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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Unrichtigkeiten aus dem Gebiet der Elektrostatik.

Von
Prof. Dr. KnoJB.

(Tierarztliche Hochschule, Stuttgart.)

Drei Punkte sind es, die auf Grund der Potentialtheorie und der historischen
Entwicklung der Elektrostatik hier kritisch beleuchtet werden: 1. die experimentelle
Bestimmung der elektrischen Dichte und des Zerstreuungskoeffizienten der Elektrizitat-
2. die Anschauung, dal3 von den Influenzelektrizititen + E eines Konduktors noch
cme Elektrizititsmenge quantitativ gleich E zurickbleibt, wenn er mit der Erde
leitend verbunden wird; 3. die theoretischen (Rechnungen mit gebundener und freier
Elektrizitat an den Kondensatoren, die auf geometrische Reihen fiihren. Was den
letzten Punkt anlangt, so werde ich zeigen, wie die Quotienten der geometrischen
Reihen mit den sogenannten Potentialkoeffizienten Zusammenhangen; es wird sich
hieibei auch dartun, dal} alle in neuerer Zeit unternommenen Bestimmungen der
Verstaikungszahl eines Plattenkondensators durch alternierende Entladung un-
richtig sind.

Eine Hauptaufgabe wird es sein, anzugeben, wie die Experimente abzuéndern
sind, um zu theoretisch einwandsfreien Ergebnissen zu fihren.

Um den Einblick in die Untersuchungen einem gréReren Leserkreis zuganglich
zu machen, werde ich einige spezielle Falle, welche eine sehr einfache mathematische
Darstellung zulassen, herausgreifen.

Die ersten quantitativen elektrischen Messungen hat Coutomb im Jahre 1785
veroffentlicht. Diese Messungen, welche alle mit Hilfe der Drehwage ausgefiuhrt
wurden, fihrten ihn zundchst zur Entdeckung des nach ihm benannten Coulombschen
Gesetzes, sodann zu dem Gesetz Uber die elektrische Zerstreuung durch die Luft und
zu dem Gesetz des Elektrizitatsverlustes durch isolierende Stitzen. Mit Hilfe dieser
3 Gesetze war es Coulomb moglich, die Dichte der Elektrizitdt in den einzelnen
Punkten eines geladenen Konduktors experimentell zu bestimmen und auch die
elektrischen Mengen von Ladungen zu vergleichen.

Fur das 1 Gesetz besitzen wir heute eine weit strengere experimentelle Prifung
als die von Coulomb gegebene, und welche nach der Potentialtheorie darin besteht
dal wir nachweisen, dal im inneren Hohlraum eines Konduktors keine Elektrizitat
vorhanden ist. Bestimmt man das Maximum jener kleinen Elektrizitdtsmenge, weiche
auch unsere feinsten Elektroskope nicht mehr anzugeben gestatten, so ergibt sich

nach Cavendishl), daf in dem Anziehungs- und Absto3ungsgesetz der Exponent p

hochstens VA0 von 2 verschieden sein kdnnte.
Die Gesetze Uber Elektrizitatsverlust durch Luft und Stitzen sind von W arburg
(Pogg-Ann., Bd. CXLV1) 120 Jahre nach den Veréffentlichungen von Coutomb erneuten

.) J. J. Thomson, Elemente der math. Theorie der Elektrizitdt usw. 1897. S. 29
U. XxIi.
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Priifungen unterzogen worden, aber ohne daR wesentliche Anderungen in den Unter-
suchungsmethoden Coulombs angewendet werden konnte. Das Gesetz iber den Elek-
trizitatsverlust durch Luft hat dabei gar keine Anderung erfahren; es wurde (ibrigens
von Coulomb nur in Form des Differentialgesetzes: ,Die Elektrizitatsverluste
in kleinen Zeitabschnitten sind den vorhandenen Ladungsmengen propor-
tional“ ausgesprochen (und nach meiner Ansicht) erst von s o« in Form des Integral-
gesetzes Q = QOe~pt wiedergegeben, wobei QO die anfangliche Ladung des Konduk-
tors, Q die Ladung desselben nach t Minuten, e= 2,71828, die Basis des log nat,
und p eine von Temperatur, Feuchtigkeit und Luftdruck abhangige Konstante ist
(p = V&-t-VI@), die aber ganz unabhangig von der Form des Konduktors und sich
auch dann nicht &ndert, wenn der Konduktor durch einen geladenen lIsolator, z. B,
durch eine geladene Schellackkugel, ersetzt wird.

Der Ladungsverlust durch Luft hat seinen Grund darin, dal die Luftteilchen,
welche der Oberflachenschichte zunéachst liegen, angezogen und, nachdem sie durch
Berihrung elektrisch geworden, wieder abgestoBen werden, um dann einer neuen
Luftschichte an der Oberflache Platz zu machen.

Bei den Untersuchungen des Elektrizitatsverlustes durch Stiitzen kam W arbukg
zu etwas anderen Ergebnissen als Coutomb; dies rithrt aber daher, dal W auburg den
geladenen Konduktor mit seinen Stiitzen 12 und mehr Stunden in hermetisch abge-
schlossene Luft brachte, wahrend cCoutomb ohne hermetisch abgeschlossenen Kaum
arbeitete und den Verlust nur innerhalb 1 Stunde beobachtete. Die &uRerst kleinen
Elektrizitatsverluste (p = M) bei Warburg sind wohl die Folge der Ladung der
Luft im geschlossenen Beobachtungsraum wéahrend der 12 Stunden. Diese elektrisierte
Luft wird vom geladenen Konduktur kaum mehr angezogen, kann ihm daher nur
ganz wenig Elektrizitat entziehen.

Da dQ — pQO0.dt, so kann man p Verlustkoeffizient nennen, er ist derjenige
Faktor, mit dem man die Ladung Q0 multipliziert, um den Ladungsverlust pro Minute
(dt = 1 Minute) zu erhalten. Ohne Drehwage wird man mittels eines geeichten
Elektrometers p nach folgendem Beispiel bestimmen.

Das auf 1000 Volt geladene Elektrometer fiel auf 900, 800, 700, 600, 500, 400,
300 Volt herab nach VerfluR von 5m 13 sec; 11 m 9sec; 14 m 50 sec; 25 m 32 sec;
34 m 40 sec; 45 m 49 sec; 59 m 42 sec. Fur die Zeit von 25 m 32 sec bis 34 m 40 sec
ist die Zeitdifferenz t = 9,133 m, also 500 = 600. e-p'9133, woraus p = 0,02; fur die
andern Zeitintervalle ergibt sich nahezu derselbe Wert von p, p ist also als konstant
anzusehen. Man schliel3t daraus (sieche spéter), dal3 der Elektrizitatsverlust nur
von der Luft herruhrt, d. h. da durch die isolierende Masse keine Elektrizitat ab-
fliel3td.

Die Ladungsmenge Q ist eigentlich gleich dem Produkt aus Kapazitdt und
Volt, die Kapazitat fallt indessen aus der Gleichung heraus.

Das Gesetz Coulombs Uber isolierende Stitzen lautet: Bei der Ladungsmenge Q
eines Konduktors breitet sich die Elektrizitdt auch auf die Oberflache der isolierenden
Stitzen aus, und zwar auf eine Lange von x cm, die durch

x = c.Qf
bestimmt ist. Hier ist ¢ eine Konstante, abhdngig von Temperatur, Feuchtigkeit,
Luftdruck und Stutzenmaterial, unabhéngig vom Querschnitt der Stitzen.

Die Bedeutung und Bestimmung von c ohne Drehwage erhellen aus folgendem

Beispiel: Der Knopf des obigen Elektrometers wurde mit einem alteren Ebonitstdbchen

2 Ohne Logarithmen und doch geniigend genau mit Anwendung des Differentialgesetzes:
Verlust pro Minute o -—--= 11Volt, mittlere Ladung *, (500+ 600) = 550, also nach
m
der Definition 550.p = 11;,p = 002
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(Stutze) berthrt; 5 cm von der Berihrungsstelle entfernt war das Stabchen in ein
Metallstativ eingeklemmt, das geerdet war. Das Elektrometer, auf 1000 Volt geladen,
fiel auf 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200 Volt nach VerfluR von 2m 36 sec; 5m;
9m 54sec; 16 m 12sec; 25m 24 sec; 36 m 36 sec; 50 m 57 sec; 71m 13 sec. Die
Berechnung der p fiir die 8 Intervalle gibt: 0,040; 0,035; 0,030; 0,025; 0,020; 0,020;
0,020; so daB von 600 Volt abwéarts der Verlustkoeffizient konstant, gleich dem friher
fur das Elektrometer bestimmten Koeffizienten, wird. Ladungen Gber 600 Volt erleiden
also durch die Stitze einen Elektrizitatsverlust; fallt dann die Ladung auf 600 Volt
herab, so tritt nur noch Elektrizitatsverlust durch die Luft ein. Da die Kapazitat des
Elektrometers 9 war, so ist bei 600 Volt
Q= 600.9 = 5400

und daher
5 = ¢.54002 oder c= 1,7.10-7.

Je groRer der Querschnittsumfang der Stitze, um so schneller vollzieht sich bei
der Ladung Q> 600 Volt der Elektrizitatsverlust durch die Stitze.

Coulomb hat experimentell gezeigt, da ein Schellackstabchen von 4 cm Lange
ebensogut isoliert wie ein Seidenfaden von 10facher Lange; ferner folgt z. B. theoretisch,
dal eine 4mal so lange isolierende Stiitze die doppelte Elektrizitatsmenge isoliert,
was Coulomb auch experimentell nachgewiesen hat mit geladenen Kugeln von ‘/3cm
Durchmesser an Seidenfaden von den Langen 40,5 und 162 cm.

Ich glaube, das die Ausbreitung der Elektrizitat auf isolierenden Stitzen sich
am besten vergleichen laRt mit dem Kriechen von Kristallen aus Salzlésungen langs
der GefalBwénde (Leclanche-Elemente); mit Zunahme der Konzentration nimmt auch
die Hohe zu, bis zu der die Kristalle emporkriechen.

DalR das Gesetz x = ¢.Q?2 allgemein nicht glltig sein kann, geht aus folgenden
Betrachtungen hervor. Bringt man an die Spitze eines metallischen, hohlen Blech-
konus 2 gleiche isolierende Stitzen an, die eine auf der Auf3enseite, die andere auf
der Innenseite, und ladet den Konus, so sitzt die letztere Stlitze an einer Stelle auf,
die frei von Elektrizitat ist, die andere aber nicht; es kann also nur im ersten Fall
eine Ausbreitung von Elektrizitdt auf die Stiitze erfolgen, nicht aber im zweiten Fall,
was dem obigen Gesetz, das gleich groRe Ausbreitung verlangt, widerspricht; Uber-
haupt kann bei diesem Gesetz nur die Dichte in den Punkten der Schnittkurve von
Stiitze und Konduktor in Betracht kommen.

Um das Gesetz des Kriechens der Elektrizitdt langs senkrecht aufsitzender,
isolierender Stitzen zu finden, betrachten wir die Schnittkurve von Stitze und
Konduktor und schicken folgende Gesetze der Elektrostatik voraus. Ist in einem
Punkt P eines Konduktors die elektrische Dichte S so ist die Feldstarke F in P
(dicht auerhalb der Oberflache)

I' = 4ntT.

der elektrische Druck in P pro gqcm:

wo k die spezifische Induktionskapazitat des umgebenden Isolators ist; fur Luft k = 1.

Ist ds ein Bogenstiick der Schnittkurve, so geben die Flachennormalen in den
Endpunkten von ds einen Oberflaichenstreifen der Stiitze. Denkt man sich diesen
Streifen mit einem Hautchen Uberzogen, das die Ursache des Kriechens ist, und dessen
Querschnitt bei ds gleich do ist, so drickt die Elektrizitat auf do senkrecht nach
auBen mit einer Kraft

27 02do Dynen,
wo o die elektrische Dichte in do ist. Infolge dieses Druckes wird sich die Elektrizitat
auf dem betreffenden Streifen der Stiitze ausbreiten auf eine Lange von x cm, fir welche
43*
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x do — Konstante . (2 n <2do)
also
x = c. (Dichte)3
Hier ist c eine Konstante, die von Feuchtigkeit, Luftdruck, Stutzenmaterial und dessen
Oberflache abhéangt, aber unabhangig ist vom Querschnitt der Stitze. Die Menge der
langs der ganzen Stitze sich ausbreitenden Elektrizitdt wachst danach mit dem Umfang
der Schnittkurve, und das Auskriechen ist im allgemeinen am gréf3ten im Punkte der
gréRten Dichtigkeit der Schnittkurve.
Fur eine Kugel mit der Ladung e elektrostatischen Einheiten ist daher:

also proportional dem Quadrat der Ladungsmenge und umgekehrt proportional der
vierten Potenz des Radius; ein Gesetz, dessen Richtigkeit sich mit der Drehwage un-
schwer priifen lief3e.

Durch geniigend lange isolierende Stiitzen reduziert sich also der Elektrizitats-
verlust einer beliebigen Ladung Q auf denjenigen durch die Luft allein, und diesem
kommt ein konstanter Verlustkoeffizient p zu. Ist p bestimmt,- so fallt die anfang-
liche Ladung QO nach t Minuten auf

Q,.e~pt
herab; es bleibt aber wohl zu bericksichtigen, daR von jeder Ladung an-
fanglich Elektrizitat durch Kriechen auf die Stitze Ubergeht.

Die obigen Gesetze des Elektrizitatsverlustes treffen nicht mehr zu im Falle der
Uberladung. Hier hort die Luft selbst zu isolieren auf, die Elektrizitat entweicht
dann nicht mehr unsichtbar und gerauschlos, sondern unter Zischen und Bildung von
Glimm- und Buschellicht. Nach Versuchen tritt dies in einem Punkt des Konduktors
(bei 76 cm Luftdruck, 15° C und 50% Feuchtigkeit) ein, wenn der elektrische Druck D
in diesem Punkt, auf 1 gcm bezogen, D = 400 Dynen (= 25gDruck) betragt3. Die
obigen Formeln geben hiermit: elektrische Dichte 8, d. h. 8 E.-S.E. (8 elektrostatische
Einheiten) pro qcm Oberflache, Feldstarke 100, d. h. 100 Dynen auf 1 E.-S.E.

Fur eine Kugel vom Radius r tritt also im allgemeinen Glimm- oder Bischel-
licht ein bei einer Ladung von 32 n r2E.-S.E. Uber die Bedingung dieser Erscheinung
am Ellipsoid siehe weiter unten.

Uberschreitet man die der Dichte 8 entsprechende Ladung, so geht der Uber-
schuBR der Ladung sofort direkt in die Luft, und man kann auf diese Weise sogar
einen Konduktor dauernd auf konstanter Ladung erhalten4p Bei der experimentellen
Bestimmung des Dichtigkeitsverhaltnisses in 2 Punkten B und C eines geladenen Kon-
duktors bediente sich Coulomb der Prifungskugeln mit i cm Radius oder der Priifungs-
scheiben mit yacm Radius. Er berthrt mit den Probekérpern zuerst B dann C, dann
wieder B und dann C usw. und bringt nach jeder Berlihrung den Probekdrper zur
Messung in die Wage; sind bt c,; &c2; b3c3die so in annahernd gleichen Zeitabschnitten
(3 Minuten) gemessenen Quantitéaten, so ist das Dichteverhéltnis in B zu dem in Cdas
arithmetische Mittel aus

b d- ;a 2 b3
2g 0 -f—a 2¢j

Riess§ hat die Dichtenmessung durch Einfihrung der gepaarten Prifungskoérper
und durch Zuhilfenahme des Verlustkoeffizienten p, der fir den Tag der Messung

3 lonisierte Luft ausgeschlossen.

4 B. Kolbe, Einfuhrung in die Elektrizitatslehre I, 1904, S. 27. — K. Noack, Elementare
Messungen aus der Elektrostatik 1906, S. 10—20.

5 RieR, Lehre y. d. Reibungselektrizitat I, S. 134 u. ff.
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zuvor bestimmt wird, wesentlich vervollkommnet. Die beiden gleich grof3en Prifungs-
kérper werden gleichzeitig an B und C angelegt und entfernt, die Elektrizitatsmenge b
auf der ersten wird mit der Wage gemessen und nach t Minuten die Menge c¢ auf
der zweiten; dann ist das DichtenVerhaltnis

b-.c.evt.

Obgleich die Dichtenbestimmung zu den mangelhaftesten Messungen der
ganzen Elektrostatik gehort, so kennen wir heute noch keine bessere Dichten--
bestimmung als die von Rie3. Die geeignetsten Priufungskdrper waren gleich grol3e
Metallscheibchen, die sich vollstandig deckend an den Konduktor anlegen lieBen. Fur
Zylinder, Kegel und Ebene nimmt man zur Herstellung, von z. B. 4 solchen Scheib-
chen, diinnes Metallblech, legt es 4 fach aufeinander und schneidet dann mit der Blech-
schere auf einmal 4 kongruente Metallscheibchen heraus. Diese lassen sich den
genannten Flachen ohne Dehnung durch einfaches Umbiegen anpassen.

Zur Untersuchung der elektrischen Dichte in einem Blechzylinder ohne Deckel
braucht man dann ein ebenes und ein zylindrisch gebogenes Scheibchen mit isolierten
Stielen. Beide Scheibchen kénnen gleichzeitig angelegt werden; sind sie 1 gcm grof3,
so geben sie bei Verwendung eines Becherelektrometers die elektrischen Mengen auf
1qcm an den 2 Berthrungsstellen im Boden und Mantel des Blechzylinders.

Die Befiirchtung, dafd solche genau anpassende Scheibchen nicht parallel mit
sich selbst abgehoben werden kénnen, ist hinfallig, denn Coulomb hat schon bei recht-
eckigen und bei kreisférmigen Metallplatten ebene Prufungsscheiben benutzt und bei
ofterem Abheben dieselben Ladungen erhalten.

Eingehend hat sich Riess mit der Dichtenmessung in Spitzen beschaftigt, er
benutzte Metallkegel mit den Offnungen 20°, 45n 900R; aber selbst bei dem spitzesten
dieser Kegel verhielt sich die Dichte der Spitze zu der kleinsten gemessenen Dichte
auf dem Mantel nur wie 35:1 (202 :61), ein von dem theoretisch zu erwartenden
Verhéltnis °0:1 weit abweichendes Verhéltnis; auch Nahnadeln und vegetabilische
Spitzen von Rose, Euphorbia, Kaktus® ergaben keine besonders groRen Dichten in
den Spitzen. Man erklart sich diesen Widerspruch zwischen Messung und Theorie
aus der Unvollkommenheit aller unserer Spitzen, die unter dem Mikroskop abgerundet
erscheinen; daf3 dies aber nicht die einzige Ursache ist, dal vielmehr die Messung
an sich schon unrichtig ist, will ich im folgenden an der Hand mathematischer
Entwicklung zeigen.

Der geeignetste Korper fir Dichtenbestimmung ist das Rotationsellipsoid, da wir
.an demselben bei gegebenem Potential V sowohl Ladung Q als auch in jedem Punkt
die Dichte 0 und die GauBische Krimmung mathematisch angeben kdnnen.

die Meridianellipse und die Z-Achse die Rotationsachse, also
+y

das Rotationsellipsoid, so ist die elektrische Dichte in einem Punkt, der von der
Rotationsachse um r absteht: 1

_ Q
4= anmc

(vgl. W aniner, Lehrbuch der Experimentalphysik 1V, §39); und da

6 Riel3, Reibungselektrizitat I, S. 248 u. ff.
7 Riel3, Reibungselektrizitat I, S. 253.
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so gibt die Elimination von z aus den beiden letzten Gleichungen:
1

V-i)
ein Ausdruck, der sich betrachtlich vereinfacht, wenn man die halbe Entfernung /
der Ellipsenbrennpunkte einfihrt, und der dann auf eine graphische Ermittlung der
Dichte fuhrt, der aber die Einteilung der Ellipsoide in 2 Arten notwendig macht.
a) Linsenformiges Rotationsellipsoid. Hier ist c<a, die Linse hat die
Dicke 2c¢ und den Durchmesser 2a und gleicht den Metall-Linsen der Pendel-
uhren. Es ist/=v a3—c2und damit

Q
47a2

_ Q 1
s= .
4 7dl r'e
r
Mit r — 0 ergibt sich die Dichte in den 2 Punkten der
Rotationsachse
4>= 4;Q
und mit r = a die maximale Dichte T%—C ; ferner folgt
4= & °
1 -

Es sei nun von der Ellipse der Linse gegeben
d/_ a2 \
T\ W ~ij’
ferner die elektrische Dichte d0 an der Rotationsachse. Man tragt jetzt (Fig. 1)
02V = -y auf der X-Achse auf, macht die Ordinate in 0 gleich 00, teilt 02V in

10 gleiche Teile von 0 aus, macht die Ordinate im Endpunkt des n. Teiles gleich

n
11 - (w)*
also im 1, 2, 3, ... 10. Endpunkt gleich

1,005 d',; 1,021 tf0; 1,048 €0; 1,091 uO; 1,155 dO; 1,250 éD; 1,400 U0; 1,667 D\ 2,294 §80: o00;

so erhalt man die Kurve der Dichten. Tragt man namlich auf der X-Achse x = r ab,
so ist die zugehorige Kurvenordinate gleich der Dichte der Punkte, die von der
Rotationsachse die Entfernung r haben. Da die Linse nur von r = 0 bis r = a reicht,

so trdgt man OA = a = ON e+ " ab. Die Ordinaten in 0 und A begrenzen dann den

in Betracht zu ziehenden Teil der Kurve, und die Ordinate in A gibt die grof3te Dichte

0 = 9. — Je dunner die Linse, um so mehr wird / = a um so mehr rickt also
A nach N, um so groRer wird also die maximale Dichte, die fiir/ = a den Wert «
annimmt.

Fir das Potential der Linse findet sich:
= —Q—arc si’nL,
/ «

also nach Elimination von Q:
d’ o f
V= e a ;(-:arc sin —
/ «

wo 0 die maximale Dichte. Hieraus folgt:
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Fir eine Linse von der Dicke 2c = *a cm und dem Durchmesser 5 cm tritt
die Kanddichte S = 8 auf, wenn V = 3,948, d. h. beim Potential V = 3,948.300 =
1484 Volt findet Uberladung statt.

b) Langgestrecktes, eiférmiges Rotationsellipsoid. Hier ist ¢c> a
f — ]/c3— a2; es wird

r\P
{I

Die Dichte 2 an der Rotationsachse ist also ein Maximum. Die graphische
Darstellung der Dichte fur Punkte, welche von der Rotationsachse die Entfernung r
haben, fuhrt wieder auf eine einfach herstellbare Kurve. Fir das Rotationsellipsoid
2c= 10 cm und 2a = 1 cm tritt beim Potential 1371 Volt die maximale Dichte 8
auf und damit Uberladung.

Wir untersuchen nun die elektrische Dichte einer Linse vom Durchmesser 10 cm
mit 2 Prifungsscheiben von gleicher Oberflache, von denen die eine, 0, der Mitte, die
andere, reiterformige, s,'dem Rande vollstandig angepaftist. Die Linse sei sehr dinn;
die Prufungsscheibe s bedecke 1 cm des auRBersten Randes, jeder ihrer beiden Teile
bilde den Ausschnitt eines Sektorrings mit Bandbreite Vacm. Diese Priifungsscheibe s

hat dann die Oberflache
27152 —45) _

0,95 gcm,
2n.5

die gleichgrof3e kreisformige Scheibe <0 also den Radius

/095 _ Q-r, cm.
i
die Scheiben sind also anndhernd so gro3 wie die Prifungsscheiben von Coulomb

und RieR3.
Fir die elektrische Dichte o in der Entfernung r vom Mittelpunkt der Linse ist,

mit/ = a:

Auf einem Sektorringstick (Fig. 1) tp.rdr von der Bandbreite dr und dem
Zentriwinkel y kommt also die Elektrizitatsmenge

Do>.r.dr
somit auf die runde Prifungsscheibe
r = 0,55
do ( 27Wrdr = 27«ado.0,006 = 0,942 JO.
o |/l —
Fur die reiterfdrmige Prufungsscheibe ist y also die darauf vorhandene
Elektrizitatsmenge e
b C rdr _ 518
?:‘] 45y i- ﬁl

Die Elektrizitatsmengen auf beiden Scheiben verhalten sich also wie 1:2,3; ihr
Verhéltnis ist also lange nicht gleich dem Dichtenverhéaltnis I:°0 von Mitte der Linse
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zum Rand der Linse. Sogar mit den an die Konduktoren vollstdndig anliegenden
Prufungsscheiben erhalt man also Dichtenverhaltnisse, die enorm vom richtigen Ver-
haltnis abweichen. DaR diese Abweichungen so betrachtlich sind, rihrt aber nicht
— wie man bisher wohl allgemein annahm — von der Unmdglichkeit her, mathe-
matische Spitzen herzustellen, dieses MiRverhaltnis wiirde sich vielmehr nach obigen
theoretischen Berechnungen auch bei Spitzen, die der streng mathematischen Forderung
genugen, einstellen.

Die Dichte in einem Punkt lat sich eben experimentell nicht genau
ermitteln; denn sie ist der Quotient aus Elektrizitaitsmenge der Prifungsscheibe
dividiert durch Flache der Scheibe, unter der Voraussetzung, dal3 die Scheibenober-
flache unendlich klein; kleinere Scheiben als die von Coulomb und Riess lassen sich
aber aus naheliegenden Grinden nicht verwenden. Nur bei Kreisscheiben und recht-
eckigen Platten haben cCoutomb und Riess Vvollstdndig anliegende Prufungskérper
(ebene Scheiben) verwendet, bei gekrimmten Konduktoren (Kegel, Kugel, Zylinder)
bedienten sie sich — wie heute noch durchweg Ublich — der unvollstandig, nur in
einem Punkt anliegenden Prufungskdrper (Kugeln mit >4 cm Radius oder Scheiben
mit ys cm Radius).

Bei diesen Prifungskérpern geht man heute noch von der irrigen Voraus-
setzung aus, daR sie bei der Berihrung einem Konduktor eine Elektrizitaitsmenge
entziehen, welche proportional der Dichte d des Berlihrungspunkts ist; so soll eine
Scheibe vom Radius r dem Konduktor die Elektrizititsmenge 2nr2.0 entziehen (Rie3,
S. 128 u. 238). Um in einem mathematisch zuganglichen Falle die Fehler der Dichten-
bestimmung mit einer Prufungskugel von % cm Radius festzustellen, betrachten wir
zwei geladene Kugelkonduktoren mit verschiedenen Radien. Wir berthren den einen
mit der Priafungskugel und Ubertragen die Elektrizitat der letzteren auf ein Becher-
elektrometer, ebenso verfahren wir mit dem zweiten Konduktor; dann muiRten die
am Elektrometer abgelesenen Elektrizitatsmengen proportional den elek-
trischen Dichten der Kugelkonduktoren sein.

Nach den theoretischen Untersuchungen von Poisson und den Tafeln von Piana
(Riess, Reibungselekt. I, S. 224, 225, 510) ist fur zwei sich beriihrende und dann
getrennte Kugelnd beim Radiusverhaltnis

e I U TN YR | TR RN PP
das nachherige Dichtenverhéltnis der Kugeln

d/D — xi; M6/]; 1,32/; 1,35/,. 1,40/,. 154" 1,65/, _

Hat nun der eine Konduktor die Ladung E, den Radius B und die Dichte d
und verliert er durch Berihrung mit dem Prifungskorper die Menge I, so ist also

E—x X :
— /.
AnR '4rﬁ'71'6' = 11

woraus
_ 16D 1
E=x R 4+ R
also
47 R? in\ d R-)’

Der Klammerausdruck wird fir

R =—oo; 5; 1 V2;  V Ye cm
08, 09 10 14 25 148

8 Eme sehr elegante Abhandlung Uber die elektrische Verteilung auf zwei sich beriihrenden
Kugeln rihrt von Maxwell her. Mit Hilfe der elektrischen Bilder und der elektrischen Inversion
wird hierbei auf elementarem Wege dieses schwierige Problem gelost.
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Berlhrt man also mit der Probekugel vom Radius VAcm den Konduktor vom Radius
00; 5 i; W Yd Wom
so gibt die Ladung der Probekugel multipliziert mit
08 09 1, 14, 25 148

die Dichte des Konduktors. Wahrend also beim Kugelkonduktor vom Radius
5-Kcm die Dichte annahernd numerisch gleich der Ladung der Probekugel, ist'
die Dichte bei starker gekrimmten Konduktoren wesentlich grof3er als die Ladun«-
der Probekugel, bei einem Konduktorradius von % cm z. B. schon 15mal so grof3
als die Ladung der Probekugel; die gewinschte Proportionalitat trifft also nicht zu.

Man wird heraus wohl schlieBen, daf} die auRerst sorgfaltig ausgefihrten Dichten-
bestimmungen von Riess an zwei metallenen Doppelkegeln9 gegen die Kegelspitzen
zu viel zu kleine Dichten ergeben und die Dichtenzunahme nicht richtig wiedergeben'
derselbe Einwand ist auch bei K o1bes Dichtenbestimmung an seinem Spitzenkonduktor
zu machend). Die elektrische Dichte kann also auch nicht mit Prifungskugeln fest-
gestellt werden.

Wir gehen nun dazu Uber, in einem mathematisch zuganglichen Fall zu zeigen
dal bei der Erdung eines Konduktors die abflieRende Elektrizitdt quantitativ nicht
gleich der vorher vorhandenen Influenzelektrizitat zweiter Art ist.

Im Zentralabstand / von einer Kugel mit Radius a befinde sich ein Punkt P
mit Ladung + e (Fig. 2). Wird die Kugel zur Erde abgeleitet, so ist (J. J. Thomson,

S. 116) die auf der Kugel vorhandene negative Ladung M = — ea_

Wird die Kugel nicht zur Erde abgeleitet, so sind die beiden
Influenzelektrizitditen auf ihr getrennt durch einen unelektrischen
Kleinkreis, dessen Punkte von P die Entfernung

P

n= \VvVp~
haben, wo t die Lange der Tangente aus P ist (J. J. Thomson, S. 120).

Die Dichte auf einem Kleinkreis, der die Entfernung r von P hat
ist (S. 119, 1):

e ea t3
r af r3 &
4n

Die mit negativer Elektrizitdt beladene Kugelhaube habe die Hohe h, also den
Inhalt 2 na hi, die kiirzeste Entfernung ihrer Oberflache von P sei rO= f —a und d
ein Element dieser Haube; dann ist

rm=7
N = 2j*d.do0 die Influenzelektrizitat 1. Art.
. r="
Nun wird

r=rx

N e '.'3 Co e,h er,6 r do

27 o °© s Jr3 2/ 2nap J r*

r=r0

2nd? sin  d'f 27a? f d(p) 27a 11

(Vv + P —2afcos iliJ 2«1/ 3 1l f In

somit

er,6 /1 1\

A %r/] P |ro r,)'

9 Riess, |, S. 248 u. 249, Fig. 57 u. 58.
10 Kolbe, Einfihrung in die Elektrizitatslehre 1904, I, S. 32.
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Da der Subtrahend positiv und kleiner als M, so ist N kleiner als M. Die

negative Elektrizitat auf dem geerdeten Konduktor ist also groR3er als die Elektrizitat
bei nicht geerdetem Konduktor.

Der ubliche Ausdruck ,man leitet die Influenzelektrizitat zweiter Art zur Erde
ab“ ist also nicht korrekt und ist umzuwandeln in:

Man erzeugt auf dem Konduktor durch Erdung nur Elektrizitat erster Art. Da
deren Quantitdt im allgemeinen groRer ist als ohne Erdung, so ist es vollends ganz
unkorrekt zu sagen: .

Die durch Influenz im benachbarten Konduktor erzeugte Elektrizitat zerfallt
in einen gebundenen, nicht ableitbaren Teil und in einen*fre len, ableit-
baren Teil. } ) . ) v m

Es handelt sich nun um den Nachweis der Unrichtigkeiten, welche der Er-
mittelung der verstarkungszahl eines Konduktors bei K otbe, Weinhold, Noack u. &
zugrunde liegen. ) . .

Wir bedurfen hierzu das Gesetz der Superposition, das wir zundchst aus-
fahrlich begrinden.

Superposition von Ladungen.

In einem Punkte der Oberflaiche eines geladenen Konduktors befinde sich das
Elektrizitatsteilchen e; es wirken dann auf evon seiten aller andern Teilchen eu €3, 3.

die Krafte -'""f in den Entfernungen der r. Ist die Resultante dieser Kréfte,

der elektrische Antrieb auf e, senkrecht zur Oberflache nach aufRen, so ist e zur
Ruhe gekommen; es wird mit der Antriebskraft an den umgebenden Isolator gedriickt;
ist dies mit den Antrieben fir alle Oberflachenpunkte der Fall, so befindet sich die
Elektrizitat auf dem Konduktor in Ruhe. Nun nennt man den elektrischen Antrieb
auf 1E.-S.E. in einem ganz beliebigen Punkt des Feldes ,Feldstarke dieses Punktes”.
Ersetzt man edurch 1E.-S. E., so &ndern obige Krafte ihre Richtung nicht, werden aber
alle emal kleiner, namlich ejr®, ejr*, ... die Resultante, d. h. die Feldstarke in dem
Punkte der Oberflache, wird daher auch emal kleiner; behalt aber ihre Richtung bei.
Die Bedingung des Ruhezustandes der Elektrizitat ist also einfach:

Die Feldstarken in allen Punkten auf der Oberflache des Konduktors miissen
Normalen der Oberflache sein1l).

Ist mathematisch eine Verteilung gefunden, welche dieser einzigen Anforderung
genigt, so gibt sie die Anordnung der Elektrizitat auf dem Konduktor im Ruhezustand.
Das Potential des Konduktors ist elrl+ e3rt+ .., wo die r die Entfernungen der
elektrischen Teilchen von einem beliebigen festen Punkte der Oberflache des Kon-
duktors sind.

Wir betrachten 2 Konduktoren | und Il im Feld. Bringt man auf | die Ladung A
und auf Il die Ladung B, so kommen diese Elektrizititsmengen in den Ruhezustand,
wenn die Feldstarke in jedem Oberflachenpunkt Normale zur Oberflache ist. Das
Potential von | sei dann P, das von |l sei Q und in einem Punkt N der Konduktor-
oberflache sei das Elektrizitatsteilchen e Bringt man statt A und B die Ladungen A
und B' auf die beiden Konduktoren, so seien die Potentiale P' und Q', und im Punkt A
befinde sich dann das Teilchen €. Denkt man sich jetzt in dem Punkt A die Elektri-
zitatsmenge edbe' angebracht und analog in allen andern Punkten der Oberflache die
Summe bzw. Differenz der entsprechenden Elektrizitatsteilchen, so ist, wie leicht ein-
zusehen, die neue Feldstérke (= Feldstarke fir die erste Ladung + Feldstarke fur die

“) Nach GauB ist diese Bedingung identisch mit der Bedingung, dal die Feldstarke fur jeden
Punkt innerhalb des Konduktors Null ist.
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zweite Ladung) wieder Normale. Diese neue Verteilung gibt also wieder die Elektrizitat
fur den Kukezustand, welche bei den Ladungen A+ A' und B+ B' sich einstellt. Die
Potentiale sind dann P+ P', Q+Q"'. Ist z. B. A'= 2A, B'= 2[3; soist an jeder Stelle
eine 3mal so grolle Elektrizititsmenge, die Potentiale sind 3P und 3Q, die Ladungen
3A und 3B.

Das Gesetz der Superposition gilt selbstverstandlich auch fir mehr als 2 Kon-
duktoren.

Definition. Gebundene Elektrizitdtsmenge eines Konduktors gleich
Ladung desselben, wenn er geerdet wird 1.

Im Felde sei als erste Position:
Konduktor | mitLadung L1 und Potential P,
n - - L, - - P2
ul - L3 i P3(usw.)

Erdet man |, so hat Idas Potential 0 unddie gebundene Elektrizitatsmenge AL,
des Konduktors I, wahrend die Ladungen der anderen Konduktoren der GréRe nach
ungeandert bleiben, in ihren Potentialen und in der Anordnung der Elektrizitat aber
Anderungen erfahren. Die zweite Position ist also:

I mit Ladung AL, und Potential 0;
Il mit Ladung L2;
Il mit Ladung La

Die Superposition mit den Ladungsdifferenzen liefert:
I mit Ladung L, — AL, und mit dem Potential P,;

Il mit Ladung O;
Il mit Ladung O.

Die Ladungen 0 sind so zu verstehen, daR sie sich aus gleich groRRen positiven
und negativen Teilladungen zusammensetzen, welche nichts anderes sind als die
Influenzelektrizitaten erster und zweiter Art, hervorgerufen durch die Ladung L,—AL,
auf dem Konduktor I.

Hieraus der Satz, welcher neu sein dirfte:

Vermindert man die Ladung eines Konduktors um seine gebundene
Elektrizitatsmenge und bringt dann die Ladungen aller umgebenden
Konduktoren auf Null, so bleibt das Potential des Konduktors un-
geandert.

Die umgebenden Konduktoren dirfen aber nicht entfernt werden13; auf jedem
derselben treten gleich grofe Mengen Influenzelektrizitdt 1.und 2. Art auf.

Der Dlatteultomlensator.

Teilt man einem von 2 benachbarten Konduktoren der Reihe nach verschiedene
Ladungen mit, so geben diese Ladungen mit einem konstanten Faktor¥ multipliziert
die gebundene Elektrizititsmenge auf dem andern. Die Platten des Kondensators
seien | und II.

Die Ladung von | mit x multipliziert gebe die gebundene Elektrizitdtsmenge
in 11; die Ladung in Il mit y multipliziert gebe die gebundene in I.

1) Also auch gleich der Influenzelektrizitat erster Art bei der Erdung und somit unabhéngig
von der etwa auf dem Konduktor vorher vorhandenen Ladung.

13 Dies ist der Kernpunkt fur den Nachweis der Unrichtigkeiten.

1) Eine Folge des Gesetzes der Superposition.

44*
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Alternierende Entladung des Plattenkondensators. (Fig. 3)

Fall 1. Man teilt | die Ladung L mit, bertihrt Il ableitend, so hat also Il die Ladung L x.

Fall 22 Man hebt die vorige Berthrung auf und berthrt | ableitend, | hat dann also
die Ladung Lxy.

Fall 3. Man hebt die vorige Beriihrung auf und beruhrt 11 ableitend, Il hat dann die
Ladung Lx*y.

Fall 4. Man hebt die vorige Bertuhrung auf und berihrt | ableitend, | hat dann die
Ladung L x3iR.

Fall 5. Man hebt die vorige Beriihrung auf und berihrt Il ableitend, Il hat dann die
Ladung L x3B usw.

Bei alternierender Entladung bilden also die aufeinanderfolgenden Ladungen
auf Platte | (und ebenso auf Platte I1) eine geometrische Reihe, deren Quotient xy
Abnahmekoefflzient der alternierenden Entladung heiBen modge. Die urspriingliche
Ladung L auf der Platte | wird so, nach
, 3maliger Berlhrung oben, auf L x2R
JZ\ Jix | \ Zxry | L.xy,\ VETTT Figur Il Fall 5 herabgesetzt und, nach

IOmaliger Beruhrung oben, auf L x98B.
11 L ¢ | Zicy | Lria 2 Verbindet man, vor und wéahrend der
% | W ® 'm ® alternierenden Ladung, | dauernd mit
Fig. 3. einem entfernt stehenden Elektrometer,

dessen Angaben eine beliebige Einheit zu-
grunde liegt, so bilden I, Verbindungsdraht und Elektrometer zusammen den Kollektor.
Die Elektrometerangaben, bei der 1., 2, 3....... Berlihrung oben, missen dann also eine
geometrische Reihe bilden, wenn man die Platte Il durchweg belalt; aber auch, wenn
man Platte 11 nach jeder Berihrung abhebt. Sind at und alDdie Elektrometerangaben

bei der 1. und 10. Beriihrung oben, so ist x9y9= ~ , d. h.

Xy =

Xy ist stets< 1, je groRer der Abstand der Platten | und Il, um so mehr néhert
sich xy der Null.

Anmerkung. Sind die Platten | und Il vollstdndig gleich, so wird doch nicht
x = y} wegen Anhangung des Elektrometers; ufindet man dann, indem man, nach
der ersten Berlihrung oben, die obere Platte II wegnimmt, und indem man, nach der
10. Beriihrung oben, die Platte Il wegnimmt und diese Platte Il mit dem vorher ent-
ladenen Elektrometer verbindet. Sind die Elektrometerangaben a und B, so ist

— «i
— also X = —

« R «0
Verstarkungszahl des Plattenkondensators. (Fig. 4.

Wir fuhren folgende, neue Unterscheidungen ein:

Der Figur IV Fall 3 und 1 entsprechend die
Kapazitat des Kollektors bei geerdetem Kondensator
Absolute \ erstarkungszahl Kapazitat des freigelegten Kollektors
Der Figur IV Fall 3 und 2 entsprechend die

. Kapazitat des Kollektors bei geerdetem Kondensator
Relative Verstarkungszahl = Kapazit-t des Kallektors bei nicht geerdetem Kondensator
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In Figur IV sei je die untere Platte | die Kollektorplatte, die obere, parallele Il
dagegen die Kondensatorplatte.
Fall 1. Die Platte | erhalt die Ladung L und besitze dann das Potential B.
Fall 2. Der Platte | mit Ladung L stellt man die nicht geerdete Platte || gegeniber,
deren Ladung + — =0. Das Potential von | sei jetzt >85H.
Fall 3. Platte Il wird nun ableitend berthrt, hat also dann die Ladung L x.
Die Berlhrung wird jetzt aufgehoben; das Potential von | sei nun P.

Fir Figur IV Fall 3 bestimmen wir jetzt die Menge der gebundenen Elektrizitat'
in Platte I. Wirde man | erden, so ware seine Ladung Lxy, dies ist also die ge-
bundene Elektrizitdtsmenge, und das Potential P mul3 nach obigem Satze auch dann
noch vorhanden sein, wenn man die Ladung
L—Lxy aufl anbringt und Il ohne Ladung
alsdann | gegeniberstellt (wobei gleich groBe E [13
Mengen positiver und negativer Elektrizitat in

Il auftreten), wie dies Figur IV Fall 4 angibt. i D;E . CPD botndt
Figur IV Fall 2 verglic.hen' mit Figur IV @ @) @) o
Fall 4 gibt sofort das sehr wichtige Resultat:
Fig 4.
P L—Lxy _ 1
T L /Xy

Die Kapazitaten der Platte | in Fall 1, 2, 3 sind nun L/B, L/S, L/P\ also

Absolute Verstarkungszahl = 'gf also auch = —

.. 1
SA—Xy)

Relative Verstarkungszahl p also auch = 1_'Xy
Da Lxy die gebundene Elektrizitatsmenge des Kollektors ist, so kann man
L _Lxy auch die ungebundene Elektrizititsmenge des Kollektors nennen, dann hat

man das Gesetz:
Laduug der Kollektorplatte
Relative Vcrstarkungsza Ungebundene Elektrizitdtsmenge dieser Ladung

Bestimmung der beiden Verstarkungszahlen.

Platte | wird dauernd mit dem entfernt stehenden Elektrometer verbunden, so
dal3 der Kollektor neben der Platte | noch aus Verbindungsdraht und Elektrometer
besteht.

Figur IV. Man ladet I, entfernt die gegeniberstehende Platte Il, liest am
Elektrometer den Wert r ab. Man stellt Platte Il der Platte | gegentber und erhalt
am Elektrometer s.

Man leitet Il zur Erde ab und erhalt am Elektrometer p. Nun beginnt die
alternierende, durch Fig. Il angedeutete Entladung.

Die erste Beriihrung oben gibt am Elektrometer denWert «,16) und, nach IOmaliger
Beriihrung oben, den Wert «1) dann ist:

r 1
Absolute Verstarkungszahl --------------- —---—- = ; zur Probe =

-y - p
Relative Verstarkungszahl zur Probe
15 Wie leicht einzusehen, ist R> S

1 Wird die obere Platte nach der 1. und 10. Berihrung nicht weggenommen, so ist «, = /3
andernfalls > p-
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Bei groRer Verstarkungszahl, also bei kleinem Plattenabstand, ist p nicht mehr
meRbar; die Proben fallen weg. Bei der alternierenden Entladung wird dann die

Bestimmung von nur maoglich, indem man die Platte 11 nach der 1 und 10. Be-

rihrung wegnimmt, oder aber, indem man der alternierenden Entladung eine neue
weit starkere Ladung zugrunde legt als der Bestimmung von r und s

Bestimmung des Reduktionsfaktors eines Elektrometers.

Die Kollektorplatte eines beliebigen Plattenkondensators wird dauernd mit dem
entfernt stehenden Elektrometer verbunden. Fir diese Anordnung werden die Ver-

" o 1 1 )
starkungszahlen z= - 1y und z, — 1—xy bestimmt.

Nun verwendet man eine Batterie von z B. 10 Volt (diese gibt an einen
Konduktor von der Kapazitat C die Ladung 10. G ab).

1 Bei Verwendung der absoluten Verstarkungszahl z1) verbindet man
hierauf die Batterie leitend mit dem Kollektor, beriihrt die Kondensatorplatte ableitend,
entfernt die Batterie und hebt dann die Kondensatorplatte ab. Der erhaltene Aus-

schlag am Elektrometer ist mit 10. z Volt zu bezeichnen.
2. Bei Verwendung der relativen Verstarkungszahl zl verfahrt man

wie vorhin. Nach Abheben der Kondensatorplatte wird aber diese entladen
und wieder aufgesetzt ohne abzuleiten. Der jetzt erhaltene Ausschlag ist mit
10. z1 Volt zu bezeichnen.

Diese zweite Methode diirfte neu sein; sieliatvor dervorigen den Vorzug, daB die
Bestimmung von r und s ganz wegfallt, und da man mit dem Abnahmekoeffizienten .ry
der alternierenden Entladung allein durchkommt.

Bisherige Fehler bei Aufstellung der Verstarkungszahl.
Ich wahle je ein Beispiel aus neuerer und &lterer Zeit.

Noackiyg kommt zu dem Resultat 1 — xy = P (unser xy ist bei ihm mit x be-

zeichnet). Seine Verstarkungszahlen waren noch mit ' zu multiplizieren, um mit

den unsrigen Ubereinzustimmen.

onhm19 denkt sich die Platte 1 des Plattenkondensators mit einer Elektrizitatsquelle
verbunden. Es sei a die freie Elektrizitatsmenge, welche | bei weggenommenem ||
von der Quelle aufnehmen kann; u die Menge, welche | bei geerdetem, aufgesetztem I|

aufnimmt, so ist bei Ohm 2 die Verstarkungszahl.

Nach obigem wére also ~ = -p m «in der unteren Platte binde nun —xu der

oberen Platte; — xu der oberen binde unten yxu, so dal unten noch die freie
Elektrizitat u—xy u ubrig bleibt, wahrend —x u oben und + xy uunten als wirkungslos
ausscheiden. Sind die Platten vollig gleich, so ist x = y und die freie Elektrizitat
auf der unteren Platte ist also u—a- u und andererseits nach obigem a, also

17 Diese Methode ist nach meiner Ansicht zuerst von Kolbe | S. 68 und Il S. 120 angegeben
worden. Seine Reduktionsfaktoren sind aber zu klein, der Fehler liegt an der Weglassung von

s m Siehe auch Kolbe, Zeitschr. f. phys. u. chem. Unt. 1908.

1® Noack, Elementare Messungen aus der Elektrostatik 1906. Sonderhefte der Zeitschr. f.
phys. u. chem. Unterricht 1l. 1. Diese Schrift enthalt tbrigens viele neue, sehr wertvolle Messungs-
methoden.

19 Ohm, Grundziige der Physik 1854. S. 308—310.
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_ Su 1
a= u—x*u,d— 1 =

was im Widerspruch mit unseren Entwicklungen, nach denen "_1 Xy — R ist.

Wirde man aber festsetzen: a Elektrizititsmenge von | bei vorhandenem, nicht

geerdetem Il, so ware wenigstens das Endresultat “ = =+ richtig; unverstand-

lich wirde aber z. B. bleiben, da® —xu und + *’« als wirkungslos.ausscheiden.
Ich kenne Uberhaupt nur einen einzigen Fall, bei dem die gegeniberstehenden
Elektrizitatsschichten — xu und + . auf alle Punkte auflerhalb der Schichten
wirkungslos und nur auf Punkte in der trennenden Luftschichte von Wirkung sind;
es ist dies der Fall beim innen geerdeten Kugelkondensator. Sind r und B die

r r
Kugelradien und u die Ladung aufRen, so bindet sie innen —u Rmalso *= R ¢ Die
Ladung —u R innen bindet, wie man durch Isolation der innern Kugel und Erdung

der &uRern erkennt, + u-p- » also y— 1. Die beiden Schichten uR und + “R

geben fur Punkte der trennenden Luftschichte eine Feldstarke, die von O verschieden;
fur alle andern Punkte aullerhalb dieser Schichten ist aber die Feldstarke O.

Der auRerhalb geerdete Kondensator zeigt aber diese Eigenschaften schon nicht
mehr. Die Ladung u innen bindet —u aufBen, also x — 1. Die Ladung u aul3en

bindet innen + uR . Die Schichten —u und 4-u-R geben aber auch fiir Punkte

auRerhalb des Kondensators eine von Null verschiedene Feldstarke.
Die Verstarkungszahl wird haufig auch durch die geometrische Reihe |+ .ta+

il + gefunden, deren Wert 1_ xf ist5gegen die dabei zugrunde gelegten Be-

trachtungen sind dieselben Einwande zu erheben.

Die relative Verstarkungszahl S

S 1
Um die Richtigkeit der Gleichung R = far den Kugelkondensator nach-

zuweisen, teile ich die leicht zu findenden GréRRen mit.
Die Radien seien von innen nach auf3en r, B1und Ra, dann ist
1 fur den innen geerdeten Kondensator:

i I J
X=~T— i _ 1’y— ''s R, ’ R, 1. _I__ 1"~
r B2 Bi r B\
so daf in der Tat 1
P 1—xy’
2. far den aulRen geerdeten Kondensator:
1
. A- s=sll-2-1 _ , P= ei—
x=1, y= -] J-—/T " Ir R } \r
T+TA R
so dalR wieder S 1
P | —xvy’

Auch ist allgemein ersichtlich, daf3 die relative Verstarkungszahl dieselbe bleibt,
ob man die obere oder untere Platte, wie verschieden beide auch sein mdgen, zur
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Kollektorplatte macht. Ich teile zum Schlisse noch die Resultate mit, welche die
Einfuhrung der Potentialkoeffizienten ergaben.

Die Ladung 1E.-S.E. auf | erzeugt aufl das Potential pn und auf Il Influenz-
elektrizitaten, |l weise so das Potential pt3 auf.

Die Ladung 1 E.-S. E. aufll erzeugt auf Il das Potential p2 und auf | Influenz-
elektrizitaten, | weise so das Potential pZ auf; dann ist allgemein p2 = pX.

Mit den Potentialkoeffizienten pn, pi2, p2 wird dann x = —-Sli- der Faktor
Pn
mit dem man die Ladung in | zu multiplizieren hat, um die gebundene Elektrizitat
aut Il zu erhalten; und y = — der Faktor, mit dem man die Ladung in Il zu
multiplizieren hat, um die gebundene Elektrizitat auf | zu erhalten; also
S 1
Pii -Pn
Fir den Kugelkondensator mit Radius r und R ist:
P Pi Pt ! [ S
n It — .]_) | 2 R also P r
R

was obige Ausdriicke mit R = R1— R2 auch ergeben.
Nach den friiheren Ausfiihrungen auf S. 350 u. ff. ist anzunehmen, daf} das Gesetz:

Relative Verstarkungszahl S 1 = 1
\% 1 W? ’
Pn «Pn

bisher unbekannt war.

Ohne auf meine vorhergehenden Darlegungen zuriickzukommen, kann der Leser
sich in wenigen Minuten von der Unrichtigkeit der friiher tblichen Berechnungen iber
die Verstarkungszahl tberzeugen, indem er den Kugelkondensator in Betracht zieht.

Sind r, Ru R2 die aufeinander folgenden Radien, und bringt man auf die innere
Kugel die Ladung E, so gibt die Erdung der auferen Kugelschale auf dieser letzteren
die Ladung —E.

Bringt man auf die au3en nicht geerdete Kugelschale die Ladung e und erdet
die innere Kugel, so bekommt die auRere Kugeloberflaiche die Ladung e, die Kugel-
oberflache mit Radius Rt die Ladung und die innere Kugel die Ladung x. Da die

Feldstarke auf beliebige Punkte zwischen den zwei auReren Kugeln 0 sein muf3, so
muR x — —e sein; aber auch

1 g+ = e.
Das Potential 0 der inneren Kugel gibt jetzt
el e3
) 2 r o+ ii, + R 0,
hieraus
1
37
i i
Ri

Im aulen geerdeten Kondensator bindet also die Ladung e der inneren Kugel
die Ladung —e auf der auReren Kugelschale. Die Ladung —e auf der &uReren
Kugelschale bindet innen
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Die sogenannte freie Elektrizitat auf der kleinen Kugel ist also e—dt somit die
friher Ubliche Verstarkungszahl

1 i

n.
Die Kapazitat der freigelegten inneren Kugel ist r, die Kapazitat derselben Kugel
beim auf3en geerdeten Kondensator

11
o - A
also die richtige Verstarkungszahl

1—
Af
im allgemeinen also keineswegs gleich der obigen.
Ein Blick auf Fig. 4 meiner Abhandlung zeigt, dal beide nur gleich sind, wenn
die Kondensatorplatte unendlich dinn, im vorliegenden speziellen Falle, wenn — Ji2,
was auch der obige Ausdruck zeigt.

Demonstrations-Schieber- und Stopselrlieostat.

Von
Oberl. V. Erlcmanii in St. Petersburg.

Die zickzackférmige Anordnung des Widerstandsdrahtes ist fiir den Anfangs-
unterricht entschieden die empfehlenswerteste, da sie Ubersichtlich ist und rasch und
leicht an die Tafel gezeichnet werden kann. Ich benutze daher am Anfang einen
nach Kolbes Elektrizitatslehre Il. Fig. 19 hergestellten Rheostat, bei dem ich die
Stifte wenig konisch verjingt habe, so daf3 die mit entsprechenden Bohrungen ver-
sehenen Klemmschrauben fest auf die Stifte gesetzt werden kdnnen und man die
Hande frei hat. Uberaus storend ist bei diesem Kheostat, daR bei Veranderung des
Widerstandes Stromunterbrechung eintritt, die Galvanometernadel daher auf die Null-
stellung zuriickspringt und hierbei wie auch beim folgenden Stromschluf? Schwingungen
ausfuhrt, welche die Veranderung der Stromstarke in Abhangigkeit von Veranderung
des Widerstandes nicht genigend klar erkennen lassen. Fir weitere Versuche be-
nutze ich daher den in Fig. 3 dargestellten Sehieberrheostat von 1—10 06, bei welchem
die Stromunterbrechung bei Verdnderung des Widerstandes vermieden, die Ubersicht-
liche zickzackférmige Anordnung aber beibehalten ist, so
da auch die Skizzierung bei Wiedergabe von Versuchs-
anordnungen keine Schwierigkeiten bietet (cf. nebenstehende
Skizze). Der Kheostat gestattet auch, wie unten genauer
beschrieben, die Versuche Uber Spannungsabfall auf homo-
genem Leiter in weiten Grenzen zu variieren.

Ein einfach ausgefuhrter ebenfalls vertikal angeordneter Sehieberrheostat fiir
Ohm-Bruchteile (Fig. 5) kann von seinem Stativ leicht und rasch abgenommen und
an obigem Kheostat befestigt werden, wie in Fig. 3 angedeutet, so da? man einen
Rheostat von 0—11 Ohm erhalt.

Als Mangel habe ich es empfunden, da3 in keinem bekannten Preisverzeichnis
ein fir die Demonstration geeigneter vertikaler Stdpselrheostat zu finden ist; ich
hatte mir daher an der Riickwand einen derartigen Stdpselrheostat (Fig. 6) angebracht,

u. Xxn. 45
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von 1—210 Ohm reichend, an welchem der erwdhnte Kheostat fir Ohm-Bruchteile
angesetzt werden konnte. Spater erwies es sich als erwiinscht, den Stopselrheostat
neben dem Schieberrheostat gleichzeitig verwenden zu kdnnen (z. B. fir Nachweis
des Ohmschen Gesetzes, cf. Fig. 7), daher habe ich fir die beiden Kheostate zwei ge-
trennte vertikale durch Hangen verbundene Bretter benutzt, wobei noch die in zu-
sammengeklappter Stellung der Bretter einander zugekehrten Flachen zweckmaRige
Verwendung fanden, indem die eine mit Drahten von verschiedenem Querschnitt
(Fig. 8), die andere mit Drahten von gleichen Dimensionen und verschiedenem
spezifischen Widerstand bespannt wurde. So entstand ein Apparat, der nach meiner
Erfahrung in seiner Anwendung recht vielseitig, dabei aber doch ubersichtlich und
nicht kompliziert ist, denn er wendet dem Schiler nur die im vorliegenden Falle
benutzte Seite zu und verlangt auch in bezug auf Herstellung keine besondere Auf-
merksamkeit, da bei der getroffenen Anordnung der Kontaktklétzchen Kontakte
durch gegeneinander stoRBende Schrauben ausgeschlossen sind. Der Apparat hat auch
den Beifall hiesiger Fachkollegen gefunden, daher erscheint mir eine Mitteilung Uber
seine Herstellung und Verwendung berechtigt.

In ein dunkel poliertes Grundbrett (56x28x2,5 cm), das auf vier Kldétzchen
ruht, ist ein beiderseits weil3 lackiertes Brett (36x60x2 cm) vertikal fest eingeleimt,
so dald seine schmalen Seitenflichen je 10cm, eine breite Seitenflache A (Fig. la im

Fig. i.

Grundri3) 11 cm und die andere B 15 cm von den entsprechenden Kanten des Grund-
bretts abstehen. Ein zweites beiderseits weill lackiertes Brett (36x60x2 cm) wird
spater vermittelst zweier in losgeklappter Stellung 6 cm breiter Hangen bei E an
das erste befestigt, so da3 bei zusammengeklappter paralleler Stellung der Bretter
zwischen den Flachen B und C ein Zwischenraum von 2 cm verbleibt, wahrend beim
Auseinanderklappen die Flachen A und D eine Ebene bilden. Stellt man sich die
Flache D des zweiten Brettes in vertikaler Stellung vor, so ist an den oberen Teil
(ab cd in Fig. 3) ein Furnierbrett (36x8,5x0,2 cm) geleimt, damit die Vorderflachen
der oben an D angebrachten Messingdreiecke von 3 mm Dicke (Fig. 3, p) mit den
Vorderflachen der an A befestigten Klotzchen des Stdpselrheostats von 5 mm Dicke
(Fig. 6) bei aufgeklappt paralleler Stellung der Bretter in eine Ebene fallen.

An der Schmalseite F (Fig. 1) des zweiten in den Hangen drehbaren Brettes
ist ein vertikaler Schieber angebracht, der bei zusammengeklappter Stellung der
vertikalen Bretter in eine Nute des Grundbrettes hineinfaf3t, bei auseinandergeklappter
Stellung aber dem zweiten als Stutze auf dem Tisch dient. Die Einrichtung des
Schiebers ist aus Fig. 2 ersichtlich: An der Messingplatte op (11x1,6x0,25 cm) mit
Lochern fir Holzschrauben ist eine Schraubspindel u fest vernietet; der Schieber t
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U 1,6X0,25 Cm hat zwei Schlitze von 4,7 cm Lange und ist oben zu einem Hand-
griff umgebogen. Die Spindel u und die Holzschraube v dienen dem Schieber als

Fihrung, und vermittelst der Mutter auf u kann man ihn in beliebiger Hohe fest-
klemmen. Das mit dem Schieber versehene Brett steht vollstandig fest auf dem

isci, wenn man den Schieber t am Handgriff schwach auf den Tisch druckt
waiien man die Mutter bei u festdreht; dasselbe hat man bei zusammengeklappter
Einstellung zu beobachten.

An der Flache D wird ein Schieberrheostat (1-10fl), an A ein vertikal ange-
ordneter Stopselrheostat (1—210 fl) angebracht. Die Flachen B und C werden zu
Versuchen Uber spezifischen Widerstand und EinfluR von Lange und Querschnitt des

eitere benutzt; will man auf diese Verwendung des Apparats verzichten, so wird
man die Hangen natirlich so anbringen, dal die Flachen B und C sich beim Zu-
sammenklappen berthren. Will man schlielich auch auf die Verwendung des
Sclneberrheostats neben dem Stépselrheostat (Fig. 7) verzichten, so lassen sich beide
Klieostate an einem vertikalen Brett anbring*en.

Em zweites Stativ fur einen Rheostat von 0-1 fl besteht aus zwei Teilen: Ein

aut einer Seite weild lackiertes und im Ubrigen dunkel poliertes Brett (9 X 60x 4 cm

ig. I b im GrundriR und Fig. 5) hat in der Mitte eine schwalbenschwanzférmige
i ute, die an der AuRlenflaiche 1 cm breit ist; in dieser Nute gleitet ein Schieber, der
spater besprochen wird. Aus der Bodenflache dieses vertikal stehenden Brettes ragen
zwei an den Enden abgerundete Metallstifte von 0,7 cm Durchmesser in etwa 5 cm
Abstand voneinander je 0,8 cm hervor. An der der weiRen Flache gegeniberlie-
genden Kiickseite ist in etwa 25 cm Hohe eine Metallfiihrung (Offnungsdurchschnitt
dx obcm) mit Schraubenklemme angebracht. Dieses Brett wird in vertikaler Stellung
auf ein dunkel poliertes Grundbrett (20x26x2,5 cm) gesetzt, das einen vertikalen
oOcm hohen fest verschraubten Metallstab tragt, der in die Metallfiihrung hineinpal3te
m das Grundbrett sind zwei mit Messingrohr ausgelegte Lécher fiir die Stifte des
ersten Brettes gebohrt. Das vertikale MeRbrett steht fest auf dem Grundbrett, wenn
(rjnan ktes beim Anziehen der Schraube abwarts und zugleich etwas nach vorn hin
ric

Das MeRbrett laBt sich auch bei F oder E (Fig. la) an das erste Stativ be-
festigen, so dal seine Vorderflache (mit der Nute) mit der Flache A resp. D in eine
Ebene fallt. Zu dem Zwecke sind im Grundbrett des ersten Stativs bei E und F
je zwei mit Messingrohr ausgelegte Locher fur die Stifte gebohrt; auRerdem wird dazu
noch ein spater erwahnter Verbindungsbigel benutzt. An der Schmalseite (Fig. 5 H)
hat das Melbrett flache Vertiefungen fir die se|tI|ch etwas hervorstehenden Mittel-
stucke der Hangen bei E

Schieberrheostat von 1 bis 10fl in Stufen zu 1fl.

An der Flache D wird 2,5 cm von der oberen Kante entfernt ein Messingstab JK
(Querschnitt 1,5x 1,5 cm) angeschraubt, welcher nahe dem Ende bei K eine Schraub-
spindel fiir DoppelpreB3klemme tragt (Fig. 3); an der unteren Seite hat der Stab eine
Uber die ganze Lange reichende Hohlnute von 5 mm Breite und 3 mm Tiefe (Fig. 3 w
im Durchschnitt).

Ferner sind von einem rechtwinklig gebogenen Messingstreifen von 3mm Dicke
dessen Schenkel im Durchschnitt 1,7 cm und 2,2 cm lang sind, zehn Sticke von
2,6 cm Lange abgesagt (Fig. 3, p); die dem langeren Schenkel entsprechenden Flachen
sind zu an den Spitzen abgerundeten gleichschenkligen Dreiecken angefeilt und mit
drei Lochern versehen. An einem weiteren Stiick von 4,2 cm Lénge ist nur der eine
Dreiecksschenkel angefeilt, wahrend der rechteckige Teil auf 2,6 cm Lange zuriick-
gefeilt ist; an diesem Stlck ist eine Schraubspindel fiir DoppelprelRklemme angenietet
(Fig. 3 links bei L). Diese Messingstiicke werden nun in 2 cm Abstand von JK und
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in gleichen Abstanden voneinander mit je zwei flachkdpfigen Schrauben so ans Brett

geschraubt, dal3 der eine langere Streifen links in der Figur bis an die Kante des

Brettes heranreicht, wahrend das &auRerste rechte Stick wenigstens 2,8 cm von der

Brettkante absteht. Durch die Lécher an den Spitzen der Messingdreiecke gehen

Schrauben mit erhabenen Koépfen und pressen den Widerstandsdraht zwischen zwei

verzinnte Kupferscheibchen; diese Be-

festigungsart gilt fur alle Widerstande.

Der Kontakt des Stabes JK mit

den Messingstiicken wird durch einen

Schieber (Fig. 3, r) vermittelt. Dieser

besteht aus einem 15 cm dicken

Messingklotz von 3 cm Lange und

15 cm Breite, welcher an der dem

Stabe zugekehrten Seite so zugefeilt

ist, da3 eine vorstehende Nute nach-

bleibt, die in die Hohlnute des Stabes

hineinpal3t; hieran ist ein federndes

Messingblech von 1,5 cm Breite und

etwa 6 cm Lange seitlich mit vier

Schrauben angeschraubt. Als Griff

dient eine in der Mitte des Schie-

bers befestigte Klemmschraube, unter

welche als Zeiger ein schwarzer Blech-

Fig. 3. streifen geklemmt ist; der Zeiger ist

entsprechend der Profilansicht des

Stabes gebogen und liegt mit seiner Spitze auf der oben angebrachten Skala. Sind

die Dimensionen hiernach gewahlt, so tritt, wenn der Schieber mit seinem Zeiger an
die Klemme K stof3t, kein Kontakt ein (Stromunterbrechung).

Unter den Messingdreiecken sind die Zahlen 0, 5, 10 grof3 aufgemalt.

Weiter gehodren zum Apparat zwei Kontaktreiter (Fig. 3, q), die aus Klemm-
schraube mit darangeschraubten federnden Blechstreifen von ca. 2 cm Breite bestehen;
diese Heiter kbnnen auf die vorstehenden rechteckigen Teile der Messingstiicke ge-
setzt und auf ihnen verschoben werden.

Als Widerstand benutze ich einen langen Manganindraht von ca. 0,66 mm Durch-
messer. Den Draht klemmt man zuné&chst bei 0 fest ein; darauf verbindet man das
erste und zweite Messingstick vermittelst der Reiterkontakte mit der Mef3briicke und
reguliert den ersten Widerstand gleich 1 Q ein (Drahtlange ca. 100 cm). Nachdem
der Draht ans zweite Messingstick fest angeschraubt wurde, spannt man ihn nach
unten in einer Schleife aus, die man Uber ein Isolierkndpfchen setzt und dieses ans
Brett schraubt. Ebenso verfahrt man bei jedem folgenden Widerstande von 1ii und
kontrolliert zugleich den Gesamtwiderstand. Damit der Draht parallel zur Brettebene
steht, missen die Isolierknépfchen niedrig sein; man dreht sie in passender Hohe aus
einem durchbohrten Hartgummistabe.

Um das gleiche Potentialgefalle zwischen gleich langen Stiicken des homo-
genen Drahts zu zeigen, klemmt man den Hauptstrom bei K und L an, wahrend man
den Zweigstrom in beliebigen Ohm-Abstdnden vermittelst der Reiterklemmen ab-
nehmen kann (Fig. 4b). Will man das Potentialgefélle an verschieden langen Lei-
tungsstiicken zeigen, so wird der Hauptstrom bei K und L angeklemmt, der Zweig-
strom bei L und an einem Reiterkontakt, oder er wird auch vermittelst beider Reiter
abgenommen (Fig. 4a und b); so laRt sich der Spannungsabfall je nach der Stellung
des Schiebers von 110 bis 910 von 1/9 bis % etc. der Zuleitungsspannung zeigen. Aus
den vielen hier mdglichen Variationen des Versuches kann man sich leicht solche
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auswahlen, welche am Voltmeter ganzzahlige Ausschlage oder doch leicht ablesbare
Skalenbruchteile liefern. Fiir leichtere Ubersicht aus gréRerer Entfernung empfiehlt
es sich, dickes besponnenes Leitungskabel zu wahlen, und zwar fir Haupt- und
Zweigstrom in verschiedenen Farben.

Der Kheostat kann in Ermangelung eines besseren auch als Modell eines Ab-
zweigwiderstandes dienen.

Fig. i.

Scliieberrlieostat von 0—1 Q.

An dem zu Anfang beschriebenen Brett mit der Nute sind 6 cm von der oberen
Kante entfernt zwei 5 mm dicke und 3,5 cm lange, mit Schraubspindel und Doppel-
preRBklemmen versehene Messingklétzchen, deren Form aus Fig. 5 ersichtlich ist, im
Abstand 1,8 cm voneinander angeschraubt; an diese sind die MelRdrahte in 23 cm
gegenseitigem Abstand befestigt.

In die Nute pafit ein schwalbenschwanzférmiger Schieber s von 4 cm Lange
mit einem rechteckigen, in der Mitte durchsagten Aufsatz von 1,7 cm Breite und
1cm Hohe (aus Holz); an der durchsagten Stelle

Einen Schieberrheostat von 0 bis 11 Ohm erhalt man, wenn man den zu-
letzt besprochenen Rheostat an den friheren dransetzt, wie in Fig. 3 punktiert ange-
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deutet ist; die Verbindung bei L wird durch einen 2,8 mm dicken, mit Knopf als
Griff versehenen Messingbiigel m hergestellt und ist vollkommen fest. Dieser bequeme
und ubersichtliche Rheostat durfte fir den Anfangsunterricht gentgen.

Stépselrheostat von 1 bis 210 Ohm in Stufen zu 1 Ohm.

An der Rickseite (A in Fig. la) des Apparats ist ein Stdpselrheostat ange-
bracht, dessen Einrichtung aus Fig. 6 ersichtlich ist. Die Messingkldtzchen sind aus
einem 2 cm breiten und 5 mm dicken Stabe geschnitten; die mit Schraubspindel und
DoppelpreRklemmen versehenen End-
klotzchen sind um 1 cm langer als die
gleich langen mittleren Klétzchen; ihr
Abstand von der oberen Brettkante
betragt 6 cm. Die auf die einzelnen
Dekaden beziglichen Zahlen der Skala
sind verschiedenfarbig gemalt (schwarz,
rot, grin). Die Stopsel sind kurz und
weisen mit ihren Griffen auf die Zahlen
der Skala; die leeren sclwarzen Stopsel-
l[6cher (d= 7 mm) gestatten, von weitem
zu Ubersehen, welche Widerstande ein-
geschaltet sind. Die Widerstande der
ersten Dekade bestehen aus blankem
Manganindraht (fir 1fl d= 0,69 mm, fur
2fl d—0,65 mm, far 5fl d= 0,5 mm),
von 10 Ohm ab aus besponnenem bi-
filar auf Spulen gewickeltem Draht
(fir 20 und 20 ® d= 0,6 mm, fiir 50 fl
d= 0,42 mm, fur 100 fl d = 0,36 mm).

Einen Rheostat von 0 bis 211 Ohm erhalt man, wenn man den Schieber-
rheostat von 0 bis 1 Ohm an den Stopselrheostat setzt, wie in Fig. 6 punktiert ange-
deutet ist; zur Verbindung dient wieder der erwéhnte Messingbigel. Durch Ver-
bindung mit dem aufgeklappten Schieberrheostat laft sich der MeRbereich bis 221 Ohm
erweitern.

Zur Bestatigung des Ohmschen Gesetzes im NebenschluB nach Kleiber
lankt sich der Apparat Uberaus bequem in der in Fig. 7 angedeuteten Versuchsanord-

Fig. 6.

Fig. 7.

nung verwenden, die sowohl Spannung als auch Widerstand in weiten Grenzen zu
andern gestattet. Zur besseren Ubersicht wahlt man auch hier verschiedenfarbige
Leitungskabel fiur Haupt- und Zweigstrom und klappt die Bretter nur so weit aus-
einander, dal sie einen stumpfen Winkel miteinander bilden und sich ihrem hier
verschiedenen Zweck entsprechend besser voneinander abheben (ich habe die beiden
vertikalen Bretter meines Apparats auch verschieden getont lackieren lassen, gelblich-
weil und blaulich-weil3). W&hlt man die Verbindungsdréahte des Zweigstromes derart,
dal3 der Widerstand des Amperemeters zu einer ganzen Ohmzahl ergéanzt wird, so kann
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man den Rheostat fir Ohm-Bruchteile fortlassen, wodurch die Versuche besonders
Ubersichtlich und rasch vonstatten gehen; die Spannungsdifferenz kann nach Fritherem
vermittelst des Schiebers leicht so einreguliert werden, dall man leicht ablesbare
Bruchteile oder ganzzahlige Gradausschldge des Amperemeters erzielt.

Verwendung der Flachen B und C (in Fig. la).

An der beim Auseinanderklappen freien Flache B sind drei Paar 2x 3,4 x 0,3 cm
grolRe Messingklétzchen, mit Stopsel- und Schraubléchern versehen (Stépseldurch-
messer 0,7 cm), nahe der oberen Kante des Brettes angebracht (cf. Fig. 8). Zwischen
diesen Kldtzchen sind ein
Cu-, ein Fe- und ein Neu-
silberdraht von gleicher
Lange (436 cm) und glei-
chem Querschnitt zick-
zackférmig ausgespannt.

Den Querschnitt der Drahte

wéahlte ich so, daR ich

bei meiner gewohnlichen

Stromquelle (in Parallel-

schaltung) und Einschal-

tung des Kupferdrahts den

gréRten Ausschlag meines

Galvanometers erhalte. Da

man zum Messen spezifi-

scher Widerstéande besser

geklnstelte  Versuchsan-

ordnungen vermeidet und

den Versuchsdraht direkt

mit den Klemmen der Mef3- rig. 8

briicke verbindet, so soll

die hier angebrachte Vorrichtung lediglich dazu dienen, um das verschiedene
Leitungsvermégen zu zeigen. Zur Verbindung mit Galvanometer und Stromquelle
dienen zwei Stopselklemmen (d = 0,7 cm), die unbenutzt in die Lécher des Grund-
brettes gesteckt werden. Loécher im Grundbrett fur Stdpselklemmen, Kontakt-
reiter und Verbindungsbiigel macht man am geeignetsten vor dem Stopselrheostat
(Fig. 6 bei 2z).

An der Flache C sind 3cm von der oberen Kante entfernt und nahe der
unteren Kante 16 Messingklétzchen von 3,3x 25x 0,5 cm GréRe, mit Schraub- und
Stopselléchern versehen, angebracht (Anordnung nach Fig. 8) und mit 50 cm langen
Drahten vom Querschnitt 1, 2 und 3 bespannt (bei meinem Apparat betragt fir g= 1
der Durchmesser 1 mm). Unter Anwendung der beiden Stopselklemmen und zweier
Rheostatstopsel weist man nach, dal3 zwei oder drei parallel geschaltete Drahte q= 1
denselben Widerstand haben wie ein Draht q= 2 oder q= 3; ferner kann man den
Einflu@ des doppelten und dreifachen Querschnitts, der doppelten und dreifachen
Lange zeigen, ebenso, dal durch gleichzeitige Verdoppelung oder Verdreifachung
von Lange und Querschnitt der Widerstand nicht geandert wirdJ.

r) Max Kohl hat mir den beschriebenen Apparat in eleganter Ausfuhrung fur M 222,75 ac-
liefert, indem er fertig justiert den Schieberrheostat von 1 bis 10 Ohm mit M 77,00, den Schieber-
rheostat von 0 bis 1 Ohm mit M 46,20, den Stdpselrheostat mit M 70,55, die Bespannung der
Flachen K und C mit M 29,00 einschlieBlich 10% Teurungszuschlag bei'echnete.
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Uber einen neuen Apparat zur Darstellung’ flissiger Luft.

Von
P. Brauer in Hannover.

Seitdem die Herstellung flussiger Luft fabrikmaRig erfolgt, und diese zu maRigem
Preise leicht zu erlangen ist, wird man auch im Unterricht gern die zahlreichen inter-
essanten Versuche vorfihren, die sie ermdglicht. Nur die Gewinnung der flussigen
Luft selbst konnte bisher wohl nur in den Laboratorien der Hochschulen gezeigt
werden, da die Kosten fiir die Anschaffung einer Lindeschen Maschine aus dem Etat
einer hoheren Lehranstalt nicht bestritten werden kdnnen.

Vor kurzem ist es nun einem in der

Kaltetechnik tatigen Ingenieur, Herrn

P. Heylandt in Hamburg, gelungen,

einen fur Lehrzwecke geeigneten Ap-

parat zu konstruieren, mit welchem sich

wéhrend des Unterrichts so viel flissige

Luft erzeugen laRt — und zwar in kir-

zerer Zeit als mit dem Lindeschen Ap-

parat—, als zur Anstellung der Ublichen

Versuche notig ist. Da ich den Apparat

bereits mehrfach im Laboratorium und

auch im Unterricht benutzt und durch-

aus brauchbar gefunden habe, so will

ich ihn im folgenden kurz beschreiben.

Zum Betriebe des Apparates ist erfor-

derlich eine Stahlflasche mit Druckluft,

welche etwa 5 cbm trockne, kohlenséaure-

freie Luft von gewohnlicher Dichtig-

keit auf 150 Atm. komprimiert enthalt.

1 cbm solcher PreBluft wird zum Preise

von 0,50 M von der Hamburger Fabrik

des Apparates geliefert. Der Apparat

selbst ist in Fig. 1 dargestellt, Fig. 2

gibt eine schematische Abbildung. Von

Kig. 1. der Stahlflasche, die mit einem Druck-

messer versehen ist, fuhrt ein Metall-

rohr zu zwei hintereinander angeordneten Kihlern aus dinnem Kupferrohr. Der
erste Kilhler — der Vorkihler — befindet sich unmittelbar Gber dem eigentlichen
Verflissigungsapparat und wird von dem aus diesem entweichenden Anteil von un-
verflussigter Luft umstromt. Von ihm' gelangt die Luft in den glockenférmigen Auf-
satz des Apparats, in welchem sich ein langes Schlangenrohr von einer Kaltemischung
— Schnee oder Eis mit kristallisiertem Chlorkalzium — umgeben befindet. Die Kupfer-
spirale des zweiten Kiihlers verzweigt sich in 2 je 5m lange, sehr enge und dinn-
wandige Kupferréhren, die in vielen Windungen und Knickungen fast ohne Zwischen-
raume zu einem zylindrischen Koérper geformt sind und am unteren Ende sich wieder
vereinigen. Durch ein Regulierventil besonderer Konstruktion, das die auftretende
Reibungswéarme auf ein Minimum herabbringt, kann die Luft entweichen, doch stromt
sie, wenn der Apparat arbeitet und zur Aufnahme der verflussigten Luft unten durch
ein Dewarsches Gefa3 verschlossen ist, zum Vorkihler und erst dann durch ein Rohr
ins Freie. Zur Beobachtung des Druckes bei der Kondensation dient ein an der Aus-
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stromungsrohre befindliches offenes Wassermanometer; das Eegulierventil wird so ge-
stellt, dal} dieses Manometer etwa 20—40 mm Druck angibt. Das Dewarsche GefalR
falRt etwa 300 ccm. Es wird gegen das Herabfallen durch einen an Ketten aufgehangten
Messingring geschitzt.

Soll der Apparat in Tatigkeit gesetzt werden, so wird er an die Stahlflasche
geschraubt, wobei sorgfaltig darauf zu achten ist, dal3 alle Verbindungen dicht sind.
Man erkennt dieses daran, dal} bei geschlossenem Eegulierventil und bei geéffnetem
Flaschenventil nirgends Luft entweicht. Sodann 6ffnet man schnell und ruckweise
das Eegulierventil, um etwaige Feuchtigkeitsspuren im Apparat zu beseitigen. Erst
jetzt wird das Dewarsche Gefal vermittelst eines Gummiringes am Apparat befestigt,

die Kaltemischung eingefillt und das Eegulierventil langsam

gedffnet, bis das Wassermanometer den nétigen Druck an-

zeigt. Die Verflussigung der Luft beginnt schon nach 4 bis

5 Minuten und kann durch den Spalt im Dewarschen Gefafl3

bequem beobachtet werden. Nach 20 Minuten ist der Druck in

der Stahlflasche um etwa 50 Atm.

gesunken; es sind dann bereits

ca. 150 ccm flussiger Luft vorhan-

den, ein fur fast alle Versuche aus-

reichendes Quantum. Will man

etwas flissige Luft in ein anderes

GefaR3, z.B. ein Probierglas, bringen,

so verschlie3t man das Dewarsche

GefaR durch einen Gummistopfen

mit 2 Durchbohrungen, deren eine

eine heberartig gebogene Glasrdhre

enthalt, wahrend durch die andere
ein kurzes Eohrstiick mit angesetztem Ventilgummiball fahrt (Fig. 3). Die Gebrauchs-
weise ist ohne weiteres verstandlich. Man vermeidet so Verluste an Flissigkeit und
bringt auch das Dewarsche Gefald an seiner empfindlichsten Stelle nicht mit der
kalten Flussigkeit in Beriihrung. Fur einige Versuche braucht man die Flussigkeit
Uberhaupt nicht aus dem Gefa zu bringen. Z. B. stellt man feste Luft dar, indem
man das Gefald mit einem Gummistopfen verschliet, in dessen einer Durchbohrung
ein unten verschlossenes, langes Glasrohr steckt, wahrend die andere das Gefa mit
einer kraftig wirkenden Wasserluftpumpe verbindet. Durch die starke Verdunstung
erniedrigt sich die Temperatur sehr erheblich unter — 200°, und sogleich verdichtet
sich in dem Glasrohr die von auRen lebhaft eindringende Luft zu einer schnee-
artigen, weiRen Masse. Da man mit einem Quantum von 5 cbm Prefluft von 150 Atm.
300 ccm flussiger Luft herstellen kann, so geniigt eine Fillung der Stahlflasche zu
2maliger Darstellung einer hinreichenden Menge. Wendet man als Kaltemischung
festes Kohlendioxyd und Ather an, so erhéht sich die Menge der fliissigen Luft noch

um etwa 50 ccm.

*) Der Apparat wird von der Firma P. Heylandt, Hamburg, Breitenfelder Str. 30 in verschiedenen
Ausfiihrungen geliefert und kostet 78M — 92 M — 110 M und mit Einrichtung zur Verfliissigung
von Wasserstoff 155 M. Die Abbildung 1 entspricht der Ausfuhrung fur 110 M.

u. xxn. 46
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Demonstrationsversuche Uber elektrische Kraftlinien mit Hilfe von
.elektrischen Papierblscheln”.

Von

y\. Biegon von Czmilnocliowski, Ingenieur; Wilmersdorf.

Als einem Bestandteil von Experimentierkdsten wie als Nebenapparat zu
Elektrisiermaschinen begegnet man ziemlich regelméaRig dem sog. ,elektrischen Papier-
bischel, welches wohl gemeinhin als Spielerei gilt und in der ublichen Ausfihrung

auch nichts anderes ist. In geeig-
neterer Ausfllhrung vermag es je-
doch recht wertvolle Dienste im Un-
terrichte bei Erlauterung des elek-
trischen Kraftfeldes zu leisten, das
gerade im Schulunterricht wohl noch
immer nicht in dem Mal3e zur Geltung
kommt, wie es mit Riucksicht auf die
in der Praxis allgemein giltigen An-
schauungen zu winschen ware. Es
gibt nun verschiedene Methoden elek-
trische Kraftlinien in ahnlicher Weise
zu veranschaulichen, wie die magneti-
schen mittelst Eisenfeilicht, doch sind
die so erhaltenen ebenso wie die
magnetischen Bilder einer grolReren
Anzahl nur schwer sichtbarzu machen,
wenn man sie nicht projiziert. Hier
kann man nun das Papierbiischel ver-
wenden, das dazu folgende Form er-
halt, Bild 1.

In eine kreisformige Scheibe aus Hartholz A, auf 3 sog. ,KugelfiiBen* aus Messing D
ruhend, ist ein gedrehter Holzsockel C eingezapft — als ,Schubknopf‘ = Schiebladen-
griff in jedem Eisengeschaft erhaltlich, A und B ebenso — in den ein Hartgummi-
stab D eingekittet ist; in D ist ein sorgfaltig gerichteter Messingdraht E von 3 mm
Durchmesser eingeschraubt, welcher oben, ebenfalls mit Gewinde, mittelst des ein-
gesetzten - genietet und gelétet — Stiickes G die messingne Kreisscheibe H tragt,
auf der am Rande ringsum ~ je % cm breite Streifen leichten, aber nicht zu diinnen
Seidenpapieres in mehreren, mindestens drei gegeneinander um je I/2 Streifenbreite
versetzten Lagen derart angeklebt sind, dal3 sie vollkommen zwanglos frei tber den
rund abgestumpften Rand herabhangen, und zwar ~ 20 Streifen pro Lage. Zum
Anschlu ist auf E eine gewdhnliche Drahtverbindungsklemme F geschoben, deren
Schrauben man durch solche mit Kugelkopf ersetzen kann, aber nicht zu ersetzen
braucht. Der Holzsockel wird am einfachsten schwarz lackiert, die Metallteile poliert
und mit gelbem Messinglack Uberzogen, das Seidenpapier wahlt man am besten
weil3 oder gelb. Man bedarf zweier gleicher solcher Bischel.

1 Versuch: Feld eines geladenen Korpers. Man verbindet die Klemme F
eines solchen Bischels mittelst eines mindestens 1 m langen Drahtes mit einem Pol
einer Influenzmaschine, deren zweiter Pol geerdet ist; bei Betatigung der Maschine
gehen die Papierstreifen auseinander, sich dabei, z. T. bis zu fast senkrecht aufwarts
gerichteter Lage erhebend, nahezu gleichmaRig radial Gber einen kugelférmigen Raum
von ~ 70 cm Durchmesser verteilend.
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2. Versuch: zweipoliges Feld. Bild 22 Es werden zwei Bischel in einem
Abstand voneinander aufgestellt, der etwas groRer ist als die doppelte Lange der
Streifen, und jedes mit einem Maschinenpol verbunden; beide Blschel strauben sich,
aber auf den einander zugekehrten Seiten bleiben die Streifen nicht mehr radial,
sondern neigen sich schwach gekrimmt einander zu.

3. Versuch: Feld zwischen einem geladenen und einem geerdeten
Koérper. Man nahert einem nach 1 aufgestellten Bischel die Hand oder eine an
leitendem Stiel gehaltene Kugel; die Streifen des Bischels auf der dem genaherten
Korper zugewandten Seite konvergieren nach diesem mit ihren freien Enden.

Fig. 2.

4, Versuch: Ladung durch Induktionsstréme. Es wird von einer Funken-
strecke Spitze—Platte die Plattenelektrode mit einem Buschel, die Spitze mit dem beim
Offnungsinduktionsstrom positiven Pol eines Induktoriums verbunden, dessen anderer
Pol geerdet ist; bei Betatigung des Apparates spreizt das Buschel wie in 1, da es nur
gleichnamige Ladungen erhalt.

Es lassen sich noch zahlreiche andere Demonstrationen &hnlicher Art anstellen.
Der grofl3e Vorzug dieser Versuche besteht darin, da3 man deutlich sichtbare Bilder aus-
gedehnter raum licher Kraftfelder erhalt, im Versuch 2 z. B. einen Raum von 70 x
70x 140 cm einnehmend, wahrend die bisherigen denen zur Erzeugung magnetischer
Feldbilder analogen Verfahren nur gewissermallen Schnitte durch das Feld ergeben.
Ein grundsatzlicher Unterschied besteht insofern sonst nicht, als das Seidenpapier bei
richtiger Wahl eben ein so schlechter Leiter ist, da3 es auch ableitend berihrt bei
Aufrechterhaltung der Ladung von H auf seiner ganzen Lange freie Ladungen zeigt,
sonach jeder Streifen als eine Kette unmittelbar aneinander gereihter geladener Kérper-
chen angesehen werden kann, wie sich solche bei den anderen Verfahren beim Ver-
suche durch Aneinanderlagerung erst bilden. Es sei noch bemerkt, daf bei sorgfaltiger
Anfertigung schon Influenzmaschinen kleinsten Typs — 22 cm Scheibendurchmesser —
vollkommen zur Benutzung von Biischeln der angegebenen GroéfRe ausreichen.
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Noch einmal der Krafteparallelogramm-Versuch.

Von
Professor Dr. Emil Schulze in Berlin.

In dem von mir im Julilieft beschriebenen Krafteparallelogramm-Versuch sind
als konstante Kréafte Gewichte gewahlt worden. Weil diese Wahl gewisse nicht zu
vermeidende Schwierigkeiten im Gefolge hat und die Ursache von MiRverstandnissen
gewesen ist, will ich nachtraglich hierauf naher eingehen. per Ubelstand besteht
darin, daR die auf die Masse m einwirkenden Gewichte k, /c,, k2 nicht nur die Masse m,

sondern auch die eige-
nen Massen /z, m in
Bewegung setzen.
Wirken die beiden
Krafte kI und k2 gleich-
zeitig auf die Masse m
t Sekunden lang ein,
so hat jede Kraft das
System der 3 Massen
mt fh >h fortzubewegen,;
die Wegekomponenten

sind also
_ I
2 u -2 ®
i 1 K,
Y= 3 Fawm

Um die Grol3e dieser

Komponenten durch den

Versuch zu ermitteln,

darf man nicht den

einen Faden abhaken und nur eine der beiden Krafte auf die Masse m t Sekunden

lang wirken lassen, denn in diesem Falle ist nur ein System von 2 Massen zu be-
wegen; die Wege sind jetzt

1k
Ci = 2 H+ (12

sind also nicht die Wegekomponenten. Die Wahl von Gewichten als konstanten

Kraften hat demnach den Ubelstand im Gefolge, daR diese Einzelwege nicht als Wege-

komponenten angesehen werden durfen. Nur fur den Fall, da? m im Vergleich zu

A und m sehr grol3 ist, ist das erlaubt. Dieser Fall liegt bei dem im Juliheft be-

schriebenen Hauptversuche vor. Um das Wagelchen durch die Kraft ki = 20 g* in

einer Sekunde 20 cm weit fortbewegen zu lassen, muf3te es so beladen werden, dafl

seine Masse etwa 470 Gramm betrug, denn 20 = j_¢a |3 (zur Beseitigung des
Reibungswiderstandes ist eine geringe Schragstellung der Rollflache nétig). Bei dieser
grolRen Masse m ist der Unterschied von si und ebenso von saund s2 so gering,

dal? ich ihn im Juliheft nicht berlcksichtigt habe. Bei einer kleinen Masse ist da-
gegen der Unterschied bedeutend.

Mir ist der Einwurf gemacht worden, daf} eine sehr winzige Masse auf der
Halbierungslinie AE des von den Kréaften und /2 eingeschlossenen Winkels sich
bewegen misse, da ja das 15-Grammstiick ebenso schnell fallt wie das 20-Gramm-
stiick; meine Behauptung, da m sich auf der Diagonale AD bewegt, sei ein Irrtum.
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Der Einwurf wirde berechtigt sein, wenn s,' und s2 die Wegekomponenten von &
waren. Der Versuch, der leicht genug anzustellen ist, gibt entscheidende Auskunft.
Die Masse m gleitet nun einmal nicht langs AE, mag sie noch so winzig sein.

Im Juliheft ist schon im Vorversuch, wo die Gewichte eine kleine Masse ins
Gleiten bringen, das Wegeparallelogramm hervorgerufen, doch dirfte es ratsamer sein,
durch den Vorversuch nur die Richtung des von der gleitenden Masse eingeschlagenen
Weges festzustellen, Wege- und Krafteparallelogramm aber erst durch den Haupt-
versuch zur Darstellung zu bringen. Im Hauptversuche zeige man, dal das Wéagel-
chen in einer Sekunde mittels der Kraft k1= 20g* den Weg AB = 20 cm, mittels
der Kraft I = 15g* den Weg AC — 15cm und mittels beider Krafte den Weg
AD = 25cm zurlcklegt. Man mache darauf aufmerksam, dal3 die Gewichte aulRer
der Masse m auch die eigenen Massen zu bewegen haben; da letztere jedoch im Ver-
gleich zur Masse des Wé&gelchens sehr gering sind, so dirfen die vorhin gefundenen
Wege A B und AG mit groBer Anndherung als die Wegekomponenten gelten. Bestatigt
wird das durch Feststellung der Wege der gleichzeitig sinkenden Gewichte, die eben-
falls gleich 20 cm und 15 cm gefunden werden und offenbar stets genau gleich den
Wegekomponenten sind, wie grof3 oder wie klein auch die Masse m ist. Endlich lafit
man das Wagelchen in der Richtung der Diagonale durch das Gewicht k = 25 g*
ziehen und beobachten, dal auch jetzt nach einer Sekunde derselbe Weg wie vorhin
AD = 25cm (wenigstens mit groBer Anndherung; die zu ziehende Masse ist jetzt
m -+ 25) zuritickgelegt wird.

In den bisher beschriebenen Versuchen ist fir den Winkel a den die Kréafte k,
und k2 einschliel3en, ein Rechter gewahlt worden; fir diesen besonders einfachen Fall
sind die Wege der sinkenden Gewichte zugleich die Wegekomponenten. Es lohnt
sich, wenigstens einen Versuch anzustellen, wo a ein beliebiger Winkel ist. Fir diesen
allgemeinen Fall wird das Sinken des einen Gewichts durch die Kraft k, + k2.cos a,
des andern durch die Kraft k2+ k, .cosa bewirkt, und daher sind jetzt die in der
Zeit t zurlickgelegten Wege der sinkenden Gewichte

_ 1 K-1k2.cosa 1 - K, .cos a 2
2 in -f- f.i\ -f- ~2 ’ 1 2 m -H ju, -f-

Ein Vergleich dieser Werte mit denen von si und <2 fihrt zu den Gleichungen
6l = «d+ «@.COSa, ff2 = @+ *1 «COSa.

Die Gleichungen ergeben sich dbrigens auch, wenn man bertcksichtigt, daR, sein-
lange Faden vorausgesetzt, MA = MD 4st+ s2.cosa, NA = ND + s2+ sx.cos a ist.
Die Formeln lassen eine Prifung durch den Versuch in bezug auf ihre Richtig-

keit zu. Ich wéhlte kx= 30g*, k2= 159* «= 120°, = 18 cm. Aus — = folgt
s, = 2<2, daher ist = 0, &= Die Wegekomponenten sind also « = 24 cm,
s2= 12 cm, und hieraus ergibt sich s= @P+~2xLcos « = 20,8 cm. Der Ver-

such ergab €2=15cm, s— 21 cm. Die Faden miissen, damit befriedigende Uber-
einstimmung mit der Rechnung erzielt wird, so lang als der Klassenraum es irgend
gestattet, genommen werden.

Da die Verwendung der Gewichte als Krafte Schwierigkeiten bereitet hat,
kénnte man sich nach einem Ersatz umsehen und z. B. elastische Kréafte auf die
Masse m wirken lassen, doch sind sie schon aus dem Grunde ungeeignet fur den
Fundamentalversuch, weil sie veranderlich sind. Immerhin ist der Versuch an sich
interessant. Die im Juliheft empfohlenen Maeyschen Spiralen, die durch eine Kraft
von 10 g* um 1cm verlangert werden, eignen sich hierzu recht gut.

Lart man durch das Zuriickschnellen der Feder ein beladenes Wagelchen von
der Masse m von A nach B ziehen, so wird, da die Bewegung eine harmonische ist,
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dazu die Zeit T =y -y -1~ gebraucht; diese Zeit ist unabhangig von der durch-

laufenen Strecke A B oder, was dasselbe, von der Strecke, um die die Feder zurick-
geschnellt ist. Fir m= 1000 g z B.ist T= g ; der Versuch ergibt trotz entsprechen-

der Schragstellung der Rollflache einen etwas groBeren Wert, hauptséchlich wohl,
weil die Reibung der zuriickschnellenden Feder an der Hilse die Bewegung etwas
verlangsamt.

Bringt man jetzt die Masse m= 1000 Gramm von A aus durch das Zurick-
schnellen zweier Maeyscher Spiralen, von denen die eine um s, cm, die andere um
sacm ausgezogen ist, in Bewegung, so legt sie nach etwas mehr als einer halben
Sekunde den Weg AD zurick, wo AD der Richtung und GréRe nach gleich der
Diagonale des aus und .4 konstruierten Parallelogramms ist. Die Faden mussen
aus den friher angegebenen Grinden mdglichst lang genommen werden. L&Rt man
endlich die Masse m durch das Zurtickschnellen einer Spirale, die um die Strecke Al)
ausgezogen ist, in der Richtung der Diagonale sich bewegen, so wird sie auch jetzt
den Weg AD in etwas mehr als einer halben Sekunde zurlcklegen.

Kleine Miitteilungen.

Apparat zum Nachweise
der Spannkraft von vergasten Flussigkeiten in der Torricellischen Leere.

Von Codlestin Krupka, Realschulprofessor in Wien.

Eine Glasrohre von 1 gcm Querschnitt und 90 cm Lange ist an dem einen Ende
zu einem Trichter erweitert (s. Fig.) und unterhalb desselben mit einem Absperrhahn
versehen. Dieser Absperrhahn hat die Besonderheit, daf3 er nicht vollstandig durch-
bohrt ist, sondern nur ein eingeschliffenes Griibchen mit dem Hohlraum von 10 cmm

besitzt. Um die Torricellische Leere zu bekommen, fillt

man die Glasréhre mit Hilfe eines kleinen, in das zylin-

drische Ende einfliihrbaren Trichters mit reinem Queck-

silber, verschliet nach Entfernung des Trichters die

Offnung der ganz angefiillten Roéhre mit einem Finger,

wendet dieselbe und gibt sie unter Quecksilber wieder

frei. Der an der Glasrbhre angebrachte Trichter ist dazu

bestimmt, die Flussigkeit (Wasser, Alkohol, Ather) auf-

zunehmen, welche man in das Vakuum bringen will.

Giel3t man eine kleine Menge dieser Flussigkeit ein und

[ dreht nachher den Absperrhahn so weit, da das Grib-

chen mit der Flussigkeit kommuniziert, so wird sich das-

selbe, weil es luftleer war, vollstdndig mit Flassigkeit

anfillen. Wird der Absperrhahn weiter um 180° gedreht,

so kommt die kleine Flussigkeitsmenge ins Vakuum und

wird daselbst in kirzester Zeit vergasen und infolge ihrer

Spannkraft das Quecksilber herabdriicken. Das Fillen und Einfuhren ins Vakuum
kann man einige Male wiederholen, dann wird sich, weil die Sattigungsgrenze er-
reicht ist, die vergaste Flussigkeit zum Teile wieder kondensieren. Dies gestattet,
auf bequeme Weise die fundamentalen Versuche mit gesattigten Dampfen zu demon-
strieren. Ist der Hohlraum des Gribchens auf irgendeine Weise bestimmt worden, so
ist man in der Lage, die Menge der Flussigkeit, welche im Vakuum vergast worden
ist, genau anzugeben. Beim Versuche mit Ather muR der Absperrhahn statt mit der
Ublichen Vaselinschmiere mit Glyzerin gedichtet werden. — Dieser Apparat wird in
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anerkennenswerter Vollkommenheit vom Glasblaser Woytacek in Wien ausgefiihrt.
Ein kompletter Apparat mit 4 graduierten Rohren und Eisenstativ kostet K 92,—,
eine Rohre allein ohne Teilung K 6,—.

Uber die Polarisation durch Reflexion.

Von S. Henrichsen in Kristiania.

Es hat immer seine Schwierigkeiten, die Polarisation durch Reflexion fur ein
Auditorium zu demonstrieren. Der urspriingliche NORREMBERosche Apparat erlaubt-
ja nur subjektive Beobachtung. Und die fur objektive Darstellung benutzten In-
strumente sind, soviel ich weil3, immer so eingerichtet, da der Polarisator feststeht,
wiihrend der Analysator gedreht wird, wobei der Lichtstrahl im Raume herumkreist.
Es ware ein groRRer
Vorteil, wenn man
den doppelt reflek-
tierten  Lichtstrahl
stets in derselben
Richtung festhalten
und auf einen Schirm
projizieren koénnte.

Um dies zu erreichen,

braucht man nur den

Analysator festzuhalten und den Polarisator zugleich mit der Lichtquelle zu
drehen. Ich werde im folgenden einen Apparat beschreiben, wo diese Anordnung
durchgefihrt ist.

Ein holzernes Brettchen ab von 45 cm Lange tragt eine vertikale Wand c
Durch den oberen Teil dieser Wand geht eine drehbare Stange d e die den Polari-
sator / und die Lichtquelle g tragt, h ist eine kleine Linse von ungefahr 12 cm

Fig. 1.

Fig. 3.

Brennweite, i der Analysator. Mit Hilfe der Linse wird ein reelles Bild der Licht-
quelle auf einen kleinen Schirm k projiziert. Beim Drehen des Polarisators sieht man
dieses Bild abwechselnd hell und dunkel werden. Der Polarisator mul3 méglichst
genau im richtigen Winkel befestigt werden. Ein kleiner Fehler kann dadurch
berichtigt werden, dal3 die Lichtquelle auf der Stange o verschiebbar ist. Die
Stellungen der Lichtquelle, der Linse und des Analysators miissen ausprobiert werden.
Wenn der Polarisator nicht genau den richtigen Winkel hat, so ist es nicht zu ver-
meiden, daf} das Bild wahrend der Drehung einen kleinen Kreis auf dem Schirme
beschreibt. Als Lichtquelle benutze ich die kleine Glihlampe, die zu einer elektri-
schen Taschenlaterne gehért. Den Strom liefern 3 kleine Trockenelemente, die hinter
der Wand aufgestellt und mit einem Kastchen bedeckt sind. Gewohnlich ist die
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Spannung dieser Elemente ein wenig zu grof3, so daf} die Lampe schnell durchbrennt.
Man muf3 dann ein Stick dinnen Drahtes als Widerstand einschalten. Die Leitungen
fihren zu einem an der Wand angebrachten Stromschlieler und von da zu zwei
Federn m und n, die auf Kontaktringcn schleifen. Von den Eingen sind die Drahte
durch das Messingréhrchen o zu der Lampe gefiihrt. Ein undurchsichtiges Eohr p
muf} Gber der Lampe angebracht werden, damit kein falsches Licht auf den Schirm
fallt. Am unteren Ende sollte man einige kleine Einschnitte machen, damit die
Schiler die Bewegung der Lampe verfolgen konnen.

In dieser Ausfihrung ist der Apparat sehr handlich, gibt aber keine groRe
Lichtstéarke. Doch kann der Lichtfleck auf dem Schirme bei guter Verdunkelung in
einigen Metern Entfernung gut wahrgenommen werden. Fir ein groes Auditorium
ware es wohl angezeigt, eine kraftigere Lampe zu benutzen. Dann muR allerdings
der ganze Apparat in groRem Dimensionen ausgefiihrt werden.

Ziii’ Demonstration des Regenbogens.

Yon Il. Schliepp in Gottingen.

Im folgenden soll eine Versuchsanordnung zur Demonstration des Regenbogens

beschrieben werden, wie ich sie nach Anleitung von Herrn W.v o 1«mann ausgefihrt habe.

Da bei den Brechungen und Reflexionen im Regentropfen nur diejenigen Strahlen

ins Auge gelangen, welche in der durch Auge, Mittelpunkt des Tropfens und Sonne

bestimmten Ebene liegen, genigt es, den Strahlengang in dieser Ebene oder also die

Verhaltnisse an einem Zylinder zu betrachten). Eine Demonstration mit einer Kugel

dirfte schon aus padagogischen Griinden nicht zweckmaRig sein. Fangt man die aus

der Kugel tretenden Strahlen auf einem Schirm auf, so erscheint ein Bild, welches

in jeder Beziehung dem Regenbogen &hnlich sieht. Das sollte aber vermieden werden,

weil dieses objektive Bild in ganz anderer Weise entsteht als das rein subjektive
beim Regenbogen.

Die Versuchsanordnung ist aus dem Grundri Fig. 1 zu ersehen. Als Wasser-

zylinder verwendet man ein moglichst gro3es zylindrisches Gefal G, z. B. von 30 cm

Durchmesser und von maRi-

ger Wandstarke, weil bei

dinnem Glase die dop-

pelten Reflexionen weniger

storen. Auf dieses laft

man ein schmales Bundel

von parallelen Lichtstrahlen

fallen und fangt auf einem

Schirm Sch das austretende

Licht auf. Ein hinreichend paralleles Strahlenbiindel erhalt man mit dem Kollimator

irgend eines Spektralapparates. Durch die Linse B wird der senkrecht gestellte Spalt S

des Kollimators SO mdglichst hell beleuchtet. Die beiden Linsen B und 0 werden voll-

standig ausgenutzt, wenn sich die Abstdnde SB und SO wie die Linsendurchmesser

verhalten. Mit dem Kollimator entwirft man an der Stelle des Wassergefalles G ein

scharfes Bild des Spaltes. Die Entfernung OG soll mdglichst groR sein, jedenfalls

nicht weniger als 3 m betragen. Ist der Durchmesser des Objektives 0 etwa 3 cm,

so divergieren dann die in einem Punkt von G auftreffenden Strahlen nur um y3,

also gerade gleich viel wie bei der Verwendung von Sonnenlicht. Diese Divergenz

') Line ausfuhrliche Darstellung des Strahlenganges findet man bei Ms11er, Bd. 20, S. 297
<l Zeitschr.



und chemischen Unterricht.
Heft VT. November 19f'9. K leine M itteilungen. 369

ist Ubrigens gar kein Nachteil, weil sie fir den Versuch genau die gleiche Wirkung-
hat wie die Ausdehnung der Sonnenscheibe fiir den Regenbogen. Der Abstand des
Schirmes Sch vom GefaR G soll nur etwa 1,5 m betragen. Die Dispersion ist dann
vollkommen ausreichend, und die Fehler des Glases machen sich weniger bemerkbar.

Durch Verschieben des WassergefaBes senkrecht zum Lichtblindel &Rt sich die
Emfallsstelle des Lichtes sehr leicht variieren. LaRt man es wie in Fig. 1 eintreten
so gelangen auf den Schirm die Strahlen, welche den Hauptregenbogen bilden; ver-
schiebt man dagegen das Gefa? wie in Fig. 2, so erscheinen auf dem Schirm die
otranlen, welche dem Nebenregenbogen entsprechen.

Fir den Hauptregenbogen ergibt der Versuch nun folgendes: Betragt der Ein-
fallswinkel etwa 60°, so zeigt sich auf dem Schirm ein schmales, scharfes und helles
Spektrum. Wird die Einfallsstelle des Lichtes dann nach der
einen oder nach der andern Seite verschoben, so verschiebt sich
das ganze Spektrum in der Richtung des violetten Endes, und
die Farben werden verschwommen, so daf® schlielich nur noch
das rote Ende farbig erscheint, das Ubrige aber in einen weil3-
lichen Streifen zerflie3t. Dies rihrt von der Divergenz der ein-
tretenden Strahlen her. Man macht die verschiedene Stellung
der einzelnen Spektren dadurch sichtbar, da man auf dem Schirm
an der Stelle des roten Endes des scharfen Spektrums eine Marke anbringt. Ebenso
werden diese Stellungsunterschiede deutlich, wenn man das Wassergefal3 gleichmaRig
verschiebt, so dald rasch nacheinander die einzelnen Spektren auf dem Schirm
erscheinen. Dabei laBt sich di* Bewegung des roten Endes leicht verfolgen; sie
andert an der Stelle des scharfen Spektrums die Richtung.

Wenn das Glas des GefaRes nur sehr geringe UnregelmaRigkeiten besitzt, so
lassen sich auch alle einzelnen Teile des Versuches gleichzeitig sichtbar machen.

Man stellt zu diesem Zwecke den ziemlich
eng genommenen Spalt des Kollimators ein
wenig schief und lalRt den oberen Teil
des Lichtblischels gerade streifend auf das

GefaR G fallen, den unteren etwa in der Mitte desselben. Fig. 3 zeigt das Gefal
mit dem auffallenden Lichtstreifen L vom Kollimator aus gesehen. Auf dem Schirme
erscheint dann ein Bild wie es Fig. 4 andeutet. Zwischen ¢ und e erscheinen
horizontale, scharfe und helle Spektren. Weiter oben und unten werden dieselben
verwaschen wegen der Divergenz der Strahlen, welche die entsprechenden Lichtbindel
bilden. Zugleich nimmt die Intensitat ab, je weiter man sich von der Stelle d ent-
fernt. Dies laBt sich leicht erklaren. Fig. 5 stellt das Whassergefa im Grundri3 und
den Gang der mittleren Strahlen der Lichtbtindel b und / dar. Das Biindel b wird an
den Grenzen | und IIl sehr stark geschwéacht, weniger bei Il. Ruckt die Einfalls-
stelle von B Uber D gegen F, so nimmt die Schwachung bei | und 111 ab, diejenige
bei 11 aber zu, und diese letztere erklart dann auch die groBe Schwachung fir das
U. XXII. 47
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Lichtbtindel /. Zwischen B und F gibt es ein Minimum fir die Schwachung und
dieses liegt, wie die oben angegebene Verteilung der Intensitat zeigt, in der Gegend
von D (Lichtbindel d).

Dreht man den Spalt des Kollimators horizontal, so zieht sich das Bild auf
einen schmalen Streifen langs der Geraden g (Fig. 4) zusammen. Derselbe zeigt an
seinem rechten Ende ein etwas verwaschenes Spektrum, an das sich nach links ein
weilllicher Streifen anschlie3t. Eine Senkrechte zu g in Fig. 4 gibt diejenigen Strahlen,
welche sich bei horizontalem Spalt Uberdecken und zu einer Mischfarbe zusammen-
treten. Diese Farben bilden die Grundlage zur weiteren Erklarung. Der Versuch
zeigt namlich, daR zu jedem Ablenkungswinkel eine ganz bestimmte Farbe gehort.
Mit dieser Erfahrung laRt sich dann das subjektive Bild des Regenbogens in bekannter
Weise konstruieren.

Es sei noch eine Bemerkung zu der oben zitierten Abhandlung von Herrn
waier Qgestattet. Dort wird der weiRe Regenbogen durch die Ubereinanderlagerung
der verschiedenen Farben erklart. Bei dem von uns betrachteten Versuch ist
diese Mischung in allen Féallen eine noch starkere und wenn trotzdem ein Spektrum
sichtbar bleibt, so kann die von Herrn v « 1. gegebene Begriindung nicht ausreichend
sein. Man wird wohl auf eine Erklarung des wei3en Begenbogens ohne Berlicksichti-
gung der Beugungserscheinungen verzichten mussen.

Die ,,Achse” des sphéarischen Hohlspiegels).

Von Professor Dr. 1*. W einm eister in Leipzig;.

In allen mir zugénglichen Lehrblichern der Physik habe ich beim sphéarischen
Hohlspiegel als eine besonders bemerkenswerte Linie dessen Achse erwahnt gefunden.
Sie wird Uberall, inhaltlich gleichlautend, als die Linie bezeichnet, die den spharischen,
auf der Kugeloberflache liegenden Mittelpunkt (4/) des Spiegelrandes mit dem Kugel-
mittelpunkt (C) verbindet. Auf dieser Achse wird — mindestens anfangs — der
leuchtende Punkt (L) angenommen, auf ihr daher auch sein Bild (£) bestimmt.
Jedenfalls aber werden nur solche unter einander parallele Strahlen untersucht, die
parallel zu dieser Achse (CM) sind, oder es werden wohl gar Uberhaupt nur die
Strahlen, die mit der Achse des Spiegels parallel auf ihn fallen, als Parallelstrahlen
bezeichnet, und mit Bezug auf diese heilt es dann: Parallelstrahlen, d. h. zur Achse
parallele Strahlen, gehen nach der Reflexion am Spiegel durch einen und denselben
Punkt seiner Achse, den Brennpunkt des Spiegels. So liest man in den Lehrbichern.

Aber ist nicht jene Achse einfach ein Radius wie andere Radien? Dann ist
aber nicht einzusehen, inwiefern er eine Bevorzugung verdient. Das ergibt doch
auch die Tatsache, daR man auf jedem andern Radius zu genau demselben Ergebnis
kommt. Ist namlich L ein ganz beliebiger leuchtender Punkt vor dem Spiegel, so
zieche man durch L und den Kugelmittelpunkt C eine Gerade, deren Schnittpunkt
mit der Spiegelflaiche S heiRen mdge; alsdann liegt auf dieser Geraden das Bild I
des leuchtenden Punktes L als vierter harmonischer Punkt zu L, Cund S, zugeordnet
zu L. Dieser Satz gilt doch nicht etwa blo3, wenn S der sphéarische Mittelpunkt (M)
der Spiegelkalotte ist. Und wenn ein leuchtender Gegenstand aus vielen einzelnen
leuchtenden Punkten Lj, La........ besteht, so findet man als Bilder Bl auf L1CS1, B2
auf L2GS.2, ....... Endlich muR3 es heiRen: Beliebig unter einander parallele Strahlen
gehen nach der Reflexion am Spiegel durch einen und denselben Punkt desjenigen
von ihnen, welcher durch den Kugelmittelpunkt gegangen ist und somit einen Radius
enthalt. Dieser Punkt, der den betreffenden Radius (C SX halbiert, heil3t sein (d. i.

*) Anmerkung der Redaktion. Denselben Gegenstand hat auch Dvorak in einem gleichzeitig
eingelaufenen Aufsatz beruhrt, der bereits im vorigen Heft (S. 281 ff.) veroffentlicht worden ist.
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des Radius) Brennpunkt (F,). Der spharische Hohlspiegel hat also zwar nur eine
einzige Brennweite /= r/2, aber unendlich viele Brennpunkte, auf jedem Radius
einen, also eine Brennflache als Ort des Brennpunktes in Gestalt einer konzentrischen
Kalotte von halber Radiuslange. Wer einen Hohlspiegel so halt, da} Sonnenstrahlen
auf ihn fallen, und ihn dann hin und her dreht, sieht deutlich, wie der Brennpunkt
auf jener Flache hin und her lauft.

Die Betrachtung Uber den spharischen Hohlspiegel wird oft eingeleitet: Der
Hohlspiegel werde begrenzt von einem Kreise. Unter dieser Voraussetzung ist
natirlich die Definition der angeblichen Achse tUberhaupt moglich. Aber wenn nun
die Randlinie kein Kreis ist, sondern eine unregelmaRig verlaufende Linie (ohne
spharischen Mittelpunkt), ist dann das Stick Kugelflache kein spharischer Spiegel?
Oder wenn er ein Hohlspiegel in obigem Sinne war, und es wird am Rand ein Stlick
ausgebrochen, ist er dann keiner mehr? —

Ob man bei der sog. Achse des sphéarischen Hohlspiegels an den parabolischen
Spiegel odei an die sphéarische Linse gedacht hat, die natirlich optische Achsen
haben, weil ich nicht. Auch als besondere Rotationsachse laRt sich jene Achse nicht
rechtfertigen, da jeder andere Radius ebensogut als solche dienen kann.

Kleinere chemische Unterrichtsversuche und Notizen.

Von O. Olimauii in Berlin.

I* Abkidhlung von Flammen unter die Entzindungstemperatur. Zur
Demonstration der Erscheinung, dal3 Flammen durch Metalle unter die Entziindungs-
temperatur abgekihlt werden koénnen, verwendet rRudokfs-

‘Lupke (15. A, S.53) brennendes Terpentindl (in einem etwas
ungewoéhnlichen, mit der Hand gehaltenen AusguRgefal), das
in ein besonderes Gefall mit Siebboden gegossen wird. Im
Heumann-K ahting (3. A., S. 544) wird derselbe Versuch mit
gleicher Umstandlichkeit beschrieben, doch wird auch noch
Alkohol erwdhnt. Der Versuch kann wesentlich einfacher
gestaltet werden. Man entziindet die Flussigkeit in einem
Porzellanschélchen, das man mit der gewodhnlichen Greifzange
falt, und gie3t sie einfach auf ein Drahtnetz (Fig. 1). Es
bedarf nicht einmal eines engmaschigen Messingdrahtnetzes,
es genugt ein Eisendrahtnetz von mittlerer Enge (bei gréRerer
Weite lege man zwei Drahtnetze Ubereinander). Als Versuchs-
flissigkeit ist das stark ruBende Terpentinél weniger geeignet,
auch ist die Entziindbarkeit nicht so ausgepragt und bekannt.
Alkohol ist schon mehr zu empfehlen. Am (berzeugendsten
wirkt aber der Versuch, wenn man gerade besonders leicht
entziindliche, ,feuergefahrliche Stoffe verwendet. Es gelingt
namlich der Versuch auch mit Schwefelkohlenstoff und mit Benzin. Besonders
empfiehlt sich der Versuch mit Benzin.

2. Stalaktiten und Stalagmiten. Bei der Durchnahme des Calciumkarbo-
nates bespricht man wohl allgemein die Abscheidung des-
selben in den Tropfsteinhdhlen und erwahnt die Stalaktiten
und Stalagmiten. Wenn nun auch klar erlautert wird, dai
die aufwarts gerichteten Saulen Stalagmiten, die abwarts
hangenden Stalaktiten genannt werden, so stellen sich doch
bald Verwechselungen ein. Hiergegen schitzt folgendes
mnemotechnische Mittel. Man zeichne (schematisch) einige
Tropfsteine (s. Fig. 2) und zeige, dal die herabhangenden Fg 2

47*
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Stalaktiten neben anderen Formen ofters ein lateinisches T auftreten lassen (nie aber
ein M), da} dagegen die aufwarts gerichteten Stalagmiten o6fters ein M erkennen lassen
(nie aber ein T).

3. Bestimmung des relativen Gewichts des Stickstoffs bei der Luft-
untersuchung. Der von mir in dieser Zeitschr. (X, 172; XI, 268) beschriebene Magnet-
versuch kann in etwas abgeanderter Anordnung auch ‘dazu dienen, das relative Gewicht
des Luftrestes (Stickstoffs) im Vergleich zur Luft zu ermitteln. Da der Versuch mehr-
fach Anklang gefunden hat — er ist auch in der neuen Auflage des H eumann be-
schrieben (aber ohne daR die Zeitschrift als Quelle angegeben wird) —, so mdchte ich
zunéchst einige Verbesserungen nachtragen. Der Querstab Q (Fig. 3 a. a. 0., ebenso unten-

stehende Fig. 4) wird zweckmaRig mit zwei Schlauchsticken tber-
k< zogen, wie es Fig. 3 zeigt; an der schlauchfreien Stelle héangt dann
Fig.3 der Magnet sicher, wahrend die an den Seiten Uberstehenden
Endstiicke eine stabile Befestigung beim Einklemmen gewahren.
Man passe die Lange des Querholzes so ab, daR es méglichst weit oben angebracht
werden kann, was besonders fiir den nachstehenden Versuch von Wert ist; man kann
aber auch um so besser mit der Gluhnadel operieren und die Entziindung vornehmen,
je hoher der Magnet hangt (letzteren erst noch an einem besonderen Aufhangestiick
zu befestigen wie im rRudorsr-L apke der Versuch abgeédndert ist — ist nicht emp-
fehlenswert). Die zur Schonung des Magneten angebrachten Asbestpapierstiickchen
(&, Fig. 3 a. a. 0.) fallen besser fort, da die Magnetstarke durch den Versuch kaum
geschwacht wird. Man verwendet am besten einen Hufeisenmagnet mit kiirzeren, aber
breiteren und parallel laufenden Schenkeln.

In der nebenstehenden Fig. 4 ist der linke Teil identisch mit dem friheren

Apparat (s. 0.), nur ist das Gefa? G héher gewéhlt, da es sich um Wassernachfillungen
handelt; auch ist der sonst ein-
fache Kautschukpfropfen K mit
einem Gasableitungsrohr versehen.
— Nachdem man Q mit dem
Magneten eingebracht und diesen
mit Eisenpulver versehen hat, setzt
man die Rezipientenglocke in G
ein, hebt K ab, bestreicht das Eisen-
pulver mit der glihenden Strick-
nadel und schlieBt K. Nach be-
endigtem Gluhen fillt man in G
auf das gesunkene Niveau so viel
Wasser nach, daR es hoher steht
als das innere Niveau, Offnet den
Quetschhahn h und lalt das Gas
Ubertreten. Der erste, hauptsach-
lich die Schlauchluft enthaltende Zylinder wird verworfen. In der Glocke ist ein
noch gentgender Luftrest, um zwei Zylinder von etwa 100 bis 150 ccm damit zu
fallen, ehe das innere Niveau bis zu dem verglimmten Eisenpulver ansteigt. Man
spannt den mit der Offnung nach unten gerichteten verschlossenen Zylinder am
besten in ein Stativ und hebt von beiden Zylindern die Deckplatten nur fiir 10 Sekunden
ab. Der brennende Span gibt in Ublicher Weise Aufschlul3 Uber die relative Schwere;
die Wirkung ist trotz des geringen Gewichtsunterschiedes noch befriedigend.

Die Feststellung an dieser Stelle der Luftuntersuchung ist insofern von methodi-
schem Werte, als nun geschlossen werden kann: ist die Luft keine chemische Ver-
bindung, sondern nur ein mechanisches Gemenge von Stickstoffund dem unbekannten,
an das Metall getretenen Stoffe x, so mu3 x schwerer sein als Lulft.
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Versuche mit einfachen Mitteln.

LeitungsfaHigkeit von Metall bei hoheren Temperaturen. Von R. Danneberg in
Dresden. Man kann die schlechtere Leitungsfahigkeit von Metallen fur Elek-
trizitdat bei hoheren Temperaturen ohne Galvanoskop, Amperemeter, Wheatstonesche
Drucke etc. nachweisen, indem man den fiir diesen Zweck empfohlenen w einhota-
schen Apparat, bei dem ein dinner Platindraht mit einer Bunsenflamme stark erhitzt
wird, gewissermallen selbst als Hitzdrahtinstrument verwendet.

w einhota hat an zwei starken aufrechtstehenden Drahten einen dinnen, langen
Platindraht befestigt. Diesen wickle man so, wie man jbifllare Spulen wickelt, mit
Hilfe eines Glasrohrs zu einer Spirale und bringe diese durch den elektrischen Strom
zur Rotglut. Taucht man nun den unteren Teil derselben in ein Bechereias mit
kaltem Wasser, so leuchtet der obere Teil weil3, d. h. die Stromstarke ist gréRer der

Widerstand des abgekiihlten Drahtstiickes also kleiner geworden. Man muf} dabei
vorsichtig sein und nicht zuviel der Spirale eintauchen, da man sonst den Draht zum

Schmelzen bringt. Dies gilt besonders, wenn man zum Abkihlen ein Gemisch von
Kohlensaure und Schwefelather verwendet. Der Versuch hat den Vorteil dal er
keinerlei Apparatur erfordert und frei von dem Einwand ist, dal} thermoelektrische
Strome wirken, die durch ungleiche Erwdrmung der Lotstelle des Platins an dem
Zuleitungsdraht entstehen koénnten, wie mir wiederholt schon von Schilern an-
gegeben wurde.

Far die Praxis.

Hilfsmittel beim Wagen. Von H. Rebenstorff in Dresden. Das Tarieren auf der
Unterrichtswage wird zeitraubend, wenn die meistens benutzten Schrotkiigelchen zu
reichlich aufgeschittet waren, und beim Fortnehmen des Uberschusses selbst eine
schon nahezu erreichte Gleichgewichtsstellung jedesmal wieder beim Zugreifen durch
die Hand ganz verloren geht. Es ware erwiinscht, kleine, zu zahlreich aufgebrachte
Tariergewichtchen einzeln oder in geringer Zahl zusammen so wieder abheben
zu konnen, dal die Wagschale dabei nicht immer ganz heruntergeht. Dies ist nun
leicht erreichbar, wenn man zunéchst mit grof3en, durch Gieen oder durch Abschneiden
von Bleirohren hergestellten Tariergewichten den Hauptteil des Gewichtes aufbringt
und nun den Rest in feinen Eisennagelchen direkt auf die Schale zugibt. Ein kleiner
Hufeisenmagnet liegt oder hdngt an der Wage, bereit, den UberschuR wieder sehr
bequem entfernbar zu machen. War die beschwerte Schale ganz heruntergegangen,
so streicht man mit dem Magneten Uber die Haufchen der Néagel hin. Sind nur noch
einzelne Nagelchen zu entfernen, so gelingt es leicht, sie emporzuziehen, ohne dal3
die Wage aus der schon beginnenden Einstellung herauskommt. In Eisengeschaften
erhalt man Nagelchen, von denen etwa 25 Stick ein Gramm wiegen. Benutzt man
eine zentigrammempfmdliche Wage, so kann man den letzten-Ausgleich mit einzelnen
Abschnitten von sehr feinem Eisendraht ausfiihren. Die Einzelkdrperchen sind nach dem
Wagen mittels des Magneten von der Schale auch viel bequemer wieder in die Vorrats-
schachtel Gberfuhrbar als die sich dem Zugreifen vielfach entziehenden Schrotkiigelchen
Endlich ist ein Verschitten des empfohlenen Tariermaterials weniger unangenehm

Fir einen Vortrag in sehr groBem Saale erwies es sich als zweckmafig, auf der
den Zuhoérern zugewandten Seite des Balkens der benutzten Wage zwei lange etwa
2 cm breite Abschnitte von weilem Karton mittels hindurchgesteckter Aluminiumdrahte
anzubringen. Da an eine Verwendung der Wagenzunge nicht zu denken war so
erleichterten die weiBen Striche beiderseits des Aufhangepunktes das Erkennen’der
Einstellung aus der Ferne.
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Verwendung der Kohlensaurebomben des Handels im Unterricht. Von R. Danneberg
in Dresden. Es scheint wenig bekannt zu sein, daR die gewohnlichen grof3en
Kohlensdurebomben, wie sie zu Bierdruckapparaten geliefert werden, auch zur Er-
zeugung festen Kohlensaureschnees verwendet werden konnen. Die Kohlensaure
selbst wird dadurch billiger, als wenn man die kleinen Bomben flllen laRt, wie sie
sich gewohnlich in den Schulsammlungen finden, und die Anschaffung einer solchen
wird Uberflissig, da die Kohlensaurefabriken die Bomben langere Zeit ohne Entgelt
leihen. Der kleine Ubelstand, daR die Kohlenséaure nicht ganz chemisch rein und vor
allem nicht wasserfrei ist, wird selten ins Gewicht fallen. Dreht man eine- solche
Bombe, daR die Offnung nach unten kommt, legt einen Beutel aus festem Tuch vor
und offnet nur kurze Zeit den Verschlu véllig, so hat man reichlich feste Kohlen-
saure, um die Ublichen Versuche durchzufiihren.

Nicht versdumen sollte man, ein Stick feste Kohlensaure in das Wasser eines
Becherglases zu legen und die Schiler durch den Boden sehen zu lassen. Die Kohlen-
saurestiicken sehen wie von Quecksilber umhiillt aus. Die Ursache ist die totale Reflexion
des Kohlensauregasmantels, der jedes Stick umgibt. Der Versuch zeigt also ganz
handgreiflich die Leidenfrostsche Erscheinung. Man kann deswegen ohne jede Ge-
fahr ein Stiick Kohlensaure auf die Zunge legen und durch einen ganz leichten Hauch
ein Licht ausléschen. Wohl in jeder Sammlung ist eine Form aus Buchsbaumholz, um
die Regelation des Eises zu zeigen. Man fiihre denselben Versuch mit Kohlenséaure-
schnee aus und erhalt auch hier eine Form aus fester Kohlensdure. Dal hierbei
keine Regelation, sondern nur ein mechanischer Vorgang vorliegt, kann man dem
Schiller dadurch zeigen, da? man am Ende der Versuche das Napfchen wieder zer-
brockelt. Man stelle nun dasselbe am besten in der Buchsbaumform auf einen hohlen
Raum und gief3e in sehr diinnem Strahle gleichméafig und ruhig Quecksilber zu. Man
kann leicht erreichen, daR ein Tonen eintritt, das meist noch andauert, wenn man
kein Quecksilber mehr zugielt. Der Ton kommt wohl dadurch zustande, daf sich
das warme Quecksilber an den kalten Kohlensdurewanden der Form pl6tzlich zu-
sammenzieht und so eine rhythmische Bewegung bedingt, die man oft auch mit dem
Auge in Form von kleinen Wellen im Quecksilber beobachten kann.

Mail lasse dieses Napfchen voll Quecksilber einige Zeit stehen. Ehe alles ge-
froren, gielBe oder sauge man mit einer Pipette den Rest ab. Man wird stets Ansatze
zur Kristallisation finden, meist werden sogar deutliche Oktaeder mit ihren Spitzen
hervortreten. Die Kohlenséure laf3t sich aber aus den Bomben in Gasform und unter
Anwendung eines Druckreduzierventils recht bequem zu andern Versuchen verwenden.
So z. B. kann man sehr konstant die Sirene von Cagniard Latour betreiben. Dabei
reicht der Druck aus, um das Zahlwerk in Bewegung zu setzen, was hoffentlich nicht
bei allen Apparaten so groBe Schwierigkeiten hat wie bei dem mir zur Verfigung
stehenden. L&Rt man den vollen Druck der Kohlensaure auf die Sirene wirken, so
steigert sich die Tonhthe so, da? man Schmerzempfindung im Ohre hat. Gewdhnlich
verschwindet der hochste Ton fur einige Zuhorer, und es bleiben nur noch die be-
gleitenden Toéne mit etwas weniger unangenehmem Charakter tibrig. Wegen der starken
Beanspruchung des Gehdrs fiir Tone an der Grenze der Wahrnehmbarkeit ist wohl
Vorsicht bei diesem Versuche ratsam. Die Sirene mu3 wegen der feuchten Kohlen-
saure nach dem Gebrauche gut getrocknet werden, man tut auch gut, die Lager der
Achse zu dlen.

Sehr schoén gleichméaRig kann man Orgelpfeifen mit Kohlensaure anblasen.
Durch starkeren Druck bekommt man dann gut die Obertbne heraus. DalR sich
Unterschiede in den Tonhohen bei zwei gleichgroBen Pfeifen gut hoéren lassen, die
mit Luft bzw. Leuchtgas und Kohlensaure angeblasen werden, braucht kaum erwé&hnt
zu werden.
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1. Apparate und Versuche.

Nene Formen von Kohrstat!von und Krenz-
muffen. Von W. Voilkmann. (P/«/s. Zeilschr.
1909, Nr. 18.) Im Jahre 1905 liat der Verf.
unter anderem zwei Kohrstative beschrieben’),
die sich nur durch die Hoéhe ihres Schaftes
unterschieden. Es hat sich im Lauf der Zeit
als unbequem erwiesen, daR diese Stative nur
fur genau 13 mm starke Stdbe zu verwenden
sind. Es gelingt namlich bei Bestellung
kleinerer Posten nicht, die Stabe stets mit
genau demselben Durchmesser zu erhalten,

auch werden rostige Stabe durch das Ab-
scheuern diunner. Sind die Stabe zu dlnn,
so wackeln sie ein wenig im Stativ, sind sie
zu dick, so muB man sie auf das richtige
MaRl abschleifen, worauf nicht jeder einge-
Dies war der AnlaR, die Stative
umzugestalten und zugleich einige andere
Verbesserungen anzubringen. Das Klemm-
rohr, das bisher aus Messing- zusammengesetzt
und in dem eisernen FuR befestigt wurde,
bildet jetzt mit dem FuR zusammen einen
einheitlichen GuBképer (Fig. 1). Dadurch wird
die Festigkeit erhoht und die Herstellung-
wesentlich verbilligt. Der flache Teil des
FuRes ist mit einem breiten Schlitz versehen,
so daB die Stative auch noch bei sehr tiefem
Stande der eingesetzten Stabe dicht anein-
ander geschoben werden kénnen. Die wich-
tigste Anderung weist die Klemmvorrichtung
auf. Der Kopf des Statives ist 13,5 mm weit
durchbohrt, und der mittlere Teil der Bohrung

richtet ist.

> Der Aufbau physikalischer Apparate aus
selbstandigen Apparatenteilen, Berlin, Springer,
1905, Seite 5.

ist auf etwa 15 mm Weite ausgedreht. Der
Klemmschraube gegeniber .ist noch eine
Langsnut von 3 mm Breite und 1mm Tiefe
ausgefeilt. Der Stab wird also von der Schraube
gegen die Kanten dieser Nut gedruckt und
liegt in der Mitte hohl. Die Klemmschraube
hat 5 mm Léwenherzgewinde und ist so lang'
gelassen, daR noch 6 mm starke Stabe fest-
geklemmt werden konnen, sie besitzt einen
flachen elliptischen Griff, der fir diesen Zweck
einem Kordenkopf weit iiberleg'en ist.

Die messingnen Stellschrauben der Stative
haben % Withworthgewinde und sind unten
kolbenartig verrundet, damit sie auch bei
etwas schrager Stellung in den 9 mm weiten
Schienen laufen kdnnen. (Profil5x11x5x1
von Max Cochius, Berlin.) Ein feineres Ge-
winde anzuwenden, ist nicht zweckmaRig; die
FuRe laden weit genug aus, so daR auch
bei diesem Gewinde eine sehr feine Einstellung
maoglich ist, und bei einem feinen Gewinde ver-
liert man zu viel Zeit, wenn eine starkere
Vex-stellung- ndtig ist. Die Bohrung der Stative
soll senkrecht stehen, wenn an dem auf wage-
rechter Tischplatte stehenden Ful3 die Stell-
schrauben fast zur Halfte herabgedreht sind,
man hat also beim Bohren unter die hochkan-
tigen FuRe ein passendes Brettchen zu legen.

Die neue Kreuzmuffe eignet sich fiar
héchstens 13 mm starke Stabe und ist mog-
lichst klein gehalten. Fir ihre Gestalt war
die Bedingung eines sicheren und genauen
Einspannens bei der Bearbeitung maRgebend,
denn je genauer dies ausgefuhrt werden kann,
um so billiger kann eine genaue Bearbeitung-

ausgefuhrt werden. Der Klemmraum ist mit
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einer zylindrischen Frase von 13,5 mm Dicke
ausgearbeitet und in der Mitte mit einer 15 mm
dicken Frase weiter vertieft. Der mit 8 mm
Lowenherzgewinde geschnittenen Schraube
gegenuber ist eine 3 mm weite und 1 mm
tiefe Nut eingefeilt. Es lassen sich noch recht
dinne Stabe klemmen, in der Figur 2 werden
die beiden Kreuzmuffen von einem 5 mm
starken Stahlstabe getragen.
Bearbeiteteundunbearbeitete Probestiicke
werden vom Mechaniker Franz Wax am
Physikalischen Institut der Landwirtschaft-
lichen Hochschule Berlin, N 4, Invalidenstr. 42,
geliefert. W. Vn.

Eine billige Linsenfassung. Von W. Volk-
(Physikal. Zeitschr. 1909, AJr. 18.) Die
Abbildung zeigt eine Fassung
fir eine Kondensorlinse von
10,5 cm Durchmesser (in photo-
graphischen Geschéaften fir
1,85 M erhaltlich), die sich vor
einer friher von dem Verfasser
angegebenen durch Einfach-
heit und Ubersichtlichkeit aus-
zeichnet. An einem 13 mm
starken Eisenstiel ist eine Eisen-
blechscheibe von 2 mm Starke

mann.

und 16 cm Durchmesser be-
festigt. Sie hat in der Mitte
ein 10 cm groBes Loch und

tragt die Linse mit drei Messing-
winkeln, deren oberster mit
einer Feder versehen ist. Die
Messingwinkel stehen mehrere
Millimeter uber den Scheitel
der Linse vor und schutzen sie
beim Hinlegen auf den Tisch.
Die Feder vermeidet das Klappern der Linse
in der Fassung und gibt der bei Erwarmung
eintretenden gegenseitigen Verschiebung von
Linse und Scheibe nach. Diese Art der
Fassung hat sich auch fir 20 cm groBe Linsen
brauchbar erwiesen. W. Vn.

Uber den Neyreneufschen Versuch fiir die
Abnahme dos Luftdruckes mit der Hohe und

seine Verwendung. Von V. Dvorak. (Physikal.
Zeitschr. 1909, Nr. 19). Der Verf. hat schon
1901 in der Physikal. Zeitschr. 2, 192 auf

den Neyreneufschen Versuch aufmerksam
gemacht); man schreibt gewodhnlich die Idee

\) Armai, de chimie et de phys. 25, 167,
1882. ,Mémoire sur I|'écoulement du gaz et sur
quelques propriétés des flammes* und Mém. Ac.
de Caen, 1883, S. 1—18.
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des Versuches Behn2 zu, obwohl derBehn-
sche Versuch nur eine Abanderung des
Neyreneufschen vorstellt.

Zum Versuche von Neyreneuf nimmt
man ein T-Rohr T (Fig. 1), zwei gleich lange

Kautschukschlauche K und zwei etwa 10 cm
lange Metallréhren (in der Figur schraffiert),
alles von etwa 12 mm innerem Durchmesser.
Durch einen Schrauben-Quetschhahn S laRt
man Leuchtgas einstrémen, zundet die
Flammen bei A und bei B an und verkleinert
sie, bis sie noch mit heller Spitze brennen;
je kleiner die Flammen, desto gréBer die
Empfindlichkeit. Eine geringfiigige Hebung
einer Flamme bewirkt sofort, daB sie hoher
wird, die andere aber niedriger.

Behn nimmt nur ein Metallrohr mit zwei
ziemlich weiten Offnungen A und B (Fig. 2)

Fig. 2

und bemerkt dazu: ,Liegt B nur um 3 mm
hoher als A, so ist schon die Differenz der

FlammengroRen in einem groRBen Hdrsaal
Uberall deutlich zu sehen............ :ozur Er-
reichung dieser Empfindlichkeit muf, wie

oben vorgeschrieben, das Rohr weit sein und
in dinner Wandung ziemlich weite Aus-
strémungsoffnungen haben® ...; dann weiter
unten in einer Anmerkung: ,dies ist eine
wesentliche Bedingung, und diese ist bei dem
Versuch von Neyreneuf, den Dvorak be-
schreibt, nicht erfullt“.

Dem entgegen bemerktjezto vorax, dal
man auch die EmpfindlichkeitdesNeyreneuf-
schen Versuches beliebig steigern kann, wenn
man die Rohrleitungen kurz und von groRerem
Durchmesser nimmt, wodurch der Aus-
stromungswiderstand herabgesetzt wird. Schon
Neyreneuf fihrt an, daB man Hohenunter-
schiede von der GréBenordnung eines Zelmtel-
millimeters bemerken kann; er konnte sogar

3 Diese Zeitschr. 16, 132 (1903).
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zwischen zwei Brennern, auch wenn sie durch
lange Kautschukschlauche verbunden und
recht weit voneinander entfernt waren, seihst
mit dem Kathetometer keinen HOhenunter-
schied nachweisen, als er die Brennerdffnungen
mit Hilfe der Flarnmengleichheit auf gleiche
Hoéhe einstellte. Ubrigens kann man nach
Neyreneuf zu dem Versuche auch ein bloRBes
Y-Rohr aus Metall benitzen.

Dem Verf. scheint es Uberhaupt, daR der
Behnsche Versuch fur die Schule nicht recht
tauglich sei. Abgesehen davon, dall man nicht
wie beim NeyreneufsehenVersuch die beiden
Flammen beliebig ndhern und entfernen sowie
leicht in der Horizontalebene bewegen kann,
um zu zeigen, daB in dieser der Luftdruck
gleich ist, kann dem Schuler die Beweiskraft
des Versuches leicht verdachtig Vorkommen.
Das Rohr erhitzt sich namlich stark, und das
bei A (Fig. 2) heraufkommende Gas erhitzt
sich am Wege immer mehr: es kdnnte also
schon deshalb bei B die Flamme hoher brennen,
weil das Glas dort heilRer ist als bei A.

Beim Neyreneufschen Versuch dagegen
kann man den EinfluB der Temperatur
auf die FlammengroBe sehr leicht zeigen.
Man mache die Flammen so grof3, daR sie eine
gut sichtbare leuchtende Spitze zeigen, l6sche
dann die eine durch momentanes Zudriicken
mit dem Finger aus und warte etwa zwei
Minuten, worauf man die Flamme wieder an-
zundet: sie wird kaum sichtbar sein, wahrend
die andere viel hoher brennt. Das eine Rohr
ohne Flamme hat sich namlich unterdesen ab-
gekuhlt, wahrend das andere durch die Flamme
noch heiRer wurde; die Gewichte der Gassaulen
in den beiden Rohren sind also ungleich, somit
auch die Ausstromungsgeschwindigkeiten.

Man kann auch vermittelst eines Korkes
einen kleinen Blechzylinder anbringen (Fig. 1,
rechts) und, wahrend beideFlaimnen ingleicher
Hohe brennen, in den Zylinder kaltes Wasser
gieBen: sofort wird dort die Flamme ganz klein.

Wie der Neyreneufsche Versuch beim
Unterrichtauch anderweitig verwendet werden
kann, zeigen folgende zwei Versuche.

1. Wirkung des Magnetfeldes
Gase. Man bringt die eine Flamme zwischen
die Polflachen einesgroReren Elektromagneten;
bei einem Versuch des Verf. betrug die Breite
ab (in Fig. 1 punktiert angedeutet) 55 cm,
so dal ein last gleichférmiges Feld entstand.
LaRt man die Stromstarke allmahlich wachsen,
so wird die Flamme zwischen den Polflachen
immer kleiner und die andere gréRBer (durch
Senken der zweiten Flamme kann man die
Flammen wieder gleich groB machen); zuletzt

auf
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verlischt die Flamme ganz. Der Versuch ist
weithin sichtbar und leicht anzustellen.

2. Wirkung des elektrischen Feldes
auf die Flamme. Man stelle die eine Flamme
etwa 3 cm unter die negative Polkugel einer
Influenzmaschine, verbinde die Metallréhre
mit dem anderen Pol und drehe auBerst lang-
sam; sofort verlangert sich die im elektrischen
Felde befindliche Flamme, wahrend die andere
kleiner wird. Es ist namlich nach RieR3 die
Flamme + elektrisch und wird also vom —Pol
angezogen; beim langsamen Drehen entsteht
ein kontinuierlicher Elektrizitatsstrom, da ja
die Flammengase leitend sind. Stellt man die
Flamme unter den -t-Pol, so wird sie kleiner,
um nach einiger Zeit plotzlich aufzuflackern,
wahrscheinlich wenn eine momentane Ent-
ladung einsetzt. Bei allen diesen Versuchen
ist es gut, wenn der Horsaal etwas ver-
dunkelt ist.

Die Bestimmung der Empfindlichkeit einer
Mago und deren Verwendung als Barometer.
Von J. H. Povntine und G.W. Todd.) In
der Mitte des Wagebalkens einer 16 zéllig-en
Oertlingwage ist ein kleiner Rahmen befestigt,
der zwei V-formige Haken tragt. In diesen
liegt parallel dem Wagebalken und in gleicher
Hohe mit der Schneide ein etwa 3V2cm langer
gerader Draht, der nach beiden Seiten leicht
verschiebbar ist und die Stelle des gewdhn-
lichen Reiters entnimmt; er soll auch ,Reiter*
genannt werden. Sein Gewicht wird zunachst
genau gemessen. Die Empfindlichkeit der
Wage wird dann bestimmt durch die Be-
wegung dieses Reiters nach rechts oder links
um eine zu messende Distanz. Ist diese tf, die
halbe Lange des Wagebalkens b, das Gewicht
des Reiters A, so ist die Beweg*ung aquivalent
einem auf eine Schale gelegten Gewicht R.d/b.
Um den Reiter zu bewegen, sind an einer
Stange, die parallel dem Wagebalken durch
den Kasten der Wage fiuhrt (die Enden sind
aulBerhalb des Kastens befestigt, so dal3 dieser
aulBer Verbindung mit der Stange steht), zwei
Mikrometerschrauben angebracht, die eine
Teilung von 0,01 mm haben und 0,001 mm
Ilhre Achsen liegen auch
horizontal und in einer geraden Linie mit
der Achse des Reiters, so daR dieser durch
die Schrauben nach der einen oder nach der
andern Seite geschoben werden kann. Durch
einen iber Rollen gehenden Schnurlauf
kénnen die Schrauben von dem Platze des
2m von der Wage entfernten Beobachters

schatzen lassen.

") phiL Mag. 18, 132, 135 (1909).
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aus gedreht werden. Die Mikrometerteilungen
sind beleuchtet und werden durch ein Fern-
rohr beobachtet. Die Stellung des Wage-
balkens wird durch einen Spiegel mit dop-
pelter Suspension, Fernrohr und Skala ab-
gelesen. Bei den Beobachtungen wird zuerst
die eine Schraube zuriickgezogen, die andere
so weit gedreht, daB sie den Reiter gerade
berldhrt, und ihre Stellung »», bestimmt. Dann
wird auch sie so weit zurickgezogen, daR
der Reiter frei ist, und nun wird durch drei
aufeinander folgende Umkehrpunkte der
Schwingungsmittelpunkt des Wagebalkens C
auf der Skala bestimmt. Dann wird der Reiter
mit der Mikrometerschraube um eine gewisse
Strecke d nach der einen Seite gerickt und
dabei die Ablesung m2 gemacht; dann ist
d mt— m2. Wird jetzt ebenso wie vorhin
der neue Schwingungsmittelpunkt C2 be-
stimmt, so entspricht eine Ablenkung von
O, — C2Teilstrichen einem auf die betreffende
Schale gelegten Gewicht R.d/b. Die gleiche
Beobachtung wird abwechselnd mit beiden
Mikrometerschrauben gemacht.
Versuchsreihe angegeben. Es waren R
7,35 mg, h= 20,272 cm. In 10 Messungen
nach beiden Seiten war der mittlere Weg des
Reiters d = 2,485 mm, die mittlere Ablenkung
betrug 21,26 Skalenteile. Daraus ergibt sich,
daB ein Ausschlag von 20 Skalenteilen einer
Schalenbelastung von 0,0848 mg aquivalent ist.

Hier sei eine

2. Forschungen

Der EinfluR der Luft auf fallende Kérper.
1. Die Orientierung fallender Prismen.
Von W. K oppen ') Die bisherige Theorie der
Haloerscheinungen beruht auf der Annahme,
daB die kleinen Eiskristalle so zu fallen
suchen, daR sie dem geringsten Luftwider-
stdande begegnen; dies tritt ein, wenn die
Achsen der Nadeln und die Basisflachen der
Tafeln vertikal, die Basisflachen der Nadeln
dagegen horizontal sind. Diese Auffassung
haben Galle, Bravais, Clausius, auch
Pernter vertreten. Der Verf. zeigt an
einigen einfachen Versuchen, daR sie falsch
ist, daB fallende Korper sich vielmehr in der
Richtung des groRten Widerstandes einstellen.
Er lieR drei- oder mehrseitige Prismen aus
Schreibpapier von geniigender Hohe aus ver-
schiedenen Anfangslagen herabfallen. Nach
dem Durchfallen der ersten 2 bis 3 m nimmt
daun die lange Achse des Prismas eine hori-
zontale Lage an, und das Prisma beginnt um

') Meteor. Zeitschr. 25, 280 (1908).
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Die eben beschriebene Wage lieR sich als
empfindliches Barometer verwenden. Zu
dem Zwecke wurde eine verschlossene Kupfer-
kugel von etwa 760 ccm Inhalt an den einen
Arm des Wagebalkens gehangt und mit
Messing’'gewichten auf der entgegengesetzten
Schale ins Gleichgewicht gebracht. Infolge
des verschiedenen Volumens beider Seiten
gerat der Wagebalken in Bewegung, sobald
sich die Dichte der umgebenden Luft andert.
Diese Schwingungen wurden mit Spieg'el,
Fernrohr und Skala beobachtet. Ein Teil-
strich der Skala im Fernrohr entsprach dabei
der Zu- oder Abnahme des Atmosphéarendrucks
um etwa 0,002 mm Quecksilber.
gleich Temperatur-

Fanden zu-
und Druckanderungen
statt, so ging die ganze Skala in weniger als
einer halben Stunde durch das Gesichtsfeld,
und man muBte sie durch Verschiebung des
Reiters wieder sichtbar machen. Temperatur
und Skalenteilstrich wurden abwechselnd alle
30 Sekunden beobachtet und aus beiden
Messungen dann mit einer vom Verf., ab-
geleiteten Formel die Druckéanderung be-
stimmt. Da die Dichte der Luft von Druck,
Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt abhangt,
so kann man durch Elimination der W ir-
kungen zweier dieser GrélRen die dritte be-

stimmen. So lalRt sich die Wage als Baro-
meter, Thermometer und Hygrometer ver-
wenden. Schk.
und Ergebnisse.

diese Achse zu rotieren, einerlei, wie ihre

Anfangslage war. Je mehr der Querschnitt
des Prismas sich der Kreisform né&ahert, um
so geringer ist der Antrieb zum Rollen. Bei
allen aber, auch bei Zylindern, geht die
Achse beim Fallen in die horizontale Lage
Uber. Hat das Prisma die Form einer Tafel,
so tritt dieselbe Erscheinung noch friher ein.
Es findet dabei eine Drehung um die langste
Achse statt, die um so schneller eintritt und
um so stabiler ist, je groBer der Unterschied
zwischen den drei Achsen ist. Voraussetzung'
ist, dal die Lage des Schwerpunkts mdglichst
zentrisch ist; liegt er bei einer Tafel sehr
exzentrisch, so tritt Gleitfall ein. Bei einer
geringen Wdlbung der Platte rotiert sie auch
nicht, sondern wendet beim Fallen die kon-

kave Seite nach oben. Die letzten Erschei-
nungen lassen sich auch an einem lang-
lichen Schnitzel Schreibpapier zeigen. Die

Ursache der beschriebenen Lage und Be-
wegungsart der fallenden Korper beruht auf
den beim Fallen auftretenden Kréaftepaaren,
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die an dem langsten Durchmesser verschwin-
den, wenn dieser sich in horizontaler Lage
befindet.

Ist der Luftraum mit kleinen Stabchen

und Tafelchen von Eis erflullt, so werden
diese um ihre langste, horizontal liegende
Achse rotieren. Da ein rotierendes Prisma

optisch einem Zylinder gleichzusetzen ist, so
durfte die Erklarung der Haloerscheinungen
auf eine Erfullung der Luft mit Eiszylindern,
deren Achsen horizontal, aber in allen mog-
lichen Azimuten liegen, aufzubauen sein.
Auch bei der Theorie des Fluges durften die
beobachteten Erscheinungen eine wichtige
Rolle spielen.

2. Bestimmung der Fallgeschwin-
digkeit der Regentropfen. Von W.
Schmidt?). Der dazu benutzte Apparat be-
stand aus zwei Zinkblechscheiben, die in
einem Abstande von 20 cm an einer verti-
kalen Achse drehbar befestigt waren. Die
obere, groRBere Scheibe hatte einen sektor-
formigen Ausschnitt, auf die untere war ein
Bogen mit Eosinpulver bestaubten Filtrier-
papiers befestigt. Der Apparat wurde wahrend
des Regens, zuerst noch mit einem Schirm
bedeckt, vermittelst eines Schnurlaufs in Um-
drehung versetzt; dann wurde der Schirm
weggezogen. Die durch den Sektor der
oberen Scheibe fallenden Tropfen gelangten
dann auf das Papier, aber nicht auf den
Teil, der senkrecht unter dem Ausschnitt lag,
sondern sie blieben, je nach ihrer Fall-
geschwindigkeit, um einen kleineren oder
gréBeren Winkel zurick. Jeder Tropfen
hatte dann auf dem Papier sein Gewicht
durch die GrolRe des von ihm erzeugten
Flecks, seineFallgeschwindigkeit durch dessen
Lage aufgezeichnet. Der Verf. untersuchte so
3300 Tropfen mit Radien von 1,75 bis 0,2 mm;
ihre Fallgeschwindigkeit variierte von bzw.
7,4 bis 1,8 m/sec. Die gefundenen Zahlen
stimmen fur groBe Tropfen mit den von
Lenard im Laboratorium erhaltenen Werten
Uberein, fur kleine dagegen nicht; die Fall-
geschwindigkeit v der kleinsten Tropfen war
viel kleiner, als man bisher annahm. Fur
mittlere Tropfen ist v vornehmlich abhéangig
vom Luftwiderstande, bei kleinsten spielt
die Luftreibung die erste Rolle. Der Verf.
gibt eine Formel far v als Funktion des
Tropfenradius r, die fur die kleinsten Tropfen
gut stimmt und einen guten Ubergang zu
den fur Nebeltropfchen geltenden Werten
bildet. Schk.

2 Meteor. Zeitschr. 26, 183 (1909).
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Einiges aus der Physik der freien Atmo-
sphare. Eine der wichtigsten Funktionen im

elementaren Unterricht ist y — ~. Sie wird

durch eine gleichseitige Hyperbel dargestellt.
Ihr Integral ist das ¢-fache des natirlichen
Logarithmus von ., der 2,3 mal so grof3 ist
als der Briggische, weil 2,71828 ...230= 10
ist. Das Mariottesehe Gesetz besag't, dal bei
unveranderter Temperatur das Produkt aus
Druck und Volum eines Gases konstant ist.
Gleichen Querschnitt vorausgesetzt, wird also
die Hohe einer Luftsdule um so groRer sein,
je kleiner der Druck ist. Eine Luftsaule,
die bei 800 mm Quecksilberdruck 10 m hoch
ist, wird bei 80 mm bereits 100 m hoch sein.
Da in der Tat fir die atmosphéarische Luft
einer 10 m hohen Luftsaule eine Druckab-
nahme von 1 mm bei 800 mm Druck ent-
spricht, so wird, falls wir die gleichseitige
Hyperbel xy = 8000 in ein Koordinaten-
system legen, bei welchem die Einheiten auf
der y-Achse Meter, auf der jr-Achse Millimeter
bedeuten, zu jedem Barometerstand der
x-Achse eine Ordinate gehdren, die angibt,
nach wieviel Meter Erhebung der Druck um
einen Millimeter abgenommen hat. Die
zwischen zwei Ordinaten, der Kurve und der
a;-Achse liegende Flache gibt die Hdhe an,
die zwischen zwei Barometerstanden xj und
Xi von gegebener GroRBe liegt. Sie ist in
Metern gleich der Differenz der beiden natir-
lichen Logarithmen dieser x-GroBen multi-
pliziert mit 8000 oder gleich der Differenz
der Briggischen Logarithmen multipliziert mit
8000 2,3 = 18400. Unter Berucksichtigung
der Temperatur, die ja mit der Hohe pro
Kilometer um 5 bis 10 Grad abnimmt, hat
man die gefundene HOhe noch mit dem
Faktor (1 + 0,004 tm) zu multiplizieren, wo tm
die mittlere Temperatur des HOhenbezirks
bezeichnet. Unsere Formel gilt far null Grad
Celsius. Falls es sich nicht um sehr g-ro3e
Hohendifferenzen handelt, wird — besonders
in der Luftschiffahrt und Aerologie — von
der Hergesellschen Formel Gebrauch ge-
macht, die gewohnlich in der Form geschrieben
Il = 8000 v-(1+ 0,004 t).

wird Sehen

m
wir von dem Temperaturfaktor ab, der ja
unverénderi ist (statt 0,004 mufite es genauer
0,0036 = heilen), so bedeuten P und p

die Drucke an den Endpunkten, Pm aber den

mittleren Druck. Hier entspricht // einer
Ordinate unserer gleichseitigen Hyperbel,
. p 7

deren zugehorige Abszisse den Wert , M—
P—p
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W ir kdnnen demnach aus dem Dia-
gramm sofort die Hoéhe ablesen, ohne zur
Integration Uberzugehen. Ist der Barometer-
stand zum Beispiel unten 750, oben 610, so

besitzt.

ist (P—p) = 140 und Pm 750;610
1360

= 680, demnach die Abszisse = 68

2 14

4,9. Ohne Berlcksichtigung der Tem-
8000 7

r =

peratur ist Il = = ca. 1600 in. Hat

die Temperatur nach oben hin von 12 auf
(—2) Grad abgenommen, so ist tm= 5 und
der Temperaturfaktor demnach 1,02, so daB
die Meterzahl noch um 2%, also etwa um 30,
zu erhdéhen ware. Es scheint mir nicht un-
angebracht, im Zeitalter der Zeppelinfahrten
im Physikunterricht auf diese Darstellung
einzugehen, die gegeniber der in den Lehr-
bichern ublichen einige Vorteile haben
dirfte.
Vielleicht ist auch folgende kleine Zu-
sammenstellung der Verteilung von Luft-
druck, Temperatur und Feuchtigkeit nach
Hohenstufen erwilinscht, wie sie sich aus den
AssMANNSchen Aufstiegen*) ergeben hat. In
der Tabelle ist h Hohe in Metern, b Barometer-
stand, fm wirklicher Feuchtigkeitsdruck, /

Sattigungsdruck in Millimetern, so dal 100 ' m
Is
die relative Feuchtigkeit ergeben wirde.

h b t Im e
0 760 10,0 5,9 7.9
500 717 8,0 53 7,0
1000 675 5,4 45 6,2
2000 597 0,4 3,1 5,0
3000 526 — 50 22 38
4000 463 — 100 17 28
5000 406 - 167 12 1,9
6 000 355 - 23,6 0,7 12
7000 309 — 304 0,3 0,7
8000 267 -37.,6 022 0,42
9 000 231 — 456 - 0,20
10000 200 — 54 — 0,09

Die Tabelle gibt zu graphischen Dar-
stellungen und mancherlei funktionalen Be-
trachtungen Veranlassung. Auch der soge-
nannte Temperaturgradient kann, freilich nur
pro 1000 bzw. 500 m, daraus abgelesen werden.

*) Die im folgenden aufgefihrten Ergebnisse
sind z. T. dem "Werk ,Wissenschaftliche Luft-
fahrten* (Verlag von Vieweg & Sohn, Braun-
schweig 1900) entnommen.
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Es modgen noch folgende etwas genauere
Angaben dariber folgen. Uber der Erdober-
flache nimmt im Durchschnitt die Temperatur
pro 100 m um 0,4° C ab, in der Kegion der
Haufenwo6lken, also kurz vor 2000 m Hohe,
ist der Gradient 0,5° C. Diesen Wert behalt
der Gradient auch in der Kegion der Alto-
Kumuli bei 4000—5000 m bei, um spater noch
etwas mehr zu wachsen. Ausnahmsweise kann
er den hochsten, sogenannten ,adiabatischen
Wert von einem ganzen Grad erreichen, be-
sonders in Hohen und Bezirken, wo infolge
mangelnden Wasserdampfes keinerlei Konden-
sation stattfindet. Andererseits kommen aber
auch besonders bei ruhiger Luft wund in
geringen Hohen Inversionen vor — d. h.
Stellen, an denen nach oben hin Temperatur-
zunahme vorhanden ist —, besonders dann,
wenn am Morgen nach ruhigen Nachten
die untersten Schichten durch Ausstrahlung
Warme verloren, hohere aber durch Ab-
sorption Warme gewonnen haben. Bei 10 km
Hoéhe beginnt dann die berihmte Inversion,
welche seit ihrer Entdeckung durch A ssmann
und T eisserenc de Bort den Meteorologen so
viel Kopfzerbrechen macht. Die ,Troposphére*
mit aufsteigendem Luftstrom geht in die
,Stratosphare“ mit blattriger Struktur Uber.
Es finden vorwiegend horizontale Bewegungen
statt. Die Akten uber diesen Fall sind noch
nicht geschlossen, es scheint aber so, als ob
die Erde mit einer 4—5 km dicken Lufthille,
an deren Aulenschale starke Wolkenbildung
stattfindet, als eine thermische Einheit be-
trachtet werden muB3. Diese AuRenhille strahlt
und reflektiert Warme, von der die Schichten
der Stratosphare zuerst profitieren, so daR
hier die Einstrahlung von unten zu einem
eigenartigen Gleichgewichtszustande fihrt,
bei welchem Inversionen haufig Vorkommen.

Die Luft enthalt in diesen Hohen, wie
gesagt, fast keine Feuchtigkeit mehr, in 5 km
Hohe 1,1 g pro kg, in 4 km Ho6éhe 15 g, in
3km 22g¢g, in 2km 3g, in 1km 419 und
am Erdboden durchschnittlich 56 g fur jedes
Kilogramm Luft.

Das Gewicht der Luft in verschiedenen
Hohen betrdgt pro cbm:

km 10 5 14 210
kg 0,42 0,66 0,7 1 1,3
Der gesamte Warmegehalt in Kalorien

betrdgt nach Hohenstufen pro kg Luft:
km |10 | 5 | 4 | 3 ]2 | 1] 0

kalL 53 62 63 65 67 69 70
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Die Uber 1 gm Breite in der Sekunde
hinwegstrémende Menge Wasserdampfbetragt
nach Hoéhenstufen in Gramm:

km 10 5 o4 3 2 1 0
9 0 13 13 18 24 30 35

Dabei ist als durchschnittliche Geschwin-
digkeit des Windes in Metern gerechnet:

km 110 5 4 3 2 1 0

m 26 16 O 13 10 8 5
Berechnen wir den Druck des Windes

auf 1 gm, so erhalten wir folgende Anzahl

Kilogramm:

km 10 4 3 2 1 j 0»)

kg 10,7 12 ik 9 7 3

SchlieBlich sei noch die Gesamtstarke des
Luftraumes angegeben, der pro Meter Breite
in der Sekunde bis zu verschiedenen Hohen
berechnet iber uns hinweggeht. Bis zu 10 km
Hohe gerechnet sind es 110000 kg, bis zu
5 km 52000, bis zu 4 km 40000, bis zu 3 km
28000, bis zu 2km 17000 und bis zu 1km
8000 kg. Da der Tag 86400 Sekunden hat,
so ergibt eine einfache Rechnung, daB taglich
Uber uns zehn Milliarden Tonnen Luft hinweg-
streichen. W. Grosse.

Rontgenstralilen. Versuche verschiedener
Forscher uber eine Polarisation der
Roéntgenstrahlen fihren zu dem gemein-
samen Ergebnis, wonach man eine teilweise
Polarisation doch wohl als vorhanden an-
nehmen muB. Zum Nachweis dienten stets
die an anderen Stoffen erregten Sekundar-
strahlen, die nach verschiedenen Richtungen
hin eine verschiedene Wirkung zeigten.
Barkla hatte bei seinen Versuchen als
,Radiatoren” kleine Scheiben einer Substanz
von geringer Dichte benutzt und gefunden,
dalR die von diesen kommenden Sekundar-
strahlen auf ein Elektroskop verschieden
wirkten, je nachdem die Richtung Radiator—
Elektroskop senkrecht oder parallel zu den
die Primarstrahlen erregenden Kathoden-
strahlen stand. Als Maximum erhielt Barkla
fur Aluminium 20 % Polarisation. Die
Schwermetalle ergaben keine &ahnliche W ir-
kung. Auf Veranlassung von Rontgen sind¥

*) An der Oberflache betrédgt der Druck in
kg pro gm etwa 12°/0 vom Quadrat der Wind-
geschwindigkeit. In grofReren Hohen &andert sich
nattrlich diese Funktion, die Zahl der Prozente

wird kleiner.
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die Bark laschen Versuche von E. Bassleu
wiederholt und erweitert wordenl)- Um eine
Asymmetrie der Bestrahlung unmoglich zu
machen, wurde fiur den Radiator die Form
einer Kugel, fur die X-Strahlen ein Bundel
von kreisférmigem Querschnitt benutzt. Als
wirksamster Radiator erwies sich Paraffin;
aullerdem gelang es, die Polarisation nach-
zuweisen mit Aluminium und Schwefel,
wahrend Blei versagte. Die Messungen
wurden nach einer Differentialmethode aus-
gefuhrt, die gestattete, die Differenz der
Intensitat der Sekundérstrahlen in den zwei
zueinander senkrechten Richtungen, parallel
und normal zu den Kathodenstrahlen, un-
mittelbar und gleichzeitig an demselben
Elektrometer abzulesen. Waren a und b die
Elektrometerausschlage in den beiden Haupt-
so wurde 100+(a — b)/(a + b) als
MaR fir die Polarisation in Prozenten der
mittleren Sekundarstrahlung angenommen.
Bei mittelweichen Primarstrahlen zeigte eine
Paraffinkugel 10°/0 Polarisation, ein Maximal-

stellungen,

wert mit weichen Strahlen war 16%; hartere
Strahlen zeigten geringere Polarisation.
Aluminium zeigte 5% Polarisation, paraffi-

niertes Blei ergab um so mehr Polarisation,

je dicker die Paraffinschicht war. Die
Sekundarstrahlung des Paraffins kommt dabei
groBtenteils aus dem Innern; Sekundéar-
strahlen, die schief gegen die Achse der
Priméarstrahlen emittiert wurden, zeigten
weniger Polarisation an als die senkrecht
emittierten. Wurden in den Gang der Primar-

strahlen betrachtlich absorbierende Medien
wie Platin, Kupfer, Wasser eingeschaltet, so
zeigte der Paraffinradiator stets eine Zunahme
der Polarisation bis zum doppelten Werte.
Die Polarisation hangt von dem Winkel
zwischen Strahlungsebene und Einfallsebene
nicht ab, andert sich aber mit dem Winkel
zwischen Kathodenstrahl und dem auf Polari-
sation gepriften X-Strahl (Max. bei etwa
110°). Versuche, die Polarisation der priméaren
Rontgenstrahlen photographisch nachzu-
weisen, hatten keinen Erfolg.

Auch Buagg und Gilasson konnten eine
Unsymmetrie sekundérer Rontgenstrahlen,
die von Kdrpern kleinen Atomgewichts kamen,
mit einer elektrischen Methode nachweisen2.

Haga hatte dagegen gerade aufphoto-
graphischem Wege nachgewiesen, dal3 die
von einer Kohleplatte kommenden Sekundar-
strahlen nahezu vollstandig polarisiert waren

") Ann. d. Phys. 28, 808 (1909).
3§ Phil. Mag. 17, 855 (1909).



(ds. Zeitschr. 21, 120). Nach J. Herweg ist auch
bei den von einer Kohlenkathode kommen-
den priméaren Rd&ntgenstrahlen
vorhanden3. Die Methode war
wie bei Hag'a: die von der
kommenden Strahlen erzeugten
Kohlekegel Sekundarstrahlen, die dann auf
einem den Kegel umgebenden photogra-
phischen Film Eindricke hervorriefen. Es
waren deutlich zwei Maxima der Dunkelheit
und Helligkeit auf dem Film zu erkennen.
Die schon oft behauptete
angezweifelte Beugung der ROntgen-
strahlen wurde von B.w aiter UNd R. Pon1
in einigen sehr sorgfaltigen Arbeiten einer
erneuten Prifung unterzogen, die jedoch auch
zu einem negativen Ergebnis fuhrten4). Von
den Strahlen einer Réntgenrdhre wurde durch
einen Spalt S von wenigen n Breite ein
schmales Biindel ausgeblendet, das in einem
Abstande von 75 cm auf einen sich von etwa
20 u bis zu vollstandigem Schluf3 keilférmig
verjingenden Spalt S, den sogenannten
Beugungsspalt, fiel, um von diesem auf der
in wieder 75 cm Entfernung aufgestellten
photographischen Platte das sogenannte
Beugungsbild zu entwerfen. Die Spalte waren
von Zeiss in Jena mit ganz besonderer Ge-
nauigkeit hergestellt worden; auf ihre Ein-
stellung und Parallelrichtung wurde die
groRte Sorgfalt verwandt. Durch die Art
der Anordnung wurde ein EinfluR der von
sj kommenden Sekundarstrahlung’ auf das
von den priméaren Strahlen etwa erzeugte
Beugungsbild ausgeschlossen. Die Spalt-
breiten und die entsprechenden Breiten des
Beugungsbildes wurden durch mikroskopische
Ausmessung bestimmt. Hierbei wurde durch
Bestimmung des Mittelwerts von verschie-
denen Messungen der bei engem Spalte sehr
storende EinfluR des Plattenkorns zu eli-
minieren gesucht. Die Breite des Bildes
zeigte dann bis zu Spaltweiten von 2 a keinen
Unterschied von der

Polarisation
die gleiche
Antikathode

an einem

und wieder

theoretisch fur einen
beugungsfreien Strahlengang berechneten
Breite. Aus Beugungsversuchen 4Bt sich

daher eine Wellennatur der Rdntgenstrahlen
nicht folgern; nimmt man diese aber aus
andern Grunden an, so folgt aus den Ver-
suchen, daR die Wellenlange unter 1,2+10—9cm
liegen muR.

Wie sarkia Und saarex gefunden hatten,
sendet eine Anzahl Elemente véllig homo-

3 Ann. d. Physik 29, 398 (1909).

“) Ann. d. Physik 25, 715 (1908);
(1909).

29, 331
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gene Sekundarstrahlen aus, auch wenn
die erregenden Primarstrahlen komplex waren
(ds. Zeitschr. 22,120). Die durchdringende Kraft
dieser Sekundarstrahlen ist eine fur jedes
Element charakteristische Konstante. Diese
lakt sich durch den Absorptionskoeffizienten 1
ausdricken, den jede Strahlung in Aluminium
besitzt. Bedeutet n die Dichte des Aluminiums,
so ist | bei einer Strahlung von Cr 136 (
von Fe 88,5 p, fur Co 71,6 p, Ni 59,1 p, Cu 47,7 p,
Zn 39,4 p, As 225 p, Se 189 p, Ag 2,5 p. Diese
fast ganz homogenen Sekundarstrahlen eig'nen
sich nun sehr fur Versuche iUber Absorp-
tion und Transformation der Rontg'en-
strahlenb). und saai1er brachten
dinne Platten verschiedener Metalle in den
Weg jener homogenen Sekundarstrahlen und
untersuchten sowohl die GroRe der Absorption

Barkila

als auch die dabei auftretenden Tertiar-
strahlen. Die Ergebnisse dieser Versuche
waren im wesentlichen folgende. Die fur
eine Substanz charakteristische Rdntgen-

strahlung hat die gleichen Eigenschaften, ob
sie sekundéare oder tertiare Strahlung ist.
jedem Falle ist die Strahlung homogen; die
Koeffizienten ihrer Absorption durch andere
Kdrper sind dieselben und unabhéangig von
der erregenden Strahlung. Die fir eine Sub-
stanz charakteristische tertiare Strahlung’ wird
nur erregt durch solche sekundaren Strahlen,
die durchdringender sind als die erstere. Sind
sie nur etwas durchdringender, so ist die
Intensitat der tertidren Strahlen gering;
werden sie mehr durchdringend, so wachst
die Intensitat der tertiaren Strahlen rasch
bis zu einem Maximum; werden sie dann
noch durchdringender, so nimmt die Inten-
sitat wieder ab als eine lineare Funktion der
in einem bestimmten Luftvolumen von der
sekundéaren Strahlung erzeugten lonisation.
Wird die sekundare homogene Strahlung der
Gruppe Cr—Ag von dunnen Schichten der
gleichen Metalle absorbiert, so nimmt die
Absorption sehr stark zu, sobald die sekun-
daren Strahlen durchdringender werden als
die fur den ,Absorber* charakteristische
Strahlung, wobei diese Zunahme der Ab-
sorption mit der Emission tertidrer Strahlen
durch den Absorber verbunden ist. Der
Bruchteil der bei der Absorption verbrauchten
Energie der sekundaren Strahlung,
tertiare Strahlung wieder
ist nicht konstant, nimmt aber zuerst lang’-
sam, dann rascher ab, wenn die sekundéare
Strahlung durchdringender wird.

In

der als
ausgesandt wird,

5 Phil. Mag. 17, 739; 18, 107 (1909).
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J. Stark macht darauf aufmerksam, daR
Barklas homogene RoOntgenstrahlung
in ihrer Entstehung und in ihren Eigen-
schaften ganz analog ist der Fluorescenz
im Bandenspektrum eines Korpers ober-
halb A= 10~5cm6). Ebenso wie selektive
Absorption des Lichts in kurzwelligen Banden
Fluorescenz in diesen und den zugeordneten
langwelligen Banden bewirkt, so bewirkt
selektive Absorption der RoOntgenstrahlung
auch selektive Emission intensiver homogener
Rontgenstrahlen. Das Fluorescenzlicht ist in
dem emittierenden Koérper weniger absorbier-
bar als das fluorescenzerregende Licht; ebenso
ist die selektive Rdntgenstrahlung in dem sie
emittierenden Kdrper weniger absorbierbar
als die erregende priméare Strahlung. Weitere
Analogien beziehen sich auf das Maximum
der Fluorescenz und der selektiven Strahlung
im Verhéltnis zur Absorptionsstarke, auf die
gleichmafRige Emission und Unpolarisiertheit
beider Strahlenarten und auf ihre beider-
seitige ionisierende Wirkung. Stark will die
Roéntgenstrahlung uberhaupt als den Licht-
strahlen wesensgleich von der Wellenlang-e
| = 10" 7bis 10" 9cm ansehen. Aus. den an-
gefuhrten Analogien hélt er es fir erwiesen,
dal die chemischen Elemente im Spektrum
der Rontgenstrahlen Eigenfrequenzen be-
sitzen, in denen die Absorption primérer
Roéntgenstrahlen die Emission negativer Elek-
tronen (Kathodenstrahlen) und die Emission

einer intensiven selektiven sekundaren
Rontgenstrahlung kleinerer Frequenz zur
Folge hat. In seinen weiteren Ausfihrungen

wendet Stark auf die Rdntgenstrahlen die
Lichtqguantenhypothese an, nach der Licht-
und Rontgenstrahlen eine elektromagnetische
Strahlungsenergie von atomistischer Kon-
stitution darstellen, und entwickelt die Vor-
ziige dieser vor der Atherwellenhypothese.
Eine Beugung der Ro&ntgenstrahlen wirde
bei jener Annahme auch nicht eintreten
durfen, wahrend sie die Wellenhypothese
voraussetzt. In betreff der weiteren Ent-
wickelungen Stakks sei auf die Abhandlung
selbst verwiesen. Schk.

Aus der Akustik. 1. Die Schwingungs-
form von Stirnmg-abelstielen. Von
E.Waetzmanni. Um diese zu untersuchen,
werden die Stimmgabeln am besten nach Art
eines Reiters Uber eine moglichst unelastische
Unterlage gehangt; der Verf. benutzte dazu

6 Phys. Zeitschr. 10, 579 (1909).
") Phys. Zeitschr. 10, 409 (1909).

j auf Unsymmetrien der Gabel
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ein aus Sagespéanen, Watte etc. hergestelltes
Seil, dessen Enden an dicken Filzklotzen be-
festigt waren, die von Eisenstativen gehalten
wurden. An dem Stiel wurden kleine ver-
silberte Glassplitter befestigt, die seitlich etwas
hervorragten. An ihnen zeigten sich im
durchgehenden Licht unter dem Mikroskop
einzelne feine Lichtpinktchen, deren Schwin-
gungsformen beobachtet wurden. Diese bilden
bei bloBen Transversalschwingungen gerade
Linien, beim Hinzutreten longitudinaler
Komponenten kompliziertere Figuren. Bei
schwachem Anschlag waren bei unbelasteten
Gabeln longitudinale Komponenten nicht zu
bemerken; diese traten aber auf bei Belastung
oder starkem Anschlag der Gabeln. Im all-
gemeinen waren dann neben einer oder

: mehreren Transversalschwingungen mehrere

Longitudinalkomponenten vorhanden. Um
die entstehenden Schwing-ungskurven zu
analysieren, wurde die fiir Lissajoussche
Figuren gebrauchliche Anordnung aufmehrere
Stimmgabeln ausgedehnt; es gelang dadurch,
die am Stiel beobachteten Kurven zu re-
produzieren und damit ihre Bestandteile zu
bestimmen. So wurde z. B. eine besonders
h&aufige Kurve (eine in der Langsseite nach
innen gebogene Ellipse) durch drei Stimm-
gabeln dargestellt, von denen die Zinken der
einen (Periode n) horizontal, die der beiden
andern (Periode nund 2 n) vertikal schwingen.
Das von einem Diaphragma kommende Licht
einer Bogenlampe wurde nacheinander von
drei an den drei Stimmgabeln befestigten
Spiegeln reflektiert und warf die Schwingungs-
kurve auf einen Schirm. Man erhielt dann
die oben erwahnte Kurve, wenn die beiden
vertikal schwingenden Stimmgabeln eine
Phasendifferenz von je 18Wellenlange gegen
die horizontal schwingende hatten. In dieser
Weise wurden oft zwei longitudinale Kom-
ponenten von der Periode des Grundtons
der Gabel bzw. seiner héheren Oktave neben
einer Transversalschwingung in der Periode
des Grundtons festgestellt. — Was die Ent-
stehungsweise der Stielschwingungen anlangt,
so hebt der Verf. hervor, daR die transversalen
beruhen, die
longitudinalen nach Chladni durch Schwin-
gungen des gekrimmten Mittelsticks ver-
anlaflt sein sollten. Viele der letzteren durften
aber auch als Sekundéarerscheinungen der
Transversalschwingungen anzusehen sein,
woraus sich dann die bestimmte Phasen-
differenz zwischen beiden erklaren wdirde.

2. Uber den Grad des Wohlklanges
eben-

von Konsonanzen hat W aetzmann
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falls  Untersuchungen angestellt?. Nach
Helmholtz beruht die Konsonanz auf einem
moglichst geringen Grad der ,Rauhigkeit”,
welche durch Zahl und Starke der zwischen
je zwei Partialtonen der beiden die
Konsonanz bildenden Kldnge entstehenden
Schwebungen charakterisiert wird. Sind in
dem Klange intensive Oberténe hoherer
Ordnung enthalten, so bilden sich infolg-e
der zwischen diesen auftretenden Schwebungen
auch empfindliche Dissonanzen. Diese sind
bei der menschlichen Stimme besonders bei
Mé&nnerstimmen in Chodren zu beobachten.
Eine dritte Ursache zu Dissonanzen liegt in
Schwebungen, die durch das Auftreten von
Kombinationsténen veranlalBtwerden. Das
ist der Fall besonders bei Priméarklangen, die
nur schwache Obertdne haben.

Um die ,Rauhigkeit* zu berechnen, muf
bekannt sein: 1. die objektive und subjektive
Intensitat der die Schwebungen bildenden
Tone, 2. der Grad der Dampfung der im
Ohre angenommenen Resonatoren, von dem
die Intensitdt der Schwebungen abhangt,
3. der- EinfluR der Anzahl der Schwebungen
auf die Rauhigkeit. Helmholtz hat die
Rechnung fir die Klangfarbe der Violine
durchgefiuhrt; er bertcksichtigte dabei nicht
den Unterschied zwischen objektiver und
subjektiver Intensitdat und nahm die Damp-
fung aller Ohrresonatoren, unabhangig von
ihren Eigentdnen, als gleich an. Hierzu war

er durch Trillerversuche gefuhrt worden.
W aetzmann Kam nun, ebenfalls auf Grund
von Beobachtungen an Trillern, zu der An-

nahme, daB die Abklingezeit fur die ver-
schiedenen Ohrresonatoren die gleiche ist,
d. h. daB die hochabgestimmten Resonatoren
im Ohre schwacher gedampft sind als die
tiefabgestimmten. Diese Annahme hatte sich

zur Erkldrung gewisser Tatsachen aus dem
Gebiet der Schwebungen, der Zwischen-
tone usw. als geeignet erwiesen. Der Verf.

3. Geschichte und

Rudolf Kolilransch zum Gedachtnis. Am
6. November waren hundert Jahr seit der
Geburt von Rudolf Kohlrausch verflossen.
Sein Name lebt vor allem im Gedachtnis der
Physiker weiter durch die mit W. Weber
gemeinsam ausgefihrte Arbeit tber ,Zurick-
fihrung- der Stromintensitatsmessungen auf
mechanisches MaR* (Abh. der Kgl. Sachs.
Gesellsch. d. W., Bd. 5, 1856) und durch die

2 Phys. Zeitschr. 10, 503 (1909).
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fuhrte mit dieser Voraussetzung auch die
Berechnung der Rauhigkeit der verschiedenen
Intervalle innerhalb der Oktave c'c" fur die
Klangfarbe der Violine durch und stellte das
Rechnungsresultat sowohl fir die objektiven
als fur die subjektiven Intensitdten der ein-
zelnen Tdne graphisch dar. Die Reihenfolge
der Konsonanzen ist danach, nach ihrer
subjektiven Gite geordnet, fur die Violine:
Oktave, Quinte, groBe Sexte und Quarte,
kleine Sexte, groBe Terz und kleine Septime,
kleine Terz. Im allgemeinen stimmen die
fur die subjektiven Verhaltnisse gefundenen
Resultate mit den H elmh o1lzsehen Be-

rechnungen, die nur die objektiven Inten-
sitditen bericksichtigen, uUberein, was aber
nach des Verf. Ansicht nur darin liegt, daB

gewisse Helm holtz sehe Annahmen auf
das Resultat in demselben Sinne einwirken,
als seine Einfihrung der subjektiven Inten-
sitaten.
3. Zu dem Bericht
Uber eine neue Ver-
suchsanordnung zur
Sichtbarmachung
von Funkenschall-
wellen {Heft V,S.514)
von . Toepleii Sei
hier noch die dort ver-
sehentlich weggeblie-
bene Figur hinzuge-
fugt. Es bedeuten da-
rin M die Stromquelle,
s eine Sicherheitsfun-
kenstrecke, Cj, C2und
6., Leidener Flaschen,

/ die Gleitfunken-
strecke, F die Schall-
funken, L eine Be-
leuchtung-slinse, B eine
Blende, 0 das Auge
oder ein Fernrohr.
Schk.

Erkenntnislehre.

kiurzere Darstellung desselben Gegenstandes
.Uber die Elektrizititsmenge, welche bei gal-
vanischen Stromen durch den Querschnitt der
Kette flieBt“. Ein Abdruck dieser letzteren
Abhandlung ist kirzlich zusammen mit dem
von vier Abhandlungen W. Webers iber
absolute Strom- und Widerstandsmessung in
Ostwalds Klassikern (Nr. 142) erfolgt. In diesem
Bandchen gibt der Herausgeber, Friedrich
Kohlrausch, auch Naheres uber die Ent-
stehungsgeschichte der klassischen Maflbe-
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Stimmung an. Der Plan zu der Arbeit stammt
von R. Kohlrausch, und zwar urspringlich
aus einer kritischen Betrachtung' des Weber-
schen elektrischen Grundgesetzes. Diese ist
niedergelegt in dem Manuskript eines am
16. Juni 1852 vor der Naturforschenden Gesell-
schaft in Marburg gehaltenen Vortrags. Die
Abhéangigkeit der Wirkungen der Elektrizitat
von ihrer Geschwindigkeit, die nach dem
Weberschen Gesetz bestehen sollte, fiuhrte
ihn auf den Gedanken, man solle auf dem
Wege des Experiments Verhéltnisse darstellen,
in welchen elektrische Massen unzweifelhafte,
nédmlich mechanisch hervorgebrachte relative
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
gegeneinander besitzen, und solle beobachten,
ob die aus dem Weberschen Grundgesetz
hervorgehenden Wirkungen wirklich eintreten.
L,Treten sie ein, so ist nicht nur die Auslegung
des Gesetzes richtig, sondern wir wissen auch,
dalR der Strom in einer wirklichen Fortbewe-
gung der Elektrizitat besteht. Treten sie ein,
so entsteht die bestimmte Aussicht, daR wir
nicht nur den in seiner Formel beiindlichen
Koeffizienten 1/e2seiner GroRe nach bestimmen
kénnen, sondern dalR wir bestimmie Angaben
erfahren, wie groR die Geschwindigkeit nicht
der Stromwelle, denn daran wird jetzt schon
mit Glick gemessen, sondern des Stroms selbst
ist, und namentlich auch, wie groR das
Quantum der neutralen Elektrizitat ist, welches
am Strom sich beteiligt‘...........

Die Diskussion der verschiedensten Mdg-
lichkeiten , die gestellte Aufgabe zu lbdsen,
fuhrte Kohlrausch dann zu folgenden vier

Versuchsplanen: 1. Man lasse einen mit
Elektrizitdt geladenen rotierenden Ring auf
einen elektrischen Punkt in seiner Ebene

wirken. — 2. Man lasse einen mit Elektrizitat
geladenen Ring auf eine Magnetnadel wirken.
— 3. Man suche durch den geladenen rotie-
renden Ring Induktionsstrome zu erhalten.
— 4. Man suche durch einen rotierenden
Doppelstrom in seiner Ebene freie Elektrizitat
zu erzeugen. —Die Methoden 1,3und 4wurden
von Kohlrausch selbst in seinem Vortrage als
wenig aussichtsvoll bezeichnet. Er entschied
sich daher fir Methode 2. Die Naturforschende
Gesellschaft bewilligte 250 Taler fir einen
Mechanismus, der, mittels einer Dampfsirene
odereinerUbertragung bewegt, dem geladenen
Ring gegen 800 Umdrehungen in der Sekunde
erteilen sollte. Die zu erwartenden Schwierig-
keiten waren indessen so groR, daB Kohl-
rausch sich auf die Anfertigung eines Ge-
triebes beschréankte, das spater bei Unter-
suchungen von Weber und Kohlrausch

U. XX II.
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Uber elektrische Wellen in einer langen Lei-
tung diente. Fur den vorliegenden Zweck
aber muB3te sichKohlrausch damitbeg'nugen,
die magnetische Wirkung einer statisch ge-
messenen Elektrizititsmenge bei dem Durch-
flieBen eines Multiplikators zu bestimmen
[Versuche nach dem urspringlichen Plan Kohl-
rauschs wurden erst 1876 durch Rowland
zur Ausfihrung gebracht].

Fir die Ausfuhrung seines Vorhabens
faBte Kohlrausch zuerst die stetig'e Wirkung
des von einer Elektrisiermaschine gelieferten
Stromes auf eine Multiplikatornadel ins Auge;
die Ergiebigkeit der Maschine in elektrosta-
tischem Maf sollte aus der Ladungszeit einer
groBen Batterie von auszumessender Kapazi-
tat ermittelt werden. Zahlreiche Versuchs-
reihen hieriber liegen vor; die Reibungs-
elektrisiermaschine hat aber doch wohl die
vorausgesetzte Konstanz der Wirkung ver-
missen lassen. SchlieBlich wurde eine Leidener
Flasche mit empirisch zu bestimmender Kapa-
zitat als Quelle des StromstofRes benutzt. Als
Vorbereitung zum elektrostatischen Teil der
Messung konstruierte Kohlrausch als ein bis
dahin noch vollig fehlendes zur Potential-
messung geeignetes Instrument das Sinus-
elektrometer und erforschte die Gesetze des
elektrischen Rickstandes. Aus den Versuchen
ergab sich das Verhéltnis der elektrostatischen
zur elektromagnetischen Einheit, nach dem
spater eingefithrten C.G.S.-System gemessen,
gleich 3107.107 oder annahernd 3.1010 [Diese
berihmte Messung steht zu der Weberschen
Formel in einem &hnlichen Verhaltnis wie
Hertz' Messung der Geschwindigkeit elektri-
scher Wellen zu den Maxwellschen Gleichun-
gen.] Erwagt man die vor finfzig Jahren
vorhandenen primitiven und schwerfalligen
Mittel sowie die geringen Erfahrungen und
die Schwierigkeiten, die bei dieser ersten
exakten absoluten Messung nach elektrostati-
schen Einheiten Uberwunden werden mufRten,
so erscheint die Annaherung des gefundenen
Resultats an den wahren, damals nicht ein-
mal der GroRenordnung nach bekannten Wert
als eine bewundernswerte Leistung. Reichlich
ein Jahrzehnt spater beginnt, mit Maxwell
und W. Thomson anhebend, die neue
glanzende, mit modernen Mitteln ausgefiihrte
Reihe von Messungen derselben GréRRe, doch
hat esgeraume Zeit gedauert, bis die Genauig-
keit jener ersten Messung ubertroffen warl.

') Es sei hier noch angemerkt, daf3 in dem-
selben Bandchen von Ostwalds Klassikern der
Herausgeber (S. 106) dafur eintritt, die Uber-
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Von anderen Leistungen Kohlrauschs sind
namentlich seine Untersuchungen zur experi-
mentellen Begrindung und Ausarbeitung des
Ohmschen Gesetzes zu nennen, ferner eine
Arbeit uber die Akkommodation des Auges
(1836) und eine Bestimmung der Dichte von
Gasen und Dampfen (1856).

R. Ko hlrausch war in Gottingen als
Sohn des spateren Generalschuldirektors
Friedr. Kohlrausch in Hannover geboren, und
war nach beendeter Studienzeit als Lehrer
an der Ritterakademie zu Lineburg, dann
(1835—1849) am Gymnasium zu Rinteln téatig.
Nach einem Jahr akademischer Tatigkeit
an der polytechnischen Schule in Cassel
wurde er infolg'e der MiBgunst des neu in-
stallierten Ministeriums Hassenpflug an das
Gymnasium zurilckversetzt, und zwar nach
Marburg, wo er 1854 wenigstens zum auBer-
ordentlichen Professor an der Universitat er-
nannt wurde. Aber der Antrag der Uni-

Zeitschrift fur deu physikalischen
Zweiundzwan/igster Jahrgang.

versitat, den verdienstvollen Forscher zum
Ordinarius zu beférdern, wurde von der Regie-
rung dreimal abgelehnt! Endlich befreite ihn
(1857) eine Berufung nach Erlangen aus den
unerquicklichen kurhessischen Verhéltnissen,
doch erfreute er sich der ginstigeren, mehr
Freiheit und Mittel far wissenschaftliche Ar-
beiten verheilBenden Stellung nur kurze Zeit,
da er schon am 8. Méarz 1858 starb. In einem
Schulprogramm von 1844 hat er auch physi-
kalische Denkaufgaben unter dem Titel
.Proben physikalischer Ubungsaufgaben* ver-
offentlicht, von denen eine Auswahl in der
Zeitschr. z. Ford, des physikalischen Unter-
richts von Lisser und Benecke 1886 wieder
abgedruckt worden ist. In dem begleiten-
den Text spricht er sich mit groer Ent-
schiedenheit gegen die UbermafRige Ver-
wendung der Mathematik im Physikunter-
richt mit noch heut beachtenswerten Grin-
den aus. p_

4. Unterricht und Methode.

Zur Statistik der naturwissenschaftlichen
Schilleribungen in PreuBen. Uber die Ver-
breitung der Schuleribungen in Preuflen ist
zuerst durch die Rundfrage der Unterrichts-
JSommission der Gesellschaft deutscher Natur-
forscher und Arzte im Jahre 1906 eine Uber-
sicht gewonnen worden (vgl. diese Zeitschr. 20,
401). Damals wurden physikalische Ubungen
an 30 Anstalten, chemische an 100, natur-
geschichtliche an keiner hdheren Lehranstalt
abgehalten. Seitdem hat die Zahl der An-
stalten erheblich zugenommen, namentlich
infolge der Férderung, die der Sache durch
Gewahrung von Geldmitteln von seiten der
Unterrichtsverwaltung zuteil geworden ist.
Nach einer soeben von Geh.-Rat Noruenbhug
in der Monatsschr. f. hohere Schulen 1909 ver-
offentlichten interessanten Darstellung waren

gehung W. Webers bei der Wahl der Bezeich-
nungen fir die Einheiten der Strommessung da-
durch wieder gut zu machen, dal? man die C.G.S.-
Stromeinheit, also 10 Amp., als 1Weber be-
zeichnet und bei den magnetischen Wirkungen
des Stroms mit dieser viel geeigneteren Einheit
rechnet. Dieser Vorschlag, der bereits mehrere
Jahre alt ist, verdient von seiten der deutschen
Physiker mehr Beachtung, als ihm bisher zuteil
geworden ist; auch fur den Unterricht ist eine
solche kurze Bezeichnung fiir die C.G.S.-Einheit
des Stromes von Wert. (In des Referenten Ober-
stufe der Naturlehre § 129, 2, ist die Bezeichnung
bereits eingefiuhrt.)

am 1. Mai 1909 naturwissenschaftliche Schul-
versuche an 224 Anstalten (d. h. 28,7% aller
hoheren Lehranstalten) eingefuhrt, und zwar
am zahlreichsten in den Provinzen Sachsen
(44,3%), WestpreuRen (41,4%) und Branden-
burg (32,7%), am wenigsten zahlreich in
Posen (18,5%), Schleswig Holstein (22,2%) und
Schlesien (23,2%)- Unter den 224 Anstalten
befinden sich

Gymnasien . . . . 65 = 19,6%
Realgymnasien 77 = 62,1%
Oberrealschulen . . . 68 = 90,7%
Progymnasien . . . 2= 5 o
Realprogymnasien . . 2 = 51%
Realschulen . . . . 10 = 59%

Hiernach sind dem Prozentverhdaltnis nach
vorwiegend die realistischen Vollanstalten an
der Einrichtung der Schuleribungen beteiligt.
Die relativ geringe Zahl von Gymnasien ist
nicht so auffallig, wenn man bedenkt, wie
groBe Widerstande hier zu Gberwinden sind,
und besonders in Anbetracht der in Philo-
logenkreisen ziemlich verbreiteten, fur die
Gymnasien verhéangnisvollen Auffassung, daR
diese Anstalten gemaR ihrer Eigenart ihre
Starke in der Pflege der alten Sprachen unter
Zurickdrangung der realistischen Bildungs-
elemente erblicken sollten. Leider hat auch
der sonst so hochverdiente Paulsen durch
seinen Beifall dieser Auffassung Vorschub
geleistet. Sehr bedauerlich ist ferner das
Zuriuckbleiben der sechsklassigen Realschulen.



und chemischen Unterricht.
Heft VI. November 1909.

Herr Geh -Rat Noruenbeiig erblickt die Haupt-
grinde hierfiar in dem Mangel geeigneter
Raumlichkeiten und ausreichender Hilfsmittel,
sowie darin, daR in der obersten Klasse, die
vor allem in Frage komme, das Interesse zu
ausschlieBlich auf den &uBeren Erfolg der
AbschluBprufung g-erichtet sei. Allerding-s
zeigt sich hierin ,eine bedauerliche Uber-
schatzung des aus dem Lehrbuche angeeig-
neten Wissens auf Kosten eines selbstandigen,
wenn auch auf Einzelgebiete beschrankten
wirklichen Naturerkennens“. Es muB aber
doch noch hinzugefigt werden, daR die Haupt-
schuld an diesem beklagenswerten Zustande
der Lehrplan der Realschulen mit seiner
Zurlcksetzung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts und die Bestimmungen fur die
AbschluBprifung mitihren vorwiegend sprach-
lichen Malstéaben tragen.

Ein anderes Bild wieder ergibt sich, wenn
man die Verteilung der Ubungen auf Physik,
Chemie und Naturgeschichte ins Auge faBt.
Wie aus historischen Griunden erklarlich,
liberwiegen die chemischen Ubungen. An den
224 Anstalten bestehen insgesamt 355 Ubungs-
kurse, die sich folgendermaRen verteilen:

. . Natur-
hysik
Physi Chemie geschichte Summe
G . . . 56 21 14 91
RG . . 38 69 14 121
OR . . 34 66 19 119
PG . . 3 2 - 5
RPG . . 1 1 1 3
RS . . 9 6 1 16
Summe . 141 165 49 355
An den Gymnasien herrschen, da die

Chemie kein besonderes Lehrfach bildet, die
physikalischen Ubungen vor, an den realisti-
schen Schulen die im Lehrplan seit langem
vorgesehenen chemischen Kurse. Bemerkens-
wert ist jedoch, daB von den Oberrealschulen
noch 12%, von den Realgymnasien noch 44,4%
keine besonderen chemischen Laboratoriums-
Ubungen eingefihrt haben. — Hier durfte
der Mangel an Raumlichkeiten, der auf allzu
groRe Sparsamkeit beim Bau der Schul-
geb&ude zuruckzufihren ist, eine Rolle spielen,
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auch wirkt sicher noch der Umstand nach,
daR bis vor kurzem die (unbedeutenden) Mittel
zur Abhaltung chemischer Ubungen von den
fur den Etat maBgebenden Instanzen nicht
selten versagt wurden.

Von den 355 Ubungskursen sind 137 oder
38,6% in die verbindlichen Unterrichtsstunden
des normalen Lehrplans eingeordnet, die
Ubrigen 218 oder 61,4% sind fakultativ. Die
erstere Anordnung Uberwiegt an den Ober-
realschulen, die letztere an Gymnasien und
Realgymnasien. Die Zahl der Klassen, in
denen naturwissenschaftliche Ubungskurse
stattfinden, betrdgt 684, und zwar finden in
283 Klassen physikalische, in 309 chemische,
in 92 naturgeschichtliche Ubungen statt. Vor-
wiegend sind hieran die beiden Primen be-
teiligt, in geringerem MaRe die Obersekunda,
noch schwacher die U Il und O Ill, obwohl
gerade in diesen Klassen eine auf Selbsttatig-
keit gegrindete Einfihrung in die Natur-

wissenschaft besonders am Platze ware. Aus
der betreffenden Tabelle seien hier die
folgenden Daten mitgeteilt, betreffend die

Anzahl von Anstalten, an denen Ubungen in
den einzelnen aufgezahlten Klassen abgehalten
werden:

o1 Ul o1l Ul oI
Physik . . . . 83 8 63 34 17
Chemie . . . . 132 136 20 20 1
Naturgeschichte . 29 34 22 4 2

Eine noch hinzugefiigte Ubersicht tber
die Beteiligung an den fakultativen Ubungen,
in Prozent der Gesamtschiilerzahl der Klasse
angegeben, lehrt zu wenig, da die Zahl der
Schiller zumeist durch die Zahl der verflug-
baren Arbeitsplatze bestimmt ist. Doch wird
im allgemeinen die Beteiligung der Schiler
an den Ubungen als hochst erfreulich be-
zeichnet.

An die statistischen Mitteilungen schlief3t
der Verf. noch uber den Erfolg und den
Wert der Schileribungen dankenswerte Dar-
legungen, die gewi3 nicht verfehlen werden,
auf maRgebende Kreise, von deren Wohl-
wollen der gute Fortgang der Sache mit ab-
hangt, Eindruck zu machen. i\

5. Technik und mechanische Praxis.

Zur Heiz- und Leuclitwertbestimmung des
Leuchtgases benutzt N. T ec1u einen Apparat,
der eine Abanderung des von ihm friher)

') Journ. f. prakt. Chemie [2] 75, 228 (1907).

beschriebenen Explosionsapparates darstellt.
Derselbe beruht auf der genugend begriin-
deten Voraussetzung, daR sowohl fur den
Heizwert des Leuchtgases als auch fir die
Spannkraft eines explodierenden Gasgemenges
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von Leuchtgas und Luft im wesentlichen die
Verbrennungstemperatur der stattfindenden
Verbrennung' maRgebend ist. A ist ein Liter-
gefaR aus Glas mit drei Offnungen. Die obere
hat einen Querschnitt von 2 cm und tragt
luftdicht eingepallt die 35 cm lange und 1,2cm
weite Glasréhre B. Die untere Offnung hat
dieselbe Weite; in diese mindet freistehend
die Glasrohre C, die 1 cm weit und 12 cm
lang ist und in Verbindung steht mit der
rechtwinklig’ angeschmolzenen Glasrohre M,

die den Glashahn K tragt. Die seitliche
Offnung verengt sich an der Miindung der
Rohre D bis auf etwa 8 mm Querschnitt und
wird lose von einem Aluminiumschélchen E
umgeben, das an dem leicht, beweglichen,
aus einer Messingrohre hergestellten Pendel F
von 35 cm Lange befestigt ist. Oberhalb des
Schalchens tragt die Pendelstange einen
Aluminiumring 6, in dessen Mitte ein Zeiger
angebracht ist, hinter welchem sich die Skala
befindet. An dem Ring ist Uberdies eine
Hemmvorrichtung angebracht, die, wenn sie
nicht ausgeschaltet ist, nur die Bewegung des
Pendels von rechts nach links, nicht aber die
entgegengesetzte gestattet.

Zum Gebrauch wird ein Sekundenschlag-
werk in Tatigkeit gesetzt und bei geschlosse-
nem Hahne K, indem man die Sekunden zu
zahlen beginnt, der Gashahn der Leitung
geodffnet und das Leuchtgas durch die Réhre C

Zeitschrift fur den physikalischen
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in die Glaskugel eingeleitet, wo es die Luft
verdrangt und nachher, meist durch die
Rohre B, aber auch in weit geringeren
Mengen durch die seitliche Offnung und auch
durch die untere ins Freie gelangt. Das aus
der Rohre B entweichende Gas wird in-
zwischen entzindet und brennen gelassen.
Man schlieBt dann den Gashahn, wenn zwischen
dem Offnen und SchlieBen desselben 30 Sgw
kinden verstrichen sind. Die Flamme wird
hierdurch sofort kleiner. Es beginnt das An-
saugen von Luft, sowohl durch die
seitliche, als auch namentlich durch
die untere Offnung der Kugel, die
Flamme nimmt allmé&hlich eine blau-
liche Farbe an, spaltet sich endlich,
worauf die Flammentrennung eintritt;
wéhrend die eine Flamme auf der
Mindung der Rohre B verbleibt,
gleitet die andere in bekannter Weise
zur Kugel, wo sie die Explosion be-
wirkt. Die Gase aus dem Gefalle
werden hierbei durch alle drei Aus-
gange der Kugel plétzlich ausgestoRen,
und jener Teil von diesen, der durch
die seitliche Offnung der Réhre D ent-
weicht, setzt das Pendel in Bewegung
und bewirkt, der Spannkraft der ent-
weichenden Gase entsprechend, einen
Pendelausschlag. Obgleich dieser nur
einen aliquoten Teil der Explosions-
wirkung ausmacht, so steht er doch,
da der Apparat bei den Untersuchun-
gen unverandert bleibt, in einem
bestimmten unab&nderlichen Verhéalt-
nisse zu der Gesamtwirkung der
Explosion. Auch regelt sich letztere
automatisch auf die stets gleiche Explosions-
grenze des Leuchtgases, weshalb der Pendel-
ausschlag der Explosion den Heizwert des
Leuchtgases zum Ausdruck bringt. Solche
Bestimmungen sind Uber zweihundert aus-
gefihrt worden, deren Ergebnisse in der
Originalabhandlung in Tabellen zusammen-
gestellt sind.

Als MaBeinheit zum Vergleiche der an-
gefuhrten Werte des Pendelausschlages wurde
die Explosionswirkung benutzt, die ein Ge-
menge von gleichen Volumen Wasserstoff und
Sumpfgas verursacht, wenn dieses mit dem-
selben Apparate und unter gleichen Bedin-
gungen zur explosiven Verbrennung gebracht
wird.

Nachdem sich bei den Bestimmungen der
Leuchtgasmischung mit Luft als auch der
Mischung des Wasserstoffs mit Sumpfgas,
unter den gewdhnlichen Umstédnden die Be-
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riicksichtig'ung- des Barometerstandes, der
jeweiligen Temperatur und des Feuchtigkeits-
gehaltes der Luft aus besonders zu diesem
Zweeke ausgefihrten Untersuchungen nicht
als unbedingt erforderlich herausg'estellt hat,
indem bei zehn solchen Proben nur eine
Hochstdifferenz von etwas uber 1% nach-
gewiesen werden konnte, ist die oben an-
gefihrte MaReinheit unmittelbar als MaRstab
fur die Leuchtgasprobe =zugrunde gelegt
worden.

Die Versuche ergaben, daR die einzelnen
Leuchtgasproben in ihrem Heizwerte jene
des Gemenges von Wasserstoff und Sumpfgas
um 0,36 bis 9,65% Ubertreffen.

Diese Methode laBRt auch auf den Leucht-
wert des Leuchtgases schlieBen. Bei Gliuh-

korpern, deren Lichtintensitdt von der Ver-
brennungstemperatur des Leuchtgases ab-
hangig ist, steht der Heizwert des Leucht-

gasesim geraden Verhé&ltnis zu seinem Leucht-
wert; allein auch wenn das Leuchtgas als
solches verbrennt, und die Glut des ausge-
schiedenen Kohlenstoffs fir den Leuchtwert
maflRgebend wird, kann nach dieser Methode
der Leuchtwert des Leuchtgase” ermittelt
werden. Man beobachtet namlich, daB, wenn
das Zustromen des Leuchtgases in die Glas-
kugel abgesperrt wird, wéahrend das aus dem
Apparate ausstrémende Leuchtgas verbrennt,
die Flamme eine gewisse Zeit in Anspruch
nimmt, um abzubrennen und die Zindung in
der Explosionskugel zu bewirken. Karburiert
man das Leuchtgas, so wird das Abbrennen
verlangsamt, mischt man etwas Wasserstoff
dem Leuchtgase zu, so erfolgt das Gegenteil,
die Brenndauer wird klirzer; die Zeitdauer,
wéahrend welcher eine Flamme in dem an-
gefuhrten Explosionsapparate abbrennt, hangt
im wesentlichen von der Differenz zwischen
den spezifischen Gewichten des in die Glas-
kugel einstrotmenden Gases und der Luft ab.
Je leichter das Gas ist, desto schneller stromt
es durch den Apparat empor, und um so mehr
saugt es Luft mit; die vermehrte Menge von
Sauerstoff beschleunigt das Abbrennen der
Flamme. Ein schwereres Gas stromt lang-
samer, saugt demnach weniger Luft an, und
seine Brenndauer wird entsprechend mehr
Zeit in Anspruch nehmen. Man hat demnach,
um den Leuchtwert des Gases zu ermitteln,
nur die Anzahl der Sekunden, welche das
Abbrennen der Flamme erfordert, von dem
Zeitpunkte an, da der Hahn der Gasleitung
geschlossen wird, bis zu dem Augenblicke
der eintretenden Explosion, am besten mit
Hilfe eines Chronometers, zu messenl).
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Fir die Abbrenndauer des Leuchtgases

wurden beispielsweise die nachfolgenden
Zahlen erhalten:
Abbrenn-
Nr. Datum Tageszeit dauer in
Isekunden
| 23. November 3 Uhr 35,0
2 23 4 - 35,0
3 23 4 - 35,0
4 25 4 Uhr 30 Minuten 35,0
5 25. 5 Uhr 34,5
6 25 5 Uhr 30 Minuten 34,0
7 25. 4 Uhr 35,0
8 26. 9 Uhr 30 Minuten 35,0
9 26. 10-45 34,0
10 26. 12-30 34,0

Beziiglich der Einzelheiten der ubrigen
Messungen wird auf die Originalabhandlung
verwiesen. Die Versuche zeigten, daR der
Leuchtwert des Leuchtgases jenen des Ge-
menges von Wasserstoff und Sumpfgas um
25,9 bis 29,6% Ubertrifft.

Die angestellten Untersuchungen gaben
AufschluR Uber den Heizwert und Leuchtwert
des Leuchtgases innerhalb jener Grenzen der
Genauigkeit, welche chemisch-technische Ana-
lysen einzuhalten pflegen; ihre einzelnen
Untersuchungsphasen sind sehr scharf ge-
kennzeichnet, wodurch Beobachtungsfehler
kaum zu gewartigen sind, und die einzelnen
Bestimmungen nehmen nur wenige Minuten
in Anspruch. — Der Apparat wird von der
Firma W. J. Rohrbecks Nachfolger in Wien
angefertigt. (Vierteljahrsberichte des Wiener Ver-
eins z. Ford. d. phys. u. eliem. Unt.,, XIV. Heft 2.

S. 93ff.. Wien, 1909)
0.

Uliriilaeherwerkzeug als Laboratoriums-
gerat. Von W.voikmann. (Physikal. Zeitschr.
1909, Nr. 18.) Der Verfasser empfiehlt ein sehr
genau gearbeitetes, durch die Gelenkigkeit
seiner Befestigung sehr vielseitig verwend-
bares und ungemein billiges Antriebsrad fur
Drehbewegungen. Seine urspringliche Be-
stimmung ist, als Halter und Antrieb fir eine

') Diese Bestimmungen der Abbrenndauer der
Flamme als auch die der Ermittelung des Pendel-
ausschlages werden fur gewdhnlich bei jeder Probe
gleichzeitig ausgefuhrt, und fir jede neue Unter-
suchung wird der Apparat mittels einer Saug-
vorrichtung gereinigt, indem letztere mit dem
Rohre M in Verbindung gebracht und der Hahn K
geoffnet -wird.



390

Uhrmacherdrehbank zu dienen, die in dem
in der Figur oben sichtbaren Schlitz mit zwei
Schrauben festgeklemmt wird. Der Durch-

messer des Rades betrdgt 21 cm und der |
Preis bei Julius Busse, Berlin, Grunstr. 3,
13,20 Mark einschlieBlich Tischklemme.

und handliche Yorsclialtwider-‘
Von W. Volkmann. {Physikal. Zeitsehr. |

Billige
stande.

1909, Nr.18.) ,DiebeistehendeFigur zeigt einen
Vorschaltwiderstand fir eine Bogenlampe von
5 Amp. Stromstérke zum Anschluf? an 220 Volt.
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Bei richtiger Ausnutzung des Lichtes reicht
eine solche Bogenlampe fir alle optischen
Versuche, die sich iberhaupt mit kinstlichem
Licht objektiv darstellen lassen, vollkommen
aus. Ich bin allmahlich mit verbesserter
Lampenform, und indem ich das Licht besser
ausnutzen lernte, von 25 Amp. auf 5 Amp.
heruntergegangen, und bis jetzt ist noch jeder
mit den leuchtenden Spektren, die ich damit
erziele, zufrieden gewesenl.

Der Widerstand besteht aus einem von
Schniewindt in Neuenrade, Westfalen, be-
zogenen Asbestgitterwiderstandsband, dessen
Preis etwa anderthalb Mark betragt. Es ist
ein Gewebe, dessen Kette aus Asbestfaden
und dessen Einschlag aus Neusilberdraht be-
steht. Das ganze Band hat 10 cm Breite und
55 cm Lange, doch besteht bei den ersten
und letzten 5 cm des Bandes auch der Ein-
schlag aus Asbest, so da man hier das Band
annageln kann. Das Band ist mit einem
Gerlst aus Bandeisen, dessen oberer runder
Querstab mit Asbestpapier bewickelt ist, in
einer fur den Luftzug gunstigen Form Uber
einem Grundbrett ausgespannt. Seine freien
Drahtenden sind zu je einem Loch zweier
AnschluRdosen gefuhrt, deren andere Lécher
unter sich kurz verbunden sind. In einem
Laboratorium, in dem vielfach Ungeibte mit
der Bogenlampe arbeiten, ist es nutzlich,
diese AnschluBdosen von denen an der Wand
verschieden zu nehmen; es ist dann ganz
unmoglich, die Lampe ohne den richtigen
Vorschaltwiderstand anzuschlieBen. Fir star-
kere Stréme schaltet man mehrere dieser
Widerstande auf einem langeren Grundbrett
parallel. Es ist das vorteilhafter als die
Verwendung dickdrahtiger Widerstéande.

Die Widerstandsbander, die die genannte
Firma auch bei Bezug nur weniger Stiicke
bereitwilligst in den verschiedensten Langen,
Breiten und Widerstandswerten herstellt, sind
auch sonst vielfach verwendbar. Beim Ge-
brauch von Wechselstromen sind sie durch
ihre sehr geringe Kapazitat und Selbstinduk-
tion sehr wertvoll. Versieht man sie auf
beiden Seiten mit Doppelklemmen, so kann
man sie leicht nach Bedarf in groBerer Zahl
parallel schalten und groRe Belastungswider-
stande zusammensetzen. Die Widerstande
werden auf Wunsch dbrigens auch mit Ab-
zweigungen hergestellt.” W.Vn.¥

¥ Uber die Anordnung siehe die Schrift des
Verfassers: Der Aufbau physikalischer Apparate aus
selbstédndigen Apparatenteilen. Berlin, J. Springer,
1905, Seite 66.)
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Neu erschienene Bucher und Schriften.

Taschenbuch fir Mathematiker und Physiker.
Unter Mitwirkung von Pr. Auerbach, 0. Knopf,
H. Liebmann, E. Wolffing u. a. herausgegeben
von Felix Auerbach. Mit einem Bildnis
Lord Kelvins. Leipzig, B. G. Teubner, 1909.
450 S.; geb. M 6,—.

Nach dem Beispiel anderer Wissenschaften
hat sich auch fur die Mathematik und Physik
das Bediirfnis nach einem Taschenbuch heraus-
gestellt, das die fir den Gebrauch wichtigsten
Daten aus den beiden Wissenschaften enthalt.
In dem vorliegenden Bande nimmt die Mathe-
matik 203, die Physik 147, die allgemeine
Chemie 19 Seiten ein. Was die Auswahl des
Stoffes betrifft, so fallt auf, daR in der Physik
vielfach auch solches Material dargeboten ist,
was sich in den meisten Lehrbiichern findet
und zu dem festen Bestand des Unterrichts
gehort. Der Zweck des Taschenbuchs kann
aber offenbar nicht der sein, ein Lehrbuch
zu ersetzen; es sollte vorwiegend die Formeln,
Daten und Konstanten bringen, die der prak-
tische Physiker braucht, und zwar die Werte,
die nach dem jeweiligen Stand der Forschung
die zuverlassigsten und neuesten sind. So
sollten die magnetischen Elemente nicht far
1905, sondern far 1908 angegeben sein: dem
Ref. ist wohl bekannt, daR das nicht leicht
ist, aber gerade deswegen sollte ein Taschen-
buch dies leisten. Zugleich muRten die
wichtigsten Fortschritte des letztverflossenen
Jahres, also wenigstens 1907, in dem Buche
zusammengestellt sein. Dies wéare wohl wert-
als eine sukzessive kompenditse Be-
handlung von Lehrbuchkapiteln. Auch in
dem mathematischen Teil scheint der Unter-
schied von Taschenbuch und Repetitorium
nicht streng eingehalten zu sein. Angehangt
sind Ubersichten der Zeitschriften, der Gesell-
schaftsschriften, der neu erschienenen Bicher,
eine Totenliste, Listen der Hochschullehrer
und der Mittelschullehrer. Den Beginn macht
ein kurzes Kalendarium (das aber nicht
quer gedruckt sein sollte) nebst sehr will-
kommenen astronomischen Daten und eine
verstandnisvoll geschriebene Lebensskizze
von Lord Kelvin aus der Feder des Heraus-
gebers. P.

voller

La machine & influence, son evolution, sa theorie
par V. Schaffers. Paris, Gauthier Villars,
1908. 506 p.

Der Verfasser hat bereits 1898 eine kir-
zere Schrift Uber die Theorie der Influenz-

maschine erscheinen lassen und sich auch
mehrfach an dem Ausbau dieser Maschine
beteiligt. Er bietet jetzt eine interessante
und grindliche Darstellung der historischen
Entwicklung der Maschine und fugt hinzu,
was nach den neueren Forschungen uber
ihre Theorie zu sag-en ist. Dabei interessiert
uns besonders die Stellung, die er unserm
verdienstvollen W .Holtz zuweist. Er erkennt
an (S. 171), daR beide Arten von Maschinen,
sowohl die einfache, wie auch die selbst-
erregende mit doppelter Drehung, zuerst von
Holtz angegeben sind (vgl. diese Zeitschr. 77,
193); fur Wimshurst machter geltend, daB ei-
serner eigenen Erklarung- nach nichts von der
die zweite Art betreffenden Verodffentlichung
von Holtz gewufl3t habe, und daR ihm doch
bezuglich der Einblrgerung dieser Art Ma-
schine ein Verdienst zukomme, da in Deutsch-
land die daraufbeziiglichen Vorschlage von
Holtz in Vergessenheit geraten seien. In
bezug auf die Erkldrung- der Maschine sagt
der Verfasser (S. 77), man hatte die Maschine
langst besser verstanden, wenn man den theo-
retischen Ideen des Erfinders mehr Aufmerk-
samkeit geschenkt hatte. Der umfangreiche
mit 197 Figuren ausgestattete Band behandelt
in seinem zweiten Teil (S. 238—506) die all-
gemeine Theorie und bietet am SchluB be-
achtenswerte Resultate vergleichender Mes-
sungen an den verschiedenen Typen dieser
Maschinen. p

Die Maxwellsche Theorie und die Hertzschen
Schwingungen; die Telegraphie ohne Draht.
Von H. Poincare. Aus dem Franzosischen
Ubersetzt von Max lkle. Leipzig, Johann Am-
brosius Barth, 1909. 199 S. Geb. M 3,50.

Auch dieses Werk des geistreichen Ver-
fassers zeigt wieder alle Vorzige, die seinen

Schriften eigen sind, vor allem eine grofRRe

Kunst der Darstellung abstrakter Gegenstande

und das Talent, schwierig zu begreifende

Vorgange durch mechanische Gleichnisse zu

erlautern. So wird beispielsweise die Ab-

stoBung entgegengesetzt gerichteter elektri-
scher Strome durch den Zentrifugalregulator
verdeutlicht. Von der drahtlosen Telegraphie
werden nur die Grundzige an den ein-
fachsten Versuchsanordnungen erlautert, zu-
gleich aber mancherlei Probleme, die’sich
daran kniupfen, in lichtvoller Weise erortert.
Die Ubersetzung liest sich leicht und ist wohl-
gelungen. p
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Die Elektrizitat. Von L. Poincare. Ubersetzt
von Prof. Dr. A. Kalahne. Leipzig, Quelle &
Mayer, 1909. 261 S. M 3,80; geb. M 4,40.

Das Buch ist eine Ergédnzung- zu der
,modernen Physik* desselben Verfassers; es
ist wie dieses weder fir Fachmanner allein
noch bloB fir unerfahrene Anfanger ge-
schrieben, sondern fur den groBen Kreis von
bis zu einem gewissen Grade physikalisch
und technisch Gebildeten, denen die neueren

Fortschritte sowohl der Theorie wie der

Technik ihrem prinzipiellen Charakter nach

naher kennen zu lernen erwinscht ist. Das

Buch 16st seine Aufgabe meisterhaft; ohne

eine Formel zu benutzen, gibt es ein Bild

der neueren Forschungen uUber den Magne-
tismus, dann Uber Induktion und elektrischen

Strom, Uber Generatoren, Motoren, Uber-

trag-ung elektrischer Energie, chemische und

elektrische Energie, elektrische Beleuchtung
und schlieBt mit einem kurzen Kapitel tber
die kunftige Entwicklung der Elektrizitat,
worin die Vakuumrdhren eine hervorragende

Rolle zu spielen berufen sind. Das Buch

ist reich an interessanten Daten und lehr-

reichen Perspektiven, so dal3 die Lektlire auch

fir den Kundigen einen GenulRR bildet. P.

Die Schwerebestimmung an der Erdoberflache.
Von Prof. Dr. J. B. Messerschmidt. Mit
25 Abbildungen. (Die Wissenschaft, Heft 27.)
Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1908.
158 S. M 5—; geb. M 5,80.

Von den Methoden zur Bestimmung der
Schwere werden sowohl die absoluten Mes-
sungen mit Fadenpendel und Reversions-
pendel als auch die relativen Bestimmungen
mit dem transportabeln Halbsekundenpendel
von Sterneck, dem invariabeln Reversions-
pendel von Defforges und andere ein-
gehend beschrieben. Mitgeteilt werden da-
nach die Ergebnisse sowohl fir die normale
Schwerkraft (am Aquator und in Meereshéhe
y0 = 9,78046) als auch fir ihre Verteilung
auf der Erde, fur die Konstitution der Erd-
rinde, die raumliche und zeitliche Veranderung
der Schwerkraft und den EinfluR der Schwer-
kraft auf die geometrischen Hohenmessungen

(wegen der Nichtparallelitait der Niveau-
fiachen). P.
Die Kraftfelder. Von V. Bjerknes. Mit 29 Ab-

bildungen. (Die Wissenschaft, Heft 28.) Braun-
schweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1909. 173 S.
M 7,—; geb. M 7,80.
Den Gegenstand des Werkes bilden die
auffalligen, bereits von C. A. Bjerknes, dem

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweinndzwanzigster Jahrgang.

Vater, g-efundenen Analogien zwischen hydro-
dynamischen und elektromagnetischen Feld-
erscheinung-en; die Haupteigenschaften der
hydrodynamischen Felder werden in elemen-
tarer synthetischer Form dargestellt, und im
AnschluRR daran die Versuche beschrieben, die
zur Verifikation und Veranschaulichung der
Resultate fuhren. Daran schlieBt sich eine
strengere mathematische Darstellung der
hydrodynamischen Analogie und schlieBlich
eine Theorie der Kraftfelder in Medien mit
gyrostatischen Eigenschaften. Es bleibt eine
Reihe von Fragen offen, die zu weiterer For-
schung auf diesem Gebiet auffordern. P.

Die atmosphéarische Elektrizitdt. Methoden und
Ergebnisse der modernen luftelektrischen For-
schung. Von H. Mache und E. v. Schweidler.
Mit 20 Abbildungen. (Die Wissenschaft, Heft30.)
Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1909.
247 S. M 6,—; geb. M 6,80.

Die Verfasser geben in diesem Buche eine
dankenswerte Ubersicht tGber die Methoden
und die Ergebnisse der (beraus umfang-
reichen Forschungen auf diesem Gebiet. Es
sind in den einzelnen Kapiteln folgende
Gegenstande behandelt: Das elektrische Feld
der Atmosphare; die Elektrizitatsleitung der
Atmosphare; die lonen der Atmosphare; die
lonisatorenundElektrisatoren der Atmosphare;
elektrische Stromungen in der Atmosphéare;
leuchtende Entladungen in der Atmosphare;
Theorien der atmospharischen Elektrizitat. Im
Anhang ist ein sehr umfassender Literatur-
nachweis gegeben. P.

Entwicklungsgeschichte der reinen und ange-
wandten Naturwissenschaft im XIX. Jahr-
hundert. |. Band: Die Naturphilosophie und
ihre Uberwindung durch die erfahrungsgeméaie
Denkweise (1800—1850). Von Dr. Otto Byck.
Leipzig, Joh. Ambrosius Barth, 1909. 654 S.
M 15,-; geb. M 16,-.

Den vorliegenden Band erdffnet eine glan-
zend geschriebene kulturgeschichtliche Ein-
leitung, die den Aufstieg der Naturphilosophie
sowie ihren Niedergang und das Aufblihen
einer induktiven Naturforschung in Deutsch-
land behandelt. Es schlieBen sich daran der
Reihe nach die Einzeldisziplinen: Physik,
Chemie, Technik, Mineralogie, Geologie, Mathe-
matik, Astronomie, Zoologie, Botanik, Medizin.
Die Darstellung hat einen groRen Zug und
bemuht sich, die ,Ursachen des Fortschritts,
die Richtung und die Gipfelstellen der Ent-
wicklung® hervorzuheben; auch an person-
lichen Charakteristiken und Einzelzigen, die
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dazu beitragen, die Darstellung- lebensvoll
zu gestalten, fehlt es nicht. Die Gliederung
ist Uberaus geschickt und natirlich; manche
Abschnitte lesen sich wie kleine in sich ge-
schlossene Monographien. Mit der Einfigung
von Verweisungen auf andere Stellen des
Buches ist der Verfasser jedoch wohl zu weit
gegangen; die doppelte Zahlenreihe, die den
Text durchsetzt und begleitet., verwirrt mehr,
als daR sie das Aufsuchen erleichterte. Der
zweite Band stellt sich die schwierig-e Auf-
gabe, den EinfluR des Gesetzes von der Er-
haltung der Kraft auf allen wissenschaftlichen
Gebieten in der zweiten Halfte des Jahr-
hunderts aufzuzeigen; man darf gespannt

sein, wie dem Verfasser die Lésung dieser
Aufgabe gelingen wird. P.
Aus der Werkstatt grofBer Forscher. Allgemein

verstandliche erlauterte Abschnitte aus den
Werken hervorragender Naturforscher aller
Volker und Zeiten. Bearbeitet von Dr. Fried -
rich Dannemann. 3. Auflage des I. Bandes
des Grundrisses einer Geschichte der Natur-
wissenschaften. Mit 62 Abbildungen und
1 Spektraltafel. Leipzig, Wilhelm Eggelmann,
1908. X1l und 430 S. M 6,-; geb. M 7,—.
Es ist sehr dankenswert, da der Verfasser
sich entschlossen hat, den ersten Band seines
Grundrisses, der die Auszuge aus den Original-
schriften groRer Forscher enthalt, getrennt
herauszugeben. Der Wert dieser Zusammen-
stellung ist bereits friher in dieser Zeitschr. 70,
262 eingehend -gewirdigt worden. Manche
Sticke sind, sofern daflir Zeit vorhanden ist,
im Unterricht verwendbar, das Ganze aber ist
vorzuglich geeignet, reiferen Schilern zum
Privatstudium in die Hand gegeben zuwerden.
Die vorliegende Auflag-e enthéalt sieben neue
Sticke, namlich aus Keplers Dioptrik, aus
Newtons Prinzipien, aus John Mayows
Schrift Uber Verbrennung und Atmung, aus
Lamberts Photometrie, aus Faradays
Experimentaluntersuchungen (zwei Stiicke),
aus Bruckes Schrift tber das Protoplasma.
Nicht alle sind gleich gut geeignet, in die
W erkstatt der Forscher einzufihren; so gibt
namentlich Newton mehreineLehrdarstellung
als eine Entdeckungsgeschichte, auch das
Stuck aus Lambert ist wenig bedeutend,

aber immer ist es von Wert, die Forscher
selbst Uber ihren Gegenstand sprechen zu
héren. Das Werk sei auch in dieser neuen

Form dem Interesse aller Lehrer der Natur-
wissenschaften empfohlen. P.

u. XXII.

Schriften.

Astronomische Erdkunde. Von Prof. Otto
Hartmann. Mit 30 Textfiguren, 1 Sternkarte
und 99 Ubungsaufgaben. Zweite umgearbeitete
Auflage. Stuttgart u. Berlin, Fr. Grub, 1907.
74 S.; geb. M 1,20.

Die zweite Auflage dieser bereits in Jahr-
gang 19 angezeigten Schrift weist manche
erhebliche Verbesserungen auf, auch von den
Figuren sind einige erneuert, eine gréRere
Zahl neu hinzugekommem Zu beanstanden
bliebe nur Fig\ 11, in der die Lotabweichung-en
in einer neuerdings beliebten, aber im Grunde
doch didaktisch unzulassigen Ubertreibung

dargestellt werden. In der sonst so exakt
gearbeiteten Schrift sollte dies bei einer
nachsten Auflage richtiggestellt, auch die
wahre GroRe der Abweichungen, z. B. am
Shehallian, hinzugefiigt werden. P.

Der Bau des Weltalls. Von Prof. Dr. J. Schein er.
Mit 26 Figuren im Text und auf2 Tafeln. 3. verb.
Auflage. (Aus Natur und Geisteswelt, Bd. 24.)
Leipzig, B. G. Teubner, 1909. 132 S. M 1,25.

Das empfehlenswerte Schriftchen (vgl.
diese Zeitschr. 15, 51) erscheint in fast un-
verédnderter Gestalt, nur sind einige Berichti-
gungen vorgenommen und die neueren Er-
gebnisse tunlichst berlcksichtigt. P.
Die Planeten. Von Prof. Dr. Bruno Peter.

Mit 18 Figuren im Text. (Aus Natur und
Geisteswelt, Bd. 240.) Leipzig, B. G. Teubner,
1909. 131 S. M 1,25.

Das Bandchen setzt sich aus einer Keihe
von Monographien lGber die einzelnen Planeten
(einschlieBlich der Erde) zusammen und bietet
namentlich auch vieles historisch Interessante,
z. B. die nadheren Umstande der Entdeckung
des Neptun. Die genaue Mitteilung dessen,
was Uber die physische Natur der Planeten
bekannt ist, begegnet einem weit Uber die
Fachkreise hinaus verbreiteten Interesse und
wird dem Schriftchen zahlreiche Leser zu-

fihren. p,
Jahrbuch der Naturwissenschaften 1908 1909.
Vierundzwanzigster Jahrgang. Herausgegeben

von Dr. Joseph PlaBmann. Mit einem Bildnis
von Dr. Max Wildermann und 27 Abbildungen.
Freiburg i. B., Herder, 1909. XII u. 462 S.
Geb. M 7,50.

Nach dem Tode M. Wilderinann s, der
zusammen mit Benjamin Herder dieses
Jahrbuch begrindete, hat der als Astronom
bekannte Prof. PlaBmann in Minster die
Herausgabe Gtbernommen. Seinem Vorganger
widmet er einen pietatvollen Nachruf. Die

50
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Einteilung des Buchs ist ebenso wie die
Mehrzahl der Mitarbeiter unverédndert ge-
blieben. Die Physik ist von H. Konen in
einer vortrefflich gelungenen zusammen-
héangenden Darstellung behandelt, die Chemie
von K. Dammann, die Astronomie vom
Herausgeber, der auch noch zwei Artikel zur
Kalenderfrage und Gber natirliche und kunst-
liche Zeit beisteuert. Von den ubrigen Ab-
schnitten seien besonders noch Meteorologie
(mit Luftschiffahrt), Angewandte Mechanik,
Industrie und industrielle Technik hervor-
g-ehoben. Den SchluR bilden Himmelserschei-
nungen vom 1. Mai 1909 bis 1. Mai 1910 und
das Totenbuch von 1908. P.

Leitfaden fir physikalische Schileribungen. Von
Hermann Hahn. Mit 225 Textfiguren. Berlin,
Julius Springer, 1909. IV u. 357 S. Geb. M 3,—.

Das fur die Hand des Lehrers bestimmte
s,Handbuch® desselben Verfassers (vgl. diese

Zeitsehr. 22, 202) hat schnell wohlverdiente

Anerkennung gefunden; es sei hier nur das

Urteil eines hervorragenden amerikanischen

Fachmannes, Chas. S. Smith in Chicago, an-

gefuhrt, der seinen dortigen Kollegen den

Rat gibt, wenn sie noch kein Deutsch ver-

stdnden, sollten sie es jetzt lernen, um von

dem Hahnschen Werke Nutzen ziehen zu
kénnen. In dem vorliegenden, fur Schiler
herausgegebenen Leitfaden sind die samt-
lichen 213 Aufgaben des Handbuches zu-
sammengestellt, aber es ist alles fortgelassen,
was mehr zur Orientierung des Lehrers uber
die Technik der Versuche und die Auswertung
der Ergebnisse dient. Angegeben sind bei
jeder Aufgabe die zur Ausfuhrung erforder-
lichen Gerate und der genaue Gang der

Versuche. Die Anleitungen lassen erkennen,

dalR es dem Verfasser nicht bloR auf die

Ubung im Experimentieren ankommt, sondern

daB ihn der Blick auf hohe methodische und

padagogische Ziele leitete, und so wird auch
dieses Buch an seinem Teil der Vervollkomm-
nung des physikalischen Unterrichts dienen.

Es wird zugleich, wenn es sich in den Handen

der Schiler befindet, dem Leiter der Ubungen

seine schwierige Aufgabe betrachtlich er-

leichtern. p.

Biologie und Physik. Ein Beitrag zur Konzen-
tration der naturwissenschaftlichen Facher. Von
ir. Walther Schonichen. Mit 125 Abbil-
dungen im Text. Leipzig, R. Voigtlander, 1909.
146 S. M 2,-; geh M 2,80.

Der Verfasser hat seinen Fachgenossen,
die den physikalischen Unterricht erteilen,

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweinndzwanzigster Jahrgang.

mit diesem Bichlein ein dankenswertes Ge-
schenk gemacht. Es ist von hohem Interesse,
die Anwendungen physikalischer Gesetze auf
dem Gebiet der organischen Natur kennen
zu lernen. Namentlich umfangreich und
mannigfach sind die Beispiele Uber den luft-
verdinnten Raum, ihnen schlieRen sich solche
Uber die wunterkihlten Flussigkeiten, den
Hebel, die Zentrifugalkraft, die elektrischen
Fische, das Parallelogramm der Krafte an.
W ir missen uns das Eingehen auf Einzel-
heiten versagen, kénnen auch eine Verwen-
dung- der dargebotenen Beispiele im Physik-
unterricht nur in sehr beschranktem MaRe
befirworten. Denn diese Anwendungen sind
vornehmlich doch Sache der Einzelgebiete,
denen sie zugehdren, und die auch von uns
lebhaft beflirwortete Konzentration der natur-

wissenschaftlichen Fé&acher wird in diesem
Falle Uberwiegend dadurch verwirklicht
werden, dal die Biologie die Bezug-nahme

auf die Physik angelegentlich pflegt. Auch
kann eine mechanistische Weltanschauung
nicht (wie der Verfasser winscht) dadurch
bekampft werden, dalR der Physiker die physi-
kalisch erklarbaren Lebensvorgange behan-
delt, wohl aber dadurch, dalR der Biologe bei
Besprechung der betreffenden Erscheinungen
das mehr als Physikalische, das in der zweck-
vollen Organisation der lebenden Wesen liegt,
kraftig- betont. In dieser Richtung hatte der
Verfasser wohl noch etwas weniger zuriick-
haltend sein kdnnen. P.

Physik und Chemie in gemeinverstandlicher Dar-
stellung. Zum Selbstunterricht und fir Vor-
lesungen. Von Prof. Dr. B. Weinstein. 2.voll-
standig umgearbeitete und erweiterte Auflage.
1 Band: Allgemeine Naturlehre und Lehre von
den Stoffen. Mit 18 Abbildungen. Leipzig,
Joh. Ambrosius Barth, 1909. 271 S. M 4.20;
geb. M 4,80.

Das Buch ist, wie schon bei der 1. Auf-
lage (diese Zeitschr. Il, 192) angedeutet, fur
nachdenkliche Leser bestimmt, die sich uber
die Grundbegriffe der Wissenschaft Klarheit
verschaffen wollen; solche werden auch durch
die teilweise abstrakte Behandlung des Gegen-
standes in dem ersten Teil des Bandes (S. 1
bis 88) nicht abgeschreckt werden. Der zweite,
groBere Teil behandelt die Physik und Chemie
der Substanzen und geht nach einer Dar-
stellung der allgemeinen physikalischen Eigen-
schaften sehr ausfuhrlich auf die Chemie der
anorg-anischen und organischen Stoffe ein.
Die vielfach berlcksichtigten Beziehungen
zum praktischen Leben machen diesen Telil
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lesbarer, als es nach dem ersten Eindruck
bei dem fast vdlligen Mangel veranschau-

lichender Figuren scheinen kénnte. Immerhin
dirfte es fur den Laien recht schwierig sein,
auf vorwiegend gedanklichem wund buch-
maRigem Wege diesen reichen Erfabrungsstoff
zu bewaéltigen. P.

Trappes Schul-Physik. 16. Auflage, neu be-
arbeitet von Dr. Th. Maschke. Nebst einem
Anhang: Die einfachsten chemischen Erschei-
nungen mit Berlcksichtigung der Mineralogie
von Dr. Julius Schiff. Mit 1farbigen Spektral-
tafel und vielen Abbildungen im Text. Berlin,
Ferdinand Hirt, 1909. 440 und 83S. M 5,—.

In dieser neuen Auflage (vgl. diese Zeitschr.
17, 183) sind nun auch die Wé&rmelehre und
die Optik neu umgearbeitet worden. Die
erstere hat zum gréRten TeilHerrDr. Ahren dt
(jetzt Bealschuldirektor in Haynau) verfaf3t;
sie folgt im wesentlichen den alten Traditionen;
bemerkenswert ist eine geschickte Darstellung
der Mayerschen Ableitung des Warmeéaqui-
valents und eine gute schematische Figur
der Dampfmaschine mit liegendem Zylinder,
wéahrend bei der sonst recht hilbbschen Fig-ur
des Gasmotors die hier besonders wichtige.
Steuerung fehlt. Die Optik folgt in der An-
ordnung teilweise neuen Bahnen, auch einige
einfache neue Versuche sind angegeben, da-
gegen hatte z. B. der veraltete halbkreis-
formige Glastrog zur Demonstration der Licht-
brechung durch eine modernere Vorrichtung
ersetzt sein konnen. Die Astronomie fehlt
dem Buche, die auf die Gravitation bezilg-
lichen Abschnitte sind zweckmafig in die
Mechanik eingereiht, doch denkt sich der
Verfasser ihre Behandlung der Oberprima
Vorbehalten. Das Buch stellt in seiner nun-
mehr fertigen neuen Gestalt ein recht emp-
fehlenswertes Unterrichtsmittel dar.

Der ebenfalls schon friher besprochene
chemische Anhang ist auch in einer Sonder-
ausgabe erschienen,die seineBenutzung neben
einem anderen Physikbuche ermdglicht. P.

Leitfaden der Physik. Von Prof. H. Klin gel-

hofer, Oberlehrer an der GroBherzogi. Ober-
realschule in Darmstadt. Mit 334 Figuren.
GieBen, Emil Roth, 1908. 187 S. M 1,60:
geb. M 2 —.

Der Leitfaden ist fur die Unterstufe be-
stimmt. Der Verfasser halt daftr, daR in der
Mechanik vielfach der deduktive Weg ein-
zuschlagen sei, weil die induktive Methode
zu schwierig sei. Dies mag manche
Féalle zugestanden werden, rechtfertigt aber

far

395

Schriften.

doch nicht eine so abstrakte Behandlungs-
weise, wie sie besonders im Beginn der
Mechanik 8§ 22—25 und namentlich § 27 ein-
geschlagen ist. Die Betonung der Erhaltung
der Arbeit ist gewi schon bei der schiefen
Ebene (8 34). am Platze, man soll sie aber
nicht rein dogmatisch einfihren, wie es dort
geschieht; die bloBe Behauptung, daR der
Arbeitsbetrag eine fir jeden gegebenen Fall-
konstante GroRe sei, reicht daflur nicht aus.
Erst beim Hebel (8 46) wird eine Art von
Erlauterung gegeben. An dem einleitenden
Kapitel uber allgemeine Eigenschaften halt
der Verfasser noch fest, obwohl dies fast von
allen Seiten verworfen worden ist. Zu den
Ubrigen Abschnitten ware noch manches zu
bemerken, doch beschrankt sich Referent auf
den Hinweis, daR die Figuren zum g'roBen
Teil doch gar zu primitiv sind. Schematische
Figuren sind in einem Lehrbuch durchaus
angebracht, aber solche Abbildungen von
Dampfmaschinen wie Fig. 120 und 121 sind
nicht einmal fur eine rasch hingeworfene
W andtafelskizze geeignet. P.

Einfuhrung in die Theorie des Magnetismus.
Von Dr. Richard Gans, Privatdozenten an
der Universitat Tubingen. 40 Textfiguren, VI
und 110 Seiten. Leipzig, B. G. Teubner, 1908.
M 2,40.

Das Buch stellt eine mathematische Er-
ganzung zu Ewings Induktion in Eisen und
verwandten Metallen und zu den Magnetischen
Kreisen von Du Bois dar; bei seinem ge-
ringen Umfang konnte es sich nicht darum
handeln, die Theorie vollstandig darzustellen;
derVerf. hat sichvielmehr aufdie Herleitungen
beschrankt, die fur die Praxis, insbesondere
auch fur die magnetische Instrumentenkunde,
von Bedeutung sind. Die mathematischen
Entwicklungen sind mdglichst einfach gehal-
ten, speziellere Fragen sind oft durch kurze
Andeutung und Quellennachweis bertcksich-
tigt. Bei der Besprechung der permanenten
Magnete kommen des Verfassers eigene Unter-
suchungen zur Geltung. Die Stelle im §2
,d. h.wir zeichnen eine H-Linie auf der un-
endlich kleinen Flacheneinheit" ist nicht recht
verstandlich. DieSymbole derVektorrechnung
werden bei den wichtigsten Formeln mit an-
gefuhrt und erlautert, als Rechnungshilfsmittel
aber nicht verwendet. Das Buch fullt eine tat-
sachlich bestehende Licke aus und wird sich
gewill viele Freunde erwerben. W. Vn.

Die Geschichte der Telegraphie. Erster Teil.
Von Th. Karrass, Geh. Postrat und Ober-Tele-
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grapheningenieur.  (Telegraphen- und Fern-
sprechtechnik Nr. IV.) Braunschweig, Vieweg
& Sohn, 1909. XII u. 702 S, m. d. photogr.
Nachbildg. eines eigenhand. Briefes von Morse
sowie 618 Abb. i. Text u. auf 7 Tafeln. Geh.
M 28,—; geb. M 30,—.

Die Geschichte der Naturwissenschaften
und Technik erfreut sich mit Recht in
neuerer Zeit steigender Wertschatzung; den
der Geschichte der technischen Wissen-
schaften gewidmeten Werken reiht sich nun
das vorliegende an. Der dazu wie kaum
ein zweiter berufene Verfasser gibt hier
eine ganz vortreffiche wund vollstdndige
Ubersicht Gber die Entwiekelung der Tele-
gTaphie bis einschlieBlich der elektrischen
Einrichtungen zur ,wechselzeitigen® Uber-
mittelung telegraphischer und telephonischer
Nachrichten, wédhrend Gegensprechen, Doppel-
sprechen, Doppelgegensprechen usw. dem
— hoffentlich bald folgenden — zweiten Teile
Vorbehalten sind. Der Verf. berlaRt es mehr
oder weniger dem Leser, die feinen Faden
der Entwickelung selbst zu knupfen, und be-
gniugt sich, allerdings in vortrefflich klarer
Behandlungsweise, die einzelnen Methoden
und Apparate unter kritischer Wiurdigung
ihrer Vorteile und Nachteile in ihrer zeit-
lichen Aufeinanderfolge zu beschreiben,
wobei ihm als Rahmen die Einteilung in
,hichtelektrische* (mechanische, hydrau-
lische, pneumatische, optische, akustische),
Jseibungselektrische” und ,elektrische Stréme
verwendende Telegraphen® dient. Auf diese
Weise ist es ihm mdglich gewesen, ein er-
staunliches Material zu bewaltigen und
andererseits Uber die vielgestaltige Menge
der Apparate eine gute Ubersicht zu geben,
deren Wert durch reichliche Literaturnach-
weise noch erhoht wird. Allerdings erscheint
dabei der Zusammenhang- der Entwickelung-
nicht so evident, und es sei der Wunsch aus-
gesprochen, dal am Schlisse des zweiten
Teiles noch eine diesen Zusammenhang zur
Darstellung bringende Ubersicht gegeben
werden moge. Im einzelnen sei folgendes
bemerkt: In 8§ 16 waren als sehr wichtig die
Windsemaphorstationen unserer Kisten, in
8§ 34 und 35 die Jahreszahlen anzugeben ge-
wesen, im gleichen Abschnitte das akustische
System von Gauthey (1782) zu -erwahnen;
die 88 88n95 gehorten nach Ansicht des Ref.
richtiger zu den optischen Telegraphen, zu-
zufigen waren die modernen Nachtsignal-
apparate der Marine sowie die von Ruhmer
erfolg-reich versuchte Lichttelegraphie (und
Telephonie) mittelst Scheinwerfer, Selenzelle,

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweinndzwanziester Jahrgang.

Vibrationsgalvanometer und Morseschreiber.
Zu S. 40 ist zu berichtigen, daB Columbus
1492 die ,Linie ohne Deklination“ entdeckte.
Bei den Drucktelegraphen (88 140H-158) ware
doch wohl auch der interessanten Kon-
struktionen von Cerebotani zu gedenken ge-
wesen. Bei dem Buchstabenschreibtele-
graphen von Hipp (8 177), der gewissermalien
einen Ubergang zu den — nicht behandelten
— eigentlichen Fernschreibern oder Telauto-
graphen bildet, ware eine ausfuhrlichere
Schriftprobe sehr angebracht gewesen. § 179
(Anmerkung 1) vermiRt Ref. den Hinweis auf
den automatischen Telegraphen von Siemens
1854. Die Ausstattung ist sehr gut, nur laRt
die Heftung zu winschen Ubrig. Das Werk
sei angelegentlichst der Beachtung empfohlen.
W, B. v. Czudnochowski.
Einfuhrung in die Elektrotechnik. Hoclischul-
vorlesungen. Von Dr. C. Heinke, ord. Prof,
an der Techn. Hochschule Minchen. Leipzig,
S. Hirzel, 1909. XX u 501 S., 512 Abb. i. Text.
Geh. M 13,—:; in Leinwandband M 14,—.
Einfuhrung in die Elektrotechnik. Physikalische
Grundlagen und technische Ausfiihrungen. Von
R. Rinkel, Prof. d. Maschinenlehre u. Elektro-
technik a. d. Handelshochsch. Cé6In. (Teubners
Handbicher fir Handel und Gewerbe.) Leipzig,
B. G. Teubner, 1908. VI u. 463 S., 445 Abb.
i.Text. Geh.Mil,20; in Leinwandband M 12, —.
Einfihrung in die Elektrotechnik. Sieben Experi-
mentalvortrage. Von Prof. Anton Zeemann.
Wien und Leipzig, A. Hartleben, 1907. VIII
u. 168 S., 117 Abb. i. Text. Geh. M 2,70.
Zwar Ubereinstimmenden Titels sind die
angezeigten drei Werke, doch g-anzlich ver-
schiedenen Charakters. Fir das Heinkesche
Buch ist der Titel eigentlich zu bescheiden
gewahlt, da es tatséachlich ein wirkliches
Lehrbuch der Elektrotechnik ist, umfassender

und inhaltreicher als manches diesen Titel
fuhrende Buch. Der Verf. unterscheidet
zweierlei Arten von Bestandteilen seines

Stoffes, solche grundsétzlichen und daher nur
wenig- veranderlichen, und solche die An-
wendung und Ausgestaltung betreffenden
und demnach stark veranderlichen Charakters,
und hat dieses in seinem Buche auch sehr
geschickt zum Ausdruck gebracht, indem er
auf die Erarbeitung eines tieferen Ver-
standnisses der Grunderscheinungen und
Grundgesetze besonderen Wert legt, wobei
folgerichtig die praktischen Anwendungen
als Beispiele erscheinen, deren ,Modernitat"
mein- in den Hintergrund tritt; damit ist dann
auch die Mdglichkeit gegeben, ohne Schadi-
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g-ung des Wertes des Ganzen daltere inter-
essante Konstruktionen zu berucksichtigten.
Das Gebiet ist in 220 88 mit groRer Voll-
standigkeit behandelt, wir finden u. a. auch
Elektrisiermaschinen (8 29), Telegraphie ohne
Draht (88109-7116), Funkeninduktor (§125),
Mikrophonsummer (ebenda), elektrolytische
Unterbrecher (8 126), Teslaversuche (8§ 135),
elektrische Klingel und Hebemagnete (8 136);
am Schlisse sind noch in zwei Abschnitten
die MeRinstrumente (§8199-"-208) und Leitungs-
anlagen nebst AnschluRapparaten (88 209-2220)
besprochen. Das Buch besitzt eine beson-
ders auch in eingehender Behandlung der
Wellenstromerscheinungen zutage tretende
personliche Note. Die Ausstattung ist vor-
nehm.

Das Buch von Rinkel
falls an Vorlesungen, aber solche fur Eisen-
bahnbeamte, an, dabei Wissenschaftlichkeit
mit gemeinverstandlicher Ausdrucksweise ver-
einend; behandelt ist nur die Starkstrom-
technik, die Licht- und Krafterzeug-ung'. Die
Darstellung ist klar und im allgemeinen dem
Zwecke ganz entsprechend. Auf S.2 ist Ab-
satz 2 Ende der Satz vom Fluidum doch recht
anfechtbar, Gleichstrommaschinen fir mehr
als 1000-f-2000 Volt sind schon verschiedent-
lich gebaut, so eine, allerdings als Versuch,
von Thury fir 27000 Volt (S. 133), Hérnerblitz-
ableiter haben sich bisher noch durchaus als
die einfachsten und besten Blitzschutzvor-
richtungen erwiesen (S. 298), S. 401 hatte die
Vielfachsteuerung an Hand eines Schemas
eingehender erlautert, statt nur ihrer Be-
deutung nach erklart, werden missen, Elektro-

lehnt sich eben-

mobile sind seit geraumer Zeit in ver-
schiedenen Formen (Feuerwehrfahrzeuge,
Droschken) in erheblicher Anzahl in Ver-
wendung- (S. 418), die bisher umfassendste
Darstellung der Untersuchungen Uber den
Lichtbogen findet sich nicht bei Monasch

(S. 423), sondern im Buche des Ref. (Leipzig,
Hirzel), die Darstellung betr. das Flammen-

bogenlicht (S. 435) ist wunrichtig, insofern
gerade die Einfihrung der die Okonomie
erhbhenden Fluorverbindungen das Ver-

dienst Bremers ist, die Verwendung des Blas-
magneten ist im Gegensatz zu der Be-
hauptung des Verf. eine ziemlich hé&ufige;
typische Bogenlampen fehlen ganz, von
Fig-. 426 abgesehen Bei der ////-Lampe héatte
vor allem die Quarzlampe Erwahnung ver-
dient; von Metallfadenlampen sind nur
Osmium-, Osram-, Tantallampe genannt, Ir-,
Zr-, Wo- usw. Lampen fehlen ganz. Die Ab-
bildungen sind mit wenigen Ausnahmen gut
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und zweckentsprechend. Das Buch sei der
Beachtung empfohlen.

Ganz anders geartet ist die als dritte
genannte Zeemantusche Schrift. Hervorge-
gangen aus im Jahre 1906 zuerst gehaltenen
Experimentalvortragen macht sie keinen An-
spruch aufVollstandigkeit, sondern willnurdie
im taglichen Leben dem einzelnen gelegentlich
oder haufiger vorkommenden Anwendungen
der Elektrizitat, von der Schwachstromtechnik
abgesehen, behandeln. Der Verf. 1aRt dabei
die im Schulunterricht behandelten Erschei-
nungen im wesentlichen unbericksichtigt und
beginnt seine Darlegungen mit dem magne-
tischen Kraftfelde. Der Inhalt gliedert sichin:
1. Gleichstrommaschinen, Kraftibertragung;
2. Wechselstrom- und Drehstrommaschinen,
Transformatoren und Umformer; 3. MaRe und
MeRapparate, Elektrochemie, Akkumulatoren;
4. Zentralen, Bahnen; 5. Leuchttechnik, Licht-
telephonie; 6. Hochspannungserscheinungen,
Gasentladungen, Rdntgenstrahlen; 7. elek-
trische Schwingungen, Radiotelegraphie. Man
sieht, der behandelte Stoff ist recht reich-
haltig. Die Darstellung- ist klar und lebendig-,
wenn auch aus naheliegenden Grinden von
jeder Benutzung rechnerischer Hilfsmittel
und Lehrsatze abgesehen ist; die lllustrierung
ist reichhaltig und durchaus zweckméaRig.
Das Buch ist, namentlich auch fir Schul-
bibliotheken, warm zu empfehlen.

W. B. v. Cmdnochowski.

Die edlen und die radioaktiven Gase. Von
Sir William Ramsay, K. C. B., Nobel Laur.,
Prof, an der Universitait London. Leipzig,
Akademische Verlagsgesellschaft 1908. Mit
16 Abb. 39 S. M 1,80.

Das Biuchlein, ein in Wien gehaltener,
fast populéarer Vortrag, beginnt mit Priestley
und Cavendish, der vor 120 Jahren, ohne es
zu wissen, reines Argon dargestellt hatte,
und schlieRt mit den verbluffenden, alchv-
mistisch anmutenden Versuchen Ramsays
Uber die Einwirkung von Radiumemanation
auf andere Stoffe. Die Diktion ist so liebens-
wurdig und klar, so einfach, obwohl fast nur
Arbeiten desVerfassers selbstreferiert werden,
daR der Vortrag wie ein Kunstwerk wirkt.
Es ist ein eigentumlicher Zufall, dal Ram-
says erste Ruhmestat, die Entdeckung der
funf neuen Luftbestandteile, mit seinem
zweiten Arbeitsgebiet, den radioaktiven Er-
scheinungen, so eng verknipft ist. Ramsay
deutet an, daR wahrscheinlich die Radium-
emanation eines der fehlenden hoheren Glieder
der Argonklasse ist. — Der Vortrag, der eine



Fulle von Belehrung und Anregung bringt,
sei allen Lesern der Zeitschrift auf das
warmste empfohlen. W. Roth-Greifswald.

Die Bedeutung der Lehre von der chemischen
Reaktionsgeschwindigkeit. Von Privatdozent
Dr. Julius Meyer. Leipzig, Akademische
Verlagsgesellschaft. 1908. IV u. 64 S. Brosch.
M 2,—.

Das Buch behandelt kurz und leichtfaBB-
lich an wenigen, gut gewahlten Beispielen
die Lehre von der chemischen Kinetik und
ihre Anwendungen auf die organische und
anorganische Chemie, die chemische Technik,
auf biologische Fragen und auf die Unter-
suchung der radioaktiven Stoffe. Letztere
werden zum guten Teil ja nur durch eine
kinetische Konstante, die Zerfailsgeschwindig-
keit, charakterisiert. Da das kleine Buch die
erweiterte Niederschrift von Vortrdgen dar-
stellt, hat der Verfasser von Namennennungen
und Zitaten abgesehen. Es ware sehr zu
winschen, daB einer neuen Auflage min-
destens als Anhang Literaturnachweise bei-
gegeben wirden. Der Verfasser beschrankt
sich auf die ,vollstandig“ verlaufenden Reak-
tionen. Auch hier ware vielleicht eine Er-
weiterung- am Platze. TIZ. Rotli-Greifswald.

Moderne Chemie.
I. Teil: Theoretische Chemie.
Ubertragen von Dr. Max Huth.
Halle, W. Knapp, 1908. M 2,—.

Der eigentimliche W ert des Buches wurde
bereits bei seinem ersten Erscheinen gekenn-
zeichnet (diese Zeitschr. 19, 51). In der neuen

Ausgabe ist interessant die Hinzuflilgung eines

nur wenige Seiten zahlenden Abschnittes Gber

,die Natur der Elektrizitat‘. Der Verfasser

stellt sich hier ganz auf den Boden der Elek-

tronentheorie und gelangt z. B. hinsichtlich

der Elektrolyse zu den knappen Satzen (S. 59):

JAUs . Lésungen koénnen die Elemente in

freiem Zustande abgeschieden werden, indem

Von Sir W illiam Rarnsay.
Ins Deutsche
2. Auflage.

den Metallionen Elektronen zugefihrt, den
nichtmetallischen lonen solche entzogen
werden. Eine galvanische Batterie ist also

eine Maschine, durch welche den lonen Elek-

tronen zugefuhrt oder entzogen werden
kénnen, eine Art elektrischer Druck- und
Saugpumpe.“ Die vielfaltigen historischen

Hinweise bilden eine besondere Zierde des
Werkes. Das Buch bedarf einer weiteren
Empfehlung nicht. 0.

Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie in
zwei Béanden. Von J. P. Treadwell. 1. Bd.

Bé&citer und Schriften.

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundzwanzigrster .Jahrgang.

Mit 25 Abbildungen und
Leipzig u. Wien,

Qualitative Analyse.
8 Spektraltafeln. 6. Auflage.
F. Deuticke, 1908. M 9,—.
Das bewahrte Buch ist in dieser Zeitschrift
wiederholt Gegenstand der Besprechung ge-
wesen (15, 249; 16, 316; 17, 377), so daB es
geniligt, auf das Erscheinen der neuen Auf-
lage hinzuweisen. In dieser sind die Spektral-
tafeln erneuert, wahrend im Text allenthalben
die Spektra der wichtigsten Metalle in Wellen-
lang-en angegeben sind. Das vielseitige, auf
dem Boden der modernen Theorien stehende

Werk sei von neuem der Beachtung emp-
fohlen. 0.
Naturlehre (Physik und Chemie) fir hoéhere

Madchenschulen, Lehrerinnen-Seminare und
Mittelschulen. Von K. Meyer, Kaiserl. Seminar-
direktor in Stralburg i. E. Mit 338 Abbildungen.
5. Aufl. Leipzig und Wien, Freitag & Tempsky,
1908. 258 S. M 3,-.

Der Wert des Buches wird auBerordent-
lich dadurch beeintrachtigt, dal weder dem
physikalischen noch dem chemischen Teile
ein Register beigegeben ist. Auf diesen Um-
stand wurde bereits gelegentlich der Be-
sprechung einer friheren Auflage (16, 123)
ausdricklich  hingewiesen. Bemerkenswert
fur die vorliegende Ausgabe ist, daR der
Verfasser der Neigung, den Stoff zu ver-
mehren, mit der Begrindung widerstanden
hat, daB es besser sei, auch in den Schulen,
fir welche das Buch bestimmt ist (s. 0.),
Schileribungen einznfibren, anstatt noch
mehr Unterrichtsstoff in den Lehrstunden
durchzuarbeiten. Bezlglich des sonstigen
Wertes des Buches verweisen wir auf die
frihere Besprechung. O.

Lehrbuch der Chemie. Fir hohere Lehranstalten

bearbeitet von Georg John wund Rudolf
Sachsse. Mit 101 Figuren im Text. Kleine
Ausgabe. Leipzig und Berlin. B. G. Teubner.

Das Lehrbuch zerfallt in vier Teile, von
denen der erste (im ungefahren Umfang von
100 Seiten) dem Vorworte nach den Lehrstoff
fur den propadeutischen Unterricht darbieten
soll. Der zweite, der annahernd denselben
Umfang besitzt, ist zur systematischen Ein-
fuhrung in die anorganische Chemie bestimmt;
der dritte, etwas kirzere, soll als Grundlage
fir den Unterricht in der organischen Chemie
dienen. Den SchluR bilden ausgewahlte Kapitel
aus der chemischen Technologie; ein Anhang
enthalt gegen 100 stochiometrische Aufgaben.
Nach der in PreuRRen uUblichen Verteilung des
Stoffes miURte demnach der erste, nahezu ein
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Drittel des Buches erfiullende Teil in U Il
durchgearbeitet werden, wahrend die ubrigen
zwei Drittel den Stoff fur den dreijahrigen
Unterricht in Obersekunda und Prima liefern
wirden, eine offenbar wenig' zweckméaRige
Einteilung, deren Grund in einer zu starken
Uberlastung des ersten Teils zu suchen ist.
Was dieser Teil enthélt, durfte sich nur schwer
im Laufe eines Jahres in zwei wdchentlichen
Unterrichtsstunden mit Untersekundanern
grindlich durcharbeiten lassen, und es muR
bezweifelt werden, ob die eingehende Er-
orterung der Oxyde des Stickstoffs und des
Chlors, der Sé&uren des Phosphors, Arsens
und Antimons, der Wasserstoff- und Chlor-
verbindungen des Phosphorsund anderer Stoffe
Uberhaupt in den propadeutischen Unterricht
gehdért, und ob es selbst im eigentlichen
chemischen Unterricht vorteilhaft ist, die zu-
erst erwadhnten Verbindungen, deren Ver-
standnis selbst reiferen Schiilern Schwierig-
keiten bereitet, so frihzeitig zu besprechen,
wie es die Verff. dem Platze nach tun, den
sie diesen Stoffen in ihrem Lehrbuch anweisen.
Indes laRt sich darliber streiten, da das er-
reichbare Ziel, wenn auch nicht ausschlieRRlich,
so doch zum guten Teil durch die Geschick-
lichkeit des Unterrichtenden bestimmt wird.
Sicher gehoért aber die nahezu einen Druck-
bogen fullende Erdrterung tiber die chemischen
Theorien, die den SchluR des ersten Teils
bildet, nicht in den vorbereitenden chemischen
Unterricht. Die Verff. bemerken in der Vor-
rede, daB sich der in dem Buche innegehaltene
wissenschaftliche Standpunkt den neueren
Anschauungen in der Chemie anzupassen
versuche, ohne dabei auf die didaktisch wert-
vollen é&lteren Auffassungen zu verzichten.
Diese Bemerkung bezieht sich anscheinend
auf die Auffassung der Sauerstoffsauren,
-basen und -salze, fur welche die Verff. an
vielen Stellen die alte Berzeliussche Schreib-
und die sie, wiewohl sie
um

weise verwenden,
sich langst als irrig herausgestellt hat,
ihres didaktischen Wertes willen beibehalten
zu missen glauben. So wird z. B. die Ein-
wirkung des Zinks auf verdiunnte Schwefel-
saure (S. 10) folgendermafen geschildert: Bei
granuliertem Zink . wird die Affinitat des
Zinks zum Sauerstoff durch die Anwesenheit
der Schwefelsaure (von der zuvor erwéahnt
ist, dall sie bei der Elektrolyse des Wassers
.eine vermitteInde Rolle“ spiele) so gesteigert,
daR sich Zinkoxyd bildet, und Wasserstoff frei
wird. Die Schwefelsaure hat danach das Be-
streben, das entstehende Zinkoxyd zu binden
und mit ihm schwefelsaures Zinkoxyd zu
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Welchen didaktischen Vorzug diese
die bekanntlich den Tatsachen
nicht entspricht, da der Wasserstoff aus der
Saure und nicht aus dem Wasser stammt,
vor der zurzeit noch ublichen Auffassung des
Vorganges als einer Substitution des Saure-
wasserstoffs durch das Zink besitzen soll, ist
schwer einzusehen, um so schwerer, als die
Verff. auch um die letztere Auffassung' natir-
lich nicht herumkommen. Denn auf S. 16
sagen sie bei der Neutralisation der Natron-
lauge durch Salpetersdure, dal ein Ersatz
des Wasserstoffs der Salpetersdure durch das
Natrium des Natriumhydroxyds eintrete, wo-
bei natriumhaltige Salpetersdaure (sic!) oder
salpetersaures Natrium entstehe. Dieses Be-
streben, zwei nicht vereinbaren Auffassungen
gleichzeitig gerecht zu werden, fihrt zu
eigenartigen Formulierungen fir chemische
Vorgénge, von denen als Beispiel die Gleichung-
(S. 19):

bilden.
Darstellung,

Zn0O,H.i0+ HjO,N30a=
Zn QM20G+ 211,20 = Zn (NO3 + 2H,0
angefuhrt werden mag. Und nur wenige
Zeilen darunter wird die Formel des Kalium-
nitrits K.j0, N203geschrieben. Weiche Schreib-
weise soll denn nun eigentlich der Schuler
anwenden? Bald werden die Saureanhydride
(z. B. S. 19: Dreifachstickoxyd besitzt S&aure-
charakter), bald die waRrigen Ldésungen der
Oxyde der Nichtmetalle (S. 31) als Sé&uren
bezeichnet, bald endlich werden die Formeln

der Sauren in der seit einem halben Jahr-
hundert Gblichen Form geschrieben. Es ist
zu befurchten, daR ein solches Verfahren

einige Verwirrung in den Képfen der Schiler
hervorruft, und daB der damit angerichtete
Schaden groBer ist als der Nutzen, den der
vermeintliche didaktische Wert veralteter An-
sichten stiften kann.

Bedenklich sind die sachlichen Fehler, die
sich in nicht geringer Anzahl namentlich in
dem ersten Teil des Buches finden, und von
denen nur einige hier angemerkt werden
sollen. Dem Stickoxyd ist S. 17 die unrichtige
Formel N202 beigelegt, lediglich wegen der
besseren auBeren Ubereinstimmung, die da-
durch mit den Formeln der andern Oxyde
des Stickstoffs erzielt wird. S. 19 steht dann
die richtige Formel mit der eigentimlichen
Begrindung, daB man die Formeln in der
Regel gekirzt schreibe; auch im systemati-
schen Teil (S. 133) ist die richtige Formel an-
gegeben, dort wird aber behauptet, das Stick-
oxyd sei ,nicht riechbar*, wahrend wir be-
kanntlich Uber die Einwirkung dieses Stoffes
auf den Geruchssinn nichts wissen, da die



400 B icher und Schriften.

Verbindung an der Luft sogleich in Stickstoff-
dioxyd Ubergeht. S. 37 wird behauptet, die
Bromoxyde seien bestandiger als die Chlor-
oxyde — und doch ist kein einziges Oxyd des
Broms bekannt. Unrichtig ist auch die Be-
hauptung S. 39, die Verbindungen des Fluors
seien noch wenig untersucht, und seine Metall-
verbindungen seien wenig zahlreich. Man
kennt doch Fluoride genug, und der Fluorit
ist beispielsweise nach den verschiedensten
Richtungen hin griundlich untersucht worden.
DaR sich beim Verbrennen von Schwefel tber-
haupt kein Trioxyd bildet (S. 46), ist falsch;
denn dann mufRte das Verbrennungsprodukt
ein farbloses Gas sein; daB es undurchsichtig
und grau ist, ruhrt eben von dem bei-
gemengten Trioxyd her. .Methan gibt nicht
mit der doppelten Menge (S. 68), sondern dem
doppelten Volumen Sauerstoff ein explosives
Gasgemisch. Die Carboxylgruppe als aus
einer Kohlenoxyd- und einer Hydroxylgruppe
bestehend anzunehmen (S. 65), ist unstatthaft.
Was heilRt iUberhaupt Kohlenoxydgruppe? Die
Gruppe GO wird Carbonylgruppe genannt;
sie ist aber fur Ketone und nicht fir S&auren
charakteristisch. S. 101 findet sich der Satz:
,Dal die Affinitat zwischen zweiKdrpern durch
Warmezufuhr erhoht wird, lehrt auch das Zu-
sammenschmelzen von Eisenpulver mit Schwe-
fel zu Schwefeleisen. W ir haben es hier mit
einem endothermen, also warmeaufsaugenden
Vorgang zu tun und kénnen die verbrauchte
Warme als Bildungswarme bezeichnen.® Nun
ist aber bekanntlich das Schwefeleisen eine
stark exothermische Verbindung, deren Ent-
stehung unter Entwicklung von rund 26 Kal.
pro Mol erfolgt, und das, was hier wie in
ahnlichen Fallen durch die bei Warmezufuhr
eintretende Tem peratursteigerung erhohtwird,
ist die Reaktionsgeschwindig-keit. Ahnliche
Unklarheiten finden sich auch sonst in dem
den chemischen Theorien gewidmeten Teil,
auf die einzugehen aus Mangel an Raum
unmaoglich ist.

Der zweite Teil enthalt das Wesentlichste
von den Eigenschaften der Elemente und
ihren Verbindungen in der ublichen syste-
matischen Aufzahlung; hier sind auch die
Metalle eingehender bericksichtigt, uber die
einige allgemeine Be-
trachtungen bringt. Das gelbe Blutlaugensalz
als Doppelsalz aufzufassen (S. 178), ist un-
statthaft; dasselbe gilt von dem Berliner und
dem Turnbullschen Blau (S. 179). Der organi-
sehe Teil bringt eine Auswahl organischer Ver-
bindungen ohne besondere Beriicksichtigung
ihres genetischen Zusammenhangs. Neu war

der erste Teil nur

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweinndzwanzigster Jahrgang.

dem Referenten die S. 274 sich findende An-

gabe, daR das Eosin aus der Rosanilinbase
dargestellt werde. Das Verfahren ist leider
nicht mitgeteilt.

Berlin. /1. jjotlger.

Leitfaden der Chemie fiir die siebente Klasse der

Gymnasien. Von Dr. Franz von Hemmel-
mayr. Mit 21 Figuren. Wien, Alfred, Holder,
1908. 63 S. Geb. M 1,-.

Das Buch ist fur die siebente Klasse der
Osterreichischen Gymnasien geschrieben, die
seit 1906 im zweiten Semester zwei wdéchent-
liche Lehrstunden fur Chemie erhalten hat.
Es bildet einen Anhang’ zu dem verbreiteten
Lehrbuch der Physik von Dr. K. Rosenberg
und zeigt in allen Teilen die gleiche Uber-
sichtlichkeit der Anordnung wie das Haupt-
werk. Die in demBeg’leitworte ausgesprochene
Hoffnung, einen geeigneten Fihrer durch das
chemische Lehrgebaude abzugeben, dirfte
das kleine Werk uberall erfullen, wo es von
einem grundlich durch Versuche in alle Teile
einfihrenden Fachmanne verwendet wird.
Denn daR viel mehr des Buchinhaltes in Ex-
perimenten vorgefihrt werden muf3, als das
Buch selbst in Gestalt von Versuchsbeschrei-
bung’en bringt, ist wohl auch bei einem auf
40 Lehrstunden (s. Begleitwort) beschrankten
Unterrichte unbedingt notwendig. Soll der
Klassenunterricht in einem halben Jahre mit
dem Wichtigsten aus der Chemie fertig werden,
so erscheint ja ausnahmsweise der im ganzen
systematische Lehrgang und einige Genlg'™-
samkeit im Experiment nicht ungerechtfertigt.
Immerhin hatte z. B. eine Versuchsreihe, wie
die Verwendung von Kalkwasser fiir kohlen-
saurehaltig'e Luft, auch im Leitfaden an-
gedeutet werden kdénnen.

Der Umfang, in dem die Theorien der
Chemie behandelt sind, ist besonders bei der
erwadhnten Kiirze des Klassenunterrichtes be-
trachtlich zu nennen. Auch elektrolytische
Dissoziation, Massenwirkungsgesetz und Ben-
zolring fehlen nicht. In 40 Stunden kann sicher
nur ein Teil davon behandelt werden. Bis-
weilen sind auch einzelne Stoffgruppen recht
zu eingehend dargestellt (so die verschiedenen
Phosphor- und Borsauren). DaR 6 Seiten des
Buches vom Organischen berichten, ist er-
wiinscht. Das Wort Assimilation wird frei-
lich vermit. In der Fig. 1 sieht man nicht
den Verbleib des aus dem Gasometer ab-
flieBenden Wassers. Der Rohrstutzen ist au3er-
dem wagerecht gezeichnet; statt des kupfernen
wird ein glaserner Behalter fir die Sauerstoff-
entwicklung in so kleinem Betriebe auch von
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Rosenberg empfohlen (Experimentierbuch I,
2. Aufl., S. 374). Die ubersichtlichen technolo-
gischen Erdrterungen (z. B. iber Gewinnung
der Metalle) ermoglichen infolge ihrer Knapp-
heit und Klarheit eine schnelle und sichere
Orientierung. DalR die Metalle untereinander
keine chemischen Verbindungen bilden, st
aber wohl eine etwas zu weit gehende Kon-
zession an den elementaren Charakter des
Leitfadens. H. Rebenstorff.

Lehrbuch der Chemie und Mineralogie fir den
Unterricht an hoheren Lehranstalten. Von
Dr. A. Lipp, Professor an der Kgl. Techn.
Hochschule in Minchen. |[I. Teil, Nichtmetalle
und Mineralogie. Mit 96 Abbildungen, VIII u.
171 S. 1l. Teil, Metalle und Organische Chemie.
Mit 36 Abbildungen und einer Spektraltafel,
IV u 207 S. Vierte, verbesserte Auflage.
Stuttgart und Berlin, Fr. Grub, 1908.

Bei der nunmehr in zwei Teilen erfolgten
Ausg'abe des Buches sind Anordnung und
Umfang nicht wesentlich verdandert worden.
Es kann daher auf die Besprechungen friherer
Auflagen in dieser Zeitschr. 14, 372 und 18,
313 verwiesen werden. Die Mineralogie ist
dei Chemie der Nichtmetalle angeschlossen
worden, bei Verwendung des zweiten Teiles
wild jener Anhang' mitbenutzt werden mussen.
Auch der zweite Teil wird mit einer theo-
retischen Einleitung von 20 Seiten eroffnet.
Hiei befinden sich die noch in der vorigen
Auflage vermiRten Ausfihrungen der neueren
physikalischen Chemie; besonders klar ist der
osmotische Druck wund van 't Hoffs Gesetz
behandelt. Auf die Heranziehung' neuerer
Fortschritte der experimentellen Technik ist
andererseits verzichtet. Auch das Beispiel
fur chemische Vereinigungen (S. 12), Eisen
und Schwefel, mit der gedachten Zweiatomig-
keit der Molekule ist unveranderte Theorie
g'eblieben. Einer Revision bedurfen ferner
die Atomgewichtszahlen in den Uberschriften
neben den Elementennamen. Es heilt u. a.:
My (24,18) 24 — einfache MeRBversuche mit
dem Metalle wirden dabei nicht stimmen —,
Bi (206,4) 206,5, Ag (107,12) 107, Hg 198,55. Ver-
schwinden sollten aus Schulbuchern Bezeich-
nungen wie Flussigkeitsblaschen, die bei Gas-
entwicklungen mitgerissen wiurden (S. 105),
und Schwefelsdurebldschen (S. 87), die uber
rauchender Schwefelsdure den Nebel bildeten.

H. Rebenstorff.

Lehrbuch der Chemie fur héhere Lehranstalten
und zum Selbstunterricht. Ein Lehrgang auf
moderner Grundlage nach methodischen Grund-
U. XXII.

.geltenden modernen Theorien.
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satzen bearbeitet von Dr. E. Kotte, Oberlehrer
in Dresden. 1. Teil. Einfihrung in die Chemie.
Mit 117 Fig. Dresden-Blasewitz, Bleyl &
Kammerer, 1908. VIIl u. 205 S.; geh. M 3,—.
Wer das Vorwort des vorliegenden Buches
liest und die Entwicklung der chemischen
Lehrbuchliteratur nicht genauer verfolgt hat,
kann leicht zu der Ansicht gefihrt werden,
als handle es sich hier um ganz neue Be-
strebungen. Dies ist indessen nicht der Fall.
Das Spezifische des Buches ist das starke
Heranziehen der in der Wissenschaft zurzeit
In dieser Hin-
sicht hat das Buch verschiedene Vorlaufer,
deren nennenswerteste Lupke und Brauer
sind. Freilich in der Art, wie es die neueren
Begriffe bringt, schlagt das Buch im ganzen
ersten Abschnitt, auf den ja immer viel an-
kommt, einen Weg ein, den man zwar nicht
als einen ganz neuen oder eigenen bezeichnen
kann — dazu lehnt es sich zu eng an Ostwalds
didaktische Arbeiten an —, der jedoch von
dem bis jetzt in der chemischen Methodik
Erarbeiteten stark abweicht, und der sich
nach der Uberzeug'ung- des Ref. — trotzdem
sonst das Buch in fachwissenschaftlicher Hin-
sicht eine an sich gediegene Arbeit dar-
stellt als ein Irrweg heraussteilen wird.
Das Buch geht hier fir ein Mittelschullehrbuch
viel zu abstrakt vor. Das erste ,Die Unter-
scheidung und Trennung der Stoffe* be-
handelnde Kapitel bringt im ersten, etwa drei
Seiten umfassenden Paragraphen ,Korper
und Stoffe* einige allgemeine Eigenschaften
der Korper, z. B. auch den Begriff der
.,Spezifischen Eigenschaften* eines Korpers,
gelangt dann zu Satzen wie ,Jeder Stoff
umfalRt eine groBe Anzahl von Einzeldingen,
die in ihren spezifischen Merkmalen Uberein-

stimmen“, und schon auf Seite 3 wird von
Chemie gesprochen, und zwar wird gleich
als ,das Grundgesetz® aufgestellt: ,Alle

Korper lassen sich in Klassen mit véllig Gber-
einstimmenden Eigenschaften oder in Stoff-
arten ordnen. Die Kenntnis der Stoffe .. ..
ist Aufgabe der Chemie.* Und weiterhin
(S. 15): ,Die Chemie ist die Lehre von den
gleichteiligen oder homogenen Stoffen. Das
ist fur einen Unter- oder bestenfalls Ober-
sekundaner viel zu abstrakt. Beilaufig sei
bemerkt, daR S. 46 das Gesetz von der Er-
haltung des Gewichts als das ,1. Chemische
Grundgesetz“ aufgestellt wird, so dal nicht
ersichtlich wird, welches als erstes gelten soll
Auch die Aufstellung des erkenntnistheoreti-
schen Gesichtspunktes (S. 3): ,W ir wollen uns
von Anfang an von der vulgaren Anschauung
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freimachen, als ob es auBer den Eigen-
schaften noch etwas gabe, was wirklicher
oder wesenhafter sei als diese. Denkt man

sich von einem vorliegenden Korper der
Reihe nach samtliche Eigenschaften weg-
genommen, so bleibt nichts tbrig ...." —
halten wir fur entschieden verfriht; hier

werden dem Schiler Gedankenoperationen
zugemutet, die einer gesunden Entwicklung
des naiven Denkens nicht forderlich sind.
In 8§ 2 gelangen ,Die physikalischen Eigen-
schaften der Stoffe® zur Behandlung.
ziemlich in extenso (S. 3...15) gehaltenen Aus-
fuhrungen Uber ,Masse und Gewicht", ,Dichte
und spezifisches Gewicht. Die Raumigkeit der
Stoffe, ,Schmelzpunkt und Siedepunkt® usw.
an der Hand einzelner Versuche lassen doch
die Frage als gerechtfertigt erscheinen: MuR
der chemische Unterricht ganz von vom an-
fangen? Kann er sich gar nicht auf den
vorangegangenen und parallellaufenden physi-
kalischen Unterricht stitzen? In der Mehr-
zahl der obigen Punkte muB der chemische
Unterricht vom physikalischen Entlastung er-
warten, und es muBl eine kurze Erw&hnung
oder eine Erinnerung geniigen. Etwas anderes
ist es, wenn in einem akademischen Lehr-
buch, z. B. Ostwalds Grundlinien, all das, was
die Chemie zu ihrem Aufbau von der Physik
braucht, noch einmal Ubersichtlich gebracht
wird. So erweist sich Uberhaupt der vor-
liegende 1. Teil die eigentliche ,Ein-
fuhrung* als mehr akademisch. Das ist
eine Anerkennung und eine Beanstandung
zugleich. Akademisch (c. gr. s.) waren fast
alle Mittelschullehrbiicher bis zum Auftreten
der durch Arendt eingeleiteten methodischen
Bewegung. Diese ist noch keineswegs, wie
der Verfasser meint, ,dahin entschieden*,
,dal man fur die Grundlage den methodischen
Gang fir notwendig erachtet . . sondern
sie zieht andauernd ihre Kreise weiter, denn
ihr Ziel ist eine planméaRige Gestaltung des
gesamten chemischen Mittelschul-Unterrichts.
Weg und Ziel werden hier — wegen des er-
heblichen Unterschiedes in der Altersstufe —
psycholog'iscli-notwendig anders sein als beim
akademischen Unterricht. Und wenn der Verf-
meint, daB, sobald man die Erziehung zum Ver-
standnis der physikalischen Grundlagen der
Chemie als eine Hauptaufgabe des chemischen
Unterrichts betrachtet, ,die auf Arendtschen
und Wilbrand[t]schen Gedankengéangen fuRen-
den Einleitungen, die mit der Betrachtung der
atmospharischen Luft und des Oxydations-
prozesses einsetzen, jedenfalls nicht den
ersten Ausgangspunkt des chemischen Unter-
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richts abgeben kdénnen“ —, so stimmen wir
ihm hier durchaus nicht zu, hochstens in dem
einzigen Punkte, dal die atmosphérische Luft
und der Verbrennungsprozef3 nicht an den
ersten Anfang gehéren. Die Nachteile eines
solchen Verfahrens sind vom Kef. mehrfach
dargelegt worden (vgl. bes. diese Zeitschr. 1/,
261). Aber sonst ist die Methode, die an be-
stimmte Ausgangskorper — wohl am besten
an Naturkérper — anknipft, um allm alifich
die allgemeineren Begriffe und Gesetze zu
entwickeln, sicherlich dem hier im Buche, zu-
mal im ersten Kapitel (S. 1..44) verfolgten
Verfahren bei weitem Uberlegen, besonders
darin, dal sie einfacher — also dem jugend-
lichen Fassungsvermdgen entsprechender —
und konkreter vorgeht, und dalR bei ihrer
Anwendung das Prinzip des allméahlichen
sicheren Aufbaues oder des kontinuierlichen
Fortschreitens viel bestimmtergewahrt werden
kann. Auch ein Vorwegnehmen von Kdrpern
und Erscheinungen braucht nur ganz ver-
einzelt zu geschehen. Hier dagegen ist derlei
beinahe die Regel. Es wird der Schiler mit
wer weifl wie vielen Stoffen mehr oder weniger
oberflachlich bekanntgemacht, auf S. 21 z. B.,

gelegentlich der L6ésungen, mit Kochsalz,
Zucker, Soda, Pottasche, Glaubersalz, Bitter-
salz, Alaun, Kupfervitriol, Eisenvitriol, Sal-

peter, Salmiak, Kreide, Kalkstein und Marmor,
Kleesalz und Kleesdure (Oxalsaure), Blut-
laugensalz, die alle einzeln gekennzeichnet
werden. Ein Gegenstick hierzu bildet die
. ...Ubersicht der wichtigsten Elemente*, die
fast volle 6 Seiten umfaBt, in denen eine groRRe
Menge Einzelheiten enthalten ist und bereits
Metalle wie Kobalt, Chrom, Kadmium, Osmium
mit aufgezahlt und gekennzeichnet werden.
Derartige vorlaufige Ubersichten die in
einem akademischen Buch vielleicht gerecht-

fertigt sind — halten wir fur methodisch
ganz verfehlt. Am meisten tritt die Vorweg-
nahme fundamentaler Erscheinungen im

letzten Paragraphen des einfihrenden Kapitels
hervor (S. 37..42), wo es sich um die ,Che-
mische Anderung der Stoffe* handelt. Hier
wird in Versuchen bereits die trockene De-
stillation (von Zucker, Papier ..., Braunkohle,
Steinkohle), das Brennen von Kalk, die Auf-
I6sung von Metallen in Saduren und sogar die
Mischung zweier Salzlésungen (Pottasche und
Kalialaun, Eisenvitriol mit Oxalsédure, gelbes
und rotes Blutlaugensalz mit Eisenvitriol) vor-
genommen, ohne naher erldutert zu werden,
nur unter dem Gesichtspunkt ,ob sich auch
beim Zusammentreffen verschiedener
Losungen neue Stoffe ergeben“. W ir kbnnen
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in all diesen Dingen einen Fortschritt hin-
sichtlich der chemischen Methodik nicht er-
kennen. Wesentlich ginstiger ist der Inhalt
der weiteren Kapitel zu beurteilen, da sich
hier mehr der EinfluR der Mittelschul-Methodik
zeigt. Im Interesse einer kontinuierlichen
Entwicklung der chemischen Methodik, aber
auch in Hinsicht der Gerechtig'keit, istjedoch
erwilnscht, dalR ein neu erscheinendes Buch
diejenigen Lehrbicher und LeitfaAden angibt,
die bei der Abfassung von EinfluB gewesen
sind. Dieser Brauch ist erfreulicherweise
auch vielfach durchgedrungen; im vorliegen-
den Buche ist ihm nicht stattgegeben, ab-
gesehen von der ausdricklichen Erwédhnung
Ostwalds; die im 2. Teile gegebene Auf-
zdhlung von Werken, denen ,Abbildungen*
entnommen sind, ist kein gentgender Ersatz
dafur.

In experimenteller Hinsicht ist als auf-
fallig zu erwahnen, daB hier wieder der Ver-
such auftaucht, Natrium direkt in einem
Zylinder aufsteigen zu lassen (S. 95), ein Ver-
such, bei dem notorisch schwere Unglicks
falle nicht ausgeschlossen sind. Nicht rationell
ist ferner

Fig. 36: Gewichtzunahme einer
Kerze bei der Verbrennung; auf seiten der
Kerze ist Atznatron angebracht, auf der

anderen sind nur die Gewichte. Eine solche
Wage senkt sich auf seiten des stark hygro-
skopischen Atznatrons in kurzer Zeit auch
ohne Brennen der Kerze. Der Versuch ist
naturlich nur einwandfrei, wenn auf beiden
Seiten gleiche Mengen Atznatron verwendet
werden. Sonst ist aber die experimentelle
Seite des Buches, abgesehen von dem ersten
Hauptabschnitt, zumeist nur lobend hervor-
zuheben, ebenso die illustrative. Unverstand-
lich ist es allerdings, daR in einem Buch,
welches gerade ein korrektes Verstandnis der
neueren Anschauungen vermitteln will, die
Elektrolyse der verdunnten Schwefelsdure als
Elektrolyse des Wassers* vorgefuhrt wird.
Erwé&hnenswert bleibt noch, dal3 das geschicht-
liche Moment bei weitem nicht geniigend zu
seinem Rechte kommt. 0.

Einfihrung in die Elektrochemie. Von
Dr. W. Bermbach in Koéln. Leipzig,
& Meyer, 1908. 140 S. Geb. M 1,25.

Bei der steigenden Bedeutung, die die

Elektrochemie nicht nur fur fundamentale

Fragen der allgemeinen Chemie, sondern

auch in praktischer Hinsicht immer mehr

gewinnt, sind auch kurzgefaf3te, mehr
popularwissenschaftliche Schriften wie die
vorliegende vielfach erwiinscht. Sie gibt in

Prof.
Quelle
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ahnlicher Weise wie die vorzigliche Dann eel-
sche Schrift (ds. Zeitschr. 21, ¥50) eine Uber-
sichtliche und klare Darstellung der wich-
tigsten Grundgesetze aus der Elektrizitats-
lehre und der physikalischen Chemie und
behandelt in gleicher Weise das spezifisch
elektrochemische Gebiet, die Theorie der
elektrolytischen Dissoziation, die Leitfahig-
keit der Elektrolyten, die Theorie der galva-

nischen Elemente usw. Die Schrift ist zur
Orientierung Uber das Arbeitsgebiet an-
gelegentlich zu empfehlen. 0.

Janeckes Bibliothek der gesamten Technik.

Band 108: Laboratoriumstechnik. Von O. Ben-
der. Mit 90 Abb. 149 S. M 2,60; geb. M 3,—.
— Band 85: Elektrochemie. Von Dr. P. Eerch-
lan d, Patentanwalt. Mit 50 Abb. 144 S. M 2,20.
— Band 30: Elemente der physikalischen
Chemie. Von Dr. Joh. Brode. Mit 15 Abb.
148 S. M 2,20. - Hannover 1908, 1909, Di-.
M. Jéanecke.

Die Bandchen geben knapp gefaBte treff-
liche Ubersichten der behandelten Gebiete.
Das erstgenannte kennzeichnet die wichtigsten
Manipulationen — wobei man allenthalben
merkt, daB ein Praktiker die (vielleicht nicht
immer ganz gewandte) Feder fuhrt — und
geht dann besonders naher aufdie Gasanalyse
ein. — Das zweite erdrtert, mehr einleitend,
einige elektrochemische Grundbegriffe und
beriicksichtigt dann hauptsachlich die prak-
tischen Anwendungen der wissenschaftlichen
Ergebnisse der Elektrochemie, wie die Ge-
winnung von Aluminium, die Calciumcarbid-
fabrikation, die technische Elektrolyse und
die Galvanoplastik, an der Hand instruktiver
Abbildungen. — Mehr rein wissenschaftlich,
aber doch auch im Hinblick auf die technische
Praxis, behandelt das dritte Bandchen die
wichtigsten Gesetze der modernen physika-
lischen Chemie in anschaulicher Form. O.

Lehrbuch der Mineralogie und Geologie fiir hthere
Lehranstalten. Von Dr. Bastian Schmid,
Oberlehrer am Realgymnasium in Zwickau i. S.
Zweite, verbesserte Auflage. I. Teil; Mineralogie.
Mit zahlreichen schwarzen und farbigen Ab-
bildungen. ERlingen u. Minchen, J. F. Schreiber
1908. 125 S. M 2,60.

W ir hatten bereits Gelegenheit, auf den
Leitfaden der Mineralogie und Geologie, der
aus dem ,Lehrbuch® hervorgegangen ist,
empfehlend hinzuweisen (diese Zeitschr. 18.
315). Dies Lehrbuch selbst, das in zweiter
Auflage vorliegt, gibt an der Hand farbiger
Abbildungen, die meist vorziglich zu nennen
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sind, eine weitergehende systematische Uber-
sicht der Mineralien, jedoch keine blo wissen-
schaftlichen Beschreibungen derselben, son-
dern, zumal hei den hervorragend wichtigen,
Schilderungen von weitergreifenden Gesichts-
punkten aus, Betrachtungen tGber Entstehung
und Umwandlung, die da besonders lebens-
frisch werden, wo der Verfasser auf die
Wechselwirkungen zwischen dem Reich des
Anorganischen und des Organischen naher
eingeht. Den zweiten Teil (S. 103...120) bildet
eine sehr anschaulich gehaltene Gesteinslehre.
Das Buch ist geeignet, der Mineralogie neue
Freunde zuzufiuhren. 0.

Aus der Natur. Zeitschrift fir alle Naturfreunde.
Herausgegeben von Dr. W. Schonichen.
IV. Jahrgang 1908/09. Mit 4 farbigen Tafeln
und 433 Abbildungen im Text. Leipzig,
Quelle & Meyer. 768 S. Jahrlich 24 Hefte.
M 8,-.

Die Zeitschrift macht einen lUberaus statt-
lichen Eindruck; es ist dem Geschick des
Herausgebers namentlich gelungen, eine An-
zahl hervorragender Fachmanner zur Mit-
arbeit an diesem Unternehmen heranzuziehen,
das die Kenntnis der neuesten Fortschritte
der Naturwissenschaft in weite Kreise hinaus-
tragen soll. An Zahlund Umfang Uberwiegen
die biologischen und geologisch-paldontolo-
gischen Aufsétze, aber auch aus der Physik
und Chemie sind nennenswerte zusammen-
fassende Darstellungen vorhanden, so iber
moderne Beleuchtung (Nothdurft), Wetter-
vorhersage (van Bebher), flissige Kristalle
(O.Lehmann), Calciumkarbid (Lassar-
Cohn) — die Schreibweise Kalzium sollte
ausgemerztwerden —,Uran (H. Kauffmann)
u. a. m. Das Buch eignet sich auch als Weih-
nachtsgeschenk fir &ltere und jingere Natur-
freunde, P-

Natur und Erziehung. Monatsschrift zur Ver-
breitung und Pflege der Naturwissenschaften

Zeitschrift fur den physikalischen
ZweinndzwanziRHter Jahrgang.

in Schule und Haus. Herausgegeben von Dir.
Dr. Fr. Dannemann (allgemeiner Teil) und
Prof. Dr. K. Smalian (Schulerbeilage). Stutt-
gart, Franckhsche Verlagshandlung. Heft I,
32 u.8 S., HeftIl, 32 u. 8 S. Jahrlich 12 Hefte.
M 8,-.

Die neue Zeitschrift will in erster Reihe
die Ausbildung der Personlichkeit durch Er-
ziehung zur Selbsttatigkeit in der SchuLe wie
im Hause fordern. Dies ist ein schatzens-
wertes Ziel, das durchaus allgemeine An-
erkennung verdient. Das Programm des
Herausgebers weistjedoch neben diesem noch
so viele andere Ziele auf, daR man, zumal
bei dem geringen Umfang der Zeitschrift, an
das alte treffende Wort erinnert wird ,qui trop
embrasse, mal é tre intDie ersten beiden Hefte
zeigen denn auch noch eine gewisse Direk-
tionslosigkeit; neben Aufsatzen uber die
Garten der Vergangenheit (8 S.) und den
botanischen Garten zu Dahlem (8 S.), Uber
den ethischen Bildungswert der Naturwissen-
schaften (7 S.) finden sich solche Uber Werk-
tatigkeit und Selbstfinden (vom Herausgeber),
Uber Schuleruibungen (A. Maehser), dann
wieder Uber Naturschutz und Selbsterhaltung,
Uber die ,Wandervogel“bewegung (8 S.), uber
den Mars, Uber die Himmelserscheinungeu
im Oktober und November (PlaBmann).
Man muB dem Unternehmen winschen, daR
es sich in der Folge mehr und mehr um be-
stimmte Aufgaben konzentriert, dann wird
auch die Wirkung nicht ausbleiben. Die
Schilerbeilage enthaltArtikel Gber die Spinnen
des Waldes im Spatsommer, lber unsere
insektenfressenden Pflanzen, Uuber die Er-
scheinungen des Vogelzuges; ein Artikel von
W ilhelm Ostwald, einfache chemische Ver-
suche fur die Hand des Schiulers, tritt recht
anspruchsvoll auf, bringt aber z. B. Gber die
Uberkaltung nichts, als was schon besser,
klarer und zuverlassiger in Weinholds so
verdienstvoller Vorschule der Experimental-
physik gesagt ist. P.

Versammlungen und Vereine.

Naturwissenschaftlicher Ferienkursus
zu Berlin.

5.— 16. Oktober 1909,
An dem Ferienkursus fir Lehrer hoherer

Schulen nahmen diesmal 36 Herren teil, von
denen die grof3te Zahl aus den mittleren und

Ostlichen Teilen der Monarchie gekommen
war, einige aus dem Westen, ein Teilnehmer
aus Bremen, einer aus Brinn in Osterreich.
Der Kursus wurde wie stets von dem Geh.-
Rat Provinzialschulrat Dr. Vogel erdffnet.
Die Vorlesungen waren folgende: Geh.-

Rat Prof. Dr. Rubens, Uber das Sehen im
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Hellen und Dunkeln, 1*2St. im Physikalischen

Institut. — Prof. Dr. Gehrcke, neuere For-
schungen Gber die Strahlen der positiven
Elektrizitat, 1', St. ebenda. — Geh. Bergrat

Prof. Dr. L iebisch, neuere Anschauungen und
Hilfsmittel auf dem Gebiete des mineralogi-
schen Unterrichts, 3 St. im Mineralogisch-
petrographischen Institut. — Prof. Dr. D iks,S1I-
horst, elektrische Schwingungen und draht-
lose Telegraphie, 1'/2St. in der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt. — Prof.Dr.Brauer,
EinfluR der Eiszeit auf die europaische Fauna,
1*aSt. im Zoologischen Institut. — Prof. Dr.
E. Meyer, die physikalischen Grundlagen der
technischen Elastizitatslehre, mitVorfuhrungen
im Festigkeitslaboratorium, 3 St. in der Tech-
nischen Hochschule. — Prof. Dr. F. Fischer,
Uber die elektrolytische Gewinnung und Ver-
arbeitung der Metalle, 1'/, St. im Chemischen
Institut. — Prof. Dr. Diets, Naturbilder aus
dem Kapland, nach eigenen Reisen, mit Licht-
bildern, 2 St. in der Alten Urania. — Haupt-
mann a. D. von Krogii, Entwickelung und
augenblicklicher Stand der Luftschiffahrt, mit
Lichtbildern, 2 St. ebenda. —
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Die praktischen Ubungen umfaBten

a) an Vormittagen 8 x 2 Stunden: aus-
gewdahlte Schileribungen aus allen Gebieten
der Physik (Prof. Hahn); Ubungen in der Aus-
fihrung chemischer und elektrochemischer
Unterrichtsversuche(Prof.Dr. Bsottger); Ubun-
gen in der mechanischen Werkstatt (Mecha-
niker F. Hintze);~ Zoologische Ubungen mit
besonderer Ricksicht auf den fir biologische
Schileribungen wichtigen Lehrstoff (Prof.
Dr. Roseler). —

b) an Nachmittagen 6 x 2 Stunden: Schul-
versuche aus dem Gebiete der Akustik und
Optik (Prof. Bohn); Ubungen aus dem Gebiete
derMikroskopie (Entwickelungsgeschichte und
Physiologie der Pflanzen), Prof. Dr. Kolkwitz.

An den Kursus schloR sich, auRer der
Besichtigung von Instituten, eine geologische
Exkursion nach dem béhmischen Mittelgebirge

unter Fuhrung des Geh. Bergrats Prof.
Dr. Liebisch.
Mit dem Kursus verbunden war auch

diesmal eine Ausstellung' physikalischer und
chemischer Apparate sowie naturgeschicht-
licher Demonstrationsobjekte.

Mitteilungen aus Werkstatten.

Ein neuer Apparat zur Demonstration des
elastischen Stofles.

Von Dr. A. Koepsel, Mechanische W erkstatte
G.m. b. H.

Berlin -Charlottenburg, Spreestr. 22.

Die Idee des Herrn G.-R. Professor Dr.
Rubens, bei Versuchen Uber den elastischen
StoR Stahlkugeln zu benutzen (vgl. d. Zeit-
schr. 22, 307), fuhrte zu so Uberraschenden
Resultaten, daR das Interesse an solchen
Apparaten neu belebt worden ist. Prézise
Resultate kdnnen indessen nur mit Prazisions-
apparaten erreicht werden, da von der ge-
nauen Erfillung gewisser Bedingungen das
Gelingen der Versuche uber elastischen StoR
wesentlich abhangt. Mit dem von oben ge-
nannter Firma, hergestellten Apparat lassen
sich die notwendigen Vorbedingungen sicher
und leicht erfullen.

Der Apparat besteht aus einem soliden,
aus gezogenem Eisen gefertigten Gestell,
welches auf einer Grundplatte, die mit Stell-
schrauben horizontal gestellt werden kann,
montiert ist. Das Gestell tragt ein kraftiges

Messingprisma, auf dem Messingschlitten ver-
schiebbar angeordnet sind, an welchen die

» U i

Stahlkugeln durch Schniure aufgehé&ngt sind.
Die Lange der Schnire ist durch Wirbel
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regulierbar, so daB die Bedingung,
die Mittelpunkte der Stahlkugeln
einer geraden Linie liegen, leicht
bar ist. Durch Verschiebung der Schlitten
kann ferner leicht erreicht werden, daR die
Kugeln sich ohne Druck gerade berihren.
Jeder Schlitten kann in der gewiinschten

daB
alle in
erfall-

Stellung vermittelst Druckschraube festgestellt
werden.
Bei guter Politur der Kugeln kommt der
Apparat erst nach ca. 200 StéBen zur Kihe.
Der Preis des Apparates ist 55 M Grund-
preis und fiur jede Stahlkugel von 1" Durch-
messer nebst Schlitten 5 M mehr.

Mitteilungen aus W erkstatten.

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweinndzwanzigster Jahrgang.

Eine neue Experimentiersclialttafel
fachem Kurbelregulator.

mit ein-

Von Ernst Brunn in Sonderburg.

Aus den "Werkstatten von Gebr. Ruhstrat in Gottingen.

Die Abbildung zeigt das Schaltungsschema
einer Tafel, die fir das Arbeiten mit Haupt-

strom und mit Zweigstrom eingerichtet ist.
In der gewdhnlichen Ausfihrung der Tafel
(s. Abbildung) kann die Hauptstromstarke
bis zu 20 Ampere, die Zweigstromstarke
bis zu fast 15 Ampere gesteigert werden.
Genauer gesprochen, es laRt sich bei Appa-
raten von 0,1, 1, 10, 100 Ohm Widerstand
die Starke des Zweigstroms in diesen auf 14,5,
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13,6, 8,3 und 1,7 Ampere steigern bei 220 Volt
Netzspannung. Innerhalb dieses Bereiches
kann auf jede gewinschte Stromstarke ein-
reguliert werden. W ill man z. B. durch einen
Apparat von 1O0hm einen Strom von 4,3 Amp.
treiben, so ergibt die Stellung der Haupt-
kurbel bei Kontakt 12 4,2 Ampere, die bei 13
4,7 Ampere. Die Feinregulierung erlaubtdann,
von4,7auf4,3Ampere herunterzugehen. Kurz,
die Abstufung geschieht zunachst durch den
einfachen Kurbelschalter in solchen Stufen,
dal diese durch die Feinregulierung voll-
standig ohne Licke Uberbrickt werden, und
dadurch jede winschenswerte Stromstarke
genau erreicht wird.

Die an der Tafel angebrachten MeRinstru-
mente sind nahezu aperiodisch sich ein-
stellende Apparate nach Deprez d’Arsonval;
sie messen die Stromstarke und Klemmen-
spannung des eingeschalteten Apparats,
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letztere einschlieBlich der von der
regulierung- verbrauchten Voltzahl.

Der ,einfache Kurbelregulator®
durfte vor den gebréuchlichen Doppelkurbeln
den Vorzug der ungemein einfachen Hand-
habung und den des unbedingt sicheren, zu-
verlassigen und bequemen Arbeitens haben.
Die Benutzung gestaltet sich sehr angenehm,
wie ich aus eigener, langjahriger Erfahrung be-
zeugen kann, da ich bereits im Jahre 1896
eine in den Grundzigen gleiche Tafel habe
ausfihren lassen. Hinzugekommen ist jetzt
die Feinregulierung und die Hauptstromein-
richtung.

Die Tafel wird zu 280 M von der Elektri-
zitatsgesellschaft Gebr. Ruhstrat in Géttingen
geliefert. AuRBerdem in anderen Ausfihrungen
unter Nr. 992 entsprechend A, B und C der
Tafel 1002 dK des Katalogs der Firma, aber
um 100 M billiger als diese.

Fein-

Korrespondenz.

Zu der Beschreibung des selbsttatigen
Hebers in Heft 3, S. 207 teilt Herr O. Postm a
in Groningen noch folgendes mit.

.Man kann den gewdhnlichen Heber auch
sehr gut ohne vorhergehendes Ansaugen in
Tatigkeitsetzen, m.a. W. als einen selbsttatigen
Heber gebrauchen. Man braucht dazu nur
die Offnung des kiirzeren Schenkels beim
Eintauchen in die Flissigkeit etwa mit dem
Finger abzuschlieBen. Wird nachher dieses
Ende gedffnet, so stiirzt sich die Flussigkeit
genau so wie beim ,selbsttatigen“ Heber in
die Hohe und erhebt sich bis zur Biegung
des Hebers, wenn das Uber die Flussigkeit
herausragende Stiick des Schenkels nicht zu
grof3 (jedenfalls kirzer als das eintauchende)
ist. Angesichts dieser Tatsache scheinen mir
die Vorteile des neuen Instrumentes sehr
problematisch, um so mehr, da die Ursache
der Erscheinung hier nicht so klar hervortritt.
Aus dieser Tatsache geht n&amlich, wie mir
scheint, hervor, daB nicht das Herunterstlirzen
der Flussigkeit in den zweiten Schenkel des
neuen Hebers die Ursache der weiteren Er-
hebung ist. Vielmehr ist es das Herunter-
sturzen der beim Eintauchen des Hebers ge-
stiegenen Flissigkeitin den Raum des Hebers
Uberhaupt. Dafd bei diesem neuen Instrument
auch ohne AbschlieBen beim Eintauchen eine

Steigung der Flussigkeit und nachher eine
automatische Wirkung des Hebers auftritt,
wird verursacht durch den gréBeren Raum
des Hebers und den langeren Weg, den die
Flussigkeit zuriickzulegen hat."

Zu der ,Zusammenstellung von Versuchen
Uber Fluorescenz und Phosphorescenz” von
C. Sternstein im 5 Heft d. Jahrgangs wird
uns mitgeteilt, dak eine ganz vollstandige Dar-
stellung des behandelten Gegenstandes sich
im 1V. Band von Kaysers Handbuch der
Spektroskopie (Leipzig 1908, bei Hirzel) findet,
und zwar in den Kapiteln Uber Fluorescenz
(Verfasser H. Konen) und Phosphorescenz
(Verfasser H. Kayser). Ebenda sind die wirk-
lichen Autoren der aufgefuhrten Versuche zu
finden an Stelle der sekundaren Quellen, die
meist aus der Stokesschen Abhandlung ge-
schopft haben.

Sonderhefte der Zeitschrift. Von den Ab-
handlungen zur Didaktik und Philo-
sophie der Naturwissenschaft ist soeben
Heft 3 des zweiten Bandes erschienen: Die
Zentrifugalkraft, ein Beitrag zur Revision
der Newtonschen Bewegungsgesetze.
F. Poske. Mit 36 Figuren.

Von
80 S M 3,—.
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Himmelserscheinuiigen im Dezember 1909 und Januar 1910.

3 Merkur, 9 Venus, Q, Sonne, Mars, 9, Jupiter, 1? Saturn, Mond, 0= Mitternacht.

Dezember Januar
4 9 14 19 24 29 3 8 13 18 23 28
a JAR 16" 43™ 17.17 17.52 18.27 19. 2 19.36 20. 8 20.35 20.54 2057 20.43 20.17
— 23° - 25° —25° —25° — 25» -24" —22° -20» — 18" —16° — 15° — 16»
1AR 20" 7" 20.27 2047 21. 4 2120 21.34 21.46 2156 22. 3 22.6 22.6 22. .1
91 D —23° —22 - 20 - 18 - 17 —15 —13 —11 - 10 - 8 - 7 -> 6
o 1AR 16" 41 17. 3 1725 17.47 18. 9 1831 1858 19.15 19.37 19.58 20.20 20.40
-22° - 23 —23 -23 -23 .23 —2'53-22°19 - 21°35 —20'40 —19'85 - 1821
T I AR o" 19" 0.26 0.34 0.42 051 1. 0 1.10 1.20 1.30 1.41 1.51 2. 2
o\ D + 2° + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 + 11 + 12 +*13
!/ AR 12" 39" 12 44 12.48 12.52 12.54 12.56
1j D - 3° - 3 - 4 - 4 - 4 — 4
i AR 1" 5" 1.5
4 4° + 4

« AufS 7" 54™ 8.0 86 810 812 814 813 812 8 9 8.4 758 752
w Unterg. 15"46m 1544 1544 1544 1547 1551 1556 16. 2 16. 9 16.17 16.26 16.35

Aufg. 23" 26" 4. 4 955 1229 1358 18.36 525 954 1122 1356 20. 1
A Unterg. 13" 9™ 1412 1650 23.23 b5 6 10.28 1153 13.17 18.20 6.46 9.33
iSternzeit im
mittl. Mittg. 16 50 20's 17.10.12 17.29.55 17.49.38 18. 9.20 18.29. 3 18.48.46 19. 8.29 10.28.12 19.47.54 20. 7.37 20.27.20
Zeitgl. —oiNs2s - 745 . 526 - 259 - 030 -h 158 * 421 + 635 -# 838 + 1024 4- 1152 + 13. 0
M ittlere Zeit = wahre Zelt + Zeitgleichung.

Wintersanfang am 22. Dezember, 12h20™ M.E.Z.

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen Dez. 4, 17" 13"
in M.E.Z. Dez. 12, 20" 59* Dez. 20, 3" 18" Dez. 26, 22" 30" j Jan. 3, 14" 27™

Jan. 11, 12" 51* Jan. 18, 11" 20“ Jan. 25, 12" 51"

Planetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn

zuletzt 3'/4 Stun- bis 62 Stunden abends zuletzt

abends zuletzt
. ; den lang als lang vor noch 7% Stun-
im Dezember J unsichtbar Abendstern nl(;cnh Ssiséﬁ{'bdaer” Sonnenaufgang den lang sicht-
sichtbar 9 sichtbar bar
am 8. erreicht

abends bis sie die groflte die Sichtbar vom spé . . :

< : R ; - paten die Sichtbar

) M'ttte %e_s Mo- HSei!ﬁJtlk()glrtI‘(eiltjsl-e keitsdauer Abend an zu- keitsdauer
im Januar Satjndles sicht auer Sinkt sinkt bis auf letzt 8 Stunden sinkt bis auf

bar aber bis auf 7 Stunden lang sichtbar s Stunden

134 Stunden

Eine in Deutschland unsichtbare, partielle Sonnenfinsternis findet am Abend des 12. Dezember
statt. Dieselbe wird nur im stdostlichen Australien, Neuseeland und im sudlichen Polarmeer sicht-
bar sein.

Der Halleysclie Komet befindet sich in folgenden Positionen:

Dezember 3 [ a = 4" 15“,9 J =+ 15°8 Januar 2 u= 2" 7“5 4= 4 11»)]
13 | 3" 31,1 14°, 5 12 1" 36“,5 9°, 7
23 ; 2" 46" ,6 12°, 8 22 1" 13“,2 8°, 6

Voraussichtlich wird jedoch der Komet zunachst noch ein schwaches, teleskopisches Objekt bleiben.

Veranderliche Sterne (M.E.z.):

Dez. 4] 20" dCephei-Max. Dez. 16 R Lyrae-Min. Dez. 24 22" | d Cephei-Min.
8 19" of Cephei-Min. 16 119" 16 |Algol-Min. Jan. 5 20" 58" Algol-Min.
13 22" 27 | Algol-Min. 20| 22" J Cephei-Max. 8 17" 47du jAlgol-Mid.
F. Koerber.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.



