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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Beitrdge zur Lehrmittelfrage.
Von
Dr. K. Noack in Giessen.

Es hat gewiss seinen guten Grund, wenn der Ruf nach einem Normal-
verzeichnis physikalischer Apparate fiir die hdheren Schulen nicht verstummen
will und andererseits die Erfillung dieses Wunsches von Jahr zu Jahr auf sich
warten lasst. Auch in dieser Zeitschriftl) ist vor einiger Zeit von berufener Seite
wiederum auf das Bedirfnis nach einer derartigen Zusammenstellung hingewiesen
und ein Weg zur L6sung der Frage gezeigt worden. Es scheint mir daher nicht
unnutzlich, an dieser Stelle die Griinde zu prifen, die ein solches Normalverzeichnis
wiunschenswert erscheinen lassen, die Schwierigkeiten festzustellen, die sich der
Verwirklichung dieses Verlangens entgegensetzen und schliesslich den Entwurf
eines solchen der Erérterung der beteiligten Kreise zu unterbreiten. Im Anschluss
hieran mag noch ein weiterer Vorschlag zur Lésung der so sehr wichtigen Lehr-
mittelfrage Platz finden.

Wenn ein Physiker langere Zeit hindurch, vielleicht Jahrzehnte lang, an
derselben Anstalt gewirkt hat, so ist es unausbleiblich, dass die von ihm geleitete
Sammlung ein mehr oder weniger individuelles Geprage annimmt, in dem sich
Art und Weise seines Unterrichts, seine besonderen Interessen und die ganze
Auffassung seiner Aufgabe wiederspiegeln. Diese Erscheinung ist ebenso unver-
meidlich als sie berechtigt ist. Findet aber gelegentlich ein Personenwechsel statt,
so kann der Nachfolger in eine recht unbehagliche Lage kommen; es ist gar
nicht ausgeschlossen, dass er, obwohl véllig Herr seiner Wissenschaft, mit einer
ganzen Reihe schéner Dinge schlechterdings nichts anzufangen weiss, wahrend
ihm fur Versuche, die nach seiner Ansicht grundlegend sind, die erforderlichen
Hilfsmittel fehlen. Der geschilderte Misstand fallt aber weg, wenn der Einzelne
unter dem Banne eines Normalverzeichnisses seine besonderen Bedirfnisse erst
dann befriedigen kann, wenn die allgemeinen ihre Erledigung gefunden haben.
Es wird eben durch eine solche Einrichtung einer miRbrauchlichen Verwendung
der ausgesetzten Summen wirksam vorgebeugt.

Andererseits liegen aber auch bisweilen die Verhéaltnisse so, dass der Fach-
lehrer nur nach schwerem Kampfe oder gar nicht im Stande ist, seinen berech-
tigten Forderungen betreffs Vervollstandigung des Inventars gegeniber den aus-
schlaggebenden Faktoren Geltung und Erfillung zu verschaffen. In vielen Fallen
geht den leitenden Personlichkeiten das Verstandnis dafiir ab, dass die Bedeutung
des physikalischen Unterrichtes fir die allgemeinen Unterrichtszwecke nicht einfach
der Stundenzahl proportional gesetzt werden darf, und dass die Erreichung der
gesteckten Ziele einen nicht unerheblichen Aufwand an experimentellen Mitteln
fordert. In einzelnen Fallen mag auch hei Anstalten communalen Charakters das

1) Fr. C. G. Muller, V 11, 1892.

28



Zeitschrift fur den physikalischen
Siebenter Jahrgang

218 K. NOACK. LEHaMITTKLF'RAOE.

Curatorium der Erfullung berechtigter Forderungen Schwierigkeiten bereiten, wenn
schon zugegeben werden muss, dass gerade bei dieser Instanz der Physiker meistens
ein verstandnisvolles Entgegenkommen findet. Es kann nicht bezweifelt werden,
dass bei derartigen Verhandlungen die Wiinsche des Fachlehrers eine wesentliche
Forderung erfahren wirden, wenn er sich auf die Vorschriften eines amtlichen
Normalverzeichnisses stitzen kdnnte.

Schliesslich wird der Wunsch nach einem solchen Verzeichnis von vielen
Fachgenossen an kleinen Orten gehegt, die weit ab von dem Verkehr mit anderen
nicht in der Lage sind, den Fortschritten der Wissenschaft, Technik und der
speziellen Didaktik ihres Faches in der winschenswerten Weise zu folgen, und
die in einem nicht unberechtigten Gefiuihl der Unsicherheit der Verantwortlichkeit
fir die Vermehrung ihrer Sammlung gern auf Grund der Autoritat einer amtlichen
Zusammenstellung enthoben waren.

In der That sind auch schon vor langerer Zeit Versuche gemacht worden,
diesem Bedirfnis durch Herausgabe von NormalVerzeichnissen, teils amtlichen,
teils mehr privaten Charakters gerecht zu werden. Soweit ich hiertiber Auskunft
erhalten konnte, sind es die folgenden:

Die 16. W estfalische Direktorenconferenz vom Jahr 1867 teilt in einer
Anlage zu den Protokollen eine Zusammenstellung von 80 Apparaten mit, die zur
Anschaffung empfohlen werden; dieselbe stellt einen Wert von 3000 Mark dar.

Im Auftrage des sachsischen Kultusministeriums wurde im Jahre 1873
von Dr. R. Banimann-Chemnitz eine physikalische Normalsammlung séachsischer
Gymnasien, Realschulen und Seminare zusammengestellt, deren Katalog in llojf-
manns Zeitschrift f. math. u. naturw. U. V 159 verdffentlicht wurde. Dieser Katalog
fahrt 130 Apparate zu einem Wert von etwas mehr als 3000 Mark auf.

Derselbe Jahrgang obiger Zeitschrift bringt auf Seite 72 u. f. einen Abdruck
des fur die dsterreichischen Mittelschulen vorgeschriebenen NormalVerzeich-
nisses vom Jahre 1874. Dasselbe fuhrt 142 Apparate im Werte von 3400 Gulden
auf und setzt eine jahrliche Dotation von 200 Gulden fir vollstandige Mittel-
schulen, von 100 Gulden fir unvollstandige fest. Dieses und das séchsische
Normalverzeichnis sind im sechsten Band von Hoffmanns Zeitschrift (S. 22) einer
nicht uninteressanten Kritik seitens des Freiburger Prof. Jon. M urier unterzogen
worden.

Im 15. Jahrgang von Hoffmanns Zeitschrift (1884) findet sich der Abdruck
eines Normalverzeichnisses, welches vom Prov.-Schulkollegium der Rhein-
provinz den Direktionen des Verwaltun sbezirks zugestellt wurde (wann?) ,in
der Erwartung, dass die Lehrer der Physik bis auf weiteres bei ihren die Ver-
mehrung der phys. Sammlung der Schule betreffenden Vorschlagen es nicht um-
gehen werden, sich von dem Katalog beraten zu lassen.” Das Verzeichnis fuhrt
200 Nummern ohne Wertangabe auf.

Einer brieflichen Mitteilung des Herrn Prof. Recknager entnehme ich schliess-
lich noch die Angabe, dass das bairische Ministerium in den Jahren 1892 und
93 zwei Verzeichnisse an die Gymnasien herausgegeben hat, in denen 29 Num-
mern zu 1100 Mark enthalten und zur Anschaffung empfohlen sind; ein eigent-
liches Normalverzeichnis ist nicht vorhanden und die obige Zusammenstellung ist
von recht zweifelhaftem Wert.

Man ersieht hieraus, dass die Neigung zur Herausgabe solcher Zusammen-
stellungen bei den Schulverwaltungen offenbar keine sehr grosse ist; aucli ist es
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auffallend, dass aus Lehrerkreisen, soweit mir bekannt, bis jetzt keine formulierten
Vorschlage gemacht worden sind. Es missen also wohl Grinde vorhanden sein,
die es erklaren, dass die oben besprochenen Ansichten einer grossen Zahl von
Fachgenossen noch nicht zu einem greifbaren Ergebnis gefihrt haben.

Zunachst liegt es auf der Hand, dass die Zusammenstellung eines Normal-
vcrzeichuisses zu den denkbar schwierigsten Aufgaben gehort; es geht damit, wie
mit den Speciallehrplanen, was dem einen gut und erstrebenswert dinkt, wird
von dem andern als unniitz verworfen. Wie weit die Ansichten in solchen Fragen
auseinandergehen, zeigen die beiden Speciallehrplane fir den propadeutischen
Unterricht in 11l und Il von Poske (d. Ztschr. V 169) und Bérne« (Verh. d. 5. Dir.
Konf. in der liheinprovim 1893, S. 32 ff). Dass aber in solchen difficilen Fragen
die Regierungen anstehen, einen Machtspruch zu thun, ist nur nattrlich. Der
Unterricht wirde sicher leiden, wenn der freien Entfaltung der Kréafte durch
beengende Normen Zwang angethan wirde. Immerhin muss aber das Be-
streben darauf gerichtet sein, bei aller Verschiedenheit und Mannigfaltigkeit
der individuellen Richtungen die Einheitlichkeit des Ganzen zu erhalten. Die
Schwierigkeit ist nur die, Schranken zu schaffen, die den Strom der Arbeit in
eine bestimmte Richtung leimen, ohne seine freie Entfaltung zu hindern und zu
hemmen.

In zweiter Linie sind es vielleicht auch materielle Grinde, welche die
Behodrden bis jetzt abgehalten haben, regelnd und ordnend in diese Dinge ein-
zug-reifen, denn es ist zunédchst selbstverstandlich, dass ein derartiger Schritt dem
Staate erhebliche Opfer auferlegen wirde, indem die Einfihrung eines Normal-
Verzeichnisses in erster Linie zur Voraussetzung hatte, dass an allen staatlichen
Schulen der Bestand der physikalischen Sammlung mit den Vorschriften in Uber-
einstimmung gebracht werden misste, denn ans den laufenden Mitteln konnte
dieser Aufwand naturgemass nur zum Teil bestritten werden. Ebenso misste an
die communalen Anstalten die Forderung gestellt, werden, die Scimlsammlungen
in nicht allzulanger Frist auf die vorgeschriebene Hohe zu bringen.

Aus diesen Erwagungen heraus ergeben sich nunmehr die Gesichtspunkte,
die bei der Aufstellung eines Normalverzeichnisses in Betracht gezogen werden
missen. Zunachst muss die grosse Gefahr nach Mdglichkeit vermieden werden,
welche darin liegt, dass in ungeschickten Handen beschrankter Personen ein
Normalverzeichnis zur Geissei fur den Lehrer wird. Erweist es sich Uberhaupt
als moéglich, diesen Stein des Anstosses aus dem Wege zu raumen oder zu um-
gehen, so diirften die Ubrigen Schwierigkeiten und Bedenken sich als minder
schlimm ergeben. Ich glaube aber, dass zwei Maassregeln ausreichen wirden,
um in dieser Beziehung sogar angstliche Gemiuter zu beruhigen. Das Normal-
verzeichnis muss sich beschranken auf diejenigen Gerate und Apparate, die erfor-
derlich sind zur Demonstration von Erscheinungen, deren Behandlung im Unter-
richt ausser Zweifel steht. Es wird dann allerdings den Vorwurf der Unvollstan-
digkeit tragen miuissen, denn der eine wird dies vermissen, der andere jenes.
Dagegen kann aber die andere Maassregel helfen, die bestimmt, dass von der
etatmassigen Dotation, die bei den heutigen Verhéltnissen an keiner Art hoherer
Schulen unter SOO Mark sinken darf, jahrlich etwa la oder vielleicht auch mehr
zur Ergdnzung und Vervollstandigung der Sammlung im Sinne des Normalverzeich-
nisses verwendet werden muss; das AnschaffungsJournal hat als Beleg fir ent-
sprechende Verwendung dieser Quote zu dienen, wédhrend der Rest dem Physiker
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zur freien Verfigung steht und seinen besonderen Neigungen und Absichten immer
noch einen hinreichenden Spielraum lasst.

Zweitens soll das Verzeichnis bestimmte Formen einzelner Apparate im all-
gemeinen nicht angeben, um in dieser Hinsicht nicht beengend zu wirken. Aus-
genommen davon sind Vorrichtungen und Instrumente, deren Vorzuglichkeit in
specieller Form und Ausfiihrung ausser Zweifel steht, wie dies z. B. bei manchen
der WEINHOLDsehen Modelle der Fall ist. Besser als eine solche Angabe dirfte
wohl die Normierung der Summe wirken, die ungefahr fir jeden Gegenstand aul-
zuwenden waére; es bleibt dann dem Lehrer immer noch die Md&glichkeit, sich
nach eigenem Ermessen innerhalb der gezogenen Schranken fur die eine oder die
andere Form zu entscheiden. Dagegen wird ein Vorschlag Fs. C. G. Mullers
(a. a. 0.) volle Beachtung verdienen, der darauf abzielt, bei einzelnen Instrumenten
und Apparaten durch Angabe einer unteren Grenze der Leistungsfahigkeit ein
Heruntergehen unter ein gewisses. Niveau zu verhiten.

Drittens muss das Normalverzeichnis, ebenso wie es den Bedirfnissen des
Lehrers Rechnung tragt, auch den berechtigten Forderungen des Physikers ent-
gegenkommen, d. h. es muss ein vollstandiges Instrumentarium fir die gewohn-
lichsten Messungen und wissenschaftlichen Arbeiten enthalten. Das klingt gefahr-
licher, als es sich bei naherer Besichtigung erweisen wird. Denn selbstverstand-
lich handelt es sich hier ja nicht um Pracisionsmessungen; in vielen Fallen wird
eine Genauigkeit von 7« % gentgen. Aber die Mdglichkeit muss dem Lehrer
gegeben sein, die Krafte, in deren Spiel und Wechselwirkung er die Jugend ein-
weihen soll, auch messend zu verfolgen. Neben Fr, C. G. Murter (a.a. 0.) ver-
langt dies auch E. Schrader (N. Jahrb. f. Phil. u. Pad. 11. Abt. 1893 b. 420) um nui
eine der neuesten Auslassungen Uber den Gegenstand namhaft zu machen. Wie
wenig Abschreckendes diese Forderung im Grunde hat, mag man aus dem unten
vorgelegten Entwirfe ersehen; in demselben sind diejenigen Vorrichtungen, die
nebenbei oder ausschliesslich der beregten Aufgabe zu dienen haben und bei deren
Anschaffung diesem Umstand Rechnung zu tragen ist, mit einem * versehen
worden.

Zuletzt kommt die Frage der Werkzeuge und technischen Hilfsmittel. Das
ist ein Punkt, in dem meine Ansichten von denen der meisten Fachgenossen, die
sich Uber den Gegenstand ausgesprochen haben, nicht unerheblich abweichen. Ich
schicke voraus, um Missdeutungen vorzubeugen, dass ich von Jugend auf an allen
mechanischen Arbeiten das grosste Vergnugen gefunden habe, dass ich jahrelang
an Drehbank und Werkbank gearbeitet habe und dass ich es in meiner jetzigen
Stellung auf das lebhafteste bedauere, wegen Mangels an geeigneten Raumen in
dieser Beziehung zur Unthéatigkeit verurteilt zu sein. Auch gebe ich gern zu,
dass es dringend notwendig ist, unsere jungen Lehrer bei der Einfihrung in das
specielle Unterrichtsverfahren der Physik auch mit dieser Seite der Thatigkeit
vertraut zu machen. Aber wenn ich auf der anderen Seite sehe, welche Riesen-
forderungen die Erfillung der Vorschriften der Lehrplane an den Physiker stellt,
wenn ich bedenke, welche Arbeiten ihm aus den laufenden Vorbereitungen des
Experimentalunterrichtes, aus der Erhaltung, Reinigung und Verwaltung des In-
ventars erwachsen, wenn ich den Zeitaufwand in Rechnung ziehe, der ihm aus
der Anlage und Leitung von Sehileribungen vielleicht noch erwéachst, wenn ich
andererseits sehe, wie wenig diesem Zustand von den Vorgesetzten Behérden noch
Rechnung getragen wird, so halte ich es im allgemeinen schlechterdings fir aus-
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geschlossen und auch nicht fur winschenswert, dass der Selbstanfertigung von
Apparaten ein allzu breiter Spielraum eingerdaumt wird. Ich wirde es vielmehr
far richtiger halten, wenn die Thatigkeit des Lehrers in dieser Richtung sich
(Ausnahmen natirlich Vorbehalten) nur auf die notwendigsten und einfachsten Re-
paraturen beschrankte, die mit Hammer, Schraubenzieher, Zange und Bohrer aus-
gefihrt werden koénnen. Aus diesem Grunde habe ich nach einigem Schwanken
Uberhaupt davon abgesehen, Vorschlage in Bezug auf Werkzeuge zu machen in-
dem ich glaube, dass Anschaffungen, die lber das einfachste Gerate hinausgehen,
besser dem Ermessen und dem Bedirfnis des Einzelnen anheimgestellt werden.

Nach diesen Vorbemerkungen teile ich den folgenden Entwurf eines Normal-
verzeichnisses mit, indem ich hoffe, dass es die Anhaltspunkte zu einer erneuten
Prifung und Discussion der Frage bieten wird, aus der sich dann vielleicht ein
befriedigendes und brauchbares Gebilde entwickelt. Aus diesem Gesichtspunkt
bitte ich den Versuch prifen und beurteilen zu wollen.

1. Gerate zum allgemeinen Gebrauch.

Zwei Stativtischchen, verstellbar von 80 auf 150 cm. [30]
Zwei ebensolche von 50—90 cm. [26]

Zwei Stellbretter, 30 cm Durchmesser. [10]

Ein Satz parallelepipedischer Holzklotze. [2]

Ein Satz dinner Holzkeile zum Unterlegen. [1]

Zwei Bunsensche Universalstative mit Nebenteilen. [40]
Zwei Bunsensche Gasbrenner. [8]

Eine Rohrenlibelle. [6]

Schulkathetometer, einerseits grobe Teilung in ganze cm, andererseits mm-
Teilung mit Spiegel. [40]

*10. Normalmaassstab von Messing, 1 m in mm. [10]

*11. Eine mm-Schraubenlehre mit geteiltem Kopf. [4]

12. Tarierwage mit hydrostat. Schale. [50]

13. Gewichtssatz von 1— 1000 g. [12]

*14. Physikalische Wage, auf 500 g Vs mg zeigend. [250]
*15. Gewichtssatz von 200 g abwarts. [27]

*16. Sekundenpendel mit Glocke. [25]

*17. Normalthermometer von —1 bis 101° m Vio°- [10]

18. Zwei Hahnbiretten von 25 und 50 ccm. [7]

19. Finf Messcylinder zu 25, 50, 200, 500, 1000 ccm. [9]
20. Normalaraometer in 3 Spindeln von 0,7—2,0. [6]
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2. Gleichgewicht und Bewegung.

21. Hebelmodell. [10]

22. Bleikugeln mit Haken. [7]

23. Zwei Rollen und geteilter Kreis fiir das Parallelogramm. [12]
24. Feste und Lose Rolle. [4]

25. Modell eines Wellrades. [5]

26. Schiefe Ebene mit Gradbogen und geteilter Hohe. [30]

27. Schraubenmodell. [3]

28. Fallrinne oder Atwoodsche Fallmaschine. [50]

29. Fallréhre, an die Luftpumpe passend. [15]
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30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
*38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
*46.
*47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.
56.
57.
*58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
*67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
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Rotationsmaschine mit Nebenteilen (Scheibe mit Léchern und Kugeln; Feder-
dynamometer: Foucaultsches Pendel; Schale mit Kugeln). [70]
Pendellinsen gleicher Grésse von Blei, Messing, Aluminium, Holz. [6]
Glasmodell einer hydraulischen Presse. [8]

Kanalwage. [15]

Apparat fir den Bodendruck. [45]

Glascylinder mit angeschliffener Bodenplatte an Faden. [4]

Apparat fur das archimedische Princip. [8]

Ardometermodell mit cylindrischem Koérper und Standgefass. [4]
Pyknometer mit Thermometer. [5]

Segnersches Wasserrad (Glasmodell). [8]

Mariottesehe Flasche mit Glashahn. [8]

Glaskugel mit Hahn zum Anschrauben an die Luftpumpe. [7]
Apparat zum Blasensprengen. [15]

Magdeburger Halbkugeln. [15]

Luftpumpe. [75]

Barometerrohr mit Hahn und Eisenkastchen. [6]
Normal-Heber-Barometer. [36]

Mariottescher Apparat, zugleich als Luftthermometer zu gebrauchen. [60]
Saughebepumpe (Glasmodell). [5]

Saugdruckpumpe (Glasmodell) [5]

Heronsball. [2]

Feuerspritze (Glasmodell). [7]

Stechheber (Glasmodell). [1]

Schenkelheber von Glas mit Hahn am Knie. [2]3

3. Wellenlehre und Schall.

Machsche Wellenmaschine. [80]

Stahlstab mit Zwinge. [2]

Glocke mit Uhrwerk, aufgehdngt (zu No. 44). [12]

Vier gezahnte Rader (Accord) zu No. 30. [15]

Sirene mit Zahlwerk. [36]

Geblase mit Windlade. [50]

Lippenpfeife von Blech, in der Mitte mit Schieber. [15]
Lippenpfeife mit Stempel und Teilung. [15]

Zungenpfeife. [15]

Gasflammenmanometer mit Spiegelwirfel (zu No. 30). [18]

Zwei Stimmgabeln auf Resonanzkastchen fir Schwebungen. [20]
Schreibstimmgabel. [12]

Meldes Apparat fur Fadenschwingungen. [30]

Monochord mit drei Saiten und Zubehor. [35]

Apparat fir Chladnis Tonfiguren. [20]

Glascylinder auf Fuss 1,5 m hoch fir Resonanz. [6]

Kundtsche Rohre. [26]

Interferenzrohr mit Posaunenverschiebung und Kundtscher Rdéhre. [30]
Modell des menschlichen Ohres. [15]

Modell des menschlichen Kehlkopfes. [5]
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74.

75.

76.
77.

78.

*79.
80.

81.

82.
83.
84.
85.

86.

87.

*88.

89.
90.
91.
92.

*93.

94

95.
96.
97.

*98.

*99.
100.

101.
102.
103.
104.
105.
*106.
107.

108.

109.
110.
111.
112.
*113.
114.
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4, Licht.

Optische Bank, 2m lang, mit Zubehér (8 Schlitten), ein Bunsenscher Brenner
mit Platindraht, funf Linsen- bezw. Schirmklemmen, zwei Tischchen. [50]

Bunsensches Photometer dazu. [10]

Kleine Camera mit auswechselbarem Loch und Linse. [10]

Sechs Linsen der verschiedenen Typen, 6 cm Durchmesser. [20]

Zwei versilberte Spiegel, concav und convex. [6]

Demonstrationsgoniometer mit Zubehdr. [300]

Halbcylindei aus Glas, massiv. [20]

Desgleichen, hohl. [20]

Flintglasprisma von 60°; Kronglasprisma von 30°. [10]

Totalreflektierendes Prisma. [10]

Glaswtirfel von 8 cm. [4]

Schwefelkohlenstoffprisma. [12]

Handheliostat. [80]

Projektionslampe fur Gasgluhlicht mit Spaltaufsatz. [100]

Spektroskop nach Jansen-Hoffmann. [200]

Sammlung farbiger Gelatinfolien. [6]

Sammlung farbiger Scheiben (zu No. 30). [4]

Zerlegbares anatomisches Augenmodell. [12]

Schematisches Auge mit Brillenglasern. [25]

Einfaches Mikroskop, Vergrosserung bis 200fach, mit Objektiv- und Ocular-
mikrometer. [50]

Wheatstonescbes Stereoskop mit Bildern. [20]

Newtonsehes Farbenglas. [10]

Kugel mit Seifenldsung (zu No. 30). [7]

Fresnelscher Spiegel. [15]

Beugungsfernrohr mit Zubehdr. [100]

Norrembergs Polarisationsapparat. [90]

Turmalinzange. [18]

5. Warme.

Messingkugel an Kette mit Rmg. [4]

Lineal aus Eisen und Messing genietet. [3]

Metallthermometer fir Maximum und Minimum. [2i]

Thermometer von -- 10° bis 100°. [2,50]

Desgleichen von 0° bis 360°. [4]

Zwei Kalorimeterthermometer von —10° bis 40° in 7io°- [8]

Apparat fur Ausdehnung fester Koérper, 6 Metalle in Rohrenform fir

Dampf. [30]
Modell des Dulong-Petitschen Apparates fir Ausdehnung von Flissig-
keiten. [20]

Dampfbarometer. [18]

Luftthermometer (siehe No. 47.)

Durchschnittsmodell einer Dampfmaschine. [24]
Paraffinscheibe mit Kugeln an gemeinsamem Tréager. [10]
Mischungskalorimeter. [15]

Pneumatisches Feuerzeug. [15]
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115.

116.

117.
*118.
1109.
120.

121.

122.

123.
124,
125.

*126.

127.

*128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.

137.
138.
139.
140.
*141.
142.
143.
144.
*145.

146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
*153,
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Tyndalls Reibungsapparat (zu No. 30). [3]
Apparat fur Warmeleitung, drei Stabe. [18]
Modell einer Davysehen Sicherheitslampe. [10]
Thermoséaule von 49 Elementen. [50]

Leslies Wirfel. [10]

Differentialthermometer mit Hahn. [20]
Daniellesches Hygrometer. [18]

6. Reibungselektricitat.

Stabe von Glas, Porzellan, Hartgummi, Siegellack, Schwefel, Celluloid,
Speckstein und Messing an Hartgummigriffen nebst verschiedenen Reib-
zeugen. [20]

Doppelpendel mit Leimkugeln. [4]

Horizontalpendel. [15]

Zwei gleiche, weniger empfindliche Elektroskope mit Metallmantel, Beetz-
sche Form. [36]

Ein Aluminiumblatt-Elektrometer (geaicht). [30]

Condensator (mit Doppelpendeln) auf Glasfuss, Platten 20 cm. [20]
Schlittencondensator. [60]

Cylinder von Drahtgewebe mit Deckel. [15]

Elliptische Scheibe auf Glasfuss mit Pendeln am Rand. [15]

Elektrophor. [12]

Selbsterregende Influenzmaschine. [40]

Flugrad. [3]

Isolierstuhl. [6]

Zwei grosse Leydener Flaschen. [29]

Modell eines Riessschen Luftthermometers. [10]

7. Magnetismus.
Natirlicher Magnet mit Armatur. [18]
Zwei Magnetstdbe von 30 cm in Kasten. [14]
Hufeisen-Magazin-Magnet von 25 cm Schenkellange. [20]
Magnetnadel mit Achathitchen auf Stativ. [4]
Kompass von 10 cm Durchmesser. [20]
Deklinatorium und Inklinatorium. [36]
Glasrohr mit Feilspdhnen. [1]
Holzrahmen von 40 cm Seite mit Karton bespannt, Siebeben und Feilspahne. [3]
Weberscbe Magnetometerschiene. [60] (dazu No. 141.)

8. Galvanismus.

Zink- und Kupferplatte mit angeloteten Drahten nebst Glas, [2]
Grosses Daniellsches Element. [8]

Batterie von 4 Akkumulatoren von je 8 Ampere-Stunden. [24]
Zwei Gilchersche Thermosaulen zu 2V und 0,4 Ohm. [170]

Ein Satz Klemmschrauben. [6]

Morsetaster als Stromschlissel. [7]

Commutator. [15]

Tangentenbussole mit Trommelteilung. [60]
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*154. Sehulgalvanometer mit Trommelteilung und 2 Rollenpaaren. [120]
155. Modell einer Wheatstoneschen Briicke. [20]

*156. Universalmessbriicke nach Kohlrausch mit Hértelephon. [120]
157. URohr auf Fuss mit Platinelektroden. [4]

*158. Wasservoltameter nach Hofmann. [25]

*159. Kupfervoltameter. [8]

160. Lenzscher Apparat fur Warmewirkung des Stromes. [12]

161. Rechteck aus Kupferdraht mit Magnetnadeln fir Oerstedts Versuche. [9]
162. Elektromagnet. [30]

163. Amperes Gestell. [50]

164. Zwei Drahtrollen fir Induktion. [18]

165. Funkeninduktor von 4 cm Funkenlange. [50]

166. Modell einer Glihlichtlampe. [3]

167. Modell einer Bogenlichtlampe. [30]

168. Modell einer Telegraphenstation. [40]

169. Lautewerk. [5]

170. Wagners Hammer. [10]

171. Telephon-Modell. [15]

172. Mikrophon. [5]

173. Modell einer Dynamomaschine, zugleich Motor. [40]

Die Sammlung stellt einen Katalogwert von 4500 Mark in runder Summe
dar. Bei Anfertigung durch einen Mechaniker dirfte sie sich auf 4000 Mark stellen.

Es bleibt mir nunmehr noch Ubrig, GUber den Ausbau, die Erganzung und
Vervollstandigung der Sammlung zu reden. Sowohl die Fortschritte der Wissen-
schaft und die daraus sich ergebenden Errungenschaften auf den Gebieten des
Lebens, der Industrie und Technik, als auch die aufsteigende Entwickelung der
Didaktik und speciellen Methodik des Experimentalunterrichtes verlangen unab-
weislich eine fortwahrende Vervollstandigung und Ergénzung der Sammlung. Es
treten dadurch eine Reihe von Fragen und Aufgaben an den Lehrer heran, deren
verstandige Ldsung nicht immer leicht ist. Wenn wir ein physikalisches Preis-
verzeichnis durchblattern, so stossen wir auf einzelne Vorrichtungen, die in einer
grossen Anzahl teils sehr verschiedener Formen empfohlen werden. Ich erinnere
beispielsweise an die Apparate zum Nachweis der Wechselwirkung von Strémen
und Magneten, von denen allein in den drei letzten Jahrgdngen dieser Zeitschrift
ein halbes Dutzend neuer Formen aufgefihrt und empfohlen werden; der mir
vorliegende neueste Katalog einer grosseren Werkstéatte fuhrt, um ein anderes
Beispiel namhaft zu machen, nicht weniger als 40 Formen galvanometrischer Vor-
richtungen auf. Derselbe Katalog enthalt 11 Apparate zur Demonstration und
Messung des Brechungsvorgangs, und wenn wir die vorliegenden sieben Jahrgange
dieser Zeitschrift darauf hin durchsuchen, so finden wir eine stattliche Anzahl teils
sehr bemerkenswerter Vorschlage fir den gleichen Zweck. Unter diesen Ver-
haltnissen ist es selbst fur diejenigen, die das Glick haben in einer grosseren
Stadt zu wirken, und denen dadurch Gelegenheit geboten ist, durch den Augen-
schein zu prifen, oft recht schwer eine geeignete Entscheidung zu treffen. Fur
diejenigen aber, die in kleineren Orten leben und auf die Unterstiitzung von Fach-
genossen verzichten missen, ist es meist unmadglich, lediglich auf Grund von Be-

schreibungen hin das richtige zu finden. Wieviele von uns haben wohl eine so
2
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reiche Erfahrung, dass sie von einer so schwachen Grundlage aus entscheiden
kénnten, welche Form eines Apparates fur Erreichung eines bestimmten Zweckes
die geeignetste ist?

Ahnlich liegen die Verhiltnisse, wenn es sich darum handelt zu priifen, ob
gewisse Fortschritte der Technik fir die Schule nutzbar gemacht werden kdnnen.
Ich erinnere an die Frage nach der Verwendbarkeit der Accumulatoren in den
Schulsammlungen, wer kann das ohne weiteres beurteilen und an wen soll man
sich um Auskunft wenden, wenn die eigene Erfahrung nicht ausreicht? Wie oft
ist es mir schon vorgekommen, dass ich in solchen Verlegenheiten an Pontius und
Pilatus geschrieben habe und doch zu keinem befriedigenden Ergebnis kommen
konnte.

Diese Misstande waren aber unschwer zu heben, wenn eine Centralstelle
vorhanden waéare, die in solchen Fallen Rat und Auskunft erteilen kdnnte. Die
Unterrichtsverwaltung musste zu diesem Zwecke durch eine geeignete Personlich-
keit zunachst eine Mustersammlung physikalischer Unterrichtsapparate zusammen-
stellen lassen, in der alle fur unsere Zwecke brauchbaren Formen vorhanden sein
missten; jeder neue Apparat und jede Verbesserung oder Abénderung einer
alteren Vorrichtung musste dort auf ihre Brauchbarkeit hin geprift und gegebenen-
falls fur die Sammlung erworben bezw. das Prifungsergebnis verdffentlicht werden.
Dieses ,Schulmuseum® konnte nun fir den Einzelnen zundchst dadurch nutzbar
gemacht werden, dass es ihm in Ferienkursen, die womdoglich obligatorisch sein
sollten, erméglicht wirde, durch eigene Anschauung die verschiedenen Typen
kennen zu lernen, sich durch vergleichende Versuche ein eigenes Urteil tUber die
Vorziige und Mangel zu bilden und in dieser einfachen aber grindlichen Weise
sich Uber die Fortschritte der Lehrmitteltechnik zu unterrichten. Welche Unsummen
von zwecklos aufgewendeten Mihen und Mitteln kdénnten so erspart und in an-
derer Weise nutzbar gemacht werden!

Dann aber kénnte diese Centralstelle zugleich eine Auskunftsstelle sein, bei
der sich jeder gegebenenfalles Aufklarung und Rat in Fragen erholen konnte,
zu deren Beantwortung der eigene Erfahrungsschatz nicht ausreicht.

Ich sehe davon ab, diese Vorschlage im Einzelnen weiter zu verfolgen,
obwohl ich glaube, dass ihre Ausfiihrung sehr wesentlich zur Besserung der Ver-
haltnisse betragen wirde. Vielleicht ist es mir aber gelungen, den einen oder
anderen Fachgenossen zu eingehenderer Erwagung der angeregten Frage zu ver-
anlassen und damit unsere Sache einigermassen zu férdern.

Ein Apparat zur objektiven Darstellung der Schwingungscurven.
Von
Prof. W. Holtz in Greifswald.

Zur objektiven Darstellung der Schwingungscurven ist die Combination
einer pendelnden Linse, und eines pendelnden Lichtpunktes schon friher benutzt,
wobei man sich zur Gewinnung des letztem namentlich zweier verschiedener
Methoden bediente. schairter brachte an einer schwingenden Stimmgabel eine
Scheibe mit centraler Offnung an, welche vom Sonnenlicht und durch eine besondere
Linse beleuchtet wurde (Caris 'Rep. A Pkys. X1 63, 1875). Mauritius liess eine
an zwei Faden aufgehangene Lampe schwingen, welche einen Blechc.ylinder mit
einer kleinen Offnung trug (Exkers Rep. d. Pliys. X X 556, 1884). Nach ersterer
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Methode experimentiert auch D ufouh, nur dass die Scheibe einfach durch ein
dahinter gestelltes helles Licht beleuchtet wurde (Bull. d. |. Soc. Vaudoise d. sc. nat.
XVII 79, 1S81).

Bei nachstehendem Apparat handelt es sich auch um solche Combination,
aber der Lichtpunkt wird auf andere Weise und zwar besonders einfach gewonnen;
auch unterscheidet er sich von friheren Apparaten dadurch, dass 6r zwei Doppel-
pendel, eins fur langsame und eins fir schnelle Bewegung enthalt. Ersteres sind
Schwerkraftpendel, welche vor den Federpendeln den Vorzug haben, dass sie
grossere Excursionen machen und langer in Bewegung bleiben. Man kann so vor
Augen fihren, wie die Figuren entstehen, und dann mit den Federpendeln die
fertigen Figuren zeigen.

Den Lichtpunkt giebt ein glihendes Platinscheibchen, das an einem Pendel
befestigt in die Flamme eines Bunsenschen Brenners taucht. Fir seine Herstellung
hammert man einen 3 cm langen und 0,3-04 mm dicken Draht an seinem einen
Ende flach, bis sich ein 2—3 mm grosses mdglichst rundes Blattchen bildet, das recht-
winklig umgebogen wird. Das letztere der pendelnden Linse zugewandt giebt
mehr Licht, als eine einzelne Spitze geben wiirde, und verdeckt zugleich das Licht
des dahinter glihenden Drahtes, das im Linsenbilde nicht mit erscheinen soll. Um
zu verhiten, dass ein langeres Stick des Drahtes glihe wird besser die hintere
d- h. der Linse abgewandte Seite der Flamme benutzt. Besser als ein gewoéhnlicher
Brenner ist Ubrigens ein solcher mit kurzem Blechmantel, wie man ihn bei der
Spektralanalyse zu benutzen pflegt. Man gewinnt so bei richtiger Einstellung der
Linse ein ziemlich scharfes und bei Verdunkelung des7Zimmers weithin sichtbares
Bild, das ungleich heller ist, als eine Scheibe mit Loch und dahinter gestelltem
Lichte geben wirde. Die Befestigung des Drathes geschieht mittels einer kleinen
Druckschraube oder eventuell noch einfacher, wie spater beschrieben werden soll.
Fir gewdhnlich bewahrt man ihn nebst andern in einem kleinen Schéaehtelchen
auf mit eingelegtem Korkboden, in welchen einige Lécher gestochen sind. Ich
bemerke noch, dass die genannten Dimensionen die besten sind, weil dickere
Drahte dem Blattchen zuviel Warme rauben, dinnere oder ldngere in Eigen-
schwingungen verfallen.

Die Pendel sitzen an zwei gesonderten Kl6tzen, welche ihrerseits nicht
weiter befestigt sind und deshalb eine gewisse Schwere nétig haben. Damit sie
nicht wackeln, hat jeder drei ganz kleine Fiisse, am einfachsten Cartonstiicke,
welche inan darunter leimt. An dem grosseren, hodheren, mit A (Fig. 1) be-
zeichneten sitzen die Pendel mit den Linsen, welche horizontale Schwingungen
machen sollen, an dem kleineren, mit B bezeicilmeten die Pendel mit den Platin-
blattchen, welche in verticaler Richtung schwingen sollen. Im Experiment: stehen
die Klotze jedoch anders, wie gezeichnet, da das Platinblattchen immer nach der
Linse zeigen muss; wir missen uns den kleinen also um 90° gedreht denken nach
rechts oder links, je nachdem die Schwerkraft- oder die Federpendel wirken
sollen. Die Aufstellung geschieht entweder auf dem Experimentiertisch selbst
nahe derjenigen Endkaute, welche dem Schirme am nachsten liegt, oder, falls
letzterer zu hoch sein sollte, auf einem besonderen Tischchen, das man seinerseits
auf den Experimentiertisch stellt. Ein solches von 35 cm H6he und 50 X 60 cm
Grosse dirfte auch bei anderen Experimenten zu gebrauchen sein. Alles, was an
den Klbdtzen sitzt, ist Ubrigens leicht abnehmbar, damit man es nach Gebrauch

gesondert aufbewahreD und jene eventuell auch als Unterlagen gebrauchen kann.
23*
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Die weiteren Einzelheiten gebe ich nun nach genauen Maassen, deren Innehaltung
gerade bei diesem Apparat von grosserer Bedeutung ist.

Fig. 1.

Der Klotz A ist 44 cm hoch, 26 cm breit und 8 cm dick. Er ist oben mit
zwei um 6 cm hervorragenden und 6 cm hohen mit Holzschrauben befestigten
Backen versehen, deren hintere mit der oberen Kante abschneidet, wahrend die
vordere um 4 cm tiefer sitzt. Auf letzterer liegt, mittels Fligelschraube angezogen
eine Ebonitplatte von 1 cm Dicke und 6,4 cm Breite, welche im Ubrigen die
Backe noch um 3 cm Uberragt, aber hier einen Ausschnitt hat, in weichem das
Pendel schwingt. Dieses bewegt sich zwischen gehéarteten Stahlspitzen, welche
am besten die Form von Stopfnadelspitzen haben und in Schrauben sitzen, die
sich in den seitlichen Flanschen des Ebonitstiieks verschrauben lassen. Sehr
wesentlich ist, dass die Spitzen sehr schlank sind im Vergleich zu den conischen
Léchern, welche sich in den dem Pendel eingesetzten Stahlstiicken befinden, da-
mit die Spitze den Conus nicht in einer Linie, sondern immer nur in einem
Punkte beriihren kann. Das Pendel besteht im Ubrigen aus einem cylindrischen
Messingstick von 7 cm Lange und 3 cm Dicke, in welches oben axial ein 16 cm
langer und 4 mm dicker Aluminiumdraht eingeschraubt ist. Die Mitte der conischen
Loécher liegt 3,5 mm vom Rande, in gleichem Abstande liegt ein cylindrisches
Loch um 90° von jenen entfernt, fir einen 3 mm dicken Draht passend, den ein
von oben kommendes Schraubchen befestigen kann. Ein ebensolches Loch ist
unten in der Axe des Pendels, zu welchem eine seitliche Druckschraube gehort.
Hier steckt der Aluminiumdraht, welcher die Linse tragt und so lang ist, dass
ihre Mitte 16,5 cm Uber der Tischflache liegt. Die Linse ist ein Brillenglas, das
bei einer Grosse von 4,1 cm eine Brennweite von 10 cm hat, so dass das Bild
des gluhenden Blattchens auf einem 3 m entfernten Schirme in einer Grésse von
circa 6 cm erscheint. Sie ist gefasst durch einen an den Draht genieteten Alu-
miniumstreifen und noch umgeben von einem Blechringe desselben Metalls, der
0,25 mm dick und 16 mm breit und dem Drahte mittels kleinster Schraubchen
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angeheftet ist. Dieser Ring ist nicht gerade notig aber sehr erwiinscht, um die
an der Linse vorbeigehenden Strahlen abzufangen. Das zweite Pendel desselben
Klotzes ist ein Federpendel, welches an der hinteren Backe und zwar an ihrer
hinteren Flache befestigt ist. Es ist eine Stahllamelle, 24,5 cm lang, 2,5 cm breit
und 1 mm dick, nebenbei hart gewalzt, wie mau sie im Handel trifft. Zu ihrer
Befestigung dient einfach eine Flugelscliraubc, welche durch jene und zugleich
durch eine Uber ihr liegende Messingplatte geht, welche gleich breit aber 3 mm
dick ist und so lang, als die Feder das Holz beriihrt. Die Linse dieses Pendels
ist gleich der friher genannten, sie ist gefasst durch einen Messingstreifen, der an
beide .Seiten der Feder gelétet ist,, und hat einen Schutzring aus 0,25 mm dickem
Zinkblech, der in einem Schlitz Uber die Feder greifend hier mit angeldtet ist.

Der Klotz B ist 16,5 cm hoch auf eine Strecke von 6 cm, im Ubrigen aber
14,5 cm hoch und 22 cm lang und 8 cm dick. Die auf dem hoheren Teile an-
gebrachten Pendel sind abgesehen von nachstehenden Punkten den obigen gleich.
Dem Schwerkraftpendel ist ein horizontaler Aluminiumdraht eingesteckt, damit
der Platindraht in verticaler Richtung schwingen kann; er ist 2,5 mm dick und
20 cm lang und am freien Ende mit folgender Einrichtung versehen. Es ist
schwach conisch gefeilt und an einer Seite der Ldnge nach mit einer feinen Kerbe
versehen; zuvor aber ist auf den Conus aus dinnem Aluminiumblech eine kleine
Hilse gepasst. Der Platindraht wird dann so befestigt, dass man ihn in die
Miundung der Kerbe steckt und die Hilse nach hinten zieht. Dies ist deshalb
so, damit das Pendel seitlich so w'eit vom Drehpunkt keine namhafte Belastung
erhalt. Die Ebonitplatte, an welcher das Pendel hangt, drickt gleichzeitig das
Federpendel an die obere Holzflache an; natirlich muss diese plan oder lieber
ein wenig hohl sein, wenn eine einzige Fligelschraube die Feder genligend fest-
legen soll. Auf ihr freies Ende ist ein cylindrisches Messingstiick geldtet, das
vorne eine feine Offnung und oben eine kleine Druckschraube hat. Es wiegt nur
15 g und kann so die Feder kaum aus ihrer horizontalen Lage drangen; sollte
gleichwohl der Platindraht nicht in H6he der Linsenmitte liegen, so misste durch
Biegen der Feder etwas nachgeholfen werden. In der Figur sieht man an jedem
Pendel noch ein Laufgewicht d. h. ein verschiebbares und mittels Druckschraube
festklemm bares Messingstiick. Man braucht davon vier, zwei eylindrische von
12 und 80, zwei eckige von 15 und 220 g. Erwinscht ist daneben noch je ein
mittleres, ein cylindrisches von 40 und ein eckiges von 120 g. Bei den eckigen
ist es gut, wenn die Druckschraube madglichst tber der Mittellinie der Feder liegt.

Beim Experimentieren ist es am bequemsten, wenn man die Pendel des
Klotzes B zunachst mit den kleinen Gewichten so weit belastet, dass sie mit den
andern gleichstimmig sind, hiernach auf letztere die grossen Gewichte aufsetzt
und durch Verschiebung die anderen Schwingungsverhéltnisse bis zur Octave zu
gewinnen sucht. Fur gréssere Schwingungsunterschiede reichen die obigen Gewichte
nicht aus, sonst wiirde man mit den Pendeln wohl allenfalls noch die Quinte der
Octave gewinnen kénnen. Rationeller aber ist es nach Absolvieiung der Gleich-
stimmigkeit die kleinen Gewichte ganz abzunehmen und fir die Linsenpendel
thunlichst nur die mittleren anzuwenden, namentlich beim Schwerkraftpendel, das
starker belastet eher zur Ruhe kommt wegen vermehrter Reibung und weil der
Linsendraht durch das Obergewicht in Schwanken zu gerathen scheint. Man
muss deshalb dies Pendel auch 6fter anstossen, wenn man die Amplitude beider
einigermaassen gleich erhalten will. Man braucht letztere Ubrigens gar nieht sehr
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gross zu nehmen; man wird ohnehin auf dem Schirme leicht Figuren von V3 m
Grosse gewinnen konnen, bei den Schwerkraftspendeln wenigstens, wahrend die
Federpendel nur solche von 34m Grosse geben werden. Um ein Anschlagen der
Linsenschirme an das Holz zu verhiten, bringe man die Pendel immer so in Be-
wegung, dass man sie nach der Seite des Klotzes hin aus ihrer Gleichgewichts-
lage zieht.

Das Kaleidophon.

Am einfachsten erhalt man die Kurven rechtwinkliger Schwingungen mit dem
Kaleidophon, dem die Methode des gliihenden Platindrahtes leicht anzupassen ist.
In eine 4 mm dicke Platte aus Messing oder Zink von 6 x 8 cm Grésse
sind drei Einschnitte gemacht, 2 cm lang und so, dass einer in der Mitte der
Langsseite, die anderen 3 mm von ihrem Ende stehen (Fig. 2).
In diese sind Messingstabchen und auf deren freies Ende
kleine cylindrische Stiicke mit feiner Offnung und kleinem
Druckschraubchen gelotet. Die Stabchen sind, soweit sie
sichtbar, 19 cm lang, wahrend ihr Querschnitt 2 X 2 und 2,5 X 1,66 und 3 X 1,5mm
betragt. So entsprechen sie den Sehwingungsverhdaltnissen von Einklang, Quinte
und Octave, wahrend ihre mittlere Dicke anndhernd gleich ist, damit sie im
Mittel gleich schnelle Bewegungen machen. Letzteres ist ein Punkt, der auch
bei Anwendung anderer Stabe, die anderen Verhaltnissen entsprechen sollen, zu
berticksichtigen ware. Die Platte hat ein Loch und wird mittels Fligelschraube
auf den Klotz B oder einen anderen diesem gleichen geklemmt, so dass die
Stabchen der Lange nach Uber ihn fortlaufen. Sie sind nebenbei so eingelbtet, dass
sie bei solcher Lage in senkrechter Richtung dann am widerstandsfahigsten sind.
Fir den Versuch bringt man die Stdbe einzeln mit ihren in die Flamme
tauchenden Drahten der Linse des Federpendels gegenliber oder einer anderen,
die auf besonderem Fusse steht, da sie nicht schwingen soll. Besser als ein
Rundbrenner wirde an dieser Stelle ein Bunsenscher Flachbrenner sein. Die
Schwingungen regt man am besten so an, dass man das Stabchen nach unten
etwas seitlich aus seiner Ruhelage zieht. Man erhdlt so sehr hibsche Figuren
bis etwa tygm gross, die aber schnell ihre Phasen &andern, wenn die Stadbchen
ungenau gearbeitet sind. Mancher mdchte sich vielleicht schon an diesem ver-
haltnismassig billigen Apparate allein genligen lassen.

ParallelSchwingungen.

Bei Parallelschwingungen wird der Klotz A nicht gebraucht, aber es muss
noch ein zweiter Klotz B vorhanden sein, auf dem die beiden Linsenpendel genau
so wie die beiden Platindrahtpendel auf dem andern be-
festigt werden, wobei das Schwerkraftpendel so arrangiert
wird, wie Fig. 3 zeigt. In einem Messingstiicke gleich dem
kleinsten Laufgewichte sitzt ein 14 cm langer, 3 mm dicker
Aluminiumdraht fest, auf welchem ein zweites 20 g schweres
Stick, das keine Druckschraube gebraucht, zu verschieben
ist. Der Draht ist so tief zu senken, als es die Flugel-
schraube der Ebonitplatte erlaubt.
Man wird mit den Schwerkraftpendeln hier kaum was
Anderes zeigen konnen, als dass der Lichtpunkt, wenn
beide nahezu gleich gestimmt sind, mit der sich &ndernden Phasendifferenz bald
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mehr, bald weniger ausschlagt und zeitweise gar keine Ausschlage macht. Far
die Federpendel, welche hier im Ganzen zweckmassiger sind, muss man anderer-
seits einen rotierenden Spiegel zur Verfigung haben, den man auf den Experi-
mentiertisch stellt, wenn sich den Pendelkl6tzen durch ein besonderes Tischchen
die notige Hohe geben lasst. Man kann nun zunachst das Drahtpendel fir sich
in Bewegung setzen und die Zuschauer direkt in den Spiegel blicken lassen. Soll
die einfache Schwingungskurve, welche man sieht, in eine zusammengesetzte lber-
gehen, so fliigt man dem Pendel noch ein zweites Pendelchen bei, an dessen
Ende der Platindraht gliht. Dies geschieht am einfachsten, wenn ein dinner Blech-
streifen hinten verstarkt, eingeschlitzt und so unter dem Kopfe der Druckschraube
befestigt wird, wahrend man das vordere Ende umbiegt, einfeilt und durch die
Offnung und unter die federnde Endkante den Platindraht steckt (Fig. 4). Man
kann hiernach dann (wieder mit dem einfachen Pendel) die Kurven ,
objektiv zeigen, indem man das Linsenbild auf den Spiegel wirft

und von diesem an den Schirm reflektieren lasst, wobei zuerst besser die Linse
wieder in Ruhe bleibt und erst mitschwingt, wenn sich die zusammengesetzte Kurve
bilden soll. Bei alledem muss der Spiegel sehr langsam gedreht werden, wobei
es nicht leicht ist, ihn immer gleich schnell zu drehen.

Vielleicht interessiert es noch, dass man mit den beiden Schwerkraftpendeln
an je einem Klotze B leicht einen Apparat gewinnt, wie ihn Pfaundier flr Feder-
pendel beschrieben hat (Caris Rep. d. Phys. X 42, 1874 oder Pfaundler, Phys. | 754,
1881). Man braucht nur in die horizontalen Lécher zwei Aluminiumdrahte von
20 cm Léange zu stecken, unter 45° nach oben zu biegen und mit je einer Spalt-
scheibe zu armieren. Diese bestehen aus 0,2 mm dickem Aluminium, sind 8,5 cm
gross und mit 55 cm langem, 1,5 mm breitem Spalte versehen. Fir objektive
Darstellung wirde man daun freilich noch eines Projektionsapparates bedurfen.

Fir Diejenigen, welche sich den behandelten Apparat nicht selber anfer-
tigen wollen, mochte ich den Preis seiner einzelnen Teile beifliigen, fir den Herr
Mechaniker Wittig in Greifswald dieselben liefern will. Die Schwerkraftpendel
allein, fur Kreuz- und Parallelschwingungen, mit drei Laufgewichten kosten 80 M.,
die Federpendel bei gleicher Ausristung 20 M., beide Doppelpendel zusammen
44 M.; das Kaleidophon erhtht diesen Preis noch um 8 M., wahrend es flr sich
mit Linse auf besonderem Fusse 12 M. kostet; zwei Ké&sten zur sicheren Auf-
bewahrung aller Armaturstiicke stellen sich auf circa 5 M.

Bewegliches Dynamometer zu messenden Versuchen mit constanten
und variablen Kraften.
Von
Hans Hartl in Reichenberg (Deutschbéhmen).

Der im Nachstehenden beschriebene Apparat war zunédchst blos als Tribo-
meter gedacht und sollte die Grosse der Reibung wéahrend einer Bewegung mit
all’ ihren zufalligen Schwankungen an einer deutlich sichtbaren Skale anzeigen,
bezWi an einer beweglichen Skale selbstthatig aufzeichnen. Diese Schwankungen
in der Grosse der Reibung sind es, welche bei jenen Reibungsversuchen, bei
denen die Reibung durch Gewichte gemessen wird, das Zustandekommen der an-
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gestrebten fliessenden gleichférmigen Bewegung so sehr erschweren und entweder
ein Stocken der Bewegung oder eine Beschleunigung verursachen.

Zur Vermeidung dieses Ubelstandes messe ich an dem in Fig. 1 skizzierten
Apparate die Reibung mittels eines selbst in stetiger Bewegung befindlichen
Dynamometers, wozu ich durch das in Muatiteb-Pouittets Lehrbuch der Physik an-
gegebene Verfahren zur Bestimmung des Reibungscoefficienten zwischen Stahl und
Eis angeregt wurde.

Das Dynamometer besteht aus dem viereckigen Metallrahmen nn, welcher
mit vier kleinen Rollen auf zwei Schienen tt leicht beweglich aufgesetzt ist und
der in der Mitte, zwischen Kornerspitzen gelagert, eine Metallrolle r tragt. An
dieser ist ein Arm h mit den Metallkugeln k und K (diese abschraubbar) und
ausserdem der Zeiger Z befestigt, dessen Doppelspitze die Skale S umfasst, so
dass dessen Angaben auf beiden Seiten der Skale (von Schiilern und Lehrer) ab-
gelesen werden kénnen. Die Schnur s ist um den Umfang der Rolle r gelegt und
mit ihrem einen Ende daran befestigt.

Die Skale S ist in folgender Weise hergestellt: Man lasst das freie Ende
der Schnur s an der linken Seite der Rolle r vertical herabhangen und belastet
es der Reihe nach mit 5, 10, 15 ... 250 g, wobei die Kugel K abgeschraubt
ist. Die betreffenden Zeigerstellungen werden notiert und mit den zugehdrigen
Zahlen bezeichnet. Die Kugel K ist so bemessen, dass, wenn sie angeschraubt
ist, die Zahlen der Skale den vierfachen Wert erhalten. Dadurch wird die An-
wendbarkeit des Apparates zu Messungen von Kraften bis zu 1000 g, zugleich
aber eine gentgende Empfindlichkeit bei Bestimmung kleinerer Krafte ex-zelt.

Von dem am Rahmen nn angebrachten Hakchen i geht eine Schnur a aus,
welche um die Welle w gewickelt und mit dem Ende daran befestigt ist. Diese
Welle kann mittels der Kurbel | gedreht werden; durch ein auf die Wellenaxe
aufgesetztes Zahnradchen und einen dagegen wirkenden (zui'licklegbaren) Sperr-
kegel kann die Welle und dadurch das Dynamometer am Zurickgehen verhindert
werden.

Fig. 1 zeigt die Anordnung eines Versuches Uber gleitende Reibung. Auf
das Reibungstischchen T wird eine Unterlagsplatte P fest aufgelegt und darauf

der Korper A angesetzt,

dessen Reibung gegen P

untersucht werden soll.

Hierauf wird die Schnurs

an dem Korper A ange-

bracht und die Kurbel |

gedreht. Das Dynamo-

meter und der Koérper A

Figh- i. beginnen sich zu bewegen.

Der Zeiger z zeigt zuerst die ,Reibung aus der Ruhe“, springt dann zurtick und

giebt die ,Reibung wéahrend der Bewegung“ an. (Ist das Gewicht des Gleitkdrpers

— 1 bg, so giebt die in kg ausgedrickte Zeigerstellung unmittelbar den betref-
fenden Reibungscoefficienten an.)

Es ist angezeigt, den Versuch zweimal durchzufthren, und die aus dem
ersten Versuche erkannte mittlere Zeigerstellung wahrend des zweiten Versuches
durch einen auf der Skale aufgesetzten Index zu markieren. Dieser kann aus
einem kleinen geschwarzten ,Reiter* aus Holz oder Kork bestehen.



und ohomlinohen Unterricht.

Heit V. Juni 1894. H. Hartl, Bewegliches D ynamometer. 233

Ahnlich werden die Versuche tiber walzende und Zapfenreibung, ferner iiber
das Umstlrzen eines Korpers (Stabilitat) u. dgl. augeordnet.

Will man das Reibungstischchen weglassen und die Gleitplatte P direkt
auf dem Grundbrette G anbringen, so muss die Schnur mittels der Rollen 2, 3
(verschiebbar) und 1 (fest) entsprechend gefiihrt werden. Die so erhaltenen Re-
sultate sind jedoch mit den aus der Reibung an den Fuhrungsrollen sich er-
gebenden Fehlern behaftet.

Die Unterlagsplatte P, der Gleitkdrper A und die Belastung desselben
werden in der lblichen Weise verandert, die letztere, um die Proportionalitat
zwischen Reibung und Normaldruck nachzuweisen.

In Fig. 2 ist die Constrnktion des selbstregistrierenden Anzeigers skizziert.
Die von dem Rahmen nn ausgehenden, die j
Skale S tragenden Metallsdaulchen MM haben
an den einander zugekehrten Innenseiten keil-
féormige Rinnen, welche einer rechteckigen
Blechscheibe .7 zur Fihrung dienen. Diese ist
mittels zweier Schnirchen 1, 2 an der (in den
Saulchen MM gelagerten) Welle W aufgehangen
und wird bei entsprechender Drehung dieser
Welle aufwérts gewunden. Die Welle tragt
aussen eine Rolle a, von welcher eine mehrmals
um sie gewundene Schnur 3 ausgeht, die um
die Fuhrungsrolle 8 gelegt und mit ihrem Ende
an dem Stander St (Fig. 1) befestigt ist. Wird
nun das Dynamometer wie friher in Bewegung
versetzt, so wird dessen Bewegung — ver-
kleinert in dem Verhéltnisse der Durchmesser
von W und a — auf die Blechscheibe J uber-
tragen, Diese tragt eine mittels der Klam-
mern x festgehaltene Papierskale, auf welcher
ein am Zeiger Z angebrachter Stift Y schreibt.

Fig. 3 zeigt die Verbindung des Dynamometers mit der schiefen Ebene.
Die letztere besteht aus einem oben keilformig gestalteten Metallstabe, der mit
dem einen Ende in dem Stander St (Fig. 1) gelagert ist. Von diesem Ende zahlt
die Centimeterteilung auf dem Stabe. Andererseits liegt der Stab auf einer
Stellschraube auf, welche in dem Schlitze des Standers U (Fig. 1) verschoben und
in beliebiger Hohe festgeklemmt werden kann. Fir jede Stellung kénnen an der
Doppelskale des Standers U der Neigungswinkel und die Hohe der durch den
Stab gebildeten schiefen Ebene, an dem Stabe selbst deren Lange abgelesen
werden. Die Basis der schiefen Ebene ist constant, gleich 60 cm, die grosste
Hohe betragt 45 cm. Die Last, bestehend aus den bekannten Scheibengewichten,
wird entweder mittels einer Rolle oder (bei Versuchen mit gleitender Reibung)
mittels eines zweckmassig gestalteten Gleitkérpers, in Fig. 3 auf dem Grundbrett
liegend, an der schiefen Ebene angebracht. D.'e von dem Dynamometer aus-
gehende Schnur s bestimmt die Kraftrichtung und kann durch die Fihrungs-
rollen 2, 3 entweder parallel der Lange, parallel der Basis oder in beliebiger
Richtung zu der Last gefihrt werden. Das ruhende Dynamometer zeigt die zum
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Verhindern des Herabgleitens, das bewegte die zum Hinaufziehen der Last nétige
Kraft an.

Kg. 3

In ahnlicher Weise kann man auch andere einfache oder zusammengesetzte
Maschinen mit dem Dynamometer in Verbindung bringen und die zur Erhaltung
des Gleichgewichts oder zur Hervorbringung einer Bewegung ndotige Kraft messen.
Der Apparat, welcher in der Mathematischen Ausstellung des Jahres 1893
in Minchen ausgestellt war, ist in der durch Fig. 3 veranschaulichten eleganten
Ausfuhrung von Herrn Max K oh1, Pracisionsmechaniker in (fhemmtz, zu beziehen

Der Preis betragt einschliesslich dreier Gleitplatten aus Glas (einerseits matt
geschliffen, andererseits poliert), Gusseisen (gehobelt) und Messing, sowie dreier
Gleitkdrper 260 M.

Sin Drehungs- und Tragheitsmomenten-Apparat in Verbindung mit
Atwoods Fallmaschine.
Von
Professor Dr. Alois Hofler in Wien.

Gelegentlich der fiir unsere Anstalt notwendig gewordenen Neuanschaffung
einer Atwoodschen Fallmaschine habe ich an dieser selbst wie an dem Drehungs-
und Tragheitsmomenten-Apparat, den ich schon 18781) mit der Fallmaschine in
Verbindung zu bringen empfohlen hatte, einige Veranderungen anbringen lassen,
von denen ich zunéachst die blos die Fallmasebine in ihrer gewdhnlichen Verwendung
betreffenden beschreibe.

l. 1. Die Fallmaschine hat nur Eine und zwar eine massive Saule,
weder ein Sekunden”iendei noch eine Ausldsevorrichtung? an ihr angebracht ist.

*) Cablb Repertorium fiir Instruulentalphysik XV 702—711. — Es ist dies der Aufsatz, auf
den der Herausgeber dieser Zeitsehr. (V 167, 1892) in der die Apparate von Koppe (ib. S. 8ff.) und
Hautl (ib. s. 76) betreffenden Correspondenz hingewiesen hat,

s) Vgl. unten Algu 5.

indem
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Der Zeitmessung dient das selbstandige Metronom3); die Schnur wird mit der Hand
so gehalten, dass der Trager mit dem Ubergewicht an der gewiinschten Stelle,
also in der Regel beim Teilstrich Null steht, und sie wird im gewilnschten Zeit-
punkte, also in der Regel auf Null! (unter Vorauszdhlen nach dem Metronom:
Drei, zwei, eins, Null, eins, zwei . . .)4 von der Hand losgeiassen. — Ehe ich
mich zu dieser TV'eglassung von Pendel- und Auslésevorrichtung auf Grund der
mir allmélig angewthnten Handhabung der alten Fallmaschine .entschloss, hatte
ich bei mehreren Fachgenossen angefragt, ob ein solcher Verzicht auch ihrer
Praxis entspreche. Es wurde mir bestatigt, dass das Einstellen der Auslésevor-
richtung mehrfache Unbequemlichkeiten ergebe, ihre Benutzung, namentlich wenn
eine langere Reihe von einzelnen Versuchen angestellt werden soll, zeitraubend
sei und das bei der Auslésung durch das Pendel nicht so leicht thunliche Voraus-
zadhlen namentlich bei Anfangern aus mehreren Grinden sich empfehle. — Die
aus dem Einstellen und Loslassen aus freier Hand sich ergebenden Ungenauig-
keiten erwiesen sich als fiir die Ergebnisse nicht stérend.

2. Die beiden Trager der Massen und Ubergewichte sind nicht nur, wie
gewdhnlich, von oben durch die tber die Rolle gelegte Schnur, sondern durch eine
ebensolche Schnur auch von unten verbunden; um den unteren Schnurteil hindurch-
zulassen, ist die Saule der Fallmaschine am Fusse ausgeschnitten.5 — Auf diesen
Gedanken einer in sich zuriickkehrenden Schnur gerieten meine Schiler wiederholt,
als ich sie aufmerksam machte, dass bei der gewodhnlichen Anordnung das Uber-
gewicht der hinten weit herabhangenden Schnur fir die Bewegrng in der Nahe
des Nullpunktes eine nicht unwesentliche Stérung bewirke, also namentlich eine
direkte Bestimmung des Fallraumes der ersten Sekunde nicht zulasse.

Durch die Anbringung des Ausschnittes am unteren Ende der Saule wird
es auch erst maglich, den ausgezeichnet lehrreichen Versuch tber das Hervorbringen
einer Sinusschwingung (Analog dem bekannten Versuch mit der U-Roéhre) mittels
eines unter den Tragern angebrachten Kettchens, wie ihn dieFig. 148 in P faundiers
Lehrbuch |. Bd. (1886) darstellt, bequemer auszufuhren, als wenn man, wie es a. a. 0.
empfohlen ist, die Kette vor der Saule herabhangen lasst und die Rolle auf einen
Vorsprung stellt.

Das Radchen hat 5 cm Halbmesser (gleich dem der Rolle des ,kleinen
Gestelles”, siehe unter 11.); es kann sowohl in Kdrnerlager wie auf Friktionsrollen
gelegt werden, wodurch erst der Vorteil dieser vor jenen experimentell bestatigt wird.

3. Ein Hauptaugenmerk wurde auf die Anbringung der Skalen und ihrer

3) Uber die vielfache Verwendbarkeit des Metronoms vgl. dankenswerte Hinweise dieser
Zeitsehr. V11 84. Vor allem aber ersetzt es alle Sekundenpendel mit oder ohne Schlagwerk und hat
vor ihnen voraus, dass es auch die so oft erwiinschte Einfilhrung kleinerer Zeiteinheiten erlaubt.

4 Schon von fanf zuriickzéhlen zu lassen, wie es in dieser Zeitgehr. (/ 206) empfohlen
wird, durfte entbehrlich sein.

5 In diesem unteren Ausschnitte liesse sich, falls doch eine besondere Auslésevorrich-
tung (vgl. oben Anm. 2) gewinscht wird, ein dem oberen Radchen der Fallmaschine gleich-
gestaltetes mit eisernen Speichen anbringen, denen Elektromagnete gegeniiberstehen; sie halten
das Radchen und somit den ganzen Schnurlauf samt den Tragem fest, bis das Metronom vom
ersten Schlag an den Strom unterbricht. — Da eine solche Auslosevorrichtung, welche ich
selbst noch nicht erprobt habe, am untersten Teil der Maschine angebracht ware, zbge sie
nicht die Aufmerksamkeit der Schiler so sehr auf sich, wie das hoch oben an der Saule schwin-
gende Pendel und die oft subtil eingerichtete und deshalb auch von Zwischenfillen nicht ge-

sicherten Laut- und Hebelvorrichtungen bei den gewodhnlichen Auslésungen.
30*
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Zahlenbezeichnungen gerichtet.

Kg. 1
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Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass den Schilern die
Schmalseite der Séule zugewendet ist, und diese
tragt an ihren beiden Bandern Einteilungen die
einerseits nach je 1cm8 andererseits nach 5,
15, 25 . . . cm fortschreiten; auf erstere beziehen
sich die kleinen, schwarz gefarbten, in der Figur
weggelassenen Ziffern 10, 20, 30, 40 ..., auf
letztere die grossen, weiss gefarbten (auffallen-
deren) 0, 1, 4, 9, 16, 25, 36. Dem Lehrer, der
zwischen Fenster und Saule steht, ist die breitere
Seite der letzteren in guter Beleuchtung zagewen-
det; sie tragt hier nur die einfache Teilung und
Numerierung nach Centimetern. Auf dieser Seite
befinden sich auch die Tischchen zum Durch-
lassen und zum Aufhalten der Trager, die also
dem Lehrer bequem zur Hand sind, wahrend der
Schiler die Trager zu beiden Seiten der Saule
uud das Radchen samt Friktionsrollen ohne per-
spektivische Verkiirzungen sieht; welche Aufstel-
lung namentlich von Wichtigkeit wird, wenn statt
des Radchens der nunmehr zu beschreibende
Drehungs- und Tragheitsmomentenapparat ein-
gesetzt wird.l

[I. In der oben (Anm. 1) erwdhnten Mit-
teilung hatte ich die Uberzeugung ausgesprochen,
dass man den Begriff des Tragheitsmomentes
durchaus im Hinblick auf die Analogie zwischen

den Fonnein
k ka7
wW—— und Wi in

entwickeln sollte. In dem Ausdrucke fiur die

°) Unsere alte Maschine hatte noch die Zolleintei-
lung. Wohl in Erinnerung an den Zoll werden an neueren
Fallmaschinen ofter Doppeleentiineter als Langeneinheit
angebracht. Dies scheint mir aber die Confusion, in
welche Anfanger ohnedies ganz oft geraten, wenn sie
bald mit dem Fallraum der ersten Sekunde, bald mit der
Beschleunigung, deren Maass-

zahl gleich der doppelten jenes Fallraumes ist, arbeiten sollen, noch be-

denklich zu steigern.

7 Diese Gleichung ergiebt sich am dbersichtlichsten durch
schrittweises Substituieren aus folgenden drei Gleichungen gemass Fig, 2:
0= mjr, wo U die Wfinkelbeschleunigung, d. i. die Beschleunigung
eines Punktes im Abstande 1, w die lineare Beschleunigung von m,
also eines Punktes im Abstande r von der Itotationsaxe AX bedeutet; k
w~k'/m, wo k' die Kraft ist, welche, im entgegengesetzten Simie bei
m selbst an dem Systeme wirkend (—k'j, der Kraft k das Gleich- JN

gewicht hielte; sie ist somit k' — ka/r nach dem Hebelgesetze. Die all-

gemeine Formel &=

Fig. 2.

ist dann gleichfalls in der bekannten Weise leicht zu entwickeln.
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lineare Beschleunigung w ist die ,Kraft* kim Z&hler das der Beschleunigung for-
derliche, dagegen m im Nenner das dieselbe hemmende, das Tréage; und ebenso
ist in dem Ausdrucke fir die Winkelbeschleunigung w das Produkt ko, das der
Winkelbeschleunigung des Systémes forderliche, das ,Drehungsmoment“s) der be-
wegenden Kraft, dagegen das Produkt mr* wieder das entgegen der Drehung sich
trage verhaltende, das ,Tragheitsmoment* der zu bewegenden Masse.

Eben um dieser in den Begriffen Masse und Tragheitsmoment einerseits,
Kraft und Drehungsmoment andererseits gelegenen Analogie willen schien es
winschenswert, auch ausserlich die Analogie dem Schiiler dadurch so zu sagen
vor Augen zu ricken, dass mau sie an ein und demselben Apparat vorfihrt.
Der Beziehung9 zwischen Beschleunigung, Kraft und Masse dient die A-rwoonsche
Fallmaschine. An ihr habe ich mittels einer Schraubenzwinge damals die hdchst
.einfache Vorrichtung anbringen lassen,
deren Einrichtung und Verwendung aus
den beistehend nach Carls Repertorium

m.
reproducierten Figuren 3 ohne weitere vl _if
Erlauterung ersichtlich sein dirfte. —

Aber auch die Schraubenzwinge war mO .
noch eine entbehrliche Complication. ]
Denn die Achse mit den Rollen und - ff2 1 e

dem Stab zum Verschieben der Massen

lasst sich ja direkt in die Zapfen-

lager der Fallmasehine statt des

Radchens1) einlegen, vorausgesetzt, m 3V

dass die Saule der Fallmaschine zwi-

schen diesen Achsenlagern einen hin-

reichend tiefen Ausschnitt erhalt, um W

die Stabe des rotierenden Systems hin-

durchzulassen. In diesem Ausschnitt

ist ein Roéllchen angebracht, das die

Schnur beim Zuriickwickeln aufnimmt a. rpl /
(s. unten): so lange aie Fallmaschine

nur als solche, ohne den Tragheits-
momenten-Apparat gebracht wird, ist
der Ausschnitt durch ein zum Ubrigen Gesimse passendes Einsatzstiick verschlossen.
(Da das Exemplar der Fallmasehine, welchem der Schraubenzwingen-Apparat
angepasst wurde, die altere Construktion der Auslésevorrichtung, eines langs der

Fig 3

8 So und nicht, ,statisches Moment.“ sollte man es in Bewcgungsfallen immer nennen.
Vielleicht ware ,Kraftmomenf als beiderlei Falle umfassend und nur der obigen Analogie
zwischen k und ka Ausdruck gebend noch vorzuziehen; auch der Gegensatz von ,Kraft-
moment* und ,Tragheitsmoment* wirde hierdurch betont. — Freilich dirfte dies nicht mit
Galileis ,Kraftmoment* verwechselt werden.

# Und wesentlich nur dieser Beziehung, wie in einem Aufsétze ,Atwoods Fallmaschine
oder carireis Fallrinne?* des nachsten Heftes dieser Zeitschrift besonders zu erértern sein wird.

i0) Pfaundler (a. a. O. S. 300, zZ. 1v. 0.) erwdhnt, dass die ,gusseisernen Trager" des
KoRzschen Tragheitsmomentenapparates ,mittels einer eisernen Platte auf dem Gipfel einer hol-
zernen Saule (etwa der Saule einer ATwooDsehen Fallmaschine) aufgeschraubt sind." — Bei
unserer Einrichtung werden die Axen der ,Gestelle* direkt in die Koérnerlager oder auf die

Friktionsrollen gelegt.
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ganzen zu diesem Behite hohlen Saule filhrenden Metallstabes hatte, wéare die

Anbringung jenes Ausschnittes nicht moglich gewesen; .und fiir Fachgenossen,

welche nicht Gelegenheit haben, ihre Fallmaschine adaptieren zu lassen, mag die

Schraubenzwingenform immer noch erwinscht sein.) — Als unvorteilhaft stellte
es sich beim Arbeiten mit dem dargestellten Apparat
heraus, dass, um einen einseitigen Druck auf die Zapfen
lager zu vermeiden, zwei Rollen an einer Axe benutzt
wurden; es wickelten sich namlich die Faden haufig auf
den beiden Rollen nicht in ganz gleicher Weise auf,
wodurch der an ihren unteren Enden angebrachte drei-
eckige Drahtbiigel schief zu liegen kam. Ich habe daher
jetzt nur je eine Rolle in der Mitte der Axe und
symmetrisch zur Rolle zwei Stabe zur Befestigung der
Massen anbringen lassen. Hierdurch ergab sich die in
Fig. 4 dargestellte Form des Apparates.

Der Apparat hat viererlei Proportionalitaten zu
zeigen: die der Winkelbeschleunigung tu zur Kraft Kk,
zum Kraftarm a, zur Grosse der in Rotation zu ver-

Fig. 4. setzenden Masse m und zum Massenarm r.

Zur Variierung des Kraftarmes a dienen zwei Scheiben aus Ahornholz mit
den Radien at= 5cm und a2= 10cm. Ilhre Dicken sind so gewahlt, dass ihre
Massen gleich sind 50, bezw. 200 g; ihre Tragheitsmomente (Ys-Ma*) sind sonach
625, bezw. 10000 (cm*g.) Am Umfang jeder Scheibe ist ein diinner Faden von einer
Lange gleich der Hohe der Fallmaschine befestigt, welcher wie bei dieser in einen
Trager von 5 g Masse fur die aufzulegenden Gewichtsstiicke endigt. — Ich hatte
zuerst aus Ersparnisriicksichten die Scheiben zum Abnebmen von der Axe behufs
Vertauschung einrichten lassen; aber es stellte sich heraus, dass es nicht nur fir
den Experimentierenden handlicher, sondern auch fur den Mechaniker leichter
auszufiihren und daher im ganzen minder kostspielig ist, wenn jede Scheibe mit
ihren Staben fest verbunden bleibt; so dass zwei selbststandige ,Gestelle” fir den
Kraftarm 5cm, bezw. 10 cm vorhanden sind, die wir kurz ,das kleine“ und ,das
grosse Gestell* nennen wollen. — Als Stéabe wurden Aluminiumstreifen von 21 —44cm
Gesamtlange (22 cm von der Axe an), 0,3 cm Dicke und 2 cm Breite, von welcher
0,4 cm auf die Breite eines bis nahe an die Axen und nahe an die Enden reichenden
Langsschlitzes entfallen, gewahlt; die Masse je eines Stabes ist 60 g, sein Tragheits-
moment ist somit in der ersten Annaherung 22*. 60 : 3 — 9680 (cm,g) [nach MP/3],
genauer 9700 [nach M (P + &*)/3, wo 6= 1lcm]. Es kommen noch hinzu die Trag-
heitsmomente der Stahlaxe von r —0,3 cm und M —21 g und zweier die Holz-
scheibe an den Axen haltenden Messingscheibchen von r — 0,4 cm und zusammen
M —21; sie betragen nach ¥zMri nur 1,22, bezw. 20,58, also zusammen 21,8 (cm,g).
Der wahre Wert des Tragheitsmomentes je eines Stabes ist noch grosser als 9722,
da infolge des Schlitzes die Masse von 60 g durchschnittlich noch etwas mehr von
der Axe absteht. Wir kénnen daher die Tragheitsmomente so abrunden:

fur das kleine Gestell: 625+ 2.9722 4 20000(g,cm); Diff.:> 69, d.i. 0,3%,
. » Qrosse » . 10000+ 2.9722 4=30000(g,cm); Diff.: <c556, d.i. 2%.

Die letzteren 2% oder der noch kleinere wirkliche Abgang auf 30000 kénnen,
wo ec wiinschenswert erscheint, durch eine an dem grossen Gestell ein fur allemal
anzubringende corrigende Masse vollends ausgeglichen werden.
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Als Massen verwende ich jetzt (statt der in Fig. 3 angedeuteten prisma-
tischen und spater voribergehend benutzten kugeligen Massen) die runden
Messinggewichte von der Fallmaschine selbst, welche behufs Auflegen auf die
Trager der Fallmaschine mit einem radialen Schlitz versehen sind. Diese Massen
kénnen an der inneren (der Rolle zugekehrten) Seite der Stabe mittels einer durch
den Mittelpunkt der Masse und durch den Schlitz nach aussen gehenden Schrauben-
spindel mit Querarm, an die von aussen eine Schraubenmutter angezogen wird,
an jeder Stelle des Aluminiumstabes, der zu diesem Behufe eine Centimeterteilung
tragt, befestigt werden. Diese Befestigungsvorrichtung (Spindel und Mutter zu-
sammen) hat je eine Masse von 10 g; sie muss hinzugerechnet werden zu den
aufzuschraubenden Massen, nicht zu den der Gestelle. Die Schlitze der Massen
werden nach aussen (von den Axen weg) gerichtet, um ein Weggeschleudert-
werden infolge Centrifugalkraft durch den Druck der Massen gegen die Spindel
zu vermeiden; auch wird so die Anndherung, die scheibenférmige Masse in der
Spindel concentriert zu denken, eine bessere, indem der grossere Abstand der
jenseits der Spindel liegenden Massenteile durch das Fehlen von Masse im Schlitz
des Gewichtsstlickes compensiert wird.

Bringen wir z. B. die starkste vorkommende Belastung durch je vier Massen
von (100+ 10) g in je 20 cm Abstand von der Axe an, so haben sie zusammen
ein Tragheitsmoment von 4 X 110 X 202= 176000 (cm,g) — ein Betrag, gegen
welche die obigen Abrundungen von > 69 und < 556 voéllig fir die Beob-
achtungen verschwinden. Aber auch z. B. bei den kleineren Massen zu 50 g und
Abstanden zu 10 cm ist 4 X 60 X 102=24000 zusammen mit 20000, bezw. 30000
(cm,g) der Gestelle noch so gross, dass jene Annaherungen ganz berechtigt sind,
wie sich auch bei den wirklichen Versuchen bestatigt.

Die Versuche betreffs der oben angefiihrten viererlei Proportionalitaten

werden — hier wie Uberall, wo es gilt, einen der gewdhnlichen Auffassung
etwas ferner liegenden Begriff zunachst erst so zu sagen qualitativ einzufihren
und dann erst quantitativ zu préacisieren — zuerst als Vorversuche und dann erst

als im strengeren Sinne messende vorzufithren sein. Auch bei den ersteren liegen
wieder nicht alle vier Abhangigkeiten der natirlichen Erwartung gleich nahe.
Geradezu selbstverstandlich scheint, dass |)bei starkerer Beschwerung der Trager
die Gestelle ohne oder mit bestimmter Belastung ,schneller’, das will heissen,
mit grosserer Winkelbeschleunigung rotieren werde. 2) Von den leeren Gestellen,
die nur durch die an den leeren Tragern von je 5 g Massen angreifende Schwere
bewegt werden, rotiert das gréssere schneller — der zweimal so grosse Kraftarm
.giebt also mehr aus“, als die infolge grdsserer Scheibenmasse jedenfalls grossere
LTragheit® der in Bewegung d. h. in Winkelbeschleunigung zu versetzenden Massen
des grossen Gestelles im Vergleich zum kleinen. 3) Bei Belastung der Stabe
durch immer grossere Massen wird natirlich wieder immer kleinere Beschleunigung

erwartet — also auch fur das Rotieren machen sich die Massen als ,trage“ gel-
tend. Dieser Gedanke verdichtet sich so zu sagen bis zur Bildung des — dem
.Kraft-Moment“ nachgebildeten — Begriffes eines Tragheits-Momentes, indem

wir 4) dieselben Massen in verschiedene Abstadnde von der Axe ricken,
ihnen verschiedenen ,Massenarm“ geben; es ist hierbei jedenfalls fir den Lehrer
belehrend, zu beobachten, ob auch hier noch die Schiiler das Richtige im voraus
vermuten und mit welchem Grade der Zuversicht sie es thun; dass sich die Er-
schwerung des Eintretens einer gewiinschten Winkelbesehleunigung sogar nach
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dem Quadrate des ,Massenarmes” geltend mache, dirfte nicht allzu oft und
sicher erraten werden.1l) In eben diesem Neuen, Unerwarteten ist denn aber
auch der fur das Interesse des Schilers wirksamste Ubergang dazu gegeben, jene
vier Zusammenhange als bestimmte Funktionsbezeichnungen aufzustellen.

Hierflr erscheint es mir nun geraten, zwischen die genannten Vorversuche
und die messenden Versuche die oben (Anm. 7) gegebene deductive Entwickelung
der Gleichung d = ka/mr2 einzuschieben und die den viererlei Groéssen ent-
sprechenden Versuchsreihen nur als experimentelle Bestatigungen, nicht als Aus-
gangspunkt fir eine blos empirische Definition des Tragheitsmomentes, vorzu-
fihren; auf einer Unterrichtsstufe, welche fir die Logik eines solchen Vorgehens
nicht reif ware, wird ja auf den Begriff des Tragheitsmomentes Uberhaupt nicht
eingegangen. — Sei es aber, dass man diesen oder jenen Weg einschlagen will —
vor allem bedarf noch der Begriff der Winkelbeschleunigung selbst, der sich
bei den Vorversuchen dem Schiler allmalig aufgedrangt hat, der quantitativen
Pracisierung. Dass auch diese rein phoronomische Grosse in sozusagen sinnen-
fallige Analogie zur gleichfalls rein phoronomischen (von den Begriffen der Kraft
und Masse ganz unabhangigen) linearen Beschleunigung tritt, scheint mir
ein womoéglich noch wichtigerer Vorteil der Anbringung der rotierenden Systeme
an der Fallmaschine, als die dynamischen Analogieen zwischen D und k, T und tn.
Wie namlich der Schiler gelernt hat, aus den Falltiefen an der Skale der Fall-
maschine auf die Beschleunigungen zu schliessen, z. B. aus dem Fallraum a==5 cm
der 1. Sekunde auf die Beschleunigung 10 (cm, sec), so gibt ja jetzt die Falltiefe
auch die Lange des Fadens an, der sich abgewickelt hat, hierin aber auch die
Bogenlange, die ein Punkt des Umfangs zuruckgelegt hat. Und da auch der
Radius der kleinen Scheibe a, =5 cm ist, so hat sich bei jenem Fallraum a—5 cm
das System um die absolute Winkeleinheit (Bogen gleich dem Radius)1?
gedreht; ist dies bei gleichméassiger Beschleunigung in 1 sec geschehen, so ist
die Winkelbeschleunigung 2 (sec).

Wie gross weiter die lineare Beschleunigung io ist, welche eine gegebene
Kraft an einer gegebenen Masse hervorbringt, wird an der Fallmaschine ermittelt
aus w = 2s/ti, wo als s am besten der grosstmégliche Fallraum, also an unserer
Saule 180 cm, angewendet und nun die zugehorige Fallzeit t beobachtet wird.
Hat man umgekehrt aus Kraft und Masse die Beschleunigung voraus berechnet,
so liegt die Bestatigung der Rechnung in der Beobachtung von t nach t— J2s/a>;
also bei s= 180 cm muss t= yWofi = GyWJw sein. — Ebenso ist fir die Winkel-
beschleunigung )= Mda

t = 6pToThw= 6pTo/(a : T) —6/a IOT/p,

wo p das in Dyn auszudriickende Gewicht der Trager ohne, bezw. mit Zuleg-
gewicht ist. —

n) Als eine gute Probe dafiur, inwieweit der Begriff des Tragheitsmoments im Schiiler
bereits lebendig geworden ist, benutze ich seit langem die Frage: Warum ist eine massive Thir
schwerer zu Offnen als eine leichte? So lange die Antworten nur lauten: Grosseres Gewicht,
grossere Reibung an den Angeln u. dgl., fehlt noch zum Begriff ,Tragheitsmoment* die An-
schauung.

la) So sollte man meines Erachtens die absolute Winkeleinheit definieren, nicht, wie ge-
wohnlich durch den Bogen Eins in Kreis mit dem Radius Eins, was unnotig den Schein erweckt,
als sei die Winkeleinheit von der Langeneinheit abhangig. Oder aber es misste zum mindesten,
wenn man schon jene Definition vorzieht, auf diese Unabhéngigkeit besonders hingewiesen werden.
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Speciell far das leere kleine, bezw. grosse Gestell, und die unbelasteten
Trager zu je 5 g ergiebt die Rechnung:
6 /200000
~ By-sw *“ 7,66 sec; E)y/?’;g%olo
bei den entsprechenden Versuchen wurden die Fallzeiten nach den Secundenschlagen
des Metronoms gezahlt und Uberdies bis auf Drittelsekunden geschatzt.

Wi ill man sich mit der Schatzung des Zeitpunktes des Aufschlagens inner-
halb der letzten Sekunde nicht zufrieden geben, so kann man auch das Tischchen
soviel Uber 180 cm stellen, dass der Zeitpunkt des Aufschlagens mdglichst genau
mit einem Schlage des Metronoms coincidiert. So ergab sich bei einigen Ver-
suchen teils nach der einen, teils nach der anderen Methode:

Fir das kleine, leere Gestell und den leeren Tragern von 5g bei s= 180 cm:
t—7V«, 73s, 7d3sec. — Fir das grosse Gestell bei Belastung durch die 4 Massen
von je 100g (samt Trager 110g) mit dem Massenarme 20 cm und Falltiefe 180 cm
fordert die Rechnung t= 12,3 sec; es wurden wiederholt 1213 geschéatzt. Damit
t—12 sec werde, musste s=171,4cm werden; desgleichen fir f=10sec s=1 19,05cm.
Durch Einstellung der Plattchen bei den berechneten Stellen der Saule und Ein-
treffen des lragers bei den verlangten Secundenschldgen ist die Gleichmassigkeit
der Beschleunigung erwiesen.

Bei dem Anschrauben der Massen an die Stabe ist in den bisher besprochenen
Versuchen natirlich immer darauf zu achten, dass das Gleichgewicht des Systems
ein indifferentes ist (fir die Anbringung der Masse an die Gestelle ist es bequem,
diese in einen hierfur vorbereiteten Block mit zwei Achsenlagen zu legen); ist die
Forderung nicht erfillt, so wird die Winkelbeschleunigung nicht eine gleichmassige,
sondern eine abnehmende sein, wenn die Uberlastete Halfte der Stabe im Steigen,
eine zunehmende, wenn diese im Sinken ist. — Werden solche Ungleichheiten
absichtlich hervorgebracht, so zeigt sich mehr und mehr die Drehung infolge
sinkenden Gewichts superponiert ber eine Pendelbewegung. So ist der Ubergang
zur Demonstration der Gesetze des physischen Pendels nach x=
gegeben; werden z. B. die Massen von je 100 g am einen Ende der Stabe be-
festigt, so stellen sie anndhernd mathematische Pendel dar, die ausser ihrer eigenen
Masse die zur Beschleunigung niehts beitragende des Gestelles zu bewegen haben —
also wieder eine sofort zu durchschauende Superposition von Wirkungen. _

Die bisher beschriebenen Teilvorrichtungen und Versuche beziehen sich auf
die Tragheitsmomente punktuell gedachten Massen. — Es lassen sich aber auf
die Aluminiumstabe mittels der beschriebenen Befestigungsvorrichtung auch be-
guem Platten, Ringe u. dgl. aufschrauben (&hnlich wie an Hart1s Apparat, dese
Zeitschr. V 76). Ich habe vorlaufig anfertigen lassen: zwei kreisférmige Scheiben
vom Radius 20 cm, eine rechteckige von den Seiten 40 cm und 10 cm, eine
schmale ringférmige vom mittleren Radius 20 cm. Die Massen sind lberall 300 g.

Die Gestelle mit oder ohne aufgeschraubte Masse lassen sich auch von der
Fallmaschine abnehmen und mit den Axen auf den ,Schienenapparat“18 legen
womit die Versuche Uber die Abhéangigkeit des Rollens ilber schiefe Ebenen vom
Tragheitsmomente des rollenden Kérpers in grosser Mannigfaltigkeit auszufuhren sind.

Schliesslich ergiebt sich bei der gewdhnlichen Handhabung des auf der

= 4,69 sec;

w) Vgl. das nachste Heft dieser Zeitschrift. Dort sollen auch die ebenfalls mit der
neuen Fallmaschine in Verbindung zu setzenden gekrimmten Schienenbahnen (fiir die Erlauterung

der Pendelgesetze) beschrieben werden,
31
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Fallmaschine angebrachten Apparates ganz von selbst noch eine von den bisherigen
unabhangige Verwendung, namlich die zur Vorfihrung des Gesetzes der Erhaltung
der Energie. Haben sich nadmlich die Faden ganz abgewickelt, so dreht sich
das System mit der bis dahin erreichten grossten Geschwindigkeit weiter, und
die Faden wickeln sich an der Rolle im entgegengesetzten Sinne wieder auf, das
Gewicht wird wieder gehoben. (Damit der Faden hierbei an den Kanten des
oberen Ausschnittes der Fallmaschine sich nicht reibe, ist hier ein Roéllchen ange-
bracht, das den Faden beim Zurlcklaufen der Rolle aufnimmt. Es wird, wenn
es nicht gebraucht wird, gegen die Mitte der Saule hin zurtekgeschoben.) Ist
der Schiler einmal auf diesen Vorgang aufmerksam geworden, so erkennt er in
folgendem den angemessenen Ausdruck-fir die Erscheinung: Beim ersten Aufwickeln
der belasteten Faden hat der Experimentierende Arbeit geleistet, als Aequivalent
dafur, dass fir das Vergrossern des Abstandes zwischen Gewicht (genauer: Gewichts-
stiick) und Erde ,Arbeit verbraucht“ wurde, besitzt jetzt das Gewicht ,Erergie
der Lage.“ Beim Sinken erhélt es Energie der Bewegung, teils in der Trans-
lation der sinkenden Masse, teils in der Rotation der sich drehenden Massen.
Beim Weiterrotieren setzt sich letztere Kkine-
tische Energie wieder in potentielle um u. s, t.;
was der Lehrer oder ein Schiller in  der Masse
jeweilig mit den Worten begleiten kann: Jetzt
(beim Fallen) verwandelt sieh potentielle Ener-
gie in kinetische, jetzt (beim Steigen) kinetische
in potentielle u. s. f. —
Bei diesen Versuchen tritt die Bedeutung
des Tragheitsmomentes nach dem Principe des
Schwungrades am augenfélligsten bei der An-
bringung des Ringes von 20 cm Radius und
800 g Masse herybr.

m . Die bisher beschriebenen Vorrich-

tungen und Versuche waren unabhangig von

' dem nunmehr noch zu besprechendem, in iig. 5

dargestellten Apparat, mittels dessen sich die

Tragheitsmomente der auf die beschriebenen

Weisen zu belastenden Gestelle durch Schwin-

gungen kund geben. Die Axe des Gestelles

steht hier «vertical und ruht entweder auf

einem in der Mitte des Dreifusses angebrach-

ten Achatlager oder ist von oben durch eine

Hilse festgehalten, welche an den auf ihre

Kg. 5. Torsionselastieitat in Anspruch zu nehmenden

Drahten oder Faden hangt. Auch das Tragheitsmoment des Radchens der Fall-
maschine kann so experimentell bestimmt werden. Die Dréhte kdnnen von Obis
50 cm lang gewahlt werden, indem der Querarm an einem entsprechend

geteilten Langsstab einzustellen ist. Ais bewegende Kraft kann ausser

dieser Torsionselastieitdt auch die Elasticitat einer Uhrfeder (Fig. 6)

r'sa zur Anwendung gebracht werden, in welchem Falle der Apparat als
Modell fiar das Prineip der Federuhr dienen kann. Zu den Schwingungsver-
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sucheu kommen noch statische Uber das Drehungsmoment von Kréaften, die tan-
gential zum Umfang der kleineren und der grésseren Rolle angreifen, zu welchem
Behufe zu beiden Seiten Rélichen angebracht sind, tUber welche die von den Rollen
kommenden Faden gelegt und mit Gewichten belastet werden kénnen. (Nachtrag-
lich wurden diese Rélichen statt an den aus der Fig. 5 ersichtlichen Stellen an
einer Schiene angebracht, die unter der Mitte des Dreifusses so drehbar ist, dass
die Faden sowohl bei der kleinen wie bei der grossen Scheibe antiparallel am
Umfang wirken, Es wird so vermieden, dass die beiden Kréafte eine Resultierende
geben, welche das Gestell zur Seite zieht, was zwar nicht stérend ist. wenn die
Axe des Gestelles im Achatlager steht, wohl aber, wenn das Gestell frei an dem
Drahte héangt.) Die Grosse der Verdrehung des Systémes bei letzterem statischen
Versuch oder bei den drehenden Schwingungen werden durch einen an dem einen
Aluminiumstreifen anzubdngenden Papierzeiger, der vor einem (in der Figur weg-
gelassenen) cylindrisehen Scalenstreifen spielt, abgelesen.

Es bedarf hier keiner weiteren Ausfihrung, wie mannigfach die Versuche
bei den verschiedenen moglichen Combinationen der unter I|., IL, Ill. beschrie-
benen Teilvorrichtungen vari'ert und wie fiir numerische Aufgaben die experimen-
tellen Bestatigungen ohne Zeitverlust gewannen werden kdnnen; und ohne derlei
Bestatigungen sollte gar keine physikalische Rechnung vom Schiiler verlangt werden.
Auch brauche ich nicht besonders hervorzuheben, wie nahe sich die Construktion
der Apparate sowohl als auch ihre didaktische Ausnutzung mit den Vorschlagen
von K oppe; Hartl und Noack im vorigen Jahrgang dieser Zeitschrift nach verschie-
denen Richtungen berihren; nur die ausdricklichste Zustimmung zu den allge-
meinen Ausfihrungen Koppjos Uber die natirlichste Definition des Tragheits-
momentes mdchte ich, sofern sie nicht aus dem eingangs Gesagten erhellen sollte,
hier noch aussprechen. — Dass ich den Drehungs- und Tragheitsmomenten-Apparatl4
der Fallmaschine wie &ausserlich so auch an Wichtigkeit zur Seite stelle, wirde
sich freilich erst ganz rechtfertigen, wenn im Unterricht der Mechanik starrer
Systeme die duale Zuordnung von Translationen und Rotationen mehr als Ublich
zur Geltung gebracht'wiirde. Aber auch ohne solche weitergehende theoretische
Absichten durfte der Vorgang, die drei Vorrichtungen (zusammen mit dem in
Anm. 13 erwahnten Schienenapparat) in der angedeuteten Weise in ihren Wirkun-
gen sich teilweise ersetzen und gleichsam controlliereri zu lassen (was eine méglichst
sorgféaltige Ausfiihrung der Apparate voraussetzt), entsprechend mehr leisten, als
ein isolierter Tragheitsmomenten-Apparat: namlich den Schiiler wie von selbst die
Abstraktionen, welche in Begriffen, wie Masse, Tragheitsmoment u. s. w. sich als
ein Bedilrfnis des die Erscheinungen analysierenden Denkens erwiesen bahen,
unter den anschaulichen Bildern des Bleibenden im Wechsel von nicht zu weiten,
aber auch nicht zu engen Kreisen von Erscheinungen zu erfassen aneifern.

M) Die Apparate sind vom Mechaniker W. Ph. Hauck (Wien) hergestellt. Die Fall-
maschine kostet 200 Kronen, der Drehungs- und Tragheitsinomentenpparat (das ,grosse und kleine
Gestell“) 60 Kronen, der Torsionsapparat 80 Kronen.
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Physikalische A ufgaben. Siebenter Jahrgang:.

Physikalische Aufgaben.

23. Aufgabe: Welche Kurve stellt die Linsenformel 1/a -f- 1ijb = I/f («Objekt-,
b Bild-, /'Brennweite) in rechtwinkligen Coordinaten nach a und b dar?)

Auflésung: Eine gleichseitige Hyperbel mit den Asymptoten a—f und b—f und
dem einen Scheitel a— 0, b= 0.

24. Aufgabe: Welcher Beschrankung unterliegen negative (virtuelle) Bild weiten?

Auflésung: Damit das Bild tberhaupt wahrgenommen werden kann, muss —b s
(s deutliche Sehweite) sein. Hé&alt man das Auge an die Linse, so muss — b— s sein.

25. Aufgabe: Welches ist der charakteristische Bestandteil des Fernrohrs und des
Mikroskops?

Auflésung: Die Objektivlinse; sie giebt im Allgemeinen schon allein eine Ver-
grosserung. Das Oeular dient nur als Lupe.

26. Aufgabe: Welches ist der qualitative Unterschied zwischen Fernrohr und Mi-
kroskop ?

Auflésung: Beim Fernrohr ist die Objektweite a constant (fiir eine bestimmte Beob-
achtung), beim Mikroskop in gewissem Umfange beliebig. Daher wird bei dem ersteren
die Vergrosserung durch den Sehwinkel bestimmt: V— (b:s):(a:(a~Y b+ s)), beim letz-
teren durch das Gréssenverhéltnis zwischen Bild und Objekt: V—b :a.

27. Aufgabe: Wie kann man ein Mikroskop mit aufrechtem Bilde aus zwei Linsen
construieren? (Doublet ausgeschlossen.)

Auflésung: Man verbindet eine Convexlinse mit einer Conkavlinse wie beim hollan-
dischen Fernrohr. . Kuhfahl, Landsberg a. W.

28. Physikalische Aufgaben fir einen Lehrgang Uber gleichférmige und
ungleichférmige Bewegungen.

In meiner Aufgabensammlung?®) ist die Beihenfolge der Aufgaben durch die Abstufung
nach verschiedenen Klassen und durch die Anordnung des Physikunterrichts bestimmt.
Davon vielfach abweichend ist im nachstehenden Beispiele fir die Oberstufe, die Klassen
von Obersecuuda aufwarts, in einer Keihe von Aufgaben ein Lehrgang zusammengestellt,
in welchem ein einzelner Abschnitt der Physik nach seinen verschiedenen Seiten zur Geltung
gebracht und erschopft wird.

Als erste und fur das bezeichnete Thema einleitende Aufgaben werden
einige Uber gleichformige Bewegungen vorangestellt, z B. Uber die Wege einer
Kanonenkugel, eines Eisenbahnwagens, Uber die Umlaufsgeschwindigkeit der Erde, ihre
Drehungsgeschwindigkeit in gegebener Breite und ahnliche, wie sie u. a. in den Aufgaben
10 bis 21 der vorher erwadhnten Sammlung Vorkommen und auf einer friheren Stufe
schon geldst werden konnten. Sie sind leicht zu erledigen und bilden doch durch den
Gegensatz ein nahe liegendes und wertvolles Hilfsmittel fir die richtige Auffassung der
ungleichférmigen Bewegung, welche in den Erscheinungen des Falls einen ebenso umfang-
reichen wie brauchbaren Ubungsstoff findet. Im Anschluss an die friihere ausfiihrliche
Darlegung der beiden Gesetze Uber die Fallrdume und die Zunahme der Geschwindigkeit
mit der Fallzeit werden Uber den Fall zunédchst solche Aufgaben gestellt, die
sich unmittelbar an die Gesetze anlehnen und nur eine gegenseitige Ableitung
der Formelgrossen von einander verlangen.

1. Wie gross ist die Endgeschwindigkeit, der ganze Fallraum, der Fallraum in
der 5. und in der 8. Secunde bei einem Ko&rper, der 8 Seeunddén lang frei herabfallt?

Resultat: Die Endgeschwindigkeit == 78,48 m, der ganze Fallraum — 313,6 m, der
Fallraum in der 5. Secunde = 44,1 in der 8. Secunde = 73,5 m.

2. Wieviel Secunden betragt die Fallzeit eines Korpers, der eine Fallgeschwindig-
keit von 1000 m besitzt? Welchen Weg hat er wahrend des Fallens zuriickgelegt?

X Vgl. diese Zeitsehr. V 11247.
2 Berlin 1892, bei J. Springer.
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Resultat: 102 Secunden. 50980 m.

3. Mit weicher Geschwindigkeit misste ein Wassertropfon aus einer Regenwolke
von 800 m Hohe herabfallen, wenn er durch den Widerstand der Luft nicht gehindert
wirde? (Fuhrt zur Ableitung der Formel v= ]/2gh.)

Resultat: 125,2 m.

4. Das elektrische Ohronoskop zeigte 0,64 Secunden an, als eine Kugel 4 m
herabgefallen war. Wie gross war die Fallbeschleunigung?

Resultat: 9,76.

Hierauf werden andere Beschleunigungen mit der Fallbeschleunigung
verglich en.

1. Eine Kugel verldasst das 3 m lange Kanonenrohr mit einer Geschwindigkeit von
550 m, wie gross war die als gleichméssig vorausgesetzte Beschleunigung durch die
Pulvergase?

Resultat: \r2Tx — v, also x = 50417 m.

2. Eine Lokomotive hatte auf ebener Bahn nach 40 Secunden eine Strecke von
500 m zuriickgelegt, wie gross war die Beschleunigung und wie gross die Endgeschwindigkeit?

Auflosung: Die Beschleunigung erhalt man aus X —s/t*, also x — 38m und
daraus die Endgeschwindigkeit — 25 m.

3. Mit welcher Endgeschwindigkeit wirde ein Kdérper aus der Entfernung des
Mondes von 51800 geographischen Meilen auf die Erde herabfallen, wenn er einer
gleichmassigen Beschleunigung von 0,01 m unterworfen ware?

Resultat: 2773 m.

Von den Veranderungen der Fallbeschleunigung ist nur ihre Verminderung
in Betracht gezogen und es sind drei Falle dabei zu unterscheiden:

Verminderung der Fallbeschleunigung a) durch die Vergréosserung der zu bewegenden
Masse (Atwoods Maschine); b) durch den Widerstand einer schiefen Ebene; c) durch den
Widerstand der Luft.

Fur a) empfehle ich die folgenden Beispiele:

1. Die beiden einander gleichen Gewichte an Atwoods Fallmaschine sind je 250 g,
das Ubergewicht ist 5 g schwer, wie gross wéare, von der Reibung abgesehen, der Fall-
raum in der ersten Secunde?

Resultat: 1/9%0 «1/101 = 4,8 cm.

2. An Atwoods Fallmaschine fiel das Ubergewicht in 5 Secunden 122Ya cm,
in 6 Secunden 176 cm herab. Wie gross war die in beiden Féllen gleiche Beschleunigung?

Resultat: ‘hx .5» = 245/2 oder x = 9,8 cm= 0,098 m.

3. Welches ist bei einer Beschleunigung von 0,098 m das Verhaltnis des Uber-
gewichts zu der ganzen zu bewegenden Masse?

Antwort: ul(u + 2p)= 1/100. . ,

4 Wie gross muss bei Atwoods Maschine der Fallraum in der ersten Secunde
sein wenn fir die ganze Fallhhe von 2,43 m 9 Secunden Fallzeit nétig sein sollen?
Welches Verhaltnis zwischen dem Ubergewicht und der ganzen zu bewegenden Masse
ist dadurch bedingt? . . ., tnn .

Auflésung: 2,43 ==81 */2 ergiebt 3 cm fir Vs®. Also ist «/(2p + u) = 3/490,5 =
1:163 Vs . .

5. Welchen Weg hat ein Ubergewicht von 1/100 der zu bewegenden masse bei
der Fallmaschine nach 3 Secunden zuriickgelegt, und wie tief wirde das belastete Gewichts-
stiick nach 8 Secunden gefallen sein wenn man nach 3 Secunden das Ubergewicht weg-
genommen hatte?

Antwort: 44,1 cm und 191,1 cm. (Schluss folgt.)

W. Muller-Erzbach, Bremen.
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Kleine Mitteilungen*

Ein Wurfapparat.
Von Hans H artl in Reichenberg (Deutacbb6hmen).

Die nebenstehende higur erlautert die Einrichtung einer einfachen und wohlfeilen
Vorrichtung, mittels welcher nacbzuweisen ist, dass ein horizontal geworfener Kérper in
derselben Zeit die gleiche Hohe durchfallt wie ein freifallender Kérper. Die Vorrichtung
besteht aus einer vornen (in der Figur links) offenen hoélzernen Hilse H, in welche ein

Metallrohr eingezogen und eine Spiralfeder f

mittels der Schraube in befestigt ist. Der

rickwartige Boden der Hilse ist, wie durch

die punktierten Linien in der Figur ange-

deutet ist, conisch durchbohrt und aussen

) mit einer aufgeschraubten ringférmigen Mes-

singplatte P bedeckt, deren Offnung der Bohrung des Htilsenbodens entspricht und etwas

grosser ist als der Querschnitt des Stahldrahtes C. Dieser ist mit dem einen Ende in

der Kugel A verschraubt, wahrend das andere Finde aus dem Hilseuboden herausragt.

Bei s hat dieser Draht einen etwa 1,4 mm tiefen Einschnitt. Auf das freie Ende des

Drahtes kann die durchbohrte Kugel B gleitend aufgesetzt werden. Die Lange des Drahtes C

ist so bemessen, dass, wenn die Kugel A so weit nach vorn gebracht wird, dass ihr

grosster Kngelkreis in die Mundung der Hilse H fallt, das freie Ende von G nur noch
1 mm dber die Messingplatte P hinausragt.

Druckt man nun die Kugel A mit dem Finger in die Hilse, so wird die Spiral-
feder f gespannt, und man kann die Feder gespannt erhalten, indem man den Einschnitt s
in den von innen zugeschéarften Rand der Platte P einschnappeu lasst. Nun setzt man
die Kugel B auf den Draht C und hélt die Hulse horizontal in die Hohel. Ein sanfter
Druck auf B beseitigt die Hemmung. Die Feder schnellt kraftig vor und wirft die
Kugel A (samt dem Cylinder C) horizontal nach vorn. In dem Augenblicke, in welchem
A die Mindung der Hillse H passiert, also die Wurfbewegung beginnt, verschwindet C
in der Hilse, und die Kugel B fallt, ihrer Unterstlitzung beraubt, frei herab. Das Auf-
schlagen beider Kugeln auf dem horizontalen Fussboden erfolgt gleichzeitig. — Um zu
zeigen, dass dieses gleichzeitige Durchfallen gleicher Hohen nur beim horizontalen
Wurfe stattfindet, macht man weitere Versuche, bei denen man die Hilse H nach auf-
warts oder nach abwarts neigt. Es zeigt sich dann, dass die geworfene Kugel spéater,
beziehungsweise friher auf dem Boden ankommt als die freifallende. Diese Vervollstan-
digung des Versuches ist gewiss nicht unwichtig. Den kleinen Héhenunterschied der Aus-
gangspunkte kann man dadurch ausgleichen, dass man die eine Kugel auf den Fussboden,'
die andere auf ein entsprechend hoheres Brett auffallen lasst.

Der kleine Apparat, der bei einfachster Bedienung sehr gut und genau arbeitet,
hat den besonderen Vorteil, dass er keines Gestelles bedarf, sondern frei in der Hand
gehalten wird, so dass sich stets ein passender und genligender Raum fiir die Ausfiih-
rutig der Versuche finden lasst. Da die Wurfweite eine ziemlich bedeutende ist (ca. 3 m
hei 2,5 m Fallhohe), so verlaufen die Versuche sehr charakteristisch. Eine besondere Vor-
richtung zur horizontalen Einstellung der Huilse ist nicht nétig; doch kann eine solche
leicht angebracht werden. Dieselbe héatte aus einem an dSr Hilse angeschraubten, nach

'Y Man hélt den Apparat zwischen dem Daumen und Zeigefinger der linken Hand so,
dass er auf dem Mittelfinger anfx iht und der Einschnitt s nach oben gekehrt ist. Zeiger und
Mittelfinger der rechten Hand legt man auf den oberen Rand der Platte P, wahrend sich der
Daumen so an diese Finger legt, dass er mit dem abwarts gekehrten Nagel die Kugel B be-
rihrt.  Schiebt man sodann ganz langsam, nicht ruckweise, den Daumen vor, so wirkt derselbe

ei artig auf die Kugel B und bewirkt die ruhige Auslésung der gespannten Feder. Bei solchem
' Qrdfe€e der schon nach wenigen Versuchen gelaufig wird, fallt die Kugel B lotrecht herab.
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abwarts gerichteten langlichen Messingbleche zu bestehen, in welches ein zur Hilsenaxe
normaler Strich eingeritzt ist, von dessen oberem Ende ein kleines Senkel herabhangt.
Die horizontale Einstellung der Hilse wird durch das Einspielen des Senkelfadens auf
jenem Strich angegeben. Zu bemerken ist noch, dass der Draht C keinerlei Stérung in
der Bewegung der Kugel A hervorbringt, da er — wie sich auch durch Berechnung er-
giebt — an die Innenwand der Hilse nicht anstdsst. Der kleine Apparat wird in sorgfal-
tigster Ausfihrung von Herrn Max Kohl, Pracisionsmechniker in Chemnitz i. S., far
4 M. geliefert.

Zur Theorie der Linsen und der dioptrisohen Instrumente.
Von M. Kub fatal in Landaberg a./'W.

Wenngleich Fernrohr, Lupe u. s. w. den Schilern der Oberklassen schon aus
dem Gebrauche bekannt sind, bedarf doch die Theorie der Linsen einer besonders grind-
lichen Behandlung im Unterricht, um ein volles Verstandnis fir die Wirkungsweise der
dioptrisohen Instrumente zu erzielen. Ganz besonders scheint mir die Darstellung der
Linsenformel 1/a-f 1/6 = 1/f (a Objektweite, b Bildweite, f Brennweite) in rechtwink-
ligen Coordinaten nach a und b geeignet zu sein, eine klare Ubersicht iiber alle még-
lichen Falle zu geben. Die Curve ist eine gleichseitige Hyperbel mit den Asymptoten
a= f und b—f und einem Scheitel im Anfangspunkte des Coordinatensystems. In der
beigegebenen Figur stellen die ausgezogenen Linien den Fall der Convexlinse, die punk-
tierten den der Concavlinse dar. Die negativen (virtuellen) Bildweiten sind praktisch
nur brauchbar, wenn sie gleich der deutlichen Sehweite sind: b= —5.

Bei den einlinsigen Instrumenten muss a stets positiv (reell) sein; man kann sie
in Fernseher und Nahseher einteilen (wenn es erlaubt ist, diese Bezeichnungen dem
.Fernsprecher* nachzubilden). Fir die eisteren ist a constant und die Vergrésserung
das Verhaltnis der Sehwinkel V = (b/s) . (a-f- b-+-«)/«. Bei gleichen Vorzeichen von a

und b ist das Bild ein umgekehrtes, bei ver-
schiedenen ein aufrechtes. Zwei Arten von
Fernsehern {A) sind mdoglich: 1) eine Con-
vexlinse, deren Bild entweder direkt betrachtet
wird (Femrohrobjektiv, das schon fur sich
eine Vergrosserung geben kann, insbesondere,
wenn b> s) oder durch einen Schirm aufge-
fangen wird (camera obscura); 2) eine Coneav-
linse fur hinreichend kleine Sehweite s, ohne
Vergrosserung, da 6==— also V= 1 (Brille
fur Kurzsichtige). Fir Nahseher ist a (in ge-
wissen Grenzen) beliebig und die Vergrosserung
wird daher durch das Verhéltnis von Bild- und
Objektgrosse bestimmt: V= bla. Fir Convex-
linsen ergeben sich zwei Arten von Instrumenten: 1) wenn a>/ (5), erhalt mau ein
reelles, umgekehrtes- Bild mit beliebiger Vergrosserung, das direkt betrachtet (Mikroskop-
objektiv) oder durch einen Schirm aufgefangen werden kann (Sonnenmikroskop, Projek-
tionscamera); 2) wenn a c f (C) ein virtuelles, aufrechtes Bild mit bestimmter Vergrésse-
rung, da b=—s (Lupe). Concavlinsen lassen sich nicht verwenden, da hier - bcs ist.

Bei zweilinsigen Instrumenten dient das reelle, umgekehrte Bild einer Convex-
linse (Fernrohr- oder Mikroskopobjektiv) als Objekt fir die zweite Linse als Nahseher.
Man kann die Objektweite fiir die letztere d' also positiv und > f wahlen und erhalt
ein nun wieder aufrechtes reelles Bild (objektive Darstellung durch das astronomische
Fernrohr — z. B. fiir Sonnenflecke —, eineVerbindung von Fernrohrobjektiv und Projektions-
linse), oder acf, dann wirkt die zweite Linse als Lupe und das Bild ist virtuell und
bleibt umgekehrt (astronomisches Fernrohr).

Ein reelles Bild kann aber auch als virtuelles Objekt (mit negativer Objektweite)
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dienen, wenn namlich die Strahlen vor ihrer Vereinigung aufgefangen werden. Dann
sind, wie man leicht aus der Figur ersieht, drei Falle mdglich. Durch eine Convex
linse (D) erhalt man ein reelles, verkleinertes Bild, das umgekehrt bleibt (Campanisehes
Okular). Eine Concavlinse liefert, wenn —a' —/" (F) ein wieder aufrechtes, virtuelles
Bild (hollandisches Fernrohr), wenn aber —a'-c —f' {JE) ein umgekehrtes, reelles Bild
(also auch das hollandische Fernrohr kann zur objektiven Darstellung der Sonne dienen;
es muss zu diesem Zwecke wie das astronomische weiter ausgezogen werden).

Ganz ebenso kann man das durch ein Mikroskopobjektiv entworfene Bild behandeln.
Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dass entsprechend dem hollandischen
Fernrohr ein Mikroskop mit aufrechter Bildlage durch eine Convex- und eine Concavlinse
hergestellt werden kann.3

Einfacher Beweis flr das Gesetz der Wheatstoneschen Briicke.

Von Di. T. Bvorak Id Agram.

Ein stromdurchflossener Draht f a (Fig. 1) teile sich in zwei genau gleiche Zweige,
die sich wieder vereinigen. Man bringe eine Querverbindung bd an, sodass ab —ad
(und bc — de) ist. Offenbar kann durch bd kein Strom gehen, indem eine Stromrichtung
von b nach d ebenso berechtigt ist, wie eine solche von d nach b. Die -elektrischen
Teilchen befolgen hei der Strémung gewisse Bahnen, die Stromlinien. Man denke sieh
den Stromlinien entlang eine Scheidewand von der Dicke Null eingefiuhrt, welche den
schraffierten Teil vom unschraffierten abgrenzt: dieselbe kann nichts an dem Strome
andern Da jedoch der schraffierte Teil mit dem Ubrigen in keinem Zu-
sammenhange steht, so kann man ihn fortlassen, ohne an der Stromlosig-
keit von ~bd etwas zu &andern.?) Sind die Widerstande der Zweige rt, r3
r8, rit so ist rlir3= ri:ri. Man kann natirlich die Drahte ab, bc, ad,
de durch andere von gleichem Widerstande ersetzen, wobei nicht mehr
ab—ad, bc= dc zu sein braucht.

Allgemeiner Fall. Es ist nirgends eine Voraussetzung dartber
gemacht worden, von wo der Strom im Drahte
fa lierriht; er kann zum Beispiel von einem
galvanischen Elemente E (Fig. 2) stammen,
das einen Stromteil J von a naeh f entsendet.
Besteht das Gesetz r, ;r3=*r,:rt, so kann dieser i \
Stromanteil J fir die Bricke bd keine Strom-
componente ergeben, und man koénnte umge-
kehrt die Bricke entfernen, ohne etwas an J
zu andern; ein bei g eingeschaltetes Galvanometer rtirde also nicht
Ausschlag andern, falls man die Briicke unterbrechen wirde. (Methode von
Mance.) Auch in den anderen Zwreigen bc, cd, ad kdnnten Elemente eingeschaltet
sein; dieses wirde an der Beweisfihrung nichts andern.§

Fig. 1 Fig. 2.

Fir die Praxis.

Die Diffusion zwischen Wasser und Alkohol. Von H Kuhfah in Lands-
berg a. W, Um das langsame Fortschreiten der Diffusion zwischen Wasser und Alkohol
sichtbar zu machen, empfiehlt es sich, den letzteren mit Korallin zu farben, Korallin 16st
sich in Alkohol mit intensiv orangegelber Farbe: durch Wasserzusatz geht dieselbe in rot
Uber. Die rote Grenzzone vergrdssert sich allméahlich nach beiden Seilen hin, die Inten-
sitat der Farbung nimmt von oben nach unten entsprechend dem Alkoholgehalt ab.

) Vgl. diese ZeiUchr. V 11244
2 Dieses Verfahren, bei dem man ein Stiick eines Leiters nach den Stromlinien heraus-

schneidet, wird auch sonst in der Electricitatslehre verwendet, z. B. bei der Berechnung der
Stromverteilung in einer ebenen kreisférmigen Scheibe.
3 Siehe die ausfiihrliche Arbeit von Kalischer (Wied. Am. X LV 1113, 1892).



und sbemiaohen Untsrrlebt
Heft V. Juni 1894. Berich»«. 249

Berichte.
1. Apparate und Versuche.
Ein einfacher Influenzapparat. Von R. Neumann in Znaim. An die Enden eines

ea. 4 mm dicken und 20 cm langen Messingdrahtes werden kleine _O
Messingkugeln gelétet und an dem Draht oben uud unten je, ein
Kolbe scher Papierstreifen mit der von Kolbe beschriebenen Draht- \

6se (d. Zeitsehr. | 152) befestigt. Die Enden der Drahtésen werden

leicht an den Messingdraht angelotet. Um den Apparat zu iso-

lieren, wird der Draht in der Mitte etwas erwarmt und eine Stange

Siegellack daran angekittet, die man beim Gebrauch in einen Re-

toitenhalter festklemmt. Die Influenzversuche gelingen mit diesem

Apparat in Uberraschend schoner und befriedigender Weise selbst bei K
minder ginstiger Witterung, {l’eriod. Blatter f. naturk. u. math. Unter- +0
richt 1L Jahrg. Heft 1, 1894.)

Bunsensches Photometer mit drei Flecken. Von N. A. Hesehus. Journal de
Physigm (3) Il 504, 1893. Man kann dem Bunsenschen Photometer eine grossere Em-
pfindlichkeit verleihen, wenn man auf dem Schirme drei Fettflecke statt einem macht
und ihn gegen die Verbindungslinie der beiden Lichtquellen neigt. Der Schirm sitzt
in einem Messingrohr und bildet mit dessen Axe einen Winkel von 45°. An dem einen
Rohrende befindet sich eine Vergleichslampe, welche man mittels Zahn und Trieb ver-
schieben kann, und am anderen Ende ein unter 45° zur Axe geneigter Spiegel, welcher
die Strahlen der zu untersuchenden Lichtquelle auf den Schirm wirft. Ein kleines Robhr,
welches dem ersteren seitlich eingefligt ist, gestattet die Beobachtung des Schirms. Auf
Gleichheit der Helligkeit wird eingestellt, indem man die Vergleichslampe so lange ver-
schiebt, bis der mittlere Fleck vollstandig verschwindet und von den seitlichen Flecken
der eine hell, der andere dunkel erscheint, per ,todtc Raum“, d. h. der Raum, in dem
mau den Schirm verschieben kann, ohne dass man eine Anderung der Erscheinung wabhr-
nimmt, vermindert sich, wenn man den Schirm mit drei Flecken an Stelle des Schirms
mit einem Flecke verwendet, nach der Beobachtung von Hesehus von 16,6 % auf 0,7 %

M.

Zur Gasentwicklung. Bei der Entwickelung brennbarer Gase z. B. von Wasser-
stoff empfindet man es als Ubelstand, dass dem Gase Wasserdampf bei-
gemischt ist, der sich im Gasloitungsrohre zu Tropfen verdichtet, das
Rohr am unteren Ende verschliesst und dadm-ch ein Zucken oder Ver-
léschen der Flamme bewirkt. Diesem Ubelstande hat man durch schrages
Abschueiden des Leitungsrohres abzuhelfen gesucht; bei reichlicher
Wasseransammlung versagt aber auch dieses Mittel. Als ganz unfehl-
bar wirkend giebt A. Stavenhagen in der Zeitschr. f. angew. Chemie
(1894 S. 165) folgende kleine Vorrichtung an. Man blast in das Rohr,
etwas vom unteren Ende entfernt ein Loch h (s. Fig.), dann entweicht
das Gas durch diese Offnung und das Wasser, welches sich im unteren Teile ansammel,
tropft ohne jede Behinderung ab. M.

Uber den Einfluss von Magneten auf Elektricititsmesser. Fir Schulen, die elek-
trischen Anschluss haben, diirfte die folgende Beobachtung von Wert sein, die nach der
Centralzeitung fir Optik und Mechanik (XV 58, 1894) ein Hamburger gemacht hat, der zu
seinem Vergnigen physikalische Studien betreibt. Dieser bezieht von dem Besitzer einer
Fabrik elektrischen Strom zur Beleuchtung seines Arbeitszimmers. Waéhrend nun bis
vor einigen Wochen der Stromverbrauch durchschnittlich ungefahr 12— 15 Mark betrug,
war plotzlich der Zahler so rasch fortgeschritten, dass sich der Verbrauch in zwei Tagen
auf 8 Mark gesteigert haben musste. Der zu Rate gezogene Elektrotechniker konnte

nichts Verdachtiges an der Uhr finden, doch entdeckte man endlich nach langerer Unter-
32
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suehung, dass der Lichtentnehiner einen starken Magneten, mit dem Sudpol nach dem
Elektrizitatsmesser gerichtet, in dessen Nahe hatte liegen lassen. Der Magnet hatte der-
artig beschleunigend auf den Gang des Pendels gewirkt, dass der Mehrverbrauch an
Strom, welchen die Uhr zeigte, sich erklarte. Weitere Versuche ergaben, dass der Gang
des Pendels sich verlangsamte, wenn der Nordpol ihm genahert wurde. Die Wirkung
war so stark, dass sie auch von dem benachbarten Zimmer aus durch die Wand hin-
durch sich ausserte.

Schulversuche zur Bewegungslehre. Von J. Ducbub. (Blatter f. d. bayr. Qymnasial-
schulw. X X IX. Jakrg.) Der Verfasser benutzt zum Zeitmessen ein Metronom. Zur Demon-
stration der Pallversuche héalt er die Galileische Pallrinne fliir den geeignetsten Apparat,
die von ihm verwendete bat eine Lange von 250 cm, ist bis 30° Steigung verstellbar
und mit einer Elfenbeinkugel von 135 g Gewicht versehen. Er eonstatiert zunachst die
arithmetische Reihe der in 1 Sec. durchlaufenen Fallstrecken und leitet daraus unter Zuhilfe-
nahme des Begriffs der mittleren Geschwindigkeit die gleichférmige Zunahme der Ge-
schwindigkeit ab. Er benutzt auch eine Fallrinne zur Demonstration der W urfparabel.
Eine mdglichst ebene Schultafel von etwa 150 cm Lange und 120 cm Héhe wird so auf
den Boden (oder bequemer auf den Bxperimentiertisch) gestellt, dass sie mit diesem einen
Keil von ca. 10° bildet. In der Verticalebene der oberen, den Boden nicht berihrenden
Pafeikante wird mittels zweier Stative eine Falirinne von 1 m Lange mit schwacher
Neigung so aufgestellt, dass ihr Fussende etwa 1 cm unter dem oberen Tafelrande in
die Tafel einmindet. Eine herabrollende Elfenbeinkugel tritt mit einer Geschwindigkeit,
die man durch Neigen der Fallrinne beliebig regulieren und bei Wiederholung des Ver-
suchs constant erhalten kann, in horizontaler Richtung auf die Tafel Gber und rollt auf
dieser in einem Parabelast herab, den sie auch selbstthatig aufzeichnet, wenn man sie
zuvor mit Wasser benetzt hat. Den auf der Tafel erhaltenen Wasserfaden zeichnet ein
Schiler mit Kreide nach. Mit Abanderung der Anfangsgeschwindigkeit andert sich auch
die Form der Parabel. Stellt mau die Falirinne so auf, dass sie au einer Ecke der Tafel
mit der am Boden liegenden Kante einen Winkel bildet, so lauft die Kugel an der Tafel
aufwarts und rollt dann wieder abwarts gegen den Boden. Benetzt zeichnet sie auch in
diesem Fall ihre Bahn auf. Steigzeit und Fallzeit kann mit dem Metronom beobachtet
werden. Bei einem Wurfwinkel von 45° wird die Wurfweite ein Maximum; Winkel von
45° + a haben dieselbe Wurfweite. Der zweite Parabelast ist wegen der Reibung und
Rotation der Kugel etwas verkirzt, erinnert also an die durch den Luftwiderstand beein-
flusste ballistische Kurve. Bei einer Wurfweite von 126 cm und einer Wurfhdhe von 50 cm
waren die Abschnitte der Abscissenaxe zu beiden Seiten der Scheitelordinate 68 cm und
68 cm; hei 71 cm Weite und 114 cm Hohe waren diese Abschnitte 38 cm und 33 cm.
Liess man nacheinander zwei Kugeln (von 135 g und 4 g) mit derselben Anfangsgeschwin-
digkeit rollen, so war die Verkirzung der Wurfweite bei der leichteren Kugel betracht-
licher als bei der schwereren, was an den Unterschied beim Werfen eines Steins und
eines Korkes erinnert. Erst auf diese Schulversuche lasst der Verfasser die theoretische
Betrachtung folgen.

In derselben Abhandlung beanstandet der Verfasser die (bliche Definition der
gleichformigen Bewegung als einer solchen, hei der in gleichen (beliebig kleinen) Zeiten
gleiche Wege zuriickgelegt werden, da die Wahrnehmung oder Abmessung gleicher Zeiten
immer die gleichférmige Bewegung eines Kdrpers voraussetze. Dieser auch von S. Gunthek
(M athem. Geogr.) erhobene Einwand erscheint unberechtigt, da doch die Mdglichkeit einer
gleichen Zeitabmessung begrifflich keinen Widerspruch einschliesst, und nur die praktische
Verwirklichung, wie bei allen physikalischen Messungen, den Charakter einer Annaherung
tragen wird. Man wirde bei Berucksichtigung de3 erwahnten kritischen Einwandes
vollstandiger zu sagen haben: Eine Bewegung ist nach dieser Definition als gleich-
formig zu bezeichnen, soweit die zu Grunde gelegten aufeinanderfolgenden Zeitteile als
gleich angesehen werden kdnnen. Doch, gehen solche Erwagungen lber den physikalischen
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A nfangsunterneht weit hinaus; dieser wird sieh vielmehr mit den Begriffsfassungen be-
gnugen dirfen, die bis in unsere Zeit der wissenschaftlichen Forschung als Grundlage
gedient haben. Hier waren theoretische Bedenken ebenso wenig am Platze, wie bei der
Einfihrung in die elementare Geometrie eine Erdrterung Gber das Parallelenaxiom. P.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Bolometrisehe Untersuchungen fur eine Lichteinheit« Von Lummer und Kurlbaum.
(Ber. d. Berl. Ahad. 1894 S. 229.) Als Lichteinheit wird diejenige Menge definiert, welche
von 1qgcm eines glihenden Platinbleches ausgestrahlt wird, dessen Temperatur so reguliert
ist, dass seine durch eine von zwei 1 mm dicken Quarzplatten begrenzte 20 mm dicke
Wasserschicht absorbierte Strahlung den zehnten Teil der Gesamtstrahlung (beide bolometrisch
gemessen) betragt. Das Blech aus chemisch reinem Platin von 0,015 mm Dicke, 25 mm
Breite und 60 mm Lange war zwischen zwei auf einem Marmorblock befestigten Messing-
klemmen eingespannt und konnte durch einen Accumulatorenstrém von 50 bis 80 Ampere
bei 32 Volt Klemmspannung erhitzt werden. Das Blech war vor Luftstromungen durch
eine auf den Marmorblock aufgesetzte doppelwandige Metallglocke mit Wasserspilung
geschitzt. Eine Offnung in einer verticajen Wand der Glocke nahm Messdiaphragmen
auf, deren 1 bis 4 gcm weite Offnung durch einen Fallverschluss geschlossen werden konnte.
Diaphragmen und Verschluss waren ebenfalls mit Wasserspilung versehen. Zur Messung
diente ein Bolometer aus uer schon friither beschriebenen diinnen Platiafolie (siehe d. Ztschr.
Y1304), welche in genau vorgeschriebener Weise elektrolytisch mit Platinschwarz Uber-
zogen wurde. Der Wassertrog befand sich dicht vor dem stets offenen Bolometer, sodass
die von ihm und von den Zimmerwanden ausgehende Strahlung constant auf das Bolometer
wirkte. Durch Drehung des gliihenden Platinstreifens um 90° konnte abwechselnd die
Strahlung mit dem Bolometer gemessen und mittels eines Lummer-Brodhunschen
Photometers mit demjenigen einer Gluhlampe verglichen werden. Da es gelang, diese
Lichteinheit bis auf 0,8% genau zu reprodueieren, so soll sie den photometrisclien Messungen
in der technischen Reichsanstalt zu Grunde gelegt werden. H. B.

Beobachtungen der normalen atmosphéarischen Elektricitat auf dem Sonnenblick.
Von Eister u. Geitel. (Wien. Ahad. 102, H a, 1295, 1893). In einer frilheren Arbeit
(siehe d. Zeitschr. V 1192) haben die Verfasser auf Grund der Annahme, dass den untersten
Luftschichten, welche an die negativ geladene Erdoberflache grenzen, je nach der Inten-
sitdt der Bestrahlung eine verschieden grosse Menge negativer Elektricitat angefihrt werde,
fur die Anderung des Potentialgefdiles eine Formel aufgestellt, mit welcher sich die
Beobachtungen in genigender Ubereinstimmung befinden. Um die Hoéhe, bis zu welcher
sich diese negativ geladenen Luftschichten erstrecken, annahernd zu bestimmen haben sie
Beobachtungen des Potentialgefélles, welche wahrend der Jahre 1890—93 an wolkenfreien
Tagen in stindlichen Zwischenrdumen auf dem Gipfel des Sonnenblicks angestellt wurden,
mit ihren gleichzeitig in Wolienbiittel, also in der Ebene, ansgefiihrten Messungen ver
gliehen. Dem absoluten Werte nach lasst sich zwar das auf hohen Bergen gemessene
.Potentiaigefalle nicht mit dem an gleich hohen Punkten der freien Luft herrschender, ver-
gleichen, weil die an den Bergen sich je nach der Form derselben zusammendrangenden
Niveauflacben ein viel starkeres elektrisches Feld hervorrufen. Liegen jedoch die negativ
geladenen Luftschichten bedeutend unterhalb der Bergspitze, so werden sie verhéltnismassig
geringe Anderungen des Potentialgefélles hervorrufen, wahrend, wenn sie dieselbe erreichen
und sieb Uber sie hinaus erheben, jede Schwankung ihrer elektrischen Ladung eine gleich
starke Potentialschwankung auf dem Berggipfel wie in der Ebene veranlassen wird. Die
Messungen auf dem Sonnenblick wurden in der Weise angestellt, dass ein geschlossener
Blechcylinder von 10 cm Lange und 8 cm Durchmesser an einem isolierenden Griffe in

ganz bestimmter Richtung etwa 1 m weit aus dem Fenster gehalten und nach momentaner
82*
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Ableitung zur Erde an einem Exnersehen Aluminiumblatt-Elektroskop untersaobt wurde.
Die tagliche Schwankung des Potentialgeféalles war an wolkenfreien Tagen auf dem Sonnen-
blick bedeutend geringer als in Wolfenbuttel und zeigten ein Maximum zwischen 1 bis 6 Uhr
nachmittags, wahrend im Tieflande ein Maximum zwischen 8 und 9 Uhr vormittags erfolgt
und gegen Sonnenuntergang ein Minimum eintrifft. Die jahrliche Anderung des Potential-
gefalles war auf dem Berge ebenfalls &usserst gering gegeniber den in Wolfenbuttel beob-
achteten Schwankungen. Es wird hieraus der Schluss gezogen, dass an wolkenfreien Tagen
veranderliche negativ elektrische Massen in den unteren Luftschichten vorhanden seien,
welche das Niveau von 3000 m nicht erreichen und in der Tiefe die Periode der atmos-
pharischen Elektricitat bedingen. Die Unregelmassigkeiten der Potentialschwankungen
wahrend des Winters werden wahrscheinlich durch den geringen Umfang der die Anderung
bewirkenden Luftmassen hervorgerufen. ff. R.

Die Loslichkeit einiger schwer Igslichen Korper im Wasser, beurteilt aus der
elektrischen Leitungsfahigkeit der Losungen. Von F. Kohirausch und Bose. (Ber. d.
Berl. Acad. 1893. 453). Da die Methode, nach welcher der Salzgehalt concentrierter
Losungen durch Verdampfen des Wassers und Wagen des Rickstandes gefunden wird,
fur sehr schwer lésliche Kdérper keine zuverlassigen Resultate ergeben hat, so versuchten
die Verfasser, die in derartigen Losungen vorhandenen Salzmengen aus ihrer elektrischen
Leitungsfahigkeit zu bestimmen. Zur Ermittelung derselben diente die Wheatstonesche
Bricke mit Wechselstrom und Telephon. Die schwer l6sliche Substanz wurde fein
gepulvert, durch wiederholtes Auswassern gereinigt und in einem mit Platinelektroden
und t hermometer versehenen Gefass, dessen Glas auf seine Loslichkeit geprift war, mit
Wasser so lange geschittelt, bis der Widerstand der Ldsung einen constanten Wert an-
nahm. Von der erhaltenen Leitungsfahigkeit der Losung wurde die besonders bestimmte
eigene Leitungsfahigkeit des |6senden Wassers in Abrechnung gebracht. Auf diese Weise
wurden die Leitungsfahigkeiten von bei verschiedenen Temperaturen gesattigten Losungen
gefunden. Aus den beobachteten Werten kdnnen einerseits mit Hilfe des durch die
Wanderungsgeschwindigkeiten der Jonen bekannten molekularen Leitungsvermdgens der
gelésten Substanz die Sattigungsgehalte der untersuchten Lésungen berechnet werden,
andrerseits lasst sich auch die Abhé&angigkeit des Sattigungsgehaltes von der Temperatur
finden, wenn man von der beobachteten Anderung der Leitungsfahigkeit die durch die
Temperaturerhbhung in einer LOsung eonstanter Concentration bewirkte Zunahme des
Leitungsvermégens in Abzug bringt. ff. R.

Einige Formen von Tauohelektroden fiir WideretandBbestimjnnng in Elektrolyten.
Von F. Kohrrausch. (Wied. Ann. 51. 346. 1894). Znr Herstellung von Elektroden,
welche sich bequem in Flaschen einsenken lassen, werden 20 bis 30 cm lange glaserne
Doppelcapillaren verwendet, in deren untere Offnungen die beiden zu den Elektroden
fihrenden Platindrahte von 0,75 mm Durchmesser eingeschmolzen sind. Die Capillaren
werden mit Quecksilber angefiillt und tragen an ihren oberen Offnungen die beiden in
das Quecksilber tauchenden kupfernen Zuleitungsdrahte. Zum Schutze der Elektroden
ist oben an die Doppelcapillare ein unten offenes Glasrohr angeschmolzen, welches oben
mit einer kleinen seitlichen Offnung fiir den Luftaustritt versehen ist. An die einge-
schmolzenen Platindrahte sind die aus Zi mm dickem Platinblech bestehenden Elektroden
angeschweisst. Fir Widerstande mittlerer Groésse bestehen dieselben aus zwei Streifen
von etwa 1qgcm Flache, die in verschiedenem Abstand von einander gehalten werden.
Fir kleine Widerstande werden zwei Platincylinder von 2 cm Lange auf die Capiliare
gestreift, so dass ihr Abstand 5 bis 10 cm betrdgt. Durch die Weite des Schutzrohrs,
welches ausserdem noch Uber dem Zwischenraum zwischen den Elektroden eingezogen
sein kann, lasst sich die Widerstandscapacitat passend regulieren. Fir sehr grosse Wider-
stande wird ein mit Gold geléteter Platincylinder von 30 mm Lange auf die etwas
conische Capiliare aufgestreift, so dass er dem Glase fest anliegt, alsdann oberhalb und
unterhalb desselben ein Glasring aufgeschmolzen und Uber die beiden Ringe ein zweiter
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15 mm langerer Platincylinder geschoben und mit Draht festgebunden. Der &ussere
Cylinder ist oben und unten mit Léchern zur Circulation der Flussigkeit versehen. Die
Elektroden werden vor dem Gebrauche elektrolytisch mit Platinschwarz tberzogen. H. R.

3. Geschichte.

Der Erfinder der Phosphor-Reibziindhdlzchen. Als solche werden bald Stephan
Rdomer, bald Preschel oder Johann Irinyi genannt. Der letztere, welcher 1848 von
Xossuth zum General-Inspektor sammtlicher ungarischen Fabriken ernannt worden und
am 15. April 1856 zu Nagy-Leta im Alter von 69 Jahren gestorben ist, war nicht
der Erfinder, sondern ein anderer Irinyi, dessen Vornamen unbekannt ist und der vor
kurzem noch in dem Dorfchen Bertesl des Biharer Comitats in durftiger Zuriickgezogen-
heit lebte. In der Zeitschr. f. angew. Chemie 1894 S. 268 werden folgende Angaben
Uber den Erfinder veréffentlicht, die von einem seiner Studiengenossen, Herrn Amts-
vorsteher Karl Ludwig zu Trebbin im Kreise Teltow, herrihren: ,Im Jahre 1835 horte
ich unter Prof. Paul Traugott Meissner am Wiener Polytechnikum Chemie. Der
Professor trug eines Tages vor. dass, wenn Bleihyperoxyd (braunes Bleioxyd) mit Schwefel
in einer Reibschale zusammengerieben wird, leichte Detonationen unter Lichterscheinung
erfolgen. Von allen Zuhérern war Irinyi der einzige, welcher mit lebhaftem Interesse
diesen Vorgaug beobachtete, in der richtigen Erwagung, dass, wenn statt des Schwefels
Phosphor mit braunem Bleioxyd in Verbindung gebracht werden konnte", ein weit kraf-
tigerer Eutziindungsprocess entstehen misste. Irinyi kam mehrere Tage lang nicht in

die Vorlesung. Ich wollte ihn besuchen, fand indess seine Thir verschlossen. Bei
Kennung meines Namens rief der biedere Ungar mir zu: ,Geh weg, Schwab’, ich mach’
eine Erfindung“. Anderen seiner Bekannten erging es nicht besser — auch sie wurden

nicht eingelassen. Nach einigen Tagen erschien er wieder in der Vorlesung, alle Taschen
gefullt mit seinen Zindhoélzchen, stricli mit diesen an den Wanden herum, und ein jedes
fing Feuer. Nun war es gelungen, durch Granulation den Phosphor in Banden zu
schlagen und als Zindstoff verwendbar zu machen. Der Phosphor wurde in concentrierter
Gummilésung geschmolzen und so lange geschiittelt, bis die ganze LOsung erkaltet und
der Phosphor in derselben als feiner Staub verteilt war. In diese Gummi-Phosphor-
Emulsion wurde braunes Bleioxyd gemengt und die zuvor in schmelzeuden Schwefel
getauchten Holzchen in dieselbe eingetaucht. Irinyi verkaufte seine Erfindung an den
spateren Zindliolzfabrikanten Stephan Rdmer in Wien, wohnhaft am Lobkowitzplatz,
fir 7000 Gulden. Dieser unerwartete Gewinn verschaffte dem jugendlichen Erfinder ein
allzu vergnigtes Leben, was nicht zu seinem Vorteile gereichte. Irinyi mochte damals
zwei Jahre alter sein als ich, der ich .damals 17 Jahre alt war und heute 77 Jahre
zahle. Nach langen Jahren, etwa 1849, traf ich ihn in Prag, wo er mir mitteilte,
dass er Lehrer der Chemie an der landwirtschaftlichen Akademie zu Ungariscli-Alten-

burg sei.”

4. Unterricht und Methode.

Der Physikunterricht an den 6sterreichischen Realschulen. In der Zeitschr. f. d.
Realschuhe. X V 111 641 ff. (11. Heft 1893) veroffentlicht K. Zahuadnicek ,Bemerkungen zum
Unterricht in der Physik an unseren Realschulen“. In den allgemeinen Ausfiihrungen
widerspricht er u. a. Hoflers in dieser Zeitschrift (IV 5) vertretener Ansicht, beim
Unterricht sei in erster Linie psychologisch, erst in zweiter Linie logisch vorzugehen,
doch* scheint der Widerspruch mehr auf einer weiteren Fassung des Begriffes Logik als
auf einem principiellen Gegensatz zu beruhen. Das unlogische Verhalten vieler Lehrbicher
wird vom Verfasser namentlich bei Gelegenheit der Kritik des Kapitels ,allgemeine Eigen-
schaften® an zahlreichen Beispielen dargelegt. ,Aber wenn auch alle diese fast tradi-
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iiouellen Fehler der Einleitungen ganzlich beseitigt wirden, so bliebe dennoch das Durch-
peitschen der allgemeinen Eigenschaften zu Beginn des physikalischen Unterrichtes ein
schwerer didaktischer Fehler. . . . Der empfangliche Sinn des wissbegierigen Knaben,
dem die Erklarung der lebensfrisehen Wirklichkeit eine reiche Quelle der angenehmsten
und erhebendsten Gefihle sein soll, findet in der ersten Stunde des naturwissenschaft-
lichen Unterrichtes teils richtige, teils unrichtige, aber ihm gewiss immer unverstandliche
Erklarungen Uber Kraft und Stoff, Gber die Constitution der Materie u. dgl. Aus solchen
Grinden spricht sieh der Verfasser, ganz im Sinne dieser Zeitschrift (vgl. V 175) fir Aus-
scheidung der Einleitung und vieler (berflissiger Definitionen aus. Andererseits will er
Rechnungsaufgaben nicht so vdéllig aus dem Physikunterricht der unteren Klassen verbannt
sehen, wie dies hier und da in zu strenger Befolgung der 0&sterr. Instruktionen geschieht.
Er. findet, dass aus der Verbindung von Anschauung und Rechnung dem physikalischen
Unterricht und nicht minder dem mathematischen nicht hoch genug zu bemessende Vor-
teile erwachsen, vermisst aber noch eine Aufgabensammlung, die einer madglichst weit-
gehenden Concentraron des Unterrichts véllig entsprache.

Dem Energieprincip will der Verfasser die grosste Beachtung zugewendet sehen,
um so mehr als es ,zugleich eine widerspruchslose, dem gegenwartigen Zustande der
Wissenschaft entsprechende Behandlung der Elektricitatslehre mittels des Potentials er
moglickt, dessen Aufnahme in den Mittelschulunterricht taglich dringender wird.* ,Nur
der Arbeitsbegriff (Potential) und der hiermit zusammenhangende Comijflex von Begriffen
sind imstande, die trostlose Verworrenheit, die Ungenauigkeiten und notorischen Wider-
spriche aus der Eleatricitatslehre zu entfernen, diese umfangreiche Wissenschaft in sehr
nahe und deutlich hervortretende Beziehungen zu anderen physikalischen Disciplinen zu
bringen und so dem Unterrichte neben der sachlichen Korrektheit einen hohen Grad von
formeller Anschaulichkeit zu verleihen, dessen er bisher nicht fahig war.“ Der Verfasser
bestatigt, auch, dass die Schiler mit Leichtigkeit die neueren Lehren in sich aufnabinen
und auf praktische Aufgaben anzuwenden vermochten.

Beziiglich des Verhaltnisses von Ober- und Unterstufe wird es fir wiinschenswert
erklart, dass alle wichtigeren Versuche der Unterstufe in den oberen Klassen zur Wider-
holung gelangen; zngleich drangten die bisherigen Erfahrungen zu einer erheblichen Ein-
schrankung des Umfanges des Lehrstoffes, um durch ein Opfer an Umfang einen Gewinn
an Tiefe der Auffassung der physikalischen Grundlehren zu erzielen. Was die Verteilung
des Lehrstoffes angeht, so findet er die VII. Klasse im Vergleich mit der VI. zu uber-
burdet, und will daher die geometrische Optik aus der VII. in die VI. Klasse verlegen,
auch einen Teil der Astronomie ~Centralbewegung) der VI. Klasse Uberweisen Durch
diese Anderungen soll iiberdies in der obersten Klasse eine ausreichende Zeit (8 bis
10 Wochen) zur Wiederholung des gesamten physikalischen Lehrstoffes gewonnen werden.
Diese Wiederholungen ,sollen von concreten, auch durch die Art der Einkleidung das
Interesse der Schiiler erregenden, im allgemeinen nicht systematisch geordneten Aufgaben
ausgehen,” bei deren Losung die zu wiederholenden physikalischen Lehren zur Anwen-
dung und innigen Verknipfung gelangen. pt

Trigonometrische Aufgaben ans der Nautik. Von Dr. A. Richter, Professor am
Gymnasium in Wandsbeck. Padagogisches Archiv X X XV | S6—111, 18941, Die fir den
Gymnasialunterricht bestimmte Sammlung, welche ihren Stoff der Nautik entnimmt, ist
nur klein, aber dafiir sind alle einzelnen Beispiele sachlich von einander verschieden
und neben einander zu verwenden, weil Wiederholungen, wie sie sich ganz uberflussig
gehauft in vielen Sammlungen finden, hier gar nicht Vorkommen. Einige technische
Angaben, wie die Bestimmung der Geschwindigkeit und der Richtung des Schiffs, sind
entweder vorangesfellt oder an passender Stelle eingefiigt. Die Winkel sind nach Wind-
stricheinheiten von 11° 15' eingeteilt, doch wére dabei ein Bild der Windrose mit den¥

*) Sonderabziige sind zum Preise von 50 Pf, durch den Verfasser zu beziehen.
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Winkeln oder eine nebenhergehende Angabe der Winkelgrésse erwinscht, damit das an
sich Nebensachliche nicht zuviel Zeit in Anspruch nimmt. Da fur Entfernungen bis zu
300 Seemeilen die Krimmung der Erdoberflache fir die Zwecke des Seemanns ohne
Bedeutung bleibt, so ist zunachst eine Folge von Aufgaben zusammengestellt, m welchen
die Formeln der ebenen Trigonometrie zu verwenden sind. Sie setzen wie alle trigo-
nometrischen Ubungen natiirlich die allgemeine Auflésung des rechtwinkligen wie des
schiefwinkligen Dreiecks voraus, aber daran sind sie ohne weiteres anzuschliessen. Ihre
Eigenart moge das folgende Beispiel charakterisieren:® Ein aus der Elbe kommendes
Schiff sieht von A aus das 5 sm (Seemeilen) entfernte Leuchtfeuer auf Helgoland B in
WNW*UW und will an der sidlichen Kiuste Helgolands in 3 sm Abstand vom Leucht-
turm vorbeifahren, welchen Kurs muss der Steuermann wéahlen und nach wie weiter
Fahrt hat das Schiff den bezeichneten Abstand? Fir grossere Unterschiede in der
Breite ist selbst in der engeren Grenze von 300 Seemeilen die Zahl der Bogenmmuten
nicht mehr als gleich anzusehen, welche die fiir die Lange angegebenen Seemeilen aus-
messen und es muss deshalb der Langenunterschied nach Seemeilen in Minuten tur die
Mittelbreite berechnet werden. Die Beispiele aus der spharischen Trigonometrie setzen
ausser den entsprechenden Dreiecksformeln auch die Grundbegriffe der mathematischen
Geographie voraus, und sie verlangen teilweise eine erhebliche Beihilfe des Lehrers.
Daflir nehmen sie aber auch das Interesse des Schilers lebhaft in Anspruch. Einige
der vorkommenden Aufgaben mussen fir den Gymnasialunterricht mit Ricksicht aui die
dafir zur Verfigung stehende Zeit als reichlich schwierig bezeichnet werden. Die ganze
mit ausfihrlichen Auflésungen versehene Sammlung aber sei der Beachtung der Fach-
genossen auf das beste empfohlen. Miller-Erzbach.

5, Technik und mechanische Praxis.

Telegraphieren durch laduction. Bereits friher hatte Herr Preoce Versuche
iiber die telegraphische Ubermittelung von Nachrichten von der Kiiste nach in der N&he
gelegenen Schiffen ohne Anwendung continuierlicher Leitungen angestellt (E. T. Z. X 111
674 1892). Neuerdings hielt Herr Preece vor der Society of Arts einen Vortrag Uber
Elektrisches Signalisieren ohne Drahte“, in welchem er U(ber einige weitere Versuche
derselben" Art berichtete. Die Versuche wurden angestellt zwischen Lavemock Point an
der Walliser Seite des Bristol-Canales und zwei Inseln Flat Holm and Steep Holm,
von denen die erste 5 km und die zweite 8,5 km von der Walliser Kiste entfernt liegt.
Tarurs der etwa 21 m hohen Klippen von Lavemock Point wurden zwei Drabtleitungen,
w elL zu einem .innigen Leiter verbm.de,, waren auf 6 m hohen Pfosten auf 1160 m
Lange ».gespannt Die Drahte waren von Kupfer und wogen 113 kg da. tan. D.e
Erde bildete die Riekleitung. Auf de, Insel Flat Heim und par.lle zur Landl,m. auf
Lavemock Poi«. wurde eiu Guttapercha Kabel von 548 m Lauge verlegt An de. Kn.»
war eine z.eipf.rdig. M.r.h.ll-D.mpfmascMne «ufgesteU. w.lehe «me Wechs.Ltronw
TalLlLe von Pike fz Harri, trieb, die 192 voll.tand.ge Wechsel ,n der Sekunde und
einen Strom von 15 A bei 160 V gab und mit der am Lande befind!,eben Le,taug ver-

bunden war. Die Ccrrespondenz mit Fl« Helm machte kerne Sehw.engk.,,, nu, war
es nicht leicht, die Aufm.rksmnkeit des Beamten auf Fiat Holm zu erregen wenn
Depesche g.saudt werde» sollte. Dagegen gelang .... Verstand,gung n,, Steep Holm

J L gleichen Bedingungen nicht, da, wen, «ach eme W.rkung zw,sehen der Le.tung
auf der Insel und der am Lande bemerkbar war, doch die Zemhcn rncht dentheb genug
waren und es offenbar starkerer Strom« «der langerer Leitungen bedurfte, um erneu Er-
fol. zu endeten. Gelegentlich dieser Versuche wurden ferner noch omige sehr bemer-
kenswerte Beobachtungen gemacht Mit einem P.mpfboot w, ein K.bel demrt vor-
bunden dass, wenn das Boot sieh vorwarts bewegte, das Kabel sich nach der Ober-
flache des Wassers erhob, dagegen unterWasser sich befand, wenn das Boot Stillstand.
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Man fand dann, dass, wenn das Kabel jenseits einer gewissen Entfernung von der Kiiste
sich befand, keine Signale wahrgenommen werden konnten, sobald das Kabel untergetaucht
war, wahrend dieselben deutlich wahrnehmbar waren, sobald das Kabel an der Ober-
flache sich befand. Herr Preece schliesst hieraus, dass die von der Kiiste ausgehenden
induktiven Strahlen von der Oberflache des Wassers reflektiert werden und somit, wenn
das Kabel untertauchte, keine Strahlen dasselbe erreichten, so dass keine Strome in ihm
induciert wurden. Bei weiteren Versuchen an der Conway-Bucht ergab sich, dass Signale
leicht von einer Linie zur anderen gesandt werden konnten, wenn sowohl die gebende
wie die empfangende Linie untertauchten. Ferner wurden sehr sorgfaltige Versuche in
Schottland angestellt, wo sich zu beiden Seiten des Loch Ness Telegraphenlinien befinden,
deren mittlere Entfernung etwa 2 km betragt. Es wurden an jeder Kiste eine 8 km
lange Linie genommen und der Stromkreis dadurch vervollstandigt, dass landeinwarts
Leitungen in dem einen Fall nach einem 14,5 km, im anderen nach einem 9,5 km von
dem Loch entfernten Punkte gezogen wurden. Unter diesen Verhaltnissen ergab sich,
dass es nicht nur méglich war, zwischen den beiden Linien telegraphisch zu correspon-
dieren, sondern auch Gesprache zu Ubermitteln, und im Falle der telegraphischen Corre-
spondenz waren die Signale so laut, dass kein Anruf erforderlich war. Bei diesen Ver-
suchen wurde ebenfalls ein interessanter Punkt bemerkt, namlich dass bei einer beson-
deren Frequenz des Wechselstroms die telephonische Verstandigung am deutlichsten war
Da diese Periodicitat von der natirlichen Periode der Vibration der Telephondiaphragmen
verschieden war, so beruht diese Erscheinung offenbar auf einer Resonanzwwkuno- (Elektro-
technische Zeitschrift X vV 139, 1894.)

Uber die Unzulassigkeit des Vernickelns elektrischer und magnetischer Apparate.
Herr A. Ebeling macht dariber in der Zeitschrift fir Instrumentenkunde (X 1V 100, 1894)
folgende beachtungswerte Mitteilung: In neuerer Zeit werden so vielfach Apparate ver-
nickelt, dass es vielleicht angebracht ist, hierin Vorsicht anzurathen. Veranlassung dazu
giebt ein specieller Fall. Kirzlich wurde der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
eine mit Gradteilung versehene Compassbnssole zur Untersuchung zugesandt, deren
Magnetnadel ihre Richtung gegen den magnetischen Meridian beim Drehen der Bussole
um ihre Axe anderte. Wurde namlich die Bussole um 90° gedreht, so dass man zuerst
die angegebene NS Richtung und dann die OW-Richtung in den magnetischen Meridian
brachte, so verschob sich die Richtung der Magnetnadel um volle 8°.

Dass der Fehler nur eine Folge der Vernickelung war, ergab sich daraus, dass
die Bussole nach Entfernung des vernickelten Gehéduses keine Unregelmassigkeit mehr
zeigte, und dass sich das von der -Nickelschicht befreite Gehause als eisenfrei erwies.

Nun war die Bussole allerdings stark vernickelt; doch auch schon sehr dinne
Nickelschichten machen den vernickelten Gegenstand magnetisch, wie ein Versuch zeigte.
Es wurde namlich ein Stab von absolut eisenfreiem Messing mit einer ganz schwachen
Nickelschicht Uberzogen, so dass das Messing noch deutlich durchschimmerte, und doch
zeigte sich jetzt der Stab magnetisch. Auch einen ziemlich hohen Betrag der Magneti-
sierung scheint eine solche Nickelschicht schon durch das Vernickeln allein zu erreichen-
denn die Wirkung des Versuchsstabes auf eine Magnetometernadel war nach kraftigem
Magnetisieren nur dreimal so gross als die durch das Vernickeln allein erzielte.

Bei rohen Apparaten wird das Vernickeln naturgemass nichts schaden; bei Appa-
raten aber, die zu genaueren Messungen dienen, wie Compassbussolen, Galvanoskopen fur
Isolationsprifung u. s. w. wird man nach obigen Ausfuhrungen von einer Vei-nickelum'
absehen mussen. Dies gilt besonders von allen denjenigen Apparaten, bei denen man
bemiht ist, eisenfreies Material zu verwenden. m
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Neu erschienene Bicher nnd Schriften.

Heinrich Rudolf Hertz. Rede zu seinem Gedachtnis in der Sitzung der Physikalischen Gesell-
schaft zu Berlin am 16. Februar 1894, gehalten von Max Planck. Leipzig, Joh. Ambr.
Barth (Arthur Meiner), 1894. 23 S. M. 0,60.

Mit einer wannen Schilderung der Personlichkeit des Frihverstorbenen ist hier eine
klare Darlegung seiner Forschungsart und eine zutreffende Wirdigung seiner epochemachenden
Entdeckungen in mustergiltiger Weise verbunden. Fir die Psychologie des wissenschaftlichen
Forschers Uberhaupt liefert die kurze Rede ungemein wertvolle Beitrdge, die Beziehungen von
Genie und Heiss, von Verdienst und Glick, von wissenschaftlicher Logik und kinstlerischer
Phantasie werden neu und zum 1 eil Uberraschend beleuchtet. Jedem Facbgeuossen kann die
Lektire des Schriftehens nur angelegentlich empfohlen werden. P.

Zur Erinnerung an Josef Stefan, K. K. Hofrath und Professor der Physik an der Universitat

m Wien. Von A.v. Obermaver, K. u. K. Oberst. Wien und Leipzig, Willi. Braumuller

1893. 72 S. M. 140

Das kleine Schriftchen giebt den Inhalt zweier Reden wieder, welche zu Ehren des am

7. Januar 1893 verstorbenen Osterreichischen Forschers vor der chemisch-physikalischen Gesell-
schaft und dem elektrotechnischen Verein in Wien gehalten wurden. Es gewahrt einen lehr-
reichen Einblick in den geistigen Entwicklungsgang Stefans und einen vollstandigen Uberblick
Uber seine zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten Uber die Bewegung flissiger Korper, Optik,
Akustik, dynamische Gastheorie, Diffusion, Warmelehre, Magnetismus und Elektricitat. 1.
Uber die bewegende Kraft der Warme von E. Clapeyron. Deutsch herausgegeben von

Rudolf Mewes, Assistent a. d. Kgl. Techn. Hochschule zu Berlin. Berlin, A. Friedlander,

1898. 48 S. M. 1,60.

tsadi Carnots Betrachtungen Uber die bewegende Kraft de3 Feuers sind heutzutage

durch Herrn Professor Os w,ald (Klassikerderexakte Wssenschaften No.37) bequem zugéanglich geworden.
Es ist daher mit Freuden zu begrissen, dass auch die wichtige Abhandlung von Clapeyron
durch die vorliegende Ausgabe in deutscher Sprache fiir wenig Geld zu erlangen iat. Der
Ingenieur Clapeyron war der erste, der Carnots Grundgedanken klar erfasste und ihm die
graphische Darstellung und analytische Form gab, welche im Wesentlichen heute noch (blich ist.
Seine Abhandlung erschien zuerst 1834 im Journal de I'Ecolc Polytechnique (X 1V 170) und 1843
in Poggendorffs Annalen (UX446). Sie lUbermittelte die Carnotsehen Vorstellungen an Thomson
und Clausius, die ihnen erst die gebiihrende Geltung in der Wissenschaft verschafftem — Die

Ubersetzung ist gut, der Druck aber nicht fehlerfrei, I
Leitfaden der Chemie insbesondere zum Gebrauch an landwirtschaftlichen Lehranstalten. Von
Dr. H. Baumhaner. |I. Teil: Anorganische Chemie. Freiburg im Breisgau, Herder, 1892.

Zweite Auflage. 32 Abb. 148 S. M. 1,50.

Dem Verfasser dirfte es gelungen sein, fiir,den Schuiler landwirtschaftlicher Lehranstalten
ein Buch zu schreiben, welches derselbe mit bestem Erfolg benutzen kann. Mit kurzen, aber
leicht fasslichen Worten werden in der Einleitung die Begriffe Atom, Molekil und chemische
Affinitat erdrtert, nachdem zuvor das Wesen eines chemischen Prozesses gekennzeichnet, und das
Gesetz der konstanten Proportionen aus einfachen Versuchen abgeleitet ist. Wie es fiir Schulen,
in denen fir den chemischen Unterricht nur eine beschrankte Zeit zur Verfligung steht, zu em-
pfehlen 'ist, wird von dem Begriff des Aquivalentes eines Elementes ganz abgesehen, vielmehr
wird zur Erklarung der konstanten Zusammensetzung einer chemischen Verbindung direkt der
Atombegriff eingefiihrt. Erst nach der Behandlung der nichtmetallischen Elemente wird méglichst
einfach auseinandergesetzt, wie man nach der Avogadroschen Regel aus dem Gasvolumgewicht
das Molekulargewicht bestimmt, ferner mit Hilfe der quantitativen Analyse vergasbarer Verbin-
dungen sowie nach dem Gesetz der gleichen Atomwarme das Atomgewicht ermittelt, und endlich
aus der procentischen Zusammensetzung einer Verbindung die, empirische Formel berechnet. Die
Uibrigen Grundbegriffe Base, Saure, Salz u. s. w. werden an geeigneter Stelle eingeschaltet. Die
Elemente sind in natirliche Gruppen geordnet. Obwohl der Verfasser entsprechend der Kiirze
der Zeit sich sehr beschrankt, hat er doch das Wichtigste aus dem weiten Gebiet in wenigen
Seiten zusammengefasst, so dass der Schiler, wenn ihm im Unterricht die erforderlichen Expe-
rimente vorgefiihrt sind, ein abgeschlossenes Biid von dem Verhalten der bekannteren Elemente
und ihrer hauptsachlichsten Verbindungen erhalt. Die praktische Bedeutung derselben wird im
Allgemeinen in ausreichender Weise hervorgehoben, ausfiihrlicher aber wird auf diejenigen Stoffe
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hingewiesen, welche fir die Pflanzen- und Tierwelt in Betracht kommen. Auf die Krystallformén,
die nur von ganz bekannten Koérpern angegeben werden, wird nicht naher eingegangen.

Es ist nicht immer leicht, in einem kleinen Lehrbuch den Stoff so darzustellen, dass
den Fortschritten der Wissenschaft vollkommen Rechnung getragen wird. Jedoch hat der Ver-
fasser die Neuerungen meistens in geschickter Weise beriicksichtigt und correkt dargestellt.
Nur wenige sachliche Ungenauigkeiten, die sich in einer neuen Auflage leicht beseitigen Hessen,
sind dem Referenten aufgefallen. So ist dem allgemein angenommenen unitaristischen Salzbegriff
zuwider die alte dualistische Bezeichnungsweise der Salze beibehalten. Der Passus Uber die
Wertigkeit S. 18 ist zu allgemein gehalten, da von dem Wechsel der Valenz ganz abgesehen
wird. Die S. 32 aufgestellte Gleichung der Zersetzung des Eisenvitriols dirfte mit den in der
Technik verlaufenden Processen der Darstellung der rauchenden Schwefelsdure nicht Uberein-
stimmen, da die thonernen Retorten mit verwittertem Vitriol, der eine grossere Ausbeute von
<S8 ergiebt (Fe.2(SOIi\ ~ Oa-f 3N03, beschickt werden. S. 34 wird die Schwefelsaure die
starkste Saure genannt, was mit den neueren Forschungen Uber die Aviditat der Sauren nicht
im Einklang ist. Uber die Bildung des Chlorkalks existieren verschiedene Meinungen, so dass
die S. 104 angegebene Gleichung fraglich ist. Das Verhalten des Nickels gegen Salzsaure und
Schwefelsaure ist S. 133 unrichtig angegeben, da die Ldslichkeit desselben in den verdiinnten
Sauren nur unbedeutend ist. S. 130 vermisst man eine Bemerkung {ber das Anlassen des glas-
harten Stahls, und S. 134 ist die praktische Verwendung des Mangans ausser Acht gelassen.

Obwohl der Leitfaden nur fur landwirtschaftliche Lehranstalten bestimmt ist, wéare es
zu winschen, dass er allgemeinere Verbreitung fande; Wirde der Verfasser in der
nachsten Auflage noch die Elemente der Krystallographie kurz erdrtern, sowie noch ein wenig
mehr auf die Technologie eingehen und eine grossere Zahl von Abbildungen aus diesem Gebiet
dem Text hinzufligen, so ware das Buch auch fur die héheren Schulen mit einem einjahrigen
chemisch mineralogischen Kursus wohl zu empfehlen. R. Lipke.

Leitfaden fir den mineralogisch-chemisclien Anfangsunterricht auf hdheren Schulen.
Von Dr. Max Franke. 138 Fig. Ferdinand Hirt, Breslau. 87 S. M. 1,—.

Auf den ersten 24 Seiten werden die Grundlehren der Krystallographie und die wich-
tigsten Formen der sechs KrystallSysteme, die nach Weiss bezeichnet werden, erortert. Der Stoff
ist sehr geschickt der induktiven Methode gemass geordnet, insofern von natirlichen oder kiinst-
lichen Krystallen sowie von Modellen ausgegangen wird. Durch Fragen, die dem Text einge-
schaltet sind, und durch Aufgaben, die beigefiigten Figuren von Krystallkombinationen zu deuten,
wird der Schiler stets‘zum Nachdenken angeregt. Dann folgen, nachdem die Steinkohle und
der Schwefel fiir sich behandelt sind, die Mineralien in der bekannten Anordnung der Sulfide,
Haloidverbindungen, Oxyde, Karbonate, Sulfate, Phosphate und Silikate. Hierbei wird die Kry-
stallographie vorwiegend ins Auge gefasst und durch eine grosse Zahl von Figuren veranschau-
licht. Die Formen, in denen ein Mineral auftritt, werden verhaltnismassig zu ausfihrlich erortert,
und daher sehr viele mineralogische Namen eingefiihrt. Soweit die Mineralogie in Betracht kommt,
werden an geeigneter Stelle den induktiven Grundsatzen gemass die betreffenden Begriffe, wie
Harte, Heteromorphie, Verwitterung u. s. w. auseinandergesetzt. Auch ist anzuerkennen, dass
die Geologie gehdrig beriicksichtigt wird, indem der Verfasser auf die Bildung der Steinkohlen,
die Erscheinungen des Vulkanismus, die geologische Thatigkcit des Wassers, sowie die Ent-
stehung der Gebirge eingeht.

Dagegen wird die Chemie in durchaus ungeniigender Weise behandelt. Im Anschluss
an die betreffenden Mineralien werden einige Schwefel- und Sauerstoffverbindnngen dargestellt,
und mittels des Lotrohrs einige Reduktionen vorgenommen, denen eine kurze Charakteristik der
Metalle folgt. An verschiedenen, nicht immer gliicklich gewahlten Stellen werden die chemischen
Grundbegriffe angefuhrt, und einige chemische Verbindungen, wie Wasser und Kohlensaure,
kurz besprochen. Es muss dem Schiler schwer fallen, aus dem so zerstreuten Material sich
eine Vorstellung von dem Wesen eines chemischen Vorgangs, geschweige denn ein Gesamtbild
der wichtigsten chemischen Erscheinungen zu machen. Wie leicht es sich der Verfasser macht,
die Begriffe Atom und Molekil zu erklaren, geht daraus hervor, dass er auf S. 49 aus dem Er-
gebnis der Elektrolyse des Wassers ohne weiteres auf die chemische Formel //20 schliesst. Wah-
rend das Vorkommen des Gipses und Anhydrites eingehend angegeben wird, werden Eisen- und
Kupfervitriol mit zwei Reihen erledigt. Auf S. 28 wird das durch Verbrennung des Schwefels
entstehende, als schweflige Saure bezeichnete Schwefeldioxyd erwéhnt, und erst auf S. 67 wird die
Schwefelsdure genannt, und von ihr nichts weiter gesagt, als dass sie im Gips enthalten und
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eine hohere Oxydationsstufc der schwefligen Saure sei. Die Molekularformeln, fir deren Ver-
stéandnis der Schiler nach Einfihrung des Atom- und Molekilbegriffs vorbereitet sein sollte,
werden nur in seltenen Pallen angegeben, nicht einmal fur die bekanntesten Verbindungen, wie
Schwefelsdure und Salpetersédure, selbst nicht fiir die einfach zusammengesetzten Mineralien.
Von der Soda wird beilaufig angefiihrt, dass sie sieh mit Quarz zusammenschmelzen lasse, und
auf S. 71 liest man weiter, dass der Quarz mit wenig Soda zusammengeschmolzen das Glas
bilde! Dass die Technologie wenig bericksichtigt wird, ist au» obigen Beispielen genlgend zu
erkennen. Im ganzen Buch sind nicht mehr als drei Abbildungen aus diesem wichtigen Gebiete
der Chemie zu finden, wahrend auf die Krystallformen der Zeolithe allein finf Figuren kommen.
Auch begegnet man einer grosseren Zahl von Ungenauigkeiten und Fehlern, von denen noch
einige Beispiele genannt sein mdgen. So soll der Anthracit (S. 26) metallischen Glanz haben.
Nach dem Wortlaut (S. 28) wéare die Verwendung des Schwefels zum Schwefeln der Weinfasser
seiner leichten Entzindlichkeit zuzuschreiben. Nach S. 31 soll der Schwefelwasserstoff mit gelb-
licher Flamme brennen. Das Blei soll nach S. 35 zur Herstellung von Krystallglas dienen. Von
dem Kochsalz wird S. 43 gesagt, dass es gebirgsbildend vorkomme. Auf S. 60 wird den Sauer-
stoffverbindungen der Nichtmetalle, die als S&uren bezeichnet werden, allgemein ein saurei
Geschmack zugeschriebeu.

Nach dem «Vorwort hat der Verfasser den vorliegenden Leitfaden fiir den mineralogisch-
chemischen Anfangsunterricht auf hoheren Schulen bestimmt. Das Buch dirfte demgemass
zunachst, fur die Unter-Sekunda der Realgymnasien und Ober-Realschulen in Betracht kommen,
da auf den Gymnasien und Realschulen fir den Unterricht in der Chemie und Mineralogie
Uberhaupt nicht mehr als ein Jahr zur Verfligung steht. Indessen kann das Buch seinem
Inhalte nach, der eine Combination der Chemie und Mineralogie sein soll, fir keine dieser An-
stalten geeignet erscheinen, denn von den 87 Seiten sind mindestens vier Fiinftel der Minera-
logie, und nur ein Finftel der Chemie zugewendet, wahrend die neueren Lehrplane verlangen,
dass den Schilern ein moglichst abgerundete* Bild der wichtigsten Abschnitte der Chemie
gegeben, und dass die Mineralogie im Anschluss daran moglichst kurz behandelt werden soll.

R. Lipke.

Programm - Abhandlungen.

Materialien fir den «konischen Unterricht, Vom Oberlehrer Albert Miahrer. Konig Wilhelms-
Gymnasium zu Stettin. Ostern 1893. Progv.-No; 146. 18 S.

Der Verfasser hat sieh die Aufgabe gestellt, aus der gewaltigen Fille des chemischen
Unterrichtsstoffes eine Auswabhl fiir die. Unter-Seeuuda des Gymnasiums zu treffen, wie sie den
Anforderungen der ,Lehrplane und Lehraufgaben von 1891 entspricht. Als Ausgangspunkt wird
mit Recht das Verhalten der Metalle zum Schwefel und zur atmosphérischen Luft gewahlt. Hieran
schliesst sich die Behandlung des Sauerstoffs und des Oxydationsprocesses, An den Verbrennungs-
vorgang werden Versuche Uber die Eigenschaften des Kohlenstoffs, sowie Mitteilungen uber die
Rolle desselben in der organischen Natur, Uber die Reduktion und Uber die technische Gewinnung
der Metalle »cknipft. Nachdem an passender-Stelle das Gesetz der Konstanten und multiplen
Proportioneii°sowie eine Einfilhrung in das Verstandnis der chemischen Zeichensprache gegeben
worden ist folgen die ternaren Verbindungen, zunachst die Hydroxyde und Sauren im Anschluss
an die schon bekannten Oxyde, hernach die Salze, welche allerdings in schwerfélliger Weise als
Produkte der Einwirkung von Sauren auf Metallhydroxyde definiert werden. Auch Angaben lber
die Bedeutung der Silicate fir den Aufbau der festen Erdrinde sowie Uber die wichtigsten den
Korper der Lebewesen zusammensetzenden Verbindungen fehlen nicht. Schliesslich sei bemerkt,
dass der Verfasser seine Aufgabe in durchaus sachgemasser Weise geldst und Uberdies manchen
nitzlichen Wink Uber die anzustellenden Versuche gegeben hat. Jedoch ist die Abhandlung
nicht frei von einigen Ungenauigkeiten. So wird gesagt, dass ,jeder chemische Proeess’ mit
einer Warmeentwickelung verbunden sei, dass ,nicht nur in der Flamme des Leuchtgases, son-
dern auch in jeder anderen Flamme* Wasser als Verbrennungsprodukt gebildet werde u. s. w.
Ferner ware es wohl correkter, den Zucker nicht als einen organisierten, sondern als einen
organischen Stoff und die Verbreiuiungsprodukte von Schwefel und Kohlenstoff nicht als Sauren,
sondern als Saureanhydride zu bezeichnen. Schijf.

33*



260 V e KSAMMLUKGEIS USD V ehKWB. Zeitschrift fir den p6yjlt«lisclien

Versammlungen und Vereine.
Vereinigung von Freunden der Astronomie und kosmischen Physik.

Die Generalversammlung der Vereinigung fand in der Zeit vom 8. bis 10. Oktober 1893
zu Miunster in Westfalen statt. Herr Plassmann berichtete Uber die Arbeiten der dritten
Gruppe der Vereinigung, welche sich hauptsachlich mit den Schwankungen des Sternlichtes be-
schaftigt. — Herr Foerster trug Uber Sternschnuppen und Meteore vor. — Derselbe gab
einen Uberblick Uber einige Ergebnisse der Erdstromforschung. — Herr Neumayer erganzte
diese Mitteilungen und verlangte eine nach festen Grundsatzen angeordnete Verteilung magne-
tischer Warten (ber die Erde und eine internationale Organisation der erd- und kosmisch magne-
tischen lorschung (vgl. diese Zeitsehr. V11 154). - llerrKilling trug Uber den Raumbegriff (nicht-
euklidische Geometrie) vor. — Herr Plassmann sprach (ber Milchstrassenzeichnungen und
Sternzahlungen und Herr Busch Uber die Polarisation des zerstreuten Himmelslichtes. — Herr
Neumayer wies auf den von ihm vor vielen Jahren construierten Meteorographen hin. — Herr
1l oerster macht einige Mitteilungen (ber die Lagenanderuugen der Erdaxe im Erdkorper. —
Herr Schleyer hielt einen Vortrag tber den Bau von Sternwarten.

Verein zur Férderung des physikalischen Unterrichts in Berlin.

Sitzung am 20. November 1893. Herr R. Heyden zeigte, wie man mittels einer Loch-
camera die geradlinige Fortpflanzung des Lichts nachweisea und wie man diese Vorrichtung als
Photometer benutzen kénne. Ferner demonstrierte er eine von dem Mechaniker Herbst ausge-
fuhrte Bogenlampe, die durch die Hand mittels Zahn und Trieb reguliert wird. Mit dieser
Lampe fihrt er einige Versuche aus der Optik vor.

Sitzung am 4. Dezember 1893. Herr P. Kindel hielt einen Vortrag Ulber die Katakaustikeu
der Hohlspiegel, in dem er eine Reihe von Satzen und Gonstvuktionen auf einfache Weise her-
leitete. Herr R. Heyne hatte beobachtet, dass zwei gleiche Stimmgabeln nicht so gut raso-
nierten, wenn beide auf dem Tische standen, als wenn die eine davon in der Hand gehalten wurde,
Herr G. Krech fuhrte einen ahnlichen Fall an, der durch hart gewordene Gummischlauche, au
der Unterseite des Resonanzkastens verursacht wurde. Herr R. Heyne machte eine Bemerkung
iber den Anblick, welchen die zunehmende Mondsichel einem Beobachter auf dem Aquator bietet.

Sitzung am 15. Januar 1894. Herr H. Hahn trug Uber einige neue Apparate und Ver-
suche aus der Warmelehre vor. Derselbe legte Proben von Wellblechnagel vor Herr P. Kindel
bestimmte auf geometrischem Wege das Bild eines leuchtenden Punktes, der sein Licht durch
eine planparallele Platte oder ein Prisma sendet, und leitete einige neue Satze und Construk-
tionen fur die beiden Probleme her.

Sitzung am 3m Februar 1894. Herr P. Szymaffski demonstrierte den Apparat fiir Dreh-
feldversuche von Weinhold (vgl. diese Zeitscbr. VI 7). Derselbe zeigte die Bewegung einer
schwimmenden Magnetnadel in der Richtung der Kraftlinien eines magnetischen Feldes (vgl.
diese Zeitsehr. V 11136 u. 155). Derselbe hielt einen von vielen Versuchen begleiteten Vortrag
Uber die Spannung in offenen und geschlossenen galvanischen Elementen. Herr G. Krech legte
eine Sammlung von Rubikcentimet.em verschiedener Metalle und eine Sammlung von Metall-
stdben gleichen Durchmessers und gleicher Masse vor. Beide Sammlungen sind von Leppin &
Masche zu beziehen.

Sitzung am 12. Februar 1894. Herr P. Spies hielt einen Vortrag Uber die Herstellung
von Gluhlampen mit Versuchen und Demonstrationen. Derselbe erlauterte die Bogenlampe
von Hrabowsky. Derselbe fihrte Versuche mit der Rijckesehen Rohre vor. Derselbe legte
eine von Mincke bezogene Tafel mit Blechstreifen von gleicher Masse und Breite zur Veran-
schaulichung der specifischen Gewichte vor. Derselbe demonstrierte den Spannungsabfall in
langen Drahten und die Kraftlinien von Spulen, die auf Eisenstédben oder Eisenringen bewegt wurden.

Sitzung am 26. Februar 1894. Herr Koppe fiihrte einen von Exner angegebenen Versuch
Uber Thermoelektrieitat vor. Derselbe demonstrierte ein vom Glasblaser Stuhl angefertigtes
Modell einer Wasserheiznng. Derselbe zeigte in einem langeren durch neue Apparate und
Versuche unterstiitzten Vortrage, dass der Strom einer Warmwasserheizung ein Analogon zu
dem elektrischen Strom sei. Derselbe, zeigte ferner noch die Wasserzersetzung mit der Holtz-
sehen Maschine (vgl. diese Zeitschr. 1 171) und nach dem Vorgange von Weinhold (D. 586) die
Dampfelektrieitat, die beim Leidenfrostschen Phdnomen entsteht.

Sitzung am 12. Marz 1894. Herr K. Geissler hielt einen Vortrag tber Wellenbewegung
insbesondere Uber Interfcrenzerscheinungen, bei dem er mit ganz einfachen Vorrichtungen zahl-
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reiche Versuche vorfuhrte. Herr 0. Reichel sprach Uber die Bestimmung der Schwingungszahl
einer Stimmgabel aus der Cnrve. welche die feste Stimmgabel auf einer au vier Faden aufge-
Laugten, schwingenden, berussteu Tafel aufzeichnet.

Correspondem.

Mit der 66. Versamlnng deutscher Naturforscher und Aerzte, weiche Ende
September 1894 in Wien stattfindet, wird eine Ausstellung von Gegenstanden aus allen Ge-
bieten der Naturwissenschaft und Medlem verbunden sein, zu deren Beschickung hierdurch ein-
geladen wird. Anmeldungen sind bis 20. Juni an das ,Ausstellungscmnitd der Naturforscher-
Versammlung (Wien, |. Universitat)* zu richten, von welchem die Anmeldungsscheine, Ausstel-
luligsbestimmungen und alle Auskiinfte zu erhalten sind.

Auf die Beurteilung der Schulphysik von Trappe in dieser Zeitschrift (1-7/147) hat der
Bearbeiter der neuesten Auflage folgende Entgegnung {bersandt:

Die im dritten Hefte erschienene Besprechung der Schviphysik von Albert Trappe enthalt
nach meiner Uberzeugung so viele sachlich nicht begriindete Vorwiirfe, dass ich mich zu einer
Erwiderung genotigt sehe. Gm aber alles Subjektive mdglichst zu vermeiden, beschranke ich
mich auf die sachlichen Bedenken, die in dieser Besprechung geltend gemacht werden, und stelle
ihnen die sie aufhebenden Séatze aus Trappe wortlich gegenlber. Der Kiirze halber gestatte man
mir die Bezeichnungen 3L und T.

3i.. Beim Wurf von zwei Kraften zu sprechen .... missen wir flr veraltet erklaren.
T. §33: Wir wollen die Bewegung des geworfenen Kérpers erst von dem Augenblicke an unter-
suchen, wo die Schwerkraft zu wirken aufhort. Die Wurfkraft erteile ihm eine Geschwindigkeit
von c¢ Metern. Um jedes Misverstandnis auszuschliesscn, wiederholt Trappe diese wichtige
Voraussetzung im Eingange der 8834 und 35. Es wird also drei Mal hervorgehoben, dass die
Wurfkraft nur die Anfangsgeschwindigkeit hervorbringt, dass aber wahrend des Wurfes nur die
Schwerkraft wirkt. Die in der Besprechung citierte Stelle S. 60: ,Das Beharrungsvermdgen
vertritt hier die Stelle der horizontalen Wurfkraft* ist richtig, da das Wort, ,hier* sich auf den
Scheitel der parabolischen Bahn bezieht, und da in der That sich von dort aus der Kérper genau
so weiter bewegt, als hatte ihm eine horizontale Wurfkraft eine gewisse Anfangsgeschwindigkeit
erteilt. Feiner ist die er3te und notwendige Bedingung fiir das Entstehen des ,Wurfes“ die,'dass
ein Korper durch eine dussere Kraft getrieben und beschleunigt wird, bis er die sogenannte
Anfangsgeschwindigkeit erreicht hat. Darum muss meines Erachtens die Wirkung der
~Wurfkraft* an die Spitze gestellt werden. Bewegt sich der Kdrper, nachdem er jene Anfangs-
geschwindigkeit erreicht hat, t Secunden weiter, so erreicht er denselben Punkt, als ob er
1. t Secunden blos der Tragheit, 2. weitere t Secunden blos der Schwerkraft unterworfen ware.
Im Schlisse der Theorie ist der erste Teil der Bewegung noch als ,Wirkung“ der Wurfkraft
bezeichnet. Dieser Ausdruck ist vielleicht nicht glicklich gewahilt,

M: Die Entwicklung der Pendelgesetze wird.............. der einfachen harmonischen
Bewegung untergeordnet. T. §38: Die Projektion des im Kreise gleichformig laufenden Punktes
hat also genau dieselbe Geschwindigkeit wie das Pendel.

M.: ,Den wissenschaftlichen Wert des Hodographen wird Ubrigens niemand zu wirdigen
vermdgen, der ihn nur bei kreisférmiger Centralbewegung' in Anwendung sieht*. Gerade darum wird
derHodograph bei der kreisformigen Bewegung von T. Gberhaupt.nicht erwahnt, sondern erst bei der
elliptischen Planetenbewegung eingefiihrt. Es wird bewiesen, dass bei dieser der llodograph ein
Kreis ist, und dieser wird durch seinen Mittelpunkt und einen Punkt seines Umfangs bestimmt.

M. bemangelt die blosse Einfilhrung des Namens ,Poteutialunterschied*. T. § 172:
Der am Coudensator messbare Unterschied in den elektrischen Zustdnden beider Pole heisst
deren Potentialunterschied. Das Potential als eine Arbeitsgrosse zu definieren, ist flir den An-
fang nicht moglich Denn diese Definition setzt den Nachweis voraus, dass aufjedem Wege
die geleistete Arbeit dieselbe (g/r) ist, wenn nur Anfang und Ende des Weges bestimmt gegebene
Punkte sind. Dieser Nachweis ist aber gewiss nicht, so leicht, dass man mit ihm beginnen konnte.
Lasst man ihn fort (oder fahrt ihn nur fir die gerade Linie), so ist die Definition erschlichen.

M.: Der Anfanger wird zu der unrichtigen Ansicht verleitet, dassjede zusammengesetzte
Flussigkeit elektrolysierbar ist. T. § 179: Chemisch reines Wasser leitet den Strom nicht.
Einige Tropfen Schwefelsdure . . machen es leitend und also zersetzbar. Zum Uberfliisse sagt
noch 8§ 180: Strenggenommen dirfte man von einer Elektrolyse des Wassers nicht reden
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M.: Der Hoffmannsehe Apparat hat nicht nur den Zweck, die Jonen getrennt zu liefern.
Die beiden falschen Worter ,nur® und ,Zweck“ stehen nur in der Besprechung, nicht bei T.

M.: Eine Molekel Wasserstoff ist ff2 T. S. 16.; Die Molekel eines chemisch einfachen
Korpers . . besteht . . in der Kegel aus zwei Atomen. Trotzdem werden freilich dem allgemeinen
Gebrauche entsprechend Atomgleichungen zugelassen.

M-: Der letzte Absatz auf 5. 269 ist eine arge Verwechselung von Demonstration und
Induktion. Diese Stelle lautet: ,Die Isogonen gehen alle sowohl durch die magnetischen wie
die astronomischen Pole; denn, wie sieh leicht am Globus zeigen lasst, haben die Punkte eines
beliebig kleinen um einen Pol gezeichnete» Kreises alle moglichen Deklinationen“. Hiernach hat
der Lehrer am Globus zu demonstrieren, dass an den astronomischen Polen jede beliebige
wagerechte Richtung als Nordrichtung bezeichnet werden kann, weil dort alle Meridiane zu-
sammentreffen. Die Magnetnadel mag also eine Richtung haben, welche sie wolle, sie hat sicher
dort eine Deklination von 0°, 10°, 20°, oder welche man immer wolle. Folglich gehen alle Isogonen
durch die geographischen Pole. Ein entsprechender Schluss gilt fiir die Magnetpole der Erde,
weil hier jede wagerechte Richtung als Richtung der Dekiinationsnadel gelten kann. Wo soll nun
in dieser Schlusskette Demonstration und Induktion verwechselt sein?

M.: Nicht jede Orgelpfeife ist eine Lippenpfeife. T. §78: Zungenpfeifen. Hinsichtlich
dev Oberténe sagt T 8§ 79: Die Streichinstrumente haben darum einen so scharfen Klang, weil
bei ihnen die obersten und unter sieb dissonierenden Oberténe besonders stark mitklingen.
Der musikalische Klang wird von Trappe (nach Helmholtz Tonempfindungen S. 127) durch die
harmonischen Oberténe charakterisiert, die also dem Fouriersehen und dem Ohmschen Satze
entsprechen. Solche Klange, deren Nebentdne unharmonisch zum Grundtone sind, kdnnen nicht
zu den musikalischen Klangen gerechnet werden («. a. 0. S. 120). Mit Recht werden sie darum
von Trappe gar nicht erwahnt.

M.: ,Die Ausdrucksweise in 8 69, die noch dazu stereotyp ausgesprochen (!) erscheint
in dem Satze: ,Feste Koérper erzeugen ein Echo* . .. Sollte nicht der tadelnde Ausdruck zum
getadelten ungeféhr im Verhéltnis des Balkens zum Splitter stehen“? .1/.: Es sollte vielmehr
angedeutet sein, dass auch von einer Wasserflache eine Schallwelle reflektiert werden kann.
T. S. 135 ,sogar Wolken kdnnen ein Echo erzeugen“. Prof. Dr. P. Kindel, Berlin.

Von Herrn Eduard Maiss ist darauf nachstehende Erwiderung eingegangen:

Die vorstehende ,Entgegnung“ vermag an unserem Urteile Uber Trappe-Kindds Schul-
physik nichts zu andern. Dem in der ,Entgegnung“ erhobenen Vorwurfe ,sachlich nicht begriin-
deter* Bemangelungen in unserer Besprechung des genannten Buches haben wir im einzelnen
folgendes entgegenzuhalten.

Wir halten es fir einen didaktischen Fortschritt, dass neuestens immer mehr die phoro-
nomisebe und die dynamische Seite einer Bewegung auseinandergehalten werden, dass also beim
Wurf zunachst nur von der gleichformigen und der gleichméssig beschleunigten Bewegung ge-
sprochen und nach der resultierenden Bewegung gefragt und dass erst dann, mehr nebenbei,
erortert wird, wie das Projektil zu der constanten Geschwindigkeit gekommen sei, bezw. mit
wachsender Geschwindigkeit sinke. Einer solchen Behandlung des Wurfproblems gegeniber er-
scheint uns die Ausdrucksweise ,das Beharrungsvermégen vertritt hier die Stelle der horizontalen
W urfkraft* (S. 60), die Ergebnisse der beiden zusammen wirkenden Krafte, namlich Wurf-
kraft und Schwerkraft, sind dieselben, als ob die beiden Krafte nach einander gewirkt hatten*
(S. 61) u. a. nicht passend, sie .schliessen sich Anschauungen — Momentankraft als Ursache con-
stantev Geschwindigkeit — an, welche tber Bord geworfen sind, und berechtigen zu der Charak-
terisierung- als veraltete Lehrweise.

Auch die immer allgemeiner Ublich werdende Ableitung der Pendelgesetze fiir kleine
Schwingungsweiten aus den einfachen und fundamentalen Gesetzen der Sinusschwingungen rechnet
Referent, zu den didaktischen Fortschritten der neuesten Zeit und musste deshalb die gekiinstelte
mathematische Deduktion der Formel fir die Schwingungsdauer eines mathematischen Pendels,
wie alle ahnlichen, abweisen. Die Bemangelung bezog sich Ubrigens nicht darauf, dass ein Hin-
weis auf die Analogie der Pendel- und Sinnsschwingungen versaumt worden sei.

Bezuglich des Hodographen ist in unserer Besprechung nicht bersehen, sondern genau
gesagt worden, wo derselbe incognito und wo er mit vollem Namen auftritt. Angewendet
erscheint er wohl bei der kreisférmigen Centralbewegung (S. 75), wo. seine Wirdigung eben
poch nicht mdglich ist, nicht aber dort, wo er vollgewichtig und wobldefiuiert eingefihrt ist
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Tn Fig. 51 ist nur ein einziger Punkt (H) desselben bestimmt, da dies fiir die D efinition hin-
reicht. Fir die Wichtigkeit des Hodoghapheu hier wieder blos mit seiner Definition zu plaidieren,
durfte aber ebenfalls aussichtslos sein.

Der Unterschied in den elektrischen Zustédnden zweier Stellen eines elektrischen Feldes —
und diese missen nicht Pole eines galvanischen Elementes sein — muss durch eine Arbeit ge-
messen werden, dann erst kann mit diesem Unterschied gerechnet, dann erst kann der all-
gemeinere Begriff der elektromotorischen Kraft einer Stromquelle, einer elektromotorischen Gegen-
kraft bei einer Polarisation oder Induktion verstandlich, dann erst kann das allgemeine Ohmsche
Gesetz begriindet werden. Ohne Aufdeckung seiner mechanischen Bedeutung bleibt ,der am Con-
densator* — soll besser heissen: au einem hinreichend empfindlichen Elektrometer — , messbare
Unterschied in den elektrischen Zustanden beider Pole“ eine elektrische Differenz, und Potential-
unterschied ist lediglich ein anderer Name fiir den nicht tief genug fundierten Begriff. Der in
der ,Entgegnung“ vorgebrachte Einwand der Schwierigkeit einer angemessenen Einfithrung des
Potentialbegriffes ist an sich nicht stichhaltig, da der dort geforderte Nachweis gar nicht wichtig
jedenfalls aber ganz elementar zn erbringen ist; Ubrigens trifft dieser Einwand gar nicht den
Streitpunkt, da ja in der Besprechung des Lehrbuches die Einfiihrung des Potentials gar nicht
urgiert sondern lediglich beméngelt worden ist, dass ein neuer Name ohne neue Pramierung
des Begriffes ins Buch aufgenommen worden ist.

Satze, wie: ,Feste Korper erzeugen ein Echo“ (8. 132) — ,Jede vom galvanischen
Strome durchflossene; zusammengesetzte Flissigkeit wird zersetzt* (S. 293) — sind geeignet, den
Schiler, indem sie ihn an grammatische Regeln erinnern, irrezufiihren. Der Physiker wird wohl
nicht hineinlesen: Nur feste Kérper, er wird bezw. nicht tUbersehen, dass ,jede" beschrankt
ist durch die Bestimmung ,durchflossene”, wohl aber zeigt die tagliche Erfahrung, dass Schiler
solches hineininterpretieren, bezw. Ubersehen, selbst wenn 12 Zeilen spéater eine (nichts weniger
als augenfallige) Pracisiernng folgt. Wir missen deshalb hier nochmals eine Umstilisierang solcher
Satze in einer Neubearbeitung dringend ancmpfeblen. Ahnliches gilt von der Bemerkung iber
den Hoftmannschen Apparat. —

Ein Orgelwerk enthalt Lippen- und Zungenpfeifen verschiedener Art; eine Orgelpfeife
ist demnach entweder eine Lippen- oder eine Zungenpfeife. Da nun in 878 eine Lippenpfeife
beschrieben ist, ohne dass dieser Name ihr gegeben, sondern nur von Orgelpfeife gesprochen ist,
so erscheint allgemeiner und specieller Begriff verwechselt und unsere Bemangelung gerecht-
fertigt. — Ebenso liegt im 8§ 79 (und zwar gleich zu Anfang des Paragraphen, nicht an der Steile,
welche die ,Entgegnung“ citiert!) eine Verwechslung von Oberténen und Ténen der harmonischen
Reihe vor. In unserer Besprechung haben wir nun betont, dass nichtjedes musikalische Instrument
als Obertbne die Tone der harmonischen Reihe giebt. Platten, Glocken, wie sie das Orchester
gebraucht, geben beispielsweise neben dem Grundtone n Oberténe, welche gar nicht der Reihe
2«, 3», in, .. mangehdren. Somit beweisen die ,unter sich dissonierenden Oberténe* von
Zungenpfeifen, sofern sie der harmonischen Reihe angehéren, nichts gegen unseren Einwand,
sofern sie aber dieser Reihe nicht angehdren, rechtfertigen sie denselben.

Die Schreibung von einer Molekel statt zweier Molekel JK. CI Na wollen wir als
Geschmackssache betrachten: in Féllen von Vergleichung mehrerer gasformiger Zersetzungsprodukte
verschiedener Valenz in hintereiuandelgeschalteten Zellen dirfte freilich der Volumverhéltnisse
wegen die letztere Schreibung vorzuziehen sein.

Die Isogonen sind Linien, deren Verlauf sich nur erfahrungsmassig feststellen lasst; sie
sind geradezu ein Mittel, Gesetze Uber das magnetische Verhalten der Erde zu finden. An einem
Globus lasst sich somit der Verlauf dieser Linien, bezw. die Deklination an einem Punkte der Erd-
oberflache nicht ,demonstrieren“. Der Verlauf der Isogenen wird deshalb auf magnetischen Karten
niemals Uber die Grenzen der bekannten Gebiete hinaus angegeben, auch die Karte & 268 des
Trappeschen Buches, der Ubrigens die Jahreszahl fehlt, giebt sie nicht weiter an. Was nun die
in der ,Entgegnung“ auseinandergesetzte zum mindesten (berflissige Demonstration au dem
Globus soll, kénnen wir nicht finden. Wenn eine Verwechslung von Induktion und Demon-
stration nicht vorliegt, wie wir anfanglich vermuteten, so scheint um so sicherer eine Verkennung
des elementar-naturwissenschaftlichen Standpunktes hier vorzuwalten. Eine Umarbeitung des
ganzen Absatzes Uber Erdmagnetismus erscheint uns nach wie vor wiinschenswert und dabei
ware jedenfalls auch auf eine bessere Ubereinstimmung der Karten S. 268 und S. 269 zu sehen.

Balken und Splitter, als nicht zur Sache gehorig, mdgen Ubergangen werden.

Prof. Dr. Eduard Mam, Wen.
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26 HIMMKLSKUSCHEINUSGEN. .
Hiehenter Jahrgang.

Himmelserscheinungen im Juli imd August 189J.
(D Mond, ™ Merkur, 9 Venus, J Erde, Q Sonne, </ Mars,

Q. Jupiter, fi Saturn. — f Conjunktion, O Quadratur,  Opposition.
Jtili August
Monatstag 5 10 15 : 20 | 25 ' 30 4 9 I H 19 24 29
.:',_54° 268 "+.+ " p»/  aia ; +T U53 18 46 T T4T~w r
Helio- o 18 26 3414215 58:66 74 8 9 98 O
centrische 283 288 293 298 ! 302 307 312 317 322 327 331 336
; 321 324 327 330 '333 330 340 343 346 349 352 355 JQ
Langen. 77 7o 77 78! 78 79 79 79 8 8 8 8 Q
205 205 205 205 205 205 205 206 206 206 206 206 @ if
Aufst,.Knoten. 5° 5 5 5 4 4 4i 4 3 3 3 2 (©
Mitti. Lange. 131 197 263 329 395 10! 167 i 232 298 4 70 136 <
139° 202 266 329 ' 25 99 174 236 302 359 61 141 ©
Leo- 126 i25 123 120 116 115 116 120 126 135 144 154 1?
65 71 78 84 90 97 103 110 116 122 129 135 g
105 110 115 120 125 130 134 139 144 149 153 158 0
Reeta- 8 1 14 16 19 21 23 26 27 29 3A 32
scensionen. 80 81 83 84 85 86 87 88 89 20 91 2 Q
198 198 198 199 199 199 199 | 200 200 200 201 201 b
-4-20° -11 —28'-161+13 +28 + 41-24 —25 -1 +26 4-19 ©
Geo- +17  --10 4-151+16 i+16 -f-18 -19 1419 419 418 +16 +13 $
+20  +21 +21 + 22:+22 423 4221422 +21 4-20 +19 +18 9\
» +23 422 12 +21 +20 +18 +17 j-416 +14 +13 411 + 9 N
Dekili- + 0 + 1410 -3+ 4 £0 46147 f 7+ 84.9+ 9 @
nationen. w23 +23 423 423 -f23 +23 4-231+28 423 423 423 423 01
-0 -5—5—-5—-5_6j-6 -6-6—6—6 b
AUié@n g 15»47mi15.52 15.58 {165 16.12 16.20 16.28 {16.36 16.4-4;16.52 17.1 17.9 o
' 194351 120 72S 937 1026 13532139135 715 814 9.35 165 <c
822> 819 814 88 81 753 745!735 725 715 74 653 ©
10»20»>u.l9 1333 1931 033 715 94 11015 1448 214 235 642 (o
Zeitglehg. ~ |i4ri2n! +5.7 +5.44 +6.7 j~-6ll j+6.13 +5.541+5.19 4 43) 1\» 4213 4-0.1S g
Baien fiir die Moadbetvegnng (in Berliner Zeit):
Juli 2 18"39  Neumond . August1l  1» 18r*Neumond
3 3 Mond in Erdnahe R 7 2259 Erstes Viertel
911 9 Erstes Viertel R 13 8 Morid in Erdferne
17 4 Mond in Erdferne Y 16 211 Vollmond
» 17 10 56 Vollmond R 23 18.88 Letztes Viertel
25 10 1 Letztes Viertel R 28 20 Mond in Erdnéhe
31 12 Mond in Eidnahe R 30 858 Neumond.

Constellationeu. Juli: 110»Qicf 00 2 18> O iu Erdferne; 44» Wcf <D; 6 18» b in Son-
nenferne; 9 16»fe/ (0; 1015 h O O; 1921» $/ 0); 20 11» g untere / Q, wird Morgenstern;
24 12»/ 4 (Di 26 5" ij in Sonnenndhe; 29 5»Qlcf (Di 29 20»$ / GGi 3022»!j O (E. _ August:
62»}i < (Di 818» g in grosster westlicher Elongation; 18 17» g in Sonnennadhe; 21 17»./ / (£
25 22»% <t (Di 28 14» 9 | <£; 302»$ / (£.

Meteore. Maxima Juli 6—8, 25—31; Perseiden in der ganzen ersten August-Halfte,
das Maximum Aug. 8—12 durch den Mondschein beeintrachtigt.

Das Zodiakaliidit ist an den mondfreien Morgen, im Juli zwischen 14 und 15, im August
zwischen 15 und 16» am Osthimiuel zu beobachten.

Die MileiiStrasse in der Gegend der Sternbilder Aguila, Serpem, Scatum, Sagittarius bildet
im Hochsommer ein interessantes Objekt fiir Beobachter, die mit guten Augen ausgeristet sind
und freie, nicht durch kinstliches Licht verdorbene Aussicht nach Siden haben. Durch eine
sorgfaltige Feststellung der Umrisse der einzelnen Heliigkeitsabstufuugen wirde man vielleicht
zur Hebung der Widerspriicke beitragen kdnnen, die zwischen den vorziiglichen Darstellungen
von lltis, llouzean, Boeddicker und Easton bestehen. Zum Einzeichnen empfiehlt sich Messers Atlas.

Veranderliche Sterne. Ein Algols-Minimum tritt ein August 1313». — Die Mitternachts-
dammerung erlischt am 26. Juli. Die Sterne p Lyrae, i) Aquilae, 3 Cephtd sind abends zu beobachten.

J. Ptassmann, Warendorf.
Nachdruck nur mit (cuelletiRngabe und mit 6eiifhuiigcug der Verlagsadudlung gestattet.

Verla« ton Juliut 6prn.ee;- 5. Berlin K. — druok von Otto Lanfis .n Herli« C,



