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und chemischen Unterricht.
Heft IT. Marz 1909. P. Schulze, Pole von M agneten 79

Da nun, wie die Nebenfigur deutlicher zeigt, dx sin tp= dg und dx sin gx = dqu

wird
dk = UAN[L+ (1.
Die Summe aller dg sowie die aller dqgl ist aber gleich (d —r), mithin

R k= 27-Cd-r).

Seien die Gesamtmagnetismen mund mi, also jx = m/a- § — mja, und werde r
wiederum gleich na gesetzt, so ergibt sich

D) k = 2n[/1 + «2—n] .
B) e, kik, =2rt[(/| + n2—»].
Hieraus berechnet sich fir
n — 1 2 3 4 5

kik, = 088 0944 0973 098  09%0.

Uber die Pole von Magneten.

Von
Oberlehrer Dr. Paul Schulze, Gardelegen.

Die Abhandlung von Prof. Dr. Ruosz (ds. Zeitschr. XXI, 304) veranla3t mich,
eine Methode zur Bestimmung des Polabstandes fiir Magnete bekannt zu geben, die
F. Richarz und ichd vor einigen Jahren benitzten, als wir die Schwingungen einer
Wage untersuchten, an welcher an Stelle
der einen Wagschale ein senkrecht herab-
hangender Magnet befestigt war, unter
den ein zweiter in dessen Verlangerung
aufgestellt wurde.

Versetzt man die Wage in dieser An-
ordnung (siehe Fig.) in Schwingungen, so
zeigt schon ein oberflachlicher Anblick, daR
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 grof3er
oder kleiner als #, so daR man setzen kann:

a= —0Ofp&
Die theoretische Berechnung fihrt nun zu folgender Bestimmungsgleichung fir s:
_ 2R?PB—2R!J-B~E— 4 B|/£P Isin 7

B?G-2ICVEsma--21Bjlg smé%; a)’

worin for B, C, E folgende Werte zu setzen sind:
a
B — R?+ 2IR sin»4-41'sm ,

c = 2fRBcos,7+ 2 sin fl,

N
E = RR—2IRsnh 4+ 422sin2—.

") Ann. d. Physik, 4. Folge, Bd. 8, S. 348, 1902.
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82 H. Rebenstorff, E lektrostatische Versuche Zeitschrift fiir den physikalischen
7 Zwemndzwanzigster Jahrgang.

2. Inmitten leitender, auf den Deckel gelegter Gegenstande, welche die Kugel
Uberragen, 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,
beriihrenden Emporheben von Deckel und Spirale in Ruhel. Drickt man mit der
Siegellackstange die Windungen herunter, so schnellt die Kugel heraus.
(FUr das Zurickhalten von Kugeln auf dem Tische, auch bei anderen Versuchen,
den Geschossen der Heurekapistole nach Grimsehl usw., empfiehlt es sich, drei aus
Blech fur den Tischrand zurechtgebogene, etwa 1 m lange Randstreifen zu ver-
wenden, die federnd festsitzen oder noch in der Mitte ihrer Ldnge mit einer billigen
Eisenschraube angedriickt erhalten werden.)

3. Zupft man einen Wattebausch zu einem Scheibchen auseinander, das fall-
schirmartig nicht zu schnell durch die Luft fallt, so tritt eine eigenartige Bewegung
der Flocke auf, wenn man sie auf einen kraftig geladenen und verkehrt aufwarts
gehaltenen Elektrophordeckel herabfallen laRt. Nach Berlihrung der wagerechten
Flache schwebt sie empor. Indem man den Deckel balancierend etwas bewegt,
erhalt man die Flocke, aber nur etliche Sekunden lang, in der Luft. Offenbar durch
Spitzenwirkung an ihren leitenden Faserchen verliert sie an Ladung, sie eilt dem
Deckel zu, alsdann wieder aufwéarts und wiederholt das Spiel eine Anzahl von Malen.
Ganz anders fallt dieser Versuch mit einem etwa 2 cm breiten Bausch aus den sehr
leichten Fruchthaaren der Schwarzpappel aus. Im Juni kann man sich ein
Kastchen voll reifer Katzchen besorgen. Einen Bausch der Haare zieht man davon
ab und hindert durch Schlielen des Kastchens, daf3 ein Luftzug den Uberaus leichten
Vorrat verweht. Nicht immer gelingt es sofort, die Flocke auf die Deckelunterseite
niederzulassen, ohne daR sie gleich darauf an Hand oder Armel fliegt. Man laRt
dann hoher herabfallen. Nach einmaliger Beriihrung elektrisiert, bleibt nun eine
solche weithin sichtbare Flocke mehrere dm hoch Uber dem Deckel in der Luft

schweben (Fig. 2). Etwas Balancieren ist auch jetzt erforderlich.

a Muhelos kann man die Flocke beliebig durch die Luft wandern
lassen. Hat man sie mit dem Deckel etwas in die Hohe getrieben,

so lant ihr langsames Fallen gentgend 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 Uberraschend, wie lange die Flocke
geladen bleibt. Durch Berihrung am geladenen Elektroskop er-

kennt man, daR das feine Haarmaterial leitet. Der haltenden Hand

wird die Ladung der Blattchen aber nur ziemlich langsam zu-

gefihrt. Man kann wohl annehmen, dal3 hauptsachlich nur die

Fg 2 von den Fingern erfa3t 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. ZweckmaRig dreht
man beim Abheben den Deckel schon dicht Gber dem Kuchen so, daR 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 driicken. Haftet sie
beim Losnehmen an dem Stabe, so wird sie meistens beim Anschlagen gegen den
Deckel frei und laRt sich leicht zum Schweben bringen.

') Eine solche Spirale an Ebonitgriff liefert Max Kohl in Chemnitz.
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und chemischen Unterricht.
___Heft 1l. Marz 1909.

H. Rebenstorff, E lektrostatische V ersuche 85
Seite z. B. eine schwach geriebene Probekugel auftupft. Der hinterher an die gleiche
Steile gedrickte Finger nimmt die Ladung wieder fort. Die Kollodiumhaut muR
natirlich an der Berthrungsstelle glatt und nicht zerknittert sein, wie die Ballons
des Handels es meistens sind.

Mit dinner Gummimembran fallen die Versuche ahnlich aus. Wegen der grof3eren
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 Blattchen getrennt, aber erheblich weniger stark, als wahrend des Anliegens
der Probekugel.

8. Um fir diese und andere Versuche sehr schwache oder starkere Ladungen
beider Arten langere Zeit verfiigbar zu haben, kann man den Ebonitkondensator
von Grimsehl (ds. Zeitschr. ,, < bequem verwenden, an dessen Metallecken
zwei Schrauben angebracht sind, in denen kugelntragende Drahte im gewlinschten
Abstande voneinander festgeklemmt werden kénnen (Fig. 4). Ein kleines, aus Brettchen
oder Blech hergestelltes FuRgestelle nimmt den Kondensator auf, wenn man ihn geladen
aus der Hand lassen will. Ein winziger Funke, den man an die eine Metallecke
bringt, wahrend man die andere anfafdt, gibt geniigende Ladung, um bald die eine,
bald die andere Elektrizitatsart, z. B. fir die vorhin beschriebenen Versuche, abgeben
zu kénnen. Verwechslungen verhiitet ein + Zeichen an der einen Ecke. Die anderen
Enden der verstellbaren Drahte sind ebenfalls mit Kugeln versehen, die auch als
Gegengewichte Drehungen der nicht ganz festgeschraubten Drahte hindern.

Der so vorgerichtete Kondensator ist besonders bequem und sicher
fur Entzindungszwecke verwendbar. Schon am Bunsenbrenner zeigt
sich dies. Wahrend der Funke eines Elektrophordeckels nicht jedesmal
das ausstromende Gas entziindet, wurde bisher kein Ausbleiben dieser

Wirkung bemerkt, wenn der mit etwa 3 Funken

am Elektrophor geladene Kondensator mit der einen

Kugel an die Mundung der Brennerrbhre gebracht

und mit senkrecht darlber befindlicher anderer

Kugel nach unten bewegt wurde. Zeitersparend ist

auch die Verwendung zur Ziindung im Eudiometer.

Nachdem ein Schiiler den Kondensator geladen, be-

rihrt man den einen Platindraht mit der einen Kugel Eig. 5.

und dreht zugleich, bis die anderen Metallteile durch
den Funken uberbrickt werden. Nach kraftiger Ladung kann der Kondensator bequem
far beide Arten Lichtenbergscher Figuren benutzt werden. Zur Erhaltung der Isolation
des Ebonits bewahrt man den Kondensator im Dunkeln auf3.

9. Ohne zeitraubendes Auf- und Abschrauben bringt man fiir lichtelektrische
Versuche dinne Zinkblechplatten auf dem Elektroskope an, wenn man zylindrische
Uberstilpbare Aufsatze verwendet, die aus rechteckigen Abschnitten einer 2 mm
dicken Bleiplatte hergestellt sind. Uber einem Holzzylinder von passender Weite
biegt man sie zurecht, so dal3 die Elektroskopkugel gerade hineingeht, und ein in
Stanniol gehullter Kork einige mm weit in den Bleizylinder fest eingesetzt werden
kann (Fig. 5). Der Spalt im Zylinder braucht nicht verlétet zu werden. Das Stick
amalgamierten Bleches klemmt man in einen senkrecht in den Kork (nach dem
Uberziehen mit Stanniol) gemachten Messereinschnitt. Soll es fiir senkrechten Einfall
von Sonnenstrahlen schrdag stehen, so biegt man das kinderhandgroRe Blechstiick

') Siehe Rebenstorff, Uber Eigenschaften der Kollodiummembran, Sitzungsber. d. naturvv.

Ges. Isis zu Dresden, 1904, S. 15 ff.
2 Den vorgerichteten Kondensator liefert M. Kohl in Chemnitz.
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88 H TfIKGE, Hoflers Bodendruckapparat Zeitschrift fir den physikalischen
Zweinndzwanzigster Jahrgang.

bung nicht zum tieien Einspielen kommen, wie es doch zu einer genauen Auswéagung
des Bodendrucks unumgénglich notig ist.

Dies hat mich nun veranlalt, den beweglichen Boden nach etwas anderen
Gesichtspunkten zu konstruieren, so daf3 er sich nicht nur auf und ab, sondern auch
seitlich frei verschieben lalt und fast so beweglich ist wie eine Wagschale. Auch
hier wird Quecksilber zur Abdichtung benutzt, nur befindet es sich in einer geniigend
breiten (ca. 2 cm) und verhéaltnismaRig tiefen Rinne der Bodenplatte, in welche der
Unterrand des eigentlichen Wassergefal3es eintaucht.

Nebenstehende Figur moge die Konstruktion erlautern.

Der Boden A aus Hartgummi oder Holz, dessen Dicke ca. 4 cm betragen muf3,
hat bei R eine breite und ca. 3 cm tiefe Quecksilberrinne, deren Durchmesser derselbe

wie bei den gebrauchlichen Ap-
paraten sein kann. Der Boden
selbst wird am besten direkt auf
das kreuzférmige Untergestell
einer gewohnlichen 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
abflieBen, ohne die Wage zu
belasten. Durch einen Seitenarm T, der wieder an einer Saule auf schwerem Stativ
befestigt ist, wird der untere, nicht auswechselbare Teil des eigentlichen Wasser-
gefaBes 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 Gefald eingeschraubt werden kann.

Es ist leicht einzusehen, wie der Apparat funktioniert. Zunachst fillt man die
Quecksilberrinne des Bodens bis etwas Uber die Halfte mit Quecksilber an und bringt
dann den Glaszylinder G in die geeignete Stellung, so dal er, wenn der Zeiger der
Wage auf Null steht, fast bis zum Grunde in das Quecksilber eintaucht. Stellt man
nun durch Auflegen von Gewichtsstiicken das Gleichgewicht her, so schwebt der
Boden vollstandig frei, fast so beweglich wie eine gewéhnliche Wagschale, ermdglicht
aber nichtsdestoweniger einen vollstdndig wasserdichten Abschlu3. Denn da Queck-
silber 13,6mal so schwer ist wie Wasser, so kann der Wasserstand in dem eigent-
lichen Wassergefald bis tber 30 cm betragen, ehe das Wasser in dem Innengefald
das Quecksilber Gber den AuRenrand der Rinne drangt.

Fir die Anstellung des eigentlichen Versuches beschwert man die eine Wag-
schale und ditickt dadurch den mit Quecksilber gedichteten Boden gegen den unteren
Rand von G. Gielst man nun Wasser in das mit einem der beschriebenen Aufsatze
versehene GlasgefaR G, so wird bei einer ganz bestimmten Standhthe des Wassers
die innere Wassersaule gerade bis zu dem unteren Rande von G reichen, so daf3 bei
weiterem Nachflllen das Wasser unter dem Rande durch nach auBen tritt, hier in
dem &uferen Quecksilber nach oben steigt, die Rinne zunachst ganz anfullt und dann
Uber den Rand hinweg nach unten ablauft. Selbst bei nicht sehr sorgfaltigem Nach-
gieRen von Wasser geht dieses AbflieRen derartig gleichmaRig vor sich, dal bei nur
geringem Schwanken des vollstdndig beweglichen Bodens der Wasserstand sich leicht
auf ein Millimeter genau einstellen 1aBt. Ersetzt man das AufsatzgefaR von G durch
em anderes, so kann man mit groBer Genauigkeit zeigen, dal3 der Bodendruck nur
abhéangig ist von dem Querschnitt des Bodens und der Héhe des dariiber stehenden
Wassers. Ich glaube nicht, daR man mit einem anderen Apparate eine &ahnliche
Genauigkeit erhalten kann.
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Und chemischen Unterricht.

Heft Il. Marz 1909. B. W aiter, Interferenzfarben m

Den EinfluB, welchen die Vernachlassigung von x auf die Resultate fir J hat,
ersieht man aus dem folgenden Schema, in dem die Versuche in 6 Gruppen ge-
teilt sind.

| I i
Q fallt mit mittlerer

Art der Metallhlilse Q fallt sehr langsam Geschwindigkeit Q fallt sehr rasch
A. gut leitend J durchschnittlich  J durchschnittich  J durchschnittlich
(Kupfer usw.) 15°/0 zu groR 10% zu grof3 5—10% zu groR

B. relativ schlecht
leitend
(Messing, Stahl usw.)

J durchschnittlich ,/ durchschnittich  J qurchschnittlich
5% zu groR = 427 4—5% zu klein

Eine Vernachlassigung von x ist also nur gerechtfertigt, wenn das betreffende
Metall nicht zu groRe Temperaturleitfahigkeit besitzt, und die Bewegung einerseits
nicht so langsam erfolgt, dal3 die Strahlungsverluste stérend wirken, andererseits aber
auch doch langsam genug, dal} die vom Thermometer angezeigte Maximaltemperatur
von den in Rechnung gezogenen Kérpern mdglichst geteilt wird.

Die zu B.Il. gehdrenden 15 Einzelversuche 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, mt = 0,00059; h lag zwischen 1 m und 1,4 m. Bei Schulversuchen
genlgt es also, ein relativ schlecht leitendes Metall wie Messing oder Stahl zu be-

nutzen und mit der Formel | = 0) zu rechnen.
Im allgemeinen hat man bei zwei verschiedenen Metallen zu setzen:
H- dt — Je(@»+ »r+ V)

I1- d2= J. w2+ W,-{- 2. d= ~

Benutzt man nun immer ein und denselben Apparat und das gleiche Thermo-
meter, ferner 2 kongruente Metallhiilsen mit zwar verschiedenen Kapazitaten, aber
gleichei Oberflachenbeschaffenheit, indem man sie beide etwa galvanisch vernickelt,
und gleicher Temperaturleitfahigkeit (Legierungen!), so kann man x—y = z aus Il

und Il eliminieren und findet so, indem wT mit aus der Rechnung fallt:
w, d2— dt
z d —d.

Ist unter Beiziehung des Hilfsmetalls z ein fir allemal bestimmt, so kann man
foitan aus Il oder Il J mit ein und derselben Hilse finden.

' % 42

Von
Prof. Dr. 4 8 in Hamburg.

Auf S. 32 dieses Bandes zeigt Herr W. voikmann zundchst geometrisch daf}
die Farben dinner Blattchen, wenn man von senkrechter zu schrager Betrachtung
derselben Ubergeht, nicht, wie vielfach falschlich 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 dinneren Luftschicht.
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Zeitschrift fur den physikalischen

94 W . Volkmann, I nterferenzspiegel N N
Zweiundzwanzigster Jahrgang.

beiden interferierenden Strahlen / und 11 bei schragem Auffall eine Wegdifferenz 1)C
in der &auReren Luft haben, welche bei senkrechtem Auffall nicht vorhanden ist,
und dall der Strahl | dem Strahl Il um diese Differenz voraus ist, so dal also die

dadurch bewirkte Phasendifferenz von der in dem Blatichen bewirkten abzuziehen

AB + AC AB + AC DG

ist, und mithin die wirkliche Phasendifferenz nicht . sondern .

betragt, wo Aa und L die Wellenldangen drauRen und drinnen bedeuten. Kurz aus-
gedrickt, kann man also sagen, dal3 die fiir schragen Auffall stattfindende Ver-
groBerung des Wegunterschiedes drinnen durch den drauRen entstehenden mehr als
aufgehoben wird, wie ja auch in dem Buche steht. Rechnet man sich die soeben
abgeleitete Phasendifferenz aus, so erhéalt man dafiir den im Texte des Buches an-

gefuhrten einfachen Ausdruck j-— der ja auch von voikmann gefunden wurde.

Dabei fuhrt die Methode des letzteren zwar nicht unwesentlich schneller zum Ziel
als die meinige; aber die letztere dirfte dafiir den eigentlichen Grund fur die hier
in Wirklichkeit stattfindende, im ersten Augenblick etwas unerwartete Farben-
verschiebung noch ein wenig deutlicher zum Bewuf3tsein bringen. AuBerdem aber
hat sie noch den Vorzug, ohne weiteres auch auf den Fall der dinnen Luftschicht
(Fig. 1) anwendbar zu sein, indem dann die Phasendifferenz offenbar -A B + BG---—-1)("_
a "a
ist, so daR also hier diese Differenz direkt proportional der Differenz A'B + BC'®» DC
ist, von der man unmittelbar aus der Figur sieht, da sie sich fiir sehr schragen Auffall
immer mehr der Null nahert, da dann bc — Ac und AC— A'C’= A'B + BC' wird).

Hamburg, physikalisches Staatslaboratorium, den 2. Februar 1909.

Uber einen zuverlassigen Interferenzspiegel und ein einfaches
Interferenzprisma.

Von
Wilhelm Volkmann.

Einer der unangenehmsten optischen Schulapparate ist der FmssNELsche Inter-
ferenzspiegel, denn es genugt ein aulerst kleiner Fehler in der Stellung der beiden
Spiegel, um den Apparat unbrauchbar zu machen. Daher kommt es denn, dal3 die
meisten in Schulsammlungen befindlichen Interferenzspiegel unbrauchbar sind, sei es,
daR sie es immer waren oder nach kurzer Gebrauchsdauer wurden, und daR so
mancher durchaus nicht unerfahrene Experimentator, nachdem er sich hin und her
bemiiht hat, die Erscheinung zu sehen, endlich sich entschliel3t, die Beugungsstreifen,
die an jedem der Spiegelrander entstehen, fir das Interferenzbild auszugeben und
zu halten, obgleich diese unscharfen Streifen zur Beschreibung vom Aussehen der
Interferenzlinien gar nicht passen.

Michetson und unabhangig 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 Ausfuhrungen bemerkt Herr W. Volkmann: Er habe
auch schoD (a. a. 0. S.33) den Schlu? gezogen, daB die Erscheinung in beiden Fallen wesentlich
dieselbe bleibe. Zeichne man die Fig. 1 auf S. 32 fur ein optisch dinneres Blattchen, so treffe
unter Umstanden das Lot nicht auf den Strahl selbst, sondern auf seine Verlangerung, d. h. | werde
negativ und es sei dann:

k- I = k@- cos[180° - 2/?])= Kk (1-p cos *iR).
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and chemischen Unterricht. R
Heft 11, M&rz 1909. W Stephan, U firiieliostat 97

Das Zifferblatt ist an der Oberseite des Schiebers befestigt. Es tragt eine von
Ost Uber Sid 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 GrolRe des Teilkreises gestattet, noch auf Bruch-
teile des Intervalls einzustellen.

Die Ebene des Spiegels ist parallel zur Stundenachse gerichtet. Der Rahmen
desselben ist auf den oberen, lUber das Zifferblatt herausragenden Teil der Stunden-
achse gesteckt und kann mittels Randelschraube an derselben festgeklemmt werden.
Der Spiegelrahmen tragt die mit Indexstrich versehene, zur Spiegelebene normale
Alhidade. Die Feineinstellung erfolgt mittels eines aus der Bodenplatte der Uhr her-
vortretenden Ré&ndelknopfes.

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

Die GroRRe des rechteckigen Spiegels betragt 10 zu 18 cm.

Um dem reflektierten Strahlenbiindel jede gewiinschte Richtung geben zu kénnen,
ist das Instrument mit einem allseitig beweglichen Hilfsspiegel von 12 cm Offnung
ausgestattet, dessen Tragerarm
um die Azimutachse geschwenkt
werden kann.

Es ist aber hervorzuheben,
dal? auch ohne Benutzung dieses
Hilfsspiegels das nur einmal
— vom Hauptspiegel — reflek-
tierte Strahlenbundel hori-
zontal 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 doppelt so gro3 als die
des Spiegels; infolgedessen ist die
relative Winkelgeschwindigkeit der Sonne gegen den Spiegel gleich der absoluten
Winkelgeschwindigkeit des Spiegels selbst. Hieraus ergibt sich, da das Bild der
Sonne fest steht, also die Richtung des reflektierten Strahlenbiindels unverandert bleibt.

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

I. Die Sonne und ihr Spiegelbild haben gleiche Deklination.

II. Der Stundenwinkel des Sonnenbildes ist um 180° gréRer 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, dal sie entweder 12 Stunden vor Sonnenuntergang oder
12 Stunden nach Sonnenaufgang in den Deklinationskreis der Sonne fallt.

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

Versuch 2. lonen werden durch Flammengase erzeugt. Die Flamme eines Ziind-
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 lonen, so daB3 die Blattchen des Elektroskops
zusammenfallen, ob dasselbe positiv oder negativ geladen ist; auch der Pendel-
ausschlag verschwindet, gleichgiiltig, welcher Art die Ladung der isolierten Metallkugel
ist, wenn man die Flamme dem Untersuchungsapparat bis auf etwa 15 cm nahert.
Dabei kann man wahrnehmen, daf} eine negative Ladung rascher als eine positive
verschwindet.

Bemerkung. Die durch Flammengase erzeugten lonen haben eine verhaltnis-
maRig grolRe Lebensdauer — bis zu 10 Minuten —, daher kann man sie eingehender
untersuchen. Siehe die Versuche 3, 4, 5 und 6.

Versuch 3. Die lonen 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 Uberzeugt man sich, wenn man zwischen Flamme und
Elektroskop einen solchen Schirm bringt.

Versuch 4. Die lonen steigen mit den Flammengasen in die H6he; senkrecht Uber
ein Kerzenlicht oder die Stichflamme eines Bunsenbrenners bringe man ein positiv
oder negativ geladenes Elektroskop. Die Blattchen fallen zusammen, auch wenn der
Abstand zwischen dem Instrument und der Flamme 2 m betragt.

Versuch 5. Die Flammengasionen lassen sich in jeder Richtung durch einen
Luftstrom forttragen. Zur Erzeugung des Stromes benutzt man ein gro3eres Geblase
oder noch besser einen Biasetisch. Die Luft tritt aus einer etwa 40 cm langen, 2 cm
weiten Glasrohre aus und bewegt sich mit ziemlicher Geschwindigkeit unmittelbar
Uber eine Flamme hinweg. Bringt man das geladene Elektroskop in den Luftstrom,
so reagieren die Blattchen noch, auch wenn das Instrument 2 und 3 m von der
Flamme absteht. Der Versuch laf3t sich wie folgt abandern.

Versuch 6. Das geladene Elektroskop A befindet sich in etwa 15 cm Abstand von
einem Bunsenbrenner B. Die brennende Flamme wurde auf diese kurze Distanz auf
das Elektroskop wirken. Blast man aber einen kréaftigen Luftstrom senkrecht zur
Richtung A B, zwischen A und B hindurch, so bleibt die Divergenz der Blattchen
bestehen, auch wenn die Flamme angeziindet wird; ein Beweis, dal3 die entstehenden
lonen von dem Luftstrom fortgefiihrt werden.

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

Konduktor der in Bewegung befindlichen In-
+ fluenzmaschine, so wird die Flamme abge-
stoBen. Dabei vereinigt sich die positive Elek-
trizitdat des Konduktors mit der negativen Elek-
trizitat der negativen lonen, und die positiven
lonen der Flamme werden fortgetrieben. Von
der Flamme geht sonach ein Strom positiver
lonen aus. Bringt man aber die Kerzenflamme
in die Nahe des negativen Konduktors bei bewegter Maschine (Fig. 1), so wird die
Flamme angezogen, oder sie wird breit fragezeichenartig deformiert. Die negative
Elektrizitat der Maschine vereinigt sich mit der positiven Elektrizitat der positiven
Gasionen, und die negativen lonen erfahren eine AbstoBung; von der Flamme weg

Fig. i.
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auf. Diese Schichten werden von einem Magnetfeld leicht beeinflut. Sie lassen sich
durch das Kraftfeld verschieben, knicken; ihre Intensitdt kann an beliebiger Stelle
erhoht oder abgeschwéacht 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 kugelférmigen
Vakuumréhre, wo sie von einer Hohlkathode ausgehen. Sie erregen auf der gegen-
Uberliegenden Glaswand einen kreisférmigen Fluoreszenzfieclc von 2—3 cm Durch-
messer. Verstaubt man nun vor der Roéhre, solange sie in Wirksamkeit ist, das
elektroskopische Pulver, so zeigt sich nach der Unterbrechung des Stromes folgendes
Bild: Die Flache 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, daf3 die AuRBenwand der Réhre durch Influenz der nega-
tiven Innenwand positiv elektrisch wird, hauptséchlich an der
Stelle, wo die Kathodenstrahlen auftreffen. Bemerkenswert ist
der freie Hof.

Versuch 18. Der Edisoneffekt. Zu diesem Versuch ist
eine Gluhlampe von besonderer Konstruktion notwendig. Der
Kohlenbiigel ist einfach, ohne Schleife, und zwischen den
beiden Teilen des Biigels befindet sich ein rechteckiges Metall-
blech, dessen Ebene senkrecht zur Bigelebene verlauft (Fig. 5).

Das Blech ist vom Bigel isoliert, steht aber in leitender Ver-

bindung mit einer dritten Klemme am Ful’e der Lampe. Die

Glasbirne selbst ist hoch evakuiert. Geht nun ein Strom durch

den Biligel, so sendet er im glihenden Zustande Elektronen

aus, die von dem Metallblech z. T. aufgefangen werden. Dieses

ladt sich also negativ. Legt man daher eine Leitung von der

positiven Lampenklemme zu der dritten Klemme, so zirkuliert Fig. 5.

darin ein Strom, solange die Lampe gluht. Dieser laRt 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 Korper senden 3-Strahlen (Elektronen) aus, die auf
die photographische Platte wirken. Zu den radioaktiven Kérpern gehort auch
Thorium, und Thoroxyd findet sich in den Glihkdrpern des Auerlichtes. Man sammle
die Reste zerbrochener Gliuhkorper, reinige sie und pulvere sie fein. Im Dunkeln
(bzw. bei rotem Lichte) wird dann eine photographische Platte in schwarzes Papier
gehiillt, und wagrecht in eine Schachtel aus Pappe mit der empfindlichen Schichte
nach oben gebracht. Auf die Platte legt man hierauf einige Minzen und siebt das
Thoroxyd gleichméaRig Uber die ganze Platte einschlielich der Minzen. Die Schachtel
wird verschlossen und 1\s Tage an einem dunklen Ort aufbewahrt. Nach dieser
Zeit kann man entwickeln und fixieren. Die Schattenbilder sind recht scharf, be-
sonders dann, wenn zwischen Platte und Minze kein Pulver fiel.

Versuch 20. Phosphor ionisiert die Luft. Ein erbsengrof3es Stiickchen Phosphor
wird unter Wasser von der Stange abgeschnitten, aus dem Gefa herausgenommen
und rasch abgetrocknet. Nahert man dasselbe einem geladenen Elektroskop, so fallen
die Blattchen zusammen, ob die Ladung positiv oder negativ war.

Versuch 21. Wirkungen der Gasionen. Bringt man die lonen in eine Funken-
strecke, so gehen die Funken auf eine Distanz Uber, die vorher fur die Entladung
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wird mit Wasser gefillt. Seinen Boden bildet eine Bleiplatte. Schrdg zu ihr ge-
neigt steht ein durchléchertes, durch einen Keil verstellbares Porzellanrohr, wie es
von der Firma H. Schomburgl als Plochspannungsisolator in den Handel gebracht
wird. Durch die Offnung steckt man einen angespitzten Nickeldraht und befestigt
ihn mit Hilfe eines Korkes im oberen Teil des Rohres. Beigefiigte Figur 1 moge die
Beschreibung ergadnzen. Figur 2 soll das Schaltungsschema darstellen. Wenn man
Ubrigens den Draht entfernt und statt desselben ein Bleirohr in die Porzellanréhre
schiebt, so erhalt 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, die aus einem 2 mm dicken, isolierten
Kupferdraht hergestellt ist. Die 32 Windungs-

lagen sind scheibenférmig

gewickelt und enthalten je

12 Windungen. Der Wider-

stand betragt etwa 2 Ohm.

Das Innere der Spule bildet

ein 14 cm langer Eisenkern,

der aus dunnen lackierten

Eisendrahten besteht. Sein

Durchmesser betragt 5 cm.
Schaltet man den Strom ein und traufelt vorsichtig verdiinnte Schwefelsdure in den
Wassertrog, so wird man bald, eventuell auch durch Regulierung des Unterbrechers-
selbst, die gunstigste Stromstarke und Unterbrechungszahl fir die einzelnen Versuche
erhalten. Die Versuche, die mit dieser Einrichtung angestellt wurden, und deren
Erklarung sich wohl von selbst ergibt, sind nun folgende:

1 Schiebt man Uber den Eisenkern einen Aluminiumring R (Fig. 2), so fangt der
Ring bekanntlich an zu tanzen. Schaltet man plétzlich aus, so fliegt er im hohen Bogen
\om Kern ab. Vorteilhaft ist es hierfiir, auf den Eisenkern noch einen gut polierten
Weicheisenzylinder zu setzen. Jetzt legt man Kern und Spule wagerecht und laft
den Ring an einem langen Faden frei Uber 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 langere obere Teil des Halmes hin und her. Man hat so
ein Modell eines induktiven Wechselstrommessers, wie er nach den Angaben von
Peukert Iin 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 laft man einen Schiiler den Ring fest-
halten. Es dauert nicht lange, dann gibt er ihn frei, da er zu hei wird. Man kann
den Ring auch durch kurze Faden an der Spule befestigen, die man mit etwas Wachs
an den Ring klebt. Dieser hebt sich unter Einwirkung des Stromes, spannt die Faden
und bleibt so stehen; dann schmilzt das Wachs, und er steigt in die H6he. Noch
einfacher ist es, den Ring mit einem Tliermoskopblattchen zu umgeben.

4. Lotet man zwei Zinkringe in geringem Abstande unten hart zusammen,
fallt den Zwischenraum mit Alkohol oder Wasser aus und schiebt sie Uber den Eisen-
kern, so wird die Flussigkeit heil und fangt nach einiger Zeit an zu kochen.
Schnellet und mit getingeren Stromstarken kommt man zum Ziele, wenn man die warm

'Y A. Schomburg & Séhne, 1907. Rof3laui. A.
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und chemischen Unterricht.
Heft Il. Marz 1909.

der homogenen Strahlung des Kupfers, der
durch Luft zerstreut wurde, war der gleiche
wie der der primaren Strahlung; auch hatten
diese tertidren Luftstrahlen dieselbe Absorbier-
barkeit wie die Sekundéarstrahlen. Im ein-
zelnen unterscheiden die Verff. unter den
Elementen der zweiten Klasse noch die
Cr-Zn-Gruppe, die Ag-J-Gruppe und die
W-Bi-Gruppe, deren Strahlungen einige be-
sondere Eigenschaften aufweiseu.

Im AnschluB an diese Beobachtungen
gibt Barkia theoretische Erwagungen uber
die Natur der Bontgenstrahlen und
wendet sich dabei namentlich gegen die von
B raut, vertretene Ansicht, daR X- und
/-Strahlen nicht Atherimpulse, sondern neu-
trale Doppelteilchen seien. Bragg hatte in
Verbindung mit Madskn eine Reihe von Ver-
suchen beschrieben, aus denen eine gewisse
Unsymmetrie der von /-Strahlen radioaktiver
Korper erzeugten Sekundarstrahlen hervor-
zugehen schien, und aus diesen und noch
einigen anderen Versuchen den SchluB ge-
zogen, daB sowohl die /-Strahlen als die ihnen
wesensgleichen X-Strahlen als materielle
Teilchen, namlich als neutrale Paare aufzu-
fassen seien). Barkda findet, daB seine
Beobachtungen in keiner Weise fur die
BRAUnsche Theorie sprechen, gibt aber zu,
dalR bei sehr harten Rontgenstrahlen Erschei-
nungen auftreten, die mit der Theorie der
Atherimpulse schwer zu vereinen sind.

Die vonBarkla aufGrund der Sekundar-
wirkung gefundene teilweise Polarisation der
Rdéntgenstrahlen wird von anderen Forschern
bezweifelt. Haga konnte liberhaupt keine Po-
larisation nachweisen, J. D. van der W aals je.
hé&lt es fur maglich, dal 2 Proz. der Réntgen-
strahlen polarisiert sind'). Er folgert dieses
aus der Annahme, daB ein Kathodenstrahlen-
teilchen, sobald es mit dem ersten Elektron
der Antikathode zusammentrifft, etwa 0,02
seiner Energie verliert. Zu den anderen
Elektronen gelangt das Teilchen im Zickzack,
so dalR es nachher keine ausgezeichnete
Richtung- mehr gibt. Nur wenn die Bremsung
der Elektronen allgemein geradlinig erfolgte,
miRten die Strahlen ganz polarisiert sein.
H. C.Wind ist der Meinung, dal die Elek-
tronen der Kathodenstrahlen erst durch
Tausende von Atomen der Antikathode hin-
durchfliegen, ehe sie von einem Atom auf-
gehalten werden3). Doch wird 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).
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gang jedes Elektrons das elektromagnetische
Feld des Atoms, das ja selbst aus Elektronen
und positiven Teilchen besteht, gestdrt, und
die Folge davon ist eine Atherwelle. Nur
'/so bis '/100 der gesamten Energie der Réntgen-
strahlen wird durch die Bremsung- der
Kathodenteilchen selbst geliefert, der Ubrige
Teil rihrt von den Atomen her. Die groRRe
Energie der Rontgenstrahlen ware hierdurch
erkléart. Schic.

Thermodynamik der Interferenzorscliei-
iHingen. Von M. L vur). In keiner bisherigen
Untersuchung lber die Thermodynamik der
Strahlung sind interferenzerscheinungen in
Betracht gezogen. Seitdem Planck die Be-
griffe Entropie und Temperatur auf einzelne
Strahlenbindel ausgedehnt hatte, war die
Frage zu beantworten, wie sich diese GroRen
bei Interferenzerscheinungen verhalten. Der
Verf. betrachtet eine ideelle, dem Michelson-
schen Interferometer nachgebildete Versuchs-
anordnung (Fig. 1). P ist eine planparallele
Platte aus absorp-

tionsfreiem Mate-
rial, Si und .82 sind
zwei ebene, zu P
symmetrisch lie-

gende, vollkommen

reflektierende Spie-

gel. Das auf P

fallende Strahlen-

bindel mit der

spezifischen Inten-

sitdit M spaltet sich in ein gespiegeltes und

gebrochenes, deren Intensitaten, wenn r

das Reflexionsvermégen der Platte bedeutet,
= r.A, = (1 —r) j?sind. Beide Strahlen-

bundel féallen senkrecht auf die Spiegel,

kehren nach der Reflexion nach P zuriuck

und geben hier durch nochmalige Spiegelung

und Brechung Anlal zur Entstehung von

vier Strahlenbiindeln, die sich paarweise Uber-

lagern. Jeder von ihnen héatte allein die

Intensitat r (1—r)A. Da sie aber wegen der

gleichen Weglangen ohne Phasendifferenz

interferieren, so addieren sich ihre Ampli-

tuden, und die Intensitatwird At'= 4r (I—r)R.

Da nach dem Energieprinzip =

A, + = & ist, so erhalt man fur die In-
tensitat des anderen interferierenden Strahlen-
paares = 1—2r)2.8. Aus den Glei-
chungen 1aBt sich nun leicht ersehen, daf,

'y 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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Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundzwanzigster Jahrgang.

liehen — Apparate ist die Rot-Grun-Druck-
methode, die im Jahre 1891 zuerst von Louis
Ducos Duhauron angewendet wurde. Der
Apparat heilt auch wohl Farbenstereoskop
(Anaglyphen). Um die Prioritdt stritten
d’Almeida und W. Rollmann. Dieser hat die
Durchlassigkeitsmethode, die fir Projektions-
vorfuhrungen viel benutzt wird, jener die
Absorptionsmethode zuerst angewendet. Auf
die Moglichkeit stereoskopischer Entfernungs-
messung hatja Mach 1865 zuerst aufmerksam
gemacht. Er dachte in erster Linie an die
richtige Orientierung anatomischer Schnitte,
die Ubereinander liegen, eine Methode, die
in der Tat bis zur Erfindung Rdéntgens (1895),
die Radiogramme ermdglichte, beachtenswert
war. Das Porrosche Prisma setzte die Optik
in den Stand, die Erhohung des Reliefs bei
starkerer VergréRBerung in den Krimstechern
und Relieffernrohren zu erreichen, und der
Firma ZeiR (Pulfrich) gebihrt das Verdienst,
die parallaktischen Differenzen fir jede
beliebige Basis bis zum Erdbahndurchmesser
mit dem Stereokomparator durch Wander-
marken ausmeflbar gemacht zu haben. Be-
sonders M. Wolf (Konigstuhl-Heidelberg) hat
dann auch die altere Dovesche Methode zur
Feststellung der Identitat zweier Drucke,
die inzwischen auch auf mikrometrische MaR-
stabe ausgedehnt war, fir astronomische
Zwecke nutzbar gemacht. Den Kabinetten
sei die Anschaffung- der Stereoskopbilder
vom Sternenhimmel von M. Wolf (Verlag
J. A. Barth, 1906) empfohlen. Sie sind in
jedem Stereoskop zu gebrauchen und zeigen
anschaulich die Verwendungsmdglichkeiten
der stereoskopischen Methode in der Astro-
nomie. Dem Schiler ist von der Licht-
geschwindigkeitsmethode nacli Bradley der
Tangenswert 1:10000 (/3 Bogenminute) be-
kannt. Hier kann er denselben Wert benutzen,
um sich zu merken, daB fir das bloBe Auge
der kleinste parallaktische Winkel derselbe
ist. Die kleinste, in normaler deutlicher Seh-
weite (25 cm) wahrnehmbare Distanz ist dem-
250

nach jaJaa = ‘jo mm. Die groRte Ent-

fernung, auf die hin parallaktische Tiefen-

3. Geschichte und

A - 5 8 BC
Von Max Planck. Einer unserer
ragendsten theoretischen Physiker

hervor-
entwirft

m) Vortrag, gehalten am 9. Dezember 1908 in
der naturwissenschaftlichen Fakultat des Studenten-

schatzung mit unbewaffnetem Auge erfolgen
kann,berechnetsich aus dem Produkt Pupillen-
distanz mal 10000, also zu 650 m im Maximum.
Das Fernrohr vergroRert die Sehwinkel; ein
hundertmal vergréBerndes Fernrohr dringt
also, wenn man sich zunéchst den Pupillen-
abstand noch als Basis denkt, bereits bis
65 km in die Tiefe vor. Der photographische
Apparat in Verbindung mit dem Stereo-
komparator kann den Erdbahndurchmesser
(16 Minuten Lichtzeit) als Basis nehmen und
daher mit jedem Fernrohr 10000x100, also
millionmal so weit dringen. Das ergibt
bereits einig-e Lichtjahre.
Bemerkenswert ist, dalR Kepler
die Entfernung unserer Augen die trigono-
metrische Basis genannt hat, von der aus
wir die umgebende Welt vermessen. Andern
wir sie, so andert sich die Tiefenwahrnehmung.

bereits

Harmer (Brit. Journ. of Phot. 1892, 39) ge-
buhrt das Verdienst, das stereoskopische
Prinzip fur die astronomische Photographie

bereitgestellt zu haben. Damals schon sagt
er: ,Die in Abstanden von sechs Monaten
oderdarunter aufgenommenen Platten kdnnten
bei einzelnen Sternen eine Parallaxe erkennen
lassen.” Mit Recht ist diese Abhandlung in
diesem Buche aufgenommen worden. W ichtig
ist auch, daB nicht sowohl die Stellung der
Augenachsen selbst es ist, was uns in Gestalt
eines Urteils Uber die Entfernung gesehener
Objekte zum Bewufitsein kommt, als die
Richtung der erforderlichen Anderung dieser
Stellung bzw. die ndtige Zu- oder Abnahme
der Konvergenz in dem Moment, wo der
Blick von entfernteren auf nahere Punkte
oder umgekehrt Ubergeht. Hering sagt:
s,Unsere Anschauung der AufRenwelt deckt
fast nie die Wirklichkeit, weil die Tiefen-
auslegung des Netzhautbildes stets eine un-
vollkommene ist und auf halbem Wege
zwischen dem flachen Netzhautbilde und der
korperhaften Wirklichkeit stehen bleibt.
Unsere Anschauung ist gewissermaflen ein
Relief, das zwischen Planbild und voller
Koérperlichkeit die Mitte halt. Daraus folgt,
daR hoéchstens einige wenige Punkte am
richtigen Ort erscheinen kdnnen.”
W. Gresse-Bremen.

Erkenntnislehre.

hier die Hauptziige eines einheitlichen physi-
kalischen Welthildes, wie es sich ihm persén-

korps an der Universitat Leiden von Max Planck,
Professor der theoret. Physik an der Universitat

Berlin. Leipzig, S. Hirzel, 1909. 38 S.
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und chemischen Unterricht.
Heft Il. Marz 1909.

trieb von 3 wodchentlichen Stunden in den
obersten 4 Klassen eine angemessene Berlck-
sichtigung gefunden, die fir die Naturwissen-
schaften angesetzte Stundenzahl erscheint
jedoch nicht als ausreichend; man bedenke,
daB 14 Stunden Geographie nicht mehr als
17 Stunden Naturkunde (einschliellich Physik
und Chemie) gegeniberstehen. Die Verteilung
auf die einzelnen Klassen ist folgende:

Klasse VI VIV oIV d T 1
Natur-
beschreibung 2 2 2 3 1j 1j .
Physik
und Chemie — _ _ _ 2J 21 9
In den Ausfihrungsbestimmungen sind

bezuglich der Physik und Chemie folgende
Lehraufg'aben vorgeschrieben:

Klasse 111; Einige chemische Verbindungen und
die darin enthaltenen chemischen Elemente;
grundlegende Begriffe wichtiger chemischer
Vorgange. Physikalische Grundbegriffe.
Das fur den folgenden Lehrgang Unentbehr-
liche aus der Lehre vom Gleichgewicht und
der Bewegung der Korper und aus der Warme-
lehre im Anschlul? an Erscheinungen des tag-
liehen Lebens.

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

Klasse 1: Die einfacheren Abschnitte aus der
Mechanik der festen, flissigen und luftférmigen
Korper. Haupterscheinungen des elektrischen
Stromes.  Einiges aus der anorganischen
Chemie der Metalloide.

In dieser Stoffverteilung- fallt zunachst
auf, daB in Klasse | drei Gebiete zusammen-
gedrangt sind, deren jedes fir sich reichlich
*/s Jahr beansprucht. Eine NoOtigung hierzu
ist um so weniger vorhanden, als anderer-
seits die Mechanik innerhalb dieser Unter-
stufe (denn nur als solche kann dieser ganze
Lehrplan, entsprechend dem der seehsklassigen
Knabenrealschulen, angesehen werden) an
zwei Stellen, die Chemie ebenfalls an zwei
(bzw. sogar an drei) Stellen auftritt. Zum
Teil durfte diese ZerreiBung dadurch veran-
laRt sein, dal die Anatomie und Physiologie
der Pflanzen und Tiere sowie des Menschen
auf Klasse Il gelegt ist, und hierfir gewisse
Kenntnisse aus der Mechanik der drei
Aggregatzustande wie auch aus der Chemie
erforderlich sind. Diese Anordnung- hangt

B erichte.
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damit zusammen, daB fur die Klasse | wegen
der gleichzeitig einsetzenden Kunstgeschichte
nur 2 naturwissenschaftliche Stunden zur
Verfigung- standen. Aber selbst wenn man

diese Anordnung gelten laRt, ware immer
noch eine zweckmaligere Verteilung- des
Lehrstoffes denkbar. Zum Glick ist das

Provisorische der neuen Lehrpldne an ver-
schiedenen Stellen mehr oder weniger deutlich

zugestanden, man darf daher erwarten, daR
die Schulbehodrden etwaig-en abweichenden
Lehrplanantragen gegeniber ein ahnliches

Entgegenkommen zeigen werden, wie es an
den Knabenschulen seit 1901 gelbt wird.
Handelt es sich doch darum, die Einzelheiten
des Planes erst an der Hand der zu sammeln-
den Erfahrungen auszugestalten. In Vorschlag-

gebracht sei die folgende Verteilung des

Stoffes:

Klasse 111: Einfachste Abschnitte aus der
Mechanik der festen, flissigen und gasférmigen
Korper. — Warmelehre.

Klasse I1: Propadeutischer Kursus der Chemie.

— Akustik und Optik.

Klasse 1: Magnetismus und Reibungselektrizitat.
— Der elektrische Strom.
Diese Anordnung entspricht den Vor-

schlagen, die in den Meraner Lehrplanen der
Unterrichtskommission der Naturforscher und
Arzte fir die Unterstufe enthalten sind. Sie
weicht davon nur insofern ab, als der Stoff
auf drei statt zwei Jahre verteilt ist und auch
die Chemie umfaRt. Die auf Klasse Il ge-
legten Abschnitte sind so gewahlt, daB sie
sich mit der dort behandelten Physiologie der
Tiere und des Menschen zusammenschlieRen.

Eine prinzipiellere, aber auch heilsamere
Anderung wiirde es freilich bedeuten, wenn
man sich entschlésse, in den Klassen |1l und
Il die drei Stunden ganz der Physik und
Chemie zu widmen und dafir in | die zwei
Stunden unverkirzt der Biologie nebst der
Lehre vom Menschen zuzuweisen. Die Unter-
brechung- in den Klassen 11 und IIl wirde
durch eine nunmehr intensivere Behandlung-
in 1 und durch ein frischeres Interesse der
Schulerinnen mehr als aufgehoben werden.
Andererseits trate dadurch auch zwischen
dem Unter- und dem Oberkursus in Physik
eine nicht unwillkommene Unterbrechung
ein (man vergleiche die zweijahrige Unter-
brechung an den Osterreichischen Gymnasien).
Es ware zu wiinschen, daR auch in dieser
Richtung Versuche gemacht wirden.

Ein bunteres Bild bieten die Lehrplédne
fur die Oberstufe (Lyzeum wund Studien-
anstalt) dar:
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Klasse 111 der hdoheren
Madchenschule (s. oben).

Klasse Il der hdoheren
Mé&dchenschule (s. oben).

Klasse | der hoheren
Madchenschule (s. oben).

Lyzeum:

Klasse Il (2 Std.): Optik
und Akustik. Einiges aus
der Chemie der Metalle

und der organischen
Chemie (Gesundheits-
lehre!).

Klasse Il (3Std.): Magnetik,
Elektrik u. Warmelehre
(nebst einigem aus der
Meteorologie). Wieder-
holungen aus dem biolo-
gischen Lehrstoff.

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

Hier ist offenbar eine Ang-leichung der
Plane far die verschiedenen Oberkurse an-
und an den Plan fur die hohere
Méadchenschule angestrebt worden.
sind doch auch befremdliche Abweichungen
So versteht

einander

vorhanden.

Oberrealschule

Klasse V (4 Std.) wie
Klasse |l d. hoheren

B erichte.

C

Zeitschrift fiir den physikalischen

Zweiundzwangigster Jahrgang.

D

Studienanstalt

Realgymnasium

Gymnasium

Klasse VI (2 Std.) wie Klasse IIl der héheren
Madchenschule.

Madchenschule.

Klasse IV (4 Std.):

a)

b)

Physik *2 Std.: Einfachere Abschnitte
aus der Mechanik der festen, flissigen und
luftformigen Koérper. Warmelehre nebst
einigem aus der Meteorologie.

Chemie 2 Std.: Anorganische Chemie,
besonders Metalloide.

Klasse 111 (4 Std.):

a)
b)

Physik 2 Std.: Optik und Akustik.
Chemie 2 Std: Anorganische Chemie
(Fortsetzung) unter Berilicksichtigung
mineralogischer, geognostischer und
geologischer Verhaltnisse. Grundlagen
der organischen Chemie.

Klasse Il und | (je 4 Std.):

a)

b)

man nicht

Physik (3 Std.): Magnetik, Elek-
trik. Kosmische Mechanik (Keplersche
Gesetze), Newtonsches Gravitations-
gesetz). Pendelbewegung, Wellen-
bewegung. Zusammeufassender, Rick-
blick auf die Gesamtheit der physika-
lischen Erscheinungen.

Chemie und Biologie 1 Std.: Fort-
setzung der organischen Chemie. —
Lehre von der Zelle und den niederen
Lebewesen. Uberblick iiber die Stamme
des Tier- und Pflanzenreichs in auf-
steigender Reihenfolge. Lehre vom
Menschen (einschl. Gesundheitslehre).

allen drei

Aber es

Méadchenschule.

recht,  erhalten

Klasse V (2 Std.) wie Klasse |l der hdheren
Méadchenschule.

Klasse IV (2 Std.): Ein-
fachere Abschnitte aus
der Mechanik usw. und
derWarmelehre. Einiges
aus der anorganischen
Chemie der Metalloide.

Klasse 11l (2 Std.): Fort-
setzung der Warmelehre.
Akustik u. Optik. Einiges
aus der anorganischen
Chemie der Metalle.

Klasse Il und | (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
Biologie, im Anschlu
an Klasse IV und V.

warum der Klasse IV der Studienanstalt in
Abteilungen
Mechanik) die Elektrik zug'ewiesen
der ihr entsprechenden I|. Klasse der héheren
Die Schulerinnen von IV
in allen drei Zweigen die Warme-

nicht (neben der

ist wie
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5. Technik und mechanische Praxis.

" 0% 7 + >
E6 5C *) Es st fruher
eingehend Uber die Losung der Aufgabe:

.,Photogramme in die Ferne zu ubertragen*
berichtet worden; ein verwandtes und doch
eigenartiges Problem ist die ,Fernibertragung
von Schrift und Zeichnungen®“, und zwar im
Augenblicke des Entstehens. Apparate, die
dies ermdglichten, waren Fernschreiber oder
Telegraphen im eigentlichen Sinne, wegen
der Vorwegnahme dieser Bezeichnung fir
bereits lang'e dem Verkehr dienende Vor-
richtungen verwendet man aber die Bezeich-
nung’ Telautographen. Je nachdem diese
nun entweder wirklich, wie erwahnt, die
Schrift oder Zeichnung im Augenblicke
des Entstehens Ubertragen, also fiir eine
identische gleichzeitige SchreibstiftfUhrung
an Geber und Empfanger sorgen, oder aber
die fertige Schrift oder Zeichnung- in der
Ferne quasi kopieren, unterscheidet man
Telautographen im engeren Sinne und
Kopiertelegraphen; letztere sind die &lte-
ren. Es handelt sich hierbei nur darum,
auf der Gebestelle iUber die fertige Schrift
oder Zeichnung einen Schreibstift synchron
mit einem solchen auf der Empfangsstelle
zu fuhren, und jedesmal dann, wenn ersterer
einen Strich passiert, durch einen Strom
an der Empfangsstelle dies zu markieren,
wozu man sich elektrochemischer Wirkungen,
des Ausscheidens eines stark farbenden Stoffes

aus einer geeigneten Salzlésung in einem
mit dieser getrankten Papier bedienen kann.
Der alteste derartige Kopiertelegraph ruhrt
von Bakewbll 1847 her, als dessen Vor-

laufer der chemische Telegraph von Bain 1842

anzusehen ist; weiter ist am bekanntesten
der Panteleg-raph von Caselli 1856. Auf
dem gleichen Prinzipe beruht auch die

neuere Ausgestaltung des ,Fernphotographen*
von A. Kohn (vgl. diese Zeitschr. XV, 375;
XVIl, 115; XX, 335; XXI, 57) zu einem Tel-
autographen zur Ubermittlung von Schriften
und Zeichnungen; das Wesentliche ist dabei
nur der Sender, vgl. Fig. 1, der in der
Hauptsache eine neuere Ausfihrungsform
desjenigen von Bakewell ist. Man schreibt
oder zeichnet mittelst nichtleitender Tinte
auf eine Metallfolie und legt diese um die
Metallwalze C, der einerseits von 4 aus der
Strom der Batterie . zugefuhrt wird, wahrend
andererseits der mit der Fernleitung ver-

*) Originalbericht. Nachdruck verboten.

bundene Stift Dmittelst der von der Walzen-
achse aus durch das Raderwerk ang-etriebenen
Schraube langs 4%verschoben wird, so da D
eine enge Spirallinie auf 4%beschreibt. Der
Synchronismuszwischen Geber undEmpféanger
wird wie bei dem Fernphotographen dadurch
hergestellt, daB man den Empfanger schneller
laufen laBt, um 1°/0, und ihn nach jeder Um-
drehung um ebensoviel arretiert; der Korrek-
tionsstromstol3 hierzu erhéalt durch den aus
den Scheiben i2, den Federn P und den
Kontakten 1 s-4 bestehenden Umschalter ent-
gegengesetzteRichtung wie derUbertragungs-

strom. Als Empfanger dient das Kornsehe
Lichtrelais, bestehend aus einem modifizierten
Saitengalvanometer, welches das als Schreib-
stift wirkende konzentrierte Lichtstrahlen-
bindel mehr oder weniger abblendet. Die
Telautographie erfordert nicht die Wieder-
gabe von Halbténen, es genligt der Wechsel
Schwarz-Weil3, doch muR dieser sehr rasch
erfolgen, und da die alte Anordnung nur
etwa 300 Schwingungen i. d. Sek. auszufihren
vermag, was mit Ricksicht auch auf die
Ubertragung von Autotypieen nicht genugt,
so muBte das Relais einer Umgestaltung unter-
zogen werden. In der neuen Form ist die
Eintritts6ffnung des Lichtes ein wagerechter
Schlitz, hinter dem sich die Objektivlinse be-
indet; der Strom durchlauft einen einzigen,
und zwar bandférmigen, hochkant stehen-
den Leiter, der selbst als Blende dient; auf
diese Weise ist es gelungen, die Eigen-
schwingungszahl bis auf 2000 zu treiben.
Die neue Anordnung arbeitet wegen der in-
folg-e Fortfalls der Ubertragung von Halb-
ténen und derAusschaltung der eine besondere
Kompensation beding-enden Selenzellen durch-
weg etwas groRerer Stromstérke wesentlich
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storungsfreier und sicherer als die fruhere;
z. Z. ist man damit beschéftigt, die Schwin-
gungszahl fir Ubertragung- von Autotypien
noch weiter zu vergroBern. Diese Ver-
suche liegen vornehmlich in Handen von

Dr. Br. Glatzel, der seit geraumer Zeit Mit- |

arbeiter von Prof. Korn ist und namentlich
auch um die Verbesserung des Fernphoto-
graphen durch eingehende Untersuchungen
des bezigl. Verhaltens der Selenzellen sich
verdient gemacht hat. — vgl. diese Zeitschr.
XXI, S. 60, FuBnote; dem Genannten ist un-
langst die gute Ubertragung einer Autotypie
mit 2000 Eigenschwingungen nach Paris ge-
lungen. Ein &ahnlicher neuerer Apparat ist
der von Carbonelee (Belgien), der auch einen
Bakewell-Geber, aber als Empféanger eine
mit Stift versehene, demnach &hnlich der
eines Phonographen arbeitende Telephon-
membran benutzt, und der bisher — bei Labo-
ratoriumsversuchen — sehr g-ute Resultate
ergeben hat.

Gehen wir nun zu den Telautographen
in eng'erem Sinne Uber, bei denen die Schrift
an beiden Stationen gleichzeitig entsteht, so
ist, um dies zu ermdglichen, d. li. die Bewe-
gung des Schreibstiftes richtig zu tUbertragen,
vor a'len Dingen eine Analyse dieser Bewe-
gung notig, was, da letztere in einer Ebene

erfolgt, durch Zurickfihrung auf 2 Koordi-
naten geschehen kann. Zur Erlauterung diene
Fig. 2. Es ist dort eine Ziffer ,5“ gezeichnet,

deren wesentlichste Punkte mit1-s-9bezeichnet
sind, und deren jedem ein bestimmtes Paar
von rechtwinkligen Koordinaten entspricht;
denken wir uns nun langs der Abszisse wie
der Ordinate ein von Punkt zu Punkt propor-
tional x bzw. y wachsendes Potential ange-
bracht, wie dies .1 und D andeuten, und mit
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dem Schreibstift die Enden einer doppelten
Fernleitung so verbunden, daB sie sich pro-
portional den Koordinaten, das eine langs x,
das andere langs y, verschieben, so entspricht
jeder Stiftstellung ein ganz bestimmtes Paar
von Potentialwerten, von deren GréBe dann die
Stréme in den Fernleitungen abhéangen, die zur
Reproduktion der Stiftstellung im Empfénger
benutzt werden kdénnen. Man kann diesen
Potentialabfall in der Weise erreichen, daR
man den Koordinatenachsen entsprechend
2 dauernd vom Strom parallel durchflossene
Widerstande anordnet, deren verbundene
Enden einseitig an Erde gelegt sind; man
kann aber auch, statt direkt den Ort, die
Entfernung vom Nullpunkt zugrunde legen,
wie dies bei dem ,Faksimile-Telegraph®
von Curebotani geschehen und ebenfalls in
Fig. 2 — fur den Punkt 6 — veranschaulicht
ist. Bei dem genannten Apparate bewegt der
Schreibstift zwei auf rechtwinklig zueinander
angeordneten Schienenpaaren gleitende Wa-
gen, deren jeder bei seiner Bewegung ein Kon-
taktrad dreht, welches in die Leitung Strom-
stoRe entsendet, deren Zahl von der vom Null-
punkte aus zurickgelegten Strecke abhéangt;
jeder dieser StromstéRRe dreht vermdge eines
Schaltmagneten mit Sperrzahn am Anker ein
den Stift des Empfangers verschiebendes Rad,
fir jede Komponente eins. Um nun auch
die Bewegungsrichtung jeweils eindeutig zu
bestimmen, damit Sende- und Em pfangsstift sich
stets gleichsinnig und hin- wie ricklaufig be-
wegen kdnnen, ist eine einfache Umsclialtevor-
riclitung vorgesehen, indem das durch Bewe-
gung des Senderstiftes gedrehte Kontaktrad
durch Reibung einen kleinen Kommutierungs-
hebel im Sinne der eigenen Drehung umleg't, so
daB jedem Bewegungssinne in Richtung der
einzelnen Komponente eine andere Stromrich-
tung in der zugehdérigen Fernleitung ent-
spricht, und diese Stréme im Empfanger einen
polarisierten Magneten betatigen, so dal3 von 2
miteinander verbundenen, die Schreibstift-
bewegung veranlassenden Zahnstangen die
eine oder die andere, fir Hin- bzw. Rickgang,
zur Wirkung kommt. Dieser vor 2 Jahren
in Berlin in der Erfindung-s-Ausstellung ge-
zeigte interessante Apparat arbeitet recht g'ut
und ist seiner Konstruktion nach fir beliebig
groBe Schreibflaichen verwendbar, da allein
die Fuhrungsschienen entsprechend zu ver-
groBern sind; als nachteilig konnte man be-
zeichnen 1. die unstetige Stiftbewegung, 2. die
dadurch notig werdende GroRenverschieden-
heit von Original und Fernschrift, letztere
ist erheblich kleiner, 3. die Notwendigkeit

17*
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Schrift natirlich werden zu lassen, zu ver- gearbeitet; es ist nur zu winschen, daB die

meiden, dal} jede Zeile oder einzelne Zeichen
mit den andern verbunden sind, wie das z. B.
bei Cerebotaki unvermeidlich ist; sobald
namlich der Stift gehoben wird, dann springt

augenblicklich der Lichtpunkt zur Seite. Der
aulerst sinnreiche und von den verschiedenen
Telautographen wohl am besten durchge-
bildete und aussichtsreichste Apparat ist auf
Fernleitungen bis zu 400 km Lange versucht
worden und hat bisher stets zur Zufriedenheit

der Anwendung noch entgegenstehenden
Schwierigkeiten bald beseitigt werden mogen,
da eine augenblickliche schriftliche oder zeich-
nerische Mitteilung, es sei nur an den inneren

Verkehr groRBer technischer Betriebe bezigl.

Konstruktionsfragen oder an die Bedeutung

von Krokis nach den Erkundungen der Vor-

posten im Kriege erinnert, fir viele Zwecke

von groBem Wert und hoher Bedeutung wéare.
ZN L 4X7) [VUD

Neu erschienene Biicher und Schriften.

Magneto- und Elektrooptik. Von Prof. Dr. Wol-
demar Voigt. Leipzig, Teubner, 1908. 396 S.,
75 Fig. Geb. M 14,—.

Unter den Forschungen der letzten Jahre
steht die Entdeckung Zeemans, daB das
Magnetfeld die Spektrallinien zerspaltet, in
erster Reihe. Aus unscheinbaren, auch theo-
retisch zuné&chst recht einfach erscheinenden
Anfangen hat sich diese Sache in kurzester
Zeit zu einem ungeahnten Reichtum von
Erscheinungen entwickelt, die in ihrer Zart-
heit unerhdrte Anspriche an die Gute der
Instrumente und an die Geschicklichkeit der
Beobachter stellten und in ihrer Mannigfaltig-
keit einer einheitlichen Erklarung die groR3ten
Schwierigkeiten bereiteten. Es war bereits
recht schwierig, Uber dieses schnell sich
vermehrende experimentelle und theoretische-
Material einigermaRBen Ubersicht zu behalten,
und so ist denn die vorliegende zusammen-
fassende Behandlung sehr zu begrifRen, um
so mehr, als sie von der Hand Voigts stammt,
der mit groRtem Erfolg um die theoretische
Durcharbeitung der Sache bemiht gewesen
ist. Seine Auffassung war g-erade darin so

glicklich, daBR sie den gemeinsamen Grund
scheinbar g-anz voneinander unabhéangiger Er-
scheinungen fand, nicht nur innerhalb des
dem Zeeman-Ph&nomen zugehdrigen Kreises,
sondern auch zwischen dieser und den anderen
magnetooptischen Erscheinungen, zu denen
die elektrooptischen in einen gewissen Gegen-
satz treten, der aber vom Standpunkte der
Theorie aus wie eine Ausbreitung desselben
Grundg'edankens auf weitere Maoglichkeiten
der Ausgestaltung erscheint.

Die Ubersicht tber die experimentellen
Befunde beginnt in allen Kapiteln mit einer
anschaulichen, die Leistungsfahig-keit genau
vergleichenden Schilderung der Apparate und
Methoden, die Befunde selbst werden durch
treffliche Abbildungen von Photogrammen er-
lautert, die von den verschiedenen Forschern
dem Verfasser uberlassen sind.

Die Darstellung beginnt mit der Drehung
der Polarisationsebene, die im Einklang mit
den Versuchen Righis Uuber die verschie-
dene Fortpflanzungsgeschwindigkeit links und
rechts polarisierten Lichtes in CS3 im Magnet-
felde als zirkulare Doppelbrechung' aufgefalt
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wird.

Grundgleichungen der Lichttheorie werden
durch Bevorzugung einer Richtung umge-
staltet, woflr sich im Einklang mit den

Symmetrieverhaltnissen der Erscheinung die
beiden Mdéglichkeiten darbieten, dal entweder
gewisse Differentialquotienten nach der Zeit
oder auBer diesen auch noch gerade Diffe-
rentialqguotienten nach der ausgezeichneten
Richtung auftreten. Die erste Erweiterung
sagt gewdhnliche Doppelbrechung senkrecht
zum Magnetfelde voraus, wahrend nach der
zweiten in dieser Richtung die Isotropie er-
halten bleibt. Die vor kurzem am Nitrobenzol
entdeckte magnetische Doppelbrechung ent-
scheidet fir die erste Form.

Die Zeemansche Entdeckung wird zu-
ihrer ersten Form beschrieben, die
Lorentzsehen Deutung- in einer
Zerspaltung der Spektrallinie in ein Triplet
besteht. Es folgt eine Einfuhrung in die
Elektronentheorie und an der Hand vieler
Abbildungen die Schilderung- der kompli-
zierteren Teilungen, die nach Preston bei
verwandten Spektrallinien gleichen Charakter
haben und nach Runge samtlich durch Viel-
fache von Bruchteilen derjenigen Konstante
dargestellt werden kénnen, die nach Lorentz
das einfache Triplet beherrscht. Lorentz
zeigt, daB die Annahme gekoppelter Elek-
tronen die Moglichkeit komplizierter Teilungen
bietet, es gelingt jedoch weder ihm noch
anderen, den Ansatz fruchtbar zu entwickeln.

Im folgenden Kapitel wird die Voigtsche
Theorie zunachst fur das einzelne Elektron,
d. h. fir das Triplet, entwickelt. lhre Starke
liegt darin, daB sie von dem Zeeman-Pha-
nomen im Absorptionsspektrum ausgeht, mit
anderen Worten, daB sie die Dispersions-
theorie auf die Erscheinung anwendet. Wie
namlich das ins Dielektrikum eingelagerte
Elektron nicht nur auf die Lichtwelle wirkt,
die mit ihm gleiche Periode hat, sondern im
ganzen Spektrum sich bemerkbar macht und,
in erzwungenen Schwingungen mitgeschleppt,
die Fortpflanzung der langsameren Schwin-
gungen verlangsamt, die der schnelleren be-
schleunigt und diese beiden Wirkungen, die
um so mehr auseinander klaffen, je mehr
sich die Periode des Lichtstrahls der Eigen-
schwingung des Elektrons nahert, im Gebiet
der Resonanz durch die anomale Dispersion
Uberbrickt, so machtsich auch die magnetische
Anderung der Eigenschwingungsdauer im
ganzen Spektrum bemerkbar und gibt nicht
nur in den Linien selbst zum Zeeman-Effekt,
sondern in ihrer Nachbarschaft zu Drehungen

nachst in
nach der

B iicher und Schriften.

Zeitschrift far den physikalischen
Zweinndzwanzigster Jahrgang.

Die fir alle Richtungen gleichwertigen | der Polarisationsebene um einige hundert Grad

und zu starken Doppelbrechungen in der zu
den Kraftlinien senkrechten Richtung AnlaR,
Erscheinungen, die mit dem alten Faraday-
schen Versuch die nachste Verwandtschaft
haben. Die Llchtgieichungen werden in all-
gemeinster, komplexer Form eingeflihrt, auch
der Brechungsindex erscheint als komplexe
GroRe, dadurch ist es maoglich, zugleich Dis-
persion und Absorption, d. h. Ort und Inten-
sitdt der Erscheinung, zu berechnen. Diese
reichhaltig-e Theorie hat sich als vorschauender
Fuhrer der Forschung und in scharfster
Prufung ihrer g-enauen Vorhersag-en durch
den Versuch glanzend bewahrt.

Die Erweiterung dieser Theorie auf die
komplizierteren Teilungen bedient sich der
von Lorentz vorgeschlagenen Koppelungen
gleicher Elektronen. Sie verfigt aber nicht
durch Annahme der Isotropie Uber die Polari-
sationszustande der Komponenten von vorn-
herein, sondern sie betrachtet die Kompo-
nenten als voneinander unabhangig, setzt
also zugleich voraus, daB sich die Molekile
im Felde nach bestimmter Richtung einstellen.
Spezielle Anwendung auf 2, 3 und | Elek-
tronen bleibt in g-uter Ubereinstimmung- mit
der Erfahrung.

Die hochst Uberraschenden Beobachtun-
gen J. Becquerels uber den Zeeman-
Effekt des Absorptionsspektrums einachsiger
pleochroitischer Kristalle natirlicher Phos-
phate und Fluoride seltener Erden werden
durch die Annahme von Koppelungen ver-
schieden schnell schwingender Elektronen
gedeutet und damit die Annahme positiver
Elektronen des bei neg-ativen gultigen Ver-
haltnisses der Ladung- zur Masse vermieden.

Fir das magnetooptischeKerr- Phdnomen
bildet die Grundlage die Ansicht, daR der Spie-
gel durch die Magnetisierung- anisotrop wird,
und daB er infolgedessen das Licht in zwei
elliptisch polarisierte Komponenten zerleg-t.

Das elektrooptische Kerr-Phdnomen end-
lich macht die Annahme nétig, dal in sehr
starken Feldern die auf die Elektronen wir-
kenden Krafte nicht mehr linearen Charakter
haben, sondern hdohere Potenzen enthalten.

Der Uberaus reiche Inhalt des Buches ist
nun nicht etwa so zu verstehen, als ob er
eine abschlieBende Darstellung des Gebietes
sein will. Vielmehr macht Voigt an den ver-
schiedensten Stellen auf offene Fragen auf-
merksam, erwéagt die Maoglichkeiten fir
weiteres Vordringen und weist besonders auf
die Stellen hin, wo die experimentellen Hilfs-
mittel zurzeit noch im Stich lassen. IF. Vn.
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136 B icher und Schriften.

118 Abb. Geb. M 4 -. — Heft 3: Prinzip und
Wirkungsweise der technischen Mefinstrumente
far Gleichstrom. Von F. Hoppe. VI u. 64 S,
81 Abb. Geb. M 2,70. — Heft 6: Widerstands-
bestimmungen mit Berlicksichtigung der Wider-
standsmessungen an Maschinen und Apparaten,
der Isolationsmessungen sowie der Temperatur-
bestimmungen durch Widerstandsmessungen.Von
F. Hoppe. VIl u. 101S,, 120Abb. Geb.M4,—.
Diese auf 10 Hefte berechnete Sammlung
bietet eine elementare Elektrotechnik in Einzel-
darstellungen; sie ist vom rein praktischen
Standpunkt aus abg'efaBt und will unter Ver-
zichtleistung auf héhere Mathematik und so-
weit moglich auch auftheoretische Erdrterun-
gen in bestimmtem Lehrgénge in diePrinzipien
und Wirkungen der elektrischen Erscheinun-
gen einfiuhren. Dem entspricht, nach den vor-
liegenden 3 Heften zu urteilen, die Darstel-
lung, und das Ganze durfte daher manchem
willkommen sein; auch ist der Verteilung des
Stoffes auf die einzelnen, ubrigens einzeln
kauflichen Hefte, wie dieselbe dem Prospekt
nach beabsichtigt ist, nur beizustimmen. Die
Ausstattung ist gut, die lllustrierung reichlich
und zweckmafig, nur sind die meisten der
durchweg einfachen Abbildungen viel
Der Preis erscheint fur ein solches
doch flur weite Kreise bestimmtes Lehr-
end Unterrichtswerk, nach dem Bisherigen
schatzungsweise etwa 35 Mark bei ca. 930 Seiten
Umfang, reichlich hoch bemessen. L 4X

fast
zu groB.

Photochemie. Von Dr. G. Kimmell. Il und
103 S, 23 Abb. im Text. (Aus Natur und
Geisteswelt, Bd. 227.) Geh.M 1,—; geb. M 1,25.

Die kleine Schrift ist aus Vorlesungen
des Verf. an der Universitat Rostock ent-
standen und gibt unter besonderer Berilck-
sichtigung der in Frage kommenden Begriffe
und Gesetze der physikalischen Chemie ein

trotz der r&umlichen Beschrankung recht
gutes Bild des so ausgedehnten Gebietes.
Der Inhalt zerfallt in 7 Kapitel: Geschicht-

die Wirksamkeit des
photochemischen
Wirkung der

liche
Lichtes, die
Reaktionen, die chemische
Spektralfarben, chemische Umwandlungen
als Quelle von Lichterscheinungen, Theorie
der photographischen Bilderzeugung, Photo-
graphie in natirlichen Farben. Unzutreffend
ist die Behauptung-, daB die Lumiéreschen
Autochromien eine ,ausgezeichnete Farben-
wiedergabe* zeigen; in Wirklichkeit ist die
Farbenwiedergabe sogar zum Teil sein- falsch,
wie eingehende bezigliche Untersuchungen
gezeigt haben. =L 4X

Entwickelung,
wichtigsten

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweinndzwanzigster Jahrgang.

Physikalische Chemie als Grundlage der analy-
tischen Chemie. Von PrivatdozentDr. W. Herz,
Breslau. Mit 13 Abb. |IIl. Band des Sammel-
werkes ,Die chemische Analyse*, herausgegeben
von Dr. B. M. Margosches an der Technischen
Hochschule in Brinn. Stuttgart, F. Enke, 1907.
114 S. M 3,40.

Das Buch gibt einen kurzgefaBten Uber-
blick der physikalischen Chemie mit dem
besonderen Zwecke, hierdurch zur wissen-
schaftlichen Auffassung der chemischen Ana-
lyse hinzuleiten. Diesem Zwecke erscheint
die Schrift sehr gut angepaft. Aber auch
der diesem Ziele Fernerstehende wird durch
die gegebene Darstellung einen guten Ein-
blick in das Arbeitsgebiet und die Forschungs-
ergebnisse der heutigen physikalischen Chemie
gewinnen. Den Physiker wird beispielsweise
die eigenartige Charakteristik der Aggregat-
zustande interessieren, wonach unterschieden
werden: |. Isotrope Zustdnde a) ohne Ober-
flachenentwicklung: Gase, b) mit Oberflachen-
entwicklung «) mit geringer innerer Reibung:

tropfbare Flussigkeiten, mit groBer
innerer Reibung: amorphe feste Stoffe;
Il. Anisotrope Zustande: Kristalle. Be-

merkenswert ist auch die wiederholte Berlick-
sichtigung der kolloidalen Substanzen, deren
Bedeutung neuerdings immer mehr in den
Vordergrund tritt, und deren weitere Er-
forschung besonders hinsichtlich der Physio-
logie Aufklarungen verspricht. Eine ange-
nehme Beigabe bilden die Literaturangaben,
in denen besonders die in den Zeitschriften
verstreuten Originalarbeiten, auch die alteren,
berucksichtigt sind. Bei dem van 't Hoffschen
Losungsgesetze waren die beiden gegebenen
Fassungen in der Reihenfolge besser ver-
tauscht, damit der Satz ohne hypothetischen

Bestandteil voransteht. Die Schrift ist als
Einfuhrung in das Gebiet angelegentlich zu
empfehlen. q

Chemiker-Kalender 1909. Ein Hilfsbuch far

Chemiker, Physiker, Mineralogen, Industrielle,
Pharmazeuten, Huttenméanner usw. Von Dr.
Rudolf Biedermann, In 2 Teilen. 30. Jahr-

gang. |I. Teil 384 S. Il. Teil 562 S. Zus. M 4,—.
Berlin, Julius Springer, 1909.

Der I. Teil bietet nach einem Ubersichts-
und Schreibkalender nebst chronologischer
Tafel sehr vollstandige Tabellen fur den
Gebrauch des Chemikers -im Laboratorium,
der zweite Teil Tabellen aus der Physik und
physikalischen Chemie, aus der Mineralogie
und fur technisch-chemische Untersuchungen.
Bei seinem reichen Inhalt kann das Werkchen



und chemischen Unterricht.

Heft 71. Marz 1909. Versammiungen

auch dem Lehrer der Chemie wie der Physik
als bequemes Nachschlag'ebuch empfohlen
werden. 0.

Monatshefte fir den naturwissenschaftlichen Un-

terricht aller Schulgattungen. Heransgegeben
von B. Landsberg in Konigsberg i. Pr. und
B. Sehmid in Zwickau.j. S. I. Band. Leipzig

u. Berlin, B. G. Teubner, 1908. 568 S. M 6,—.
Die Monatshefte sind die unmittelbare Foi't-
setzung der Zeitschrift ,Natur und Schule*, —
die Ziele und auch die Wege zu ihrer Errei-
chung sind dieselben geblieben, so daR wir
das gunstige Urteil, das in dieser Ztschr. (16,
186) Uber den ersten Jahrgang von ,Natur
und Schule* geféllt wurde, nur wiederholen
kénnen. Die reiche Fulle der Aufsatze be-
handelt nicht nur die spezielleren Fragen der
einzelnen Disziplinen des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts, sondern auch die grofRen
Tagesfragen, die sich auf die Wertschatzung
und die gréRBere Ausbreitung diesesUnterrichts
im allgemeinen beziehen. Es werden nament-
lich in dankenswerter Weise die Fortschritte
des gesamten naturwissenschaftlichen Unter-

137

und Vereine.

richts in den einzelnen deutschen Staaten ein-
gehend behandelt.

Wenn der vorliegende Jahrgang auch
auf anorganischem Gebiet verschiedene wert-
volle Arbeiten bringt, so liegen doch die
wichtig'sten Aufgaben der Zeitschrift auf dem
oi'ganischen. Und wir glauben, daB sie ihrer
Hauptaufgabe, ein fihrendes Organ in dem
Kampfe fir eine wurdige Stellung des bio-
logischen Unterrichts zu sein, immer mehr
gerecht werden wird, wenn sie das Schwerge-
wicht ihrer Bestrebungen auch fernerhin
auf jene Aufgaben konzentriert. U

Ratgeber fur Anfanger im Photographieren. Von
Major L. David. 124. bis 132. Tausend. 236 S.

Halle, W. Knapp, 1908. Al 1,50.
Rezepte und Tabellen fir Photographie und
Reproduktionstechnik. Von J. M. Eder.

7. Aufl. 233 S. Halle, W. Knapp, 1908. Al 3,-.

BeideBiicher sind bereits sogut eingefihrt,

das es genigt, auf die neuen Auflagen hinzu-

weisen. Erwahnt sei nur, daR das zweite Buch

in der neuen Ausgabe mehrfach umgearbeitet

und infolgedessen auch erweitert worden ist.
O.

Programm-Abhandlungen.

Zur experimentellen Bestatigung des Grundgesetzes
der Dynamik. Von Prof. Dr. O. Trojk. Altstadt.

Gymnasium, Konigsberg i. Pr. Ostern 1908.
Pr.-Nr. 8. 30 S.
Untersuchungen von der Art, wie der

Verf. sie hier veroffentlicht, gehéren zu den
dankenswertesten und fir den Unterricht
forderlichsten. Es handelt sich um das Grund-
gesetz ,Kraft gleich Masse mal Beschleuni-
gung“ und dessen experimentelle Bestatigung
oder vielmehr Herleitung. Der Verfasser ver-
gleicht die hierfir gebrauchlichsten Methoden
in bezug auf die Fehlerquellen und die Ge-
nauigkeit der Resultate; der Reihe nach be-
handelt er die ArwooDSche Fallmaschine, die

HOFLERSche Schienenbahn und das von
Pfaundler (Lehrbuch 1) beschriebene, von
A
"3 5
4

Sitzung am 17. Januar 1908. Herr Bahrdt
zeigte ein Deklinatorium und ein Inklina-
torium, mit dem die magnetischen Erdkon-
stanten bestimmtwerden koénnen, ferner einen
Apparat zur Demonstration des Biot-Savart-

schen Gesetzes. Er demonstrierte die Ein-

u. XXII.

Wiechert modifizierte Verfahren mit An-
wendung gespannter Federn. Die genauesten
Ergebnisse bei leichtester Handhabung bietet
die Fallmaschine, aber auch die Schienenbahn,
die methodisch entschieden Vorziige vor der
Fallmaschine hat, scheint einer weiteren Ver-
vollkommnung fahig, woruber der Verfasser
demnéchst in dieser Zeitschrift berichten will.
Er weist am Schlisse der inhaltreichen Ab-
handlung mit Recht darauf hin, daB es
winschenswert fur die Lehramtskandidaten
sei, im Hochschulpraktikum nicht so Uber-
wiegend mit der Alessung von Material-
konstanten, sondern auch mit der Bestimmung
von Apparatkonstanten und deren Verwertung
bei der Demonstration der Naturgesetze be-
schaftigt zu werden. 1\

wirkung des Erdmagnetismus auf einen recht-
eckigen Stromleiter und ein. stromdurch-
flossenes Solenoid. Er zeigte eine Methode
zur Messung des Ausdehnungskoeffizienten
von Gasen und demonstrierte einen Apparat
zum experimentellen Nachweis des Gay-
Lussacschen Gesetzes. Er gab eine Bestim-
mung von Verbrennungswarmen fester, flis-
siger und gasformiger Koérper.

18
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und chemischen Unterricht.
Heft II. Marz 1909.

felde schwingt die Drehspule, die aus zwei
Windungsgruppen mit verschiedener Draht-
stéarke besteht. Die Seitenflachen des Magneten
sind durch Glasplatten verschlossen, so dafl
alle Teile gut sichtbar sind. Die Zuflhrung
des Stromes zur Drehspule erfolgt einesteils
von oben durch das aus feinem Phosphor-
bronzedraht gewalzte Aufhdngeband, welches
gleichzeitig die Richtkraft gibt, andernteils
von unten durch zwei Kupferbandspiralen.
Durch eine geeignete Anordnung wird dabei
jede schadliche Riuckwirkung- der unteren
Zuleitungsspiralen auf die Richtkraft des Auf-
hangebandes vermieden. Mit der Drehspule
fest verbunden, ist unter dem Spiegel ein
doppelter Loffel aus Aluminium angebracht,

Fig. ).

in welchen man zwei Kupferkugeln zur Er-
hdéhung des Tragheitsmomentes fir ballistische
Zwecke einlegen kann. Wahrend der Nicht-
benitzung konnen diese Kugeln auf dem
Dreiful des Galvanometers befestigt werden.

Mit dem Dreiful des Instrumentes ist-
drehbar ein Arm verbunden, auf welchem
sich eine Linse und eine Glihlampe mit

einem Faden befindet. Fur Gleichstrom iber
150 Volt empfiehlt sich mehr noch eine Neinst-
lampe. Selbstverstandlich kann das Galvano-
meter auch leicht mit Fernrohrablesung be-
nitzt werden.

Trotzdem fur die Aufhdngung der Dreh-
spule ein verhéaltnismaRig starkes Phosphor-
bronzeband gewé&hlt wurde, damit dasselbe
auch einer rauheren Behandlung gewachsen
ist, ist die Empfindlichkeit sehr hoch und fir
alle Schulzwecke mehr als ausreichend. Das
Aufhangeband kann Ubrigens leicht ausge-
wechselt werden.

Mitteilungen aus W erkstatten.
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Durch die zwei verschiedenen Windungs-
gruppen auf der Drehspule ergibt sich eine
sehr mannigfaltige Verwendungsmaglichkeit
und eine bequeme Regulierung der Dampfung.

Das Galvanometer findet fur Vorlesungs-
zwecke seine Aufstellung am besten auf
einem Konsol, welches an der den Sitzplatzen
gegenuberliegenden Wand angebracht wird,
so daR die Schiler das Instrument stets sehen

kénnen. In etwa 3 m Entfernung vom Gal-
vanometer wird an der Decke eine trans-
parente Mattglasskala aufgehangt. Bei dieser

Anordnung kénnen die Zuhorer den Vorgang
auf dem Experimentiertisch und den Licht-
zeiger leicht gleichzeitig beobachten. Auch
der Lehrer sieht denselben gut.

Von den 3 Klemmen des Galvanometers
fihrt man eine gut isolierte Leitung zu einem
Klemmbrett, das in handlicher H6he an der
Wand in der Nahe des Experimentiertisches
befestigt wird. Darunter wird auch der
kleine Ausschalter fir die Gluhlampe oder
Nernstlampe des Galvanometers angebracht.

Wie allgemein bekannt, ist die Empfind-
lichkeit dieser Instrumente direkt proportio-
nal der Windungsflache und der Feldstarke
und umgekehrt proportional der Richtkraft
des Aufhangebandes. Durch starkes Magnet-
feld und dinnes Aufhangeband kann die
Empfindlichkeit sehr stark gesteigert werden.

Jedoch wachst mit der Empfindlichkeit
auch die Dampfung, wodurch der Erhéhung
der Empfindlichkeit eine Grenze gesetzt wird.
Die GroRe der Dampfung ist auBer von der
Feldstarke auch in hdochstem MaRe abhéangig
von dem Widerstand im Galvanometerstrom-
kreis. Dieser setzt sich zusammen aus der
Drehspule, dem Aufhadngeband, der unteren
Stromzuleitung und dem &uReren Widerstand.
Ist der letztere zu klein, sowird die Dampfung
zu grof3, es tritt das sogenannte Kriechen ein.
Man erhalt nach den Untersuchungen von
Jager (Z. f. Instr. 1903, S. 261 u. S. 353) bei
jedem Drehspulgalvanometer, auch fir bal-
listische Zwecke, die hochste verwendbare
,Voltempfindlichkeit®* bei Einstellung der
Dampfung auf den aperiodischen Grenz-
fall, d. h. wenn bei einem groReren Aus-
schlag der Lichtzeiger eben noch umkehrt
und sich dann sofort ruhig einstellt. AuRer-
dem ist natirlich hier die Einstellung unter
allen Umstédnden die rascheste.

Auf die ,Voltempfindlichkeit*, aso
die Empfindlichkeit fur die Messung von
Spannungsdifferenzen, und nicht auf die
.Stromempfindlichkeit* kommt es fur
fast alle Verwendungsméglichkeiten an; denn

18*



140 K orrespondenz.

fast uberall wird das Galvanometer das brauch-
barste sein, das bei Anlegung an eine geringe
Spannungsdifferenz den gréBten Ausschlag
gibt. Die Voltempfindlichkeit wird um so
groRer, je kleiner der Gesamtwiderstand im
Galvanometerstromkreis ist; deshalb wird er
so klein als madglich, d. h. dem aperiodischen
Grenzzustand entsprechend, gewé&hlt. An-
gaben Uber hohe Stromempfindlichkeit ohne
Nennung des Spulenwiderstandes und des im
aperiodischen Grenzfall zulassigen kleinsten
Widerstandes kdénnen daher sehr irrefihrend
Uber die Brauchbarkeit eines Spulengalvano-
me'ters sein. Die gunstigste Einstellung ist
in jedem Fall leicht zu erhalten. Ein einziger
Schieberwiderstand, regulierbar ungefahr
von 0—1000 Ohm, der wohlfeil und auch zu
anderen Zwecken vielfach brauchbar ist, ge-
nugt dazu far alle Schulzwecke.

Man hat nur zwei Félle zu unterscheiden:
a) Der &auBBere Stromkreis hat geringen Wider-
stand (Bruckenmessungen, Thermoversuche,
Induktionsversuche usw.). b) Der &auBere
Stromkreis hat hohen Widerstand (Messungen
mit Kondensatoren. Isolationsmessungen usw.).

Im Falle a) benltzt man zuné&chst die-
jenige der beiden Windungsgruppen, welche
in ihrem Widerstand am passendsten zu dem
aulReren Widerstand ist. Der Schieberwider-

stand wird nach Fig. 2 in den &ufBeren Kreis
eingeschaltet und die Dampfung durch den
Schieberwiderstand auf den aperiodischen
Grenzfall reguliert. Die zu messende Span-
nungsdifferenz wird an die Punkte B gelegt.
Ndotigenfalls sind fir ballistische Zwecke die
Kugeln einzulegen.

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundzwanzigster Jahrgang.

Im Falle b), wo die Dampfung der zur
Messung dienenden dunndrahtigen Wider-
standsgruppe zu gering sein wirde, wird die
zweite, dickdrahtige Gruppe zur Dampfung

benttzt (Fig. 3) und mit dem Schieberwider-
stand wieder der aperiodische Grenzzustand
eingestellt.

Muf3 die Empfindlichkeit des Galvano-
meters herabgesetzt werden, so wahlt man in
beiden Fallen die Schaltung nach Fig. 2 und
schaltet den Anschluf3stellen B noch einen
abstufbaren NebenschluBwiderstand parallel.

Mit einem derartigen Galvanometer wur-
den folgende Kesultate erhalten:

Widerstand der dicken Windungen
Klemmen gemessen) 11,4 Ohm.

Widerstand der dinnen Windungen (an den
Klemmen gemessen) 99,5 Ohm.

Schwingungsdauer der vollen Periode ohne Ge-

17 Se-

(an den

wichte: 9 Sekunden, mit Gewichten:
kunden.

1 Mikroampere (10* 6 Amp.) 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 Mikrovolt (10" ti Volt) gab bei 1000 mm Skalen-
abstand einen Ausschlag von 1,7 mm bei 11,5
Ohm, 0,55 mm bei 99,6 Ohm Spulenwiderstand.

Der aperiodische Grenzwiderstand betrug far
11,5 Ohm Spulenwiderstand: 25 Ohm (einschl.
der Spule), bei 99,6 Ohm Spulenwiderstand:

270 Ohm (einschl. der Spule).

Der Preis des Galvanometers betragt
M 165,— einschlieBlich der Glihlampe. Die
Anordnung ist durch D.B.G.M. geschitzt.

Korrespondenz.

Von fachménnischer Seite erhalten wir
auf unsere Bitte
magnetischen Elemente fiir die Epoche 1909,0

Die Daten fiur die Deklination kénnen als

I charakteristisch fir den Gesamtverlaufderlso-
die nachstehenden erd- j gonen gelten, obwohlsie nurauf0,2—0,3° sicher

sind; Uberdies kdnnen die lokalen Unregel-

%mafRigkeiten im einzelnen Abweichungen von
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der rund bei 1,70 Volt liegt. Er ist charakte-
ristisch fir jede Elektrolyse, die auf eine
Wasserzersetzung hinauslauft. Vergleichen
wir nun die Zersetzungspunkte von Salzsaure
bei verschiedenen Verdinnungen, so haben
wir folgende Werte, die einer Tabelle von
Le Blanc entnommen sind: fur 2i n- HCI
den Zersetzungspunkt 1,26 V., Vs n- H CI
1,34 V., V6 n. HCI 141 V., 'I6 n. HCI
1,62 V., >/, 1« HClI 169 V. Bei groReren
Verdinnungen zeigt also die Salzsaure die
fir eine Wasserzersetzung charakteristische
Zersetzungsspannung und zerfallt auch tat-
sachlich fast quantitativ in Wasserstoff und
Sauerstoff. Theoretisch laRt sich dies kurz
in der Weise interpretieren, dal bei starkerer
Verdinnung der Salzsaure die Konzentration
der Hydroxylionen dem Massenwirkungs-
gesetz entsprechend steigt, und endlich ein
Punkt erreicht wird, an dem leichter Sauer-
stoff als Chlor ausgeschieden wird. —

Was die tbrigen Ausstellungen anbetrifft,
so beméangelt der Herr Rezensent, daR das
Gewicht eines Liters Sauerstoff gleich 1,44
angegeben wird. Ich rechne das Krith, wie
es selbst wissenschaftliche Werke tun, zu
0,09 g und das Atomgewicht des Sauerstoffs
gleich 16. Das Produkt ist 1,44. Es weicht
um etwa '/I00 g von der Wahrheit ab. Ver-
lohnt es sich, solche Ding'e zu bemangeln?
Ist denn die Abweichung' von der Wirklich-
keit nicht groRBer, wenn wir in der Physik
g = 10 m setzen? Auch daB ich Schwefel-
saure zu den bekannten Stoffen rechne, von
denen der Anfangsunterricht, wie ich empfehle,
ausgehen soll, wird mir zum Vorwurf gemacht.
Sollte diese Flussigkeit, die fastjeder Arbeiter
und jede Hausfrau kennt, dem Schuler nicht
sogar bekannter sein als Schwefelkies?

Von Herrn Ohmanns Buch habe ich bei
seinem Erscheinen (1889) nur flichtig Kennt-
nis genommen und damals die Abbildung,
die sich in meiner Naturlehro I, S. 127 findet,
fur meinen Unterricht in groBem Malstabe

K orrespondenz.

als Tafel hersteilen lassen. Der Verleger |
meines Buches hat das Klischee der be-
treffenden Abbildung- g-eliehen. Im Uubrig'en

habe ich Ohmanns Buch ebensowenig benutzt
wie diejenigen von Arendt oder Wilbrand,
und auch ein Angriff gegen bestimmte Lehr-
bicher hat mir fern gelegen.

Der Hauptvorwurf, zu dessen Stiitze das
offenbar ohne Kenntnis der deutschen Schul-
verhéltnisse und nach ganz oberflachlicher
Prifung meines Buches geschriebene Urteil
der englischen Zeitschrift ,Nature“ heran-
gezogen wird, betrifft den Umstand, dall meine

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundzwanzigster Jahrgang.

.Naturlehre“ die Mineralogie und die Geologie
und ,womdglich noch die Technik" abgeldst
von der Chemie behandelt. Demgegeniber
sei betont, daB der mineralogische Teil einer-
seits auf den chemischen, andererseits auf
den geologischen steten Bezug nimmt. Und
was ,die Technik® anbelangt, so handelt es
sich  um vier besonders wichtige Gebiete
(Eisen, Tonwaren, Glas, Leuchtgas), die jede
realistische Anstalt auch auf der Unterstufe
etwas eingehender berlcksichtigen wird.
Ubrigens bleibt esja dem Lehrer unbenommen,
diese Abschnitte bei der Durchnahme in den
chemischen Teil an passender Stelle einzu-
schieben. W ill man dagegen jeden dieser
Abschnitte durch eine Schileribung vor-
bereiten, wie es in meinem Buche geschehen
ist, so war die gewahlte Art der Darstellung
vorzuziehen. Was sonst von technologischen
Dingen von Bedeutung ist, wurde in den
chemischen und mineralogischen Lehrgang
eingeflochten. Auf eine weitere Polemik ver-
zichte ich. Dr. F. Dannemann.

Erwiderung.

Herr Dr. Dannemann versucht mir eine
Unterstellung nachzuweisen. Ich sage in
meinem Bericht (S. 409 a): ,Noch weniger be-
friedigend ist der Lehrgang beim Wasser.
Da wird als erster Versuch wieder die leidige
Elektrolyse der verd. Schwefelsdure vorge-
fuhrt.* Dies entspricht vollig den Tatsachen,
denn die genannte Elektrolyse ist tatséchlich
der erste den Schulern vorgefiihrte Versuch
Uber die Zusammensetzung des Wassers. Wie
kann man da von Unterstellung' sprechen!
Es ist im Gegenteil der ganze Satz der ,Be-
merkungen“: ,So wird mir . . . hingestellt"
eine Verdrehung des von mir Gesagten; denn
der Passus ,erster Beweis gegen die elemen-
tare Natur des Wassers" findet sich Uberhaupt
nicht in meinem Bericht.

Die nun folgenden Bemerkungen des
Herrn D. zurWasserelektrolyse sind im Anfang
logisch ungenau, abgesehen von derUnzulang-
lichkeit der sachlichen Behauptungen. Meine
Worte ,modernen Anschauungskomplex*”
(S. 409 b, Z. 10) préazisiere ich sogleich drei
Zeilen weiter als ,die neueren physikalisch-
chemischen Anschauungen“, d. h. also doch:
die jetzt gultigen, einschlielich der Le Blanc-
sehen Ergebnisse. Es ist doch unlogisch, oder
willktrlich hineingedeutet, daB ich mit dem
Ausdruck ,modernen Anschanungskomplex*”
nur den Stand der Wissenschaften vor den
Le Blancschen Untersuchungen héatte kenn-
zeichnen wollen.



und chemischen Unterricht.
Heft If. Marz 1909.

Tch komme nun zu den sachlichen Aus-
fuhrungen des Herrn D. Uber die Wasser-
zersetzung. Hier werden aus den Le Blanc-
schen Untersuchungen uber die Haftinten-
sitdt unrichtige SchluRfolgerungen abgeleitet.

Herr D. ubersieht offenbar, daR die von
ihm angefuhrten Sé&tze keine allgemeinere
Gultig-keit haben, sonst kénnte er nicht
aus ihnen den SchluR ziehen: ,Man ware
also heute wieder berechtigt, die priméare
Wasserzersetzung anzunehmen“. Das hat
doch nur Sinn, wenn gemeint ist: bei dem
Demonstrationsversuch, den wir im Unter-
richt vorfiuhren, wo wir also Stromstarken
anwenden, die uns in kirzerer Zeit ge-

nigend demonstrierbare Mengen von H und
0 liefern. Und da ist der genannte Satz des
Herrn D. unrichtig, zumal in Anbetracht der
Forschungen Jahns und Nernsts, die Uber
die L e BLANCschen Arbeiten hinausreichen.
Sehen wir uns einmal nadher an, was an der
.Wasserzersetzung“ bei Anwendung ver-
dinnter Schwefelsdure primé&r ist. Nur fur
ganz geringe Stromdichten, noch weit unter-
halb ein Tausendstel Amp., vollziehen sich
bei einer Klemmenspannung von etwa
1,23 Volt in ganz schwachem MalRe “Ent-
ladungen gemal dem geringen lonenzerfall
des Wassers in H- H- und 0”"— wobei noch
komplizierte Elektroden, z. B. platiniertes
Platin, anzuwenden sind; ebenfalls noch ganz
geringfigig bleiben die Wirkungen bei einer
VergroBerung der Spannung bis auf 1,67 Volt,
wo eine Art Sprung in der Stromleitung statt-
findet, da jetzt die Entladungen gemaR dem
und OH' sich gehen.
Diese subtilen Erscheinungen sind theoretisch
gewi von Interesse, haben aber fir den ge-
nannten Demonstrationsversuch im Unterricht
gar keine praktische Bedeutung. Denn so-
bald man die Stromstarke so weit steigert,
dalR man praktisch brauchbare Abscheidungen
erhalt — und das tun wir im Unterricht
ganz allgemein — so erstreckt sich, ober-
halb einer Spannung von 1,9 Volt, die Zer-
setzung fast ausschlieBlich auf die
Schwefelsaure, und aller Wasserstoff und
Sauerstoff, wenigstens zu 99,99999 Proz., entsteht

lonenzerfall H- vor

durch sekundare Prozesse. Kann man es da
verantworten, den Schilern zu sagen, sie
hatten eine ,Wasserzersetzung“ vor sich?
Vor allem: gehort ein so komplizierter Ver-
such im elementaren Unterricht an den An-
fang der Wasseruntersuchung? — Ubrigens
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stellt der SchluRsatz des Herrn D.: ,Dies Bei-
spiel beweist wohl . “ die Sache geradezu
auf den Kopf.

Fur die Salzsaure liegen die Verhaltnisse
ganz é&hnlich. Herr D. beanstandet, daR ich
sage: ,Verwendet man z. B. Salzsadure zum
,Anséduernlsovollzieht sich gar keine ,Wasser-
zersetzungl" Das Beanstandete trifft jedoch zu,
wenn man einerseits die fir einen Demonstra-
tionsversuch ubliche Stromstarke und Span-
nung, andererseits die gleiche Konzentration
anwendet, wie sie fur die Zersetzung der ver-
dinnten Schwefelsaure gewdhnlich empfohlen
und benutzt wird (Arendt, Technik, empfiehlt
z. B. 1:10). So bildet sich z. B. bei einem
Strom von nur 0,5 Amp. und ca. 2 Volt Span-
nung und einem Verhéltnis von Salzsdure zum
Wasser 1:10 so gut wie ausschlie8lich Chlor..
DaR bei sehr stark verdinnter Salzsaure und
gleichzeitig so geringen Stromstarken und
Spannungen, wie sie fir Unterrichtsver-
suche von keinerlei praktischer Be-
deutung sind, kompliziertere, sekundéare
Vorgange eintreten, ist eine bekannte Tat-
sache. * Die auf Le Blanc fuBenden Aus-
fihrungen des Herrn D. treffen also nicht den
Kern der Sache, sie gehodren in theoretische
Lehrbicher, sind aber ohne Belang fir den
Schulversuch.

DaR Herr D. die Zahl 1,44 als Literge-
wicht des Sauerstoffes — das so oft fur Be-
rechnungen benutzt werden muf3 — aufrecht
erhalten will, ist unbegreiflich. Bei der Ab-
leitung der unrichtigen Zahl 1,44 ist eben
Ubersehen, daR das Verhaltnis 1:16 fur H:0
nicht zulassig ist. Auch heit es im Buche
ausdricklich: ,Die Wagungen haben ge-
zeigt, daB ... 1 Liter Sauerstoff 1,44 ¢
wiegt® — das ist unter allen Umstanden
falsch, und derartiges zu ,bemé&ngeln“, hat
die Kritik nicht nur das Recht, sondern auch
die Pflicht.

Der ,Hauptvorwurf* betrifft nicht den
Umstand, daR in der ,Naturlehre“ Mineralo-
gie, Geologie und Technik gesondert behan-
delt sind, sondern dalRR der Verfasser das
gegenteilige Verfahren, das durchaus seine
Berechtigung hat, mit herabsetzenden Aus-
dricken wie ,Vermengung“ und ,Ver-
flachung" belegt. Demgegeniber war es an-
gezeigt, nachzuweisen, bei welchem Verfahren
die Gefahr der Verflachung wirklich vorliegt.
Ref. kann von seinen diesbeziiglichen Behaup-
tungen nichts zuriicknehmen. =






