irgendwie zu vernachlassigen. Es sei ,zum Verstandnis der Grundbegriffe
der Chemie keineswegs erforderlich, bei jedem Schritt immer wieder aufs neue denselben
zeitraubenden Gang der Induktion zu wé&hlen, wenn man von vom herein daflr sorgt,
dass die chemischen Reaktionen unter allgemeinen Gesichtspunkten aufgefasst werden und
nicht jede einzelne Erscheinung als ein Ding fir sich behandelt wird, das man nach allen
Seiten bis in das Kleinste hinein durcharbeiten misse. Aus dem vorher Angefiihrten
wird man ersehen, dass der Verfasser dieses Prinzip auch im einzelnen zu ver-
wirklichen verstanden hat. P.

6. Technik und mechanische Praxis.

Zeichnungen auf Glas. Nach den Angaben des Herrn Ch. Margot, Praparators im
physikalischen Laboratorium der Hochschule in Genf, lassen sich auf Glas, Porzellan
und anderen kieselsauren Verbindungen unausloschbare Zeichnungen in einfachster Weise
herstellen, indem man die Oberflache dieser Korper sorgfaltig mit WTasser oder Wasser-
dampf reinigt und dann mit einem Aluminiumstift die Zeichnungen darauf ausfihrt,
welche einen sehr schonen Metallglanz zeigen und sich nicht auswischen lassen. (Arch. d.
Sc. phys. et nat. Geneve (3) X X X Il 138, 1894.) Es sei bei dieser Gelegenheit daran
erinnert, dass fur ahnliche Zwecke in Laboratorien vielfach der Fettstift von A. W. Faber
(Preis des Stiickes 0.35 M.) verwendet wird. Man kann damit allenthalben, auf Metall,
Porzellan, zur Not auch auf glattem Glase Inhaltbezeichnungen anbringen, die sich wohl
mechanisch leicht wieder entfernen lassen, aber von atzenden Flissigkeiten nicht ange-
griffen werden. H.
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Lehrbuch der kosmischen Physik. Von Joh. Miller. 5. umgearbeitete und vermehrte Auf-
lage von C. F. W. Peters. Mit 447 in den Text eingedruckten Holzstiehen und 25 dem
Text beigegebenen Bowie einem Atlas von 60 zum Teil in Farbendruck ausgefiihrten Tafeln.
Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1894. 907 S. M. 26,—.

Millers kosmische Physik hat in gleicher Weise wie sein Lehrbuch der Physik Zur Ver-
breitung naturwissenschaftlichen Erkennens in Deutschland erheblich beigetragen. Es ist daher
mit Freuden zu begrissen, dass dieses allmahlich veraltende Werk, dessen letzte (4.; Auflage 1875
der Verfasser selbst noch erscheinen liess, einen Bearbeiter gefunden hat, der es nach dem heute
zur Verfigung stehenden Material erganzt und verbessert hat. Das Buch fiihrt unter nur massiger
Anwendung von Mathematik, mehr durch geometrische Anschauung als durch Formel-Entwicklung,
leicht und verstandlich in die Astronomie ein, eben so in die Meteorologie und die Lehre von
der atmospharischen Elektricit&t und dem Erdmagnetismus. Von den Zusatzen der neuen Auflage
seien hervorgehoben: Die Rotation der Sonne, die Entdeckungen Schiaparellis tiber die Rotation
des Merkur Uber die Marskarte, die Bestimmung von Fix-Stem-Bewegungen mit dem Speetroskop,
ferner sinh die photometrischen Angaben berichtigt, die Zahl der kleinen Planeten ist von 107
auf 358 gewachsen. Die Angaben Uber Doppel-Sterne sind nach neuen Bestimmungen verandert,
so ist die Umlaufszeit der beiden Castor-Sterne aus 153 Jahren in 1000 Jahre verwandelt. Zu ver-
missen sind Notizen Uber die neuesten temporaren Sterne und den Sternschnuppen-Schwarm vom
November 1885. In der Meteorologie sind die vielen Temperaturangaben jetzt alle nach Celsius-
Graden umgerechnet und modernen Werken wie Hann, Woeikoff, v, Bebber enthommen, wahrend
sie sich friher auf Dove stitzten. Die jetzigen Ansichten Uber das feste Erdinnere werden auf
die Erklarung der Vulkane und der Erdbeben angewandt. Zugleich wird dargelegt, wie verfehlt
es ist, Wetterprognosen aus der Einwirkung des Mondes auf das Erdinnere und die Atmosphére
abzuleiten. Fir den Erdmagnetismus haben die Neumayersehen Untersuchungen neue Grundlagen
geliefert.— Volle Anerkennung verdient die sorgfaltige und mihevolle Arbeit, die auf die Ergan-
zung des Atlas verwandt ist. So sind die beiden grossen Karten der heliocentrischen Planeten-
bahnen, die in der letzten Auflage nur bis zum Jahre 1879 reichten, jetzt auf die nachsten Jahre,
zum Teil bis 1900 fortgesetzt. Sie bilden einen Hauptvorzug des Atlas, da sie ohne Rechnung
auch den geocentrischen Ort jedes Planeten nach Léange und Breite zu finden gestatten; noeli
brauchbarer waren sie, wenn eine Karte des Fixsternhimmels, bezogen auf die Ekliptik, beige-
figt wirde, um den gefundenen Planetenort sofort in ein Sternbild Gbertragen zu kénnen. Ferner
sind hinzugekommen Karten der Mars-Oberflache, grosse Bilder des Jupiter und Saturn, schone
Aufnahmen des zu- und des abnehmenden Mondes, eine sehr reichhaltige Karte der ganzen Mond-
scheibe nach Nasmyth, die 229 Krater auffiihrt, endlich Darstellungen der Sonnenscheibe, des Orion-
und des Andromeda-Nebels. Die Karte Uber die Verteilung des Regens ist berichtigt, die Jahres-
isothermen zeigen jetzt auch auf der sudlichen Halbkugel Ausbiegungen, in denen die Umrisse
der Continente sich auspréagen. Auch die Monats-Isothermen und die Isanomalen sind erheblich
verandert, neu sind Karten der Isobaren und der Meeres-Strémungen. Die Isogonen, Isoklinen,
magnetischen Meridiane sind fiir 1885,0 nach Neumayer in je drei Karten, einer Mercator- und
zwei Polarprojectionen, dargestellt.

Somit wird das Buch auch in der neuen Auflage sich als nitzlich und brauchbar erweisen
und Uber alle Fragen der kosmischen Physik zuverlassige, dem heutigen Stande der Wissenschaft
entsprechende, Antwort geben. Immerhin zeigt sich, dass in einigen Gebieten das Sammeln der
neueren Erscheinungen und die Beriicksichtigung der Literatur nicht so vollstandig durchgefihrt
ist, wie das fur die friiheren Auflagen seitens des Verfassers geschah.

Im folgenden sei auf einige Punkte noch besonders hingewiesen, teils um einige bemer-
kenswerte Angaben des Buches allgemeiner zu verbreiten, teils um auf mogliche Verbesserungen
hinzudeuten. .

Da die Sternkarten unverandert geblieben sind, so misste in der Uberschrift gesagt sein,
dass die Positionen etwa fiir 1855 gelten. Seitdem haben sich die Sterne um t/s° in Lange ver-
schoben. Es ist dadurch mehrfach die Ubereinstimmung der Karte mit dem Text, der fur 1890
erneuert ist, verloren gegangen. Regnlus hat z. B. nicht die ihm im Text zugeschriebene Rektas-
cension von 15034°, sondern nur 150°. Die Sonne uUberschreitet die Ekliptik in der Karte am
21. Méarz,, nicht wie im Text steht am 20. Marz, eine Abweichung, die sich mit dem Ende des
Jahrhunderts einstellt, und durch Wegfall des Schalttages im Jahr 1900 wieder ausgeglichen wird-
Die Sterne in der Krone geben nicht ganz die richtige Gestalt, die Signaturen fir die Grossen-
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klasse in Karte 111 und IV sollten in Ubereinstimmung gebracht werden. Die Sternkarten mit
blauem Grunde ohne Namen und Linien konnten wohl fehlen, der Anblick eines solchen blauen
Blattes ist von dem Eindruck des gestirnten Himmels so verschieden, dass das Auffinden der Sterne
am Himmel dadurch nicht erleichtert wird. Wer die Sternbilder schon kennt, kann leicht besta-
tigen, dass er dieselben am Himmel leicht, in der blauen Karte nur mit grosser Mihe und un-
sicher findet.

Wahrend alle Apparate durch gute perspectivische Figuren der Anschauung nahe gebracht
sind, ist leider die Himmelskugel mit den wichtigsten Kreisen immer nur schematisch oder con-
ventionell, d. h. so dargestellt, wie sie von keinem nahen oder fernen Augenpunkt aus erscheinen
kann. Noch dazu ist durch Licht und Schatten der Schein erweckt, als sei das Bild etwa nach
einer photographischen Aufnahme eines glasernen Himmelsglobus hergestellt: Solche Figuren ver-
halten sich zu wirklichen, auf den Sehproeess Riicksicht nehmenden, Bildern etwa wie die Itine-
rarien der Romer oder Eisenbahufahrplatie zu Landkarten. Es kommen zwar alle Kreise vor,
die an der Sphare sind, aber nur wenige haben zu einander die richtige Lage. Projiciert man
einen Himmelsglobus schief auf die Ebene des Meridians, so treten die Parallelkreise im Bilde
zum Teil aus dem Umfange des Meridians heraus, der Umfang der Kugel wird elliptisch. Will
man das Letztere vermeiden, so muss man die Zeichenebene nicht in die Ebene das Meridians,
sondern senkrecht zu den Projection'sstrahlen legen, aber auch dann dirfen die Bilder der Parallel-
kreise nicht so verzerrt werden, dass sie den Meridian nur in zwei Punkten beriihren. Schein-
bare Schnittpunkte kénnen, wenn nétig, von wirklichen in der Zeichnung durch bestimmte Signaturen
unterschieden werden, am kdrperlichen Modell werden sie durch Ortsverauderungen des Auges erkannt.

Der erste Satz des Buches lautet: Der Himmel erscheint uns als eine ungeheure Hohl-
kugel, von der wir nur die Halfte Gbersehen. Wir befinden uns in dem Mittelpunkt. Die Voran-
stellung dieses Satzes ist bedenklich, sie kann leicht dazu fuhren, dass der Lesende den hier sich
regenden Widerspruch aus Ricksicht auf fremde bessere Einsicht oder Auffassung glaubt unter-
driicken zu missen. Der Satz darf nicht als Dogma aufgestellt, sondern muss so abgeleitet werden,
dass man die Grenze seiner Geltung erkennt. Der Himmel erscheint uns nicht als Halbkugel,
sondern als flaches Gewdlbe. 'Weil wir aber wahrnehmen, dass der Riebtungsuntersehied zwischen
irgend zwei Sternen eines Sternbildes, nach Graden gemessen, constant ist, wenn auch die Ge-
stalt des Sternbildes beim Ubergange vom Zenith nach dem Horizont sich noch so sehr zu &ndern
scheint, so ist es mathematisch zweckmassig, die Sterne auf eine ungeheure Hohlkugel zu pro-
jicieren, und den Sternhimmel als eine kleine Hohlkugel nachzubilden, denn nur auf einer solchen
Flache gehdren constante Entfernungen zu constanten Richtungsunterschieden.

Ahnlich zeigt sich ein zu schnelles Yoriibercilen an einem wichtigen Gedanken, wenn
das tropische Jahr nur definiert wird als Zeit zwischen zwei Durchgangen der Sonne dureh dun
Frihlingspunkt. Interesse fiir die Betrachtung gerade dieses Zeitraums kann doch erst erwartet
werden, wenn man aus dem Wechsel der Jahreszeiten auf ihn hingeleitet wird.

Die Darstellung des Riickgangs der Tag- und Naehtgleichen-Punkte bleibt unklar. Der
Frihlingspunkt sei veranderlich, die Ekliptik nicht. Sie werde aber vom Aquator im Friihlings-
punkt geschnitten. Dies lasse sich nur durch die Annahme erklaren, dass der Aquator allmahlich
seine Stellung andere. Daraus folge weiter, dass die. Weltaxe einen Kegel um den Pol der Ekliptik
beschreibe. Diese Folgerung ist nur richtig, wenn man weiss, das die Schiefe des Aquators gegen
die Ekliptik constant bleibt, was also hervorgehoben werden musste. Wozu aber hier aus Hypothesen
deducieren, wo man alles klar sehen kann? Der Pol ist am Himmel durch seine Lage gegen Fixsterne
bestimmt, wenn man die Deklinationen zweier Sterne kennt; sein Weiterriicken ist also durch Vergleich
alter und neuer Beobachtungen direkt zu erkennen. Der Satz: ,Der Riickgang der Nachtgleichen
heisst auch Pracession® ist aus der friiheren Auflage beibehalten, er misste heissen: ,Der Rick-
gang der Nachtgleichenpunkte lasst sich auch auffassen als Pracession der Nachtgleichon®. Zwischen
Nachtgleichen und Nachtgleichenpunkten ist ein Unterschied wie zwischen Friithling und Friihlings-
punkt. Der in dieser Zeitschrift (V 11186) schon friiher dargelegten Unterscheidung der falsch-
lich synonym gebrauchten Ausdriicke schliesst sich auch Haas an in seiner Schrift: Uber einige
Apparate zur Demonstration der Pracession. Wien. 1894,

Dies fiihrt uns zu der Beanstandung einer anderen verbreiteten Ausdrucksweise. Eine
Drehungsrichtung kann nicht durch zwei diametral entgegengesetzte Punkte eines Kreises, A und
B, ausgedriickt werden, wie sollen die Drehungsrichtungen von A nach B und von B nach A unter-
schieden werden? Doch sagt man immer: Der Himmel dreht sich von links nach rechts, oder
von Osten nach Westen. In einem Fall denkt man hinzu, dass es sich um ein Sternbild vor den



und chemisch«*) Unterricht. .
Heft Vn. Oktober 1890, B 6cbek unb Schriften. 377

Augen des Beobachters, im andern, dass es si*h um ein Sternbild im Stden handelt. Daher ist
es besser, wie es sich im vorliegenden Buche findet, zwei Punkte des Kreises anzugeben, die
nicht utu einen Halbkreis auseinanderliegen, also zu sagen, die Rektascension wird gerechnet in
der Richtung von Siden nach Osten. Geradezu das Entgegengesetzte des eigentlichen und natur-
gemassen Sinnes lage in dem Ausdruck: Die Venus bewegt sich von der Sonne nach Osten, das
soll heissen gegen den Uhrzeiger, wenn man annammt, dass die Sonne zur Zeit dieser Beobach-
tung selbst im Nordosten oder Norden stand.

Ein merkwurdiger Irrtum ist erhalten geblieben bei der Beschreibung der scheinbaren
Planetenbahnen. Nachdem die Zeit zwischen zwei Ubertritten von der Siidseite nach der Nordseite
der Ekliptik ohne weitere Begriindung als siderisehe Umlaufszeit definiert ist, wird behauptet, die
aufsteigenden Knoten, wo der Ubertritt stattfindet, standen zwar am Himmel nicht ganz fest,
wanderten aber doch nur langsam, was durch eine Beziehung auf Jupiter oder Saturn hatte erlau-
tert werden kénnen. Statt dessen wird gerade der Merkur herbeigezogen, bei dem die Zeit von
einem aufsteigenden Knoten zum nachsten gleich drei Monaten ist, er durchinesse also in drei
Monaten den ganzen Himmel! Das ist grundfalsch, als Begleiter, man kann sagen Trabant, der
Sonne durchmisst er den Himmel natirlich in einem Jahr. Statt einer Deduktion aus mangel-
haft inducierten allgemeinen Séatzen ware hier die direkte Anschauung der Bahnen am Himmel
oder einer sie darstellenden Karte bei weitem vorzuziehen. Die Betrachtung einer solchen lehrt
unmittelbar alle Eigentiimlichkeiten der Planetenbahn kennen, und sie kann, wenn alljahrlich
erneuert, stets am Himmel auf ihre Richtigkeit geprift werden. Miller selbst empfahl in den
friheren Auflagen derartige graphische Darstellungen des Planetenlaufs, die er selbst her&usgegeben
hatte, In wie weit die alljahrlich dieser Zeitschrift beigegebene Karte fiir den Unterricht ver-
wertet wird, dariiber ist wenig bekannt geworden. Das vorliegende Buch scheint auf den Inhalt
der Zeitschrift keine Ricksicht genommen zu haben.

In dem Vorwort zur dritter. Auflage (1871) bedauerte Miiller, dass deren Erscheinen sieh
durch verschiedene Umstéande, besonders durch den deutsch-franzésischen Krieg, so verzogert hatte,
dass die ausfiihrliche Beschreibung des Marslaufes fiir die Jahre 1870/71 nun nicht mehr bevorstehende,
sondern voriibergegaugene Erscheinungen berichte. Der Bearbeiter hat daher schwerlich im Sinne
des Verfassers gehandelt, wenn er nun fast zum* 25jahrigen Jubilaum jenes Krieges wieder jenen
Lauf des Mars abdruckt.

Eine empfehlenswerte Neuerung des Bearbeiters besteht in der Unterscheidung einer ersten
und zweiten Quadratur in den kurzen Angaben Uber die bevorstehenden Pianeten-Erscheinungen.
Er rechnet dabei von der Conjunktion aus. Bei der ersten Quadratur ist der Planet in der zweites
Halfte der Nacht sichtbar, bei der zweiten in der ersten Halfte. Umgekehrt ist er beim Monde,
der zur Zeit des ersten Viertels (d. h, Geviertscheins oder Quadratur) in der erstell Halft® der
Nacht scheint. Hervorgebohen sei auch die merkwirdige Erscheinung, dass Venus im'Februar
1884 einige Tage hindurch sowohl Abend- als auch Morgenstern gewesen ist.

Nach, den jetzigen Ergebnissen der Photometrie ist Sirius so hell wie 3000 Sterne
sechster Grosse. Ein Fernrohr mit SOfaeher Vergrosserung, das alle vom Objektiv aafgefangenen
Strahlen in die Pupille schickte, wirde also, wen» man die Lichtverluate durch Reflexionen
vernachlassigt, einen Stern sechster Grosse so hell wie den Sirius zeigen.

Fir das Sehen der Fix-Sterne am Tage empfiehlt Peters sehr starke Vergrésserungen,
bei massigem Objektiv, anzuwenden. Ob die Angabe des Aristoteles, man kdnne aus tiefen Schachten
Sterne im Zenith am Tage sehe», richtig sei, wird von Peters aus theoretischen Griinden bezweifelt,
da doch die Helligkeit im Zenith durch das Rohr nicht verringert werde. Es ware aber doch mdg-
lich, dass die Abblendung der benachbarten Teile des Himmels giinstig wirkt, die sich zwar zu-
nachst nicht an. dem gelben Fleck der Netzhaut abbiiden, aber doch sekundares Reflexlicht dort-
hin senden. So sind Zeichnungen auf einer Wandtafel, die zwischen zwei Fenstern hangt, am
Tags aus der Mitte des Zimmere schwer erkennbar, werden aber deutlich, wenn man die beiden
Handflachen als Schirme gegen das Licht der Fenster fiir das beobachtende Auge verwendet,
Wenn Humboldt in den Bergwerken der Tropen und Sibiriens niemand fand, der ihm jenen Satz
bestatigen konnte, so mag das daran liegen, dass man nicht erwarten kann, an jedem. Ort and
zu jeder Zeit durch einen Schacht oder Schornstein Sterne zu sehen. In Berlin gehen nur Sterne
dritter Grosse durch das Zenith, hier misste man sie also wohl mindestens mit einem Feld-
stecher ausgeriistet erwarte«, wenn die Sternzeit gleich der Rektascension wird. Dagegen konnte
man Capelia in Lyon, Deneb in Bordeaux,.Wega in Lissabon, Arktur in der Stadt Mexiko zur
passender. Zeit vielleicht mit gunstigem Erfolge aufsuchen.
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Beibehalten ist eine unrichtige Ableitung des Wertes der Abplattung, die angeblich in
naher Ubereinstimmung mit der Wirklichkeit 122 ergeben soll, aber gerade halb so viel ergiebt.
Im kugelférmigen Erdkérper werden zwei Schachte angenommen, die vom Nordpol und Aquator
zum Mittelpunkt gehen, wo sie mit einander communicieren. Sind sie mit Wasser gefillt so
besteht Gleichgewicht zwischen dem Druck dieser Wassermassen, wenn die Erde nicht rotiert.
Rotiert sie aber, so wird durch die Centrifugalkraft der Druck der Wassermasse in der Aqua-
torialrohre um t/g® vermindert, also misste die Polarrdhre ura Im weniger hoch mit Wasser
geflllt sein. Das ware aber nur richtig, wenn die Kraft, mit der die einzelnen Wasserteilchen nach
unten gezogen werden, langs jeder Rohre constant ware. Diese Kraft ist aber, wie auch angegeben,
langs jeder Rohre proportional der Entfernung vom Mittelpunkt der Erde, also ist fur die Be-
stimmung des Gesamtgewichts jeder Rohre dasjenige Gewicht der Wasserteilchen maassgebend,
welches ihnen in der Mitte des Radius zukommt. Die Aquatorialréhre misste deshalb, um Gleich
gewicht herzustellen, von der Erdoberflaiche aus, bis zur Tiefe VX2 ces Erdradius, mit einer
Flussigkeit gefiillt sein, die nur halb so schwer wie Wasser ist, wahrend die Polarréhre bis zur
Tiefe 798 Kniradius leer sein misste. Nimmt man dagegen zur Fillung beider R6hren aus-
nahmslos gewodhnliches Wasser, so wiirde von diesem schon eine Drucksaule von der Lange
des Radius geniigen, um den durch die Centrifugalkraft verloren gegangenen Druck zu ersetzen.
Es ergabe sich also die Abplattung — Vssss Dass diese Abplattung nicht mit der beobachteten
Ubereinstimmt, ist erklarlich, weil auf die Zunahme der Dichtigkeit nach dem Mittelpunkt der
Erde keine Ricksicht genommen ist.

Die frihere Erklarung des Foueault'schen Pendels, bei der die Erdoberflache durch einen
langs des Parallelkreises sie berthrenden Kegel ersetzt wurde, ist aufgegeben zu Gunsten der-
jenigen Methode, welche eine Zerlegung der augenblicklichen Erdrotation in 2 Componenten, um
die Vertikale und um die Mittagslinie des Beobachtungsortes, benutzt. Jene altere Darstellung
wird dagegen in dem meteorologischen Teil benutzt, um den Satz zu beweisen, dass auf der ro-
tierenden Erde jede horizontale Bewegung abgelenkt wird, und zwar auf der nérdlichen Halbkugel
im Sinne des Uhrzeigers und um einen Betrag, der proportional dem Sinus der geographischen
Breite ist. In der vorigen Auflage war noch, nach Halley und Dove, die Ablenkung auf Bewe-
gungen, insoweit sie parallel dem Meridian erfoigeD, beschrankt, ein Irrtum, dem noch viele huldigen,
die den angeblichen Seitendruck auf der Eisenbahn Hamburg-Harburg oder die Biegungen der
von Norden nach Siden fliessenden Strome dem popularen Verstandnis darlegen. Aber die Peters’-
sche Erklarung ist ein neuer Irrtum, die Ablenkung eines Steines, der auf glatter Erdoberflache
die sogenannte Tragheitsbahn beschreibt, ist nicht gleich der Ablenkung der Schwingungsebene
des Foueault'schen Pendels, sondern sie ist doppelt so gross. —

Bei der Erklarung der Zeitgleichung wird angegeben, dass die Astronomen eine fingierte
Sonne gleiehmassig in Rectascension fortschreiten lassen, und zwar so, dass sie mit der wahren
Sonne an dem Tage zusammentreffe, wo sich die Reetascension der letzteren am schnellsten andert.
Diese Bestimmung erscheint sehr willkiirlich und ist auch nicht richtig. Die Rectascension der
Sonne &ndert sich am schnellsten am 22. Dezember, der deshalb der grosste wahre Sonnentag
ist, die Zeitgleichung ist dagegen = 0 am 24. Dezember. Thatsachlich wird der Lauf der fingierten
Sonne oder der Stand einer Uhr fir mittlere Sonnenzeit in folgender Weise festgestellt. Man
bestimmt nach einer Uhr, deren Gang nach mittlerer Sonnenzeit geregelt wird, deren Stand aber
willkiirlich ist, also etwa nach einer Uhr flr Mittel-Européische Zeit, taglich den Augenblick, wo
die Sonne culminiert. Man findet dann in Berlin, dass dies immer in der Nahe von 12h geschieht,
hoéchstens 20» spater und hochstens 10 friher, im Mittel aller wahrend des Jahres gemachten
Bestimmungen aber zur Zeit 12hém Hierdurch wird man veranlasst, jene Uhr um 6m zuriickzu-
stellen, alle friiheren Angaben also um 6mzu verringern, und man findet nun, dass am 24. Dezember
die wahre Sonne genau um 12h der neuen Uhr, welche mittlere Ortszeit liefert, culminiert.
M. Koppe.
Einfihrung in die Maxwellache Theorie der Elektrieitat. Mit einem einleitenden Abschnitte
Uber das Rechnen mit Vektorgrossen in der Physik. Von Dr. A. Foppl, Professor an der
Universitat Leipzig. Mit Figuren im Text. Leipzig, B. G. Teubner, 1894. M. 10,—.
Seit den Hertzschen Versuchen hat man sich mit ungewdhnlicher Schnelligkeit der Fern-
wirkungslehre ab- und der Maxwellschen Theorie zugewandt. Es entstand allgemein das Ver-
langen, sich in diese neue Anschauung rasch hineinzuarbeiten. Fir den Gelehrten wird dies Be-
dirfnis durch die trefflichen Vorlesungen Boltzmanns befriedigt. Vorliegendes Buch wendet sich
an einen etwas weiteren Leserkreis, Studierende der ersten Semester und Elektrotechniker, und will
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die Maxwellsehe Theorie in allgemein verstandlicher Form dabei aber doch wissenschaftlich streng
darstellen. Der Verfasser geht, soweit das irgend mdglich, von den Erfahrungsthatsachen aus
und giebt eine mdoglichst unmittelbare und deutliche Vorstellung von den Begriffen und Auffas-
sungen der Maxwellsehen Theorie. Bei den Ableitungen der Grundgesetze bildet das Energie-
prinzip nicht den Anfangs- sondern den Endpunkt. An mathematischen Kenntnissen wird die
sichere Beherrschung der Anfangsgriinde der héheren Mathematik vorausgesetzt. In dem ersten
Abschnitt sind die Bezeichnungen und Verfahren derVektorenrechnung sehr einfach und verstandlich
erortert. Dem Leser ist dringend zu empfehlen, sich diesen Abschnitt recht griindlich anzueignen,
damit er spater nicht durch formale Schwierigkeiten, welche dem Wesen der Sache fremd sind’
gestoért wird. Durch die damit verbundene geringe Arbeit erlernt er die mathematische Zeichen-
sprache, welcher in der theoretischen Physik die Zukunft gehort. Das Buch ist ein deutlicher
Beweis, wie ungemein die Behandlung der Elektricitatslehre durch Einfihrung der Vektoren an
Klarheit und Durchsichtigkeit gewinnt. Foppl hat sich bei der Darstellung des Rechnens mit
Vektoren und auch sonst in vielen Punkten an 0. Heaviside, den hervorragendsten Nachfolger
Maxwells nach der speeulativ-kritischen Seite, angeschlossen; sein Buch gewinnt dadurch auch
fir den Physiker von Fach bedeutend an Wert.

Das Buch ist kein Hand- sondern ein Lehrbuch, welches sich recht gut fiir die erste Ein-
fuhrung m die Maxwellsche Theorie eignet. Die frihere Beschaftigung des Verfassers mit den

technischen Wissenschaften &ussert sich vorteilhaft in der durchsichtigen Klarheit und Deutlich-
keit der Darstellung. Hahn-Machenheimtr.

Theorie des Fernrohrs auf Grund der Beugung des Lichts. Von Karl Strehl, Lehrer am
Kgl. Gymnasium zu Landau, Pfalz. [|. Teil. Mit einer Tafel. Lehme J A Bartl.
(A. Meiner), 1894. VIIl u. 138 S. M. 4,-. s '

Das Buch liefert eine Theorie des Fernrohrs auf der gleichen Grundlage, auf der Abbe
seine Theorie des Mikroskopes aufgebaut hat, und ist von der grossten Wichtigkeit fir die
Construktion der Fernrohre und noch mehr fiir die Deutung der Beobachtungen. Der Verfasser
hat die wenigen vorhandenen Vorarbeiten mit Geschick benutzt und durch eine stattliche Reihe
wertvoller und neuer Entwicklungen erheblich weitergefiihrt. Die Arbeit ist ein hervorragender
Beitrag zur Theorie der optischen Instrumente und findet hoffentlich eine gréssere Beriicksichtigung
als die verwandten Arbeiten von Abbe bis jetzt leider gefunden haben. Hahn-MachenheilL

Geschichte der Chemie von den altesten Zeiten bis zur Gegenwart. Zugleich Einfiihrung
m das Studium der Chemie. Von Dr. Ernst von Meyer, o. Professor der Chemie an
der leehmschen Hochschule Dresden. 2. verbesserte und vermehrte Auflage. Leipzig
Veit & Comp., 1895. X IIl u. 522 S. M. 10,—. J g

Seit Hermann Kopp’s ,Geschichte der Chemie* erschienen ist, sind etwa fiinfzig Jahre
verflossen. Das fiir alle Zeit klassische Werk hat seither in Deutschland zwar viele Erganzungen
im einzelnen gefunden, aber das gesamte Gebiet zu behandeln, hat erst Ernst von Meyer wieder
unternommen, dessen Buch zuerst 1889 erschien. Als Aufgabe war demselben vorgezeichnet,
»,im engen Rahmen die Entwickelung des chemischen Wissens, insbesondere der daraus abgeleiteten
allgemeinen Lehren der Chemie, von ihren Anfangen bis auf den heutigen Tag darzulegen“, eine
Aufgabe, die um so wichtiger war, als das Kopp’sche Werk langst vergriffen ist, und um sJ
schwieriger, als bis dahin die Chemie der letzten Jahrzehnte noch keinen Geschichtsschreiber
gefunden hatte. Dass aber der Verfasser ein wirkliches Bedirfnis nicht nur richtig erkannt
sondern auch in ausgezeichneter Weise befriedigt hat, beweist die Thatsache, dass sein Buch
schon nach sechs Jahren neu aufgelegt werden musste, und dass es auch in englischer Uber-
setzung eine betrachtliche Verbreitung gefunden hat.

Da die erste Auflage in dieser Zeitschrift nicht besprochen worden ist, so dirften einige
Angaben nicht Uberflissig sein. Der Stoff ist, ahnlich wie bei Kopp, nach Zeitaltern eingeteilt.
Unter diesen sind die friheren (&lteste Zeit, Alchemie, iatrochemisches und phlogistisches’ Zeit-
alter) bei weitem kirzer behandelt als ,die neuere Zeit von Lavoisier bis auf unsere Tage“ auf
welche fast vier Flinftel des Buches entfallen. Fir jedes Zeitalter wird zuerst eine allgemeine
Darstellung seiner Theorieen und Forschungsrichtungen gegeben. Dann werden die einzelnen Zweige
der Wissenschaft im besonderen behandelt; als solche werden, um nur auf das letzte und wichtigste
Zeitalter einzugehen unterschieden: analytische, unorganische, organische, physikalische mine
ralogisehe Chemie, ferner Agrikultur - und physiologische Chemie, technische Chemie und che'
mischer Unterricht. Diesem ebenso umfassenden als griindlichen Inhalte sachlicher Art entsprechen
ferner fesselnd geschriebene Analysen des Wirkens der bahnbrechenden Forscher wie Lavoisier, Dalton,

U. viu.
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Berzelius, Liebig u. s.w., sowie kurze Angaben {ber Leben und Théatigkeit aller wichtigeren Chemiker,
darunter auch der lebenden. Fiir die zweite Auflage sind Uberdies die wissenschaftlichen Ergeb-
nisse der letzten sechs Jahre hinzugefiigt und zur Umarbeitung des Friheren die Aufschliisse
verwertet worden, welche inzwischen die historischen Studien Berthelot’s sowie die Veréffentlichung
der Briefe und Aufzeichnungen von Priestley, Scheele, Liebig und Wihler geliefert haben. —
Referent, welcher das Buch seit dem Erscheinen der ersten Auflage vielfach benutzt und in allen
seinen Angaben als zuverlassig befunden hat, méchte schliesslich noch darauf hinweisen, dass
man auch mit Hilfe des gut gearbeiteten Registers sich schnell und sicher (ber die Entwickelung
unserer Kenntnisse von den verschiedenen Verbindungsarten als Alkohole, Carbonsauren u. s. w.,
sowie von einzelnen Stoffen als Magnesium, Anilin u. s. w. unterrichten kann. In dieser Hinsicht
bietet das Werk eine treffliche Erganzung zu einem jeden Lehrbuche, wahrend es im allgemeinen
als ein ausgezeichneter Fiihrer durch die ja auch padagogisch so wertvolle Geschichte der Chemie
bezeichnet werden muss. J- Schiff.

Grundriss der Elektrochemie. Von Dr. Hans Jahn. Wien, Alfred Holder, 1895. X u. 311 S.

Die Elektrochemie hat durch die Arrhenius’sche Theorie der elektrolytischen Dissoeiation
eine so fruchtbare Anregung erhalten, dass sie sich in kurzer Zeit zu einer besonderen ausge-
dehnten Wissenschaft entwickelt hat. Der Verfasser stellt die Haupterrungenschaften dieser
Wissenschaft, an deren Ausbau er selbst mit einer Reihe von Arbeiten beteiligt ist, dar. Er
zeigt namentlich. wie die Arrhenius’sche Theorie Schritt flir Schritt zu neuen Einsichten gefuhrt
hat: ,Die physikalische Chemie hat kaum jemals eine Theorie besessen, die Uber die heterogensten
Gebiete so viel Licht verbreitet hatte. Im einzelnen sei namentlich an die Beziehung zwischen
Gefrierpunktsemiedrigung und Leitvermdgen, an die Diffusionstheorie von Nernst, an die Theorie
der Concentrationsstrome und an die Erklarung der Potentialdifferenzen in galvanischen Elementen
erinnert. Der Stoffist in finf Hauptabschnitte geordnet: 1. Die Grundgesetze der Elektrochemie;
I1. Die Theorie der elektrolytischen Dissoeiation und einige ihrer wichtigsten Folgerungen; H I
Die Wandlungen der Energie bei elektrochemischen Vorgangen; 1V. Die galvanische Polarisation;
V. Zersetzung der wichtigsten chemischen Verbindungen durch den Strom und einige Anwen-
dungen der Elektrolyse.

Das Buch ist in erster Reihe fiir die Chemiker bestimmt, denen der Verfasser wegen
ihrer Abneigung gegen mathematische Formeln scharf ins Gewissen redet; es sei ein fruchtloses
Bemihen, in seitenlangen Auseinandersetzungen halb klar machen zu wollen, was eine Gleichung
dem Eingeweihten in einer Zeile sagt. Aber nicht nur dem Chemiker ist das Werk zu empfehlen,
sondern jedem, der an der Hand eines kundigen Fihrers tiefer in dieses interessanteste Gebiet
der heutigen Forschung eindringen will. PR

Grundziige der wissenschaftlichen Elektrochemie auf experimenteller Basis. Von Dr.
Robert Lipke. Mit46 in den Text gedruckten Figuren. Berlin, Julius Springer, 1895.
IV und 150 S. M. 3,—.

Von den drei Abschnitten dieser vorwiegend die experimentelle Seite des Gegenstandes
behandelnden Schrift sind der erste, Uber die neuere Theorie der Elektrolyse, und der zweite,
Uber die van't Hoffsche Theorie der Lésungen, bereits in dieser Zeitschrift (V 111 10—22, 78—90,
133—155) verodffentlicht. Der dritte und ausfuhrlichste Abschnitt (der wegen seiner Ausdehnung
nicht in dieser Zeitschrift Aufnahme finden konnte) behandelt die osmotische Theorie des
Stromes der Voltaschen Ketten und die daraus sich ergebenden Folgerungen, fiir deren Bestati-
gung der Verfasser einfache, von ihm erprobte und zur Demonstration geeignete Versuchsan-
ordnungen mitteiit. P
Lehrbuch der Physik fir die oberen Klassen der Mittelschulen. Von Dr. Alois Handl,

Professor an der Universitat in Czernowitz. Mit 189 in den Text gedruckten Abbildungen.
5. umgearbeitete Auflage. Ausgabe fiir Gymnasien. Wien, Alfred Holder, 1894. X1 und
266 S. fl 1,20, geb. fl 1,40.

Was uber die vierte Auflage dieses Lehrbuchs in d. Zeitschr. 11 99 gesagt wurde, gilt
Im wesentlichen auch von der vorliegenden, die durch Ausscheidungen und Kirzungen an Um-
fang erheblich gegen die vorige zuriicksteht. W ir stehen nicht an, dies als einen Vorzug des
Lehrbuches zu bezeichnen. Der Name Robert Mayer fehlt noch immer neben Joule. Die
Potentiallehre ist im einzelnen mehrfach veréandert, hat indessen im Ganzen doch ihren Charakter
bewahrt; die in den letzten Jahren in d. Zeitschr. und sonst erschienenen Beitrdge zur Methodik
dieses Gegenstandes haben auf die Darstellung kemen sichtlichen Einfluss gelibt. Bemerkens
wert durch Einfachheit und Scharfe sind mehrere elementarmathematische Entwicklungen. P.
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Aufgaben aus der Physik und Chemie. Ein Wiederholungs- und Ubungsbuch. Zum Gebrauche
far Lehrer und Schiler der oberen Klassen von Birgerschulen, héheren Téchterschulen
und anderen hoheren Lehranstalten in zwei Kursen bearbeitet von A. Sattler, Schul-
inspektor. Mit 160 eingedruckten Holzschnitten. Braunschweig, F. Yieweg & Sohn 1895.
VIl und 200 S. M. 1,60.

LDer Verfasser hat sich bemiht,* wie es im Vorworte heisst, ,die vorliegenden Aufgaben
streng an den Gang seines Leitfadens der Physik und Chemie anzuschliessen, den dieselben ge-
wissermaassen erganzen und erweitern.” Deshalb kann zunéchst an die in dieser Zeisehrift (V 11105)
veroffentlichte Besprechung jenes Leitfadens erinnert werden, da mehrere der dort gemachten
Bemerkungen auch fir die vorliegende Aufgabensammlung zutreffen, u. a. die, dass in Anbetracht
der Verschiedenheit der Vorstellungswelt bei Zéglingen so verschiedener Schulkategorfeen wie die
im Titel des Buches genannten der Verfasser sich eine unlésbare Aufgabe gestellt hat. Von einer
Aufgabensammlung gilt dies sicher in erhdhtem Maasse! Die vorliegende ist sehr reichhaltig und
enthalt neben vielen einfachen Wiederholungsfragen auch Ubungsaufgaben arithmetischer oder
geometrisch-konstruktiver Art, von denen die mit einem Stern bezeichneten, sowie die des chemi-
schen Teiles ausschliesslich der zweiten Lehrstiife angehdren. Ein grosser Teil dieser Fragen
und Aufgaben findet sich bereits in anderen Blichern', so z. B. gleich aus § 1 die Fragen 3, 6, 7, 8.
sowie aus § 2 die von 4 bis 7, 21 bis 26, 43 bis 48 u. a., die aus dem ,Ubungsstoff der Physikbiicher
Dr. Sumpfs wohl allen Lehrern, die nach einem dieser Blicher unterrichteten, schon langst bekannt
sind. In manchen Abschnitten trifft man oft auf einer Seite 10 und mehr Fragen, die wortlich
oder mit geringen Abanderungen mit denen der betreffenden Abschnitte der Sumpfscheu Bicher
(auch in der Reihenfolge) tUbereinstimmen (man vergl. z. B. S. 10. 15, 74, 75, 78. 9C; 106. 117, 139).
Andere Aufgaben sind aus der vor mehr als 20 Jahren erschienenen ,Sammlung physikalischer
Aufgaben von O. Birbach,” aus Reis ,Lehrbuch der Physik,” aus Langhoffs ,Chemie fur Mittel-
schulen* und aus Bardeys arithmetischer Aufgabensammlung bekannt. (In betreff der letzteren
vergl. man z. B. die Aufgaben Uber spec. Gewicht auf S. 51, die sich bei Bardey als Gleichungen
der Ill. Stufe finden. Da es der .Verfasser unterlassen hat, seine Quellen zu nennen oder wenig-
stens eine Aufklarung Uber diesen eigentimlichen Zusammenhang zu geben, so bleibt es Jedem
Uiberlassen, sich selbst ein Urteil dartber zu bilden. Erwahnt sei nur noch, dass die Sammlung
von didaktischen Mangeln nicht frei ist und dass ausserdem viele Fragen fir die Zwecke des
physikalisch-chemischen Unterrichts ganz belanglos sind; das Buch bedarf deshalb, wenn es beim
Unterricht benutzt werden sollte, noch einer griindlichen Prifung und Sichtung. A. Pabst, Cothen.

Lehrbuch der anorganischen Chemie fir die Oberstufe der Realschulen. Methodisch bear-
beitet von Max Rosenfeld, Prof, an der k. k. Staats-Oberrealschuie in Tescheh. Wien,
A. Pichlers Ww., 1894. 128 S.

Das vorliegende Lehrbuch hat sieh die Aufgabe gestellt, den Lehrstoff, der in des Ver-

fassers ,Leitfaden fifr den ersten Unterricht in der anorganischen Chemie* (diese Ztschr. V 1210)
niedergelegt ist, zu erweitern und zu vertiefen. Er setzt daher die Kenntnis dieses Leitfadens
voraus; indessen sind in einer langeren Einleitung (27 S.) die wichtigsten Thatsachen der friheren
Stufe, die Arten der chemischen Proeesse, das Gewichtsgesetz, die Satze der Atomtheorie u. a. zu-
sammengestellt, so dass in vielen Failen auf den ersten Teil nicht direkt zuriickgegriffen zu wer-
den braucht. Auch sind am Schluss der Einleitung noch 81 Aufgaben hinzugefugt, durch welche
der Gang der ersten Unterrichtsstunden ersichtlich gemacht werden soll. Die auf die Einleitung
folgende ,spezielle Chemie* gliedert sich in 12 Kapitel: ,die atmospharische Luft,” (welche eine
sehr eingehende Behandlung auf historischer Grundlage erfahrt), ,Oxyde, Stickstoffverbindungen,
Sulfide und Sulfate, Haloidverbindungen, Kohlenstoff und dessen Verbindungen, Phosphor
und phosphorsaure Salze, Borverbindungen, Silikate, Verbindungen von Metallen, deren
Oxyde sowohl Basen als auch Sauren bilden kénnen, Darstellung der Metalle, Beziehungen der
Atomgewichte zu den Eigenschaften der Elemente. Diese Anordnung des Stoffes, welche er-
kennen lasst, dass der Verfasser hier ebenso wie im erwahnten ersten Teil eigene Wege verfolgt,
hat den Vorzug, dass einerseits eine Ubersicht des Ganzen nach wichtigen Gesichtspunkten er-
zielt wird, andererseits die Mineralien in natirlichen Gruppen sich anschliessen. Hochstens ware
zu winschen, dass die Mineralien nicht nur angehangt, sondern auch in den Gang der
chemischen Ausfilhrungen mit verflochten waren. Die Kennzeichen der Behandlung des Stoffes
im einzelnen sind Einfachheit und wissenschaftliche Klarheit. — Die illustrative Seite des Buches
ist im Gegensatz zum ersten Teil nur sparlich bedacht; es ist von Figuren zu den Versuchen ab-
gesehen, die wenigen Zeichnungen gehéren meist der Metallurgie an. Die Angaben (ber den
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kritischen Druck der Gase sind zuweilen nicht genau; der kritische Druck von Stickstofi z. B. betragt
nicht 50. sondern 85 Atmospharen, und der flissige Stickstoff siedet nicht bei —139° (S. 32), sondern
bei —194°. Bei der Gewinnung des Aluminiums war fir die ,Darstellung im Grossen* (S. 117)
die Elektrolyse in den Vordergrund zu stellen. Ein Register fehlt. Im dbrigen ist der vorliegende
zweite Teil gleich dem ersten durchaus der Beachtung zu empfehlen. 0. Ofimann.

Methodisch-systematisches Lehrbuch fir den chemisch-mineralogischen Unterricht aut
Realschulen (hoh. Birgerschulen) von Dr. W. H.Schultze. Mit 62 Abbildungen. Hannover,
O. Goedel, 1894. 114 S. M. 1,20.

Der vorliegende Leitfaden zerfallt gewissermaassen in einen methodischen Teil, der von
den 11 Kapiteln die ersten 6 umfasst, und einen systematischen Teil. Der methodische Teil
nimmt — nachdem in Kapitel 1 eine Art Einleitung ,Korper und Kréafte* gegeben ist — 5 ,Aus-
gangspunkte” : Silisswasser, Salzwasser, Schwefelsaure, Salpetersaure, Kohlenséaure. Diese Korper
werden einzeln auf ihre chemische Natur untersucht, wobei sich der Verfasser im ganzen an
F. Wilbrands Ausfiihrungen anlehnt. Der verwandte Stoff wird daran zweckmassig angeschlossen
unter der allerdings unzutreffenden Rubrik ,b) Eigenschaften*; Kapitel 6 wird z. B. so geordnet:
a) Ausgangspunkt: Kohlensaure, b) Eigenschaften: Kohlenstoff, Kohlenzweioxyd (statt Koh-
lendioxyd), Kohlenoxydgas, Kiesel, Quarz. Im zweiten, im Buch jedoch nicht fir sich ab-
geschiedenen Teil, werden in Kapitel 7 die ,allgemeinen Eigenschaften der Minerale“, in den
Ubrigen die Leichtmetalle, die Schwermetalle, Molekel und Atom, schliesslich die Stéchiometrie
behandelt.

Das erste Kapitel hat noch manches von dem Charakter der Einleitungen, wie sie friher
allgemein Ublich waren, — in denen dem Schiiler Begriffe zur Auffassung zugemutet wurden, die
besser ans Ende als an den Anfang zu stellen sind —, hat aber den Vorzug der Kirze (1*/2S.).
Glicklicher verfahrt der Verfasser im allgemeinen in dem Hauptteil, den Untersuchungen. Doch
muss Ref. bezweifeln, ob es zweckmassig ist, gleich am Anfang die elektrolytischen Vorgange,
die ihrem ganzen Wesen und der Versuehsherrichtung nach nicht so leicht zu durchschauen sind,
so stark heranzuziehen, wie es in den beiden ersten Kapiteln, Sisswasser und Salzwasser, ge-
schehen ist. Die einzelnen Versuche, von denen Ubrigens die Art und Weise der praktischen An-
stellung nicht néher angegeben ist, sind nicht als solche herausgehoben, sondern in den Gang
der Darstellung verflochten, und nur das Wort ,Ausfihrung* am Rande besagt, wann ein Versuch
anzustellen ist. Der Ubergang von einem Gegenstand zum folgenden wird vielfach durch ,Fragen*
vermittelt. Dies gewahrt, zumal fir den Gang des Unterrichts selbst, gewisse Vorteile, hat aber
den Nachteil, dass die weniger befahigten Schiler, die entweder in der nicht immer einfachen
Fragestellung oder in der Sache selbst Schwierigkeiten finden, bei hauslichen Repetitionen nur
schwer oder gar nicht in den Stoff eindringen kénnen.

Die Verknipfung der Mineralogie mit der Chemie ist nur lose; erst ziemlich spat treten
einige Mineralien auf. Im oben bezeichneten Kap. 7 werden hauptsachlich die Krystallsysteme
behandelt; hierbei beschrankt sich der Verfasser mit Recht auf die wichtigsten Formen und ver-
zichtet auf die Naumannsche Bezeiehnungsweise,

Von Einzelheiten seien bemerkt: Der Satz (S. 14): ,So z. B. zeigt Queeksilber auch bei
sehr starker Erhitzung keine Veranderung. Erst wenn dieselbe langere Zeit dauert, Uberzieht
es sich u. s. w." ist dahin richtig zu stellen, dass Hg selbst bei lange dauernder sehr starker Er-
hitzung keine Oxydbildung aufweist, sondern nur wenn es bei verhaltnismassig niedriger Tempe-
ratur erhitzt wird. Bei der sogenannten ,Elektrolyse des Wassers" (S. 7), ist wenigstens darauf
hirizudeuten, dass das Wasser angesauert sein muss, wenn auch verschwiegen werden mag, dass
reines Wasser kein Elektrolyt ist. Verwirrend fiir die Folge dirfte es wirken, wenn bei der ersten
Anwendung von Lackmus dieser als roter Farbstoff eingefiihrt wird, denn S. 20 heisst es vom
NaHO ,Einen roten Farbstoff: Lackmus, aus der Farber- oder Lackmusfleohte . . . gewonnen,
farbt diese Verbindung blau.“ Die Salzsaure lost nicht ,in verdinntem Zustande viele Metalle®
(S. 31). Der Schwefelsaurerest SO* darf nicht als ,Schwefelsaureradikal* (S. 39) bezeichnet werden.
Anstatt beim Kochsalz zu sagen: ,In warmem Wasser I6st es sich (wie alle Salze) etwas mehr
als in kaltem* (S, 72), ware es zweckmassiger gewesen, gerade, auf die technisch wichtige Aus-
nahme hinzuweisen, die das Kochsalz in dieser Beziehung macht. Ein Register fehlt. — Das Buch sei
besonders den an Realschulen unterrichtenden Fachgenossen zur Beachtung empfohlen. 0. Ohmann.

RBrindstige der Chemie. Eine Chemie des taglichen Lebens und systematische Darstellung des
Wichtigsten aus der allgemeinen, anorganischen, organischen und technischen Chemie von
A. Sprockhoff, K. Seminarlehrer in Berlin. Hannover, Carl Meyer 1893. lio S. M. 4,—.
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Wenn fir ein Buch, welches padagogischen Zwecken dienen will, die Fille und Mannig-
faltigkeit des zusammengetragenen Materials maasagehend waren, so miisste man dem vorliegenden
nur das ginstigste Urteil ausstellen. Das Bestreben, in der ersten Abteilung die wichtigsten
chemischen Vorgange des taglichen Lebens zu behandeln und an diese den (brigen chemischen
Lehrstoff auzusehliessen, ist an sich anerkennenswert, aber die Ausfiihrung leidet an vielen Un-
klarheiten und Mangeln, trotzdem die Grundziige ,auf Wissenschaftlichkeit Anspruch machen.”
S. 28 heisst es z. B. Uber Kieselguhr ,Es ist dies das Kreidepulver, welches in der liegel die
Feuersteine umgiebt.” . . S. 302 heisst es vom phosphorsauren Kalk ,Er dient zur Gewinnung
des Phosphors wie der Phosphorsaure, welche fast ausschliesslich aus den Knochen dargestellt
werden, und da er nicht schmilzt, so wird er in der Form von Knochenmehl zur Fabrikation des
Milchglases benutzt* — gleichzeitig eine Stylprobe. Das wasserfreie Calciumsulfat wird (S. 301)
LAnhydrid“ statt Anhydrit genannt. Nach S. 346 ist die organische Chemie die Chemie ,derjenigen
Atomverkettungen, welche durch die Lebenskraft erzeugt werden.” . . Nach S. 18 bildet der Stick-
stoff ,einen Bestandteil aller organischen Korper,* . . S. 119 wird vom Phosphorwasserstoffgas
angegeben, es ,besteht aus 1 Teil (?) Phosphor und 3 Teilen Wasserstoff, hat also das«Zeichen PH».
An der Luft entziindet es sich von selbst;* wahrend Selbstentziindung bekanntlich nur stattfindet,
wenn der andere Phosphorwasserstoff Hi Pt beigemischt ist. S. 395 heisst destilliertes Wasser
»,agua destillatica.” S. 20 steht ,Ammoniakhaltiges Wasser wird gewohnlich Salmiakgeist genannt,
und ist statt des Wassers Spiritus verwandt worden, so hat man Salmiakspiritus!"

Das Buch ist ,fur Lehrer bestimmt und solche die es werden wollen. Wer sich aber
von dieser Seite aus besonderer Neigung mit dem einen oder anderen der behandelten Gebiete
wissenschafflieh beschéftigen will, der wird gut thun, an die Quellen zu gehen, die der Verfasser
benutzt hat, und die einfacheren wissenschaftlichen Handbiicher selbst zu studieren. — Die im gleichen
Verlage von demselben Verfasser erschienenen ,Einzelbilder aus der Chemie“ 64 S. M. 0,40;
sowie ,Schulchemie® 1893. 208 S. M. 1,60, stellen Ausziige des obengenannten Buches dar,
besonders der ersten Abteilung desselben. Obgleich die meisten der oben citierten Mangel auch
in ihnen wiederkehren, so machen sie doch im ganzen einen glinstigeren Eindruck. 0. Okmann.

Programm -Abhandlungen.

Uber einige Apparate zur Bemonstratioa der JPraecessioi; und inrer Folgen sowie Uber einige mit der Prae-
cession im Zusammenhange stehende historische Thatsachen. Von Dr. Karl Haas. Mit
2lllustrationen im Text und 2 Sternkarten. Programm des k. k. Staatsgymnasiums im V | Be-
zirke. Wien 1894. 30 Seiten.

Die gewohnlichen Himmelsgloben sind nicht Schatze fiir die Ewigkeit, sie stellen nur
far wenige Jahrzehnte die tagliche Rotation mit der von ihnen zu erwartenden Genauigkeit dar,
denn wenn auch die gegenseitige Lage der Pix-Sterne am Himmel fast unverdndert bleibt, so
stltzt sich doch das hohle Himmelsgewdlbe allmahlich in immer anderen Punkten auf die zum
Beobachtuugshorizont feste Weltaxe, vor 4000 Jahren war der Stitzpunkt ein Punkt des Drachen,
jetzt ein Punkt im kleinen Baren, spater werden Sterne im Cepheus, im Schwan, endlich in
12000 Jahren ein Punkt nahe bei Wega in der Leyer, 47° von dem jetzigen Polarstern entfernt,
den Pol bilden. Die tagliche Bewegung des Himmels kann daher nur fiir eine kurze Spanne
Zeit mit einer Rotation verwechselt werden, thatsachlich rollt sich ein am Fixsternhimmel zu
denkender Kreis oder Beifen, der den Pol der Ekliptik in 23Vv3D Abstand umgiebt, auf einer
sehr kleinen Kreisscb eib e ab, die auf das Ende der den Himmel von der Erde aus stlitzenden W elt-
axe aufgesteckt ist, und die bestandig jenen Keifen auf seiner concaven Seite beriihrt. Die schein-
bare Kotationsaxe gebt von der Erde nach dem Berthrungspunkt der beiden Kreise, und dieser
gleitet taglich um den Umfang des kleinen Kreises auf dem grossen fort, nach 26000 Jahren oder
26000.366 Tagen, d. h. etwa 9 Million Umdrehungen durchlauft er ihn vollstandig, so viel mal ist
auch der spharische Durchmesser des kleinen Kreises in dem des grossen enthalten.

Es sind uns astronomische Erscheinungen aus dem Altertum teils Uberliefert, wie die
poetischen Aufgange der Gestirne, teils werden solche mit grosserer oder geringerer Wahrschein-
lichkeit aus der Lage und Richtung von Bauwerken, wie der Pyramiden, erschlossen. Um diese
far die Chronologie zu verwerten, haben schon Biot, Schlegel, Lockyer dem Globus eine Einrich-
tung zu geben versucht, die ihn auch fiir jene Zeiten brauchbar macht. Am vollkommensten hat
dies der Verfasser durch eine cardanische Aufhdngung erreicht, welche gestattet, jeden Punkt des
Globus zum Pol der taglichen Drehung zu machen. Der in dieser Zeitschrift V 237 schon be-
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schrieben® Globus ist jetzt noch mit einer Einrichtung zur bequemen Bestimmung der Dammerungs-
erscheinungen versehen, ferner ist statt des friiheren Netzes nach Rectascension und Declination,
welches schnell veraltet, ein Netz nach Lange und Breite gezeichnet, welches dauernden Wert
behalt. Der Preis ist nicht angegeben.

Die Erscheinungen, welche die Sonne an irgend einem Ort im Lauf eines Jahres darbietet,
hangen nur von der Schiefe der Ekliptik ab, sie wirden daher von dem Wandern des Poles gar
nicht beeinflusst, wenn dieser sich wirklich genau auf dem oben angegebenen Kreise von 23'/&
Radius bewegte. Thatsachlich war aber der Abstand des Weltpols vom Pol der Ekliptik in den
altesten historischen Zeiten um etwa 1° grosser, daher riithrt es, dass die Strahlen der untergehenden
Sonne zur Zeit des Sommer-Solstitiums heute nicht mehr den Tempel des Ammon-Ra im hundert-
thorigen Theben, dessen gewaltige Trimmer bei Karnak noch heute bewundert werden, genau in
Richtung seiner Axe treffen, wie dies nach Nissen ehemals der Fall war. Das Licht musste auf
dem 500 m langen Wege vom Eingangsthor bis zum dunkeln Allerheiligsten etwa 17 enge Offnungen
zwischen Pfeilern und Wanden passieren, die nach Lockyer als Schutz gegen Seitenlicht dienten
und mit den Diaphragmen eines Fernrohrs zu vergleichen sind. Lockyer glaubt, dass durch solche
Vorrichtungen sogar helle Sterne am Horizont in der Dammerung und bei Sonnenaufgang von
dem Adytum aus hatten gesehen werden kdnnen, was wohl nicht wahrscheinlich ist, da doch auch
in Agypten das Licht der Sterne am Horizont von der Atmosphéare erheblich geschwécht sein wird.
Es erinnert diese Annahme Lockyer’'s an die vielfach bezweifelte Angabe des Aristoteles, dass
man Sterne bei Tage vom Grunde eines tiefen Schachtes sehen kénne. Wenn man dagegen in
Unter-Agypten den Tempeln wie auch den Pyramiden genau die Richtung von Westen nach
Osten gab, so glauben wir nicht, dass das geschah, um zur Zeit des Aquinoctiums einen Strahl
der aufgehenden Sonne in das Innerste des Tempels zu locken, denn dann missten gerade die
Zufalligkeiten des natlrlichen Horizonts, z. B. ferne Hiigelketten, die auch von Lockyer und Penrose
vielfach in Rechnung gezogen werden, eine Abweichung von der genauen Ostrichtung bewirkt
haben. Die romischen Tempel sind nach Nissen oft so orientiert, dass das Licht der auf- oder
untergehenden Sonne am Festtage des Gottes durch sie hindurchging, z B. geschehe dieses fir
die Tempel von Roma und Venus am 21. April, den Palilien, dem Grindungstage Roms.

Fir viele agyptische Tempel soll die Richtung durch einen hellen aufgehenden Stern
bestimmt sein, so giebt der Isis-Tempel zu Denderah mit 291° Azimut nach Nissen die Richtung an,
in welcher der Sirius um 2000 v. Ohr. Geburt aufging, und dies sei deshalb die wahrscheinliche
Grindungszeit. Nach Lockyer ist dagegen das Azimut 288l/2°, und er kommt mittelst seines Prae-
cessionsglobus zu der Zeit um 700 v. Chr. fir die Erbauung oder Erneuerung des Tempels. Nicht
in allen Fallen scheint die Beziehung zwischen der Tempelsgottheit und dem Stern so sicher fest-
gestellt zu sein wie in dem obigen Beispiel, ein Tempel soll sogar nach Lockyer im Wechsel der
Jahrtausende erst flir a im grossen Baren, nachher fiir y im Drachen bestimmt geweser sein! In
einer mitgeteilten Inschrift ist davon die Rede, wie die Seilspanner beim Abstecken eines Tem-
pel-Grundrisses verfuhren, dass sie aber gerade einen aufgehenden Stern benutzten, derja auch
schwer sichtbar war, steht nicht darin. Fir ganz unmdéglich halten wir es, dass der aufgehende
Stern nicht nur vom Innern des Tempels hatte subjectiv wahrgenommen werden kdnnen, son-
dern dass er sogar objective Beleuchtungseffecte an geschliffenen Saulen und Edelsteinen hatte
hervorbringen kénnen. Uns scheint es nicht schwer zu sein, fir jede beliebige etwa noch zu ent-
deckende Tempelruine einen Grindungs-Stern ausfindig zu machen, denn 1. steht eine ganze Zahl
Sterne erster und zweiter Grosse zur Verfligung 2. kann man die Tempelgrindung um beliebig
viele Jahrtausende zurtickverlegen 3. darf man statt des Azimut beim wahren Aufgang auch das
Azimut flir eine Hohe von 1° oder 2° setzen, indem man sich eine Higelkette oder Nebelwand
von dieser Hoéhe denkt, 4. ist aus den Trimmern die Richtung der Tempelaxe nicht mit absoluter
Genauigkeit festzustellen.

Noch viel zweifelhafter oder ganz hinfallig scheinen uns die Resultate, zu denen Penrose
nach dieser Methode fiir die griechischen Tempel gelangt ist. Der Tempel in Eleusis soll nach
dem Sirius orientiert sein, der dort einst am 14. September um Mitternacht aufging, wahrend die
Mysterien am 16. September begannen. Ging denn nicht au anderen Tagen, wenn auch nicht
um Mitternacht, der Sirius auch in Richtung der Tempelaxe auf? Fir andere Tempel soll sowohl
die am Festtage aufgehende Sonne als auch ein Stern maassgebend sein, der durch seinen Auf-
gang oder Untergang auf das baldige Erscheinen der Sonne hinwies. Fur diesen Zweck ist doch
aber die Morgenrdte viel geeigneter ais ein verblassendes Sternchen, etwa £im Wassermann. Im
Tempel von Suniurn soll der Sonnen-Aufgang durch den Untergang des nebelhaften Sternhaufens
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der Plejaden am 20. October angezeigt worden sein, demnach wéare der Tempel nach Westen ge-
richtet und der Sonnen-Aufgang ware fur ihn bedeutungslos. Das Minervafest soll in diesem Tem-
pel erst am 30. October gefeiert sein.

Wenn nun auch solche Sternaufgdnge bei Sonnenaufgang und &hnlichen Erscheinungen
nicht die Grindungsjahre griechischer Tempel ergeben, so sind sie doch wichtig, weil sich ihrer
haufig die Dichter in Ermangelung eines sichern Kalenders zur Bezeichnung der Jahreszeiten
bedienen. Eswird selten bei der Klassiker-Lektiire hervorgehoben, dass die erwéhnten Sternaufgénge
nicht nach Analogie von Sonnenaufgang auf die tdgliche Rotation zu beziehen sind. Betrachtet
man von Tag zu Tag abends den West-Himmel, so findet man dieselben Sterne immer tiefer am
Horizont wieder, man kann einen bestimmten Stern in der DAmmerung bald nur noch mit Mihg
erkennen und verliert ihn schliesslich ganz. Dies ist der kosmische Lntergang. In den friheren
Wochen und Monaten konnte man dagegen den Stern leicht bis fast zu seinem Untergange, der
mitten in der Nacht eintrat, verfolgen. Geht man sehr weit zurick, so findet man, dass der
Untergang in immer spatere Nachtstunde fiel, und seine Sichtbarkeit vor sehr langer Zeit sogar
durch die Morgendammerung beeintrachtigt wurde, der friheste Untergang, den man noch hatte
beobachten kénnen, ist daher der bei Sonnenaufgang, an der aussersten Grenze der Nacbt, der
akronychische. Betrachtet man dagegen téaglich den Ost-Himmel bei Sonnenaufgang, so findet
man die einmal beobachteten Sterne in immer grésserer Hohe wieder, unter ihnen entsteht ein
Saum neuer Sterne, der sich spater gleichfalls erhebt. Der Tag, an dem ein bestimmter Stern
zum ersten Mal auf sehr kurze Zeit hervorschimmert, ist sein kosmischer Aufgang. An den
folgenden Tagen, Wochen, Monaten sieht man den Stern schon in der Nacht deutlich anfgehen,
der Aufgang des Sternes rickt durch alle Nachtstunden hindurch schliesslich bis auf die Zeit
der Abendddmmerung und wird nun nicht mehr wahrgenommen. Der letzte Aufgang fallt mit
Sonnenuntergang zusammen und heisst akronychischer Untergang. Wegen der Dammerung muss
man einen wahren und einen scheinbaren kosmischen Aufgang wie Untergang unterscheiden,
ebenso einen wahren und scheinbaren akronyehischen. Die wahren wéren nur durch ein sehr
gutes Fernrohr zu beobachten, wenn der Stern und zugleich die Sonne im Horizont ist, die
scheinbaren sind mit blossem Auge zu sehen, wenn der Stern nahe dem Horizont, die Sonne 11"
unter ihm steht, Den scheinbaren kosmischen Auf- und Untergang nennt man auch den
heliakischen. Diese Bezeichnungen sind die Ublichen und, wie oben gezeigt, rationellen, der
Verfasser fihrt sie nach Biot mit einigen Abweichungen an, die wohl nur auf Versehen beruhen.
Dagegen koénnen wir die Neuverteilung der Namen, die von Wislicenus herrihrt, nicht billigen.
Nach dieser soll akronychisch alles das heissen, was bei Sonnenuntergang geschieht, als ob
dieses Wort den Anfang der Nacht bedeutete. Es heisst aber obgot vuj an sich jeder &usserste
Teil der Nacht, sowohl Anfang als Ende, in der gewdhnlichen Sprache gerade vorzugsweise die
tiefe spéate Nacht, da hier meistens von Vorgadngen die Rede ist, die sich von den Abendstunden
in die Nacht hineinziehen. Als Beispiel fihren wir aus der Lockyer'sehen Tabelle an, dass
Sirius 3200 v. Chr. zur Zeit des Sommer-Solstitiums heliakiseh aufging, wahrscheinlich fur eine
geographische Breite von 30°.

In der Arbeit wird ferner noch ein Modell beschrieben, welches die Wirkung der Prae-
cession zugleich mit der Bewegung der Erde um die feste Sonne darstellt, der Himmel ist nur durch
einen Ring mit den 12 Sternbildern des Tierkreises angedeutet. Einen verschiebbaren concen-
trisehen Kreis wirden wir, statt mit den Zeichen des Tierkreises, lieber mit der LAngenteilung
0° 30° . «360° versehen. W ir glauben nicht, dass den Zeichen Widder, Stier . . . noch eine grosse
Zukunft beschieden ist. Dieses Modell kann auch fir die Ballsche Eiszeit-Theorie verwertet wer-
den nach welcher zu Zeiten, wo die Excentricitat der Erdbahn bedeutend ist, alle 11000 Jahre eine
Eiszeit auf der nordlichen und sidlichen Erdhéalfte mit einander wechseln. .

Schliesslich sei noch erwahnt, dass der Verfasser auch die Erklarung der Praecession
nach Airy und nach Poggendorff fur mdglich halt und die letztere mit ihren wiederholten Zer-
legungen von Geschwindigkeiten durch ein Modell zu erlautern sucht. W ir haben friher nach-
gewiesen dass die Airysehe Betrachtung wertlos ist, und dass man bei der Poggendorff'sehen Er-
klarung sich mit der ersten Zerlegung begniigen muss, um daraus die inducierte Kraft abzuleiten,
die der sachgemaRe und notwendige Hilfsbegriff fir die Erkenntnis der Kreiselbewegung ist.

M. Koppe.
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Mimmelserschedamingen im November and December 1895.
(D Mond, » Merkur, $ Venus, g Erde, Q Sonne, d Mars,
2f Jupiter, fi Saturn. — d Conjuuktion, O Quadratur, 8 Opposition.

November | December
Monatstag 2 7 12 17 22 27 2 7 12 7 2 27 3R

75°" 109 i37 {02 ~I13T ~20T 217 232 IW ~wrl7T-w 3al

67 75 83 91 99 107 115 123 131 140 148 156 164

40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 9 101

- 208 211 213 215 218 220 222 225 227 230 232 235 237
Langen. 17 118 118 119 119 119 120 120 121 121 12 122 12
220 220 220 221 221 221 221 221 221 221 222 222 222

Aufst.Knoten. 340° 339 339 339 339 338 338 338 338 337 337 337 336
Mit.tl. Lange. 42 108 174 239 305 1 77 143 209 275 341 47 112

34° 105 173 242 313 7 70 144 208 281 343 37 111

Geo- 204 205 210 216 223 230 238 246 254 263 272 280 289
77 180 184 188 193 198 202 207 213 218 223 229 235

217 222 227 233 238 243 248 254 259 265 270 276 282

Recta- 211 214 217 220 224 227 231 234 238 242 245 249 253
scensiouen. 131 181 181 132 132 132 132 131 131 131 131 130 130
218 219 219 220 221 221 222 222 223 223 224 224 225

+18° +27 + 2 -26 -20 + 6 +27 +16 —16 -27 — 7 +20 +26
Geo- —9 —8 -10 —12 —15 -17 -20 -22 -23 -25 -25 —25 —24
41 —0 —1 —2 —4—5- 7 —9 -10 —12 —14 —15 -17

_ -15 —16 -18 -19 -20 —21 -22 -23 —23 -23 —23 —23 -23
Dekli- -12 -13 —14 -15 -17 -18 -18 -19 —20 -21 —22 —22 -23
nationen. +19 +19 418 +18 +18 +18 +18 +19 +19 +19 +19 +19 +19
—-13 —13 -13 —13 -13 —14 —14 —14 -14 —14 —14 —15 -15

Auf 19f2m 19.11 19.20 19.29 10.38 19.46 1953 200 205 209 20.12 20.13 20.13
utgang.  “gupam 731 1449 2212 045 L37 316 941 1657 421 2334 019 421

Unt 4p7Tm 418 410 42 356 351 347 345 344 344 346 349 354
nergang.  og,13¢ 038 2.15 346 9.18 1519 21.42 24.11 059 22.24 1040 1650 21.42

Zeitglchg. -16" 2 —1613 —156—MU%5 —136 —DPB—100-8.26 —619 —34% -1.16 +L.13 +3.38

O §g©° To OQBQ.O@OOS Mll%o-ooooe 0 oXS>¥vo

Daten fir die Mondbewegung (in Berliner Zeit):

November 2 4» || r*9 Vollmond December 1» 19» 32,9 Vollmond
5] 9 12 0,2 Letztes Viertel > 8 20 2,7 Letztes Viertel
. 13 5 Mond in Erdnahe [ 9 6 Mond in Erdnahe
” 16 6 51 Neumond 15 19 234 Neumond
» 23 20 12,3 Erstes Viertel » 2 21 Mond in Erdnahe
Q 25 0 Mond in Erdferne " 23 28 150 Erstes Viertel

§ 31 9 243 Vollmond.

Constellationen. November: 1 14» g in Sonnendhe; 2 5> fcy Q; 5 9 R Tauri vom
(D bedeckt; 8 20» Ql a' (Di ~0 7» a Leonis vom (D bedeckt; 10 11» ” in grdsster westlicher Aus-
weichung; 1223» $ d (D; 152> g d <£;, 1512 d d (£; 151371 d (D; 16 6>d d fr, d 1° 59
stdlicher; 20 11» £ d fr, # 0° 29" sudlicher; 23 14» $ d d, $ 1° 13 nordlicher; 29 16» $ in
grosster westlicher Ausweichung. — December: 2 16» 0 Tauri vom <£ bedeckt; 6 2» 3) d (Di
7 12» d Leonis vom (D bedeckt; 11 5> § in Sonnenndhe, 12 %» 9 d (Di 13 2» fr y (Di 6»
d d (Di 14 11» d d 0 Scorpii; 15 13» g in Sonnenferne; 15 15>y d (Di 20 6» ~ obere d O,

wird Abendstern; 21 15» Q im Steinbock, Wintersonnenwende; 22 10» 9 d fr, 9 6° 33
nordlicher.

Meteor®. Leoniden Nov. 11—13; Andromediden Nov. 27; Dec. 8—11 zahlreiche Meteore.

Veranderliche Sterne. Algols-Minima treten ein Nov. 6 16», 9 13», 12 10», 15 7», 29 15»;
Dec. 2 12» 5 9» 8 5» 22 14» 25 10», 28 7» — Betreffs der anderen Sterne vergleiche die
Notizen fir September und Oktober. J. Bassmann, Warendorf.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlang gestattet.
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