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Da nun, wie die Nebenfigur deutlicher zeigt, dx sin tp =  dq und dx sin <px =  dqu
wird

dk =  {U {A | /V [c?(> +  «(1|J .

Die Summe aller dq sowie die aller dql ist aber gleich (d — r), mithin

4) .....................................k =  2 ^ - C d - r ) .

Seien die Gesamtmagnetismen m und m1, also ¡x =  m/a- ¡xi ----- m ja , und werde r 
wiederum gleich na gesetzt, so ergibt sich

5) ............................. k =  2 n []/l +  «2 — n] .

6) .............................kjk, = 2 r t [( / l +  n2—»] .

Hieraus berechnet sich für
n — 1 2 3 4 5

k/k, =  0,828 0,944 0,973 0,985 0,990.

Über die Pole von Magneten.
Von

Oberlehrer Dr. Paul Schulze, Gardelegen.

Die Abhandlung von Prof. Dr. Ruosz (ds. Zeitschr. X X I, 304) veranlaßt mich, 
eine Methode zur Bestimmung des Polabstandes für Magnete bekannt zu geben, die
F. Richarz und ich1) vor einigen Jahren benützten, als w ir die Schwingungen einer 
Wage untersuchten, an welcher an Stelle 
der einen Wagschale ein senkrecht herab­
hängender Magnet befestigt war, unter 
den ein zweiter in dessen Verlängerung 
aufgestellt wurde.

Versetzt man die Wage in dieser An­
ordnung (siehe Fig.) in Schwingungen, so 
zeigt schon ein oberflächlicher Anblick, daß 
dieselben unsymmetrisch sind, d. h. ist der 
Ausschlag des Zeigers nach der einen Seite 
(Richtung des Pfeiles) gleich #, so ist der 
entsprechende nach der anderen Seite größer 
oder kleiner als #, so daß man setzen kann:

a =  — i9 -f- £•

Die theoretische Berechnung führt nun zu folgender Bestimmungsgleichung für s:

_ 2 R? B — 2 R! ]/~B~E— 4 B |/£P  l  sin .7_______

B ? G -2 lC V E s m a --2 l B j/g  sm (? ~  a) ’
sin y

worin für B, C, E  folgende Werte zu setzen sind:
a

B — R? +  2 IR  sin » 4 -  4 l ‘‘  sm- ,

C  =  2 f ß  cos ,7 +  2 sin fl-,
$■

E =  R? — 2 l R sin ,4 +  4 Z2 sin2 — .

’) Ann. d. Physik, 4. Folge, Bd. 8, S. 348, 1902.
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2. Inmitten leitender, auf den Deckel gelegter Gegenstände, welche die Kugel 
überragen, bleibt diese in Ruhe. Legt man die Kugel in eine niedrige Schachtel, 
so ist sie darin beim Abheben des Deckels vor dem Herausgetriebenwerden sicher, 
auch wenn sie ein wenig aus der Schachtel herausragt. Befestigt man an einer 
Siegellackstange einen Draht, den man zu einer weiten Spirale («, Fig. 1) von wenigen 
Windungen biegt, so bleibt eine in der Mitte liegende Kugel beim gemeinsamen, 
berührenden Emporheben von Deckel und Spirale in Ruhe1). D rü c k t man m it der 
S iege llacks tange  die W indungen  h e ru n te r, so sc h n e llt d ie K uge l heraus. 
(Für das Zurückhalten von Kugeln auf dem Tische, auch bei anderen Versuchen, 
den Geschossen der Heurekapistole nach G rim sehl usw., empfiehlt es sich, drei aus 
Blech für den Tischrand zurechtgebogene, etwa 1 m lange Randstreifen zu ver­
wenden, die federnd festsitzen oder noch in der Mitte ihrer Länge mit einer billigen 
Eisenschraube angedrückt erhalten werden.)

3. Zupft man einen W attebausch zu einem Scheibchen auseinander, das fa ll­
schirmartig nicht zu schnell durch die Luft fällt, so tr itt eine eigenartige Bewegung 
der Flocke auf, wenn man sie auf einen kräftig geladenen und verkehrt aufwärts 
gehaltenen Elektrophordeckel herabfallen läßt. Nach Berührung der wagerechten 
Fläche schwebt sie empor. Indem man den Deckel balancierend etwas bewegt, 
erhält man die Flocke, aber nur etliche Sekunden lang, in der Luft. Offenbar durch 
Spitzenwirkung an ihren leitenden Fäserchen verliert sie an Ladung, sie eilt dem 
Deckel zu, alsdann wieder aufwärts und wiederholt das Spiel eine Anzahl von Malen. 
Ganz anders fä llt dieser Versuch mit einem etwa 2 cm breiten Bausch aus den sehr 
leichten F ru ch th a a ren  der S chw arzpappel aus. Im Juni kann man sich ein 
Kästchen voll reifer Kätzchen besorgen. Einen Bausch der Haare zieht man davon 
ab und hindert durch Schließen des Kästchens, daß ein Luftzug den überaus leichten 
Vorrat verweht. Nicht immer gelingt es sofort, die Flocke auf die Deckelunterseite 
niederzulassen, ohne daß sie gleich darauf an Hand oder Ärmel fliegt. Man läßt 
dann höher herabfallen. Nach einmaliger Berührung elektrisiert, bleibt nun eine 
solche weithin sichtbare Flocke m ehrere dm hoch über dem D eckel in  der L u ft

schweben (Fig. 2). Etwas Balancieren ist auch jetzt erforderlich. 
ä  Mühelos kann man die Flocke beliebig durch die Luft wandern

lassen. Hat man sie mit dem Deckel etwas in die Höhe getrieben, 
so läßt ihr langsames Fallen genügend Zeit, den Deckel wieder 
neu zu laden. (Um durch den Luftzug die schwebende Flocke 
nicht mit herabzuziehen, nimmt man den Deckel am besten erst

i~ _____ ) wagerecht darunter fort.) Es ist überraschend, wie lange die Flocke
geladen bleibt. Durch Berührung am geladenen Elektroskop er­
kennt man, daß das feine Haarmaterial leitet. Der haltenden Hand 
wird die Ladung der Blättchen aber nur ziemlich langsam zu­
geführt. Man kann wohl annehmen, daß hauptsächlich nur die 

Fig' 2' von den Fingern erfaßt gewesenen mittleren Teile der Haare besser
leiten.

Um eine auf dem Deckel mit emporgehobene Flocke frei in die Luft zu bringen, 
greife man von der entgegengesetzten Seite am Handgriff zu. Zweckmäßig dreht 
man beim Abheben den Deckel schon dicht über dem Kuchen so, daß die Flocke 
mehr angehoben wird, und mehr aus der Anziehung der Tischplatte herauskommt. 
Die Kraftlinien treiben sie dann senkrechter empor (Fig. 2, a). Man kann auch die 
Flocke durch einen Ebonitstab beim Abheben an den Deckel drücken. Haftet sie 
beim Losnehmen an dem Stabe, so wird sie meistens beim Anschlägen gegen den 
Deckel frei und läßt sich leicht zum Schweben bringen.

') Eine solche Spirale an Ebonitgriff liefert Max Köhl in Chemnitz.
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Seite z. B. eine schwach geriebene Probekugel auftupft. Der hinterher an die gleiche 
Steile gedrückte Finger nimmt die Ladung wieder fort. Die Kollodiumhaut muß 
natürlich an der Berührungsstelle glatt und nicht zerknittert sein, wie die Ballons 
des Handels es meistens sind.

Mit dünner Gummimembran fallen die Versuche ähnlich aus. Wegen der größeren 
Dicke der Gummihaut ist die kondensatorartige Bindung der Ladungen auf ihren 
beiden Seiten weniger ausgedehnt als an Kollodiumhaut. Nimmt man eine elektrisierte 
Probekugel von der mit Gummi bedeckten Elektroskopkugel wieder fort, so bleiben 
zwar die Blättchen getrennt, aber erheblich weniger stark, als während des Anliegens 
der Probekugel.

8. Um für diese und andere Versuche sehr schwache oder stärkere Ladungen 
beider Arten längere Zeit verfügbar zu haben, kann man den E bon itkondensa to r 
von Grimsehl (ds. Zeitschr. , , � � � <�  bequem verwenden, an dessen Metallecken 
zwei Schrauben angebracht sind, in denen kugelntragende Drähte im gewünschten 
Abstande voneinander festgeklemmt werden können (Fig. 4). Ein kleines, aus Brettchen 
oder Blech hergestelltes Fußgestelle nimmt den Kondensator auf, wenn man ihn geladen 
aus der Hand lassen will. Ein winziger Funke, den man an die eine Metallecke 
bringt, während man die andere anfaßt, gibt genügende Ladung, um bald die eine, 
bald die andere Elektrizitätsart, z. B. für die vorhin beschriebenen Versuche, abgeben 
zu können. Verwechslungen verhütet ein +  Zeichen an der einen Ecke. Die anderen 
Enden der verstellbaren Drähte sind ebenfalls mit Kugeln versehen, die auch als 
Gegengewichte Drehungen der nicht ganz festgeschraubten Drähte hindern.

Der so vorgerichtete Kondensator ist besonders bequem und sicher 
für E ntzündungszw ecke verwendbar. Schon am Bunsenbrenner zeigt 
sich dies. Während der Funke eines Elektrophordeckels nicht jedesmal 
das ausströmende Gas entzündet, wurde bisher kein Ausbleiben dieser 

Wirkung bemerkt, wenn der mit etwa 3 Funken 
am Elektrophor geladene Kondensator mit der einen 
Kugel an die Mündung der Brennerröhre gebracht 
und mit senkrecht darüber befindlicher anderer 
Kugel nach unten bewegt wurde. Zeitersparend ist 
auch die Verwendung zur Zündung im Eudiometer.
Nachdem ein Schüler den Kondensator geladen, be­
rührt man den einen Platindraht mit der einen Kugel 
und dreht zugleich, bis die anderen Metallteile durch 

den Funken überbrückt werden. Nach kräftiger Ladung kann der Kondensator bequem 
für beide Arten Lichtenbergscher Figuren benutzt werden. Zur Erhaltung der Isolation 
des Ebonits bewahrt man den Kondensator im Dunkeln auf* 2).

9. Ohne zeitraubendes Auf- und Abschrauben bringt man für lic h te le k tr is c h e  
Versuche dünne Zinkblechplatten auf dem Elektroskope an, wenn man zylindrische 
übe rs tü lpba re  Aufsätze verwendet, die aus rechteckigen Abschnitten einer 2 mm 
dicken Bleiplatte hergestellt sind. Über einem Holzzylinder von passender Weite 
biegt man sie zurecht, so daß die Elektroskopkugel gerade hineingeht, und ein in 
Stanniol gehüllter Kork einige mm weit in den Bleizylinder fest eingesetzt werden 
kann (Fig. 5). Der Spalt im Zylinder braucht nicht verlötet zu werden. Das Stück 
amalgamierten Bleches klemmt man in einen senkrecht in den Kork (nach dem 
Überziehen mit Stanniol) gemachten Messereinschnitt. Soll es für senkrechten Einfall 
von Sonnenstrahlen schräg stehen, so biegt man das kinderhandgroße Blechstück

Eig. 5.

') Siehe R e b e n s t o r f f ,  Über Eigenschaften der Kollodiummembran, Sitzungsber. d. naturvv. 
Ges. Isis zu Dresden, 1904, S. 15 ff.

2) Den vorgerichteten Kondensator liefert M. K o h l  in Chemnitz.
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bung nicht zum tieien Einspielen kommen, wie es doch zu einer genauen Auswägung 
des Bodendrucks unumgänglich nötig ist.

Dies hat mich nun veranlaßt, den beweglichen Boden nach etwas anderen 
Gesichtspunkten zu konstruieren, so daß er sich nicht nur auf und ab, sondern auch 
seitlich frei verschieben läßt und fast so beweglich ist wie eine Wagschale. Auch 
hier wird Quecksilber zur Abdichtung benutzt, nur befindet es sich in einer genügend 
breiten (ca. 2 cm) und verhältnismäßig tiefen Rinne der Bodenplatte, in welche der 
Unterrand des eigentlichen Wassergefäßes eintaucht.

Nebenstehende Figur möge die Konstruktion erläutern.
Der Boden A aus Hartgummi oder Holz, dessen Dicke ca. 4 cm betragen muß, 

hat bei R eine breite und ca. 3 cm tiefe Quecksilberrinne, deren Durchmesser derselbe
wie bei den gebräuchlichen Ap­
paraten sein kann. Der Boden 
selbst wird am besten direkt auf 
das kreuzförmige Untergestell 
einer gewöhnlichen Wagschale 
gestellt, von der man die eigent­
liche Schale entfernt hat; dann 
kann das durchtretende Wasser 
direkt an den Gestellstangen der 
Wagschale vorbei nach unten 
abfließen, ohne die Wage zu 

belasten. Durch einen Seitenarm T, der wieder an einer Säule auf schwerem Stativ 
befestigt ist, wird der untere, nicht auswechselbare Teil des eigentlichen Wasser­
gefäßes G getragen; oben ist dieser zylindrische Glasteil mit einer Messingfassung 
versehen, in deren Gewinde der Reihe nach das zylindrische, das nach oben er­
weiterte, das nach oben sich verengende Gefäß eingeschraubt werden kann.

Es ist leicht einzusehen, wie der Apparat funktioniert. Zunächst fü llt man die 
Quecksilberrinne des Bodens bis etwas über die Hälfte mit Quecksilber an und bringt 
dann den Glaszylinder G in die geeignete Stellung, so daß er, wenn der Zeiger der 
Wage auf Null steht, fast bis zum Grunde in das Quecksilber eintaucht. Stellt man 
nun durch Auflegen von Gewichtsstücken das Gleichgewicht her, so schwebt der 
Boden vollständig frei, fast so beweglich wie eine gewöhnliche Wagschale, ermöglicht 
aber nichtsdestoweniger einen vollständig wasserdichten Abschluß. Denn da Queck­
silber 13,6mal so schwer ist wie Wasser, so kann der Wasserstand in dem eigent­
lichen Wassergefäß bis über 30 cm betragen, ehe das Wasser in dem Innengefäß 
das Quecksilber über den Außenrand der Rinne drängt.

Für die Anstellung des eigentlichen Versuches beschwert man die eine Wag­
schale und diückt dadurch den mit Quecksilber gedichteten Boden gegen den unteren 
Rand von G. Gießt man nun Wasser in das mit einem der beschriebenen Aufsätze 
versehene Glasgefäß G, so wird bei einer ganz bestimmten Standhöhe des Wassers 
die innere Wassersäule gerade bis zu dem unteren Rande von G reichen, so daß bei 
weiterem Nachfüllen das Wasser unter dem Rande durch nach außen tritt, hier in 
dem äußeren Quecksilber nach oben steigt, die Rinne zunächst ganz anfüllt und dann 
über den Rand hinweg nach unten abläuft. Selbst bei nicht sehr sorgfältigem Nach­
gießen von Wasser geht dieses Abfließen derartig gleichmäßig vor sich, daß bei nur 
geringem Schwanken des vollständig beweglichen Bodens der Wasserstand sich leicht 
auf ein Millimeter genau einstellen läßt. Ersetzt man das Aufsatzgefäß von G durch 
em anderes, so kann man mit großer Genauigkeit zeigen, daß der Bodendruck nur 
abhängig ist von dem Querschnitt des Bodens und der Höhe des darüber stehenden 
Wassers. Ich glaube nicht, daß man mit einem anderen Apparate eine ähnliche 
Genauigkeit erhalten kann.
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Und chem ischen U n te r r ic h t.
H e ft  I I .  M ä rz  1909. B. W a l t e r , I n t e r f e r e n z f a r b e n 91

Den Einfluß, welchen die Vernachlässigung von x auf die Resultate für J  hat, 
ersieht man aus dem folgenden Schema, in dem die Versuche in 6 Gruppen ge­
teilt sind.

A rt der Metallhülse
I

Q fä llt sehr langsam

I I
Q fä llt mit mittlerer 

Geschwindigkeit

I I I

Q fä llt sehr rasch

A. gut leitend 
(Kupfer usw.)

B. relativ schlecht 
leitend

(Messing, Stahl usw.)

J  durchschnittlich 
15°/0 zu groß

J  durchschnittlich 
5%  zu groß

J durchschnittlich 
10% zu groß

,/ durchschnittlich 
=  427

J  durchschnittlich 
5—10%  zu groß

J  durchschnittlich 
4—5%  zu klein

Eine Vernachlässigung von x ist also nur gerechtfertigt, wenn das betreffende 
Metall nicht zu große Temperaturleitfähigkeit besitzt, und die Bewegung einerseits 
nicht so langsam erfolgt, daß die Strahlungsverluste störend wirken, andererseits aber 
auch doch langsam genug, daß die vom Thermometer angezeigte Maximaltemperatur 
von den in Rechnung gezogenen Körpern möglichst geteilt wird.

Die zu B. II. gehörenden 15 Einzel versuche lieferten die Werte: 424, 427, 428, 
422, 439, 427, 421, 422, 438, 423, 427, 423, 428, 435, 425. Dabei war Q meist 2 kg, 

0,00341, m!t =  0,00059; h lag zwischen 1 m und 1,4 m. Bei Schulversuchen 
genügt es also, ein relativ schlecht leitendes Metall wie Messing oder Stahl zu be­
nutzen und mit der Formel I  =  0) zu rechnen.

Im allgemeinen hat man bei zwei verschiedenen Metallen zu setzen:
H- dt — J  • («i» +  »r +  V);

III- d.2 =  J . (w-2 +  Wj, -{- ?/). d =   ̂ .

Benutzt man nun immer ein und denselben Apparat und das gleiche Thermo­
meter, ferner 2 kongruente Metallhülsen mit zwar verschiedenen Kapazitäten, aber 
gleichei Oberflächenbeschaffenheit, indem man sie beide etwa galvanisch vernickelt, 
und gleicher Temperaturleitfähigkeit (Legierungen!), so kann man x — y =  z aus I I  
und I I I  eliminieren und findet so, indem wT mit aus der Rechnung fällt:

z w, d-2 — dt 
d. — d.

Ist unter Beiziehung des Hilfsmetalls z ein für allemal bestimmt, so kann man 
foitan aus I I  oder I I I  J mit ein und derselben Hülse finden.

���� '���	��	�� ��	���� �%���	� 4�2�������
Von

Prof. Dr. 4�� 8����	� in  Hamburg.

Auf S. 32 dieses Bandes zeigt Herr W’ . V o l k m a n n  zunächst geometrisch daß 
die Farben dünner Blättchen, wenn man von senkrechter zu schräger Betrachtung 
derselben übergeht, nicht, wie vielfach fälschlich angegeben wird, nach der roten 
sondern nach der violetten Seite des Spektrums hinwandern. Zum experimentellen 
Nachweis dieser Erscheinung bedient er sich dann eines Newtonschen Ringsystems, 
d. h. einer zwischen zwei optisch dichteren Medien gelegenen dünneren Luftschicht.
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Z w e iu n d z w a n zigs te r Jahrgan g .

beiden interferierenden Strahlen /  und 11 bei schrägem Auffall eine Wegdifferenz l)C
in der äußeren Luft haben, welche bei senkrechtem Auffall nicht vorhanden ist,
und daß der Strahl I  dem Strahl I I  um diese Differenz voraus ist, so daß also die
dadurch bewirkte Phasendifferenz von der in dem Blättchen bewirkten abzuziehen

AB +  AC A B  +  A C  DG, sondernist, und mithin die wirkliche Phasendifferenz nicht , -------------  a .

beträgt, wo Aa und L die Wellenlängen draußen und drinnen bedeuten. Kurz aus­
gedrückt, kann man also sagen, daß die für schrägen Auffall stattfindende Ver­
größerung des Wegunterschiedes drinnen durch den draußen entstehenden mehr als 
aufgehoben wird, wie ja auch in dem Buche steht. Rechnet man sich die soeben 
abgeleitete Phasendifferenz aus, so erhält man dafür den im Texte des Buches an­

geführten einfachen Ausdruck j -— der ja auch von V o l k m a n n  gefunden wurde.

Dabei führt die Methode des letzteren zwar nicht unwesentlich schneller zum Ziel 
als die meinige; aber die letztere dürfte dafür den eigentlichen Grund für die hier 
in Wirklichkeit stattfindende, im ersten Augenblick etwas unerwartete Farben­
verschiebung noch ein wenig deutlicher zum Bewußtsein bringen. Außerdem aber 
hat sie noch den Vorzug, ohne weiteres auch auf den Fall der dünnen L u fts c h ic h t

(Fig. 1) anwendbar zu sein, indem dann die Phasendifferenz offenbar -A B +  BG'-----1)('_
^a â

ist, so daß also hier diese Differenz direkt proportional der Differenz A ’B  +  B C ' ■— D C  
ist, von der man unmittelbar aus der Figur sieht, daß sie sich für sehr schrägen Auffäll 
immer mehr der Null nähert, da dann DC  —  A C  und A C  —  A ’C ’ =  A ’B  +  B C ' w ird1).

Hamburg, physikalisches Staatslaboratorium, den 2. Februar 1909.

Über einen zuverlässigen Interferenzspiegel und ein einfaches
Interferenzprisma.

Von

Wilhelm Volkmann.

Einer der unangenehmsten optischen Schulapparate ist der FmssNELsche Inter­
ferenzspiegel, denn es genügt ein äußerst kleiner Fehler in der Stellung der beiden 
Spiegel, um den Apparat unbrauchbar zu machen. Daher kommt es denn, daß die 
meisten in Schulsammlungen befindlichen Interferenzspiegel unbrauchbar sind, sei es, 
daß sie es immer waren oder nach kurzer Gebrauchsdauer wurden, und daß so 
mancher durchaus nicht unerfahrene Experimentator, nachdem er sich hin und her 
bemüht hat, die Erscheinung zu sehen, endlich sich entschließt, die Beugungsstreifen, 
die an jedem der Spiegelränder entstehen, für das Interferenzbild auszugeben und 
zu halten, obgleich diese unscharfen Streifen zur Beschreibung vom Aussehen der 
Interferenzlinien gar nicht passen.

M ic h e l s o n  und unabhängig von ihm einige andere haben Interferenzstreifen 
genau der gleichen Art mit zwei Spiegeln hervorgebracht, die nicht fast einen ge­
streckten, sondern fast einen rechten Winkel miteinander bildeten. Es werden hierbei

')  Amn. der Redaktion. Zu den letzten Ausführungen bemerkt Herr W. V o l k m a n n :  E r habe 
auch schoD (a. a. 0 . S. 33) den Schluß gezogen, daß die Erscheinung in beiden Fällen wesentlich 
dieselbe bleibe. Zeichne man die Fig. 1 auf S. 32 für ein optisch d ü nn e r es  Blättchen, so treffe 
unter Umständen das Lo t nicht auf den Strahl selbst, sondern auf seine Verlängerung, d. h. I werde 
negativ und es sei dann:

k -  l  =  k (1 -  cos [180° -  2/?])' =  k (1 -p cos •iß).
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Das Zifferblatt ist an der Oberseite des Schiebers befestigt. Es trägt eine von 
Ost über Süd bis West reichende Teilung in halbe Grade und ist von 0 bis 241' be­
ziffert. Ein Teilungsintervall entspricht demnach einer Drehungszeit der Stundenachse 
von 4 min; die reichlich bemessene Größe des Teilkreises gestattet, noch auf Bruch­
teile des Intervalls einzustellen.

Die Ebene des Spiegels ist p a ra lle l zur Stundenachse gerichtet. Der Rahmen 
desselben ist auf den oberen, über das Zifferblatt herausragenden Teil der Stunden­
achse gesteckt und kann mittels Rändelschraube an derselben festgeklemmt werden. 
Der Spiegelrahmen trägt die mit Indexstrich versehene, zur Spiegelebene normale 
Alhidade. Die Feineinstellung erfolgt mittels eines aus der Bodenplatte der Uhr her­
vortretenden Rändelknopfes.

Zur bequemen Aufstellung des Heliostaten in der Meridianebene ist an der Rück­
seite des Spiegelrahmens eine Dioptereinrichtung angebracht.

Die Größe des rechteckigen Spiegels beträgt 10 zu 18 cm.
Um dem reflektierten Strahlenbündel jede gewünschte Richtung geben zu können,

ist das Instrument mit einem allseitig beweglichen Hülfsspiegel von 12 cm Öffnung 
ausgestattet, dessen Trägerarm 
um die Azimutachse geschwenkt 
werden kann.

Es ist aber hervorzuheben, 
daß auch ohne Benutzung dieses 
H ilfssp ie g e ls  das nu r e inm al 
— vom Hauptspiegel — re f le k ­
t ie r t e  Strahlenbündel h o r i ­
zon ta l gerichtet werden kann.

DieWirkungsweise des Helio­
staten ist diese:

Da die gemeinsame Dreh­
ungsachse der Sonne und des 
Spiegels in der Ebene des letz­
teren liegt, so bleibt das ge­
spiegelte Bild der Sonne bei jeder 
Stellung des Spiegels mit dieser 
selbst in demselben Tagkreis. Die 
Winkelgeschwindigkeit der Sonne 
ist doppe lt so groß als die 
des Spiegels; infolgedessen ist die 
re la t iv e  Winkelgeschwindigkeit der Sonne gegen den Spiegel g le ich  der absolu ten 
Winkelgeschwindigkeit des Spiegels selbst. Hieraus ergibt sich, daß das Bild der 
Sonne fest steht, also die Richtung des reflektierten Strahlenbündels unverändert bleibt.

Man sieht ferner leicht, daß die Sonne und ihr gespiegeltes Bild auf einem Durch­
messer des Parallelkreises liegen, wenn die Spiegelnormale in den Stundenkreis der 
Sonne fällt. Im ganzen folgt:

I. Die Sonne und ihr Spiegelbild haben gleiche Deklination.
II. Der Stundenwinkel des Sonnenbildes ist um 180° größer als derjenige der 

Sonne zur Zeit, in welcher ihr Stundenkreis die Spiegelnormale aufnimmt.
Soll also der reflektierte Strahl horizontal gerichtet sein, so ist die Spiegel­

normale so einzustellen, daß sie entweder 12 Stunden vor Sonnenuntergang oder 
12 Stunden nach Sonnenaufgang in den Deklinationskreis der Sonne fällt.

Die eingehende mathematische Theorie des Instruments bietet übrigens eine 
geeignete und interessante Aufgabe für den mathematisch-physikalischen Unterricht
in der Prima.
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einem galvanischen Strom glühend zu machen. Zu diesem Zweck spannt man den 
Draht zwischen zwei kurzen Messingsäulchen mit Klemmschrauben über ein kleines 
rechteckiges Holzbrettchen in etwa 3 cm Entfernung parallel zur Ebene des Brettchens. 
— Der Versuch kann mit den verschiedenen Drahtarten gemacht werden; auch 
glühende Zigarrenasche wirkt.

Versuch 2. Ionen werden durch Flammengase erzeugt. Die Flamme eines Zünd­
holzes, einer Kerze, eines Bunsenbrenners (leuchtend und nichtleuchtend), die Wein­
geist-, Benzin-, Petroleumflamme, das Auerlicht ohne Zylinder, brennender Magnesium­
draht etc. erzeugen positive und negative Ionen, so daß die Blättchen des Elektroskops 
zusammenfallen, ob dasselbe positiv oder negativ geladen ist; auch der Pendel­
ausschlag verschwindet, gleichgültig, welcher Art die Ladung der isolierten Metallkugel 
ist, wenn man die Flamme dem Untersuchungsapparat bis auf etwa 15 cm nähert. 
Dabei kann man wahrnehmen, daß eine negative Ladung rascher als eine positive 
verschwindet.

Bemerkung. Die durch Flammengase erzeugten Ionen haben eine verhältnis­
mäßig große Lebensdauer — bis zu 10 Minuten —, daher kann man sie eingehender 
untersuchen. Siehe die Versuche 3, 4, 5 und 6.

Versuch 3. Die Ionen gehen durch keinen Schirm von Papier, Eisenblech, eng­
maschigem Stoff oder Drahtnetz, nicht durch Glas, also auch nicht durch die Glas­
zylinder der Lampen. Davon überzeugt man sich, wenn man zwischen Flamme und 
Elektroskop einen solchen Schirm bringt.

Versuch 4. Die Ionen steigen mit den Flammengasen in die Höhe; senkrecht über 
ein Kerzenlicht oder die Stichflamme eines Bunsenbrenners bringe man ein positiv 
oder negativ geladenes Elektroskop. Die Blättchen fallen zusammen, auch wenn der 
Abstand zwischen dem Instrument und der Flamme 2 m beträgt.

Versuch 5. Die Flammengasionen lassen sich in jeder Richtung durch einen 
Luftstrom forttragen. Zur Erzeugung des Stromes benutzt man ein größeres Gebläse 
oder noch besser einen Biasetisch. Die Luft tr itt aus einer etwa 40 cm langen, 2 cm 
weiten Glasröhre aus und bewegt sich mit ziemlicher Geschwindigkeit unmittelbar 
über eine Flamme hinweg. Bringt man das geladene Elektroskop in den Luftstrom, 
so reagieren die Blättchen noch, auch wenn das Instrument 2 und 3 m von der 
Flamme absteht. Der Versuch läßt sich wie folgt abändern.

Versuch 6. Das geladene Elektroskop A befindet sich in etwa 15 cm Abstand von 
einem Bunsenbrenner B. Die brennende Flamme würde auf diese kurze Distanz auf 
das Elektroskop wirken. Bläst man aber einen kräftigen Luftstrom senkrecht zur 
Richtung A B, zwischen A und B hindurch, so bleibt die Divergenz der Blättchen 
bestehen, auch wenn die Flamme angezündet wird; ein Beweis, daß die entstehenden 
Ionen von dem Luftstrom fortgeführt werden.

Versuch 7. Die beiden Arten der Flammengasionen lassen sich voneinander 
trennen. Nähert man eine Flamme, z. B. die einer Kerze, mit der Hand dem positiven

in die Nähe des negativen Konduktors bei bewegter Maschine (Fig. 1), so wird die 
Flamme angezogen, oder sie wird breit fragezeichenartig deformiert. Die negative 
Elektrizität der Maschine vereinigt sich mit der positiven Elektrizität der positiven 
Gasionen, und die negativen Ionen erfahren eine Abstoßung; von der Flamme weg

+

Fig. i .

Konduktor der in Bewegung befindlichen In ­
fluenzmaschine, so wird die Flamme abge­
stoßen. Dabei vereinigt sich die positive Elek­
trizität des Konduktors mit der negativen Elek­
trizität der negativen Ionen, und die positiven 
Ionen der Flamme werden fortgetrieben. Von 
der Flamme geht sonach ein Strom positiver 
Ionen aus. Bringt man aber die Kerzenflamme
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auf. Diese Schichten werden von einem Magnetfeld leicht beeinflußt. Sie lassen sich 
durch das Kraftfeld verschieben, knicken; ihre Intensität kann an beliebiger Stelle 
erhöht oder abgeschwächt werden. Die Ablenkung geschieht stets im Sinne der 
linken Handregel. — Der Versuch gelingt leicht mit zwei Stabmagneten.

Versuch 16. Die Kathodenstrahlen werden von einem Magnetfeld wie bekannt 
abgelenkt.

Versuch 17. Kathodenstrahlen laden die getroffene Glaswand negativ elektrisch. 
Um dies nachzuweisen, erzeuge man die Kathodenstrahlen in einer kugelförmigen 
Vakuumröhre, wo sie von einer Hohlkathode ausgehen. Sie erregen auf der gegen­
überliegenden Glaswand einen kreisförmigen Fluoreszenzfieclc von 2—3 cm Durch­
messer. Verstäubt man nun vor der Röhre, solange sie in Wirksamkeit ist, das 
elektroskopische Pulver, so zeigt sich nach der Unterbrechung des Stromes folgendes 
Bild: Die Fläche des Fluoreszenzkreiscs ist dicht mit Schwefel bedeckt; um diesen 
vollen Kreis zieht sich ein schmaler, leerer, konzentrischer Ring, und dann folgt 
wieder Schwefelstaub, der jedoch nicht so dicht liegt wie auf dem Fleck. Daraus 
folgt, daß die Außenwand der Röhre durch Influenz der nega­
tiven Innenwand positiv elektrisch wird, hauptsächlich an der 
Stelle, wo die Kathodenstrahlen auftreffen. Bemerkenswert ist 
der freie Hof.

Versuch 18. Der Edisoneffekt. Zu diesem Versuch ist 
eine Glühlampe von besonderer Konstruktion notwendig. Der 
Kohlenbügel ist einfach, ohne Schleife, und zwischen den 
beiden Teilen des Bügels befindet sich ein rechteckiges Metall­
blech, dessen Ebene senkrecht zur Bügelebene verläuft (Fig. 5).
Das Blech ist vom Bügel isoliert, steht aber in leitender Ver­
bindung mit einer dritten Klemme am Fuße der Lampe. Die 
Glasbirne selbst ist hoch evakuiert. Geht nun ein Strom durch 
den Bügel, so sendet er im glühenden Zustande Elektronen 
aus, die von dem Metallblech z. T. aufgefangen werden. Dieses 
lädt sich also negativ. Legt man daher eine Leitung von der 
positiven Lampenklemme zu der dritten Klemme, so zirkuliert 
darin ein Strom, solange die Lampe glüht. Dieser läßt sich 
durch ein empfindliches Galvanometer nachweisen. Kein Strom oder ein sehr schwacher 
Strom wird erhalten, wenn die dritte Klemme mit dem negativen Pol der Lampe 
verbunden wird.

Versuch 19. Radioaktive Körper senden ¡3-Strahlen (Elektronen) aus, die auf 
die photographische Platte wirken. Zu den radioaktiven Körpern gehört auch 
Thorium, und Thoroxyd findet sich in den Glühkörpern des Auerlichtes. Man sammle 
die Reste zerbrochener Glühkörper, reinige sie und pulvere sie fein. Im Dunkeln 
(bzw. bei rotem Lichte) wird dann eine photographische Platte in schwarzes Papier 
gehüllt, und wagrecht in eine Schachtel aus Pappe mit der empfindlichen Schichte 
nach oben gebracht. Auf die Platte legt man hierauf einige Münzen und siebt das 
Thoroxyd gleichmäßig über die ganze Platte einschließlich der Münzen. Die Schachtel 
wird verschlossen und 1 Vs Tage an einem dunklen Ort auf bewahrt. Nach dieser 
Zeit kann man entwickeln und fixieren. Die Schattenbilder sind recht scharf, be­
sonders dann, wenn zwischen Platte und Münze kein Pulver fiel.

Versuch 20. Phosphor ionisiert die Luft. Ein erbsengroßes Stückchen Phosphor 
wird unter Wasser von der Stange abgeschnitten, aus dem Gefäß herausgenommen 
und rasch abgetrocknet. Nähert man dasselbe einem geladenen Elektroskop, so fallen 
die Blättchen zusammen, ob die Ladung positiv oder negativ war.

Versuch 21. Wirkungen der Gasionen. Bringt man die Ionen in eine Funken­
strecke, so gehen die Funken auf eine Distanz über, die vorher für die Entladung

Fig. 5.
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wird mit Wasser gefüllt. Seinen Boden bildet eine Bleiplatte. Schräg zu ihr ge­
neigt steht ein durchlöchertes, durch einen Keil verstellbares Porzellanrohr, wie es 
von der Firma H. Schom burg1) als Plochspannungsisolator in den Handel gebracht 
wird. Durch die Öffnung steckt man einen angespitzten Nickeldraht und befestigt 
ihn mit Hilfe eines Korkes im oberen Teil des Rohres. Beigefügte Figur 1 möge die 
Beschreibung ergänzen. Figur 2 soll das Schaltungsschema darstellen. Wenn man 
übrigens den Draht entfernt und statt desselben ein Bleirohr in die Porzellanröhre
schiebt, so erhält man in einfachster Weise den Simon-Unterbrecher.

Den Wehnelt-Unterbrecher legt man nun mit 
Vorschaltung eines kleinen Regulierwiderstands 
direkt an die Zentrale von 220 Volt und schaltet 
mit ihm eine Selbstinduktion in Serie. Diese ist
eine Spule, 
Kupferdraht

die aus einem 2 mm dicken, isolierten 
hergestellt ist. Die 32 Windungs­

lagen sind scheibenförmig 
gewickelt und enthalten je 
12 Windungen. Der Wider­
stand beträgt etwa 2 Ohm. 
Das Innere der Spule bildet 
ein 14 cm langer Eisenkern, 
der aus dünnen lackierten 
Eisendrähten besteht. Sein 
Durchmesser beträgt 5 cm.

Schaltet man den Strom ein und träufelt vorsichtig verdünnte Schwefelsäure in den 
Wassertrog, so wird man bald, eventuell auch durch Regulierung des Unterbrechers­
selbst, die günstigste Stromstärke und Unterbrechungszahl für die einzelnen Versuche 
erhalten. Die Versuche, die mit dieser Einrichtung angestellt wurden, und deren 
Erklärung sich wohl von selbst ergibt, sind nun folgende:

1. Schiebt man über den Eisenkern einen Aluminiumring R (Fig. 2), so fängt der 
Ring bekanntlich an zu tanzen. Schaltet man plötzlich aus, so fliegt er im hohen Bogen 
\om Kern ab. Vorteilhaft ist es hierfür, auf den Eisenkern noch einen gut polierten 
Weicheisenzylinder zu setzen. Jetzt legt man Kern und Spule wagerecht und läßt 
den Ring an einem langen Faden frei über dem Eisenkern dicht vor der Spule 
schweben. In diese steckt man eine Stecknadel, um die sich ein Strohhalm als zwei­
armiger Hebel drehen kann. Befestigt man an seinem unteren Ende und dem Ringe einen 
stanen Draht, so bewegt sich der längere obere Teil des Halmes hin und her. Man hat so 
ein Modell eines induktiven Wechselstrommessers, wie er nach den Angaben von 
P e u k e r t  in der Praxis benutzt wird.

2. Der Aluminiumring wird durch einen aufgeschnittenen ersetzt. Dieser bleibt 
dann bei Einschaltung des Stromes ruhig liegen.

3. Es wird Versuch 1 wiederholt, nur läßt man einen Schüler den Ring fest- 
halten. Es dauert nicht lange, dann gibt er ihn frei, da er zu heiß wird. Man kann 
den Ring auch durch kurze Fäden an der Spule befestigen, die man mit etwas Wachs 
an den Ring klebt. Dieser hebt sich unter Einwirkung des Stromes, spannt die Fäden 
und bleibt so stehen; dann schmilzt das Wachs, und er steigt in die Höhe. Noch 
einfacher ist es, den Ring mit einem Tliermoskopblättchen zu umgeben.

4. Lotet man zwei Zinkringe in geringem Abstande unten hart zusammen, 
fü llt den Zwischenraum mit Alkohol oder Wasser aus und schiebt sie über den Eisen­
kern, so wird die Flüssigkeit heiß und fängt nach einiger Zeit an zu kochen. 
Schnellet und mit getingeren Stromstärken kommt man zum Ziele, wenn man die warm

')  A . Schomburg &  Söhne, 1907. Roßlau i. A .
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un d  chem ischen U n te r r ic h t.
H e ft  I I .  M ä rz  1909. B e r ic h t e . 1 2 1

de r homogenen S trah lung  des K up fe rs , der 
du rch  L u f t  zerstreu t w urde , w ar der gleiche 
w ie  der der prim ären  S trah lung ; auch hatten 
diese te rtiä re n  Lu fts trah len  dieselbe A bso rb ie r­
b a rk e it w ie die Sekundärstrah len. Im  ein­
zelnen unterscheiden die Verff. u n te r den 
E lem enten der zweiten Klasse noch die 
C r-Zn-G ruppe, die A g-J-G ruppe und  die 
W -B i-G ruppe, deren S trah lungen e in ige  be­
sondere E igenschaften aufweiseu.

Im  Anschluß an diese Beobachtungen 
g ib t  B a r k l a  theoretische E rw ägungen über 
d ie  N a tu r  d e r  B ö n tg e n s t r a h le n  und 
wendet sich dabei nam entlich gegen die  von 
B raut, ve rtre tene A ns ich t, daß X - und 
/-S tra h le n  n ich t Ä therim pu lse , sondern neu­
tra le  D oppelte ilchen seien. B ragg  hatte in  
V e rb in d u n g  m it M ad skn  eine Reihe von V e r­
suchen beschrieben, aus denen eine gewisse 
U nsym m etrie  der von /-S trah len  ra d io a k tiv e r 
K ö rpe r erzeugten S ekundärstrah len he rvo r­
zugehen schien, und  aus diesen und  noch 
e in ig en  anderen Versuchen den Schluß ge­
zogen, daß sowohl die /-S tra h le n  als die ihnen 
wesensgleichen X -S tra h le n  als m aterie lle  
Te ilchen , näm lich als neutra le  Paare au fzu ­
fassen se ien1). B a r k d a  find e t, daß seine 
Beobachtungen in  ke ine r W eise fü r  die 
BRAUnsche Theorie  sprechen, g ib t aber zu, 
daß be i sehr harten R öntgenstrah len Ersche i­
nungen auftre ten, die m it der T heorie  der 
Ä the rim pu lse  schwer zu vere inen sind.

D ie  v o n B a r k la  a u fG ru n d  der S ekundär­
w irk u n g  gefundene teilweise P o la risa tion  der 
R öntgenstrah len w ird  von anderen Forschern 
bezweife lt. H a g a  konn te  überhaup t ke ine  Po­
la risa tio n  nachweisen, J. D . v a n  d e r  W a a l s  j e . 
hä lt es fü r  m öglich , daß 2 Proz. der Röntgen­
strah len p o la ris ie rt sind'2). E r fo lg e rt dieses 
aus der Annahm e, daß ein  K athodenstrah len­
te ilchen, sobald es m it dem ersten E le k tro n  
d e r A n tika thod e  zusam m entrifft, etwa 0,02 
se iner E nerg ie  v e rlie rt. Zu den anderen 
E lektronen  ge la ng t das Teilchen im  Z ickzack, 
so daß es nachher ke ine ausgezeichnete 
R ichtung- m ehr g ib t. N u r wenn die B rem sung 
der E lektronen  a llgem ein g e ra d lin ig  erfo lgte, 
m üßten die S trah len ganz po la ris ie rt sein.
H . C. W in d  is t de r M einung, daß die E le k­
tronen der Kathodenstrah len erst durch 
Tausende von Atom en der A n tika thode  h in ­
du rchfliegen, ehe sie von einem A tom  au f­
geha lten  w e rde n3). Doch w ird  beim  Durch-

>) Phil. Mag. 15, 663; 16, 918 (1908).
2) Arch. Neerl. 13, 91; Beibl. 32, 1014 (1908).
3) Arch. Neerl. 13, 94; Beibl. 32, 1014 (1908).

gang  jedes E lektrons das elektrom agnetische 
F e ld  des Atoms, das ja  selbst aus E le k tro ne n  
und positiven Te ilchen besteht, gestört, und  
die Folge davon is t eine Ä the rw elle . N u r 
'/so bis ' / l00 der gesamten E nerg ie  der R öntgen­
strahlen w ird  durch die Bremsung- der 
K athodente ilchen selbst ge lie fe rt, der ü b rig e  
T e il rü h r t  von den A tom en her. D ie  große 
E nerg ie  der R öntgenstrah len wäre h ie rd u rch  
e rk lä rt. Schic.

Thermodynamik der Interferenzorscliei- 
iHingen. Von M. L vur1). In  ke ine r b ishe rigen  
U n te rsuchung üb e r d ie  T he rm o dyn am ik  der 
S trah lun g  sind in te rfe renzersche inungen in  
B etracht gezogen. Seitdem P la n c k  die Be­
g riffe  E n trop ie  und  T em pera tu r a u f einzelne 
S trah lenbünde l ausgedehnt hatte , w a r die 
F rage  zu beantw orten, w ie sich diese Größen 
be i In terfe renzersche inungen verhalten. D e r 
V e rf. be trachtet eine ideelle, dem M ic h e ls o n -  
schen In te rfe ro m e te r nachgeb ildete Versuchs­
anordnung (F ig . 1). P  is t eine p lanpara lle le  
P la tte  aus absorp­
tionsfre iem  M ate­
ria l, S i und .§2 sind 
zw ei ebene, zu P  
sym m etrisch lie ­
gende, vo llkom m en 
re flek tie rende  Spie­
gel. Das a u f P 
fä llende S trah len­
bünde l m it der 
spezifischen In te n ­
s itä t M spaltet sich in ein gespiegeltes und  
gebrochenes, deren In tens itä ten , w enn r  
das Reflexionsverm ögen der P la tte  bedeutet, 

=  r  . Ä, =  (1 — r)  j? sind. Beide S trah len­
bündel fä llen  senkrecht a u f die Spiegel, 
kehren nach der R e flex ion nach P zu rü ck  
und  geben h ie r durch nochm alige Spiegelung 
und  B rechung Anlaß z u r E ntstehung von 
v ie r S trah lenbünde ln , die sich paarweise üb e r­
lagern. Jeder von ihnen hätte a lle in  die 
In te n s itä t r  (1 — r)Ä . Da sie aber wegen der 
g le ichen W eglängen ohne Phasendifferenz 
in te rfe rie ren , so addieren sich ih re  A m p li­
tuden, und  die In te n s itä t w ird  Ä t ' =  4 r  ( l — r)R . 
D a  nach dem E ne rg iep rinz ip  =
Ä, +  =  &  ist, so erhä lt man fü r  die In ­
tensitä t des anderen in te rfe rie renden  S trah len­
paares =  (1 — 2 r ) 2 .ß .  A us den G le i­
chungen läßt sich nun  le ich t ersehen, daß,

’) Ann- Physik 20, 365 (1906); 23, 1 und 
795 (1907); Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 9, 606 
(1907); Phys. Zeitschr. 9, 778 (1908).
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liehen — A ppara te  is t die R o t-G rü n -D ru c k ­
methode, die im  Jahre 1891 zuerst von Lou is  
Ducos D uhauron  angewendet w urde. Der 
A pp a ra t heißt auch w o h l Farbenstereoskop 
(Anaglyphen). U m  die P r io r itä t s tr itte n  
d ’A lm e ida  und  W . Rollm ann. D ieser hat die 
Durchlässigkeitsm ethode, die fü r  P ro jektions­
vo rfüh run ge n  v ie l benu tzt w ird , je n e r die 
Absorptionsm ethode zuerst angewendet. A u f  
die M ög lich ke it stereoskopischer E n tfe rn ung s­
messung ha t ja  Mach 1865 zuerst aufm erksam  
gem acht. E r dachte in  erster L in ie  an die 
r ic h tig e  O rie n tie ru n g  anatom ischer Schnitte, 
die übere inander liegen, eine Methode, die 
in  der T a t bis zu r E rfin d u n g  Röntgens (1895), 
die Radiogram m e erm öglichte, beachtenswert 
w a r. Das Porrosche Prism a setzte die O ptik  
in  den Stand, die E rhöhung des Reliefs bei 
s tä rke re r V e rg röß erung  in  den K rim stechern  
un d  R e lie ffe rn roh ren  zu erre ichen, und der 
F irm a  Zeiß (P u lfr ich ) ge bü h rt das Verd ienst, 
die p a r a l la k t is c h e n  D i f f e r e n z e n  fü r  jede 
be lieb ige  Basis bis zum Erdbahndurchm esser 
m it dem S tereokom parator durch W ander­
m arken ausmeßbar gem acht zu haben. Be­
sonders M. W o lf (K ön igstuh l-H e ide lberg ) hat 
dann auch die ä lte re  Dovesche Methode zu r 
F estste llung der I d e n t i t ä t  zw eier D rucke , 
die inzw ischen auch a u f m ikrom etrische Maß­
stäbe ausgedehnt w ar, fü r  a s t ro n o m is c h e  
Zwecke nu tzba r gem acht. Den K ab inetten  
sei die Anschaffung- der S tereoskopbilder 
vom  Sternenhim m el von M. W o lf  (V erlag  
J. A . B arth , 1906) empfohlen. Sie sind in  
jedem  Stereoskop zu gebrauchen und  zeigen 
anschaulich die Verw endungsm öglichke iten  
der stereoskopischen Methode in  der A s tro ­
nomie. Dem Schüler is t von der L ic h t­
geschw ind igkeitsm ethode nacli B rad ley  der 
T angensw ert 1 :10000 ( ‘/3 Bogenm inute) be- | 
kann t. H ie r kann  er denselben W e rt benutzen, 
um  sich zu m erken, daß fü r  das bloße A uge 
der k le ins te  pa ra llak tische  W in k e l derselbe 
ist. D ie  kle inste, in  norm aler deu tliche r Seh­
w e ite  (25 cm) wahrnehm bare D istanz is t dem- 
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nach jq Jjqq =  '/jo mm. D ie  größte E n t­

fe rnung , a u f die h in  pa ra llak tische T ie fen-

schätzung m it unbewaffnetem  A uge erfo lgen 
kann, berechnet sich aus dem P ro d u k t P up illen ­
distanz m al 10000, also zu 650 m im  M axim um . 
Das F e rn ro h r ve rg röß ert die S ehw inke l; ein 
hundertm al vergrößerndes F e rn ro h r d r in g t 
also, wenn m an sich zunächst den P u p ille n ­
abstand noch als Basis denkt, bereits bis 
65 km  in  die T ie fe  vor. D e r photographische 
A p p a ra t in V e rb in d u n g  m it dem Stereo­
kom para to r kann den E rdbahndurchm esser 
(16 M inu ten  L ich tze it) als Basis nehmen und 
daher m it jedem  F e rn ro h r 1 0 0 0 0 x1 0 0 , also 
m illio nm a l so w e it d ringen . Das e rg ib t 
bereits einig-e L ich tja h re .

B em erkensw ert ist, daß K e p le r  bereits 
die E n tfe rn ung  unserer A ugen  die t r i g o n o ­
m e t r is c h e  B a s is  genannt hat, von der aus 
w ir  die um gebende W elt vermessen. Ä ndern  
w ir  sie, so ändert sich die T ie fenw ahrnehm ung. 
H arm er (B rit. Jou rn . o f Phot. 1892, 39) ge­
b ü h rt das Verd ienst, das stereoskopische 
P rin z ip  fü r  die astronomische P hotograph ie 
be re itgeste llt zu haben. Dam als schon sagt 
e r: „D ie  in  Abständen von sechs Monaten 
oder d a run te r aufgenom m enen P la tten könnten 
bei einzelnen Sternen eine P ara lla xe  erkennen 
lassen.“ M it Recht is t diese A bhan d lu ng  in  
diesem Buche aufgenom m en w orden. W ic h tig  
is t auch, daß n ich t sowohl die S te llung  der 
Augenachsen selbst es ist, was uns in  Gestalt 
eines U rte ils  über die E n tfe rn u n g  gesehener 
O bjekte zum  Bewußtsein kom m t, als die 
R ich tun g  der e rfo rde rlichen  Ä n d e ru n g  dieser 
S te llung  bzw. die nö tige  Zu- oder Abnahm e 
der K onvergenz in  dem Moment, wo der 
B lic k  von entfe rn teren a u f nähere P unkte  
oder um gekehrt übergeht. H e rin g  sagt: 
„Unsere A nschauung der Außenw elt deckt 
fast n ie  die W irk lic h k e it,  w e il die T ie fe n ­
auslegung des Netzhautb ildes stets eine u n ­
vollkom m ene is t und a u f halbem  W ege 
zwischen dem flachen N etzhau tb ilde  und  der 
kö rpe rha ften  W irk lic h k e it  stehen b le ib t. 
Unsere A nschauung ist gewissermaßen ein 
Relie f, das zwischen P la n b ild  und vo lle r 

I K ö rp e rlic h k e it die M itte  hä lt. Daraus fo lg t, 
daß höchstens e in ige  w en ige  P unkte  am 
r ich tig e n  O rt erscheinen können.“

W. Gresse-Bremen.

3. Geschichte u n d  E rk e n n tn is le h re .

�A���-�����������5��������������8���������BC�
Von M ax  P l a n c k . E in e r unserer he rvo r­
ragendsten theoretischen P hys ike r e n tw ir ft

h ie r die H aup tzüge  eines e inheitlichen physi­
ka lischen W eltb ildes, w ie  es sich ihm  persön-

■) V ortrag , gehalten am 9. Dezember 1908 in 
der naturwissenschaftlichen F aku ltä t des Studenten­

korps an der U n ivers itä t Leiden von Max Planck, 
Professor der theoret. Physik an der U niversität 
B e rlin . Le ipzig , S. H irze l, 1909. 38 S.
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tr ie b  von 3 wöchentlichen S tunden in  den 
obersten 4 K lassen eine angemessene B erück­
s ich tig u n g  gefunden, die fü r  die N atu rw issen­
schaften angesetzte S tundenzahl erscheint 
jedoch n ich t als ausreichend; man bedenke, 
daß 14 Stunden G eographie n ich t m ehr als 
17 Stunden N a tu rkun de  (einschließlich P hys ik  
und  Chemie) gegenüberstehen. D ie  V e rte ilu ng  
a u f  die einzelnen Klassen is t fo lgende:

Klasse V II V I V IV I I I TI

—
1

Natur­
beschreibung 2 2 2 3 1 j 1 j -

Physik
und Chemie — — — — 2 J 21 9

In  den A usführungsbestim m ungen sind 
bezüg lich  der P h y s ik  und  C h e m ie  folgende 
Lehraufg 'aben vorgeschrieben:

Klasse 111; Einige chemische Verbindungen und 
die darin enthaltenen chemischen Elemente; 
grundlegende Begriffe wichtiger chemischer 
Vorgänge. — Physikalische Grundbegriffe. 
Das fü r den folgenden Lehrgang Unentbehr­
liche aus der Lehre vom Gleichgewicht und 
der Bewegung der Körper und aus der Wärme­
lehre im Anschluß an Erscheinungen des tag- I 
liehen Lebens.

Klasse 11: (Chemische Unterweisungen im An­
schluß an den botanischen und zoologischen 
Unterricht.) Einfache Erscheinungen aus dem 
Gebiete des Magnetismus, der Reibungs­
elektrizität, der Optik und Akustik.

Klasse 1: Die einfacheren Abschnitte aus der 
Mechanik der festen, flüssigen und luftförmigen 
Körper. Haupterscheinungen des elektrischen 
Stromes. Einiges aus der anorganischen 
Chemie der Metalloide.

In  dieser S toffverteilung- fä llt  zunächst 
au f, daß in  Klasse I  dre i Gebiete zusammen­
g e d rä n g t sind, deren jedes fü r  sich re ich lich  
*/s Jah r beansprucht. E ine N ö tig u n g  hierzu 
is t um  so w en iger vorhanden, als anderer­
seits die M echanik inne rha lb  dieser U n te r­
stu fe  (denn n u r als solche kann  dieser ganze 
Lehrp lan , entsprechend dem der seehsklassigen 
Knabenrealschulen, angesehen werden) an 
zwei Stellen, die Chemie ebenfalls an zwei 
(bzw. sogar an dre i) Stellen a u ftr it t .  Zum 
T e il d ü rfte  diese Zerre ißung dadurch veran­
laß t sein, daß die Anatom ie und  P hysio log ie  
der P flanzen un d  T ie re  sowie des Menschen 
a u f  Klasse I I  ge leg t ist, und  h ie r fü r  gewisse 
Kenntnisse aus der M echanik der dre i 
A gg regatzustände w ie  auch aus der Chemie 
e rfo rd e rlich  sind. Diese Anordnung- häng t

dam it zusammen, daß fü r  die Klasse I  wegen 
der g le ich ze itig  einsetzenden Kunstgeschichte 
n u r 2 na turw issenschaftliche Stunden zu r 
Verfügung- standen. A b e r selbst wenn man 
diese A n o rd n u n g  ge lten läß t, wäre im m er 
noch eine zweckm äßigere Verte ilung- des 
Lehrstoffes denkbar. Zum  G lück is t das 
Provisorische der neuen Lehrp läne an v e r­
schiedenen Stellen m ehr oder w en iger deu tlich  
zugestanden, man d a r f  daher erw arten, daß 
die Schulbehörden etwaig-en abweichenden 
Leh rp lanan trägen  gegenüber ein ähnliches 
Entgegenkom m en zeigen werden, w ie  es an 
den Knabenschulen seit 1901 geüb t w ird . 
H ande lt es sich doch darum , die E inzelheiten 
des Planes erst an der Hand der zu sam m eln­
den E rfah ru ng en  auszugestalten. In  Vorschlag­
gebracht sei die fo lgende V e rte ilu n g  des 
Stoffes:

Klasse I I I :  Einfachste Abschnitte aus der
Mechanik der festen, flüssigen und gasförmigen
Körper. — Wärmelehre.

Klasse I I :  Propädeutischer Kursus der Chemie.
— Akustik und Optik.

Klasse 1: Magnetismus und Reibungselektrizität.
— Der elektrische Strom.

Diese A n o rd n u n g  en tsprich t den V o r­
schlägen, die in  den M eraner Lehrp länen der 
U n te rrich tskom m ission der N a tu rfo rsche r und  
Ä rz te  fü r  die U nterstu fe entha lten sind. Sie 
w e icht davon n u r insofern  ab, als der S toff 
a u f d re i s tatt zwei Jahre v e rte ilt  is t und  auch 
die Chemie um faßt. D ie  a u f Klasse I I  ge­
legten A bschn itte  sind so gew ählt, daß sie 
sich m it der do rt behandelten P hysio log ie  der 
T ie re  und  des Menschen zusammenschließen.

E ine p rinz ip ie lle re , aber auch heilsam ere 
Ä nd e ru ng  w ü rde  es fre ilic h  bedeuten, wenn 
man sich entschlösse, in  den Klassen I I I  und  
I I  die d re i S tunden ganz der P hys ik  und 
Chemie zu w idm en und d a fü r in  I  die zw ei 
S tunden u n v e rk ü rz t der B io log ie  nebst der 
Leh re  vom Menschen zuzuweisen. D ie  U n te r­
brechung- in  den Klassen 11 und  I I I  w ü rde  
du rch  eine nunm ehr in tensivere  Behandlung­
in  I  und du rch  ein  frischeres Interesse der 
S chü lerinnen m ehr als aufgehoben werden. 
Andererseits trä te  dadurch auch zwischen 
dem U nte r- und dem O berkursus in  P hys ik  
eine n ich t unw illkom m ene U n te rb re chun g  
ein (man verg le iche die zw e ijä h rige  U n te r­
b rechung an den österre ichischen Gym nasien). 
Es w äre  zu wünschen, daß auch in  dieser 
R ich tung  Versuche gem acht w ürden.

E in  bunteres B ild  b ie ten die Lehrp läne  
fü r  die O berstufe (Lyzeum  und S tud ien- 
anstalt) da r:



1 2 8 B e r ic h t e . Z e its c h r ift  f i i r  den p h ys ika lis ch e n  
Z w e iu n d zw a n g ig s te r Jah rgan g .

c D
S t u d i e n a n s t a l t

Oberrealschule Realgymnasium Gymnasium

Klasse 111 der höheren 
Mädchenschule (s. oben).

Klasse V I (2 Std.) wie Klasse I I I  der höheren 
Mädchenschule.

Klasse I I  der höheren 
Mädchenschule (s. oben).

Klasse V (4 Std.) wie 
Klasse I I  d. höheren 
Mädchenschule.

Klasse V  (2 Std.) wie Klasse I I  der höheren 
Mädchenschule.

Klasse I  der höheren 
Mädchenschule (s. oben).

Klasse IV  (4 S td.):
a) Physik *2 S td.: Einfachere Abschnitte 

aus der Mechanik der festen, flüssigen und 
luftförmigen Körper. Wärmelehre nebst 
einigem aus der Meteorologie.

b) Chemie 2 Std.: Anorganische Chemie, 
besonders Metalloide.

Klasse IV  (2 Std.): E in­
fachere Abschnitte aus 
der Mechanik usw. und 
der Wärmelehre. Einiges 
aus der anorganischen 
Chemie der Metalloide.

Lyzeum:
Klasse I I I  (2 Std.): Optik 

und Akustik. Einiges aus 
der Chemie der Metalle 
und der organischen 
Chemie (Gesundheits­
lehre!).

Klasse I I  (3 Std.): Magnetik, 
E lektrik  u. Wärmelehre 
(nebst einigem aus der 
Meteorologie). W ieder­
holungen aus dem bio lo­
gischen Lehrstoff.

KlasseI (3 Std.): Kosmische 
Mechanik(KeplerscheGe- 
setze, Newtonsches Gra­
vitationsgesetz). Pendel- 
bcwegung, Wellenbewe­
gung. Zusammenfassen­
der Rückblick auf die 
Gesamtheit der physika­
lischen Erscheinungen. 
Ausgewählte Kapitel aus 
der organischen Chemie. 
Lehre vom Menschen 
(einschließlich Gesund­
heitslehre).

Klasse I I I  (4 Std.):
a) Physik 2 Std.: Optik und Akustik.
b) Chemie 2 Std: Anorganische Chemie 

(Fortsetzung) unter Berücksichtigung 
mineralogischer, geognostischer und 
geologischer Verhältnisse. Grundlagen 
der organischen Chemie.

Klasse I I  und I  (je  4 Std.):
a) Physik (3 Std.): Magnetik, Elek­

tr ik . Kosmische Mechanik (Keplersche 
Gesetze), Newtonsches Gravitations­
gesetz). Pendelbewegung, Wellen­
bewegung. Zusammeufassender, Rück­
blick auf die Gesamtheit der physika­
lischen Erscheinungen.

b) Chemie und Biologie 1 Std.: F ort­
setzung der organischen Chemie. — 
Lehre von der Zelle und den niederen 
Lebewesen. Überblick über die Stämme 
des Tier- und Pflanzenreichs in auf­
steigender Reihenfolge. Lehre vom 
Menschen (einschl. Gesundheitslehre).

Klasse I I I  (2 Std.): F ort­
setzung der Wärmelehre. 
Akustik u. Optik. Einiges 
aus der anorganischen 
Chemie der Metalle.

Klasse I I  und I  (je 2 Std.): 
Physik wie A, B und C; 
ferner einiges aus der 
organischen Chemie (Ge- 
sundheitslelire). Behand­
lung einzelner in sich 
geschlossener Gebiete der 
B iologie, im Anschluß 
an Klasse IV  und V.

H ie r is t offenbar eine Ang-le ichung der 
P läne fü r  die verschiedenen O berkurse an­
e inander un d  an den P lan  fü r  die höhere 
M ädchenschule angestrebt worden. A be r es 
sind doch auch be frem dliche A bw eichungen 
vorhanden. So versteh t m an n ich t recht,

w a rum  der Klasse IV  der S tud ienansta lt in  
a llen  dre i A b te ilu n g e n  n ich t (neben der 
M echanik) die E le k tr ik  zug'ewiesen is t w ie  
der ih r  entsprechenden I. Klasse der höheren 
Mädchenschule. D ie  Schü lerinnen von IV  
erhalten in  a llen d re i Zweigen die W ärm e­
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5. T e c h n ik  u n d  m echanische P r a x is .

"�	�%��	�	�����7� +��� ,��	���� ���� �����>
������� E6�������	�5���C�� *) Es is t frü h e r 
eingehend über die Lösung der A u fg abe : 
„Photogram m e in die Ferne zu ü b e rtra g e n “ 
be rich te t w orden; ein verw andtes und  doch 
e igenartiges P roblem  is t die „F e rn ü b e rtra g u n g  
von S ch rift und  Zeichnungen“ , und zw ar im  
A ug en b licke  des Entstehens. Appara te , die 
dies erm öglichten, wären Fernschre iber oder 
Te legraphen im  e igentlichen S inne, wegen 
der Vorw egnahm e dieser B eze ichnung fü r  
bereits lang'e dem V e rke h r dienende V o r­
rich tu ng en  verw endet man aber die Bezeich­
nung’ T e la u to g r a p h e n .  Je nachdem diese 
nun  e n tw e d e r  w irk lic h , w ie  erw ähnt, d ie  
S c h r i f t  oder Zeichnung im  A u g e n b l ic k e  
des E n ts te h e n s  Ü b e r t r ä g e n ,  also fü r  eine 
identische g le ichze itige  S ch re ib s tiftfü h ru n g  
an Geber und E m pfänger sorgen, o d e r  aber 
d ie  f e r t i g e  S c h r i f t  oder Zeichnung- in  d e r  
F e r n e  quasi k o p ie r e n ,  un tersche idet man 
T e la u to g r a p h e n  im  engeren Sinne und 
K o p ie r t e le g r a p h e n ;  le tztere sind die ä lte ­
ren. Es hande lt sich h ie rbe i n u r darum , 
a u f der Gebestelle üb e r die fe rtig e  S ch rift 
oder Zeichnung einen S chre ibstift synchron 
m it einem solchen a u f der Em pfangsstelle 
zu füh ren , und jedesm al dann, wenn ersterer 
einen S trich  passiert, du rch einen Strom 
an der Em pfangsste lle  dies zu m ark ieren , 
wozu man sich e lektrochem ischer W irkun ge n , 
des Ausscheidens eines s ta rk  färbenden Stoffes 
aus e iner geeigneten Salzlösung in  einem 
m it dieser g e trä nk ten  P ap ie r bedienen kann. 
D e r älteste de ra rtig e  K op ie rte leg raph  rü h r t 
von B a k e w b ll  1847 her, als dessen V o r­
lä u fe r der chemische Te legraph  von B ain  1842 
anzusehen is t; w e ite r is t am bekanntesten 
der Panteleg-raph von Ca s e lli 1856. A u f  
dem g le ichen P rinz ipe  be ru h t auch die 
neuere A usgesta ltung  des „F ernpho tographen“ 
von A. K ohn (vg l. diese Zeitschr. X V , 375; 
X V I I ,  115; X X , 335; X X I ,  57) zu einem T e l­
autographen z u r Ü b e rm itt lu n g  von S chriften 
und  Ze ichnungen; das W esentliche is t dabei 
n u r  der Sender, vg l. F ig . 1, der in  der 
Hauptsache eine neuere A us füh rungs fo rm  
desjenigen von B a k e w e l l  ist. Man schre ib t 
oder zeichnet m itte ls t n ich tle itend e r T in te  
a u f eine M eta llfo lie  und  leg t diese um  die 
M etallwalze C„ der einerseits von 4 aus der 
S trom  der B atte rie  .  z u g e fü h rt w ird , w ährend 
andererseits der m it der F e rn le itu n g  v e r­

*) Originalbericht. Nachdruck verboten.

bundene S tif t  D m itte ls t der von der W alzen­
achse aus durch das R äderw erk ang-etriebenen 
Schraube längs 4% verschoben w ird , so daß D 
eine enge S p ira llin ie  a u f 4% beschreibt. D er 
Synchronism uszw ischen Geber undE m p fä ng e r 
w ird  w ie  be i dem Fernphotographen dadurch 
hergeste llt, daß man den E m pfänger schneller 
lau fen  läßt, um  l° /0, und ih n  nach je d e r Um ­
drehung um ebensoviel a rre tie r t; der K o rre k ­
tionsstromstoß h ie rzu  erhä lt du rch  den aus 
den Scheiben i2, den Federn �� P  und den 
K on tak ten  1 s- 4 bestehenden U m schalte r ent- 
gegengesetzteR ichtung w ie  der Ü b ertrag ung s­

strom. A ls  E m pfänger d ien t das K orn sehe 
L ich tre la is , bestehend aus einem m od ifiz ie rten  
Saitengalvanom eter, welches das als Schreib­
s tift w irkende  konzen trie rte  L ich ts tra h le n ­
bünde l m ehr oder w en iger abblendet. D ie 
T e lau tog raph ie  e rfo rd e rt n ich t die W ieder­
gabe von Halbtönen, es g e nü g t der Wechsel 
Schw arz-W eiß , doch muß dieser sehr rasch 
e rfo lgen , und da die a lte  A n o rd n u n g  n u r 
etwa 300 S chw ingungen i. d. Sek. auszuführen 
verm ag, was m it R ücks ich t auch a u f die 
Ü b e rtra g u n g  von A u to typ ieen  n ich t genügt, 
so mußte das Relais e ine r U m gesta ltung  u n te r­
zogen werden. In  der neuen Form  ist die 
E in tr itts ö ffn u n g  des L ich tes  ein w agerechter 
Schlitz, h in te r dem sich die O b je k tiv lin se  be- 
ünde t; der Strom  d u rc h lä u ft einen einzigen, 
und  zw ar band fö rm igen , hochkant stehen­
den L e ite r, der selbst als B lende d ien t; a u f 
diese W eise is t es ge lungen, die E igen ­
schw ingungszahl bis a u f 2000 zu tre iben. 
D ie  neue A n o rd n u n g  a rbe ite t wegen der in - 
folg-e F o rtfa lls  der Ü b e rtra g u n g  von H a lb ­
tönen und der A usschaltung der eine besondere 
Kom pensation beding-enden Selenzellen du rch ­
weg etwas größerer S trom stärke wesentlich
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stö rungs fre ie r und  sicherer als die frühe re ; 
z. Z. is t man dam it beschä ftig t, die Schwin- 
gungszahl fü r  Ü bertragung- von A u to typ ien  
noch w e ite r zu vergrößern . Diese V e r­
suche liegen vornehm lich  in  Händen von 
D r. B r. G la tze l , der seit ge raum er Zeit M it­
a rb e ite r von P ro f. K orn is t und nam entlich 
auch um  die Verbesserung des Fernphoto­
graphen du rch  eingehende Untersuchungen 
des bezüg l. V erhaltens der Selenzellen sich 
v e rd ie n t gem acht hat. — vg l. diese Zeitschr. 
X X I ,  S. 60, Fußnote; dem Genannten is t un­
längs t die gu te  Ü b e rtra g u n g  einer A u to typ ie  
m it 2000 E igenschw ingungen nach P aris  ge­
lungen. E in  ähnlicher neuerer A ppara t ist 
de r von Carbonelee  (Belgien), der auch einen 
B ak e w e ll  - G eber, aber als E m pfänger eine 
m it S tift versehene, demnach ähn lich  der 
eines Phonographen arbeitende Telephon- 
m em bran benutzt, und  der bisher — bei L a bo ­
ratorium sversuchen — sehr g-ute Resultate 
ergeben hat.

Gehen w ir  nun  zu den T e lautographen 
in  eng'erem Sinne über, bei denen die S ch rift 
an be iden Stationen g le ich ze itig  entsteht, so 
ist, um dies zu erm öglichen, d. li. die Bewe­
g u n g  des Schreibstiftes r ic h tig  zu übertragen , 
v o r a 'len  D ingen  eine Ana lyse dieser Bew e­
g u n g  nötig , was, da le tztere in  e iner Ebene 
e rfo lg t, du rch Z u rü c k fü h ru n g  a u f 2 K o o rd i­
naten geschehen kann. Z u r E rlä u te ru n g  diene 
F ig . 2. Es ist do rt eine Z iffe r „5 “ gezeichnet,

deren wesentlichste P unkte  m it 1 -s- 9 bezeichnet 
sind, und  deren jedem  ein bestimmtes Paar 
von re c h tw in k lig e n  K oord inaten en tsprich t; 
denken w ir  uns nun  längs der Abszisse w ie 
der O rd inate ein von P u n k t zu P u n k t p ropo r­
tio n a l x  bzw. y wachsendes P otentia l ange­
bracht, w ie dies .1 und D  andeuten, und m it

dem S ch re ib s tift d ie  Enden e ine r doppelten 
F e rn le itu n g  so verbunden, daß sie sich p ro ­
po rtiona l den Koord inaten, das eine längs x, 
das andere längs y, verschieben, so en tsprich t 
je d e r S tifts te llu n g  ein ganz bestimmtes Paar 

j  von P oten tia lw erten , von deren Größe dann die 
Ströme in  den F e rn le itungen  abhängen, die zu r 
R eproduk tion  der S tifts te llu n g  im  E m pfänger 
benu tzt w erden können. M an kann diesen 
P o te n tia lab fa ll in  der W eise erre ichen, daß 
man den Koord inatenachsen entsprechend 
2 dauernd vom  Strom  pa ra lle l durchflossene 
W iderstände anordnet, deren verbundene 
Enden e inse itig  an E rde ge leg t s ind ; man 
kann  aber auch, s ta tt d ire k t den O rt, die 
E n tfe rn u n g  vom  N u llp u n k t zug runde  legen, 
w ie  dies bei dem „ F a k s im i le - T e le g r a p h “ 
von C urebotani geschehen und  ebenfalls in 
F ig . 2 — fü r  den P u n k t 6 — veranschau lich t 
ist. Bei dem genannten A ppara te  bew egt der 
S chre ibstift zwei a u f re c h tw in k lig  zue inander 
angeordneten Schienenpaaren g le itende W a­
gen, deren je d e r bei seiner B ew egung ein K o n ­
ta k tra d  dreht, welches in  die L e itu n g  S trom ­
stöße entsendet, deren Zahl von der vom  N u ll­
pu nk te  aus zu rückge leg ten  S trecke abhäng t; 
je d e r dieser Stromstöße d reht verm öge eines 
Schaltm agneten m it Sperrzahn am A n k e r ein 
den S tift des E m pfängers verschiebendes Rad, 
fü r  jede Kom ponente eins. Um  nun  auch 
die B ew egungsrich tung  je w e ils  e ind eu tig  zu 
bestimmen, dam it Sende- und  E m pfangsstift sich 
stets g le ichs inn ig  und  hin- w ie  rü c k lä u fig  be­
wegen können, is t eine einfache U m sclia ltevor- 
r ic l itu n g  vorgesehen, indem  das du rch  Bewe­
g u n g  des Senderstiftes gedrehte K o n ta k tra d  
du rch  R e ibung einen kle inen K om m u tie ru ngs­
hebel im  Sinne der eigenen D rehung  umleg't, so 
daß jedem  Bewegungssinne in  R ich tun g  der 
einzelnen Kom ponente eine andere S trom rich­
tu n g  in  der zugehörigen F e rn le itu n g  en t­
spricht, und  diese Ströme im  E m pfänger einen 
po la ris ie rten  M agneten betätigen, so daß von 2 
m ite inande r verbundenen, die S ch re ibs tift­
bew egung veranlassenden Zahnstangen die 
eine oder die andere, fü r  H in - bzw. R ückgang, 
z u r W irk u n g  kom m t. D ieser v o r 2 Jahren 
in B e rlin  in  der E rfindung-s-A usste llung  ge­
zeigte  interessante Appara t a rbe ite t recht g’u t 
und is t seiner K o n s tru k tio n  nach fü r  b e lie b ig  
große Schreibflächen ve rw en dba r, da a lle in  
die Führungsschienen entsprechend zu v e r­
größern s ind ; als na ch te ilig  könnte man be­
zeichnen 1. die unste tige  S tiftbew egung , 2 . die 
dadurch n ö tig  werdende G rößenverschieden­
he it von O rig in a l un d  F e rn sch rift, le tztere 
is t erheblich k le in e r, 3. die N o tw en d ig ke it
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un d  chem ischen U n te rr ic h t.
H e ft I I .  M ä rz  1909. B ü c h e r  u n d  S c h r if t e n . 133

S ch rift n a tü r lic h  werden zu lassen, zu v e r­
m eiden, daß jede Zeile oder einzelne Zeichen 
m it den andern verbunden sind, w ie  das z. B. 
be i C e r e b o t a k i un verm e id lich  is t;  sobald 
näm lich  der S tif t  gehoben w ird , dann sp ring t

gea rbe ite t; es is t n u r  zu wünschen, daß die 
der A nw endung  noch entgegenstehenden 
S chw ie rigke iten  ba ld bese itig t werden mögen, 
da eine augenb lick liche  schriftliche  oder zeich­
nerische M itte ilu n g , es sei n u r an den inneren

a u ge nb lick lich  der L ic h tp u n k t z u r Seite. D e r 
äußerst sinnre iche und von den verschiedenen 
T e lau tog raphen wohl am besten du rchge­
b ilde te  und aussichtsreichste A pp a ra t is t a u f 
F e rn le itungen  bis zu 400 km  Länge versucht 
worden und  hat b isher stets zu r Z u friedenhe it

V e rke h r großer technischer Betriebe bezügl. 
K ons truk tions fragen  oder an die B edeutung 
von  K ro k is  nach den E rkun du ng en  der V o r­
posten im  K rie g e  e rinnert, fü r  vie le Zwecke 
von großem W e rt und hoher Bedeutung wäre.

��ZN �� L �� 4X7)� [V UD���

Neu erschienene Bücher und Schriften.
Magneto- und Elektrooptik. Von Prof. Dr. W o l-  

de m ar V o ig t.  Leipzig, Teubner, 1908. 396 S., 
75 Fig. Geb. M 14,— .

U n te r den Forschungen der le tzten Jahre 
steht die E n tdeckung  Z e e m a n s , daß das 
M agnetfe ld  die S pektra llin ien  zerspa lte t, in  
erster Reihe. Aus unscheinbaren, auch theo­
retisch zunächst recht e infach erscheinenden 
A n fängen hat sich diese Sache in  kürzeste r 
Ze it zu einem ungeahnten R eichtum  von 
Ersche inungen en tw icke lt, die in  ih re r Z a rt­
he it unerhörte  A nsprüche an die G üte der 
Ins trum en te  und an die G esch ick lichke it der 
Beobachter stellten und  in  ih re r M a n n ig fa lt ig ­
k e it e iner e inhe itlichen E rk lä ru n g  die größten 
S chw ie rigke iten  bereite ten. Es w a r bereits 
recht schw ie rig , über dieses schnell sich 
verm ehrende experim ente lle  und theoretische- 
M ate ria l ein igerm aßen Ü bers ich t zu  behalten, 
und so ist denn die vorliegende zusammen­
fassende B ehand lung sehr zu begrüßen, um  
so m ehr, als sie von der H and V o ig ts  stammt, 
der m it größtem  E rfo lg  um  die theoretische 
D u rc h a rb e itu n g  der Sache bem üht gewesen 
ist. Seine A u ffassung  w a r g-erade d a rin  so

g lü c k lic h , daß sie den gemeinsamen G rund  
scheinbar g-anz voneinander unabhäng ige r E r­
scheinungen fand, n ich t n u r inne rha lb  des 
dem Z eem a n-P h än om en  zugehörigen Kreises, 
sondern auch zwischen dieser und den anderen 
m agnetooptischen E rscheinungen, zu denen 
die e lektrooptischen in  einen gewissen G egen­
satz tre ten , der aber vom  S tandpunkte der 
T heorie  aus w ie  eine A u sb re itu n g  desselben 
G rundg'edankens a u f w e ite re  M ög lichke iten  
der A usgesta ltung  erscheint.

D ie  Ü bers ich t über die experim ente llen 
Befunde b e g inn t in  a llen K ap ite ln  m it einer 
anschaulichen, die Le is tungsfäh ig-ke it genau 
verg le ichenden S ch ilde rung  der A ppara te und 
Methoden, die Befunde selbst werden durch 
tre fflich e  A b b ildun ge n  von Photogram m en er­
lä u te rt, die von den verschiedenen Forschern 
dem Verfasser überlassen sind.

D ie  D a rs te llu ng  beg inn t m it der D re hu ng  
der Polarisationsebene, die im  E in k la n g  m it 
den Versuchen R ig h is  üb e r die versch ie­
dene F ortp flanzungsgeschw ind igke it lin k s  und 
rechts po la ris ie rten  L ich tes  in  CS3 im  M agnet­
fe lde  als z irk u la re  Doppelbrechung' au fgefaßt
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w ird . D ie  fü r  alle R ich tungen g le ich w e rtigen  j 
G rundg le ichungen der L ich tth e o rie  werden 
durch B evo rzugung  e iner R ich tun g  um ge­
s ta lte t, w o fü r sich im  E in k la n g  m it den 
S ym m etrieverhältn issen der E rsche inung die 
be iden M ög lichke iten  darbieten, daß entw eder ; 
gewisse D iffe re n tia lqu o tie n ten  nach der Zeit 
oder außer diesen auch noch gerade D iffe ­
ren tia lquo tien ten  nach der ausgezeichneten 
R ich tun g  au ftre ten . D ie  erste E rw e ite ru n g  
sagt gewöhnliche D oppelbrechung senkrecht 
zum  M agnetfelde voraus, w ährend  nach der 
zweiten in  dieser R ich tun g  die Iso trop ie  er­
ha lten b le ib t. D ie  v o r ku rzem  am N itrobenzo l 
en tdeckte m agnetische D oppe lb rechung ent­
scheidet fü r  die erste Form.

D ie  Z ee m a n sch e  E n tdeckung  w ird  zu ­
nächst in  ih re r  ersten Form  beschrieben, die 
nach der L o re n tz s e h e n  Deutung- in e iner 
Z erspa ltung der S pe ktra llin ie  in  ein T r ip le t 
besteht. Es fo lg t eine E in fü h ru n g  in  die 
E lektronen theorie  un d  an der H and v ie le r 
A bb ild u n g e n  die Schilderung- der kom p li- j 
z ie rte ren  T e ilungen , die nach P r e s to n  bei 
ve rw andten  S pe k tra llin ien  g le ichen C harakte r 
haben und  nach R u n g e  säm tlich durch V ie l­
fache von B ruch te ilen  de rjen igen  Konstante 
da rgeste llt werden können, die nach L o r e n tz  
das einfache T r ip le t beherrscht. L o r e n tz  
ze ig t, daß die Annahm e gekoppe lte r E le k ­
tronen die M ög lich ke it kom p liz ie rte r Te ilungen  
b ie te t, es g e lin g t jedoch weder ihm  noch 
anderen, den Ansatz fru c h tb a r zu en tw icke ln .

Im  fo lgenden K a p ite l w ird  die V o ig ts c h e  
T heorie  zunächst fü r  das einzelne E lektron, 
d. h. fü r  das T rip le t, en tw icke lt. Ih re  S tärke 
lie g t da rin , daß sie von dem Z e e m a n -P h ä - 
nomen im  A bsorp tionsspektrum  ausgeht, m it 
anderen W orten , daß sie d ie  D ispersions­
theorie  a u f die E rsche inung anwendet. W ie  
näm lich  das ins D ie le k tr ik u m  e ingelagerte  
E le k tro n  n ich t n u r a u f d ie  L ich tw e lle  w irk t, 
die m it ihm  gle iche Periode hat, sondern im  
ganzen Spektrum  sich bem erkbar m acht und, 
in  erzw ungenen S chw ingungen m itgeschleppt, 
die F o rtp flanzung  der langsam eren Schw in­
gungen  verlangsam t, die der schnelleren be­
sch leun ig t und diese beiden W irku n g e n , die | 
um  so m ehr auseinander k la ffe n , je  m ehr 
sich die Periode des L ich ts tra h ls  der E ig en ­
schw ingung des E lektrons nähert, im  G ebiet 
der Resonanz durch die anomale D ispersion 
ü b e rb rü ck t, so m acht sich auch die m agnetische 
Ä n d e ru n g  der E igenschw ingungsdauer im  
ganzen S pektrum  bem erkbar und g ib t n ich t 
n u r  in  den L in ie n  selbst zum  Z e e m a n -E ffe k t, 
sondern in  ih re r  Nachbarschaft zu D rehungen

der Polarisationsebene um  ein ige hundert G rad 
und  zu starken Doppelbrechungen in  der zu 
den K ra ft lin ie n  senkrechten R ich tun g  Anlaß, 
E rsche inungen, die m it dem alten F a r a d a y -  
schen Versuch die  nächste V erw andtscha ft 
haben. D ie  L lch tg ie ich un gen  werden in  a ll­
gem einster, kom p le xe r Form  e ing e füh rt, auch 
der B rechungsindex erscheint als kom plexe 
Größe, dadurch is t es m öglich, zug le ich  D is ­
persion und  A bsorption, d. h. O rt und  In te n ­
sitä t der E rsche inung, zu berechnen. Diese 
reichhaltig-e Theorie  hat sich als vorschauender 
F ü h re r der Forschung und  in  schärfster 
P rü fu n g  ih re r  g-enauen Vorhersag-en durch 
den Versuch glänzend bewährt.

D ie  E rw e ite ru n g  dieser T heorie  a u f die 
kom p liz ie rte re n  T e ilun gen  bedient sich der 
von L o r e n tz  vorgeschlagenen K oppe lungen 
g le iche r E lektronen. Sie v e r fü g t aber n ich t 
durch Annahm e der Iso trop ie  über d ie  P o la ri­
sationszustände der Kom ponenten von vo rn ­
herein, sondern sie be trachtet die Kom po­
nenten als voneinander un ab hä ng ig , setzt 
also zug le ich  voraus, daß sich die M olekü le  
im  Felde nach bestim m ter R ich tun g  einstellen. 
Spezielle A nw endung  a u f 2, 3 und  I  E le k­
tronen b le ib t in  g-uter Übereinstim m ung- m it 
der E rfah ru ng .

D ie  höchst überraschenden Beobachtun­
gen J. B e c q u e re ls  über den Z e e m a n -  
E ffe k t des A bsorptionsspektrum s einachsiger 
p leochro itischer K ris ta lle  n a tü r lic h e r Phos­
phate und  F lu o rid e  seltener E rden  werden 
du rch  die Annahm e von  Koppe lungen v e r­
schieden schnell schw ingender E lektronen  
gedeutet und  dam it die A nnahm e po s itive r 
E lektronen  des be i neg-ativen g ü lt ig e n  V e r­
hältnisses der Ladung- z u r Masse verm ieden.

F ü r  das m a g n e to o p tisch e K e rr- Phänomen 
b ilde t d ie  G rund lage  die Ansicht, daß der Spie­
ge l durch die Magnetisierung- anisotrop w ird , 
und daß er infolgedessen das L ic h t in  zwei 
e llip tisch  po la ris ie rte  Kom ponenten zerleg-t.

Das e lektrooptische K e rr-P h ä n o m e n  end­
lich  m acht die A nnahm e nö tig , daß in  sehr 
s tarken F e ldern  die a u f die E lek tronen  w ir ­
kenden K rä fte  n ich t m ehr linearen C harakte r 
haben, sondern höhere Potenzen enthalten.

D e r überaus re iche  In h a lt  des Buches ist 
nu n  n ich t etwa so zu verstehen, als ob er 
eine abschließende D a rs te llu ng  des Gebietes 
sein w ill.  V ie lm ehr m acht V o ig t  an den v e r­
schiedensten Stellen a u f offene F ragen a u f­
m erksam , e rw äg t die M ög lichke iten  fü r  
w eiteres V o rd rin gen  und  w eist besonders a u f 
die S tellen hin, wo die experim ente llen H ilfs ­
m itte l zu rze it noch im  Stich lassen. IF. Vn.
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1 3 6 B ü c h e r  u n d  S c h r if t e n . Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
Z w e in n d zw a n z ig s te r Jah rg a n g .

118 Abb. Geb. M 4 - .  — Heft 3: P rinzip und 
Wirkungsweise der technischen Meßinstrumente 
für Gleichstrom. Von F. Hoppe. V I u. 64 S., 
81 Abb. Geb. M 2,70. — Heft 6 : Widerstands­
bestimmungen m it Berücksichtigung der W ider­
standsmessungen an Maschinen und Apparaten, 
der Isolationsmessungen sowie der Temperatur­
bestimmungen durch Widerstandsmessungen.Von 
F. H oppe . V I I I  u. 101S., 120Abb. G eb .M 4 ,—.

Diese a u f 10 H efte  berechnete Sam m lung 
b ie te t eine elem entare E le k tro techn ik  in  E inze l­
da rs te llungen ; sie is t vom  re in  praktischen 
S tandpunkt aus abg'efaßt und  w ill un te r V e r­
z ich tle is tung  a u f höhere M athem atik  und  so­
w e it m öglich auch a u f theoretische E rö rte ru n ­
gen in  bestim m tem  Lehrgänge in  d ie P rin z ip ie n  
und W irk u n g e n  der e lektrischen E rsche inun­
gen e in führen. Dem  en tsprich t, nach den v o r­
liegenden 3 H eften zu u rte ile n , die D ars te l­
lung , und  das Ganze d ü rfte  daher manchem 
w illkom m en sein; auch is t der V e rte ilu n g  des 
Stoffes a u f d ie  e inze lnen, üb rigens einzeln 
kä u flic h e n  Hefte , w ie  dieselbe dem P rospekt 
nach beabs ich tig t ist, n u r beizustim men. D ie 
A uss ta ttung  is t gu t, d ie  I llu s tr ie ru n g  re ich lich  
und zweckm äßig, n u r  sind die  m eisten der 
fast du rchw eg einfachen A b b ildun ge n  v ie l 
zu groß. D er P re is  erscheint fü r  e in  solches 
doch fü r  w e ite  K re ise bestimmtes L e h r­
end U n te rrich tsw e rk , nach dem B isherigen 
schätzungsweise etwa 35 M ark  bei ca. 930 Seiten 
U m fang, re ich lich  hoch bemessen. ��� L�� 4X�

Photochemie. Von Dr. G. K ü m m e ll.  I I  und 
103 S-, 23 Abb. im  Text. (Aus Natur und 
Geisteswelt, Bd. 227.) Geh. M 1,— ; geb. M 1,25.

D ie  k le ine  S ch rift is t aus Vorlesungen 
des V erf. an der U n ive rs itä t Rostock ent­
standen und g ib t  u n te r besonderer B e rü ck­
s ich tig u n g  der in  F rage  kom m enden B eg riffe  
und Gesetze der physika lischen Chemie ein 
tro tz  der räum lichen  B eschränkung recht 
gutes B ild  des so ausgedehnten Gebietes. 
D e r In h a lt z e rfä llt in  7 K a p ite l: Geschicht­
liche E n tw icke lu n g , die W irk s a m k e it des 
L ich tes , die w ich tigs ten  photochemischen 
R eaktionen , die chemische W irk u n g  der 
S pektra lfa rben , chemische U m w and lungen 
als Quelle von L ichtersche inungen, Theorie  
der photographischen B ilde rzeugung, Photo­
g raph ie  in  na tü rlichen  Farben. U nzutre ffend 
is t die Behauptung-, daß die Lum iéreschen 
A u tochrom ien eine „ausgezeichnete Farben­
w iede rgabe“ ze igen; in  W irk lic h k e it  is t die 
Farbenw iedergabe sogar zum T e il sein- falsch, 
w ie  eingehende bezüg liche Untersuchungen 
geze ig t haben. />>. L�� 4X�

Physikalische Chemie als Grundlage der analy­
tischen Chemie. Von Privatdozent Dr. W . H e rz , 
Breslau. M it 13 Abb. I I I .  Band des Sammel­
werkes „D ie chemische Analyse“ , herausgegeben 
von Dr. B. M. M a rg o sch e s  an der Technischen 
Hochschule in Brünn. Stuttgart, F. Enke, 1907. 
114 S. M 3,40.

Das Buch g ib t einen kurzgefaß ten Ü ber­
b lic k  der physika lischen Chemie m it dem 
besonderen Zw ecke , h ie rdu rch  zu r wissen­
schaftlichen A u ffassung  der chemischen A na­
lyse h inzu le iten . Diesem Zwecke erscheint 
d ie  S ch rift sehr g u t angepaßt. A b e r auch 
der diesem Z iele Fernerstehende w ird  du rch  
die gegebene D a rs te llu n g  einen gu ten  E in ­
b lic k  in  das A rbe itsge b ie t und  die Forschungs­
ergebnisse der heutigen physika lischen Chemie 
gew innen. Den P hys ike r w ird  beispielsweise 
die e igenartige  C h a ra k te ris tik  der A g g re g a t­
zustände interessieren, wonach unterschieden 
w erden: I .  Iso trope Zustände a) ohne O ber­
fläch en en tw ick lu ng : G a s e , b) m it O berflächen­
e n tw ic k lu n g  «) m it g e rin g e r in ne re r R e ibu ng : 
t r o p f b a r e  F lü s s ig k e i t e n ,  ��  m it g roßer 
inne re r R e ibu ng : a m o rp h e  f e s t e  S t o f f e ;  
I I .  A n isotrope Zustände: K r i s t a l l e .  Be­
m erkensw ert is t auch die w iederho lte  B e rü ck­
s ich tigu ng  der ko llo ida len  Substanzen, deren 
B edeutung neuerd ings im m er m ehr in  den 
V o rd e rg ru n d  t r i t t ,  und  deren w e ite re  E r­
fo rschung besonders h ins ich tlich  der Physio­
log ie  A u fk lä ru n g e n  versp rich t. E ine  ange­
nehme B eigabe b ilden  die L ite ra tu ra n g a b e n , 
in  denen besonders die in  den Z e itschriften  
vers treu ten O rig ina la rbe iten , auch die älteren, 
be rücks ich tig t sind. Bei dem van ’t Hoffschen 
Lösungsgesetze w ären die be iden gegebenen 
Fassungen in  der R e ihenfolge besser v e r­
tauscht, dam it der Satz ohne hypothetischen 
Bestandte il voransteht. D ie  S ch rift is t als 
E in fü h ru n g  in  das G ebiet ange legen tlich  zu 
empfehlen. q

Chemiker-Kalender 1909. Ein Hilfsbuch fü r 
Chemiker, Physiker, Mineralogen, Industrielle, 
Pharmazeuten, Hüttenmänner usw. Von Dr. 
R u d o l f  B ie d e r m a n n ,  ln  2 Teilen. 30. Jahr­
gang. I. Teil 384 S. I I.  Teil 562 S. Zus. M 4,— . 
Berlin, Julius Springer, 1909.

D e r I. T e il b ie te t nach einem Ü bersich ts­
und Schre ibka lender nebst chronolog ischer 
T a fe l sehr vo lls tänd ige  Tabe llen fü r  den 
G ebrauch des Chem ikers -im  La bo ra to riu m , 
der zweite T e il T abe llen  aus der P hys ik  und  
physika lischen Chemie, aus der M inera log ie  
und fü r  technisch-chemische U ntersuchungen. 
Bei seinem reichen In h a lt kann  das W erkchen



un d  chem ischen U n te r r ic h t.
H e ft 71. M ä rz  1909. V e r s a m m l u n g e n  u n d  V e r e in e . 137

auch dem L e h re r der Chemie w ie der P hys ik  
als bequemes Nachschlag'ebuch empfohlen 
werden. 0.

Monatshefte fü r den naturwissenschaftlichen Un­
terricht aller Schulgattungen. Heransgegeben 
von B. L a n d s b e rg  in Königsberg i. Pr. und 
B. S eh m id  in Zw ickau.j. S. I. Band. Leipzig 
u. Berlin, B. G. Teubner, 1908. 568 S. M 6,—.

D ie  Monatshefte sind die unm itte lbare  Foi't- 
setzung der Z e itsch rift „N a tu r und Schule“ , — 
die  Z iele und  auch die W ege zu ih re r E rre i­
chung sind dieselben geb lieben , so daß w ir  
das günstige  U rte il, das in  dieser Ztschr. (16, 
186) über den ersten Jah rgang  von „N a tu r 
und  Schule“ g e fä llt w u rde , n u r w iederho len 
können. D ie  reiche F ü lle  der Aufsätze be­
handelt n ich t n u r die spezielleren F ragen der 
einzelnen D isz ip linen  des naturw issenschaft­
lichen U n te rrich ts , sondern auch die großen 
Tagesfragen, die sich a u f die W ertschätzung 
und die größere A usb re itu ng  dieses U n te rrich ts  
im  a llgem einen beziehen. Es w erden nam ent­
lich  in  dankensw erter W eise die F o rtsch ritte  
des gesamten naturw issenschaftlichen U n te r­

rich ts  in  den einzelnen deutschen Staaten ein­
gehend behandelt.

W enn der vorliegende Jah rgang  auch 
a u f anorganischem  G ebiet verschiedene w e rt­
vo lle  A rbe iten  b r in g t, so liegen doch die 
w ich tig ’sten A u fgaben der Z e itsch rift a u f dem 
oi'ganischen. U nd w ir  g lauben, daß sie ih re r 
H aup tau fgabe , ein führendes Organ in  dem 
K am pfe fü r  eine w ü rd ig e  S te llung  des b io­
logischen U n te rrich ts  zu sein, im m er m ehr 
gerecht w erden w ird , wenn sie das Schwerge- 
w ich t ih re r  Bestrebungen auch fe rne rh in  
a u f jene A u fgaben  konzen trie rt. U.

Ratgeber fü r Anfänger im  Photographieren. Von
Major L. D a v id . 124. bis 132. Tausend. 236 S.
Halle, W . Knapp, 1908. Al 1,50.

Rezepte und Tabellen für Photographie und
Reproduktionstechnik. Von J. M. E d e r.
7. Aufl. 233 S. Halle, W . Knapp, 1908. Al 3 , - .

B e ideB iiche r sind bereits so g u t e inge füh rt, 
das es genügt, a u f die neuen A u fla g e n  h inzu ­
weisen. E rw ä hn t sei nu r, daß das zweite Buch 
in  der neuen Ausgabe m ehrfach um gearbe ite t 
und infolgedessen auch e rw e ite rt worden ist.

O.
P ro g ra m m -A b h a n d lu n g e n .

Zur experimentellen Bestätigung des Grundgesetzes 
der Dynam ik. Von Prof. Dr. O. T rojk. Altstadt. 
Gymnasium, Königsberg i. Pr. Ostern 1908. 
Pr.-Nr. 8. 30 S.

U ntersuchungen von der A r t ,  w ie der 
V erf. sie h ie r ve rö ffen tlich t, gehören zu den 
dankenswertesten und  fü r  den U n te rrich t 
förderlichsten. Es handelt sich um das G rund ­
gesetz „K ra f t  g le ich  Masse m al Beschleuni­
g u n g “ un d  dessen experim ente lle  Bestä tigung 
oder v ie lm eh r H e rle itu ng . D er Verfasser ve r­
g le ich t die h ie r fü r  gebräuchlichsten Methoden 
in  bezug a u f die Fehlerquellen und  die Ge­
n a u ig k e it der Resulta te ; der Reihe nach be­
handelt er die ArwooDSche Fallm aschine, die 
HÖFLERSche Schienenbahn und das von 
P fau n dler  (Lehrbuch  I)  beschriebene, von

W iec h ert  m od ifiz ie rte  V erfahren  m it A n ­
w endung gespannter Federn. D ie genauesten 
Ergebnisse bei le ichtester H andhabung b ie te t 
die Fallm aschine, aber auch die Schienenbahn, 
die methodisch entschieden Vorzüge v o r der 
Fallm aschine hat, scheint e iner we iteren V e r­
vo llkom m n un g  fäh ig , w o rüber der Verfasser 
demnächst in  dieser Z e itsch rift be rich ten w ill. 
E r w eist am Schlüsse der inha ltre ichen  A b ­
hand lung  m it Recht d a ra u f h in , daß es 
wünschenswert fü r  die Lehram tskand ida ten 
sei, im  H ochschu lp rak tikum  n ich t so ü b e r­
w iegend m it der Alessung von M ateria l- 
konstanten, sondern auch m it der Bestim m ung 
von A ppara tkonstan ten und  deren V erw ertun g  
be i der D em onstra tion der Naturgesetze be­
schä ftig t zu werden. 1\

. � 	� � � � �� � � � � � ��A�� . � 	 � �� � �
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Sitzung am 17. Januar 1908. H e rr B ahrdt  
zeigte ein D e k lin a to r iu m  und  ein In k lin a - 
to rium , m it dem die m agnetischen E rd ko n ­
stanten bestim m t w erden können, fe rn e r einen 
A ppara t zu r D em onstra tion des B iot-Savart- 
schen Gesetzes. E r dem onstrierte die E in ­

w irk u n g  des Erdm agnetism us a u f einen rech t­
eckigen S trom le ite r und  ein. s trom durch­
flossenes Solenoid. E r  ze ig te  eine Methode 
zu r Messung des Ausdehnungskoeffiz ienten 
von Gasen und  dem onstrierte einen A pp a ra t 
zum  experim ente llen  Nachweis des G a y -  
L u ssa csch e n  Gesetzes. E r  gab eine Bestim ­
m ung von V erbrennungsw ärm en fester, flüs ­
s iger und  gasfö rm ige r K örper.

u. XXII. 18
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felde schw ingt die Drehspule, die aus zwei 
W indungsgruppen m it verschiedener D ra h t­
s tärke besteht. D ie  Seitenflächen des M agneten 
sind durch G lasplatten verschlossen, so daß 
alle Te ile  g u t s ich tbar sind. D ie Z u füh rung  
des Stromes z u r D rehspule e rfo lg t einesteils 
von oben durch das aus feinem Phosphor­
bronzedraht gew alzte  A ufhängeband, welches 
g le ich ze itig  die R ic h tk ra ft g ib t, andernteils 
von unten durch zw ei K up ferbandsp ira len . 
D u rch  eine geeignete A no rdn un g  w ird  dabei 
jede  schädliche R ü ckw irku ng - der unteren 
Zule itungsspira len a u f die R ic h tk ra ft des A u f­
hängebandes verm ieden. M it der Drehspule 
fest verbunden, is t u n te r dem Spiegel ein 
doppelter Lö ffe l aus A lu m in iu m  angebracht,

Fig. ).

in  welchen man zwei K u p fe rk u g e ln  z u r E r­
höhung des Trägheitsm om entes fü r  ba llistische 
Zwecke einlegen kann. W ährend der N ich t­
benü tzung können diese K ug e ln  a u f dem 
D re ifuß  des G alvanom eters be festig t werden.

M it dem D re ifuß  des Instrum entes ist- 
d rehbar ein A rm  verbunden, a u f welchem 
sich eine L inse und eine G lüh lam pe m it 
einem Faden befindet. F ü r G leichstrom  über 
150 V o lt em pfieh lt sich m ehr noch eine Neinst- 
lampe. Selbstverständlich kann  das G alvano­
m eter auch le ich t m it Fern rohrab lesung  be­
nü tz t werden.

Tro tzdem  fü r  die A u fh ä n g u n g  der D re h ­
spule ein verhä ltn ism äß ig  starkes Phosphor­
bronzeband gew äh lt w urde , dam it dasselbe 
auch e iner rauheren Behandlung gewachsen 
ist, is t die E m p fin d lichke it sehr hoch und fü r  
alle Schulzwecke m ehr als ausreichend. Das 
A u fhängeband  kann  üb rigens le ich t ausge­
wechselt werden.

D u rch  die zw ei verschiedenen W ind un gs­
g ruppen a u f der D rehspule e rg ib t sich eine 
sehr m an n ig fa ltig e  V erw endungsm öglichke it 
und eine bequeme R egu lie rung  der D äm pfung.

Das G alvanom eter finde t fü r  Vorlesungs­
zwecke seine A u f s t e l lu n g  am besten a u f 
einem Konsol, welches an der den S itzplätzen 
gegenüberliegenden W and  angebracht w ird , 
so daß die Schüler das Ins trum e n t stets sehen 
können. In  etwa 3 m E n tfe rn u n g  vom  G al­
vanom eter w ird  an der Decke eine trans­
parente M attg lasskala aufgehängt. Bei dieser 
A n o rdn un g  können die Zuhörer den V organg  
a u f dem E xpe rim en tie rtisch  und  den L ic h t­
zeiger le icht g le ich ze itig  beobachten. Auch 
der L e h re r sieht denselben gut.

Von den 3 K lem m en des Galvanom eters 
fü h r t  man eine g u t iso lie rte  L e itu n g  zu einem 
K lem m brett, das in  hand licher Höhe an der 
W and in  der Nähe des Experim entie rtisches 
be festig t w ird . D a run te r w ird  auch der 
k le ine  Ausschalte r fü r  die G lüh lam pe oder 
Nernstlam pe des G alvanom eters angebracht.

W ie a llgem ein bekannt, is t die E m pfind ­
lic h k e it dieser Ins trum en te  d ire k t p ro po rtio ­
nal der W indungsfläche und  der Feldstä rke 
und um g eke hrt p ropo rtiona l der R ic h tk ra ft 
des A ufhängebandes. D u rch  starkes M agnet­
feld und  dünnes A ufhängeband kann die 
E m p fin d lichke it sehr s ta rk  geste igert werden.

Jedoch wächst m it der E m p fin d lich ke it 
auch die D äm pfung , wodurch der E rhöhung 
der E m pfind lichke it eine Grenze gesetzt w ird . 
D ie Größe der D äm pfung  is t außer von der 
Fe ldstä rke auch in  höchstem Maße abhäng ig  
von dem W ide rs tand im  G alvanom eterstrom ­
kreis. D ieser setzt sich zusammen aus der 
Drehspule, dem Aufhängeband, der un teren 
S trom zule itung und  dem äußeren W iderstand. 
Is t der le tztere zu k le in , so w ird  die D äm pfung  
zu groß, es t r i t t  das sogenannte K riechen  ein. 
M an erhä lt nach den U ntersuchungen von 
Jäger (Z. f. Ins tr. 1903, S. 261 u. S. 353) bei 
jedem  D rehspu lga lvanom eter, auch fü r  ba l­
listische Zwecke, die höchste verw endbare 
„V o lte m p fin d lic h k e it“ bei E in s te llung  der 
D äm pfung  a u f d e n  a p e r io d is c h e n  G r e n z ­
f a l l ,  d. h. wenn bei einem größeren A us­
schlag der L ich tze ig e r eben noch um ke h rt 
und sich dann sofort ru h ig  e inste llt. A ußer­
dem is t n a tü r lic h  h ie r die E in s te llung  u n te r 
allen Um ständen die rascheste.

Auf die „V o lte m p fin d lich ke it“ , also 
die Empfindlichkeit für die Messung von 
Spannungsdifferenzen, und nicht auf die 
„S trom em p find lichke it“ kommt es für 
fast alle Verwendungsmöglichkeiten an; denn
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140 K o r r e s p o n d e n z .
Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lisch e n
Z w e iu n d zw a n z ig s te r J a h rg a n g .

fast ü b e ra ll w ird  das G alvanom eter das b rauch ­
barste sein, das bei A n legung  an eine ge ringe 
Spannungsdifferenz den größten Ausschlag 
g ib t. D ie  V o lte m p fin d lichke it w ird  um so 
größer, je  k le in e r der G esam tw iderstand im  
G alvanom eterstrom kre is  is t; deshalb w ird  er 
so k le in  als m öglich , d. h. dem aperiodischen 
G renzzustand entsprechend, gew ählt. A n ­
gaben über hohe S trom em pfind lichke it ohne 
N ennung des Spulenwiderstandes und  des im  
aperiodischen G renzfa ll zulässigen k le insten 
W iderstandes können daher sehr irre fü h re n d  
üb e r die B rau chb a rke it eines Spulengalvano- 
me'ters sein. D ie  günstigs te  E in s te llung  is t 
in  jedem  F a ll le ich t zu erhalten. E in  e inz iger 
Schieber w iders tand, re g u lie rb a r unge fäh r 
von 0— 1000 Ohm, der w oh lfe il und  auch zu 
anderen Zwecken v ie lfach  b rauchbar ist, ge­
n ü g t dazu fü r  a lle Schulzwecke.

Man hat n u r  zw ei Fä lle  zu unterscheiden: 
a) D e r äußere S trom kre is  hat ge ringen  W id e r­
stand (Brückenm essungen, Therm oversuche, 
Induk tionsversuche  usw.). b) D er äußere 
S trom kre is  hat hohen W ide rs tand  (Messungen 
m it Kondensatoren. Isolationsm essungen usw.).

Im  F a lle  a) benü tzt man zunächst d ie ­
je n ig e  der be iden W indungsgruppen , welche 
in  ih rem  W iderstand am passendsten zu dem 
äußeren W ide rs tand  ist. D e r Schieberw ider­

stand w ird  nach F ig . 2 in  den äußeren K re is  
eingeschaltet und  die D äm pfung  durch den 
Schieberw iderstand a u f den aperiodischen 
G renzfa ll re g u lie rt. D ie  zu messende Span­
nungsdifferenz w ird  an die P unkte  B  gelegt. 
N ö tigen fa lls  sind fü r  ba llistische Zwecke die 
K ug e ln  einzulegen.

Im  Falle  b), wo die D äm pfung  der zur 
Messung dienenden dünndräh tigen  W id e r­
standsgruppe zu g e rin g  sein w ürde , w ird  die 
zweite, d ickd rä h tig e  G ruppe z u r D äm pfung

benützt (F ig . 3) und m it dem Schieberw ider­
stand w ieder der aperiodische G renzzustand 
eingestellt.

Muß die E m p fin d lich ke it des G alvano­
meters herabgesetzt werden, so w ä h lt man in  
beiden Fä llen  die S cha ltung nach F ig . 2 und 
schaltet den Anschlußstellen B  noch einen 
abstu fbaren Nebenschlußw iderstand para lle l.

M it einem de ra rtig en  G alvanom eter w u r­
den fo lgende K esu ltate erha lten:

W iderstand  der dicken W indungen (an den 
Klemmen gemessen) 11,4 Ohm.

W iderstand der dünnen W indungen (an den 
Klemmen gemessen) 99,5 Ohm. 

Schwingungsdauer der vollen Periode ohne Ge­
wichte: 9 Sekunden, m it G ew ichten: 17 Se­
kunden.

1 M ikroam pere (10“ 6 Am p.) gab bei 1000 mm 
Skalenabstand einen Ausschlag von 19,2 mm 
bei 11,4 Ohm, 55,2 mm bei 99,6 Ohm Spulen­
widerstand.

1 M ik ro vo lt (10” ti V o lt) gab bei 1000 mm Skalen­
abstand einen Ausschlag von 1,7 mm bei 11,5 
Ohm, 0,55 mm bei 99,6 Ohm Spulenwiderstand. 

D er aperiodische Grenzwiderstand betrug fü r  
11,5 Ohm Spulenwiderstand: 25 Ohm (einschl. 
der Spule), bei 99,6 Ohm Spulenwiderstand: 
270 Ohm (einschl. der Spule).

D er Preis des Galvanom eters be trä g t 
M 165,— einschließlich der G lühlam pe. D ie 
A no rdn un g  is t durch D.B.G.M. geschützt.

Korrespondenz.
Von fachm ännischer Seite erha lten w ir  I cha rakteris tisch  fü r  den G esam tverlau f de rlso - 

a u f unsere B itte  die nachstehenden erd- j gonen gelten, obwohl sie n u r a u f 0,2—0,3° sicher 
magnetischen Elemente fü r  die Epoche 1909,0 sind; überd ies können die loka len Unregel- 
D ie  Daten fü r  die D e k l in a t io n  können als % m äß igkeiten im  einzelnen A bw eichungen von
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der ru n d  be i 1,70 V o lt lieg t. E r is t charakte­
ris tisch  fü r  jede E lektro lyse , die a u f eine 
W asserzersetzung h inausläuft. V erg le ichen 
w ir  nun  die Zersetzungspunkte von Salzsäure 
be i verschiedenen V erdünnungen, so haben 
w ir  fo lgende W erte, die e iner T abe lle  von 
L e  B lanc entnom m en sind: fü r  2/i n - H C l 
den Zersetzungspunkt 1,26 V., Vs n - H  CI 
1,34 V., V6 n. H C l 1,41 V., '/ I6 n. H C l 
1,62 V., >/,, 11 • H  CI 1,69 V. Bei größeren 
V erdünnungen ze ig t also die Salzsäure die 
fü r  eine W asserzersetzung charakteristische 
Zersetzungsspannung und z e rfä llt auch ta t­
sächlich fast q u a n tita tiv  in  W asserstoff und 
Sauerstoff. Theoretisch läßt sich dies k u rz  
in  der W eise in te rp re tie ren , daß bei s tä rke re r 
V e rd ün nu ng  der Salzsäure die Konzen tra tion 
der H yd ro xy lio n e n  dem M assenw irkungs­
gesetz entsprechend steig t, und  endlich ein 
P u n k t e rre ich t w ird , an dem le ich te r Sauer­
stoff als Chlor ausgeschieden w ird . —

Was die üb rig en  Ausste llungen anbe trifft, 
so bem ängelt der H e rr Rezensent, daß das 
G ew icht eines L ite rs  Sauerstoff g le ich  1,44 
angegeben w ird . Ich  rechne das K r ith , w ie  
es selbst w issenschaftliche W erke  tun , zu 
0,09 g  und das A tom gew ich t des Sauerstoffs 
g le ich  16. Das P ro d u k t is t 1,44. Es w e icht 
um  etwa '/ l00 g  von der W ahrh e it ab. Ver­
lohn t es sich, solche Ding'e zu bem ängeln? 
Is t denn die Abw eichung' von der W irk lic h ­
k e it  n ich t größer, wenn w ir  in  der P hys ik  
g =  10 m setzen? A uch daß ich  Schwefel­
säure zu den bekannten Stoffen rechne, von 
denen der A n fa ngsu n te rrich t, w ie  ich  empfehle, 
ausgehen soll, w ird  m ir  zum  V o rw u r f gemacht. 
Sollte diese F lüss igke it, die fast je d e r A rb e ite r 
und jede  H ausfrau  kennt, dem Schü ler n ich t 
sogar bekannte r sein als Schwefelkies?

Von H e rrn  O h m a n n s  Buch habe ich  bei 
seinem Erscheinen (1889) n u r f lü c h tig  K ennt- j 
nis genom m en und  damals die A b b ild u n g , 
die sich in  m einer N a tu rlehro  I,  S. 127 findet, 
fü r  m einen U n te rr ic h t in  großem Maßstabe 
als T a fe l herste ilen lassen. D er V erleger 
meines Buches hat das K lischee der be­
tre ffenden Abbildung- g-eliehen. Im  übrig 'en 
habe ich  Ohmanns Buch ebensowenig benutzt 
w ie  d ie jen igen von A re n d t oder W ilb rand , 
und  auch ein  A n g r if f  gegen bestim m te L e h r­
bücher ha t m ir  fe rn  gelegen.

D er H aup t vo r w u rf, zu dessen Stütze das 
offenbar ohne K enntn is  der deutschen Schul­
verhältn isse und  nach ganz oberfläch licher 
P rü fu n g  meines Buches geschriebene U rte il 
de r englischen Z e itschrift „N a tu re “ heran­
gezogen w ird , b e trifft den Um stand, daß meine

„N a tu rle h re “ die M inera log ie  und die Geologie 
und „w om ög lich  noch die T e c h n ik “ abgelöst 
von der Chemie behandelt. Dem gegenüber 
sei betont, daß der m inera log ische T e il e ine r­
seits a u f den chemischen, andererseits a u f 
den geologischen steten Bezug n im m t. Und 
was „d ie  T e c h n ik “ anbe langt, so handelt es 
sich um v ie r besonders w ich tige  Gebiete 
(Eisen, Tonw aren, Glas, Leuchtgas), die jede 
realistische A n s ta lt  auch a u f der U n te rs tu fe  
etwas eingehender be rücks ich tigen  w ird . 
Ü brigens b le ib t es ja  dem Le h re r unbenommen, 
diese Abschn itte  bei der D urchnahm e in  den 
chemischen T e il an passender Stelle e inzu­
schieben. W il l  m an dagegen jeden dieser 
A bschn itte  durch eine S chü le rübung v o r­
bereiten, w ie es in  m einem Buche geschehen 
ist, so w a r die gew ählte  A r t  der D a rs te llung  
vorzuziehen. Was sonst von technologischen 
D ingen  von Bedeutung ist, w u rde  in  den 
chemischen und m inera log ischen L e h rg ang  
eingeflochten. A u f  eine we itere P o lem ik  v e r­
zichte ich. D r. F. Dannemann.

E r w id e r u n g .

H e rr  D r. D a n n e m a n n  versucht m ir  eine 
U n te rs te llung  nachzuweisen. Ich  sage in  
m einem B erich t (S. 409 a): „Noch w en iger be­
fr ie d ig e n d  is t der L e h rg a n g  beim  Wasser. 
Da w ird  als erster Versuch w iede r die le id ige  
E lektro lyse  der verd. Schwefelsäure vorge­
fü h r t . “ Dies en tsprich t v ö llig  den Tatsachen, 
denn die genannte E lektro lyse  is t tatsächlich 
der e rs te  den Schülern vo rg e füh rte  V e rs u c h  
über die Zusammensetzung des Wassers. W ie  
kann m an da von U nterste llung ' sprechen! 
Es is t im  G egenteil de r ganze Satz der „B e ­
m erku ng en “ : „So w ird  m ir  . . . h inges te llt“ 
eine V erd rehung  des von  m ir  Gesagten; denn 
der Passus „erster Beweis gegen die elemen­
ta re  N a tu r des W assers“ findet sich überhaup t 
n ich t in  meinem B ericht.

D ie  nun  fo lgenden B em erkungen des 
H e rrn  D. z u r W assere lektro lyse sind im  A n fa n g  

j  logisch ungenau, abgesehen von der U nzu läng ­
lic h k e it de r sachlichen Behauptungen. Meine 
W orte  „m odernen A nschauungskom p lex“ 
(S. 409 b , Z. 10) präzis iere ich sogleich dre i 

| Zeilen w e ite r als „d ie  neueren phys ika lisch­
chemischen Anschauungen“ , d. h. also doch: 
die je tz t gü ltig e n , e inschließlich der L e  B lanc- 
sehen Ergebnisse. Es is t doch un logisch, oder 
w illk ü r lic h  h ine ingedeute t, daß ich m it dem 
A usd ruck  „m odernen A nschanungskom plex“ 
n u r  den Stand der W issenschaften v o r  den 
L e  Blancschen U nte rsuchungen hätte kenn­
zeichnen wollen.
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Tch komme nun  zu den sachlichen A us­
füh ru ng en  des H e rrn  D. über die W asser­
zersetzung. H ie r werden aus den L e  Blanc- 
schen U ntersuchungen üb e r die H a ftin te n ­
s itä t u n ric h tig e  S chluß fo lgerungen abgeleitet. 
H e rr D. übers ieht o ffenbar, daß die von 
ihm  ange führten  Sätze ke ine allgem einere 
G ültig -ke it haben, sonst könnte  er n ich t 
aus ihnen den Schluß ziehen: „M an wäre 
also heute w iede r be rech tig t, d ie  p rim äre 
W asserzersetzung anzunehm en“ . Das hat 
doch n u r S inn, wenn gem eint is t: be i dem 
D em onstra tionsversuch, den w ir  im  U n te r­
r ic h t v o r fü h re n , wo w ir  also S trom stärken 
anwenden, d ie  uns in  k ü rze re r Ze it ge­
nügend dem onstrierbare Mengen von H  und 
0  lie fe rn . U nd da is t der genannte Satz des 
H e rrn  D. u n ric h tig , zum al in  A nb e trach t der 
Forschungen J ahns  und N e r n s ts , die über 
die L e BLANCschen A rbe iten  hinausreichen. 
Sehen w ir  uns e inm al näher an , was an der 
„W asserzersetzung“ be i A nw endung  v e r­
dü nn te r Schwefelsäure p r im ä r ist. N u r fü r  
ganz ge ringe  Strom dichten, noch w e it u n te r­
ha lb  ein Tausendstel A m p., vo llz iehen sich 
be i e iner K lem m enspannung von etwa 
1,23 V o lt in  ganz schwachem Maße “ E n t­
ladungen gemäß dem geringen lo ne nze rfa ll 
des Wassers in  H- H- und  0 ” — wobei noch 
kom p liz ie rte  E lek troden , z. B. p la tin ie rtes 
P la tin , anzuwenden sind; ebenfalls noch ganz 
g e r in g fü g ig  b le iben die W irk u n g e n  be i einer 
V erg röß erung  der Spannung bis a u f 1,67 Volt, 
wo eine A r t  S prung  in der S trom le itung  s ta tt­
finde t, da je tz t die E n tladungen gemäß dem 
Ionenze rfa ll H- und  O H ' v o r sich gehen. 
Diese subtilen E rsche inungen sind theoretisch 
gew iß von Interesse, haben aber fü r  den ge­
nannten Dem onstrationsversuch im  U n te rr ic h t 
g a r ke ine p rak tische  Bedeutung. Denn so­
ba ld man die S trom stärke so w e it s te igert, 
daß man p ra k tisch  brauchbare Abscheidungen 
e rhä lt — u n d  das tu n  w i r  im  U n t e r r ic h t  
g a n z  a l lg e m e in  — so ers treck t sich, ober­
ha lb e iner Spannung von 1,9 V o lt, die Z e r ­
s e t z u n g  f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  a u f  d i e  
S c h w e f e l s ä u r e ,  und a lle r W asserstoff und 
Sauerstoff, wenigstens zu 99,99999 Proz., entsteht 
du rch  sekundäre Prozesse. K ann man es da 
veran tw o rten , den Schülern zu sagen, sie 
hätten eine „W asserzersetzung“ vo r sich? 
V o r a llem : gehört ein so kom p liz ie rte r V er­
such im  elem entaren U n te rr ic h t an den A n ­
fan g  der W asseruntersuchung? — Ü brigens

s te llt der Schlußsatz des H e rrn  D .: „D ies B e i­
spiel beweist w oh l . . . “ die Sache geradezu 
a u f den Kopf.

F ü r die Salzsäure liegen die V erhältn isse 
ganz ähnlich. H e rr D. beanstandet, daß ich 
sage: „V e rw ende t man z. B. Salzsäure zum 
,A nsäuern1, so vo llz ie h t sich ga r ke ine , W asser­
zersetzung1.“ Das Beanstandete t r i f f t  jedoch zu, 
wenn m an einerseits die fü r  einen Dem onstra­
tionsversuch üb lich e  S trom stärke un d  Span­
nung, andererseits die g le iche  K onzen tra tion  
anwendet, w ie  sie fü r  die Zersetzung der ve r­
dünnten Schwefelsäure gew öhnlich empfohlen 
und  benutzt w ird  ( A r e n d t , T echn ik , em pfieh lt 
z. B. 1 : 10). So b ilde t sich z. B. bei einem 
Strom  von n u r 0,5 Am p. und ca. 2 V o lt Span­
nung  und  einem V erhä ltn is  von Salzsäure zum 
W asser 1 :1 0  so g u t w ie  ausschließlich Chlor.. 
Daß bei sehr s ta rk  v e rd ü n n te r Salzsäure und 
g le ichze itig  so ge ringen  S trom stärken und 
Spannungen, w ie  s ie  f ü r  U n t e r r i c h t s v e r -  
s u c h e  v o n  k e i n e r l e i  p r a k t i s c h e r  B e ­
d e u t u n g  s i n d ,  kom p liz ie rte re , sekundäre 
V orgänge e in tre ten , ist eine bekannte T a t­
sache. * D ie a u f L e  B lanc fußenden A us­
füh ru n g e n  des H e rrn  D. tre ffen also n ich t den 
K e rn  der Sache, sie gehören in  theoretische 
Le h rb üche r, sind aber ohne Belang fü r  den 
Schulversuch.

Daß H e rr D. die Zahl 1,44 als L ite rg e ­
w ich t des Sauerstoffes — das so oft fü r  Be­
rechnungen benu tzt w erden muß — au frecht 
erhalten w il l ,  is t unbegre iflich . Bei der A b ­
le itu n g  der u n rich tig e n  Zahl 1,44 is t eben 
übersehen, daß das V erhä ltn is  1 :1 6  fü r  H :0  
n ich t zulässig ist. A uch  heißt es im  Buche 
ausd rück lich : „ D i e  W ä g u n g e n  h a b e n  g e ­
z e i g t ,  daß . . .  1 L ite r  Sauerstoff 1,44 g 
w ie g t“ — das is t u n t e r  a l l e n  U m s t ä n d e n  
f a l s c h ,  und derartiges zu „bem änge ln “ , hat 
die K r i t ik  n ich t n u r das Recht, sondern auch 
die P flich t.

D e r „H a u p tv o rw u rf“ b e tr iff t  n ich t den 
Um stand, daß in  der „N a tu rle h re “ M inera lo­
g ie , Geologie und  T echn ik  gesondert behan­
de lt s ind , sondern daß der Verfasser das 
gegente ilige  V e rfa h ren , das durchaus seine 
B erech tigung  hat, m it herabsetzenden A us­
d rücken  w ie  „V e rm e n g u n g “ un d  „V e r­
flachung“ belegt. D em gegenüber w a r es an­
gezeigt, nachzuweisen, be i welchem  V erfahren  
die G efahr der V erflachung  w irk lic h  vo rlie g t. 
Ref. kann  von seinen diesbezüglichen Behaup­
tungen nichts zurücknehm en. =�� `	������




