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Physikalischen uni Chemischen Unterricht.

Uber Anordnung und Verwertung der Gailieischen Falkinne fiir den
physikalischen Unterricht.
Von
Prof. Dr. p. Voikmaaa in Kdnigsberg i. Pr.

Die Mitteilung des Herrn W. Keosnig Uber ,eine bequeme Form der Fall-
rinne- m dieser Zeitschrift (V 114) giebt mir Veranlassung tber Anordnung und
Verwertung der Fallrinne zu berichten, wie sieh solche mir bei meinen wiederholt
gehaltenen elementaren Vorlesungen ,liber physikalische Grundbegriffe und
Grundpiincipe“ ergeben haben. Ich kann Herrn W. K snig nur darin beistimmen,
dass die alte Galileische Fallrinne fir den physikalischen Unterricht noch immer
viel zu wenig Beachtung gefunden hat und doch nach sehr vielen Seiten vor der
Atwoodschen Fallmasehine den Vorzug verdient. Historisch berihmte einfache
\ ortichfungen, wie die Galileische Fallrinne, die fir den. Unterricht nach mehr
als einer Richtung ausgenutzt werden kénnen, sollten ein fester dauernder Bestand
aller Schulsammlungen sein.

Die von mir benutzte Fallrinne besteht aus einer Uber 8 m langen Holz-
leiste) (2 cm dick, 7*/2cm hoch), welche zugleich Maassstab flr die
durchlaufenen Raume und Trager der eigentlichen Fallrinue — behufs f v--——-- i
sicherer Fihrung der rollenden Kérper — in Form einer passenden Kg.u
Faconeisenschiene (Fig. 1) ist.

Die dem Horer zugekehrte Breitseite der Holzleiste ist weiss gestrichen
und durch kraftige kurze schwarze Striche in Decimeter geteilt. Zu gewissen
Demonstrationen empfiehlt es sieh, auch die dem Zuhorer abgewandte Seite als
Anhalt fir den Vortragenden entsprechend zu teilen, der dann nicht das Gesichts-
feld der Zuschauenden zu beschranken braucht.

Die Seite der Leiste, welche den Nullpunkt der Teilung tragt, ist in einem
verticalen Schlitz verstellbar, dieser Schlitz ist mit Centimeter-Teilung versehen
12 cm von der Horizontalen nach oben und 12 cm nach unten. Eine Fligel-
Schraube gestattet die Leiste bei jeder Neigung festzuklemmen2, die andere Seite
der Leiste steht bei dem Teilstrich 30 dem auf einem festen Querfuss. Zur Unter
Stitzung des Auges werden die beijedem Schlage des Metronoms passierten Stellen,
wie sie etwa ein erster Versuch ergiebt, durch schwarze kurze Blechstreifen mar-
kiert, die an der unteren Kante der Leiste eingedrickt werden, ein zweiter Ver-
such kontrolliert dann nur die richtige Markierung, und die Ablesung am Maass
stab kann in aller Ruhe vorgenommen werden.

Um den Ubergang von der geneigten zur horizontalen Bahn fiir jede Stelle

9 Vertical in eine Ecke des Zimmers gestellt, nimmt sie nicht allzuviel Platz fort.
*) flese Einrichtung ist einfacher und billiger, wie die Schraubeneinrichtung des Bertram-
scheu Modells (Catalog Erneeke No. 11). Sie ermdglicht Uberdies den gleich weiter auseinander

zu setzenden Vorteil des schnellen Ubergangs aus der geneigten in die horizontale Lage
21
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zu erreichen, wird die Flugelschraube geldést und durch einen einfachen Hebel
die Fallrinne in der gewlnschten Neigung erhalten; in dem Augenblick, in dem
man die Bewegung etwa einer rollenden Kugel von der geneigten in die horizon-
tale Bahn Ubergehen lassen will, senkt man die Rinne durch deu Hebel, die
Leiste schlagt auf einen mit Kork gepolsterten Klotz, der die horizontale Lage
der Rinne markiert. Bei einiger Ubung wird man einen allzu grossen Stoss ver-
meiden, ohne bei der Senkung des Hebels zu viel Zeit zu verlieren.

Abgesehen von den Demonstrationen des Herrn W. K 6nig stelle ich mit der
Fallrinne noch folgende Versuche an:

1. Ich lasse einige gleich grossed Kugeln aus verschiedenem Material
(Messing, Elfenbein, Hartgummi), also von verschiedener Masse bei gleicher
Neigung rollen und demonstriere damit den Satz, dass alle K&érper gleich schnell
zur Erde fallen4. Ich mdochte diesen Satz vom naturgesetzlichen Standpunkt als
den fundamentalsten Teil der sogenannten Fallgesetze bezeichnen und darum vor
Allem zur Anschauung bringen. Die Atwoodsche Fallmaschine kann diesen Satz
gar nicht demonstrieren, hier hangt die Geschwindigkeit des Falls von dem Ver-
haltnis des Ubergewichts zur gesamten bewegten Masse ab, und dadurch wird
die Vorstellung leicht in die alten Aristotelischen Bahnen gelenkt, wonach ein
zehnmal so schwerer Korper auch zehnmal so schnell fallen misste.

Die gleiche Schnelligkeit des Falls kann entweder dadurch demonstriert
werden, dass man einzeln die Fallrdume misst; die fir den Fall der schweren
Kugel abgesteekteu Marken mussen dann auch fir den Fall der leichten Kugel
gelten. Oder man lasst beide Kugeln sich berihren, legt einmal die leichte
Kugel, das andere Mal die schwere Kugel voran, bringt das System der Kugeln
durch Loslassen der vorderen Kugel in Gang und Uberzeugt sich, dass in beiden
Fallen beide Kugeln auch wahrend des Falls im Wesentlichen in Berlhrung
bleiben,

2. Andere geometrische Formen wie die Kugel, z. B. Vollcylinder und
Hohlcylinder, haben andere Fallgeschwindigkeiten. Es hangt dies damit zu-
sammen, dass sich je nach der Form der rollenden Masse (je nach der Grésse
des Tragheitsradius) die potentielle Energie heim Fall in verschiedener Weise in
kinetische Energie fortschreitender und rotierender Bewegung umsetzt. Dieser
Umsatz muss Uberhaupt bericksichtigt werden, wenn die Fallrinne zugleich zu
einer naherungsweise richtigen Berechnung der Beschleunigung durch die Schwere g
verwertet werden soll. So wird denn die Fallrinne zugleich ein bequemes Mittel,
das Princip der Energie, speciell den Energieumsatz in verschiedene Formen zur
Anschauung zu bringen.

Es sei M die Masse des rollenden Korpers, m das einzelne im Abstand r
von der Drelxungsaxe befindliche Massenteilchen, v die Geschwindigkeit der fort-
schreitenden Bewegung, <? die Winkelgeschwindigkeit der rollenden Bewegung,

8 Wiurden die Kugeln auf ebener Unterlage oder in einer hinreichend flachen Kinne
rollen, so wirde die Fallgeschwindigkeit ganz unabhéngig von der Griésse der Kugeln sein (man
sehe Naheres unter 3.). Es hétte eine so weit gehende Unabhangigkeit der Fallgeschwindigkeit
von der Masse ja fur die Demonstration einige Vorteile, aber praktisch Uberwiegen doch die
durch das Faijoneisen gegebenen Vorteile einer sicheren FUhrung.

¢) ich bringe diesen Satz zunéchst regelméssig dadurch zur Anschauung, dass ich etwa
ein Stuck Kreide und ein Stuck Eisen gleichzeitig vertieft! zur Erde fallen lasse; beide Stucke
schlagen gleichzeitig auf den Boden auf, Durch den fur das Auge zu schnellen Vorgang des
freien Falls motiviere ich dann den Ubergang zur Fallrinne.
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s der langs der Fallrinne zuriickgelegte Weg, 4 der Neigungswinkel gegen die
Horizontale, dann liefert ohne Ricksicht auf die Reibung das Princip der Energie
die Gleichung :

Mgssin = -y €2+ S 1292 ..coocevviiieeeens 1)

Bezeichnen wir mit IV (Fig. 2) den Abstand der Drehungsaxe des rollenden
Koérpers von der Ebene, welche die Berlhrungspunkte des rollen-
den Korpers mitder Fallrinne enthalt, dann ist:
v—R'
und es wird 1):

Mgs sin 4= -y

Fahren wir den Tragheitsradius ein durch die Gleichung: Afr. 2

pa&2m = p2M - jmr"
dann wird 1)

. V2
gs sin 4 (i + pVR's .
Diese Gleichung entspricht der gewdhnlichen Fallgleichung
gs= V.

Die Beschleunigung langs der Fallrinne G ist also gegeben durch:
Sin ||
6= 1 * ke 3)

Cylinderaxen, welche als Trager von Koérpermassen dienen, kann bei der
von mir angewandten Form der Rinne ein Fuhrungsreif gegeben werden, der die
rollenden Kérper in der Bahn der Fallrinne festhalt. Auf leichte Messingrohre,
die Uber die Falirinne herliberragen, setze ich zu beiden Seiten gréssere schwere
Metallscheiben auf. Da das Tragheitsmoment dieser Scheiben das der cyJindrischen
Axe wesentlich Uberwiegt, ist es fir die Fallgeschwindigkeit dieser Kérper ziem-
lich gleichgiltig, ob auf jeder Seite eine oder mehrere Scheiben aufgesetzt werden.
Aber je kleiner der Durchmesser der Messingrohraxen gewahlt wird, desto kleiner
wird die Fallgeschwindigkeit, desto grosser die Rotationsgeschwindigkeit.

3. Will man den Fall einer rollenden Kugel rechnerisch genau verfolgen,
so wird man nachzusehen haben, inwieweit die mit IV bezeichnete Grosse von dem
Kugelradius R abweicht, Man versieht zu diesem Zweck die einzelne Kugel mit
einer Marke und misst auf der horizontalen Rinne die Strecke, welche die Kugel
bei einer bestimmten Anzahl von Umdrehungen zuriicklegt.

Eine Messingkugei von 2,63 cm Durchmesser legte auf der Rinne bei 40 Um-
drehungen 280 cm zurlick, es bestimmt sich danach fir sie das Verhéltnis R/R1= 1,18.

Eine Hartgummikugel von 2,46 cm Durchmesser legte auf der Rinne bei
40 Umdrehungen 256 cm zuriick, es bestimmt sich danach fir sie das Verhaltnis
R/R'= 1,22.

Die fur Demonstrationen der Einfachheit wegen empfehlenswerte Beschleuni-
gung G = 0,2m wurde fir beide Kugeln experimentell erhalten, wenn die Fligel-
schraube bei dem Teilstrich 11 cm Uber der Horizontalen im Schlitz festge-
klemmt wurde.

Fir die Kugel ist p2= 26R* und es folgt nach (3) ohne Riicksicht auf die

Reibung G (14-2aA*IR’)

N sin 4
21+
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Es bestimmt sich so aus dom Fall clor Messingkugel:

7,78 300 _

9 5 Tr .0,2= 85
aus dem Fall der Hartgummikagel:
7,98 300

5 n .02 87

4. Die Abweichungen dieser so gefundenen Werte im Mittel 8,0 von dem
wahren Wert der Beschleunigung durch die Schwere 9,8 fordern zum Studium
der Reibung an der Fallrinne heraus. Es wird dies um so nitzlicher sein, als
in den Lehrbichern und beim Unterricht nicht geniigend die Reibung, wie sie
mit Bewegungserscheinungen, verbunden ist, und die Reibung, wie sie den Uber-
gang aus dem Zustand der Ruhe in den der Bewegung hindert, auseinander
gehalten zu werden pflegen. Es rihrt dies ¢um grossen Teil wohl daher, dass
die meisten Lehrbiicher ihre Darstellungen Uber gleitende und rollende Reibung
aus Originalarbeiten entnommen haben, welche aus Zeiten vor Aufstellung des
mechanischen Warmeéaquivalents stammen.

Geben wir der Failrinne die Neigung von circa vi°, so reicht diese Neigung
fuar unsere rollenden Kugeln gerade hin, eine einmal mitgeteilte Geschwindigkeit
ohne Beschleunigung zu unterhalten. W ir kénnen aber der Failrinne eine Neigung
bis circa 1° geben, ohne dass dadurch eine ruhende Kugel von selbst ins Rollen
kommt. Die erste Beobachtung gestattet einen Rickschluss auf die dynamische
Reibung, die zweite- Beobachtung auf die statische Reibung, wie man bisweilen sagt.

An sich setzt das Wort Reibung wohl Bewegung voraus; das gleichfalls
bei Bewegungsvorgangen gebrauchte Wort Widerstand deutet dagegen mehr auf
statischen Ursprung und wiirde sich darum vielleicht gerade an Stelle des etwas
widerspruchsvollen Wortes statische Reibung empfehlen.

5. Uns kann es fir den vorliegenden Fall nur darauf ankommen, die
dynamische Reibung, also die Reibung im engeren Sinne in Rechnung zu ziehen.
Es ist wieder das Princip der Energie, welches den Ansatz giebt und die Glei-
chung (1) erweitern lehrt. Gerade diese Verwertung des Princips der Energie
muss bei seiner hohen Bedeutung in der Physik fir den Unterricht als instrueiiv
bezeichnet werden.

Ist 4" die Neigung der Fallrinne, bei welcher eine rollende Kugel ohne
Beschleunigung eine einmal mitgeteilte Geschwindigkeit behalt, dann wird die
potentielle Energie der Schwere gerade zu der fiir die Uberwindung der Reibungs-
widerstande notwendigen Arbeit verbraucht, wir haben also den Einfluss der
Reibung in Form einer Arbeitsgrésse in Ansatz zu bringen. Bezeichnen wir den
rein numerisch zu fassenden Reibungscoefiicienten mit P, so haben wir:

Mga sin ip'—Mgs cos OP . , .. - 5
P—tang ;1" . . . . .. . 6)
Die Fligelschraube wurde bei der Bestimmung von zwischen den Stellen

lern bis 1,5cm Uber der Horizontalen festgezogen, das liefert
tang gp— 1/300 bis 1,5/300 = 0,003 bis 0,005.
Es bestimmt sich danach im Mittel P =-0,004.
Diesen seihen Reibungscoefiicienten haben wir nun bei Erweiterung der
Gleichung (1) in Ansatz zu bringen. Es tritt dann an Stellevon (1):

Mgs sin v2-j- 2 r2cg2-f-Mgs cosdP . . 7)
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Die weiteren Gleichungen werden entsprechend

2): gssin 0 (1 —peot§) — 5 (1 1pgp.
. _ (jsin € (1 — Pcotty)

3) Q T +-"p*/A'x

4}

sin6 (t -- A ;oq)) '
Unter Verwertung der numerischen Rechnungen im Abschnitt erhalten
wir so unter Rucksicht auf die Reibung:

n== 86 ~0 Q7 T Meterl

" i- R iI-o,mYy-

Diese Ubereinstimmung mit dem wirklichen Werte g==9,8 muss in hohem
Grade als befriedigend bezeichnet werden, war 'loch die von mir in Anwendung
gebrachte Schiene durchaus nicht vollkommen eben, und gab es bei der beob-
achteten mittleren Neigung 4 immer Stellen, an denen die Kugel mit etwas Be-
schleunigung fiel, und dann wieder andere Stellen, an- denen sich die Kugel mit
etwas Verzoégerung bewegte. Andererseits darf diese gute Ubereinstimmung, wie
eine nahere Betrachtung der Fehlergrenzen zeigt, auch nicht als eine zufallige
bezeichnet werden.

Setzt man in (7) den Wert fir P = tang<jp aus (6) ein, so kann man (7)
auch schreiben:

MgBsind v) M 2
cos @ gy t 2 8)
Da man hinreichend genau cos 1 setzen kann, erkennt inan die Be-

rechtigung die Reibung auch in der Form als eliminiert anzusehen, dass man die
Neigung 43 als horizontalen Ausgangspunkt rechnet und nur die Neigung gegen

4' in Ansatz bringt.
6. Erwies sich bei den bisherigen Versuchen die Reibung in keiner Weise

als storend, ergab sie sieh vielmehr als ein sehr nitzliches Studienobjekt, so be-
ginnt sie sich stérend bemerkbar zu machen, wenn man den Satz zur Anschauung
bringen will, dass gleiche Stellen einer verticalen Bahn beim Aufsteigen und
Fallen eines Korpers mit gleicher Geschwindigkeit passiert werden.

Um einer einzelnen Kugel in jedem Fall einen gleichen Stoss aufwarts zu
geben, um also Kontrollversuche unter gleichen Bedingungen zu ermdglichen
befindet sich am Anfang der Teilung nach Art eines Kinderspielzeuges (Kanone)
eine Spiralfeder, die sieh durch eine einfache Schnappvorrichtung allemal in
gleicher Weise spannen lasst. Bei der Auslosung der Federspannung wird langs
einer Cylinderftihrung ein Stempel axial gegen die Kugel vorgcstossen. Es wird
nun eine Neigung der Fallrinne nach aufwarts aufgesucht, fir welche gerade bei
einem Schlage des Metronoms die Kugel umkehrt, nachdem sie bei einem anderen
Schlage emporgeschnellt wurde; es werden die Stellen markiert, welche bei den
dazwischen liegenden Schlagen des Metronoms passiert wurden, diese Stellen
wurden naherungsweise auch beim Fallen bei den folgenden Schlagen des Metro-
noms passiert.

7. Ich versuche bisweilen bei horizontaler Lage der Fallrinne mit der eben
beschriebenen Federvorriehtung auch das Galileische Tragheitsgesetz zu demon-
strieren. Eine Messingkugel erhalt in Folge ihrer grosseren Tragheit eine Geschwin-
digkeit von etwa 6 dem, eine Hartgummikugel in Folge ihrer geringeren Tragheit
eine Geschwindigkeit von etwa 14 dem. Eine solche Demonstration darf aber
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doch nur unter Vorbehalt vorgefiihrt werden. Der Stoss der Feder auf ver-
schiedene Kugeln ist nicht der gleiche, man darf aus der hervorgerufenen Ge-
schwindigkeit also nicht unmittelbar auf die Tragheit der Kugeln zurlicksehliessen.
Das Princip der Energie liefert auch hier den richtigen Ansatz.

Sehr empfehlenswert dagegen habe ich die horizontale Rinne zur Demon-
stration des unelastischen und elastischen Stosses von Kugeln gefunden.

8. Die von mir im Vorstehenden gemachten Mitteilungen wollen in
Linie die Anregung geben, wahrend des Unterrichts haufiger auf die ebenso ein-
fachen wie classischen experimentellen Hilfsmittel eines Galilei zuriickzukommen.
Fir den Unterricht wird es sich ja natirlich in den meisten Fallen nur um eine
Auswahl des Gegebenen handeln.

Das Princip der Energie dirfte allerdings selbst im elementaren Unterricht
kaum unterdriuckt werden, in dieser Hinsicht noch folgende Andeutungen:

Die Versuche unter 1. bilden das Analogon fir den freien Fall und
gestatten aus den Gleichungen

§= -|- f und = gt
aul V5298 e, ul
zu schliessen. Ich erweitere diese Gleichung mit m und behandle im Anschluss
an die Gleichung: 2
m TN GS coeeieeiiieeee e )

die Begriffe der lebendigen Kraft und der Arbeit. Nun fihre ich die disponible
Fallhhe h ein und schreibe:

m~ -f-mg(th—s)= mgh—Const . . . [lI)

In dieser Form veranschauliche ich das Princip der Energie, fur die lebendige
Kraft 7gmi»2 fuhre ich die Bezeichnung kinetische Energie ein, fur das Glied
nuj(h-s) die Bezeichnung potentielle Energie. In dieser Form kann dann das
Princip der Energie fiir den 2. und 5. Abschnitt verwertet werden.

Bemerkungen zur Theorie der atmosphérischen Elektricitat.
Von
V. Dvorak.])

Beobachtungsergebnisse. Misst man bei heiterem Himmel in einer
freien Ebene die Potentialdifferenz V' —V zwischen einem Punkte der Erdober-
flache und einem Punkte in der Hohe n Uber derselben, so wachst innerhalb be-
stimmter Grenzen V'—V gleiehmassig mit w Es ist also (V'—V)/tt = —dV/dn der
Zuwachs des Potentials fiir » — 1, oder das ,Potentialgeialle* F.

Es hat sich gezeigt, dass dieses Gefdlle vom Wasserdampfgehalte der Luft

abhangig ist, und Exner2) hat aus vielen Versuchen die Formel hergeleitet

\(/]) F dan I\- 110 .k Volt fur das Meter,
wo k die in Gramm gemessene Wassermeuge in einem w3 Luft bedeutet; k
variierte von 1,9 bis 22,8.%)

7 Bearbeitung einer Mitteilung des Verfassers aus dem ,Rad jitgoslavenske akademije” 1893.

2) Siteungsber. der Wiener Akademie Rd. 99, S. 621. 18VO.

3 Hierbei wird vorausgesetzt, dass nur die Anderung des Wasserdampfgehaltes nahe
am Beobaehtungsorte die Grosse von F beeinflusse, was auch der Wirklichkeit entsprechen

erster
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Exnerd), der die ERMAN-PELTIERSche Theorie der atmosphéarischen Elektricitat
vertritt, nimmt an, dass die Erde schon von jeher eine unveranderliche negative
Ladung besitze. Die negative Elektricitdt gelangt durch die Verdampfung des
Wassers von der Erdoberflache in die LuftH, und so erklart sich der Einfluss
des Wasserdampfes. Wirde aller Wasserdampf zu Boden fallen, so ware in der
Luft keine Elektricitat mehr; fur die Hohendifferenz von einem Centimeter ware dann

_%n_ =l4,7'l.0 Volt.

Da bekanntlich ganz allgemein fir die Oberflache eines Leiters
dv .,
2) VOT=-47TA
ist, wo h die Elektricititsmenge auf einem cm\ die ,Flachendichte“, bedeutet, so

ergiebt sich zunachst
__0,0088 absol. elektrostat. Einheiten,

und weiter die Elektricitatsmenge Q auf der ganzen Erdoberflache. Das Poten-
tial V der Erdelektricitat ist dann, wenn B der Erdhalbmesser ist,

F=~§-=-9.109Volt.

Kugel in Berihrung mit der Erde. Nehmen wir vorlaufig an, die Erde
habe eine negative Ladung und die Atmosphare sei frei von Elektricitdt. Eine
die Erde berihrende Kugel erhalt dasselbe ungeheure Potential wie die Erde,
und es scheint, dass sich auf der Kugel sehr viel Elektricitat befinden musste.
Ein Goldblattelektroskop z. B., das auf 200—300 Volt geladen ist, zeigt schon
eine ziemliche Divergenz der Blattchen. Eine Potentialdifferenz von 48000 Volt
giebt schon einen Funken von 1 cm Lange (zwischen Kugeln von 22 mm Durch-
messer), hier aber haben wir ein Potential von 9000 Million Volt!

Verbindet man eine Kugel in einem allseitig geschlossenen Raume, dessen
Wande leitend sind z. B. im Zimmer mit der Erde, so kann dieselbe natirlich
keine Spur von Elektricitat aufweisen, den Fall ausgenommen, dass die Luft
selbst im Zimmer elektrisch ist.

Anders steht die Sache, wenn man eine Kugel draussen im freien Felde zur
Erde ableitet. Es sei die Kugel z vom Halbmesser r mit der Erde Z vom Halb-
messer B in Berihrung. Da r gegen R verschwindet, so ist die Elektricitats-
menge q auf der kleinen Kugel bekanntlichg

T2 0V
«=r T '~R’
und auf der grossen Q—8B V

wo V das gemeinsame Potential ist. Aus der unteren Gleichung folgt V/B=Q /R
dies ist aber die von der grossen Kugel ausgehende Kraft fir einen Punkt nahe
der Oberflache, die andererseits = -dV/dn ist. Demnach ist

durfte. Jedoch ist nicht zu vergessen, dass bei einer gleichmé&Rig mit Elektricitat belegten
Kugel die Wirkung fur einen sehr nahe gelegenen Punkt in zwei gleiche Teile zerlegt werden
kann, namlich in die Wirkung des zunachsthegenden llachenstuckchens — 2nh, und m die
Wirkung der ganzen Kngeloberflaiche ohne das Flachenstiuckchen, .die ebenfalls = >*< ist. Ls
scheint mir daher, dass obige Formel ein constantes Glied = 2nA enthalten musste; zu diesem
kédme der variable vom Wasserdampfgehalte abhéngige Teil, der fur k= O ebenfalls 2nh wére.

4) Vorlesungen Uber Elektrizitat S. 121,1888; weiter mehrere Abhandlungen m den Sitzungsber.
der Wiener Akademie.

6 Bis jetzt ist es nicht gelungen, dieses unzweifelhaft durch versuche naehznweisen.

8) Siehe M ascart, Reibungselektrizitat, Ubersetzt von W au .Estin. S. 442.
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Fur r- 10 cm ist 9=7,7 absol. elektrost. Einheit.

Wirde man die Eugei zvon Z entfernen und in einen geschlossenen Raum
bringen, so héatte sie ein Potential von 7,7/10X300 Volt=231 Volt, indem 300Volt=1
absol.-elektrost. Einheit sind. Dieses wirde einem Goldblattelektroscop schon eine
merkliche Divergenz erteilen0O; jedoch wurde vorausgesetzt, dass die Atmosphéare
keinen Wasserdainpf enthalte. Fir die Dampfmenge Ic—4,5 g ware das Gefélle
nach Gleichung (.1) 2,56 Volt fir den Centimeter, und g'=1,4 absol. elektrost.
Einheit., was sich kaum mit einem Goldblattelektroscop nachweisen Hesse. Jedoch
kénnte man die Ladung des Elektroskopes beliebig verstarken, wenn man auf
dasselbe einen tiefen Metallbecher setzen wiirde, und dann die Kugel jedesmal
innen mit dem Becher in Berthrung bréachte, wodurch sie ihre ganze Ladung
abgiebt; dieses Verfahren kann man so lange wiederholen, bis die Divergenz der
Blattchen gentgend gross ist.

Meines Wissens wurde dieser Versuch bis jetzt nicht ausgefiihrt; es ware
nicht ohne Interesse, so die Dichte der Elektricitdt auf' Bergspitzen und dgl. zu
untersuchen. Schon Sir W. Thomson erwdhnt in einer wichtigen Arbeit Uber
atmospharische Elektricitdt vom Jahre 1860s), dass man die Dichte der Elektri-
eitdt an verschiedenen Punkten der Erde mit einer Probescheibe untersuchen
konnte.

Man kann bei der Berechnung von q fiir die Kugel 2 nach der Gleichung (3)
von der Peltierschen lheorie der Erdelektricitdit ganz absehen, denn es ist fir
die kleine Ivugel gleichmitig, woher das elektrische Feld stammt, in welchem sie
sich befindet.

Kugel gpei der Erdoberfliche. Die Mitte der Kugel z sei von der
Erdoberflaiche ym die Strecke ac-n (Fig, 1) entfernt; n darf gegen den Halb-
messer r nicht zu klein sein, weil sonst die Influenz der Kugeln
auf die Erdoberflache berlicksichtigt werden misste. Um das
Potential W flir einen Punkt der Kugel z zu berechnen, be-
stimme man zuerst das Potential v der eigenen Elektricitat
der Kugel z fur ihren Mittelpunkt ¢ und addiere dazu das
L® Potential der Erdelektricitat fur diesen Punkt; fur den Fall

Fgl' des Gleichgewichtes ist das Potential W fir alle Punkte der
Kugel z gleich, man braucht also nur das Potential fir den Mittelpunkt zu
kennen.

Es sei die Kugel s bloss durch Influenz elektrisch; dann befindet sich auf
derselben gleichviel-f und - Elektricitat und es ist v fir die Kugelmitte = Null.
Das Potential der Luftelektricitat Q fiur diesen Punkt sei=7» und fir einen
Punkt a der Erdoberflaiche = V. Wie die Erfahrung zeigt, ist

r-v =n.F,
wo E das Potentiaigefalle bedeutet. Verbindet man die Kugel z mit der Erde
durch einen feinen Draht, so wird das Potential ausgeglichen; es wachst also fir
die KuSel um F~E' oder nF: wirde man die Kugel isolieren und entfernen, so

ya J',s Elektroscup keine verschwindend kleine Capacitiit hat, so musste man die

Kugrf 4 Bifters ,mt der Erde iu Berihrung, und dann mit dem Klektroskop in Verbindung bringen.
te Abhandlungen, 1890, S 188.
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Wirde ihre eigene Elektricitdt das Potential v=nF ergeben; fir «=100 cm ware
in Ubereinstimmung mit (1)

v—1410 Volt fiar k=09, und

v= 256 Volt fur k—4,5.
Der Einfluss des Verbindungsdrahtes ah wurde hierbei vernachlassigt, was wohl
kaum erlaubt sein dirfte. Fir einen langen dinnen Draht, auf welchem das
Potential gleichmassig verteilt ist, ergiebt sich bekanntlich fir das Potential

_2Q

V=1 s sr>
wo L die Lange, |i den Halbmesser des Drahtes, und Q die Elektricitatsmenge
bedeutet. Es ist also die Capacitat

C="Q = I:m2 log h

Ist z. B. 2=0,01 cm, L = 100cm, so ist (7=5,4 cm, also ebenso gross, wie die
Capacitat einer Kugel von 10,8 cm Durchmesser.

Die Beobachtingsmethoden der atmosphéarischen Elektricitat.
Der zuvor erwéahnte Fall, wo eine mit der Erde verbundene Kugel auf die Héhe n ge-
hoben, dann isoliert entfernt und mit dem Elektrometer verbunden wird, dient schon
seit langer Zeit zu vergleichenden Messungen der Luftelektricitdt (Qdetelbt, L amont).

Palmieril) hebt einen isolierten, lang gestreckten, fortwahrend mit dem
Elektrometer verbundenen Leiter in die Hohe.

Sehr haufig verwendet man eine schon von Sir W. Thomson angegebene
Methode. In einer Ebene wird in einer gewissen Hoéhe (ber dem Erdboden
(gewdhnlich 1 Meter) eine Kerze isoliert aufgestellf, deren Flamme mit dem Elektro-
meter verbunden ist. Man nimmt an, dass die Flamme das Potential des Punktes
anzeigt, wo sie sich befindet. Im Folgenden wird immer vorausgesetzt werden,
dass man ein graduiertes Blattelektroskop mit Metallhille verwendet.1Tj

Statt der Kerzenflamme wird auch ein ,Wassercollektor* angewendet, ein
isoliertes mit dem Elektrometer verbundenes Gefass, aus welchem das Wasser in
einzelnen Tropfen ausfliesst.

Um die Potentialdifferenz 7'— V" zwischen zwei Punkten, die sich in ver-
schiedenen Hohen »' und n" befinden, zu® messen, bringt man auf jedem dieser
Punkte eine Flamme (oder einen Wassercollektor) an. Exner (Vorlesungen, S. 143)
verbindet die eine Flamme mit den Blattchen und die zweite mit der Metallhulle
des Elektroskopes.

Auch kénnte man die beiden Flammen mit einem feindrahtigen Galvano-
meter verbinden; das ist die Methode von W eber, welcher jedoch statt der Flam-

men Metallspitzen nimmt.19

9 Die Elektricitatsmenge g ware fur eine Kugel von 10 cm Halbmesser= 10 X 1410 : 300
= 47. Exbeb (Vorlesungen, S. 124) erhalt durch ein Versehen ein unrichtiges Resultat, namlich
dass fur n = oo, q= Kuli sei, wahrend sich auf Grundlage der von Exnek angenommenen
Zalilenwerthe g= 300 Millionen absolut, elektrost. Einheit ergeben wirde (namlich 10 X 9 m109: 300
== 30. I0«),

10 Atmospliar. Elektricitat, Ubersetzt von b ischen & 20. 1884.

u) Sehr geeignet ist das ExsEBsche Elektroskop, falls es nicht auf grosse Genauigkeit
ankommt (siehe Peaunblebs Physik H 1, 9. Aitfl., S. 306); ein Potential von 40 Volt erzeugt noch
eine merkliche Divergenz der Alumimumbléttchen.

Iz) Die Flammen brennen nie gleichméssig, man wirde also mit Flammen nicht vergleich-
bare Resultate erhalten.

22
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Eister und Geitel113) verbinden, um V'—V" zu messen, die Blattchen des
Elektroskopes mit einem frisch gereinigten Aluminiumdraht in der Héhe n", und
die Metallhllle desselben mit einem zweiten Aluminiumdraht in der Hoéhe n'\ es
verliert ndmlich das Aluminium im Sonnenlichte sehr rasch die negative Elektricitat.

Es soll im Folgenden die Theorie dieser Beobachtungsmethoden né&her
besprochen werden.

Kugel im gleichférmigen elektrischen Felde. Das Gefalle der Luft-
elektrieitat ist in der Ebene auf einem Raume von vielen Metern Hohe und Breite
constant, das heisst, die elektrische Kraft F —&aYjan hat tGberall dieselbe Grosse
und Richtung. Bringt mau eine neutrale leitende Kugel z in dieses elektrische
Feld, so wird zufolge der Influenz der obere Teil derselben —, der untere -t
elektrisch. Der elektrische Zustand der Kugel ist von der Héhe n Uber der Erd-
oberflache unabhéangig, soweit namlich das Feld gleichférmig ist.

Die Anordnung der Elektricitat auf der Kugel erhalt man nach folgendem
Verfahren:14 Man verschiebe zwei gleiche Kugeln in der Kraftrichtung um un-

endlich wenig gegeneinander; die Dicke der so entstehenden
Schale (siehe Fig. 2) veranschaulicht die Fiachendichte der
__yy Elektricitdt an jedem Punkte; fir den Punkt ft ist dieselbe

Die Kraft fur jeden Punkt im Innern der Kugel ist —Null,
das Gleichgewicht bleibt noch erhalten, wenn man die Kugel
mit einer gleichmassigen Schiebt Elektricitdt bedeckt; denn
auch die Wirkung einer solchen Schicht ist fiir das Innere
= Null. Fuhrt man also der Kugel von aussen Elektricitat

Fe. 2 zu, so legt sich diese gleichmassig Uber die in Fig. 2 ver-
anschaulichte Elektricitatsschicbt.

Es sollen sich nun von einer Stelle der Kugel, z. B. von b, fortwahrend
Teilchen lostrennen; es kann z. B. Wasser aus der Kugel bei | in einzelnen
kleinen Tropfchen abfliessen. Dadurch schwindet die f Elektricitdt so lange, bis
die Dichte im Punkte ft= Null geworden ist. Um diesen Fall zu erhalten, denke
man sieh eine gleichméssige Schicht 4- Elektricitdt von der Dichte hO zu der in
Fig. 2 veranschaulichten hinzugefuigt; die Dichte im Punkte d ist dann 2hQ

Sobald die Dichte in b auf Null gesunken ist, hort jede weitere Fortfihrung
der Elektricitat mit den losgetrennten Teilchen auf; denn die Kraft P, welche
die Elektricitdat von der Oberflache eines Leiters fortzutreiben sucht, ist fur die
Flacheneinheit —2rJY (,elektrostatischer Druck"); fir h—o ist auch P —o,

Da nun auch fiir die Oberflache eines Leiters die Gleichung

dw

dn
gilt, so ist in der Umgehung des Punktes ft die Anderung des Potentials dW=o.
Bedenkt man, dass auf der ganzen Kugel das Potential constant ist, so sieht man,
dass die Kugel das Potential W der Luft bei ft annimmt.

Es ist jedoch nicht zu vergessen, dass W nicht das wahre Poten-

-= 4rch

13 Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Rd. 99, S. 1019.

M) Einen einfachen elementaren Beweis daflr findet man in Joubbbts vortrefflichem
, Traité élémentaire <félectricité“ 8.24. Naturlich darf die Kugel der Erdoberflache nicht zu nahe
sein, weil sonst die Influe;',/ der Kugel auf die Erdoberflache stdren wirde.
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tial V' der Luft vorstellt, welches im Punkte b besteheu wiirde, falls
die Kugel dort nicht vorhanden ware. Ist namlich v das Potential der
eigenen Elektrizitdt der Kugel fir den Punkt b, so ist W= V' 4-v.

Wiirden sich vom Punkte g, welcher auf der neutralen Zone liegt, Teilchen los-
trennen; so wirde von einer urspringlich neutralen Kugel keine Elektricitat fortwan-
dern; oder hatte die Kugel von friher eine elektrische Ladung, so muisste sie nach
einiger Zeit in den durch Fig. 2 veranschaulichten elektrischen Zustand gelangen.

Etwas ahnliches gilt von einem verticalen Cylinder; die neutrale Zone liegt
in seiner Mitte: das Potential v der Influenzelektricitat ist fir die Mitte —Null. Ein
Elektroskop, dessen Hille mit der Erde, die Blattchen mit der Kugel oder dem
Cylinder durch einen langen feinen Draht verbunden ware, wiirde die wahre
Potentialdifferenz V- ¥m der Punkte a und g angeben.

Nach dem vorigen kann man leicht den Sinn einer Bemerkung Sir
W. Tbomsons15 begreifen, die lautet: ..Der Verfasser (Thomson) zeigte einen neuen
Apparat zur Ansammlung der atmosphéarischen Elektricitat, der aus einem isolierten
Wassergefasse bestand, aus welchem das Wasser durch ein zugespitztes Rohr in
dinnem Strahle abfloss. Dieser Wasserstrahl leitet Elektricitat so lange ab, als
solche noch an jener Stelle, wo der Strahl in Tropfen zerfallt, vorhanden ist.
Diese Einrichtung hat den unmittelbaren Zweck, dass der ganze isolierte. Leiter
nebst dem Teile des Elektrometers, welcher mit ihm verbunden ist, und der Ver-
bind ungsdraht in einem solchen Zustande erhalten werden, in welchem sie keine
absolute Ladung haben, sodass also auf einer Seite der neutralen Linie ebenso
viel positive Elektricitat ist, als auf der anderen negative.

Deshalb muss die Ausflusséffnung eine solche Lage haben, dass der Punkt,
wo der Strahl in Tropfen zerfallt,’ dort liegt, wo sich die neutrale Linie des
Leiters befinden wirde, wenn wir diesen zuerst geschitzt vor der dusseren Influenz
entladen wirden, und ihn dann frei und offen in seine dauernde Lage brachten,
in welcher er durch die Induktion von der elektromotorischen Kraft der Luft
geladen wird — —

Wie der Apparat Thomsons eingerichtet war, damit der Punkt, wo der
Wasserstrahl zerféllt, gerade auf die neutrale Linie kam, ist nicht, in der be-
treffenden Abhandlung angegeben.

Wirkung einer Flamme. Von jeder Flamme steigt eine ziemlich hohe
Saule von Verbrennungsgasen auf, welche die Elektricitat in erhitztem Zustande
gut leiten; erhalt die Flamme eine elektrische Ladung, so werden die Teilchen
auf der Oberflache durch den elektrostatischen Druck fortgetrieben, und so die
Elektricitat zerstreut. Man konnte sich die Flamme dureh einen vertiealen
leitenden Cylinder ersetzt denken, von dessen Oberflache sich Uberall .Teilchen
lostrennen. Ein mit der Flamme verbundenes Elektrometer wiirde das Potential V'
der Luftelektricitat fur einen Punkt annehmen, der auf der neutralen Zone des
Cylinders liegt. Jedoch ist dieser Vergleich ungenau, denn die Flammengase
sowie die von ihnen mitgefiihrte Elektricitat steigen schnell nach oben; auch nimmt
die Leitungsfahigkeit der Gassédule nach oben nur allmahlich ab. Fur welchen
Punkt in der Luft wird mit einer Flamme die wahre Potentialdifferenz gemessen?
Ich glaube, dass diese Frage bis jetzt nicht genligend beantwortet wurde, ebenso
wie die analoge Frage fiir einen Wassercollektor.

Is) A. a. 0. S. 222 (rom Jahte 18S9)-
22*
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Diese Unbestimmtheit lasst sich durch die Anwendung- von zwei ganz
gleichen Flammen, oder von zwei Wassercoilektoren umgehen. Man denke sich
zwei Kugeln z' und z" (Fig. 3) in verschiedener
Hohe Uber der Erdoberflache, die so weit von
einander entfernt sind, dass die gegenseitige
Influenz verschwindet, ausserdem sollen sich bei
jeder Kugel unten an der tiefsten Stelle Teilchen
lostrennen: Nach einiger Zeit wird dort die elek-
trische Dichte m» Null werden, und die Anord-
nung und Menge der Elektricitat wird auf bei-
den Kugeln gleich sein, selbst in dem F&lie,
Fig. 3 wenn die eine der Kugeln mit dem Blattchen
und die andere mit der Hille des Elektrometers durch einen langen dinnen Draht
verbunden ist, indem dann das Elektrometer nicht auf die Kugeln einwirkt.
Waéren beide Kugeln von Aluminium und dem Sonnenlichte ausgesetzt, so
wirde sich von jeder die — Elektricitat zerstreuen, und nur die + bleiben;
das Endresultat wéare dasselbe wie friher, wo sich Teilchen von L' und b" los-
trennten.
Ist das wahre Potential der Luftelektricitat fur den Mittelpunkt der unteren
Kugel —V', das Potential der eigenen Elektricitat dieser Kugel —V und sind ferner
V" und v" die entsprechenden Gréssen fiir die obere Kugel, so ist das Gesammt-
potential fir die obere Kugel V -f-v' und fir die untere V" + v". Das Elektro-
meter misst die Differenz beider Potentiale, welche =F' — V" ist, indem v'—vVv"
beim Subtrahieren herausfallt.
Ahnliches wirde sich, wie man leicht sieht, fiir zwei Wassercoilektoren
oder fur zwei Flammen ergeben.

Anwendung von Spitzen. Die altesten Versuche Uber atmosphérische
Elektricitat wurden mit Hilfe von Spitzen ausgefihrt. Um eine gute Wirkung
ohne Anwendung von grossen Hohen zu erzielen, missten die Spitzen recht scharf
sein, aber solche scharfe Spitzen sind in ihrer Wirkung hochst veranderlich;
Uberdies ist selbst bei der scharfsten Spitze eine Potentialdifferenz von vielen
Hundert Volt erforderlich, um ein Ausstromen der Elektricitat zu bewirken.
Wenn aber die Spitzen nicht zu genauen Messungen brauchbar sind, so werden
sie doch mitunter zu vergleichenden Bestimmungen verwendet. So verbindet
W eber eine sehr hohe Metallspitze mit einer Klemme am Galvanometer, dessen
andere Klemme gut zur Erde abgeleitet ist. Oder es werden zwei Metallspitzen,
die sich an zwei Papierdrachen in verschiedener Héhe befinden, mit dem Galvano-
meter verbunden; durch Ausstromen der Elektricitdt aus den Spitzen entsteht ein
Strom, der mit dem Galvanometer gemessen wird.

Ist die Luft seihst elektrisch? Das gleichméassige elektrische Feld,
wie es die Versuche in der Ebene innerhalb gewisser Grenzen ergeben, wiirde
man am einfachsten erhalten, wenn blos die Erdoberflache elektrisch ware, die
Luft aber nicht. Jedoch kann auch die Luft mit dem in ihr enthaltenen W asser-
dampf und Staub elektrisch sein; diese Elektricitdt wirkt dann durch Influenz auf
die Erdoberflache, welche lberdies selbst eine elektrische Ladung haben kann.

Um zu entscheiden, oh die Luft selbst elektrisch sei, muss ein Teil der
Luft dem Elektrometer durch eine geschlossene leitende Elache, z. B. durch eineu
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Kasten aus Drathgaze, abgegrenzt werden; dieses verhindert die Influenz aller
ausseren elektrischen Korper.

Es sei der abgegrenzte Raum kugelférmig. Das Potential v der Luft in
einemPunkte a in der Entfernung d von der Kugelmitte ist bekanntlich

v—2tS(r2—

wo r den Halbmesser und 8 die Elektricitditsmenge in einem cm8 vorstellt. Ist die
gesamte Elektrieitat der Luft Q —43rsu8, so befindet sich im Innern auf dem
Drahtgitter, das zur Erde abgeleitet wird, die Menge — Q der Influenzelektricitat.
Betrachtet man das Potential des zur Erde abgeleiteten Drahtgitters als Null, so
ist das Gesamtpotential fir den Punkt a

- 7+ 2«8(r2- -f-) =2718( i~ )

Befindet sich in a ein sehr kleines Flammchen, das mit den Blattchen des Elektro-
meters verbunden ist, so erhalten diese das Potential V, wahrend die mit dem
Drahtgitter verbundene Hille des Elektrometers das Potential Null hat. Den
grossten Werth enthalt man far 7, wenn d = Null ist, oder wenn man die Flamme
in die Kugelmitte verlegt. Ausserdem ist dieser Maximalwert r* proportional.
Da S gewohnlich klein ist, so wird man ein moglichst grosses Drahtgitter ver-
wenden. Ware der abgegrenzte Raum nicht kugelférmig, sondern z, B. wirfelférmig,
so wiirde man ebenfalls das Flammchen in die Mitte bringen.

Schon Sir W. Thomsoni6) fiihrte Versuche aus, und zwar im Zimmer mit
einer Flamme und einem empfindlichen Elektrometer. Die Zimmerwéande vertreten
dann das Drahtgitter. Thomson Uberzeugte sich zuvor, dass die Verbrennung
selbst keine merkliche Elektricitaitsmenge liefere. In der Regel war die Luft im
Zimmer —elektrisch, selten -K

Joubbetl?) fihrt an, dass die Luft in einer Metallhtlle gew6hnlich + sei;
das ware im Widerspruche mit Thomsons Versuchen, sowie mit der Annahme
Exners. dass wasserdampfhaltige Luft — elektrisch sei. Weitere Versuche Uber
diesen wichtigen Punkt waren sehr erwinscht.

Thomson elektrisierte auch zu Vorlesungszweeken die Luft im Zimmer
durch eine Flamme, der durch eine Influenzmaschine langere Zeit Elektrieitat zu-
gefuhrt wurde.

Ueber Gewitterelektrieitat. Dieses ist bis jetzt ein Gebiet voller
Hypothesen, deren Wahrscheinlichkeit oft schwer zu beurteilen ist. Ich will blos
einige besprechen.

Man kénnte vermuten, die Gewitterelektrieitat sei dieselbe Elektrieitat, die
sich auch bei heiterem Himmel zeigt. Nach Exner gelangt die — Elektrieitat,
welche die Erde schon seit jeher besitzt, mit den Wasserdampfen in die Hohe,
wo sich aus den Dampfen Wolken bilden.

Jedoch ist die Elektricititsmenge, die auf Grundlage der Pai/mutschen
Theorie auf 100 Quadratkilometer entfallen wirde, sehr klein, namlich 38 X 10s
abs. el. Einheit, oder 3,8 Coulomb; jedoch befindet sieh nur ein Teil dieser
Elektrieitat in den Wolken, es kodnnten daher die Wolken auch nur wenig
Elektrieitdt enthalten, man misste denn annehmen, dass sich diese Elektrizitat

t0) A. a. O. S. 296.
w) A.a. 0. S. 426.
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irgendwie verdichten oder verstarken kdnnte. Sollte an einer Stelle eine grossere
Elektricititsmenge angehéauft werden, so missten dort die Wolken von emem
grossen Raume Zusammenkommen; dies ist aber unmdglich, indem die Wolken an
die Luft, in der sie schweben, gebunden sind; Wolkenanhaufung wére mit Luft-
anhaufung gleichbedeutend.

Nach Kohlkausch18 kann die Elektricitditsmenge, die sich in einem Blitz
entladet, leicht den Wert von 270 Coulomb erreichen. Bedenkt man wie viel
Blitze in einigen Stunden bei einem grossen Gewitter auf den Raum von einigen
Quadratmeilen fallen, so diurfte man es kaum fir wahrscheinlich halten, dass die
Gewitterlektricitat durch einfache Verdampfung von der Erdoberflache ent-
nommen werde.

Es kénnte jedoch, wie Humboidt angenommen hat, die Elektricitat in einer
einzelnen Wolke dadurch verdichtet werden, dass sich die feinen Tropfchen,
welche die Wolke bilden, zu grosseren vereinigen (Regen). Falls sich z. B. eine
Million kleiner Kigelchen von 0,02 mm Durchmesser zu einem Tropfen vereinigt,
so steigt das Potential der Kigelchen auf das Zehntausendfache1sj. Diesen Um-
stand hat man als mitwirkende Ursache der grossen Lange des Blitzes angesehen.
Jedoch ist bei dieser Berechnung nicht zu vergessen, dass fur einen entfernten
Punkt das Potential der Wolke nicht geandert wird, falls sich kleinere
Teilchen zu grosseren vereinigen.

Ist die Seblagweite des Blitzes von dem Potential der ganzen Wolke,
oder von dem Potential eines einzelnen Tropfens abhéngig? Hie Antwort auf
diese Frage dirfte wohl schwer sein, da man nicht weiss, wie sich eine aus
Tropfen bestehende Wolke entladet, indem die Luft zwischen den 1rupfen ein
Isolator ist; wie verlasst die Elektricitdt bei der Entladung jeden einzelnen
Tropfen ?

Ausserdem ist es schwer einzusehen, wie sich die einzelnen Trdpfchen ver-
einigen sollen, da sie sich doch gegenseitig abstossen; woher rihrt die zu ihrer
Vereinigung noéthige Arbeit?

Bringt man weiter zwei unelektrische Tropfen zur Beriihrung, so zeigen sie
kein Bestreben, sich zu vereinigen, falls man aus dem Verhalten zweier sich be-
ruhrender Seifenblasen darauf schliessen darf, die man gegenseitig andriicken
kann, ohne dass sie sich vereinigen3). Jedoch giebt es, wie mir scheint, einen
Ausweg aus dieser Schwierigkeit. Es ist namlich bekannt, dass sich zwei gleich-
namig elektrische Kugelchen fast immer anziehen, wenn man sie hinlanglich nahe
bringt. Dadurch dass grossere Tropfen schneller fallen als kleinere, kommen
viele Tropfen nahe genug zu einander, um sich zu vereinigen; die zur Annaherung
notige Arbeit wirde die Schwere liefern.

Waéaren die Tropfchen blos durch Influenz elektrisch, so wirden sich die-
selben vereinigen, wenn die negative Seite des einen der positiven Seite des
anderen hinlanglich nahe kommt. Man hange zwei Markkigelchen an Seiden-
faden nahe bei einander auf; bei Ann&dherung eines elektrischen Kérpers ziehen
sie sieh bis zur Berthrung an, um sich dann zu trennen. Zwei Tropfen wirden
wahrscheinlich bei der Beriihrung durch den erhaltenen Stoss in einen zusammen-
fliessen. Dass die Elektricitdt bei der Regenbildung eine Rolle spiele, scheint

Is) WAItenhofen, Absol. Maasze, 2. Avfl., S. 108.
1B Pvacmotkrs Physik, 111308.
X)) Boys, Seifenblasen, S. 34\ 1893.
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auch daraus hervorzugehen, dass nach einem starken Blitzschlag zumeist der Regen
starker einsetzt2l).

Nippoldt2) vermutet, dass die Tropfen durch Vereinigung eine so
hohe Ladung erhalten, dass die Elektricitat in die Luft entweicht, und so wird
die Luft selbst in der Nahe der Wolke elektrisch. Eisteh und Gejtei, 23 wiederum
setzen voraus, dass sich die Tropfen beim Herabfallen zerteilen; der kleinere
Teil bleibt wegen dem Luftwiderstand hinter dem grésseren zuriick, schon in dem
Augenblick, wo der Tropfen anfangt zu reissen. Ist der Tropfen neutral, so wird
er in dem elektrischen Felde der Erde durch Influenz elektrisch, und zwar der
obere kleinere Teil —, der untere grossere -f-; dieser 4-Tropfen fallt schneller zu
Boden, wéahrend die kleinen —Tropfen wegen dem Luftwiderstdnde noch einige
Zeit im Bereiche der Wolke Zuriickbleiben, die dadurch eine —Ladung erhalt.
Jedoch ist es nicht klar, warum ein Tropfen beim Fallen reissen sollte, indem
derselbe vermutlich durch den Luftwiderstand nicht in die LAnge gezogen, sondern
abgeplattet wird.

Uber die Lange des Blitzes. Es ist bekannt, dass die Funkenlange
bei der elektrischen Entladung, wenn man eine gewisse Grenze (berschreitet, viel
schneller wachst als die Potentialdifferenz. F— V' zwischen den Elektroden. Fir
ein bestimmtes F— F', das wahrscheinlich nicht sehr hoch ist, und das auch von
der Form, Grosse u. s. w. der Elektroden abhangt, ist die Funkenldnge um
endlich gross.

Exner24) bemerkt, dass schon eine ungeheure Potentialdifferenz zwischen
Erde und Wolke dadurch entsteht, dass die Wolke in die Hohe steigt; dieses
soll viel zur Lange des Blitzes beitragen.

Dagegen ware einzuwenden, dass die blosse Potentialdifferenz, wie sie durch
die Ortsanderung eines Korpers im elektrischen Felde entsteht, nicht maassgebend
ist, wenn sich mit derselben nicht zugleich der elektrische Zustand des Kérpers
andert, der hauptséachlich durch die Flacbendiehte und Electricititsmenge be-
stimmt wird.

Fir eine neutrale isolierte Kugel im elektrischen Felde der Erde ist die
Potentialdifferenz V—V' zwischen Kugel und Erde der H6he » Uber dem Erd-
boden proportional, wahrend die Dichte % der Infiuenzelektficitat von V- V' ganz
unabhangig ist, soweit namlich das Feld gleichférmig ist; flr sehr grosse n und
F— F' ist h sogar noch kleiner, weil in grossen Hohen die elektrische Kraft ab-
niinnit. Dieser Fall ist also mit dem gewdéhnlich untersuchten, wo zwischen zwei
Elektroden ein Funke Uuberspringt, nicht vergleichbar; dort wéachst mit V—V
zugleich auch die elektrische Dichte.

Was die Elektricititsmenge betrifft, so geben kleine Elektricititsmengen auch
bei grossen Potentialunterschieden keine Funken, sondern nur schwache Bischel.

21) Nach J. J. Thomson. Anwendungen der Dynamik 1890, S. 199, ,bestellt die Wirkung
der Elektrisierung darin, dass sie die Dampfdichte vermindert, wenn die Flussigkeit mit dem
Dampf im Gleichgewicht ist. Sie steigert daher das Bestreben des Dampfes, sieh auf der Flussig-
keit niederzuschlagen. Es lasst sich daher erwarten, dass elektrische Regentropfen grdsser sind
als unclektrisehe, und es ist denkbar, dass dieser Umstand bei der Bildung der grossen Regen-
tropfen, die, bei Gewittern rrie.derfallen, mitwirkt.

22 Elektrotechnische Zeitschrift, 1892, S. 82.

& Sitdunggher. der Wiener Akad., Bd. 99, 8. 82.

s¥) Vorlesungen, S. 147, Pfaundler, Physik, 111 307.



176 V. D vorak, T heorie der atmospharisches Emcctricitut.

Sehulversuehe lber atmosphéarische Elektricitat.

A. Um die gewodhnliche Methode der Messung mit Flamme und Metro-

meter zu veranschaulichen,2) nehme man ein mdglichst grosses Stiick (wenigstens

1 m-) mit Staniol belegter Pappe gi

(Fig. 4), das auf Paraffinfisse ge-

stellt und mit einer schwach ge-

ladenen Leydner Flasche ver-

bunden wird. Eine unendliche,

gleichmassig mit Elektricitat be-

legte Ebene wiirde ein gleich-

formiges elektrisches Feld erzeugen; hier ist das Feld nur um die Mitte der Flaehe
herum in nicht zu grosser Héhenausdehnung gleichférmig.

Auf einen Paraffinklotz P stelle man ein Beetzsehes Elektroskop, verbinde
die Metallhtlie desselben mit der Pappe und die Blattchen mit einem sehr
kleinen, niedrigen metallenen Weingeistlampchen 5 (Durchmesser etwa 2 cm),
das mit einem etwa 50 cm langen dinnen Ebonitstftochen cf gehalten wird. Berihrt
man die Pappe mit dem Lampchen, so ist die Potentialdifferenz zwischen Blatt-
chen und Metallhille des Elektroskops = Null, und die Blattchen fallen zusammen.
Hebt man das Lampchen, so ist fir kleine H6hen ac die Potentialdifferenz der
Hoéhe proportional.

B. Elektrisierung der Luft im Zimmer. Man verbinde den einen Pol
einer Influenzmaschine mit der Flamme einer isolierten, recht weit von der In-
fluenzmaschine aufgestellten Weingeistlampe, den anderen Pol mit der Erde und
drehe die Maschine etwa eine Minute lang, w'orauf dieselbe aus dem Zimmer ent-
fernt wird. Dann verbinde man eine isolierte Kerzenflamme mit einem Elektro-
skop und man wird auch nach langerer Zeit starke Anzeigen von Elektricitat
erhalten. Dieses scheint mir einer der auffallendsten Schulversnche
Uber atmosphéarische Elektricitat zu sein.

Um den Versuch anzustellen, wird eine kSiegellackstange S (Fig. 5) oben

mit einer Nadel versehen, auf welche die

Kerze mit dem Docht aufgespiesst wird.

Die Divergenz wachst in der Regel, wenn

man die Kerze hebt.

Um die Wirkung eines Wassercollek-

tors in der elektrisierten Luft zu zeigen,

setze man in ein mit Wasser gefllltes

isoliertes Gléschen (Fig. 6) einen Heber,

Fig. 5 der bei ain eine Capillarrohre ausgezogen Fig. «

ist; das Wasser fliesst in einzelnen Tropfen ab. Das Ganze wird mit dem Elek-
troskop verbunden und etwas gehoben; nach kurzer Zeit divergieren die Blattchen
des Elektroskopes.

Agram, 11. November 1893.

&) Nach Lecher.



nwd chemleehen Unterricht.
Heft fv. April 1394 B. SCHWALBB, stoN'ALAPPAIIAT. 177

Einfache Herrichtung eines Signalapparats fir Diffusion, bestimmte

Temperaturen, manometrische Versuche u. s. w.
Von
B. Schwalbe in Berlin.

Bei den verschiedenen Versuchen uber Diffusion bietet sich neben ver-
schiedenen Apparaten, wie sie von W einhold u. a. beschrieben werden, als ein-
fachster das Diffusionsmanometer dar, das leicht und schnell mit jeder Thonzelle
herzurichten ist- Wird in die offene Manometerréhre (P) Quecksilber (Hg) ge-
bracht, so kann man daraus zu gleicher Zeit einen einfachen Signalapparat her-
steilen. Bei der Anwendung des Elektromagnetismus zu Signalglocken weist man
zweckmassig auf Kohlenoxydgaswecker, Signaithermometer u. s. w. hin, wie es
Uberhaupt wiinschenswert ist, dass die einzelnen Erscheinungen und Apparate
mit einander in Beziehung gebracht werden, um so bei Wiederholungen von ver-
schiedenen Ausgangspunkten zur ,verstandnisvollen Einpragnng“ (Auffassungs-
einpragung) zu gelangen.

Das gewohnliche Sigpalmanometer besteht aus einer porésen Thonzelle,
die mit einem Korke gasdicht geschlossen ist. Durch die
Durchbohrung desselben geht, wie die Zeichnung zeigt,
ein zweimal U-férmig gebogenes Rohr, in der untern
Biegung befindet sich das Quecksilber; halt man die
Zelle in die Nahe eines offenen Gashahnes oder stellt sie
in ein Becherglas, in dem sich nur wenig Leuchtgas be-
findet, so steigt das Quecksilber bedeutend; in den offenen
Schenkel ragen nun zwei umeinander geschlungene isolierte
Kupferdrahte (A, B) hinein, deren untere metallische Spitzen
durch ein Siegellackképfchen (c) hindurchragen, das auch
an der Glasréhre schleift, so dass es in jeder Héhe ein-
gestellt werden kann. Die beiden obern Enden der Drahte
siud mit Osen versehen, um die Drahte, welche zum Signal-

Apparat und zum Element fihren, einzuhangen. Die Spitzen
der Kupferdrahte lassen sieb nun unmittelbar Uber die
Quecksilberkuppe bringen, so dass dann unmittelbar nach
dem Oeffnen des Gashahnes, wenn die Diffusion beginnt, die
Kuppe des steigenden Quecksilbers den Strom chliesst und die Signalglocke ertdnt.

W ill man die langsamere Diffusion der Kohlensaure resp. schnellere der Luft
gegen Kohlensaure zeigen, so taucht man die Spitzen zuerst in das Quecksilber,
so dass das Lautewerk dauernd tont, und stellt dann das Manometer in ein
Becherglas mit Kohlensaure, das Lauten hoért sofort auf.

Die kleine Herrichtung hat vor dom. Einschmelzen der Drahte den Vorzug,
dass sie sich leichter hersteilen lasst und jede beliebige Fiullung des Manometers sowie
jede Empfindlichkeit der Einstellung gestattet. Auch als Signalthermometer lasst
sich der Kopf des Apparats leicht verwenden; man setzt ihn der Kork kann
ja dabei beliebig gewéhlt werden — auf eine mit Luft gefillte Flasche, die der
héheren Temperatur ausgesetzt wird. W ill man auf eine bestimmte Temperatur
einstellen, so wird gleichzeitig ein Thermometer in die Flasche gesenkt und dar-
nach die Einstellung reguliert.

Ahnlich lasst sich der kleine Apparat zum Nachweis von Druckvermehrung

und zu vielen andren Zwecken verwenden.
23
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Ein Apparat fur die Zusammensetzung zweier gleichférmiger Rotationen
zu einer harmonischen Schwingungsbewegung.

Von
J. Tan Dam in Wageningea (Holland).

Es seien AB und CD (Fig, 1) zwei aufeinander senkrechte Durchmesser
des Kreises |. Beschreibt man um irgend einen Punkt-C des Kreisumfanges mit
dessen Radius einen zweiten Kreis Il, der den
Durchmesser AB in den Punkten M und E
y'Y ' E’ schneidet, so ist der Winkel MCE gleich
[m / M\(\ dem doppelten Winkel CMC'. (In dem gleich-
schenkligen Dreieck MC'E ist die Winkel-

I\ J \\ halbierende des Winkels C parallel MC.)
/ w \H ' Es sei nun | eine kreisférmige Scheibe,
die wir, z. B. mittels einer Schwungmaschine,

\ 7 i in eine gleichférmige Drehung um eine Axe
\ S t versetzen, welche durch ihren Mittelpunkt M

Ny Y/ geht und auf der Bildebene senkrecht steht.
N Im Punkte C des Umfanges befinde sich die
Drehurtgsaxe einer zweiten, oberhalb | ge-
legenen Scheibe Il von gleichem Durchmesser.
Denken wir uns durch Umdrehung von | den Punkt Cnach C' versetzt, so wirde,
wenn die zweite Scheibe (II) mit der ersten (I) fest verbunden ware, der zur
zweiten Scheibe gehorige Uber M gelegene Punkt seinen Ort nicht andern. Soll
aber dieser Punkt nach E auf der zu MC senkrechten Geraden HH' versetzt
werden, so muss der Scheibe Il eine Drehung um ihre Axe C erteilt werden,
welche doppelt so gross ist wie die Drehung der Scheibe I, aber im entgegen-
gesetzten Sinne stattfindet. Das gilt fur jede Lage des Punktes C. Dreht sich
also die Scheibe 11 wahrend der Drehung der Scheibe 1 in entgegengesetztem Sinne
mit doppelter Winkelgeschwindigkeit, so beschreibt der Punkt M am Umfange
der zweiten Scheibe die Gerade FO, deren Lange gleich dem doppelten Scheiben-
durchmesser ist.

Sind die Drehungen gleichférmig, so macht der Punkt M geradlinige har-
monische Schwingnngsbewegungen. Die Verschiebung des Punktes M langs der
Geraden HH' ist stets doppelt so gross wie die der Projektion des Punktes C
auf HH'. Wir erhalten also eine harmonische Schwingungsbewegung, deren
Amplitude doppelt so gross ist wie der Durchmesser der Scheiben. Jeder Punkt
des Umfanges der Scheibe Il fihrt harmonische Schwingnngsbewegungen aus in
der Richtung seiner Verbindungslinie mit M. Einander diametral gegeniber
liegende Punkte fihren auf einander senkrechte Schwingungen von gleicher Ampli-
tude und Sehwingungsdauer aus, jedoch mit einer Phasendifferenz von einer Viertel-
Schwingungsdauer. Offenbar haben wir es hier mit einem bekannten besonderen
Fall der Hypocycloi'denbewegung zu thun. Es rollt der Kreis Il innerhalb eines
Kreises von doppelt so grossem Durchmesser. Man kodnnte also die besprochenen
Schwingungen durch Rollen eines Zahnrades innerhalb eines anderen von
doppeltem Durchmesser erzeugen. Ich schlug indessen einen anderen Weg ein
und kam so zur Construktion einer Vorrichtung, welche als einfacher Demon-
strationsapparat beim Untorricht mit Vorteil verwertet werden kann.

Fig. 1.
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Beschreibung des Apparates.

Die auf die Schwungmaechine anfgeschraubte Axe einer kreisférmigen
Kupferscheibe | (Fig. 2) geht frei durch eine centrale Durchbohrung des Zahn-

rades 1, welches mit dem gusseisernen Ge-
stell der Schwungmaschine in einer aus Fig. 3
ersichtlichen Weise fest verbunden ist.

Die Scheibe | ist mit einer Durchboh-
rung versehen, welche 5 cm von der Axe ent-
fernt ist. In diese Offnung ist eine kupferne
Hilse b eingeschraubt (siehe auch Fig. 3), in
welcher die stahlerne, schwach konische Axe a
sich drehen kann. Das obere Ende dieser
Axe ist mit der Scheibe Il, deren Durchmesser
10 cm betragt, fest verbunden. Um die Axe a
in Rotation versetzen zu konnen, ist sie an
ihrem unteren Ende von einer zweiten kupfer-
nen Hilse ¢ umgeben, an welche das Zahn-
rad 3 festgeldtet ist. Der Stift p (siehe die
Fig. 4, welche einen Teil der Fig. 2 in etwas
grésserem Maassstabe wiederholt) geht durch
die Hilse c und die Axe a, so dass letztere
der Drehung des Zahnrades folgen muss. Das
nur im Grundriss gezeichnete dritte Zahnrad 2
dreht sich um eine Axe, welche an der Unter-
seite der Scheibe | festgeschraubt ist. Das
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Zahnrad 1 hat bei meinem Apparat 08 Zahne, jedes der beiden Rader 2 und 3

aber 34 Zahne.

W ird die Scheibe |
im Sinne des Pfei-
les gleichférmig ge-
dreht, so rollt das
Zahnrad 2 auf dem
Umfang des' fest-
stehenden Rades 1.
und dreht sich also
in gleichem Sinne
"wie die Scheibe aber
mit doppelter Win-
kelgeschwindigkeit.

mdm m

Fig. 4.

Mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit, doch in ent-
Kg. 3. gegengesetztem Sinne, dreht sich dann auch das mit
der Axe a verbundene Zahnrad 3 und mit ihm auch die Scheibe II.

Anwendungen des Apparates.

a. Befestigt man an irgend einer Stelle des Umfanges dei Scheibe 11
Stift, der an seinem oberen Ende eine kleine, weiss angestrichene oder \eisilberte
Kugel k (Fig. 2) tragt, so sieht man bei gleichférmiger Drehung die Kugel eine
harmonische Schwingung ausfihren, deren Amplitude 20cm betréagt und die, wenn

einen
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die Scheibe schwarz angestrichen ist, sowohl bei vertiealer als auoh bei horizon-
taler Stellung der Schwungmaschine, aus ziemlich grosser Entfernung recht gut
sichtbar ist.

b. Wird die kleine Kugel langs dem Umfang ein wenig verschoben, so
andert sich, je nach der Grosse und dem Sinne der Verschiebung, die Richtung
der Schwingungen. (Roher Vergleich mit der Drehung der Schwingungsebene des
Lichtes). Nebenbei sei bemerkt, dass es eben die Schwierigkeit war, Schilern
die FnESNELsehe Erklarung von der Drehung der Polarisationsebene des Lichtes
begreiflich zu machen, welche mich zu der Construktion des Apparates fuhrte.
Beachtet man, dass die Drehung eines Punktes am Umfange der Scheibe Il um
das Momentancentfum U (Fig. 1) einer Drehung um M mit der halben Winkel-
geschwindigkeit entspricht, so ist es einleuchtend, dass unsere kleine Kugel zwei
Rotationen von gleicher Winkelgeschwindigkeit, doch entgegengesetztem Sinne
um die durch M gehende Axe ausfihrt.

c. Wird eine zweite Kugel an einen diametral gegenuber liegenden Punkt
des Umfanges festgeklemmt, so fiihren die beiden Kugeln auf einander senkrechte
Schwingungen aus. Man sieht dann bei genigend rascher Umdrehung, zufolge
der Nachdauer des Lichteindruckes, ein glanzendes Kreuz auf schwarzem Hinter-
grund.

d. Bringt man an zwei einander diametral gegeniber liegenden Stellen des
Umfanges kleine Klemmschrauben an, steckt man durch ihre Ldcher eine dinne
Stange, z. B. eine Stricknadel, und befestigt man an dieser Stange, zwischen
oder ausserhalb der beiden Klemmschrauben, eine kleine Kugel, so sieht man
diese eine Ellipse beschreiben. Es stellt die Stange eine Gerade dar, die sich so
bewegt, dass zwei ihrer Punkte stets auf zwei festen, zu einander senkrechten
Geraden bleiben. Bekanntlich beschreibt dann im Allgemeinen jeder Punkt der
Geraden eine Ellipse.

e. Noch eine weitere recht nutzliche Anwendung gestattet der Apparat.
Befestigt man namlich an dem Rande der Scheibe Il einen Bleistift, dessen Spitze
ein auf der Scheibe | angebrachtes Kartonblatt]) eben berihrt, so zeichnet er die
Bahn der relativen Bewegung des geradlinig hin und her gehenden Stiftes in
Bezug auf die rotierende Scheibe | auf. Diese Bahn ist ein durch den Mittelpunkt M
gehender Kreis, der wahrend einer halben Umdrehung der Scheibe I mit gleich-
formiger Geschwindigkeit durchlaufen wird. Wird der Bleistift nicht am Rande,
sondern mittels einer Hilse an irgend einer anderen Stelle der Scheibe befestigt,
so dass er sich in einer Ellipse bewegt, dann ist die relative Bahn natirlich
wieder ein Kreis, der in derselben Zeit wie der vorige, also in der halben Um-
laufszeit der Scheibe |, durchlaufen wird. (Tragheitsbahn auf der rotierenden Erd-
oberflache in der Nahe der Pole. Vgl. Sprung, Lehrbuch der Meteorologie § 7.)

Es ware gewiss nicht schwer, wie schon oben angedeutet, durch Rollen
eines Zahnrades innerhalb eines anderen von doppeltem Durchmesser die er-
wahnten Bewegungen zu erhalten, und es kdnnte dann vielleicht in gewisser Hin-
sicht die Construktion einfacher ausfallen. In anderer Beziehung aber wirde
dieser Weg dem von mir eingeschlagenen nachstehen. Es ware namlich, um
Schwingungen von der gleichen Amplitude hervorzubringen, ein Rad von 20 cmj}

*) Fur diesen Zweck ist €S vorteilhaft, die Scheibe | etwas grosser als bei meinem
Apparate zu nehmen.
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Durchmesser noétig gewesen. Eben in dieser grossen Amplitude liegt aber ein
Vorteil auch fir weitere Anwendungen, welche ich in kurzem zu beschreiben hoffe.

Der Apparat wurde vom Mechaniker der hiesigen Reichs-Landwirtschafts-
schule, K. Grutterink, ausgefihrt. Die Lieferung hat Herr J. W. Gittay (Firma
P. J. Kipp & Zonen zu D elft Ubernommen.

Versuche uber Wellenlehre.

Von
Dr. Yf. C. t. ran Schnik in Rotterdam.

Folgende Versuche welche im Winter 1892 bei den Abendvorlesungen
der Batavischen Genossenschaft vorgefiihrt wurden, dirften, insoweit sie neu
sind, einige Beachtung verdienen.

I. Zur Erlauterung des Resonanzprincips.

Ein gyroskopischer Kreisel, wie er Uberall als Spielzeug zu haben ist, wird
an das obere Ende einer stdhlernen Feder, z. B. einer Florettklinge, gut befestigt,
so dass seine Axe in der Verlangerung der Feder liegt (Fig. 1). Das
untere Ende wird durch einen stark zugedrehten Schraubenstock fest-
gehalten. Das System kann durch Biegung der Feder in Schwingungen
versetzt werden, welche, wenn sie in der Breiterichtung der Florett-
klinge erfolgen, wegen der grosseren Biegungselasticitat eine kirzere
Dauer haben als die darauf senkrechten Schwingungen in der Richtung
der kleinsten Elasticitat.

Der Kreisel wird an seinem Umfang mit einer kleinen Biei-
masse a beschwert, so dass seine Axe in dynamischem Sinne nicht mehr
frei ist. Man versetzt ihn alsdann in eine schnelle Drehung. Hierbei
wirkt auf die einseitig belastete Axe eine Centrifugalkraft ein, deren
Richtung sich zugleich mit dem Kreisel umdreht, so dass das ganze -
System fast unmerkliche Zitterungen zeigt. Sobald nun die Geschwindigkeit des
Kreisels soweit abgenommen hat, dass seine Periode der der Breitevibrationen
der Feder nabekommt, gerat diese in heftige Schwingungen, welche rasch ab-
nehmen, wenn der Unterschied zwischen beiden Perioden zu gross wird, so dass
das System wieder zur Ruhe kommt. Spater aber wird die Periode des Kreisels
den langsamsten Schwingungen der Feder gleich, wodurch diese abermals in
Schwingungen von grosser Amplitude versetzt wird, welche ebenso wie die vorigen
von einer zahlreichen Gesellschaft gesehen werden konnen.

Die Feder darf nicht zu kurz und zu schlaff genommen werden, da sonst
die Entstehung des gyroskopiseben Kraftepaares die Erscheinung unnétigerweise
complicieren wiirde. Die Dimensionen waren z. B.: freie Federlange 26 cm, Breite
der Feder am unteren Ende 7 mm, am oberen Ende 6 mm, Dicke unten 3 mm,
oben 2 mm. Auch ein federnder Holzstab eignet sich gut zu dem beschriebenen
Versuche.

II. Ein Transversalwellen-Apparat.

Um eine Punktreihe zu construieren, welche unter dem Einfluss innerer
Krafte langsame Transversalschwingungen ausfiihren kann, stellt man einige (z. B.
30 bis 40) Holzstéahe AB, A'B' ... von etwa 36 cm Lange in einiger Entfernung
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(etwa 8 cm) von einander auf (Fig. 2). Diese werden von einer starken Klavier-
saite SS getragen, welche durch die Einschnitte gezogen ist, die in der Nahe der
Schwerpunkte CG' der Stdbe gemacht worden sind. Die Saite wird hier und da
unterstitzt; die Innenflachen der Einschnitte werden ein wenig geglattet, um die
Reibung zu verringern. Man bringt die Stabe
mit Hilfe der Laufgewichte P und Q annahernd
in ein indifferentes Gleichgewicht. Uber dem
Punkte C befindet sich auf jedem Stabe ein nicht
zu dinnes, am oberen Ende umgebogenes Kupfer-
blech. Ein Kautschukfaden KK wird durch die
Fis 2 Ohren DD' hindurchgezogen und iiber der ganzen
Stabreihe der Lange nach ausgespannt; alsdann werden die Ohren zugedriickt.
Die Stabe erhalten hierdurch in Bezug auf einander ein stabiles Gleichgewicht.
Die Schwingungen, welche sie um die Saite als Axe zeigen kénnen, werden nur
durch die Krafte geregelt, welche die Stabe mittels des Fadens auf einander aus-
Uben. Wie bei der aufgehangten Spiralfeder und den Luft- oder Wasserwellen sind
es hier die in dem System erregten inneren Kréafte, welche die Wellenbewegung
von einem Teile zum andern Ubertragen. Die Vorrichtung unterscheidet sich hier-
durch von solchen Apparaten, wo die hintereinander folgenden Schwingungen
durch eine &ussere Kraft veranlasst werden. Das Moment der Federkraft wird
durch die Spannung des Fadens oder durch die Kupferstreifen D, das Tragheits-
moment der Stdbe durch die verschiebbaren Metalihllsen P, Q geregelt. An den,
dem Auditorium zugewandten Enden AA’ ... tragen die Stdbe Papierscheiben;
diese stellen die Molekeln des schwingenden Systems dar. Die ,Masse" dieser
Molekeln wird durch das Tragheitsmoment der Stabe, und ihre ,Wechselwirkung“
durch das statische Moment der Fadenspannung bestimmt.
Die Schwingungen kdnnen sehr langsam geschehen und eine am einen
Ende erregte Welle kann z, B. mehrere Sekunden brauchen, um die Reihe zu
durchlaufen. Namentlich zur Demonstration stehender Wellen eignet sich der
Apparat sehr gut. Eine einzige dinne und schmale stahlerne Feder (mit vertical
gestellter Breite) kann auch die Stelle des Kautschukfadens und der Saite vertreten.

1. Zur Demonstration der Schwebungen.

Hierzu gebraucht man mit Vorteil die von Lord Rayleigh*) entdeckte Wir-
kung einer Resonanzkugel auf eine sich vor der engen Offnung derselben befind-
lichen Kerzenflamme. (Vgl. diese Zeitschr. V 1186.)

In einer Entfernung von 2 bis 3m von einem Resonator, dessen Grundton
z. B. c ist, wird eine gut ansprechende Lahialpfeife von demselben Grundton
aufgestellt. Der aus der engen Rohre der Kugel austretende Zugwind ist immer
noch sehr gut an der Kerzenfiamme bemerkbar, am Munde des Resonators ist der
Zug noch so stark, dass man ihn direkt fihlt, wenn man, falls der Pfeifenton
ein wenig zu niedrig ist, den Resonator mit der Hand richtig stimmt.

Mit zwei Pfeifen von demselben Grundton wird der Versuch auffallender
und wenn eine derselben verstimmt wird, so zeigen sich die Schwebungen deutlich
an den rhythmischen Bewegungen der Flamme. Falls die Téne der Pfeifen gleich
sind, kann man gewdhnlich die eine Pfeife ein wenig verstimmen, ohne dass noch

*) Theory of Sound, 1378 Art. 322,
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Schwebungen gehért werden; die resultierende Luftbewegung kann man auf diese
Weise derart andern, dass entweder die Wirkung des Resonators fortwahrend
verstarkt oder vermindert, ja sogar aufgehoben wird. Dies giebt sieh auch zu
erkennen, wenn man die Kugel mit Rauch fullt. Wirbelringe, wie die von D vorak 2
beschriebenen, werden hierbei auch ohne vibroskopische Betrachtung bemerkbar,
wenn man die Pfeife etwas mehr verstimmt, so dass wieder Schwebungen ent-
stehen; bei jeder Schwebung wird ein Wirbelring aus dem Munde des Resonators
ausgehaucht.

Versuche mit Ather.
Von
Friedrich Brandstatter in Pilsen.

1. Schwere des Atherdampfes.

Um die bedeutende Eigenschwere des Atherdampfes in schoner Weise zu
veranschaulichen, nimmt man ein kleines, etwa 25—30 ccm fassendes Pulverglas a
(Fig. 1), fillt es nahezu zur Halfte mit Ather und verschliesst die
Offnung mit einem zweifach durchbohrten Stopfen, der zwei Glas-
réhren b und ¢ von etwa 2 mm Weite tragt. Das kurze, rechtwinklig
gebogene Rohr b ragt nur ganz wenig in das Pulverglas hinein; das
langere, s-formig gebogene Rohr c befindet sich mit seiner innern
Miindung ganz dicht Uber der Oberfliche des Athers, ohne diese
jedoch zu berihren, wahrend das &ussere, aufwarts gebogene Rohren-
ende etwa 6—8 em tiefer als das Atherniveau zu stehen kommt.

Das Rohr c stellt sonach eine Art Heber-

rohr dar und bewirkt thatsachlich ein con-

tinuierliches Abfliessen des im oberen Teil

des Pulverglases angesammelten und sich

stetig erneuernden Atherdampfes, sobald
man nur anfangs durch das Rohr b ein wenig Luft ein-
geblasen hat, um den Atherdampf in das Rohr ¢ zu
treiben. Der nun fortwahrend aus dem aussern Ende
desselben ausfiiessende Dampf kann entziindet werden und
brennt mit einem ruhigen, leuchtenden Flammchen weiter.
Ubrigens beginnt das Abfliessen des Atherdampfes auch
ohne vorheriges Einblasen nach wenigen Augenblicken
von selbst. Ein Zurlckschlagen des Flammchens in das
Innere des Gefasses ist nicht zu beflrchten, trotzdem
der rasch abfliessende Atherdampf auch Luft durch das
Rohr b mitreisst, was man daran erkennt, dass beim Ver-
schliessen dieses Rohres mit dem Daumen das Flammchen
sofort kleiner wird. Diese Luftcirkulation beférdert eben

das Verdunsten des Athers im hohen Grade.

Noch interessanter und lehrreicher gestaltet sich der
Fig. 2. Versuch, wenn man zwei ebenso kleine Pulverglaser a
und b (Fig. 2) von gleichem Rauminhalt nimmt, jedes zur Halfte mit Ather fullt
und mit doppelt durchbohrtem Stopfen versieht, durch den ein kurzes gerades

3 Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 1882 Bd. 94, Abt. 2, S. 715.
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Roéhrchen ¢ und em rechtwinkeiig gebogenes, mit seiner inneren Mindung bis
nahe an die Atheroberfliche reichendes Rohrchen d gesteckt ist. Die &ussern
Enden von d werden mittels eines 40 —50 cm langen Kautschuckschlauches ver-
bunden. Wird nun das Pulverglas b tiefer gehalten als a, so fliesst der Atherdampf
aus a nach b und wird hier an der Réhre c entziindet. Das Flammchen ist um so
grosser, je grosser der lotrechte Abstand beider Pulverglaser ist. Hebt man nun
langsam das Pulverglas b, so wird das Flammchen an dem Rohre ¢ immer kleiner,
bis es in demselben Momente erlischt, wo sich beide Pulverglaser in gleicher
Hohe befinden. Wird nun b weitergehoben, so fliesst der Atherdampf aus b naeh
a und wird hier am Rohr ¢ entzindet. Das Flammchen wird um so grosser, je
hoéher man b Uber a emporhebt. Dies abwechselnde Hertber- und Hinuberfliessen
des Atherdampfes kann beliebig oft wiederholt werden und constatiert die Er-
scheinungen an communicierender» Gefasseh auch fir ausdehnsam-flissige Kérper.
Bei beiden vorgenannten Versuchen ist jedes, auch geringe Schitteln oder Er-
schiittern der Gefasse zu vermeiden, damit kein flissiger Ather in die dicht lber
der Atheroberflaiche miindenden Réhren gelange und so die Dampfcirculation ver-
hindere. )
2. Verdunstungskalte des Athers.
Eine starkwandige Eprouvette von etwa 16 cm Lange und 2 cm innerer
Weite (Fig. 3) wird mit einem dreifach durchbohrten Stopfen versehen. Durch
eine Bohrung geht ein rechtwinkelig gebogenes Kohr b bis fast
zum Boden der Eprouvette. Durch die zweite Bohrung ragt ein
zweimal rechtwinklig gebogenes Rohr ¢ — der horizontale Schenkel
sei 15 cm lang — nur wenig in die Eprouvette hinein, wéhrend
seine aussere, aufwarts gerichtete Mindung mit einem Sehinetter-
lingsbrenner-Ansatz aus Speckstein versehen ist. Durch die dritte
Bohrung geht ein Thermometer von der in a versinnlichten Ge-
stalt bis zum Boden der Eprouvette. Man flullt diese zunéchst
mit etwa 5 ccm reinem Wasser und daruber etwa mit 7 ccm
Ather, s.etzt den Stopfen auf und leitet nun aus einem Gasometer
oder mittels eines Gebldses durch das Rohr b einen massigen
Luftstrom durch die Filissigkeitsschichte. Der mitgerissene Ather-
dampf wird nun an dem Rohre ¢ entziindet und brennt wie eine
Gasflamme vollstdndig gefahrlos weiter. .Am Thermometer beob-
achtet man ein rasches Sinken der Temperatur; in zwei bis drei
Minuten ist der Nullpunkt erreicht, das Wasser aber, weil es
etwas Ather aufgelost enthalt, gefriert bei dieser Temperatur noch
nicht. Erst wenn die Quecksilbersaule nach einer weiteren Minute
eine Temperatur von — 7° bis — 8° anzeigt, erstarrt die Fllssig-
keit plotzlich zu einem Krystallbrei. Man kann also in wenigen
Minuten eine Temperaturabnahme von 25°~-3Q° constatieren. Der
Ather ist dabei 2um grossten Teile abgedunstet, und die anfang-
lich grosse leuchtende Flamme des Atherdampfes wird im Laufe
des Versuches innoer kleiner und weniger leuchtend, bis sie im Momente des Ge-
frierens des Wassers erlischt. Hat man kein derartiges Thermometer zur Ver-
figung, so kann dies auch selbstverstandlich wegbleiben; der Stopfen braucht als-
dann nur die zwei Bohrungen fiir die Réhren bund c zu besitzen und man begniigt
eich mit der Demonstration der Eisbildung.
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Der ganze Versuch hat neben der Einfachheit und Raschheit der Ausfih-
rung noch den Vorteil, dass man in keinerlei Weise von den betaubenden Ather-
dampfen beléstigt wird, da diese sogleich zur Verbrennung gelangen.

Physikalische Aufgaben.

20. In welchen geographischen Breiten 9 herrscht bestdandige Dammerung, wenn
die Declination der Sonne = 8 istl})?

Auflésung: Die Sonne steht bei uns um Mitternacht um den Bogen 90° — 9 —S
unter dem Nordpunkt des Horizonts. Soll die Dadmmerung von Sonnenuntergang bis
Sonnenaufgang wahren, so muss jener Bogen zwischen 0° und 18° liegen, also 9 zwischen
72° — 5 und 90° —S. Zieht man auch sudliche geographische Breiten und sudliche
Declinationen in Betracht, so kann 90° —ff — 8 grosser als 90° werden, dann ist die
eigentliche Tiefe der Sonne das Supplement jenes Bogens, also — 90° -4 9 -j- 8, gerechnet
vom Siidpunkt des Horizontes aus im Mittagskreise abwaérts. Liegt dieser Bogen zwischen
0° und 18°, so findet bestdandige DAmmerung statt, die Bedingung geht also, wenn 9 -f 8
negativ ist, in folgende uUber, dass 9 zwischen — (90° + 8) und — (72° -t-8) liegt. Hieraus
ergiebt sich fur verschiedene Werte von 8 folgende Tabelle, welche zeigt, dass im all-
gemeinen sowohl auf der ndrdlichen als auf der sudlichen Erdbdifte Gebiete bestandiger
Dammerung vorhanden sind, nur bei grosser nérdlicher und grosser sudlicher Declination
ist sie auf je eine Erdhalfte beschréankt.

Declination 23° 20° 18° j 10° 0° —10° —18° — O —23°
Grenzen der 49° 52° 54° j 62° 72° 82° 90°
nordlichen Breite  67° 70° 72° | 80° 90° 90°
!
Grenzen der 90° j 90° 90° 80° 72° 70° 67°
sudlichen Breite j j 82° 72° 62° 54° 52° 49°
21. Aufgabe. Um wieviel ist ein astronomisches Fernrohr zu verklirzen oder zu

verlangern, wenn ein Kurzsichtiger oder ein Weitsichtiger hindurchsieht, und wenn es zur
Projektion der Sonne auf einen Schirm benutzt wird. Die Brennweite des Objektivs
sei # = 0,60 m, des Okulars f — 0,01 m.

Auflésung: Ein kurzsichtiges Auge, dessen Fempunkt in der Entfernung r (z. B.
Vs m) liegt, gleicht einem normalen Auge, welches durch ein convexes Brillenglas von
der Brennweite r hindurebsdhe, dieses Glas hat die Starke 1fr = 2 Dioptrien und kann
durch zwei Meter-Linsen ersetzt werden. FlUgt man die Anomalie des Auges (=- 2 Diop-
trien) zu der Starke des Okulars, = 100 Dioptrien, hinzu, so erhalt letzteres eine Starke
von 102 Dioptrien, seine Brennweite wird =1 cm — I/, mm. Die L&nge des Fernrohrs,
die immer gleich der Summe der Brennweiten von Objektiv und Okular ist, wenn die
Strahlen parallel austreten, ist also um J6 mm zu verkirzen. — Ein weitsichtiges Auge
mit einer Anomalie von 2 Dioptrien gleicht einem normalen, fir 00 accoinmodierenden
Auge, vor dem eine conkave Linse von 0,50 m virtueller Brennweite sich befande. Durch
Zurechnung dieser Linse erhdlt das Okuiar eine Starke von 100 — 2 = 98 Dioptrien,
eine Brennweite von 1/98 m ==1,02 cm, also ist das Fernrohr um */, mm zu verlédngern.
— Wird ein Bild der Sonne auf einem Schirm in 0,5 m Entfernung aufgefangen, so
wirde eine dein Okuiar hinzugefigte Conkav-Linse von 50 cm virtueller Brennweite be-
wirken, dass der Schirm in unendliche Entfernung zu ricken wéare. Die L&ange des
Fernrohrs ist also so zu bestimmen, als ob das Okular 100 — 2 =98 Dioptrien hatte,
das Fernrohr ist also um V5 mm auszuziehen. M. Koppe, Berlin.

) Die Aufgabe ist entnommen den Beitrdgen zum, Unterricht in der mathematischen Erdkunde,
von Prof. Franz Keclarn, Programm des Gymnasiums zu Neu-Stcttin 1892. [Die L6sung ist

dort unvollstandig].
24
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22. Aufgabe: Wie muss ein Schirm gegen die Axe einer Linse geneigt sein, um
das Bild eines Pfeiles scharf aufzufangen, der mit der Axe den Winkel a bildet?
Auflésung: Das stumpfe Ende A des Pfeiles AA'— | liege auf der Axe im Ab-
stand a von der Linse, deren Brennweite ==f sei. Um von A zur Spitze A' zu gelangen,
kann man von A langs der Axe um | cos a bis Ai, dann senkrecht zur Axe ump — i sin «

bis A fortschreiten. Durch die erste Bewegung wachse der Abstand von der Linse aut
aj= a+ tcosa Gehdren zu a und aj als Entfernungen der Bildpunkte die Strecken b
und b,, soist 1ja + 1jb = 1/f und ljaj +3/;>t= 1//., also (a, —a)/aal — (b — bff/bb,,
oder die Verschiebung des Bildpunktes istt — (b — bt) — (a, — a) \j>jaf = | cos a @@/a)s.
Verschiebt man dann den leuchtenden Punkt unter Beibehaltung der Abscisse ax um
p = | sin« senkrecht zur Axe, so bewegt sich der Bildpunkt in eben solcher Richtung
um eine Strecke q — pipi/af), angenadhert q= I|sina (pja). Es gelten also parallel und
senkrecht zur Axe fur die lineare Vergrosserung verschiedene Maassstidbe. Wird der
Winkel des Bildes BB' mit der Axe mit 9 bezeichnet, so ist tg9 — q/ (b — bj) =
| sin a [b/a) : | cos a (b/a)* — («/[>) . tgtt. Dreht sich der Pfeil um A, sodass A' eine Kugel-
flache beschreibt, so ist der Ort fur das Bild der Spitze A' ein liotations-Ellipsoid.
M. Koppe, Berlin.

lbeine Mitteilungen.

Zur Behandlung der Kreiselbeweguug.
Von M. Kuppe in Berlin.

Die Bewegung des Kreisels wéare uns schwerlich bekannt, wenn wir auf ihre Ent-
deckung aus den Gleichungen der Mechanik héatten warten mussen. Die Betrachtung des
Kinderspielzeugs zeigte paradoxe Erscheinungen, die mit wachsender Rotationsgeschwin-
digkoit in immer grdsserer Reinheit zu Tage treten, so dass sie sich mathematisch nur
als Grenzfall fur unendlich grosse Geschwindigkeit darstellen lassen. Die Theorie der
Bewegung eines schweren Koérpers um einen festen Punkt fallt daher mit der Kreisel-
Theorie nicht zusammen, sondern enthalt letztere nur als einen ganz speciellen Fall.
Ahnliches gilt von der Wellentheorie. Die Beobachtung von Wasserflachen, die Erschei-
nungen der Akustik fuhrten auf sie, einfache Gesetze ergeben sich aber mathematisch
nur bei der Beschrankung auf unendlich kleine Schwingungen, und gerade diese sind
von praktischer Wichtigkeit, obwohl bei den Experimenten nur endliche Schwingungen
Vorkommen. Die Theorie des Kreisels, wenn eine solche vorhanden ist, wére auch im
Unterricht heranzuziehen, weil man sonst furchten misste, die Meinung zu fordern, es
gébe Ausnahmen von den gewo6hnlichen Bewegungen schwerer Korper, die Kodrper kdnnten
durch schnelle Rotation sich der Einwirkung der Schwerkraft entziehen. Besonders dann
ware hier eine klare Einsicht ndtig, wenn man sie als Grundlage fur die Erklarung der
astronomischen Praecession verwenden will. Die letztere schliesst allerdings so viele
Schwierigkeiten in sich, dass man sich begnigen kénnte, die Erscheinung an sich zu er-
lautern. Eine fuhlbare Licke entstdnde dadurch nicht, da ja auch andere Perturbationen
nur angefuhrt werden.

In der Zeitschrift fur Realschultvesen X IX 83—87, 1894 verotffentlicht E. Maiss
eine Arbeit Uber die Behandlung der Kreiselbeweguug im Mittelschulunterricht. Der Ver-
fasser schliesst sich der Poggendorffsclien Erklarung an, die ihn nur deshalb nicht
ganz befriedigt, weil sie die in der Schul-Mechanik ublichen Redefiigungen nicht inne-
hftii. Hierauf beziehen sich seine Verbesserungen, aber was nutzen alle Kunstgriffe der
Didaktik, wenn sie einen Weg schulgerecht machen sollen, der zwischen Anfang und Ziel
noch ein weites wuistes Feld zeigt?

Die horizontale Axe AA' eines Kreiselwutstes sei links im Punkte A unterstitzt.
Da die Schwere den nicht rotierenden Kreisel mit wachsender Geschwindigkeit, um A
herum abwarts drehen wirde, so ist es erklarlich, dass Poggendorff und mit ihm Maiss
von einer Senkung der Axe auch des rotierenden Kreisels ausgehen, hervorgebracht durch
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das Kraftepasr P der Schwere und des Gegendruckes in A. Aus spater ersichtlichen
Grinden nehmen wir lieber an, das Axenende A' werde durch &dussere Gewalt mit con-
stanter Geschwindigkeit gesenkt. Dadurch -werden die Punkte des Wulstes, welche 90°
zu beiden Seiten von dem tiefsten entfernt sind, gezwungen, sich in einem Geleise zu
bewegen, welches sich aus der urspriinglichen Ebene der Kreiselscheibe herausbiegt, nach
rechts fur denjenigen Punkt, welcher infolge der Rotation gerade aufsteigt — auch jetzt
noch trotz der Axensenkung — , nach links fur den Gegenpunkt. Wie nun ein Wagen,
der durch ein Schienengeleise gezwungen wird, eine Kurve zu beschreiben, einen Druck
nach der convexen Seite ausubt, so entsteht auch hier an der Seite des aufsteigenden
Massenteilchens ein Druck nach links, also nach der Seite des Standers, auf dem A ruht,
an der Seite des absteigenden Massenteilchens entsteht ein Druck nach rechts, beide
Drucke geben ein Kraftepaar R, welches die Kreiselaxe in horizontaler Richtung um A
herum zu drehen sucht und zwar so, dass der aufsteigende Punkt vorangeht. Der Unter-
schied gegen Poggendorff liegt darin, dass dieser die anfangliche Geschwindigkeit, v,
etwa des aufsteigenden Punktes, in zwei Componenten zerlegte, von denen die eine seine
spatere, durch Senkung der Axe anders gerichtete, Geschwindigkeit, v', darstellte, die
andere, x, parallel der Kreiselaxe nach dem Stander hin gerichtet war. Ebenso ergiebt
sich eine Geschwindigkeit —x in entgegengesetzter Richtung fur den gegenuberliegenden
Punkt der Scheibe. Wiederholt man diese Betrachtung fur viele kleine Zeitteilchen
(je I/nsee), so erscheinen die kleinen Geschwindigkeiten x als Elemente einer Beschleu-
nigung, die beiden Massen mit den ihnen anhaftenden Geschwindigkeits-Impulsen wirken
auf das System wie bewegende Krafte, man kommt also auch so zu dem Kréaftepaar R.
Der Begriff des Aussendrucks bei dem Durchfahren von Kurven (Fliehkraft nach Mais s)
erledigt 6konomischer diese Einzelbetraehtungen ein- fur allemal im voraus.

Nachdem nun das Kraftepaar P die Axe abwarts gedreht, also R erzeugt hat,
wird P plotzlich nicht nur selbst ausser Thatigkeit gesetzt, sondern auch die liervor-
gerufene Geschwindigkeit abwarts nicht weiter beachtet, der Kreisel wird dem Paar R
allein Uberantwortet, die Axe bewegt sich daher jetzt in horizontaler Ebene, dadurch
entsteht aber — wie vorhin — ein neues Kraftepaar R', welches die Axe nicht nach
unten, wie P, nicht nach der Seite, wie R, sondern nach oben dreht. Dieses kénne
bei geeigneter Starke das Paar P aufheben. Dann bleibe R Ubrig, und dieses drehe jeden-
falls die Axe in horizontaler Ebene, verursache somit die Praecessionsbewegung. Bliebe
wirklich R ubrig, so musste doch aber diese Bewegung eine beschleunigte sein, sie er-
folgt dagegen mit constanter Geschwindigkeit! In der That entstand ja R daraus, dass die
Axe sich senkte; das soll sie jetzt nicht mehr thun, also ist R 0. Dann kann ja
nun die Praecession, einmal eingeleitet, mit constanter Geschwindigkeit weitergehen. Wie
ist sie aber eingeleitet? Wo erhielt die Axe den Anfangsstoss von passender Starke, der
sie gerade mit der Geschwindigkeit rotieren lasst, fur welche das resultierende Paar R'
die Schwere compensiert?

Das Mangelhafte der obigen Betrachtungen liegt darin, dass sie, aus gewissen
richtig nachgewiesenen Kraften, welche die Rucksichtnahme auf die Rotation des Kreisels
um seine Axe ersetzet!, sofort auf die Bewegung und die Lagen der Kreiselaxe sehliessen
wollen, gerade so als ob man aus der Beschleunigung der Schwere direkt auf die Wurf-
linie eines Geschosses kommen kodnnte, ohne erst die Geschwindigkeiten zu bilden, die
dem Einfluss von g zunéchst unterliegen.

Wie die Lucke auszufullen, dariber mogen folgende Andeutungen genigen, da
eine erschépfende Darstellung in dieser Zeitschrift (IV 70—83) steht. Wird die Axe AA'
losgelassen, so dreht sie sich im ersten Augenblick wirklich mit gleichméassiger Be-
schleunigung abwarts. Hat ihr Endpunkt A' eine geringe Geschwindigkeit, so induciert
dieses Sinken der Axe das Kréaftepaar R, welches in jedem Zeitelement eine geringe seit-
liche Geschwindigkeit zu der verticalen Geschwindigkeit von A' hinzufiigt. So wird all-
mahlich die Geschwindigkeit von A’ aus der senkrechten in die horizontale, dann aus
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dieser in die Richtung nach oben ubergefuhrt, wobei sie ihrer Grésse nach zu einem
Maximum wachst und wieder auf 0 abnimmt. Immer iuduciert die augenblickliche Ge-
schwindigkeit eine zu ihr senkrecht stehende Kraft und bewirkt so eine Drehung ihrer
Richtung. Der Punkt A' beschreibt daher wie ein CykToidenpendel in kurzester Zeit
(vielleicht /10 sec) eine sehr kleine Cykloide mit nach oben gekehrten Spitzen, er
schreitet dadurch um die Basis derselben horizontal fort, und bewegt sieb in gleichen
Springen weiter, so dass anfangs eine gleiehméassige Praecession nur ein Schein ist, her-
vorgerufen dadurch, dass man die kleinen Schwingungen der Axe nicht beachtet. Mit der
Zeit werden diese gedampft, und asymptotisch geht die Bewegung in eine wirkliche gleicb-
massige Praecession Uber.

Die Richtung der Praecession kann man nach Maiss durch folgende Drei-Finger-
Regel linden. Gellt die X-Axe nach rechts, die F-Axe auf den Beschauer hin, die Z Axe
nach oben, so erfolgt die Drehung (um OX), welche Y nach Z fuhrt, ebenso die Drehung
(um OY), welche Z nach X fuhrt, endlich die Drehung (um 0OZ), welche X nach Y
bringt, in demselben Sinne, in welchem sich téglich der Himmel um uns dreht. Diese
Drebungsriehtung gelte als positiv. Bringt man dann den Daumen der rechten Hand von
A aus in die Richtung, um welche als Axe das Kréaftepaar der Schwere den Kreisel in
positivem Sinne dreht, den Zeigefinger in die Richtung der Kreiselaxe oder ihrer Ver-
langerung, so dass die Rotation in gleichem Sinne erfolgt, so geschieht tun den Mittel-
finger als Axe die Praecession in positivem Sinne. Sehr einfach ist die Regel nicht.

Der Aufsatz geht auch, zur Ergdnzung eines friuheren, uber den in dieser Zeit-
schrift (2 271) berichtet ist, ndher auf das Wesen der Fliehkraft ein. Der Standpunkt
ist ein schwankender. Einerseits wird sie als fingierte Kraft der relativen Bewegung
anerkannt, welche gestattet, eine im Kreise sich bewegende Masse als eine ruhende zu
behandeln, andererseits soll sie in bestimmten Féllen eine eben so reale Existenz wie die
Centripetalkraft haben, namlich dann, wenn die im Kreise laufende Masse an einem
Faden befestigt sei, dessen nach innen liegender Endpunkt unter direkter Einwirkung
einer Kraft einen kleineren Kreis beschreibe. Man sehe dann den Faden gespannt. Eine
dauernde Spannung ,bei unverdnderter Lage der Endpunkte“ koénne nur durch zwei ent-
gegengesetzt gerichtete Krafte unterhalten werden, die eine sei die Centripetalkraft, die
andere ruhre von dem Widerstand der trdgen Masse gegen die Richtungsanderung her.
Der aufgestellte Grundsatz Uber dauernde Erhaltung einer Fadenspannung ist richtig.
Sind denn aber hier die Endpunkte ,in unveradnderter Lage“? Sie sind es weder absolut,
noch relativ, denn die Richtung &ndert sich, nur der gegenseitige Abstand ist unverander-
lich. Um zu voélliger Klarheit zu gelangen, wahlen wir ein einfacheres Beispiel. 1)a
die Richtungsénderung einer Geschwindigkeit auch als Hinzufugung einer neuen Compo-
nente zu der vorhandenen Geschwindigkeit aufgefasst werden kann, so ist Widerstand
einer trdgen Masse gegen Richtungsédnderung genau dasselbe wie Widerstand gegen An-
nahi..: einer Geschwindigkeit Uberhaupt. Wir gehen daher auf einen Fall geradliniger
Bewegung Uber. Zwei Massen, M links und m rechts, sind ohne Reibung auf einer
wagerechten Platte beweglich, sie werden durch einen Gummifaden verbunden, dessen
naturliche Lange zu diesem Zweck etwas vergrossert werden musste, so dass er mit der
Kraft von k Dyn gespannt ist. Sollen die Massen in Ruhe bleiben, so muss auf jede
eine Kraft k wirken, in Richtung der verldngerten Verbindungslinie. Der Abstand beider
Massen kann aber auch unveréndert erhalten werden, wenn man die Masse M sich frei
bewegen lasst. Sie setzt sich dann nach m zu in beschleunigte Bewegung, der Abstand
wirde sich vermindern, wenn man nicht bestandig die Masse m um dieselbe Strecke
zurickzoége, um die M nédher kommt. Es wird dann schliesslich auch m dieselbe be-
schleunigte Bewegung erhalten haben, die der Masse M durch die Fadenspannung erteilt
wurde, das ganze System hat also die Beschleunigung Ic/M, und die beschriebene Be-
wegung wird daher zu Stande kommen, wenn man an m die Kraft (I+ » ) k/M an-
greifen lasst. W ill man hier auch noch behaupten, die Masse M oder der Endpunkt des
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Fadens bei M werde mit der Kraft k nach links gezogen, wie im ersten Falle, wo
M ruhte?

Eine Bemerkung ist noch Uber den Ausdruck ,Ruckgang der Tag- und Nacht-
gleichen* zu machen, den man jeizt vielfach findet,, seit Epstein in seiner Geonomie
die Ubliche Bezeichnung ,Praecession der Aquinoetien“ fir falsch erklarte. Unter Aqui-
noctien oder lag und Nachtgleichen versteht man die Tage, an denen die Sonne zwolf
Stunden (ber dem Horizont steht, unter Aquinoctialpunkten die Orter, die dann die
Sonne in der Ekliptik einnimmt. Hatten wir das siderische Jahr, wie es nahezu die
Agypter hatten, so wiirden die Aquinoetien im Lauf der Jahre auf ein immer friiheres
Datum vorricken. Durch den Julianischen Kalender wurde dieses Vorrucken zum Teil,
durch den Gregorianischen vollstandig aufgehoben, die Tag- und Nachtgleichen wurden
mit bestimmten Tagen des Jahres fest verkniipft. Die Praecession der Aquinoetien ist
also mit Ricksicht auf das siderische Jahr zu rechtfertigen, Riickgang der Aquinoetien
aber gar nicht. Es kann nur Riickgang der Aquinoctialpunkte, des Frihlings- und Herbst-
punktes, heissen, was gleichfalls langst gebrduchlich war. In sachlicher Hinsicht ist die
Angabe Epsteins zu berichtigen, dass die Praecession vorzugsweise von der Sonne,
statt vom Monde, herriibre. Jene verursacht 18", dieser 34" des jahrlichen Gesamt-
betrages.

Rotation eines Magnetpole? am einen vom Strome durchflossenen Leiter.
Von JE. O rim srhl in Cuxhaven.

Man stelle auf den Tisch eine verticale Metallstaube, z. B. eine messingene Stativ-
stange, deren unteres Endo mit dem einen Pole eines Eiaschenelementes verbunden ist,
wahrend man das andere Ende durch Berihren mit dem Leitungsdrahte mit dem zweiten
Pole verbinden kann. Vertical Uber der Metallstange hénge man an der Zimmerdecke
an einem langen dunnen Faden einen magnetisierten Stahldraht (Stricknadel) so auf, dass
die Mitte des Stabldrahtes mit dem oberen Ende der Metallstange zusammenfélit. Beruhrt
man nun mit dem freien Leitungsdrahte das obere Ende der Metallstange, so geht ein
Strom durch den Stab und der Stahldraht rotiert mit seinem unteren Pole um den Stab.
Nach jeder Umdrehung muss man natiurlich fur einen Augenblick die Berihrung von
Leitungsdraht und Metallstab unterbrechen, um den Magneten Vorbeigehen zu lassen. Ein
Wechsel der Stromrichtung oder ein Vertauschen der Pole bewirkt einen Wechsel der
Rotationsrichtung.

Diese einfache Anordnung ersetzt die sonst gebrduchlichen Rotationsapparate und
ist dem Schiller wegen der Ubersichtlichkeit leichter verstandlich als diese Apparate.
Dabei ist noch der Vorteil vorhanden, dass man mit einem einzigen Elemente unfehlbar
eine Rotation erhélt, was bei den Apparaten mit Quecksilbercontakt nur schwer gelingt.
»Blickt man in der Richtung des positiven Stromes, so rotiert der Nordpol in der Rich-
tung des Uhrzeigers um den Leitungsdraht.® Diese Regel ersetzt die Amperesche Regel
vollkommen. Die Art der Ablenkung einer Magnetnadel ergiebt sich aus obiger Regel
fur jede Lage von Magnet und Leitung mindestens ebenso leicht, wie aus der Ampere-
schen Regel. Untersucht man die Bewegung, welche durch einen geschlossenen Strom-
leiter hervorgebracht wird, so ergiebt sich die Regel: ,Betrachtet man einen Stromleiter
SO, dsss? der Strom in der Zeigerrichtung fliesst, so bewegt sich der Nordpol vom Beob-
achter weg.“ Die so gefasste Regel ergiebt die Ablenkung der Magnetnadel einer
Tangentenhuasole ebenso leicht, wie die Lage der Pole eines Elektromagneten, indem
auch hier der Nordpol am abgewandten Ende des Elektromagneten liegt, wenn der
Strom als Zeigerstrom erscheint. Die Bewegung eines einzelnen Poles in dem angege-
benen Siure lasst sich leicht zeigen, wenn man die oben benutzte Stricknadel im
Schwerpunkte an einem langen Faden aufhangt.

Hangt man die Nadel im Schwerpunkte auf und versieht das eine Ende der
iladel mit einem gabelformig gebogenen Drahte, der die vorhin benutzte Metallstange
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ohne Reibung umfasst, so kann sich die Nadel um die Metallstange als Axe drehen.
Leitet man nun durch die Stange einen Strom von beliebiger Starke, so findet keine
Rotation der Nadel statt, obgleich die Einwirkung des Stromes auf den nahe gelegenen
Pol viel starker ist als auf den entfernt liegenden. Nennt man die Kraft, mit welcher
der Strom auf den néachsten, im Abstande a befindlichen Pol wirkt P,, dagegen die
Kraft auf den im Abstande b befindlichen Pol Ps, so wirde eine Ablenkung der Nadel
um den Winkel a beim ersten Pole den ArbeitsVerlust P,aa, beim zweiten Pole den
Arbeitsgewinn P, ba liervorrufen, daraus folgt der Gesamtaufwand an Arbeit von
P,rta—P,fca. Da nun infolge der Einwirkung des Stromes keine Bewegung erfolgt,
so muss P,«a —Pjést = 0 sein. Hieraus folgt P,:Pa= 6:a, also: ,Die durch einen
unbegrenzten geradlinigen Stromleiter auf einen Magnetpol wirkende Kraft ist der ein-
fachen Entfernung des Poles vom Leitungsdrahte umgekehrt proportional.”

Eine kleine Anderung am Hofmannschen Voltameter.
Von C. 'Aeimnlg in Darmst.uU.

Will man das Hofmaunschc Voltameter dazu benutzen, die Volumina der durch
electrolytische Zersetzung gewonnenen Gase zu messen, also nicht die Gase selbst zu
prufen, so empfiehlt es sich, am Voltameter eine kleine, wohlfeile
Abanderung anzubringen. Sie ist aus beistehender Figur zu ersehen.
Es sind an den Enden der U-Réhre Rohrstiicke a angeschmolzen,
welche in das Fliissigkeitsreservoir miinden. Diese Anderung gewahrt

folgende Vorteile:

1) Es wird die Absorption der entwickelten Gase durch die
Flissigkeit auf ein Minimum reduciert, da man vor Beginn der Beob-
achtung in jedem Schenkel der U-Rohre die Flissigkeit mit dem
Gase sattigen kann, welches nachher dort entwickelt werden soll.
Zu dem Ende braucht man nur bei gedffneten Hahnen den Strom
eine Zeit lang durch das Voltameter gehen zu lassen. Unterbricht
man dann den Strom und schliesst, nachdem zuvor die Gasperlen
vollig aufgestiegen sind, die Hahne, so ist der Apparat zum Ge-
brauch fertig.

2) Es kann keine FlUssigkeit aus dem Apparat verspritzt
werden, was bei der Hofmannschen Einrichtung leicht eintritt, wenn
ein weniger vorsichtiger Beobachter nach dem Versuch die Gase aus-

stromen lasst und die Hahne nicht rechtzeitig wieder schliesst.

3) Der Apparat hat durch die Verbindungsstiicke a sehr an Stabilitdt gewonnen.

Wir benutzen den so verdnderten Apparat seit langerer Zeit im Prakticum am
hiesigen Physikalischen Institut als Wasserstoffvoltameter (zur Messung von Stromstarken).
Er hat sich durchaus bewahrt, besonders ist er wegen seiner Sauberkeit und Festigkeit
zu empfehlen. Es sei noch erwahnt, dass au demselben Stativ, an welchem in Ublicher
Weise das Hofmannsche Voltameter befestigt ist, sich natirlich auch dieses veranderte
Voltameter anbringen lasst.

Die Glasteile des Apparats sind von der Firma Greiner & Friedrichs in
Stitzerbach i/Th. hergestellt.

Darmstadt, Physik. Institut der Technischen Hochschule, Febr. 1894,

Fur die Praxis.
Die Neumannsche Lichtbrechungsrinne. Von Dr. L Beekrode im Haag (Holland).

Den in dieser Zeitschrift (V11 29) beschriebenen Apparat kann man zur objektiven Demon-
stration benutzen, indem man einen Schirm b vor die Offnung des Rohres stellt, etwas schrég,
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damit alle Schiiler zugleich das Bild der Offnung erblicken kénnen, sobald die Kerze ange-
zindet und die mit Glasplatten verschlossene Abteilung mit Wasser gefullt wird. Die Wasser-
fiillung lasst sich recht bequem ausfihren, wenn man ein kleines Kohr bei ¢ anlétet und
durch einen Gummischlauch mit dem Wasser-

behélter a verbindet. So lange die Abteilung bei

c leer ist, erblickt man auf dem Schirme nichts.

Wird aber der Schlauch vollgesaugt und sofort

Uber die Rohre c gezogen, und wird das Ge-

téss « Uber die Kinne gehoben, so fullt sieb

durch die fiebervomchtung der abgeschlossene

Teil der Kinne rasch mit Wasser und es er-

scheint allméhlich das Bild der quadratischen

Offnung auf dem Schirm. Hierbei braneht das

Lohrzimmer nicht einmal ganz verdunkelt zu werden. Stellt man das Gefass a wieder
herunter, so entleert sich die Rinne, zu gleicher Zeit verschwindet wieder das Bild auf
dem Schirme, ein Beweis, dass wirklich das Wasser die Ursache der Richtungsanderung
des Lichtstrahles ist. Indem der Versuch sich schnell und beliebig oft wiederholen Ilasst,
hat man nebenbei noch Gelegenheit, den Schilern in hibscher Weise einige Eigen-
schaften des Hebers nochmals zur Anschauung zu bringen.

Einfacher Versuch Uuber die Verteihing der Elektricitdt m einem
Conduktor. Von Dr. F Nemdller in Osnabrick. Der Satz, dass die Elektricitat sich
nur auf der &ausseren Oberflache eines Leiters ausbreite, lasst sich bekanntlich sehr ein-
fach an einem glockenférmigen Conduktor aus Drahtnetz demonstrieren, dessen untere
Offnung durch eine isolierte metallene Scheibe verschlossen ist, auf welcher ein mit
der Scheibe leitend verbundenes Elektroskop steht. Die Blattchen des Elektroskops
divergieren nicht, wenn der Scheibe eine starke elektrische Ladung zugefuhrt wird.
Da die Maschenweite des Netzes innerhalb weiter Grenzen ohne Einfluss auf das Ge-
lingen des Versuchs ist, so lasst sich derselbe noch einfacher auf folgende Weise aus-
fuhreu. Man setzt auf den Conduktor einer Elektrisiermaschine eine Metallspitze mit
einem elektrischen Flugrad, darauf stulpt man Uber das Flugrad eines der im stereo-
metrischen Unterricht gebrauchten Modelle regelméassiger Koérper aus Draht, zum Beispiel
ein Dodekaeder oder ein l|kosaeder. Das Modell kann man mit der Hand oder auch
mit einem Hartgummistab unterstitzen. Dreht man darauf die Maschine, so gerat das
Flugrad in Rotation, so lange das Drahtnetz den Conduktor nicht berthrt. Die Rotation
tritt nicht ein, bezw. das rotierende Rddchen kommt zum Stillstand, wenn das Drahtnetz
auf den Conduktor gestellt wird, weil in diesem Falle die Elektricitat sich nur auf dem
Netze ansammelt. (Vergl. auch eine Arbeit von Herrn Poske in d. Ztschr. 111, 163).

Fehler an Dynamomaschinen. Von Dr. Rittinghaus in Lennep. Hiertber
brachte die Elektrotechnische Zeitschrift (X1V 607) eine lehrreiche Mitteilung. Eine lange
unbenutzte Lahmeyersche funkenlose Lichtmaschine gab bei neuer Inbetriebsetzung
120 7, zeigte am Collektor winzige Funken, funktionierte sonst gut. Nach etwa zwei-
stiindigem Betriebe nahm jedoch diese Funkenbildung plotzlich rapide zu, steigerte sich
zu einem starken Spruhen, die Spannung sank auf 30 7 herab und die Maschine musste
unter allen Anzeichen eines Kurzschlusses ausgeschaltet werden. Nach langem vergeb-
lichen Suchen eines Fehlers in der Lichtleitung wurde die Maschine wieder versuchs-
weise in Gang gesetzt, arbeitete auch anfangs wieder normal, bis nach einer halben
Stunde dasselbe starke Funkensprihen von Neuem eintrat. Jetzt suchte man den Kurz-
schluss im Collektor und mit Recht: die Isolierpappe war, jedenfalls durch Aufnahme
von Feuchtigkeit und <jurch die beim Betriebe erzeugte Warme gequollen, hatte dann
den &usserst feinen Messingstaub aufgenommen und war so zum Leiter geworden. Ent-
fernung der Isoiiermase zwischen den Collektorlamellen auf mechanischem Wege beseitigte
den beschriebenen Fehler vollkommen. Ein solches Vorkommnis beweist augenscheinlich
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den Vorzug der Siemensschen Stahlcollektoren mit Luftisolation und lehrt, dass man
bei langerer Ausserbetriebsetzung der Maschine es nicht unterlassen soll, den Stromgeber
mit Papier fest zu umwickeln, namentlich dann, wenn die Dynamo an einem feuchten
Orte steht.

Kurz nachdem ich jene interessante Mitteilung gelesen, kam mir eine Stérung an
unserer Handdynamo fur Schulzwecke vor. Unsere Maschine, von Gunderman a-Zo ns in
Ko6ln, nach Art der kleinen zweipoligen Flaehriugmaschinei: von Schuckert gebaut und mit
zwei Paar Klemmen fur Haupt- und fur Nebenschluss eingerichtet (normal 15 V gebend), ver-
sagte eines Tages vollig. Beiderlei Schaltung mit Einschaltung grosser und kleiner Wider-
stdnde ergab keinen Strom, was schon an dem geringen mechanischen Widerstande des Hand-
rades und an dem Gerausche zu erkennen war. Genaue Untersuchung der Wickelungen
des Ankers und der Magnete, des Collektors lind der Birsten ergab keinerlei Fehler
und keine Erklarung. Der Gedanke, ob vielleicht ein Schwinden des remanenten
Magnetismus Schuld sei, der allerdings mit einer gewohnlichen Magnetnadel nicht zu
erkennen war, fuhrte mich dazu, die Nebenschlussklemmen mit den Polen eines Taucli-
elementes zu verbinden: sofort trat beim Andrehen die alte Wirkung wieder ein. Derselbe
Fall wiederholte sich bald darauf noch einmal. Da ich vor dem ersten Falle die Leitungs-
widerstande der Wickelungen gemessen und vor dem zweiten Male die Maschine zu elek-
trolytischen Versuchen und zum Laden eines Akkumulatorenmodells gebraucht hatte, so
lasst sich vermuten, dass unter Einwirkung eines die Magnetkerne verkehrt umkreisenden
schwachen Stromes der Magnetismus verandert oder aufgehoben worden war.

Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Neue Form des Ampcreschen Gestells, J. Bruhhes beschreibt in den Seances de
la Société Francaise de Physique, Jan.-April 1898 S. 120, ein Amperesclies Gestell, bei
welchem die Reibung, die zwischen den beweglichen und festen Teilen stattfiridet, soweit
vermindert ist, dass die Wirkungen der Erde, der Magnete und der Strdme auf Strome
selbst unter dem Einfluss wenig betrachtlicher Krafte zur Anschauung gebracht werden
kénnen. Der bewegliche Rahmen, der sich um seine lotrechte Axe drehen soll, ist an
einem festen Hakchen B mittels eines Seidenfadens BC aufgehingt. In eine Schleife
am unteren Ende des Fadens hakt sich das urngebogene obere Ende C eines Platindrahts

ein. Dieser Draht geht durch eine kleine Kapsel D, deren
Boden von einem Glimmerblattchen gebildet wird. Dieses
Blattchen hat in seiner Mitte ein kreisférmiges Loch, dessen
Durchmesser 0,2 bis 0,3 mm grdsser ist als der des Drahtes.
Man kann daher den Draht so durch die Offnung des BlAtt-
chens hindurchfuihreu, dass er den Rand nicht bertuhrt. Das
untere Ende des Platindrahts ist in die Axe eines kleinen
Metallstnckes eingeldtet, das unten eine cylindrische Aus-
bohrung hat. Darin steckt ein Kupferdraht, welcher durch
die Schraube E mit dem Metallstliick fest verbunden werdeu
kann. Der anfangs lotrechte Kupferdraht biegt ungeféahr
2 cm weiter unten rechtwinklig um und bildet einen me-
tallischen Rahmen, der vom Strome durchflossen werden
soll. Dieser Rahmen kann durch andere ersetzt werdeu,
welche auf dieselbe Weise an dem Metalistiick befestigt werden
und zti den verschiedenen bekannten Versuchen dienen. Sie
endigen alle mit einer lotrechten Spitze, die in die untere Kapsel F eintaucht, ohne jedoch
deren Boden zu bertuhren. Diese Metallkapsel steht in der Mitte des Fussbrettcbens. Ein
Kupferstreifen fuhrt von ihr zu einer Klemmschraube, mit der man einen der Drahte
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<&s Elementes verbindet. Auf diese Weise wird das Quecksilber, welches in die
Kapsel gegossen das untere Ende des Kupferdrahtes umspiilt, eine der Elektroden. Die
andere Elektrode ist die durchbohrte Kapsel /1, welche sich oberhalb der Rahmens be-
findet Diese Kapsel sitzt auf einem Tradger, welcher an dem oberen Ende einer Ebonit-
sdule befestigt ist. Letztere ist auf das Fussbrettchen aufgeschraubt. Auf dem Trager
ist ferner eine kleine Metallsdule befestigt, welche einen wagerechten Querbalken tragt.
An dessen Ende sitzt in einer Metallfassung der kleine Gylinder AB, dessen Ende das
Hakchen B bildet. Indem man den Cylinder in seiner Fassung verschiebt, kann man
das Hakchen und damit alle daranhdngenden Stiicke heben oder senken. Eine auf dem
Trager sitzende Klemmschraube wird mit der oberen Kapsel D durch einen Metallstreifen
mit einem Platindrahtfortsatz, der in die Kapsel eintaucht, leitend verbunden. Die Boden-
dfihung der letzteren wird fast vollstandig, von dem hjndurehgehcnden lotrechten Platin
draht verschlossen. Giesst man in die Kapsel |> Quecksilber, so kann es infolge der
Capillarwirkung nicht durch die sehr enge ringférmige Offnung hindurehfliegsen, welche
den .Platindraht umgiebt. Der Strom geht vom Quecksilber in den Draht oder umgekehrt,
und letzterer kann sieb in dem Quecksilber mit sehr schwacher Reibung drehen. Der
Seidenfaden erleidet dann eine Torsion, aber die daraus entspringende elastische Ruck-
wirkung ist sehr gering. Der Metallrahmen, welcher von einem Strome durchflossen und
der Einwirkung der Erde oder eines Magneten oder eines anderen Stromes ausgesetzt wird,
kann daher den auf ihn einwirkenden Kréaften folgen und hat nur die Hindernisse zu
Uberwinden, welche aus der Reibung des Platindrahtes an dem Quecksilber und aus der
Torsion des Seidenfadens entspringen. A
Induktionsfreie Widerstande. Als solche verwendet inan haufig Gluhlampen, die
aber den Nachteil haben, dass sie gegen Erschutterungen nicht sehr widerstandsfahig-
sind, und dass bei der hohen Temperatur der Kohle der Temperaturcoefficienl der Kohle
in Betracht gezogen werden muss. Fast vollkommen induktionsfreie Widerstande stellt
man bekanntlich her, indem man Dréhte oder noch vorteilhafter flache Béander in der Mitte
kurz umbiegt und die Halften isoliert sehr nahe nebeneinander legt. W. E. Ayrton und
T. Mather (Phil. Mag. [6] X X X IIl 186, 1892) stellen solche Widerstande folgender-
muissen her: Bander aus Platinoid, einer Neusilberlegierung, von 6m >:4 cm X 0,25 mm
werden in der Mitte umgebogen und auf einander gelegt, nachdem die beiden Halften
durch eine doppelte Lage, von Seide, die mit Schellack bestrichen, von einander isoliert
worden sind. Die Seide ist breiter als die Bander, damit kein Kurzschluss Vorkommen
kann. Das Ganze wird dadurch zusammengehalten, dass man ein schmales Seidenband
spiralférmig so herumwickelt, dass zwischen den einzelnen Windungen genigend Raum
zur Abkihlung des Widerstandsbleches bleibt. Diese Widerstandsbandei werden auf einem
isolierten an der Wand angebrachten Holzrahmen befestigt. Je drei sind standig hinter-
einander geschaltet, vier solcher Gruppen koénnen durch Verbindungssticke beliebig mit-
einander verbunden werden. Bei einer Belastung von 15 A fir ein Band betrug die
Widerstandséanderung infolge der Erwarmung nur etwa 0,001 des Wertes. Diese Art von
Widerstdnden hat den Nachteil, dass die Enden, wo die grésste Potentialdifferenz herrscht,
unmittelbar nebeneinander liegen. Frei davon ist eine andere von Ayrton und Mather
angegebene Form, welche ausserdem leicht transportabel ist. Zwei unhesponnene Drahte
werden zu Spiralen von nahezu gleichem Durchmesser gewickelt, die eine rechtsgangig
und die andere linksgéngig. Beide Spiralen werden ineinander gestellt und parallel ver-
bunden. Die Selbstinduktion ist fast ebenso gering wie bei der vorigen Anordnung.
Verbindet man die Enden der Spiralen so miteinander, dass einmal der Strom in beiden
in demselben Sinne, das andere Mal aber in entgegengesetztem Sinne fliesst, so ist die
Selbstinduktion in dem ersten falle zehn Mal so gross wie in dem zweiten. (Zeitschr f.
Instnmentenkunde X |11 468, 1393.) 3
Thermometer mit ToluolfiUung. (D. R.-P. a.) R. A. Grosse in limenau verwendet
zur Fullung der Thermometer tiefduukel gefarbtes Toluol, dessen Gefrierpunkt bei.. 50° 0.
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und dessen Siedepunkt bei -ff 150° C. (?) liegt. Da das specifische Gewicht des Toluols
0,89 ist, so kdnnen die FlUssigkeitsbehélter gross und die Kdéhren weit gemacht werden.
Diese neuen Thermometer dirften bald die Weingeist-Thermometer verdrdngen. Da die
tiefdunkle Farbung des Toluols selbst aus grosseren Entfernungen ein leichtes Ahlesen
des Standes der FlUssigkeitssdule gestattet, so konnen diese Thermometer in manchen
Fallen auch mit Vorteil in den Schulen verwendet werden. (Central-Zeitung f. Optik wu.
Mechanik X IV 273).

Auch das Bureau international des poids ct mesures verwendet auf Grund
der Untersuchungen von Guillaume Toluolthermometer wegen des hohen Siedepunktes
der Toluols und der verhaltnisméassigen Leichtigkeit seiner Keindarstellung zur Messung
tiefer Temperaturen. Diese Thermometer sind so construiert, dass die Punkte 0° und
100° wie bei gewohnlichen Thermometern bestimmt werden kénnen, doch wird der grosste
Teil des Zwischenraums (0— 100) ton einer Ampulle eingenommen, wahrend das Haupt-
messrohr unter Null Grad liegt. Die Calibrierung geschieht vor der Fullung mit Hilfe
von Quecksilberfaden. Zur Reduktion der Thermometer auf die Wasserstoffskale und um-
gekehrt sind zwei Tafelchen angef'igt, die von +30° bis — 75° von Zehntel- zu Zehntel-
Grad fortschreiten. Beim Gebrauche des Instruments sind einige Vorsichtsmaassregeln
ndtig: Man muss es immer senkrecht halten, auch die Ro6hre von Zeit zu Zeit erwarmen
und hei absteigender Temperatur lange genug bis zur Beobachtung warten. (Wied. Beibl.
X V 111175, 1894.) M.

Versuche Uber simultane Contrastfarbem. A:ufiusd M. Mayer veroffentlichte in dem
American Journal XLV I. 1893 (— Philosophical Magazine [5] XXX VI. 153, 1893) Studies
of tlie pbenomena of simultaneous constrast-colors and a photometer For measuring the in-
tensities of lights of different colors. Der Hauptversuch weist den Farbenunterschied
zwischen zwei gegebenen Lichtquellen z. B. dem Tageslicht und dem Liebt einer Petro-
leumlampe nach. Man schneide aus der Mitte einer kreisformigen Scheibe weissen Kar-
tons von 22 cm Durchmesser eine Offnung von 12 cm Weite aus. Zwischen zwei so
erhaltene Kartonringe lege man eine Scheibe aus weissem durchscheinenden Papier von
15 cm Durchmesser. Den so zusammengesetzten Schirm bringe man zwischen einer Pe-
troleumlampe und einem offenen Fenster an die Stelle, wo der Olfleck eines Butisenschen
Photometerg die Gleichheit der Beleuchtung anzeigen wuirde. Dann erscheint auf der der
Lampe zugewandten Seite dar Kartonring gelb und die durchscheinende Seite blau geféarbt.
Auf der dem Fenster zugewandten Schirmseite hat man den umgekehrten Anblick, Der fol-
gende Versuch zeigt, dass sowohl dieselben Teile des Schirmes auf den entgegengesetzten
Seiten als auch die benachbarten Teile derselben Seite copiplementar gefarbt sind. Man
stelle neben der Petroleumlampe einen Silberspiegel so auf, dass ein zwischen Schirm
und Fenster befindliches Auge zugleich die gegen das Fenster gekehrte Seite des Schirmes
und das Spiegelbild der anderen Seite sieht. Beobachtet man mit einem doppelbrechenden
Analysator, so sieht man die beiden Bilder doppelt und, wenn man den Kalkspath richtig

dreht, erh&lt man das in Fig. 1 dargestellte Bild. A und
B sind die beiden Bilder der gegen das Fenster gerichteten
Schirmseite und C ist eines der beiden Bilder der der Lampe
zugewandten Seite, das durch den Spiegel erhalten wird.
Die Figur erklart sich selbst. Die weissen Gebiete, welche
durch Ubereinanderlagerung der Complementarfarben ent-
stehen, sind durch w, die blauen Gebiete durch b und die
gelben Gebiete dureh g bezeichnet. Mayer benutzte diesen
Apparat in wenig abgednderter Form zu photometrischen Messungen, Uber welche die
Originalabhandlung nachgelesen werden mége. Er beabsichtigte ausserdem eine Grenze
fur die Zeit zu suchen, welche fur die Wahrnehmung des simultanen Farbencontrastes
erforderlich ist. Er Uberzeugte sich wiederholt davon, dass in einem dunklen Zimmer
der elektrische Funke einer Holtzschen Maschine, dessen Dauer sicherlich kirzer als
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0,000001 Sekunde gewesen, lebhafte Centrastfarben bervormft, indem ein grauer Ring
auf sinaragdfarbenem Grunde rot und auf ultramarinem Grondé hellgelb erschien. So-
dann stellte er einen Stab vor einen Schirm, der aas einem weissen Kartenblatt be-
stand, und rief mittels einer Kerze einen Schatten des Stabes auf dem Schirm her-
vor. Die Kerze war so weit von dem Schirm entfernt, dass die weisse Karte gleich
hell erschien, sowohl wenn sie durch die Kerze als wenn sie durch den elektrischen
Funken beleuchtet wurde. In dem Augenblick, wo der Funke Ubersprang, sah man
plotzlich von dem Schatten der Kerze einen dunklen Schirm hervorscbiessen, der heil
orangegelb aussah, wahrend der scheinbar unbedeckte Schatten der Kerze eine glanzend
kobaltblaue Farbe hatte. Auf Mayers Auge machte es den Eindruck, als wenn von
dem, mit einem Stick Kobaltglas bedeckten Spalte in einem Fensterladen eines dunklen
Zimmers ein undurchsichtiger Schirm pldtzlich entfernt worden ware. Endlich wurde ein
viereckiges Stuck dunnen, grunen Glases von 4 cm X 6 cm auf ein Stuck versilberten
Glases von 4 cm X 12 cm so gelegt, dass man eine

Platte erhielt, die halb aus Silberspiegel, halb ans

grinem Glase bestand. (Fig. 2.) Diese Vorrichtung

wurde so aufgestellt, dass die Elektroden der Ma-

schine und der zwischen ihnen uberspringende Funke

von ihr in das Auge gespiegelt wurden. Das Zimmer

war dunkel. In dem Augenblick, wo der Funke Uubersprang, sah man auf dem Spiegel
die Entladungslinie weiss (w). Die Fortsetzung dieser Linie auf dem grinen Glase er-
schien jedoch rot (r); und vor dieser roten Linie und parallel zu ihr sah man eine grine
Linie (g). Diese wurde von dem Lichte des Funkens hervorgerufen, das von der Oberflache
des Silberspiegels zurickgeworfen wurde und also zweimal durch die Dicke des griinen Glas
hindurehgegangen war. M.

?. Forschungen, und Ergebnisse,

Uber den Einfluss von Elektrisierung and chemischer Aktion auf einen Dampf-
strahl und vom Wasserdampf auf die elektrische Entladung durch Gase. Von J. J. T homson
(Phil. Mag. [6] XXXV, 31S, 1893). Die Thatsache, dass die (Kondensation geséttigten
Wasserdampfes durch die Anwesenheit Von Staubteilchen, durch Elektrisierung oder
chemische Prozesse erleichtert wird, sucht Thomson daraus zu erklaren, dass nach Lord
Kelvin die Dampfspannung in der Nahe einer Wasserflaiche um so grosser wird, je starker
dieselbe gekrummt ist. Je kleiner hiernach ein Wassertropfen ist, desto starker muss die
ihn umgehende Luft mit Dampf Uberséattigt sein, damit er bestehen bleibe. Es wird deshalb
die Nebelbildung in reiner Luft fast unmoglich kein. Enth&lt aber die Lnft Staubteilchen,
so bieten diese selbst Flachen von kleinerer Krimmung, an denen sich demnach die
Dampfe niederschlagen kdnnen, auch ohne dass die Dampfspannung in der Umgehung
derselben einen so ungemein grossen Wert anzunehmen braucht. Befindet sich der Wasser-
dampf in einem elektrischen Felde, welches herrihrt von ejner durch den ganzen Dampf-
raum verteilten grossen Anzahl von geladenen Atomen, so ergiebt die Rechnung, dass
die Elektrisierung den Einfluss der Dampfspannung an der Oberfliche des Wasseriropfens
Uberwindet, solange dessen Durchmesser eine bestimmte Grdsse nicht Uberschreitet, so
dass durch die Elektrisierung die Bildung gerade der kleinsten Wassertropfen beglnstigt
wird. Auch die Thatsache, dass das Stattfinden einer chemischen Aktion die (Kondensation
des Waseerdampfes einleitet, folgt aus der Annahme, dass die wahrend der chemischen
Umlagerung dissonierten Atome elektrische Ladungen besitzen, welche auf die benachbarten
Dampfmolekile einwirken koénnen, wahrend sich im vollstindigen Molekil die entgegen-
gesetzten Elektrieitdten der Atome in ihrer &usseren Wirkung aufheben. Dass die Gegen-
wart des Wasserdanipfes den Eintritt einer chemischen Verbindung zweier Gase (z. B. der
Salzsdure und des Ammoniaks) ermoglicht, wird dadurch erklart, dass die Affinitat

der Gase die Lagerung der Atome in den Gasmolekilen &andere und so ein starkes
25%
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elektrisches Feld erzeuge, durch welches der Wasserdampf condensiert werde. An der
Oberflache der so gebildeten Wassertropfen condensieren sich sodann die Grase und ver-
binden sich in diesem Falle leichter als im freien Zustande, weil durch die Gegenwart
eines Kdrpers von so hoher Dielekticitaitsconstante, wie das Wasser, die gegenseitige An-
ziehungskraft der das Gasmolekil bildenden Atome bedeutend verkleinert werde. Um den
Einfluss des Wasserdampfes auf den Durchgang der Elektricitdt durch Gase, der ja auch
mit chemischen Veradnderungen verknupft ist, zu untersuchen, bestimmte Thomson die
Potentialdifferenz, welche erforderlich war, um zwischen den in eine Glaskugel ein-
gesehmolzenen Elektroden eine Entladung hervorzurufen, falls die Kugel mit trockenem
oder mit. feuchtem Wasserstoff angefullt war. Die Potentialdifferenz wurde dadurch er-
halten, dass an zwei beliebig zu wahlende Punkte eines Graphitwiderstandes, durch welchen
der von 600 Accumulatoren gelieferte Strom geleitet wurde, zwei Nebenschlisse gelegt
wurden, von denen der eine die zu untersuchende Kugel, der andere ein W. Thomsonsches
statisches Voltmeter enthielt. Durch Vergrossem des Abstandes der beiden Abzweigungs-
punkte wurde die Potentialdifferenz soweit erhdht, dass die Entladung eintrat; sodann wurde
durch Verkleinern des Abstandes die Potentialdiff'erenz wieder erniedrigt bis der Funken-
strom erlosch. Die Potentialdifferenzen, bei welchen der Funkenstrom erlosch, waren bei
feuchtem und trockenem Gase, nahezu dieselben und zeigten sich constant; die Potential-
differenz, bei welcher die Entladung begann, war im feuchten Gase von diesem Werte
sehr wenig verschieden. Trockenes Gas hingegen vermochte eine zwei- bis dreimal so
grosse Potentialdifferenz zu halten; es befand sich jedoch dann in einem labilen Zustande,
denn sobald der Funke hergestellt war, sank die Potentialdifferenz auf ihren normalen
Wert, den sie im feuchten Gase besitzt. Dieselbe Potentialdifferenz war dann auch
imstande, die kurz darauf folgenden Funken hervorzurufen. Dasselbe Verhalten, wie
feuchter Wasserstoff, zeigte eine nur mit Wasserdampf angefullte Kugel. Die Erscheinung
ist analog der bei der Condensation des Dampfes, dem Gefrieren des Wassers und
Krystallisieren von Salzldsungen beobachteten Thatsache, dass trotz der niedrigen Temperatur
die geforderten Zustaudsinderungen hei Abwesenheit fremder Substanzen ausbleiben kdnnen.
Thomson macht zur Erklarung derselben die Annahme, dass die elektrische Entladung
durch Gase nicht in einem Zerreissen eines einzelnen Gasmolekils in seine Atome bestehe,
sondern in einem Abreissen von Atomen aus einem coinplexen Aggregate von Molekilen.
Damit also eine Entladung durch ein Gas stattfinden kdnne, muissen zuvor seine Molekule
sich zu solchen Aggregaten condensieren, ein Vorgang, der durch die Gegenwart von
fremden als Kerne dienenden Substanzen sehr erleichtert werde. 11. B.

Uber etwaige Anderungen des Gesamtgewichtes chemisch sich umsetzender Kérper.
Bekanntlich ist die Proutsche Hypothese durch die sorgféltigen Arbeiten von Stas,
Marigriae und anderen Chemikern endgultig widerlegt worden. Demgema&ss ist es nicht
gestattet, die Atomgewichte aller Elemente als ganze Vielfache desjenigen des Wasser-
stoffs aufzufassen und bei ihren Zahlen die Deeiinaien zu streichen. Trotz dessen sprechen
theoretische Grinde fur die Annahme eines einzigen wirklichen Grundstoffes, der in allen
sogenannten Elementen enthalten sei. So meinte Marignac selbst, die Proutsche Hypo-
these hatte die Giultigkeit eines Gesetzes, und es waren nur sekundare Ursachen vorhanden,
welche in diesen Verhéltnissen Stdérungen hervorbrachten. Herr Lothar Meyer ging
noch einen Schritt weiter, indem er sich Uber die Art dieser sekundéren Ursachen aus-
sprach. Er halt es fur mdglich, ,dass die Atome aller oder vieler Elemente doch der
Hauptsache nach ans kleineren Elementarteilchen einer einzigen Urmaterie, vielleicht des
Wasserstoffs, bestehen, dass aber ihre Gewichte darum nicht als genaue Vielfache von
einander erscheinen, weil ausser den Teilchen dieser Urmaterie etwa noch grossere oder
geringere Mengen der vielleicht nicht ganz gewicbtlosen, den Weltraum erfullenden Ma-
terie, welche wir als Lichtather zu bezeichnen pflegen, in die Zusammensetzung der Atome
eingehen.Ahnlich ist die Annahme des Botanikers C. v. Nageli, die Atome seien von
Schichten &usserst stark verdichteten und daher wégbaren Athers umgeben. An diese
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Vorstellungen knupfen die Untersuchungen des Herren Td. Landolt an (Sitzungsberichte
der Preuss. Akademie der Wies. zu Berlin 1898, XXJPy, er folgert aus ihnen die Mdglichkeit,
»dass bei sehr geuauer Wagung das Gesamtgewicht zweier Kodrper vor und nach ihrer
chemischen Umsetzung nicht vdllig gleich® sein mdchte; es brauchte ja nur ira Verlaufe
der Reaktion eine gewisse Menge wéagbaren Athers durch die Landungen des verschlossenen
Gefasses ein- oder ausgetreten zu sein. Thatsachlich hat nun J. S. Stas hei seinen Syn-
these” des Jod- und Bromsilbers stets einige Milligramme weniger erhalten, als der Summe
der abgewogenen Elemente entsprach, allerdings moéglicherweise in Folge von Versuchs-
feldern und nicht aus den vorher angedeuteten Grinden. Herr Landolt beschloss daher,
di8 Frage, ob die Chemiker mit einem wagbaren Ather zu rechnen héatten, von neuem
experimentell zu priufen, und zwar wéhlte er hierzu folgende Vorgéange: 1. Umsatz von
Silbersulfat und Ferrosullat in Silber und Ferrisulfnt, 2. Umsetzung von Jodsaure und
Jodwasserstoff in Jod und Wasser, 3. Uberfuhrung von Jod in Jodwasserstoff mit Hiilfe
von Natriumsulfit und Wasser, und 4. Umsetzung von Chloralhydrat und Kaliumhydroxyd
in Chloroform und Kaliumformiat. — Uber die unter Beobachtung der sorgfiltigsten Vor-
siehtsniassregeln angewandten Methoden, denen zufolge die Umsetzungen in zugeschmol-
zenen Glasgefassen stattfanden, 14s3t sich in Kirze nicht berichten. Das Ergebnis ist,
dass bei den Vorgédngen 3 und 4 — ebenso wie bei einigen Versuchen uber etwaige
Gewichtséanderungen beim Loésungsprozess — die Gewichtsanderungen vdllig innerhalb der
Grenzen der Wagiuigsfehler blieben, wéhrend bei den beiden ersten Reaktionen stets Uber
diese bedeutend hinausgehende Gewichtsverluste stattfanden. Jedoch meint der Verfasser,
diese Differenzen seien wahrscheinlicher auf das Verhalten der von ihm angewandten Wage
als auf wirkliche Gewichtsverluste zuriiekzuftihnren. Sollten aber selbst solche bestehen,
so wéaren sie jedenfalls zu klein, als dass sie- die stoechiouietrischen Rechnungen und die
Atomgewiehtszahlen wesentlich beeinflussen kénnten. ,,Demzufolge ist auch die der ganzen
Arbeit zu Grunde gelegte Frage, oh die Abweichungen der Atomgewichte von ganzen Zahlen
etwa davon herrithren. dass bei den chemischen Umsetzungen der Kdrper eine gewisse Menge
wagbaren Athers aus- oder eintritt, im verneinenden Sinne entschieden. Damit schliesst sieh
der letzte Ausweg, welcher der Proutschen Hypothese noch offen geblieben war.“ J. S.

Uber die Beurteilung der Rlasgefiasse zu chemischem Gebrauche. [I. Von Dr.
F Foerster. (Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) Zeitschrift far
Instrumentenkunde X I11 4.57, 189h.

Die vorliegende Abhandlung bezieht sich auf das Verhalten des Glases gegen
Wasser, gegen wasserige alkalische und saure LOsungen; die Versuche wurden grossten-
teils mit dem zu chemischen und physikalischen Apparaten verwendeten Kalk-Alkali-Glas
angestellt. Das Wasser wirkt in zweifacher Weise auf das Glas ein: einerseits I6st es
Alkali auf, andererseits Kieselsdure. Bei gewohnlicher Temperatur ist die Menge des
aufgeldosten Alkalis bedeutend grosser als die der Kieselsdure; erst bei 100° nimmt das
Wasser gleiche Mengen Kieselsdure und Alkali aus dem Glase auf. Bei Temperaturen uber
100° Uberwiegt die Menge der aufgeldsten Kieselsdure, und es zeigt sich, dass dann kalk-
reiche Glaser (wie Fensterglas) widerstandsféahiger sind als kalkarme (wie béhmisches Kan-
glas); als bestes Glas aber erweist sich in diesem Falle das Jenaer Thermometerglas 09»".

Die Wirkung des Wassers ist keine einfach auflosende, so dass einerseits nur
unverdndertes Glas, andrerseits fertige LOsung vorhanden wére; vielmehr bindet das
Glas, indem es aufquillt, etwas Wasser chemisch, und es entstehen Zwischenprodukte
(Glashvdrate), aus denen sich das Wasser nur durch héhere Temperatur wieder austreiben
lasst. Dieser Vorgang des Aufquellens wird durch die Gegenwart von Alkalien begunstigt;
bei Anwendung reinen Wassers befordert das Alkali, welches aus dem Glase aufgeldst
wird, die Aufquellung, so lange es sich in einiger Ooncentration an der Gefasswand be-
findet. Bei seiner Entfernung von derselben wird es so verdunnt, dass es nicht mehr
auf den Quellungsvorgang einwirken kann; denn selbét eine tausendstel Normal-Kalilauge
wirkt nicht anders auf das Glas wie gewdhnliches Wasser.
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Alkalien verstarken bei gentgender Concentration den Angriff des Wassers, indem
sie zuerst eine reichlichere Auflésung der Kieselsaure und schliesslich auch des Calcimn-
silikates bewirken. Eine doppelt normale Natronlauge I8st das Kalk-Alkatglas als solches
auf; bei noch grosserer Concentration verringert sich die Einwirkung anf das Glas wieder,
und eine 33proc. Natronlauge greift das Glas weniger an als eine doppelt normale.
Kohlenséaure Alkalien zeigen eine &hnliche Einwirkung wie die kaustischen Alkalien, nur
ist hei diesen die Starke und Zusammensetzung dor geldsten Mengen noch mehr von
kleinen Unterschieden in der Zusammensetzung des Glases abhangig als bei dem reinen
Wasser. FuUr das Verhalten gegen die wéasserige L6sung anderer Salze konnten bisher keine
gemeinsamen Gesichtspunkte gefunden werden.

Auch wasserige. Saureldsnngen wirken in &hnlicher Weise wie reines Wasser und
verdinnte Alkalien, sie l6sen sowohl Alkali wie auch Kieselsaure auf. Indessen ist diese
Einwirkung nicht so stark wie in den beiden anderen Fallen, offenbar, weil das aus
dem Glase freigemaehte Alkaii von der S&aure neutralisiert wird und dann das Quellen
des Glases nicht mehr fordern kann. Dementsprechend wirken auch Schwefelsaure, Salz-
sdure und sogar Essigsaure in gleichem Maasse verzogernd auf die Auflosung des Glases
ein. Der Gehalt an Sanre macht ebenfalls keinen grossen Unterschied, nur wird von
sehr concentrierten Sauren das Glas noch bedeutend weniger angegriffen als von verdinnten
Sauren und von reinem Wasser.

Am Schlusse der Abhandlung findet sich noch eine tabellarische Zusammenstellung
von acht verschiedenen Glassorien hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung und
ihrer Widerstandsfahigkeit gegen Wasser, Natronlauge und Sodalésung bei verschiedenen
- Temperaturen, ans denen unter anderem hervorgeht, dass das beste der hier untersuchten
Glaser in seiner Zusammensetzung dem von Stas zu seinen Atonigewichtsbestimmungen
beiiHtaten sehr nahe kommt j?r

Geschichte«

3er Erfinder der Methode des Schwabens zur Diohtebesfimmung bei festen Kérpern.
Die Bestimmung von specifischen Gewichten fester Kérper durch Herstellung einer Flussig-
keit, in welcher sie eben schweben, wurde von Retgers (Zeitsehr. f. phys. Chemie X | 328)
auf Dufour zurtuckgefuhrt, dar das Verfahren 1860 angewendet hat. Ostwald teilt
(«. a. 0. X 1194) mit, dass die Sache mindestens ein halbes Jahrhundert alter ist, da sie
schon von Davy bei seiner berihmten Untersuchung Uber die Zerlegung der Alkalien be-
nutzt worden ist. Die Beweisstelle (Phil. Trans, 1808 S. 21, Ostwalds Klassiker d. ex.
Miss. No. 43 S. 68) lautet in deutscher Ubersetzung: ,,Sein (des Metalls aus Natron) spe-
cifisches Gewicht ist kleiner als das des Wassers. Es schwimmt in Sassafradl von 1,096,
Wasser gleich 1 gesetzt, und sinkt in Naphta vom specifischen Gewicht 0,861 unter.
Dieser Umstand ermdglichte mir, den Punkt mit Genauigkeit zu bestimmen. leb mischte
Hassafradl und Naphta, welche sich sehr volilstandig vereinigen, unter Beobachtung der
Verhéaltnisse zusammen, bis ich eine Flussigkeit hatte, in welcher es oben oder unten in
Ruhe blieb, und diese Fliussigkeit bestand aus nahezu 12 Teilen Naphta und 5 Sassafradl,
was ein specifiscbes Gewicht ergiebt, das sieb zu dem des Wassers nahezu wie 9 zu 10
verhalt; oder genauer, wie 0,9348 zu 1.“

Bemerkungen zur Beschichte der Mehrphasanmotersn. In der Elektrotechnischen
Zeitschrift X | 45, 1894 macht Chas. Proteus Steinmetz einige Angaben* Uber die Ge-
schichte dieser neuen Motoren, die erst durch die Frankfurter Ausstellung weiteren Kreisen
bekannt wurden. Ein halbes Jahrhundert vor den ersten Anfadngen der Elektrotechnik
hatten Arago und andere gezeigt, dass eine beweglich aufgehédngte Kupferscheibe oder
ein Kupferrahmeu in einem magnetischen Drehfekl in lebhafte Rotation versetzt wird.

a mdess Arago das. magnetische Drehfeld durch mechanische Rotation von permanenten
btahlmagneten erzeugte, so kann dieser Apparat nicht als Drehstrommotor bezeichnet
werden. Der Mehrphaseninduktionsmotor erscheint das erste Mal in der Literatur vor
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14 Jahren, als in dem Phiuosophical Magazine im Oktober 1879 unter dem Titel: A mode
of producing Arago’s rotation ein Vortrag- veroffentlicht, wurde, den W alter Baily am
28. Juni dieses Jahres vor der Physieal Society in London gehalten hatte. Baily wies
in diesem Vortrag theoretisch die Mdglichkeit der Erzeugung eines magnetischen Drehfeldes
mittels feststehender Elektromagnete nach, die von sich verdndernden Stromen derart
erregt werden, dass, wenn der Strom in dem einen Magnet zinimmt, der in dem anderen
abnimrat u. s. w. Er zeigte, dass mindestens zwei Elektromagnete zur Erzeugung des
Drehfeldes noétig sind, die von Stromen erregt werden, welche um eine Yiertelperiode
verschoben sind, und gab bereits das Diagramm fur die in diesem Falle vorhandenen
vier Elektromagnetpole an. Zugleich lieferte Baily die theoretische Erklarung fur die
Rotation und zeigte, dass die Kitpferscheibe sich in der Richtung des rotierenden Dreb-
feldes bewegt. In dem Aufsatze beschrieb auch Baily einen von ihm gebauten Dreh-
feldmotor, der aus zwei Elektromagneten und einer vor den Polen derselben angebrachten
Kupferscheibe bestand und von Wechselstromen umflossen wurde, welche um eine Viertel-
periode verschoben waren und durch eine Primé&rbatterie und einen besonderen Commutator
erzeugt wurden. Er zeigte, dass die Wirkung durch Anbringung eines magnetischen Ruck-
schlusses hinter der Scheibe d, h. durch Benutzung eines geschlossenen magnetischen
Kreislaufes erhoht wird. Abgesehen von der construktiven Ausbildung enthielt daher
Bailys Motor alle wesentlichen Teile der Erfindung des Mehrphaseninduktionsmotors.
1884 baute Prof. Ferrari seinen bekannten Motor und 1888 erhielt Tesla seine Patente
fur Mehrpbasenmotoren (vgi. d. Zeitschr, IV 316, V 43, 157, 186, 189, V1 7, 53, 55). Aber
auch von anderen Seiten war man unterdessen der L6osung des Problems des Mehrphasen-
strommotors naher getreten. Die alten Gramm eschen Maschinen, welche in den siebziger
Jahren in Paris und anderswo Jablochkoffsch* Kerzen speisten, waren Mehrphasengenera-
toren. deren Stromkreise indess unabhéangig von einander benutzt wurden. 1880 hatte
M arcel Deprez- mit Zweiphasensynchronmotoren experimentiert (Comptes Rendus
19. April 1880, La Lumiére Electrique 12. Juni 1880). 1879— 80 baute Prof. E. Thomson
seine Bogenlichtmaschine, die wohl die &lteste Anwendung einer verketteten Dreiphassn-
windung darstellt. Trotz der ansgebreiteten Litteratur und der zahlreichen Patent-
anmeldungen jener Zeit fanden damals die Mehvphasenmotoren in Amerika keine prak-
tische Verwendung und in Europa nicht die geringste Beachtung. Erst der Erfolg der
Kraftubertragung von Lauffen nach Frankfurt lenkte die allgemeine Aufmerksamkeit auf
diese neuen Maschinen. Damals kam auch der Name von Tesla zum ersten Male in
aller Mund. Die Aufmerksamkeit ist vor kurzem von neuem auf diesen geistreichen Er-
finder und Experimentator gelenkt worden durch die Zusammenstellung seiner Experimente
mit Strdomen hoher Wechselzahl und Frequenz durch Etienne de Fodor, die bei Hartleben
in Wien erschienen ist, und durch einen Aufsatz von H. Ebert in der Naturwissenschaftlichen
Rundschau IX 1, 17 u. 29, 1894. Uber den Bildungsgang, die Erfindungen und Forschungen
dieses merkwirdigen Mannes machte Prof. A. v. Ettingshausen, Rektor der Technischen
Hochschule in Graz, in seiner ImmatriculationsrecLe (Zeitschr. f. Elektrotechnik X 581, 1893)
einige interessante Angaben. Nicola Tesla wurde im Jahre 13o0b zu Smilyan in der
Militargrenze geboren, wo sein Vater griechisch-orientalischer i f&rrer wai. Nach Absol-
vierung der Oberrealscbule in Rakovac studierte er in Graz von 1815 bis 1871 Chemie,
horte aber daneben auch Vorlesungen Uber Mathematik und Physik. Dann ging er nach Wien.
Spater war er bei der Einrichtung des Fernsprechwesens in Budapest thatig. Nachdem er vor-
Ubergehend bei der Firma Ganz & Comp, in Budapest beschéaftigt gewesen war, trat er
in die Dienste der Société continentale Edison in Paris, wo er die Edisonsehe Dynamo-
maschine umcoustruierte. Die Edison - Gesellschaft sandte den jungen Elektriker nach
Amerika, wo Tesla gegenwartig lebt und forscht, aber nicht inehr bei Edison, sondern
selbstandig als Consulting Engineer of the Tesla Company, einer Gesellschaft, welche mit
sehr grossem Kapital zur Ausbeutung der Teslaschen ldeen gegrindet wurde. M.
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4. Unterricht und Methode*

Elementare Ableitung des Potentiales des Stroms ans dem ¢hmsehen Gesetz. Von
K osta Karamata, Wirklichem Lehrer an der kgl. nautischen Schule zu Bueeari. Glasnik
hro naravoslovnog drustva, S. 310 bis 313. (1893).

Tritt ein galvanischer Strom durch eine fast punktférmige Elektrode, z. B. die
Spitze eines isolierten Drahtes, in einen nach allen Seiten ausgedehnten Elekirolyten ein,
um ihn durch eine zweite in grosser Entfernung eintauchende Elektrode wieder zu ver-
lassen, so ist das Potential in der Nahe der Eintrittsstelle, wenn man die allerndchste
Umgebung ausschiiesst, eine Funktion des Abstandes r, deren Bestimmung den Zweck
des Aufsatzes bildet. Da punktformige und unendlich Weit entfernte Elektroden nicht
existieren, so fassen wir die Aufgabe bestimmter, indem wir annehmeu, dass der Elektrolyt
den Raum zwischen zwei coneentrischen, als Elektroden dienenden, kupfernen Kugel-
schalen erfillle, deren Radien rOund r' seien, und auf denen die Potentiale F,, V herrschen,
so lange der Strom fliesst. Um den Widerstand der den Kern (rQ umschliessenden Kugel-
schale vom &usseren Radius r (5=r') zu finden, zerlegt sie der Verfasser durch eoncentrische
Kugelflachen, deren Radienr,, r,, ... r, nach dem festen Verhéaltnis p wachsen, in viele
dunne Schichten. Der Strom durchfliegst die erste Schicht auf der Strecke rx—r, und
sie hat den Querschnitt 4 nrl bis 4 Xr\, daher ist ihr Widerstand — (V,- >)/4nKrl
wo K das spezifische Leitungsvermdgen ist. Der Gesamtwiderstand wird

. 1 (rl—r0 1 ,
W: in K\ rf ° o ' i 4nKr, S :
ntKr, uVv MV
Hier ist natirlich p" ~ r,lra und an der Grenze p==1, also W — A AN G r_)Y

Ist die Starke des Stromes — J, so ist J — (F—VOQ/W, also V~~ V0 in K G_V_

Der Wert der Constante J ergieht sich, wenn man r -- r', V—V setzt. Das Potential &ndert
sich also wie r~l. Dies erklart sich daraus, dass auf den beiden Kugelflaichen (r0Q
und (r’Jgewisse Elektrizititsmengen E, und E' vorhanden sein und bestandig erhalten bleiben
mussen, die hinreichen, um die Potentiale FO und V hervorzubringen. Sie sind zu be-
stimmen aus den Gleichungen EnrOH-E'jr' = 70, EQr'4 E'/'r' = V und veranlassen
in einem beliebigen Punkto des Zwischenraumes das Potential V  EQ'r + E'/r', welcher
Wert mit dem oben gefundenen uUbereinstimmt, wenn man fur ./, i?0, JE die berechneten
Werte einsetzt.

Der Verfasser bestimmt fur die oben ausgefiihrte Summation den Querschnitt der
einzelnen durchstromten Schichten genauer, indem er einen Mittelwert zwischen ize 1
und 4 wr\ anwendet. FUr die Richtigkeit des Resultates ist das nicht erforderlich. Der

4
angewandte Mittelwert, ~ n (rv-f-rurt-~r\) ist noch dazu derjenige, welcher fir die

genaue Berechnung des Volumens des Leiters als mittlerer Querschnitt anzuwenden ware,
fur die genaue Berechnung des Widerstandes des Leiters ist dieser nicht verwendbar, er
leistet hier nicht mehr als das arithmetrische Mittel 2 «(r’ -f r\). Dagegen ist es aller-
dings fur Ausfuhrung der Rechnungen manchmal empfehlenswert, statt eines extremen
Wertes einen passenden Mittelwert einzufuhren, ein solcher wéare hier das geometrische

Mittel 4t Ori, denn dann wird das Element des Widerstandes —
4n Arur, 4nA

so dass sich die Summation auch ohne die Annahme ausfiihren lasst, dass die Radien
eine geometrische Reihe bilden. M. Koppe.

Uber den Wert der Mineralogie und Geologie als Unterrichtsfach spricht sich
Oberlehrer Dr. Julius Wilbband in eiuem, dem Jahresbericht des Gymnasiums und Real-
gymnasiums zu Bielefeld (Ostern 1893) vorgedruckten Aufsatz ndher aus. Nur sechs Seiten
sind es, welche der Verfasser seinem Thema widmet — und doch gelingt es ihm, seinen
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Standpunkt genugend klarzulegen und im allgemeinen zutreffend zu begrinden. Er be-
dauert zunécht lebhaft die Schmélerung, welche der mineralogische Unterricht am Real-
gymnasium und Gymnasium durch die neuen Lehrplane erfahren hat, dass nunmehr ,die
Mineralogie als selbstandiges Unterrichtsfach gestrichen* und ,,fur Gesteinslehre nnd Geologie
Uberhaupt kein Platz mehr gelassen* ist. Der Verfasser fuhrt dann im einzelnen aus,
wie der mineralogische Unterricht, dem soviel natirliches Interesse von den Schulern ent-
gcgeugebracht werde, fruchtbringend wirken kénne, beispielsweise auch durch eine starkere
Beriicksichtigung der Krystallographie und gelegentliche Mitteilungen aus der Technologie.
Seine Ansichten Uber den Wert der Geologie legt er dar, indem er ein von ihm ver-
fasstes, seiner Zeit fiir eine westfalische Direktorenconferenz bestimmtes Gutachten uber
die ,Geologie von Geikie", eins der bekannten , Naturwissenschaftl Elementarblcher*, wieder*
giebt. Er tritt darin mit Uberzeugender Warme fur diese Diseiplin ein, deren grosser
unterrichtlieher Wert auch von anderer Seite, z. B. von B. Schwalbe, betont worden ist.
Es gelingt ihm vorziuglich, die grosse Lucke aufzudecken, welche in der naturwissen-
schaftlichen Bildung eines Abiturienten noch besteht, selbst wenn die Physik ihre hervor-
ragende Aufgabe geldst bat, da demselben ein tieferer Einblick in die Entwicklungs-
geschichte unseres Erdballes nicht gewahrt worden ist Mit der Begrindung ist Referent
nicht Uberall einverstanden, So tritt der Verfasser von Neuem fur einen mineralogischen
Unterricht ein, der wie friher nur die physikalischeu und Kkrystallographischen Eigen-
schaften der Mineralien berlicksichtigt. Die Méangel dieses Verfahrens und die Vorziuge
der anderen, die chemischen Eigenschaften besonders hervorbebenden Methode sind
indessen so oft, auch in dieser Zeitschrift, dargelegt worden, dass hier nichts hinzu-
gefugt werden soll. Immerhin waren aber die beruhrten Mangel nicht derart, dass es
notwendig war, die Mineralogie als selbstédndiges Unterrichtsfach ganzlich zu streichen,
wie es nun leider geschehen ist. Auch die als ,,Anhang“ beigegebene Disposition des
Unterrichtsstoffes in der Mineralogie ist anfechtbar: die Sonderung des Stoffes in einen
allgemeinen Teil, in welehem die physikalischen nnd morphologischen Eigenschaften
vorweg znsammengestellt werden und in einen speziellen Teil mit Auffuhrung der Mineral-
species, wiurde wohl besser durch eine Stoffanordnung zu ersetzen sein, hei welcher jene
Eigenschaften successive aus der induktiven Behandlung der einzelnen Mineralien heraus-
wachsen. Dem, was Uber den Nutzen eines eingehender betriebenen krystallographischen
Unterrichts gesagt wird, kann man wohl beistimmen, nur wirde ein umfangreicheres,
sicheres Ausbauen der nicht leichten, stereometrischen Anschauungen in den mathe-
matischen Unterricht gehdren; in der eigentlichen Mineralogie, woselbst in der kurzen
Zeit dringendere Sachen zu erledigen sind, ist die Krystallographie auf' das Notwendigste
zu beschranken. Noch ein Punkt sei erwédhnt: Der Verfasser bespricht, wie die oOrtlichen
Verhéltnisse mitunter zu einer BerlUcksichtigung der Mineralogie und Geognosie geradezu
aufforderten, z. B. aueh in Bielefeld, wo man ,von der Sehule auf die schichtenreichen
Ziuge des Teutoburger Waldes*“ buckt, und hebt dann hervor: ,In wohlbegriindeten
Fallen sollten Verschiebungen innerhalb der naturwissenschaftlichen Facher gestattet sein.”
Hierin liegt implicite eine Art Vorwurf, als ob die Behdrden derartige Antrdge nicht
mit Wohlwollen behandelten. Nach den Erfahrungen des Ref., die gewiss von vielen
Fachgenossen bestéatigt und ergdnzt werden kdnnten, ist glucklicherweise das Gegenteil
der Fall. Beispielsweise sind ihm mehrere Anstalten bekannt, an welchen gerade fur
die neugeordneten naturwissenschaftlichen F&acher Plane genehmigt sind, die von den
officiell vorgesehriehenen nicht unerheblich ahweichen. Ref. durfte ferner jahrelang den
mineralogischen Unterricht in der Gymnasial-Obertertia mit ausdrucklicher Berucksichtigung
der chemischen Eigenschaften erteilen, obgleich bekanntlich (vor 1892) eine Beschrédnkung
auf die physikalischen Merkmale vorgesehen war. Einem motivierten Wunsch des Ver-
fassers, die Mineralogie und Geologie irgendwie wieder einzufigen, wirde also wahr-
scheinlich das Entgegenkommen nicht fehlen. Es ist gerade ein ruhmlicher Vorzug
unserer Aufsichtsbehdrde, dass sie auf diesem Gebiete Freiheit gestattet, wohl geleitet
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von der Erkenntnis, dass auf diese. Weise das innere Wesen des Unterrichts, als eines
sich von innen heraus entwickelnden lebendigen Organismus, am besten gewahrt wird.
Jedenfalls ist es dankbar anzuerkennen, dass der Verfasser so entschieden eine
Lanze einlegt fur zwei Unterrichtsgegenstande, die so fruchtbar sein kdnnten, aber leider
jetzt darniederliegen, und es ist nur noch der Wunsch anzufuigen, dass diese Bestrebungen
nicht nur hei den Fachgenossen, sondern aucn an massgebender Stelle die verdiente
Beachtung finden méchten. 0. Ohrnann, Berlin.

5. Technik und mechanische Praxis.

Zur Kenntnis des Aluminiumverfahrens der Gegenwart. Von Alfuei, H. Buchereh
Ztschr. fur angew. Chemie 1893, 515—517. Das ergiebigste Verfahren der Aluminium-
gewinnung auf elektrolytischem Wege beruht auf der Elektrolyse einer L&sung von
Aluminiumoxyd in geschmolzenem Kryolith. Die Construktion des angewendeten Ofens
ist ahnlich derjenigen des zur Herstellung von Aluminium- und Siliciumlegierungen die-
nenden Héron 1t-Ofens. Uber die im Ofen vor sich gehenden Prozesse, deren Kenntnis
fur die weitere Entwickelung des Verfahrens sehr wichtig sein wirde, ist man noch nicht
im Klaren. Um dieselben zu ergrinden, bandelt es sich nach Bucherer zunachst
darum, zu ermitteln, welche von den in der Schmelze vorhandenen Verbindungen priméar
zersetzt wird. Dass der Strom direkt das ATuminiumoxyd zerlege, scheint ihm von
vornherein ausgeschlossen. Da ferner der Dissodatlonsgrad eines geschmolzenen Elektro-
lyten, der zur sicheren L6sung jener Frage fuhren wirde, nicht unmittelbar zu ermitteln
ist, so geht Bucherer von den Bildungswarmen der in Betracht kommenden Verbin-
dungen aus. Nun ist aber nach der Dissociationstheorie von Arrhenius sowohl in
einem geldsten wie in einem geschmolzenen Elektrolyten eine betrachtliche Anzahl der
Molekule in ihre Jonen gespalten, und diese treten samtlich mit einander in Wechsel-
wirkung. Folglich sind im elektrolytischen Bade des Ofens nicht blos Molekiule von
A/20a, NaF wund AlsFe, sondern aueh solche von Nat0O anzunehmen. Bucherer
berechnet ferner aus den Bildungswarmen dieser vier Verbindungen diejenigen elektro-
motorischen Kréafte, die ein Strom mindestens haben misste, um sie zerlegen zu kénnen,
und findet far Na2Q, AL,F6 und NaF die Zahlen 2,1, 2,8, 3,4 und 4,5 Volt.
Er kommt somit zu folgender Erklarung der im Ofen stattfindenden Reaktionen. Der
Strom zerlegt primar das Na,.O. Der Sauerstoff desselben verbindet sich mit der
Kohlenanode zu CO oder C02 Das Natrium wirkt sekundar auf Al%Fe unter Bildung
von Fluornatrium und Abspaltung von Aluminium, das an die Kathode wandert. Das
Fluornatrium aber tritt mit dem in genugender Menge vorhandenen Aluminiumoxyd in
Reaktion, so dass wiederum Natriumoxyd und Aluminiumfluorid entstehen. Diese Ansicht
wird durch die Thatsache gestutzt, dass sich metallisches Natrium im Ofen ansammelt,
falls es an der gehoérigen Menge Aluminiuinfluorid fehlt. Eine solche Ansammlung
von Natrium liesse sich aber nicht erklaren, wofern das Aluininiumoxyd primar zersetzt
wirde; und wenn andrerseits das Natrium durch die direkte Zerlegung des Natrium-
fluorids entstehen sollte, so misste nach Bucherer freies Fluor auftreten, was nicht
der Fall ist. B. Lupke.

Uber die Herstellung von Chlor und Natronhydrat auf elektrolytischem Wege.
Von C. Haeussehmajjn. Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, S. 392 bhis 394. Nach der von
Cross und Bevan in Joiarn. of the Soi:. Chem. In&. 1892, 963 verdffentlichten Abhandlung
giebt Haeussermann einen Bericht Uber das Problem der fabrikméassigen elektrolytischen
Gewinnung von Chlor und Natronhydrat resp. Soda. So einfach auch der Vorgang der
Elektrolyse einer wassrigen Chlornatriumlésung ist, insofern an der Anode Chlor in Frei-
heit gesetzt wird, und die Natriumjonen an der Kathode Natriumhydroxyd bilden, so
macht doch die Ausfuhrung dieses Prozesses im Grossen Schwierigkeiten, die trotz zahl-
reicher Versuche noch nicht vdéllig Uberwunden sind. Einerseits handelt es sich darum,
fur die Elektroden und das dieselben scheidende Diaphragma Materialien zu finden, welche
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gegen die entstehenden Produkte bestdndig genug sind. Andererseits kommt der Umstand
in Betracht, dass sich der Gehalt der Kathodenflissigkeit an Natriumhydroxyd nicht
Uber 10°/0 steigern lasst, weil von diesem Grenzwert an das Natriumhydroxyd selbst die
ijolle des Elektrolyten dUbernimmt. Den besten Erfolg hat nach Cross und Bevan das
Verfahren von Green wood, nach welchem in England bereits gearbeitet wird. In dem
aus Schiefer oder Eisen hergestellten Gefass ist ein eigenartiges Diaphragma angebracht,
das (dhnlich den Fensterjalousien) aus ubereinander angeordneten Platten von Porzellan
besteht, deren Zwischenrdume mit Asbest ausgefiiit sind. Die Kathode ist von Eisen.
Die Anode stellt einen aus Retortenkohle gefertigten Block dar, dessen Inneres nach
EinfUhrung der Zuleitung mit Letternmetall ausgegossen ist. Als Bad dient eine an-
gewadrmte koncentrierte Kochsalzldsung.,, Die Anodenzelle ist mit einer Cementplatte be-
deckt. Durch ein in derselben befestigtes Rohr wird das Chlor in die Chlorkalkkammer
abgeleitet. Das Natriumhydroxyd der Kathodenflissigkeit wird durch Abdampfen in be-
sonderen Pfannen unter fortwdhrendem Aussoggen des Kochsalzes, das sich bis auf 2
bis 3°/0 entfernen lasst, gewonnen. Nach Lesueur wird es direkt in der Kathodenzelie
durch Einleiten von Kohlendioxyd in Bikarbonat ubergefuhrt. In betreff der Herstellungs-
kosten der nach Greenwoods Verfahren erhaltenen Produkte lassen sich zwar wegen
der wechselnden ortlichen Verhéaltnisse bestimmte Zahlen nicht angeben, doch durften die-
selben im Allgemeinen nicht héher ausfallen, als bei der rein chemischen Fabrikationsweise.
Man kann aber erwarten, dass die elektrolytischen Methoden noch weitere Ver-
besserungen erfahren und daher in Zukunft einen vélligen Umschwung in der Soda-
fabrikation hervorrufen werden. Insbesondere ist die Diaphragmafrage zu lésen. Nach
Haeussermanns Meinung durfte in dieser Hinsicht die von Pukall hergestellie hart-
gebrannte Thonmassej die bereits als Filtermaterial vielfach mit bestem Erfoig benutzt
wird, in Betracht kommen. Auch ist schon ein Verfahren in Betrieb, néamlich das von
den Engléandern Richardson und Holland, bei welchem das Diaphragma ganz wegfallt.
(Zeitschr. f. Elektrotechnik von Josef Kareis 1893, 417.) R. Lupke.

Celluloidspiegel. Die Herstellung geschieht in der Weise, dass eine vollig durchsicli-
tio-e, glasédhnliche und polierte Celluloidplatte auf der Rickseite gerade wie eine glaserne
Spiegelplatte mit einem Silberspiegel versehen, letzterer aber noch mit einer Celluloid-
Schutzhulle Uberzogen wird. Auch diese Schutzhulle lasst, sich als Spiegelflache benutzen,
so dass eigentlich zweiseitige Spiegel erhalten werden. Ausser ihrer Unzerbrechlichkeit
haben die Celluloidspiegel den Vorzug der Leichtigkeit. Auch stellen sie sich nicht
teurer wie Glasspiegel und die bei Glasspiegeln so schwierige Herstellung mathematisch
genauer, parabolisch und anders geformter Spiegel ist wesentlich erleichtert. (Central-
Zeitung fur Optik und Mechanik XV 46, 1894.) M.

Neu erschienene Biicher und Schriften.

Die Bestimmung des Molekulargewichts. Von Dr. Karl Windiscb. Berlin, Julius Springer,
1892. 542 S. M. 12,-.

Das Werk ist eine muhevolle Zusammenstellung der verschiedensten Methoden, welche
zur Bestimmung des Molekulargewichts, einer der wichtigsten Grossen der Chemie, in Betracht
kommen. Es beschrankt sich nicht auf die bekannteren Methoden der Molekulargewichtsbestim-
mung, welche heute allgemein in die LImratoriumspraxis eingefuhrt sind, sondern giebt auch
die mannigfachen Modifikationen derselben an, die nur fur besondere lalle geeignet sind, sowie
diejenigen Methoden, die blos noch historisches Interesse haben. In letzterer Hinsicht enthalt
es daher einen wesentlichen Abschnitt der Geschichte der theoretischen Chemie dieses Jahrhunderts.

Der Verfasser hat den Stoff Ubersichtlich geordnet. Nachdem in der Einleitung die
Theorie entwickelt ist, auf welcher die Bestimmung des Molekulargewichts beruht, werden
zundchst die nur in beschranktem Grade anwendbaren chemischen Metliodeu angefuhrt. lhnen
folgen die Bestimmungen auf physikalischem Wege. Dieselben setzen voraus, dass sich die
Stoffe entweder im Gaszustand oder irn Zustand verdinnter Losungen befinden. Der sich an-
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schlieRende grossere Abschnitt des Buches handelt demnach Uber die Ermittelung des Gasvolum-
gewichts, und zwar einerseits der gasformigen, andererseits der vergasbaren festen und flissigen
Substanzen. Darauf wird die kinetische Gastheorie entwickelt, die mit zwingender Notwendigkeit
auf das Avogadrosche Gesetz fuhrt, und weiter wird auseinandergesetzt, inwiefern Druck und Tem-
peratur bei Dampfen und leicht kondensierbaren Gasen von Einfluss sind, wenn diese dem
Boyleschen und Gay-Lussaoschen Gesetz im erforderlichen Grade geniigen sollen. Sehr aus-
fuhrlich werden dann diejenigen Stolle besprochen, die bei der Verflichtigung eine Dissociation
erleiden, In der zweiten Kkleineren Halfte des Buches werden die Methoden der Molekular-
gewichtsbestimmung im Zustand der verdinnten Ldsung behandelt. Da dieselben schon jetzt
fur den Chemiker eine grosse Bedeutung gewonnen haben, so wird zunéchst auf die grundliegende
Theorie van 't Hoffs eingegangen, welche bekanntlich die Gultigkeit des Avogadroschen Gesetzes
auch fur verdunnte Losungen behauptet. Hierauf werden die Methoden der Bestimmung des
Molekulargewichts aus dein osmotischen Druck, der Gefrierpunktserniedrigung und der Dampf-
druckverminderung beschrieben, und ihnen wird das Kapitel Uber die Dissociation der Elektrolyte
in wassriger Losung angeschlossen. Am Ende des Buches vermisst man zwar ein Register, doch
bietet dafur die voranstehende Inhaltstibersicht ausreichenden Ersatz.

Der Wortlaut des Buches ist leicht verstandlich. Es stellt an den Leser ausser einigen
Kenntnissen der Experimental-Chemie keine grosseren Anforderungen. Die verkommenden Begriffe
der theoretischen Chemie werden samtlich erklart und meistens durch Beispiele erlautert. Selbst
zu einfacheren Berechnungen, wie sie zur Auffindung der empirischen Formel aus den Daten
der quantitativen Analyse oder zur Reduktion der Gasvolumina erforderlich sind, wird die nétige
Anleitung gegeben. Dagegen wird von schwierigeren mathematischen Deduktionen abgesehen,
vielmehr werden dann die Formeln, besonders diejenigen, die sich aus den thermodynamischen
Prinzipien rechnerisch ergeben, ohne Ableitung angefiihrt, aber doch durch tabellarische Uber-
sichten der experimentellen Daten dem Verstédndnis zuganglich gemacht. Finden sich im Text
auch vielfach Wiederholungen, so ist dies dem Umstand zuzuschreiben, dass der Verfasser
bemiuht war, den Leser, der sich Uber den einen oder anderen Punkt mdglichst schnell orien-
tieren will, zu befriedigen. Doch wird e3 als ein Mangel empfunden, dass dom Text zu wenig
Abbildungen beigedruckt sind. Denn ohne solche ist es meist sehr schwierig, aus der blossen
Beschreibung die Construktion der in Frage stehenden Apparate zu verstehen, so dass man
unter diesen Umstanden gendtigt ist, die Originalarbeiten, aufwelche verwiesen wird, nachzulesen.

Immerhin ist das Buch denen wohl zu empfehlen, welche haufiger Molekulargewichts-
bestimmungen auszufuihren haben; sie werden in jedem speziellen Fall die brauchbare Methode
finden. Aber auch denen hat der Verfasser einen grossen Dienst erwiesen, die von den so
wichtigen Fortschritten der physikalischen Chemie, deren Ergebnisse in den Annalen sehr zer-
streut sind, Kenntnis nehmen moéchten, ohne sich der Mihe schwierigerer Rechnungen zu unter-
Ziehen< R. Liipke.
Per Atherdruck als einheitliche Naturkraft. Von H. Januschke. Teschen Prochaska

1893. 68.S. M. 1,80.

In vorliegender Abhandlung ist der Versuch gemacht, sadmtliche Naturkréfte auf statischer
Grundlage durch die Elasticitat des Athers zu erklaren. Der Ather wird als Elektricitat betrachtet
und eine Kugel heisst positiv geladen, wenn sich auf ihrer Oberflaiche eine neue Atherschicht
ausbreitet. Dadurch tritt eine Verschiebung des Athers ein, und es ergehen sich die bekannten
Formeln fur die Ladungsarbeit und das Potential.

Diese Verschiebungstheorie — die nicht identisch ist mit der Maxwellschen — fuhrt
schon bei der Erklarung der Influenz und der Condensatoren auf Schwierigkeiten, die der Ver-
fasser dadurch umgeht, dass er die Elektrieititsmengen auf Leitern frei beweglich annimmt,
wie bei der gebrauchlichen Betrachtungsweise. Auch im Folgenden stimmen die Ergebnisse mit
den allgemein anerkannten Uberein, weil zur Erklarung des elektrischen Stroms und der optischen
Erscheinungen gleichzeitig die Maxwellschen Grundgleichungen benutzt werden, die hier unter der
Annahme von Wirbelbewegungen des Athers abgeleitet sind. Die allgemeine Zustandsgleichung
ist wohl nicht so weitgehender Anwendung féhig, wie der Verfasser angiebt, denn die Annahme,
dass beim Durchgang des Lichtes jedes Molekel Kupfer in 2 und jedes Molekel Eisen in 21
Molekel zerlegt wird, erscheint zu wenig begrindet.

Die statischen Betrachtungen werden erganzt durch eine Hypothese Uber die Constitution
der Materie, wonach die Ather, und Korperatome als Wirbel von verschiedener Grosse
erklart werden. A Schiilke.
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Grundbegriffe der Meteorologie fur hohere Schulen und zum Selbstunterricht zusammen
gestellt von Dr. E. Wilk, Schuldirektor in Gotha. 2. A. Mit 5 Karten und 8 in den
Text gedruckten Figuren. Leipzig, J, Baedecker, 1892. 58 S. M. 1,—.

Der Verfasser behandelt die Warmeverteilung, die Luftdruckverteilung und die dadurch
bedingten Winde, die Regenverteilung, die Gewitter und Orkane und im Anhénge die Wetter-
vorhersage. Er setzt dabei zunéachst stets eine Erde voraus, deren Oberflache Uberall die gleiche
Beschaffenheit hat, und erhalt so die regelméassige Verteilung von Wé&arme, Luftdruck, Wind
und Regen. Er verbessert dann durch schrittweise Einfuhrung der stdrenden Ursachen all-
rodhlig diese Ergebnisse, bis sie den thatséchlichen Verhéltnissen entsprechen. Die zunachst
erhaltenen regelmassigen Verteilungen von Warme und Wind durch Beispiele zu erharten,
welche nicht recht stichhaltig sind, ist misslich. Es ist doch besser, rasch zu den Isothermen
und Isobaren fortzuschreiten, um dann auf dieser sicheren Grundlage die Warme-, Luftdruck-
und Windverhaltnisse auf der Erde zu betrachten. Die Zustdnde im Gebiete der Cyklonen und
Antieyklonen, die die Witterung in unserem eigenen Vaterland bedingen, héatten noch mehr
hervorgehoben werden sollen. Die treffliche Anleitung zur Wettervorhersage, die wir van Bebber
verdanken, hat anscheinend auf die Abfassung des Anhanges keinen Enfluss ausgetbt, Auch ist
nicht zu billigen, dass die Wetterkarten und Wetterberichte, welche heutzutage fast jede Zeitung
bringt, nicht hinreichend beriicksichtigt und verwertet worden sind. 1.

Das Lehrverfahren beim physikalischen und chemischen Unterricht in Deutschland.

Aus der von Dr. Conrad Rethwich fiur die Weltausstellung zu Chicago im Auftrage
des Kgl. Preussischen Ministeriums der geistlichen, Unterrichts- und Medizinal-Angelegenheiten
bearbeiteten Schrift Deutschlands hoéheres Schulwesen im neunzehnten Jahrhundert (Berlin, R. Gértner,
1893) teilen wir die folgenden, von Dr. F. Poske und Dr. H. Bdttger verfassten Abschnitte
Uber den physikalischen und chemischen Unterricht mit:

Der physikalische Unterricht furs erste hat nicht sowohl blosses Wissen mitzuteilen,
als vielmehr in die Art, wie dieses Wissen gewonnen wird, einznfuhreu. Auf allen Stufen des
Unterrichts liefert das Experiment die Grundthatsachen und Grundbegriffe, auf denen sich das
System physikalischer Einsichten aufbaut. Der physikalische Unterricht hat sich daher je langer
desto mehr von einem bloss dogmatischen zu einem heuristischen und experimentellen Lehrver-
fahren hingewendet.

Durch die preussischen Lehrpléane von 1892 ist der physikalische Lehrstoff auf zwei
Stufen verteilt worden. Der Unterstufe (Obertertia und Untersekunda) fallt die Aufgabe zu, die
physikalischen Vorbegriffe und die einfachsten Erscheinungen, die dem Interesse und dem
Verstéandniss der Schiler m néchsten liegen, zu behandeln. Die hierflr angesetzte Zeit ist nur
gering, an den Gymnasien nach Abzug der fur Chemie und Mineralogie bestimmten Stunden in
der Regel nur zwei Semester mit je zwei wdchentlichen Stunden, an den Realgymnasien
annahernd die gleiche Zeit, an den Oberrealschulen noch zwei weitere Semester mit je zwei
wochentlichen Stunden. Bezuglich der Auswahl des Lehrstoffes lassen die Lehrplane grosse
Freiheit; sie empfehlen nur, bei der Fulle des Stoffes auf diesen Gebieten und der verhéltnis-
massig geringen dafur verfugbaren Stundenzahl, auf eine angemessene Auswahl die grosste
Sorgfalt zu verwenden. Man hat sich dariber verstandigt, dass man verzichten miusse, ein voll-
kommen abgerundetes Bild der wichtigsten physikalischen Lehren den von der Mittelstufe abge-
henden Schilern in das praktische Leben mitzugeben; vielmehr ist man bestrebt, nur die ein-
fachsten Lehren darzubieten, diese aber so durchzuarbeiten,- dass ein klares, auf Anschauung
begriindetes und durch eigenes ‘Nachdenken befestigtes Verstandnis der betrachteten Natur-
erscheinungen erzielt wird. Eine genauere Zusammenstellung des Stoffes, der in diesem
vorbereitenden physikalischen Unterricht behandelt werden kann, findet man in der Zeitschrift
fur den physikalischen und chemischen Unterricht, Jahrgang V. Heft 4 iApril 1892).

Die Oberstufe des physikalischen Unterrichts umfasst drei volle Jahreskurse mit je zwei
wochentlichen Stunden auf den Gymnasien, mit je drei auf den Realgymnasien und Oberreal-
schulen. Das physikalische Wissen wird hier unter nochmaliger Durcharbeitung aller Gebiete
der Physik, einschliesslich der mathematischen Erd- und Himmelskunde, vertieft und erweitert.
Der methodische Unterschied von der Unterstufe besteht hauptsachlich darin, dass die quantitative
Seite der Erscheinungen und die mathematische Formulierung ihrer Gesetze mehr in den Vorder-
grund tritt. Von einer rein deduktiven Behandlung der Physik kommt man auch auf der
Oberstufe mehr und wehr zuriick. Man ist vielmehr bestrebt, bei der Entwicklung der physika-
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liehen Erkenntnisse das logische Verfahren deutlicher hervortreten zu lassen und darauf hin zu
wirken, dass der Schiler au dem denkbar einfachsten Stoff die denkbar exaktesten Methoden
gelbt sient. Daneben wird Wert gelegt auf die Anwendung der erkannten Gesetze zur Ldsung
von physikalischen Aufgaben. Da die verfigbare Zeit dies nur in beschranktem Maasse zulasst,
so.geht eine stets wachsende Bewegung dahin, die Behandlung physikalischer Aufgaben, soweit
sie mathematische Methoden erfordern, dem mathematischen Unterricht zu Uberweisen, wodurch
dieser ebenso sehr befruchtet, wie der physikalische Unterricht entlastet wird.

Mit Experimentier-Ubungen dev Schiler unter Leitung des Lehrers ist an einigen
Anstalten, auch Gymnasien, ein Anfang gemacht, der bereits die Ausfuhrbarkeit und den Nutzen
solcher Ubungen erwiesen hat, so dass eine weitere Verbreitung dieser fakultativen Einrichtung
zu erwarten steht. N&heres in der Zeitschr. f. d. physikal. und chem. Unterricht, V. 57 und 223.
Mir die Weltausstellung in Chicago hat Dr. K. Noack in Giessen eine Sammlung von Apparaten
fur Schuleriibungen zusaffimengestellt.

Fur' die Beschaffung der Lehrmittel sind fast durchweg von den staatlichen oder stadti-
schen Behorden feste jahrliche Betrdge angewiesen. Doch ist weder ein allgemein verbindliches
Normalverzeichnis der zu beschaffenden Apparate vorgeschrieben, noch auch wird verlangt,
dass die Apparate von einer bestimmten Centralstelle oder Lehrmittelhandlung bezogen werden.
Man Uberlasst es vielmehr vertrauensvoll der Sachkenntniss der Fachlehrer, die ihnen geeignet
scheinenden Apparate unmittelbar aus den mechanischen Werkstatten zu beziehen. Dadurch ist
es ermdglicht, dass die- namentlich in den letzten Jahren sehr zahlreichen Fortschritte in der
Konstruktion der Uuterrichtsapparate sogleich bei der Vervollstandigung der Sammlung beriuck-
sichtigt werden kénnen. Auch ist der Lehrer dadurch in den Stand gesetzt, Apparate nach
eigener Angabe vom Mechaniker hersteilen zu lassen.

1lrot/ der Freiheit der Auswahl stimmen die Sammlungen doch naturgemass in vielem
Uberein. An den Unterrichtsanstalten grosserer Stadte dirfte es keine Sammlung geben, die
nicht eine zweistiefelige Luftpumpe, einen Spektralapparat, einen Funken-Induktor besésse; auch
kleinere Dynamomaschinen, namentlich Handdynamos verschiedener Systeme, sind viel verbreitet.
Bei den zur Messung dienenden Apparaten geht das Bestreben mehr und mehr dahin, objektive
Sichtbarkeit der Angaben mit moglichster Genauigkeit zu vereinigen. Die optische Bank, das
Galvanometer, das Elektrometer sind haufig von gleicher Gite, wie die auf Universitaten
benutzten Apparate. Als Norm fur diese Apparate haben vielfach die von A. Weinhold inseinen
Physikalischen Demonstrationen (2. Aufl. 1887) angegebenen Konstruktionen gedient. —

Die Lehrbicher und Leitfaden haben im allgemeinen mit der Entwickelung der Unter-
richtsmethode nicht gleichen Schritt gehalten. Sie geben der Mehrzahl nach eine systematische
Zusammenstellung des Stoffes, Uberlassen aber dem Lehrer mehr oder minder die methodische
Bearbeitung. Indessen ist auch nicht zu winschen, dass dem Lehrer in methodischer Hinsicht
die Hande durch das Lehrbuch allzusehr gebunden werden. Es ist ferner ein Vorzug des bis-
herigen Systems, dass kein einheitliches Lehrbuch fur den ganzen Staat oder auch nur fur einen
engeren Bezirk vorgeschrieben ist. sondern dass jeder Fachlehrer das Lehrbuch wéahlen kann,
das den lokalen Verhaltnissen und seinen personlichen Anforderungen am meisten entspricht.
Es ist daher die Zahl der Lehrbiicher nicht, gering, die nur an einer einzigen Anstalt eingefuhrt
sind. Die Auswahl und Abgrenzung des Stoffes ist in diesen Lehrbichern keine allzu verschie-
dene, sie unterscheiden sich vielmehr nur durch die grossere oder geringere Ausfuhrlichkeit der
Darstellung, durch die Art der Figuren und die Wahl der Beispiele. Bemerkenswert ist jedoch*
dass dis deduktive Darstellung des Stoffes fast ganz zurilickgetreten ist gegen eine rein systema-
tische, und dass einzelne Lehrblicher auch eine methodische Anordnung in getrennten Kursen,
mit Hinweisen auf die didaktische Behandlung des Stoffes, darbieten.

Der Unterricht in der Chemie hat wie jeder bildende und erziehende Unterricht den
doppelten Zweck: den Geist allseitig zu wecken und durch Ubung zu kréftigen, und denselben
mit einem Schatz nutzbarer Kenntnisse zu versehen. Die spezielle Betrachtung einzelner Gebiete
der Chemie, wie die Einzelheiten der Metallgewinnung, die Darstellung unorganischer und
organischer Farbstoffe, die Anwendung der chemischen Thatsachen auf den Ackerbau und Ahn-
liches sind von vornherein als eigentlicher Lehrstoff ausgeschlossen und werden nur gelegentlich
berthrt. Von hochster Wichtigkeit halt man es dagegen im chemischen Unterricht, zuvorderst
die Grundgesetze der Chemie, die man als stochiometrische zu bezeichnen pflegt, zu behandeln,
und ferner diejenigen Erscheinungen zu betrachten, welche wegen der H&ufigkeit ihres Vor-
kommens und wegen ihrer praktischen Seite die grosste Bedeutung besitzen, wie z. B. Verbrennung
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und Reduktion, Salzbildung und Ahnliches. Daraus ergiebt sich dann von selbst, dass zunichst
die Nichtmetalle und spater die -wichtigeren Metalle den Stoff darbieten, an welchem der Schuler
mit den erwahnten Vorgangen bekannt zu machen ist. Wahrend also die eigentliche chemische
Technologie vom Unterieht auszuschliessen ist, muss doch der Schiler mit den wichtigsten Prin-
zipien bekannt gemacht werden, welche den einzelnen Zweigen der chemischen Technologie zu
Grunde liegen. Die organische Chemie, als selbstéandiger Theil der Chemie, kann ebensowenig
Gegenstand des Schulunterrichtes sein; dagegen sind diejenigen Veradnderungen organischer
Korper, welche von hervorragender praktischer Bedeutung sind, wie die Garung, die trockene
Destillation u. a., in den Rahmen des Schulunterrichts aufzunehmen.

Methodisch ist man darUber allgemein einig, dass auch die Chemie als Unterrichts-
gegenstand zunéchst induktiv behandelt werden misse, damit der Schuler lernt, die Einzel-
erscheinung zu beobachten, um aus einer Reihe einzelner Beobachtungen zum Schlisse, und
damit zur Herleitung der Gesetzmassigkeit zu gelangen. Der Unterricht geht also stets vom
Experiment als der kinstlich hervorgerufenen Naturerscheinung ans und es ist Sache des pada-
gogischen Geschicks des einzelnen Lehrers, namentlich im Anfang, die Versuche so zu wahlen,
mdass mdglichst wenig Nebenerscheinungen die Beobachtung dessen, was gezeigt .werden soll,
erschweren. Im allgemeinen wird deshalb wohl immer mit solchen Stoffen begonnen werden,
die unmittelbar anschaulich dem Schuler vorgefuhrt werden kénnen, also mit festen Koérpern.
An ihnen werden die stdchiometrischen Grundgesetze erdrtert, wobei zunachst alicin auf die
Unveranderlichkeit der Gewichtsmengeh der in Wechselwirkung tretenden Stoffe hingewiesen
wird. Die Einfuhrung der Volumenregelmassigkeiten erfolgt erst spater, wenn das Anschauungs-
vermogen der Schiler durch den Unterricht in genligender Weise gelibt worden ist.

Bei der erwahnten Methode des chemischen Unterrichts ist demnach fur den Anfang
ein zusammenhangender Vortrag des Lehrers selbstverstédndlich unmdglich. Der Unterricht muss
vielmehr heuristisch erteilt werden. Nur gelegentlich, wenn es sieh um Ubermittlung historischer
oder biographischer Mitteilungen handelt, oder wenn die Hauptpunkte eines bearbeiteten Gebietes
nochmals scharf und pragnant hervortreten sollen, Wird der Lehrer einen kurzen Vortrag halten.
Ist die Fahigkeit des Schulers im Beobachten von Erscheinungen genigend ausgebildet, so tritt
an die- Stelle der bisher befolgten induktiven Methode die deduktive: der Schuler wird veranlasst,
auf Grund der erworbenen Kenntnisse Uber die Eigenschaften der chemischen Elemente selb-
standig Schlusse auf ihr Verhalten in einem bestimmten Fall, zu ziehen, und wo dies noch nicht
maoglich ist, bietet der Lehrer den Unterrichtsstoff in einem kirzeren zusammenhéngenden Vor-
trag dar, um auf diese Weiadc gleichzeitig die Schuler allméhlich daran zu gewohnen, die
Hauptpunkte seines Vortrags durch schriftliche Vermerke fur die Wiederholung zu sichern.

Die Verteilung des Lehrstoffes ist meist derart, dass zuerst die Nichtmetalle, dann die
Leichtmetalle, endlich die Schwermetalle im Unterricht behandelt werden. Die Betrachtung der
wichtigsten Verbindungen (sog. organischen) des Kohlenstoffs bildet den Abschluss des chemi-
schen Unterrichts.

Die vorhandenen Lehrblcher lassen sieh in zwei Gruppen einteilen; in die systematischen
und die methodischen. Die ersteren bieten den Stoff nach Art der grosseren Handbicher der
Chemie dar; in ihnen liegt der Beschreibung der einzelnen Stoffe im wesentlichen dieselbe
Disposition zu Grunde, der zufolge nach einander Vorkommen, Darstellung, Eigenschaften
(a. physikalische, b. chemische) und das Geschichtliche erortert werden. Diese Lehrbicher ent-
halten im allgemeinen das Material, welches durch die Repetition geistiges Eigentum der Schuler
werden soll und Uberlassen es dem Lehrer) dasselbe methodisch zu gliedern. Die methodischen
Lehrbicher bringen den Stoff sogleich methodisch geordnet, binden den Lehrer also mehr oder
minder streng an einen bestimmten Unterrichtsgang. Die technischen Unterrichtsmittel gliedern
sich in solche, welche fur den Vortrag des Lehrers, und in solche, welche fir die praktischen
Arbeiten der Schuler im chemischen Laboratorium bestimmt sind. Jede Schule ist im Besitz der
zur Ausfihrung der Schulversuche nétigen Geratschaften und lleageutien. Die Ausstattung
selbst ist zwar bei den einzelnen Anstalten verschieden, indes gestattet fast Uberall eine jahrlich
zu verbrauchende Geldsumme Fehlendes allméhlich zu ergadnzen und fir Verbrauchtes Ersatz zu
schaffen. Zur Veranschaulichung wichtiger technologischer Prozesse dienen Wandtafeln, wie die
von Kopp (Artistisches Institut in Minchen) und Schréder (G. Fischer in Kassel) herausgegebenen.
Die den einzelnen Schilern fur eigene Thatigkeit zur Verfugung stehenden Geratschaften
gestatten die Ausfuhrung einfacher Analysen und die Herstellung einfacherer Praparate. An
diesen praktischen Ubungen nehmen zumeist nur die Schiler der letzten beiden Jahreskurse teil.
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Programm - Abhandlungen.
Uber die Einwirkung der deutschen Geistesarbeit auf die Physik. Von Prof. H iittig. K. Stifts-Gymnasium
zu Zeitz. Ostern 1893. Pr. No. 260. 16 S.

Der Entwicklungsgang der Physik und Astronomie in Deutschland, in grossen Zigen,
ist hier zum Gegensténde einer Kaiser-Geburtstagsrede gemacht. Von Albertus Magnus zu
Copernicus und Kepler, weiter zu Otto v. Gericke und dann gleich zu A. y. Humboldt,
Ohm und den anderen grossen deutschen Physikern dieses Jahrhunderts fuhrt die Darstel-
lung, um mit einem Hinweis auf die Leistungen der modernen Technik und auf die Hertz-
scheu Entdeckungen zu sehliessen. Auf gut yorbereitete. Primaner hat die Rede ihren Eindruck
sicher nicht verfehlt, auch ist es gewiss dankenswert, wenn auch die Physik gelegentlich bei
solchen Anléssen herangezogen wird. Nur ware vielleicht zu erwédgen, ob nicht fur diesen Zweck
der biographische Gesichtspunkt noch mehr in den Vordergrund zu riicken wéare. Dass die Grund-
anschauungen von Humboldts Kosmos mit den jetzigen Resultaten der Forschung nicht mehr
.Ubereinstimmen, durfte doch in dieser Allgemeinheit nicht zutreffen. Auch dass das geistige
Ubergewicht Deutschlands iber Frankreich in den exakten Naturwissenschaften im friedlichen
Wettstreit schon einige Jahrzehnte vor 1870 errangen war, bedarf sehr betrachtlicher Einschréan-
kungen. m>
Flnfzig Etersometrisohe Aufgaben aus der Optik fur Ober-Prima. Von Martin Switalski. Gymnasium

zu Braunsbefg. 1892. Pr. No. 3. 26 S.

Der allgemeine Typus der Aufgaben ist der folgende. Auf der Axe einer Rotations-
flache sind zwei Punkte angenommen, und es werden die Strahlen bestimmt, welche durch ein-
fache oder mehrfache Reflexion an der Flache, oder auch, wenn die Flache zwei verschiedene
Medien von einander trennt, durch Brechung von dem einen zu dem andern Punkte gelangen,
fernem wird gefragt, an weichen Stellen der Flache zwei auf der Axe gegebene Lichtpunkte
gleiche Helligkeit verbreiten. Einer derartigen Aufgabe genigen eine Menge von Strahlen,
welche Lotationskcgel, oder Kegclstumpfe und Cylinder bilden. Es wird nun jedesmal die Grosse
dieser | lachen, und der Inhalt der zwischen ihnen und den urspringlichen Flachen enthaltenen
Kdrper bestimmt. Als Beispiele der zu Grunde gelegten Flachen fuhren wir an: Kegel,
Cylinder mit ebenen Grundflachen, zwei mit der Basis vereinigte Kegel, Kugeln. Um den uberall
hinzugefigteu Resultaten eine einfache Gestalt zu geben, sind die Daten oft kunstlich gewahlt,
z. B. 2f/2 als Verhéltnis der Intensitaten von Lichtquellen, [ 3 als Brechungsexponent. In
anderen Aufgaben ist die Axe nicht von einer Rotationsflaiche, sondern von einem regulédren
Korper umgeben, es giebt dann nur einzelue Strahlenwege, die durch Spiegelung von einem
Punkte der Axe zu einem anderen filhren. Diese bilden die Kanten von Polyedern, deren Inhalt
und Oberflache zu bestimmen sind. Auch einige Maximalaufgaben kommen vor. Die durchweg
npnen Aufgaben bieten eine schéatzbare Erweiterung des fur die Stereometrie gebrauchlichen
Ubungsmaterials. M. Koppe.
Abriss der Meteorologie und Elektrizitatslehre. Von Robert Glass. Stadt. Realschule zu Plauen i. V.

Ostern 1893. Pr. No. 575. 48 S.

Der Verfasser bietet eine gedrangte und sehr reichhaltige Stoffauswahl aus den bezeichneten
Gebieten dar. Er tritt namentlich warm fiir eine ausgedehntere Bertcksichtigung der Meteorologie
ein, aus der er auf den ersteh 24 Seiten seiner Abhandlung folgende Kapitel behandelt: Sonne,
Luftmeer, Stromungen der Atmosphére, Luftfeuchtigkeit, relative Feuchtigkeit, Niederschlage,
Tau. Gewitter, Blitzableiter, meteorologische Stationen. In der Elektrizitatslehre will er die
Theorie von Faraday-Maxwell-Hertz zur Geltung bringen und die Elektrostatik als Lehre
von den stehenden Wellen, die Elektrodynamik als Lehre von den fortschreitenden Wellen defi-
niert sehen. ,,Zukinftig durfte den Schilern zu lehren sein, dass auf den geriehenen Korpern
stehende elektrische Wellen sieh bilden, die ihre Wirkung nach allen Richtungen hin &ussern
und, mit gleichgerichteten Wellen zusammentreffend anziehende, mit entgegengesetzt gerichteten
W eilen zusammenkommend abstossende Kréafte zeigen.“ — ,,Man bezeichnet die Transversalwellen
eines elektrischen Korpers als Kraftlinien, weil dieselben vermége der ihnen innewohnenden
Energie ausser den Warme- und Lichterscheinungeu auch noch anziehende oder abstosseude Wir-
kung auf andere Korper ausuben kénnen.* — ,Nimmt man, wie bei dem bewegten Wasser, in
den elektrischen Schwingungen auch Wellenberge und Wellenthdler an und fasst man die posi-
tiven Schwingungen als Wellenberge, die negativen als Wellenthaler auf, so ersieht man leicht,
weshalb sich positive oder negative Schwingungen teilweise oder ganz neutralisieren, wenn sie
Zusammentreffen.* — Wir koénnen nicht zugeben, dass mit. solchen Neuerungen einstweilen fur
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den Unterricht irgend etwas zu gewinnen ist, so bedeutsam die zu grinde liegenden Entdeckungen
zweifellos sind. Klarheit der Anschauungen und Deutlichkeit der Begriffe wird bei den Schilern
dadurch nicht gefordert werden, dass man mit Theorieen an die Erscheinungen herantritt, die
nicht aus diesen Erscheinungen selbst, sondern aus entlegenen Teilen des Gebiets enthommen
sind. Das wohlgemeinte Streben, die allemeuesten Errungenschaften, die man soeben erst selbst
kennen gelernt hat, sofort auch den Schilern zugéanglich zu machen, fuhrt nicht nur zu einer
Uberbirdung in quantitativer Hinsicht, sondern auch zu einer Verwirrung des Wissens. Wir
kénnen es auch nicht fur eine ,Pflicht der Schule' anseheu, die Hertischen Versuche womoglich
selbst anzustellen. Vertreter des Universitatsunterrichts haben wiederholt in Ferienkursen davor
gewarnt, die von ihnen vorgefuihrten Versuche in den Schulunterricht hineinzuziehen Und wer
den Bildungszweck des Pbysikunterrichte in anderem sieht, als in der Anhaufung unverdaulichen
Stoffes, der wifd diese Warnung gerechtfertigt finden. In sachlicher Hinsicht hat der Verfasser
viel Interessantes zusammengetragen, auf den hier nicht weiter eingegangen werden kann. Nur
beilaufig sei bemerkt, dass der Machsche ”ersuch zur Erléauterung der elektrostatischen Ein-
heit der Elektrizititsmenge nur als idealer Versuch zu denkeii ist. dessen Ausfihrung in Schul-
raumen nicht entfernt den Wert haben wirde, den der Verfasser ihm beilegt. p

Versammlungen nnd Vereine.

Internationaler Elektrotochniker-Congress in Chicago.

Auf dein im August 1893 abgehaltenen Congress wurden nacli der Zeitschr. f. Elektro-
technik {X1114,1894) uber die Feststellung und Benennung der Einheiten fur elektrische Maasse >
folgende Beschlisse gefasst:

Den einzelnen Regierungen, welche durch Delegierten bei dem Internationalen Elektro-
teehmkeY Congress in Chicago vertreten sind, moge empfohlen werden, in formeller Wei«e als
gesetzliche Einheiten fiur die elektrischen Maasse die folgenden Einheiten anzunehmen:

Als Einheit des Widerstandes das internationale Ohm, das auf dem Ohm beruht
welches gleich 10» elektromagnetischen Widerstandseinheiten des C.G.S.-Systemes ist und welches
durch den Widerstand dargestellt wird, den ein unveranderlicher Strom in einer Quecksilber-
saule erfahrt, welche 14,4521 g Masse, einen constanten Querschnitt, die LAnge von 106,3 cm und
die Temperatur des schmelzenden Eises hat.

Als Einheit des Stromes das internationale Ampere, das gleich dem 10. Teile der
elektromagnetischen Stromeinheit des C. G. S.-Svstemes ist und das fur praktische Zwecke hin-
reichend genau durch einen unveranderlichen Strom dargestellt wird, welcher beim Durchgang
durch eine Losung von Silbernitrat in Wasser bei Einhaltung der unten?2) angegebenen Bedin-
gungen in jeder Sekunde 0,001118 g Silber ausféllt.

') Vgl. auch die in dieser Zeitschr. (V 11147] besprochenen Vorschldge zu gesetzlichen Bestimmungen
ober elektrische Maasseinheiten, entworfen durch das Curatorium der Physikalisch-"Technischen Reichsanstalt.
3) In der folgenden Erlauterung ist unter Silber-Voltameter ein Apparat verstanden, welcher es
ermdglicht, einen elektrischen Strom durch eine Lésung von Silbernitrat in Wasser zu senden. Pas Silber-
Voltameter misst die gesamte Elektricititsmenge, welche wahrend der Dauer des Versuches durch die Lésung
so kann man den Mittelwert des Stromes wahrend dieser Zeit, oder,

floss. Wenn man diese Zeit kennt,
Wenn man das Silber-Voltameter zur

wenn der Strom constaht erhalten wird, den Strom selbst ermitteln.
Messung von Stromen von ungefahr 1 A verwendet, soll man die folgenden Anordnungen treffen:

Die Kathode, auf der sich das Silber niederschlagt, soll die Form eines Platintiegels von nicht
weniger als 10 cm Durchmesser und i bis 5 cm Tiefe haben.

Die Anode soll eine Platte von reinem Silber sein, die ungefdhr 30 cm2 Flache und 2 bis 3 mm
Dicke hat.

Diese Platte wird in der Flussigkeit nahe dem Niveau der LGsung von einem Platindraht wage-
recht gehalten, welcher durch zwei in gegenuberliegenden Ecken der Platte angebrachte Lécher hindurch-
geht. Um zu verhiten, dass Silberteilchen, die Yon der Anode abbréckeln, auf die Kathode fallen, soll
man die Anode mit reinem Filtrierpapier umhiillen, das an ihrer Rickseite mit Siegellack zu befestigen ist

Die Losung soll eine neutrale Lésung von reinem Silbernitrat sein; auf 15 Gewichtsteile des Nitrates
sollen 85 Gewichtsteile Wasser entfallen.

Der Widerstand des Voltameters &andert sich ein wenig in Folge des durchgehenden Stromes.
zu verhindern, dass diese Anderung einen grossen Einfluss auf die Stromstdarke hat, soll man ausser dem
in den Stromkreis einschalten. Der gesamte metallische Widerstand des

Um

VoitametSr noch einen Widerstand
Stromkreises soll nicht kleiner als 10 Ohm sein.
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Als Einheit der elektromotorischen Kraft das internationale Volt, das gleich ist einer
elektromotorischen Kraft, welche, in unverdnderlicher Starke auf einen Leiter vom Widerstande
1 intern. Ohm wirkend, in diesem Leiter einen Strom von 1 intern, Ampére erzeugt, und die fur
praktische Zwecke hinreichend genau durch 100'U6l der elektromotorischen Kraft dargestellt wird,
welche zwischen den Polen des als Clark-Element bekannten hydroelektrischen Elementes bei
15" C besteht, wenn dieses Element nach der noch zu gebenden Anweisungd verfertigt ist.

Als Einheit der Elektricititsmenge das nternationale Coulomb, das gleich der
Elektricitatsmenge ist, welche dem Strome von 1 intern. Ampére in einer Sekunde entspricht.

Als Einheit der Capacitat das internationale Farad, das gleich der Capacitit eines
Condensators ist, welcher durch die Elektricititsmeage von 1 intern. Coulomb zum Potential von
1 intern. Volt geladen wird.

Als Einheit der Arbeit das Joule, das gleich 10’ Arbeitseinheiten des C. G. S.-Systemes
ist und das fur praktische Zwecke hinreichend genett durch die Arbeit dargestellt wird, welche
1 intern. Ampére in 1intern'. Olim in der Sekunde verbraucht.

Als Einheit der Leistung (des Effektes) das W att, das gleich 107 Arbeitseinheiten des
C. G. S.-Systemes ist und das fur praktische Zwecke hinreichend genau durch die Leistung von
1 Joule in jeder Sekunde dargestellt wird.

Als Einheit der Induktion das Henry, das .'leich der Induktion eines Stromkreises ist.
in welehem die E. M. K. von 1 intern. Volt induciert wird, wenn der inducierende Strom sich um
1 Ampeére in der Sekunde andert.

Man kam auch zu dem Entschluss, dass man gegenwartig eine Einheit des Lichtes weder
empfehlen noch annehmen kdnne.

Von dem Congress wurde ferner ein Comité beauftragt, Uber eiue international einzu-
fuhrende Nomenelatur und Buchstabenbezeichnung fur die gebrauchlichsten elektrischen und
mechanischen Einheiten zu beraten. Den Verhandlungen dieses Comités lag eine Buchstabenliste
zu Grunde, welche von Hospitalier schon dem Frankfurter Congress vorgelegt und in ihren
Grundzigen zwar nicht angenommen, aber doch gebilligt worden war. Von den Ergebnissen
dieser Beratungen ist besonders hervorzuheben, dass fur die Einheit der Leitinigsfahigkeit der
von Lord Kelvin vorgeschlagene Name Mho verwendet werden soll, dass das Kilogramm Kraft
von dem Kilogramm Masse dadurch unterschieden werdet soll, dass es einen Stern in Exponeatial-
stellung erhédlt. Wenn also die Kraftgrossen gemeint sind, soll kg*, g*, mg* u. s. w. geschrieben
werden. Die von dem Comité ausgearbeitete Buchstabe diste, die der Vertreter des Deutschen
Reiches in dem Comité, Herr Prof. Budde, der Zeitschrift zur Verfigung gestellt hat, ist in der
nachstehenden Tafel abgedruckt. Jedoch wurde die Spilte, welche die Abkurzungen fiur die
C. G. S.-Einheiten enthalt, weggelassen, weil darin nur die bekannten Zeichen cm, g, s und
Ubliehe Zusammensetzungen daraus Vorkommen. In der vierten Auflage des Hilfsbuehs fur die
Elektrotechnik von Grawinkel und Strecker, die im Laufe des Sommers erscheinen wird, werden die
Bezeichnungen im Anschluss an die Vereinbarungen des Elektroteebniker-Congresses zu Chicago
gewahlt werden. Es hat sich bei der Durchfuhrung dieser Bezeichnungsart in dem genannten
Werke herausgestellt, dass die Bestimmungen der Chicago* r Liste fur die Technik nicht tberall
praktisch und zum Teil nicht ausreichend sind. Daher wird in dem Hilfsbuch die Winkelgeschwin-
digkeit mit n statt oo die Polstdrke mit nt statt m, der magnetische Strom ® statt <> die
Ampeére-Windung mit A.W statt A.t, die elektromotorische Kraft nur mit E, die Potential-
differenz mit e statt U, u4, die LeitungsfahigKeit mit G st:dt g und die Abklurzung ihrer tech-
nischen Einheit mit M statt Mho bezeichnet werden.

Es waére dringend wiinschenswert, wenn der eine oder andere Faehgenosse und vor allem
die Verfasser von physikalischen Lehrbuchern und Aufgabensammlungen einmal versuchten fest-
zustellen, inwieweit sich die Chicagoer Liste oder noch besser die neue Bezeichnungstabelle des
Hilfsbuchs fur Elektrotechnik in dem Schulbetrieb verwerten lassen. Es bedarf keines Beweises,
dass es fur Lehrer und Schiler von dem grossten Werte ist, wenn die Ublichen Bezeichnungen
der physikalischen Gréssen in Schule und Technik so viel wie nur moglich Ubereinstimmen.

8 Ein aus den Herren von Helmholtz, Ayrton und Carhart bestehendes Comité wurde ermach-
tigt, die speoielle Beschaffenheit des Clark-Elementes festzustellen. Der Bericht dieses Comités ist noch
nicht erschienen.
In dem Hilfsbuch bezeichnet der Buchstabe U das Potential, welches in der Chicagoer Liste,
ebenso wie der Querschnitt Q, (t nicht vorkonimt.
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Physikalische Grosse

Gange
Masse

Zeit

Flache

Raum, Volumen

Winkel

Geschwindigkeit

Winkelgeschwindigkeit
Beschleunigung

Kraft

Arbeit

Leistung, Effekt

Druck, Spannung

Magnetische Menge, Pol-
stéarke

Magnetisches Moment
Starke der Magnetisierung
Feldstarke

Magnetischer Fluss, Zahl
der Kraftlinien

Magnetische Induktion
Magnetische Kraft8

Magnetisierende oder mag-
netomotorische Kraft

Magnetischer Widerstand

Magnetische Durcniassig-
keit, Permeabilitat

Magnetisches Aufnahme-
vermagen, Suseeptibilitaf

RBpeeifischer magnetischer
Widerstand

6) Das Bureau
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Zei ~ Beziehung  Dimension - Name fjer ' Technische Einheit
i ] J C.D. S.-Einheit Narre Zeichen
Grnndraaasse.

L1y L j  Centimeter Meter i m
M " M Gramm Kilogramm 1 04
rt J T Sekunde Minute, Stunde j «t h

~ _Geometrische Grossen.
s jS=/,.L JA , Quadrateentimeter  Quadratmeter m2
V jF=L.L.L 1? | Kubikcentimeter Kubikmeter uft
Bogen ;
_ f Grad, Minute,
=SB, 7 [ Radius Radiant Sekunde

Mechanische Grossen
Centimeter in der Meter in der Se- .

Vo -
vaur 1 17-1 [Sekunde kunde ] ras
© in— »L T—i I Radiant in der Umdrehungen in
Sekunde der Minute
A A —VvtT LT-* I m/s8
1. .

F, f F—M.A 7.4/7-2 Dyn Gramm-Gewicht 1 &*
Kilogramm-Gewicht!  g*

v 1F=F.L  JAMT— Erg Kiiogrammeter kgm

P P=—~W; T L-MT-*  Ligin derSekunde Kilogrammeter in
g1 dersekunde der Sekunde kgm/s

V. p=F/6 L-kmT2 Dinfarden Qua- Kilogramm fiir den

drateentimeter  Quadrateentimeter K9*/cm*
Magnetische Grosse n

m 0 & UKMH* T

—— e
R m—mL  Ffilur-i
3 3= 3K/Ff ji—kMikr-"
§ E£—F/m L-HMHT~i
* | $= 1BeS UhMH* 7!
8 8= p.£ jLHzmMiT-1
i> ] <SANNI I\ L-hMH* 753 u
5 g= 4nlU  LH*MH*T-1! Ampére -Windung | A .t
3 s=vls [« !
B B= */S f [

*= 3/8 i

woq J

I v=1/m j

1 | f i

International des Poids et Mesures hat einen wichtigen Unterschied in

der Schreibung der ,Zeit" auigesiellt, je nachdem sie sich auf die lipothe, die Angabe der Tageszeit
oder auf die Dauer einer Erscheinung bezieht. In dem ersteren Falle worden die Buchstaben als Exponenten
geschrieben, in dem letzteren Falle aber stehen sie mit den Zahlen auf derselben Zeile; ein Versuch z B
begann um 2h IV" 46», dauerte 2h 15 m 4Cs und endigte um 41 31m 32’.

*) & }s* d®z*h! &«r Windungen und L die Lange des Solenoids, welches die magnetische Kraft erzeugt.

27*
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Physikalische Grsse  zeichen! Beziehung Dimension Kame (_jer . Technische Einheit
| C. G. S. Einheit Name ! Zeichen
Elekt rische Grossen.

Widerstand ,r RisssK /1 LT-t Ohm Ohm
Elektromotorische Kraft E,e E**RI UhM'ii 2-2 Volt V
Potentialdifferenz, Span-

hung P Uu U—RI  LItMHT-* Volt v
Stromstarke J, i I*XE /U IMiMI 2T—1" Ampére A

N oo , Coulomb, Ampeére-

Elektricitatsmenge Q Q*=1T Ult M'k Stunde C, Ah
Capaeitat C C*=Q/E ; ¢ -ifa Farad F
Elektrische Arbeit w 1V=EIT 1-Mr-2 Joule,Watt-Stunde J, W.h
Elektrische Leistung p PxxEI IBRMT-0 Watt W
Specifischer Widerstand p p—RS/L IR 2-1 Ohm-Centimeter Ohm.cm
Leitungsfahigkeit ff ff= 1/A fi-t T Mho Mho
Specifisches Leitungsver- .

mogen r=ilp L3 T
Induktionscoefficient L = <£ll L Henry H

Physikalische Gesellschaft zu Berlin.

Sitzung am 12. Mai 1893. Herr E. PringRheim sprach Uber die
Thallium und Kalium (Wied. Ann. 49, 347, 1893.)

Sitzung am 2. Juni 1893. Herr H. Rubens sprach Uber die Durchlassigkeit von Metall-
gittern fur polarisierte Warmestrahlen. Die betreffenden Versuche waren gemeinsam mit Herrn
H. E. J. G. du Bois ausgeituhrt worden (Wied. Am. 49, 593, 1893.) — Herr 0. Krigar-Menzel
berichtete darauf Uber die gemeinsam mit Herrn F. Kicharz angestellten Versuche Uber die
Abnahme der Schwere mit der Hohe (Bert. Ak. Her. 1893.)

Sitzung am 16, Juni 1893. Herr A. Kdnig besprach einen von Herrn F. Wolf? con-
struierten kunstlichen Kehlkopf. Der Vortrag gab eine Geschichte der bisherigen Versuche zur
Construktion kunstlicher Kehlképfe und erlauterte eingehend die Vorteile, welche der Wolfische
Kehlkopf gegenuber den friheren hat. Die Leistungsfahigkeit des Wolfischen Kehlkopfs wurde
demonstriert, indem ein Patient, dem Herr J. Wolff den Kehlkopf wegen Carcinoms esstirpiert
und nachher einen kunstlichen Kehlkopf eingesetzt hatte, der Gesellschaft in dem grossen Hor-
saale mit lauter Stimme etwas deklamierte und sogar vorsang. — Die Herren B. Frankel und
Schmid spiachen darauf Uber eine sogenannte Pseudostimme und stellten den betreffenden
Patienten ebenfalls vor. — Herr O. Krigar-Meuzel trug dann vor Uber eine gemeinsam mit
Herrn A. Kaps ausgefuihrte Untersuchung Uber die Bewegung gezupfter Saiten (Wied. Ann. 50,
444, 1893.) — Herr W. Wien sprach darauf Uber die obere Grenze der Wellenlange in der
Warmestrahlung, gefolgert aus einer Eigenschaft Hertzscher Wellen und dem zweiten Hauptsatze
der mechanischen Wéarmethoorie (Wied. Ann. 49, 633, 1893).

Strahlung von Lithium,

Mitteilungen aus Werkstatten.

Apparat zur Messung des Druckes auf die schiefe Ebene nach Dr. Von Folie;.
Ton Ford. Ernecke, Berlin S.\W. Eo6niggr&tzer Strasse 113
Die Platte P zeigt am vorderen Ende eine Schneide s, welche einer ganz &hnlichen
Schneide *' an der schiefen Ebene JE entgegensiebt. Auf der schiefen Ebene steht- ein Galgen,
in dem sich ein um seine Axe drehbares Rad befindet Die an der Platte P befestigte Sehnur
ist in der Weise angebracht, dass sie nicht im Schwerpunkt der Platte, sondern so weit von
der Drehungsaxe bc entfeint angreift, dass der Hebelarm doppelt so lang ist, als die Ent-
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fernfing des Schwerpunktes von der Axe bc. Die Schnur lauft nm das Rad und tragt an der
entgegengesetzten Seite eine Wageschale. — D» man mit einem Rade keine Gewichtsbestim-
mitngfen machen kann, da sich dasselbe im imfifierenten Gleichgewicht befindet, so musste an
dem Rade der Schwerpunkt unter die Axe verlegt "
werden. Es tragt daher das Rad an seinem unteren
Umfang eine Stange mit eitjer Bleikugel. Ausserdem
ist an der Axe des Rades ein Gewicht g an zwei'
Staben frei beweglich angebfacht'.welches stets senk-
recht herabhéngt. — Bei demGebrauch des Instruments
wird die schiefe Ebene um irgeiid einemWinkel a, den
man am Gradbogen R abfiest, gehoben und mittels der
Stellschraube t festgestellt: Die Platte wird am Faden
bis zum Niveau der schiefen Ebene gehoben und mittels
der Vorrichtung v arretiert. Nutihehr wird das Rad so
..gedreht, dkss die Bleikugel senkrecht tUber dem Ge-
wicht g steht. Da die Kraft &dib doppelten Hebelarm
angreift,’ so braucht méh nur ungeféhr halb soviel Ge-
wichte in die Wageschale ‘zu legen als die Platte
schwer ist. Diu Platte wiegt 100 g, folglich legt man
ca 50 g in die Wageschédle und l6st nun die Arretierung v. Die Vorrichtung gerat nunmehr
in ein Schwanken ganz &hnlich wie eine Wage, und man hat das richtige Gewicht erreicht,
sobald die beiden Schneiden s und *' sich genau gegenuberst.ehen und gleichzeitig die Blei-
kugel genau senkrecht Uber das Gewicht g gestellt ist. Das Doppelte der in der Wagesehale
liegenden Gewichte giebt dann den Druck an, den ein Kdrper von 100 g auf eine schiefe Ebene
ausiubt, welche den Winkel k mit der Horizontalen bildet. — Damit das ganze Instrument hori-
zontal gestellt werden kann, sind Stellschrauben an dem Tische T und eine Wasserwage W
angebracht. -

Correspondenx.

Uber den Vortrag des Herrn Prof. Ostwald Uber , chemische Energie* schreibt uns
ein Mitarbeiter der Zeitschrift folgendes:

Die von dem Referenten in der Fussnote S.T52 des vorigen Heftes gemachte Bemerkung
in betreff des Ostwaldsehen Begriffs der chemischen Energie finde ich nicht gerechtfertigt. Die
bei chemischen Reaktionen aufgenommenen oder abgegebenen Energiemengen sind ein genaues
Maass fur die Zunahme oder Abgabe von chemischer Energie, wofern die Reaktionen nicht noch
von sonstigen Energiednderungen, welche die chemische Natur der entstehenden Produkte nicht
beeinflussen, also z. B. Anderungen der Volumenergie, insbesondere Anderungen des Aggregat-
zustandes, begleitet sind. Letzteres ist nun meistens der Fall, und demgemass kann der Energie”
Inhalt der Reaktionsprodukte grosser oder kleiner sein als den Anderungen der chemischen Energie
entspricht Nun sind aber jene sonstigen Energiednderungen schwer messbar, und daher ist die
absolute Bestimmung der chemischen Energie ein Problem, dessen Losung gegenwértig noch nicht
vollkommen gelungen ist. ... - -

Programm fur den in der Zeit vom 28. Marz bis 7. April 1894 in Berlin abzuhaltenden
naturwissenschaftlichen Ferienkursus fir Lehrer an héheren Schulen: Prof. Dr. Schwalbe,
Methodik des physikalischen Unterrichts, ? St.; Dr. Rubens, neuere Versuche auf elektro-
dynamischem Gebiet, 4 St.; Subdirektor Dr. Szymanski, Versuche aus den Gebieten der Optik,
der Elektricitat and des Magnetismus, der Mechanik und Akustik, 5/s St.; Dr. Lupke, ansge-
wahlte Kapitel aus der Theorie und Praxis der Elektrochemie, 3 St,; Geh. Regierungsrath Pyof.
Dr. Klein, Rundgang durch die mineralogiseh-petvographische Sammlung und das betreffende
Institut der Universitat; Demonstration der optischen Eigenschaften der Krysfalle, 3 gt.; Prof,
Dr. Wahnschaffe, Entstehung des norddeutschen Flachlandes, 2 St.; Dir. Dr. Vogel, Be-
schaffung des botanischen und zoologischen Anschauungsmaterials, Besichtigung und Erlauterung
der Sammlungen der Anstalt, 1*/, St; Dr. Potoni¢, Hanpttypen der fossilen Pflanzen, ihre
wesentlichen botanischen Eigentumlichkeiten und ihre Bedeutung als Leitfossilien, 3 St.; Prof.
Dr. H. Virchow, KuochelsyBtem und Muskelsystem mit Berticksichtigung der Bewegnngsfragen,
6 St.; Besichtigung der Konigl. geologischen Bundesanstalt und der Bergakademie unter FUhrung
des Geheimen Gber-Bergrathes Dr, Hadehecome, des Museums fur Naturkunde (zoologische
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Abteilung) unter Fihrung des Geheimen Regierungsrates Prof. Dr, M6bius, des astro-physika-
lischen und des meteorologischen Instituts in Potsdam, der Konig]. Porzellan-Manufaktur, einer
Centralstation der Berliner Elektrieitiits-W erke, des zoologischen Gartens und der Urania (Besuch
der Sternwarte und des Vortrags irn Theateri.

Vom 2. bis 14. April werden, wie die ,,Tagliche Rundschau“ mittheilt, in Go6ttingen
naturwissenschaftliche Ferienkurse fur Lehrer an hdheren Schulen abg-ehalten
werden, an welchen aus jeder Provinz je sechs Lehrer teilnehmen. Das Programm ist folgendes:
Die Behandlung der Elektrieitatslehre auf hdheren Schulen, S.—7. April. ij.8—10 Uhr. Oberlehrer
Behrendsen. Vorfuhrung und Erklarung der Hertzschen Versuche, 9.—12. April, 124—5 Uhr.
Dr. Drude. Zootomisehe Ubungen an wirbellosen Thiere 3., 4. April, 8—10 Uhr. Professor
Ehlers. Erklarung der mathematischen Sammlung u. s. w. der Universitat, 2, 3. April, 11—12!/2
Uhr. Uber ausgewahlte 'Feile der Eleroentargeomelrie, ?., 9. April, 11—127a Uhr, Beides Prof.
Klein. Versuche von Abbe Uber die Entstehung mikroskopischer Bilder und die Grenze mikro-
skopischer Wahrnehmungen. 9. April. 81/2—10 Uhr. Demonstrationen an Lehrmitteln. 10., 11.
April 8/4—10 Ulir, Professor Liebisch. Ubersichtliche Darstellung der Entwicklungsgesetze
des Pflanzenreiches. 2., 3. April 3—5 Uhr. Besprechungen von Lehrmitteln der Botanik. 12.,
13. April 8—10 Uhr. Professor Peter. Weiter wird Prof, Riecke Maxwells Theorie des elektro-
magnetischer Feldes experimentell am 4. April 11—1 Uhr entwickeln und Demonstrationen zur
Lehre an den dynamoelektri=eben Maschinen am <. April 11—1 Uhr verfuhren. Schliesslich wird
Professor Wal lach am 12. April Vjll—t/d Uhr Verbrennungserscheinungen demonstrieren und
Atommodelle und deren Verwendung fur den Unterricht am 13. April ¥212—V3l Uhr verfuhren.

Der Physikalische Verein zu Frankfurt », M, veranstaltet mit Genehmigung des
Koéniglichen Unterrichts-Ministeriums einen Ferienkursus fur Lehrer hdéherer Schplen.
Der Kursus findet in der Zeit von Mittwoch, den 28. Marz bis Samstag, den 7. April im Institut
des Physikalischen Vereins, Stiftstrasse 32, statt. Er umfasst Vorlesungen, praktische Ubungen
in den Laboratorien und im Masehinenrauin,. sowie Exeursionen in technische Etablissements.
1. Vorlesungen: 1, Neuere physikalische Demonstrationen, Herr Dr. W. Konig, Professor an
der Universitat Leipzig, z. Z. Docent am Physikalischen Verein: a) Polarisation; b; Elektrische
Wellen, Hertzsche Versuche; c) Besprechung und Vorfuhrung einfacher Demonstrations-Apparate.
2. Die Entwicklungsgeschichte der Newtonsehen Physik, Herr Dr, F. Rosenberger, Professor an
der Musterschule: Newtons erste optische Arbeiten bis zu seiner grossten Anndherung an die
Undulafionstheorie; Newtons mathematische Theorie der Himmelsbewegungen. Gravitation als
kosmische Kraft; die ,,Optik* von 1704; die Attraktion als allgemeine Eigenschaft der Materie;
die Schicksale der Attraktionstheorie bis zu ihrer allgemeinen Anerkennung. 3. Elektrotechnische
Vorlesungen, Herr Dr. J. Epstein, Docent am Physikalischen Verein. Leiter der Elektrotechnischen
Lehr- und Untersuchungsanstalt des Vereins, a) Dynamokunde: Elektrotechnische Grundbegriffe;
Kraftlinienthéorie, Hystérésis; Induktion, Selbstinduktion; Grammeseher Ring: Jlauptsmxn-
maschine, Nebensehlussmaschine, Comj oundmaschine; Gleichstrom-Elektromotor; Weehselstrom-
maschiae, Erzeugung undVerwendung mehrphasiger Wechselstréme; Transformator, b) Besprechung
der elektrotechnischen Exeursionen, 4. Vorlesungen aus der Chemie, Herr Dr. R. de Neufrille,
Docent am Physikalischen Verein, Vorsteher des chemischen Laboratoriums: a) Uberkomprimierte
Gase; b) chemische Grundlagen der Photographie und des Lichtdruckes; e) Gasfabrikation;
d) uber Edelmetalle. 1I. Ubungen: 1. Elektrotechnisches Prakticmn, Herr Dr. J. Epstein:
Aichung technischer Strom- und Spannengsmesser, Elektrieitatszéhler; Widerstandsmessungen, mit
technischen Briucken; Gebrauch des Compensationsapparates; Ca.pacititsxnengen an Akkumula-
toren; Betriebsmessungen an Gleich- und Wechselstrommaschinen; Regulierung von Gleich- und
Wechselstrom-Bogenlampen; Bremsung mittels Pronyschen Zaumes. 2. Ubungen im Anschluss
an die chemischen Vorlesungen, Herr Dr. R. de Neufville: a) Experimentieren mit flissigen Gasen;
b) Ubungen im Anschluss an die Vorlesung iiber Photographie. 11l. Exeursionen: Besichtigung
elektrotechnischer und chemischer Betriebe und Anlagen: Besuch der Sammlungen der Seneken .
bergischen Naturforschenden Gesellschaft.

Die dritte Hauptversammlung des Vereins zur Fo6rderung des Unterrichts
in der Mathematik und in den Naturwissenschaften findet zu Pfingsten 1894 in
Wiesbaden statt, Anmeldungen zu Vortragen fur die allgemeinen, wie fir die Abteilungs-Sitzun-
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gen dieser Y ersammlung werden bis Ostern erbeten und sind an die Adresse des Prof. Pietzker
in Nordhausen zu richten. Die Tagesordnung der Versammlung wird spéter rechtzeitig bekannt
gemacht werden. Ein Tag wird auf einen Besuch in Frankfurt a. M. verwendet werden, wo die
Sammlungen des Physikalischen Vereins und der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft
besichtigt werden sollen. (Demonstrationsvortrag im Physikalischen Verein.) Es ist in Aussicht
genommen, bei den Unterrichtsverwaltungen um die Erteilung eines allgemeinen Urlaubs an die
Teilnehmer der Versammlung fur die zweite Halfte der Pfingstwoche einzukommen.

Herr Prof. Dr. Richter in Wandsbeck Ubersendet uns nachfolgende Vorlage fur den in
der Versammlung des Vereins zur FOrderung des Unterrichtes in der Mathematik und den Natur-
wissenschaften um Pfingsten 1894 in Wiesbaden zu haltenden Vortrag uUber "das Thema: Wie
ist das physikalische Pensum der Gymnasien zu umgrenzen?

A. EinztischHessen ist, weil es zur vollstandigen héheren allgemeinen Bildung gehdrt:
a) In der Akustik das zum Verstandnis# der entsprechenden musikalischen Bildung Erforderliche:
die Ableitung der wichtigsten Tonleitern, mindestens g-dur und f-dur; die Beispiele missen den
wirklich in der Musik angewandten Toéneu und namentlich den gebrauchlichsten 4 Oktaven
zwischen C mit 66 und e"™ mit 1056 Schwingungen entnommen werden; die vorkommeuden Tone
sind sowohl auf der Klaviatur und auf der Geige, als auch durch die Ubliche Schreibweise der
Noten zu veranschaulichen, R) In der Witteruhgskunde muissen ausser Jahresisothermen auch
Isochimenen und Isotheren sowie Regenkarten, uud zwar sowohl allgemeine von der ganzen Erde,
als auch genauere von Deutschland, vorgefilhrt werden, desgleichen charakteristische Wetterkarten
von 2 oder mehr auf einander folgenden Tagen. Das Gesetz von Buys-Ballot ist zu lehren.
y) In der Elektricitat durfen die gebrauchlichsten Elemente nicht fehlen, namlich die von
Leclancbé (wegen der Mikrophone und Haustelegraphen). Kriger (Reichstelegraphenverwaltung)
und das Chromséauretauehelement (Schule und Arzte). Von elektrischen Einheiten sind Volt,
Ampére und Ohm unentbehrlich. 6) In der mathematischen Erdkunde: die in den Atlanten
ublichsten Gradnetze, d. h. nach Mercatorprojektion, nach stenographischer Projektion und nach
konischer Abwickelung. Die trigonometrische Berechnung des Abstandes des Mondes von der
Erde aus irgend eurer Parallaxe ist auszufuihren (z. B. nach der astronomischen Geographie von
Martus). Das Gravitationsgesetz ist aus den Kepplerschen Gesetzen fur elliptische Bahnen abzu-
leiten. s) Die organische Chemie ist ungefahr in dem Umfange zu lehren, wie sie in dem
Leitfaden von Arndt enthalten ist, namlich aus der Technologie: Petroleum, Leuchtgas, geistige
Gahrung, Kohlehydrate, aus der Physiologie die Erndhrung der Pflanzen und Menschen.

. Auszuschliessen a) als nicht zur allgemeinen Bildung gehérend: a) Mechanik: Poin-
sots Lehre von den Kraftepaaren und die mathematische Formulierung des Mittelpunktes paralleler
Krafte, arithmetische Sehwerpunktsbestimmungen mathematischer Figuren und K&rper: Abhangig-
keit des Ausschlagswinkels von der Beschaffenheit der Wage, konisches Pendel, hydraulische
Presse, Apparat von Pascal, Ardaometer, Oberflachenspannung; Ausstromungsgesetze der Gase,
) Akustik: Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in anderen Korpern als Luft, Einfluss der
Temperatur auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit, Interferenz, Schwebungen und Combinations-
tone (Obertdno und Erklarung des Klanges unentbehrlich), y) O ptik: Aberration, kaustische Kurve
und Flache, totale Reflexion, Betrachtungen tber den kleinsten Ablenkungswinkel beim Prisma,
Complementérfarben, Fluorescenz, anomale Dispersion, sphérische Aberration der Linsen, Polari-
sation, Interferenz, Beugung und Doppelbrechung. Vom Spiegelteleskop geniigt eins z.B. dasNewton-
sebe. 8 Warmelehre: Alle Arten Hygrometer (nicht das Psychrometer), e) Elektricitat. Elek-
trophor, Pyroelektricitdt der Krystalle, genaue (dritte Potenz der Entfernung) mathematische
Formulierung der magnetischen Wirkung, Elemente von Daniell, Grove und Zamboni, Dia-
magnetismus, rotierende Magnete, Geisslersche Rohren, RUhmkorffs Induktionsapparate, Thermo-
elektrieitat und tierische Elektricitat. b, Aua anderen Grunden auszuschliessen: a) Wegen zu
grosser Schwierigkeit fur Gymnasiasten: absolute Einheiten Dyn, Erg u. s w. (weil die Vor-
stellung fehlt), die Ableitung der Formel fur die Schwingungszeit des Pendels, das Potential
und die Berechnung des Tragheitsmomentes, R) Wegen zu geringer Wichtigkeit fur Gym-
nasiasten: Zusammensetzung der Bewegungen neben der der Kréafte (letztere genugt), Hebel-
gesetze, wenn die Richtungen der Krafte mit den Hebelarmen oder letztere unter einander schiefe
Winkel bilden, der Fesselsehe Rotatiousapparat (Bohnenbergers Maschine genigt), die Bestimmung
der specifischen Warme nach Bunsen und nach Dulong und Petit (es genugt die Mischungs-
methode und die altere des Eisschmelzen# nach Lavoisier und Laplace).
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Hiirtmelserscheinungen im iffrtf uiuf ffaiii 18"i.
isalj »1 t magq« i?j?2 i ;A:7m'mm m: o m-+ > 3,-0+:m

»{£ .Mond, Merkur,. #VennSj.~JMe., 0 Soppe” + Mars,
9); Jupiter, fi Saturn. ff- Conjunktfon™ O tiuaJratur, ~ Opposition.

Mai in i iwji i o9 Juni
Monatstag :-vMw = g U 16 21 26 31 , 5110 p15 20 25 30

324" 344 8 34 65 96 106 152 174 193 210 15T 240
Helio* 267 : 275 283 290 298 306 314 322 330 f338 346 354 2
221 226 231 235 240 245 250 255 259 264 269 274 279
) 281 284 287 290 293 296 299 302 305 308 311 314 317
Langen. 7771 72 72 73 73 73 74 74 75 75 76 716
202 203 203 203 203 203 203 204 204 204 204 206 204

Aufst.Knoten. 3° 9 8 8 8 7 7 7 7 6 6 6 6
Mittl, Lange. 355 61 127 192 258 324 30 95 162 228 294 65

350° 54 134 196 259 324 21 ™97 170 229 296 354 56

21 29 38 48 59 71 m 92 102 110 116 121 124

356 0 5 10 15 20 26 31 . 36 42 48 53 59

39 43 48 53 58 63 68 73 78 84 89 94 99

Kecta- 327 330 334 337 340 344 347 350 353 356 359 2 5
scensionen. 64 65 67 68 69 70 72 73 74 75 7 78 79
2000 200 199 199 199 198 | 198 198 198 198 198 198 198

— 6° -f2§ +22 ®» 8 -28 —191 410 '+28 + 6 -22 -26 - 4 +24
+10 - 14 +18 +21 +24 +25 +26 -125 4 24 4-22 +20 +19

* 00

Geo- 4 6
3 1 -H1 +*3 + 4 +m6 + 8 +10 412 4-14 +15 + 17 -4-18
) -f45 . +17 +18 +19 +20 -f21 +22 +23, 23 +23 +23 +23 + 23
Dekli- —15 —14 -13 —12 —11 - 9 - 8 - 7 6 - 4 - 3 —2- 1
nationen. -f21 +21 421 421 +22 +22 +22 422 +20 +22 + 22 +23 +23
~—5 - 5_ §5-5-5_§5—5_—-59+5-5 . 5.5_5

Aufoan 16*29m16.19 16.11 16.3 1556 15.50 15.45 1542 1539 15.39 1539 1541 1543
gang. 18*25®L16.40 2254 424 1045 1311 143 17.31 23*33 6.10 10.42 11.48 13. 8

T24n 733 741 749 756 83 89 8.15j 819 822 824 824 824
217™ 9.29 1355 1452 1651 2240 353 105211240 1344 17.56,2411 553

O 20 2@ =QQgPwowe> —QQg° v T TG =0

Zeitglchg. —3%X —33 —348 —35) —328B —3R2j—23# r-h« 4018 +yi + 221 +3.23
si* i Daten fur die Mondbewegung (in Berliner Zeit):

Mai 5 3”35° Neumond Juni 3 11* 50™ Neumond

. 717 Mond in Erdnéhe . 4 19 Mond in Erdnéhe

, 11 19 15 Erstes Viertel , 10 28 Erstes Viertel

. 19 5 37 Vollmond . 17 200 Vollmond

"T 23 14 Mond in Erdferne . 20 1 Mond in Erdferne

» 27 8 58 Letztes Viertel = 25 2256 Letztes Viertel

mA i« ».«oiw«wok .* mql: 4> 0;J .. —i+: ..

ConstellatiOnen. Mai: 112* $ + (Di «123* 6 IS*)] <f0 ; 166* fty (£; 205* g

obere cf 0, wird Morgenstern; 22 18* ~ inSonnenndhe; 252 1 * 2f; 27 21*cfdf (Di 28 7* O
in Sonnenferne; 31 10* 9 ff 0- — Juni: 3 14*Qj.cf (Di 4 3*fE<f'0; 4 17* ~ cf (Di 12 10* ft cf (Di
17 i*V O 05 21 0*0 im Krebs, Soimen-Solstiz; 21 21* in grosster Ostlicher Elongation; 25 2i*

cfcfO; 305*9 0. 3 -
Jm bca» TO1O - Leb:*. co- .UUohiW nodoehsimf
Meteore.. Maxima Mai 2, 4, 8, 26, 27.
Helle (Nachte. Vom 18. Mai bis 26. Juli dauert din Dammerung die ganze Nacht hindurch.
(Nordlich ton Berlin ist die Periode etwas langer, ?siidlien etwas?diti'2er.) Die Beobachtung der

verand erlieheh. Stet'u6 wird hierdurch sehr; erschwert; (Minima: cvon 2 Librae treten Mai 7,

bequem zu beoftachteut.i; r./i « »O00 ZU'iaUiJOWt'il tafc Sun.
. - ) . J. Plassmann, Warendorf.
atohba ivhusirb vihm ouols. ioho euel.“ikH nn! tim A H tob no;
' pirranintentrnTh riii-f- > murfwH)
Nio A vNechdy«n mit tyoeUenngabe, »<1 put ~AX~gs~~udlaug gestattet.

Verlag Vpti‘Julius feprtilgeV iw Berlin"!?. — Brtiok ‘i6n n Berlin C.



